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摘要;采用扩增片段长度多态性7%E*F3%GH1IJIKLJMN5GKOP1KO5PQH01RG0MHQISG:方法对锥栗7TUVWUXYZV[V\][X̂XV[V:在

<个不同群落亚种群的遗传分化进行了研究D研究地点位于广东省鼎湖山3<个群落分别是;针叶林群落3针阔叶混交林

群落3常绿阔叶林群落D采集的叶样进行 _.%提取?酶切?连接?F&‘扩增后进行变性聚丙烯酰胺的凝胶电泳3银染后把

所得带进行"a$标记D结果表明3四组引物对分别扩增出!93!$3<<3<=条带3其中分别有"83"83"#3!>条是多态性带3说

明其多样性较高D用 %b)/%7%ON1RSIS0JG01Kc41NMdNMINOcK:分析表明 982<>e的遗传变异表现在种群内3!B2>Be的

遗传变异 表 现 在 种 群 间3极 显 著7fg$2$$":D使 用 .KI遗 传 距 离 进 行 了 算 术 平 均 数 的 非 加 权 成 组 配 对 法 分 析

7hF+b%:3其聚类结果表明常绿阔叶林群落亚种群和针阔叶混交林群落亚种群的种群聚合在一起D上述结果说明锥栗

不同亚种群有不同的遗传多样性3种群间遗传分化较大D这是种群本身遗传特性的反映3并与群落演替密切相关3即不同

群落微环境对种群遗传的影响D
关键词;锥栗7TUVWUXYZV[V\][X̂XV[V:A%E*FA遗传多样性A遗传分化A亚种群
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种群是生活在一定时间与一定空间上的所有同种个体的总和‘Ta,这些个体由于自然或者人为的原因

会发生种群隔离,使种群间产生遗传分化O或者种群间基因流虽没有割断,但是不同环境的自然选择作用

也可造成种群间的遗传分化b因此种群间遗传分化引起了生态工作者的广泛注意‘Y,Wab引起种群遗传分化

的原因有两种C一是内因,即种群本身的遗传特性所引起的‘Ya,如花粉c种子的传播方式O另一种是外因,即

由于环境变化c人为干扰所引起的隔离c遗传漂变等‘̂ab后者包括大的环境的变化和由于微环境的不同造

成的种群遗传分化b本文拟就微环境不同所引起的种群间遗传分化进行初步研究b地点选择地处我国南亚

热带上的鼎湖山b
我国的南亚热带地区具有优越的气候条件,水热资源充足,发育着世界上面积最大c最典型的南亚热

带常绿阔叶林b鼎湖山是其中的典型地区,植物资源丰富,保存着比较完整的天然植物,是研究南亚热带森

林种群和群落的理想地方b
锥栗是南亚热带常绿阔叶林的演替先锋种,阳生性植物,在鼎湖山分布很广,是优势树种b对它已有较

多研究‘_d[a,但多集中在群落与种群的宏观探讨上,本文拟对它们在不同群落中的遗传分化进行探讨,以进

一步了解种群特性及其环境对它们生长的影响b

e 材料与方法

efe 采样地区自然地理概况和样品采集 鼎湖山位于东经 TTYgWUhWVidTTYgWWĥTi,北 纬 YWgUVhYTidYWg

TThWUi,年降雨量 TV_\77,年均温 YU8Vj,最冷月和最热月的平均温度分别为 TYj 和 Y[jb土壤由泥

盆 纪厚层变质砂岩c砂页岩发育形成,主要土壤类型有赤红壤c红壤等‘[ab叶样X自然更新种Z采集于 TVVV
年 _月,W个采样点分别代表 W个不同群落X表 TZbW个群落的组成是,常绿阔 叶 林 群 落C厚 壳 桂XDklJGI:

LEklELMKHNHFKFZm黄 果 厚 壳 桂XDklJGILEklELIHLKHHEZm锥 栗XDEFGEHIJFKFLMKHNHFKFZm荷 木XnLMKoE

FpJNkqEZO针阔叶混交 林 群 落C马 尾 松XrKHpFoEFFIHKEHEZm荷 木O针 叶 林 群 落C马 尾 松:芒 萁XsKLkEHIJGNkKF

tKLMIGIoEZb常绿阔叶林采样点与针阔叶混交林采样点相距 \UU7,针阔叶混交林采样点与针叶林采样点

相距 W_U7,常绿阔叶林采样点与针叶林采样点相距 [UU7b

efu 样 品 处 理 新 鲜 树 叶 T克 采 用 v!Pw法 提 取 xyP‘Va,用 电 泳 法 测 其 含 量bPQRS方 法 参 照 z"/
等‘TUab

使用 {LI|}和 ~FN}Xy)’!&+(-&*v"8Z对 xyP进行双酶切XW"j,Y9Z,之后 "Uj灭活O加入 {LI|
和 ~FN接头,!̂xyP连接酶Xy)’!&+(-&*v"8Z,T\j反应 T\9OSv|扩增反应的 Y个 {LI|引物和 Y个

~FN引物分别是C

{LI|TC_h:#Pv!#v#!PvvPP!!v:$%%:Wh

{LI|YC_h:#Pv!#v#!PvvPP!!v:$D&:Wh

~FNTC_h:#P!#P#!vv!#P#!PP:D$%:Wh

~FNYC_h:#P!#P#!vv!#P#!PP:D&D:Wh

Sv|反应CV̂j变性 _70&,之后 V̂j变性 WU/,\_j退火 WU/,"Yj延伸 \U/b每次降低退火温度 Tj,反应

TU个循环,固定于退火温度 _\j反应 Ŷ 个循环b"Yj延伸 _70&bSv|产物用 _’变性聚丙稀酰胺进行电

泳,电泳结束后使用银染显色‘TTab

ef( 数据处理 把变性聚丙稀酰胺电泳产物所得的各带进行 T)U标记b首先计算衡量种群遗传变异的平

均非偏差杂合度X*&60-/)*7)-&9)$2)$"+.+"/0/Z和其无偏差方差X*&60-/)*4-$0-&5)Z‘TYab这一指标不依赖

于人为定义的多样性,从基因频率的角度来度量种群遗传变异b

UTWT 生 态 学 报 YT卷

万方数据



种 群 间 遗 传 分 化 分 析 采 用 !"#$!%!&’()*+*,-.,(/01(’23’2+’&0/4!"#$!5677895:;分 析 软 件 进

行<

=/+的遗传距离计算如下>

?@A (&
B
C
B
D
E5FCDEGFCD

B
C
B
D
EG5H FCD B

C
B
D
EGGH FCD

E5FCD和 EGFCD分别是第 5个亚种群和第 G个亚种群的第 D条带在 C位点上出现的频率95G;<使用算术平均数的

非加权成组配对法%IJK"!8对这一结果进行聚类分析4使用的软件是 JLMNOJ:67P95Q;<
表 R 样品采集群落

STUVWR XYZZ[\]̂]W_Y‘aYVVWâ]\b_TZcVW_

群落类型

P,..1&+d)

d)e/

位置

N,0’d+,&

海拔

f(/3’d+,&

%.8

面积

!2/’

%.G8

采样数目

=,6,-

*’.e(/
常绿阔叶 555g:Gh7ijf :ii :iii Gi
林群落k G:g55hi7j=
针阔叶混 555g:Gh77jf 57i :iii 5l

交林群落m G:g5ih:7j=
针叶林群落n 555g:Gh7ojf 57i :iii 5i

G:gipho:j=

kf3/2q2//&r2,’s(/’3/s0,..1&+d)m"+t/s0,&+-/2u

,1*u/3/2q2//&r2,’s(/’3/s0,..1&+d)nP,&+-/2,1*0,.u

.1&+d)

v 结果与分析

Q对 引 物 分 别 扩 增 出 Gw4Gi4::4和 :p条 !xNJ
带%表 G8<从表 G可以看出 Q个引物对所扩增的多态

性 带 十 分 丰 富4最 多 的 是 yz{|Gu}~!G引 物 对 和

yz{|Gu}~!5引物对所得的多态性百分率4oo6w"#最

低是 yz{|5u}~!G引物对47Q67"<
从 表 G看 出 这 些 引 物 对 扩 增 所 得 的 平 均 非 偏 差

杂 合度也较高%表 G84平均非偏差杂合度代表了种群

遗传多样性程度4因此锥栗 :个亚种群的遗传多样性

较高4但各亚种群结果不同<从 Q个引物对扩增出的

所有多态性带进行计算得出4锥栗常绿阔叶林亚种群

平均非偏差杂合度为 i6:55%$i6i7l84针阔叶混交林

亚种群平均非偏差杂合度为 i6Gpw%$i6ioG84针叶林

亚种群平均非偏差杂合度为 i65pw%$i6iow8<可以看出常绿阔叶林亚种群平均非偏差杂合度和针阔叶混

交林亚种群平均非偏差杂合度相差不大4而针叶林亚种群平均非偏差杂合度明显小于这两者<
表 v %对引物扩增结果

STUVWv &ZcV]‘]aT̂]Y\’W_[V̂_(]̂)‘Y[’c’]ZW’aYZU]\T̂]Y\_
引物对

!xNJe2+./2
0,.r+&’d+,&

所有带

*,d’(
r’&s*

单态带

",&,.,2e++0
r’&s*

多态性带

J,().,2e++0
r’&s*

多态性百分率

J,().,2e++0
r’&s*%"8

亚种群

,1re,e1(’d+,&
平均非偏差杂合度

I&r+’*/s./’&
+/d/2,q/&/+d)%$,f8

常绿阔叶林亚种群k i6:Go%$i6i778
yz{|5u}~!5 Gw 5G 57 776o" 针阔叶混交林亚种群m i6:iQ%$i6iop8

针叶林亚种群n i6Gp:%$i6iwl8
平均- i6:il%$i6iow8

常绿阔叶林亚种群 i65o:%$i6ioQ8
yz{|Gu}~!5 Gi 7 57 oo6w" 针阔叶混交林亚种群 i65pi%$i6iow8

针叶林亚种群 i6iow%$i6iQp8
平均 i65Qi%$i6ioi8

常绿阔叶林亚种群 i6::5%$i6ioG8
yz{|5u}~!G :: 57 5l 7Q67" 针阔叶混交林亚种群 i6GGi%$i6io:8

针叶林亚种群 i6Gi7%$i6i7w8
平均 i6G7G%$i6io58

常绿阔叶林亚种群 i6:w:%$i6i778
yz{|Gu}~!G :p 5: Go oo6w" 针阔叶混交林亚种群 i6Qip%$i6i778

针叶林亚种群 i6G5G%$i6iwQ8
平均 i6::5%$i6io58

kf3/2q2//&r2,’s(/’3/s*1re,e1(’d+,&m"+t/s0,&+-/2,1*u/3/2q2//&r2,’s(/’3/s*1re,e1(’d+,&nP,&+-/2,1**1re,e1u
(’d+,&-!3/2’q/
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从 表 !可 以 看 出 锥 栗 种 群 有 "#$%#&的 遗 传 变 异 存 在 于 亚 种 群 间’显 著 度 检 测 为 极 显 著(另 外 有

)*+!%&的遗传变异存在于亚种群内,
表 - 对锥栗 ./个样品的 01230分析

45678- 012305957:;<;=>?./<9@<A<@B57;>=CDEFDGHIEJEKLJGMGEJE

变异来源

NOPQRSOTUVQWVXWOY

自由度

Z$[$

方差

\\]

均方差

^\_

变异成分

‘VQWVYRS

ROabOYSYX

变异百分率

& XOXVc

UVQWVYRS

deWfX

gNh

显著度检测

ijUVcPS

亚种群间k " *l$*l" "*$)*% !$*#m "#$%#& n$"#% on$nnl
亚种群内p #* #mm$!## ln$m*" ln$m*" )*$!%& q

kraOYsfPtbObPcVXWOYpuWXeWYfPtbObPcVXWOY显 著 度 检 测v对 rwxd扩 增 产 物 带 进 行 lnnn次 随 机 重 复 NWsYWTWRVYX

XSfXvlnnnQVYyOabSQaPXVXWOYfTOQrwxdVabcWTWRVXWOYQSfPcXf

表 . 锥栗 -个亚种群的 z8<遗传距离

45678. {;|<}5|8;>=z8<~;!898|<"@<;|59"8>=CDEFDGHIEJEKLJGMGEJE<9|#?88;B6$>$B75|<>9;

亚种群

NPtbObPcVXWOY

常绿阔叶林亚种群

%USQsQSSYtQOVyj

cSVUSyfPtbObPcVXWOY

针阔叶混交林亚种群

&W’SyROYWTSQOPfjSUSQsQSSY

tQOVycSVUSyfPtbObPcVXWOY

针叶林亚种群

(OYWTSQOPf

fPtbObPcVXWOY
常绿阔叶林亚种群 n

针阔叶混交林亚种群 n$l!%% n
针叶林亚种群 n$l*") n$l))m n

图 l !个亚种群 *d&+r聚类法得出的树状图

wWs$l ,SYyQOsQVafeO-WYs.SW~fsSYSXWR
yWfXVYRStSX-SSYXeQSSfPtbObPcVXWOYfPfWYs

*d+&rRcPfXSQVYVc/fWf
r$常绿阔叶林群落亚种群 %USQsQSSYtQOVycSVUSyROaj
aPYWX/fPtbObPcVXWOY
0$针 阔 叶 混 交 林 群 落 亚 种 群 &W’SyROYWTSQOPfjSUSQj
sQSSYtQOVycSVUSyROaaPYWX/fPtbObPcVXWOY
($针叶林群落亚种群 (OYWTSQOPfROaaPYWX/fPtbObPj
cVXWOY

g\1相 当 于 分 化 指 数’uQWseX’引 自 0PfO2l*3’认 为 分 化 指 数 介 于 n4n$n*之 间 说 明 种 群 间 分 化 很 弱’

n+n*4n$l*之间表示中等分化’n$l*4n$"*之间表示分化大’大于 n$"*表明分化极大’本研究结果为 n$

"#%’大致说明种群之间有大的遗传分化,

.SW遗传距离见表 #’常绿阔叶林亚种群和针阔叶混交林亚种群之间的遗传距离最小为 n$l**m,使用

*d&+r聚类法得出的树状图如图 l’显示出常绿阔叶林亚种群和针阔叶混交林亚种群聚合在一起,

- 结论与讨论

xWVO56fWVO2l%3研 究 发 现 植 物 789:;<=:>?@AB;<
在 不 同 地 点 有 #%$m#&的 遗 传 变 异’不 同 种 群 间 有

!%+"m&的遗传变异’他们认为这是由于自然选择或遗

传 漂 变 引 起 的’但 是 他 们 并 没 有 发 现 不 同 种 群 个 体 形

态上的差别’也没有发现不同的生态型,但他们取样是

在整个台湾省’各种环境变化较大’造成了种群较大的

遗传分化,本实验在较小的范围内采样’所不同的只是

群 落 组 成 的 不 同’但 却 发 现 了 锥 栗 !个 亚 种 群 有 大 的

遗传分化,
锥栗是演替先锋种’是壳斗科C阳生性植物,种子

成 熟 后 落 在 母 树 旁’因 此 在 一 定 程 度 上 限 制 了 基 因 交

流’使得种群间遗传分化大,另外锥栗在演替早期群落

D针叶林EC演替中期群落D针阔叶混交林E’和演替顶极

群 落D常 绿 阔 叶 林E中 都 有 分 布’但 是 在 演 替 早 期 群 落

D针叶林E中数量较少’在此群落中只采集到 ln株个体

的叶样’并其中只有一株是大树’说明锥栗并不能很好

的 适应演替早期群落D针叶林E’因此’这一阶段的自然

选 择 作 用 较 大’使 得 锥 栗 针 叶 林 亚 种 群 表 现 出 不 同 于

"l!l 生 态 学 报 "l卷

万方数据



另外两个亚种群的遗传特性!如针叶林亚种群平均非偏差杂合度的计算结果为 "#$%&!而另外两个亚种群

分 别为 "#’$$和 "()%&*从+,-遗传距离的./012聚类结果也看出常绿阔叶林亚种群和针阔叶混交林亚

种群聚合在一起的!同样表明虽然 ’个亚种群出现了极显著的遗传分化!并且两两亚种群间也表现出较大

的遗传距离!但针叶林亚种群更不同与常绿阔叶林亚种群和针阔叶混交林亚种群*
以前有很多关于群落微环境的研究!表明不同的群落有着不同的土壤 34值5土壤微生物活 性6$785土

壤水分5水势6$%8!土壤温度6)"85土壤物理结构6)$85光照5空气温度5空气湿度!蒸腾作用6))8*进一步是王伯荪

等6)’8进一步对群落小气候的研究!发现种群在不同群落中有不同的外表5生理生态分化*对照本文结果!进

一步从分子角度证实了亚种群间遗传分化的存在!这种分化是与锥栗生物学特性与演替系列群落!即群落

微环境有关的*
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