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摘要C采用随机扩增多态性 f.%<e%hfB对常绿阔叶林灌木层广布种川鄂连蕊茶<rstuvvwsxyz{|yx}ws}sB
在缙云山 "个群落类型<毛竹林~针阔混交林和常绿阔叶林B中的遗传结构和 f.%多样性进行了研究G:$
个引物共扩增出 :"#个产物3其中 ::>个是多态性的3多态位点比率为 #"!"""G-ISPP0P指数估算的 "个

种群的遗传多样性为常绿阔叶林 $!""?>3毛竹林 $!":?#3针阔混交林 $!"$#>3遗传分化为 #!:!"@.MT指

数计算的 "个种群的基因多样性为常绿阔叶林 $!!$E>3毛竹林 $!:E#:3针阔混交林 $!:E"?3遗传分化为

A!>:"G种群间遗传距离在 $!$:AAF$!$"E"之间G川鄂连蕊茶在 "个群落中的种群大小和生长状况不同3
各种群遗传多样性的高低可能是对所处群落生境的适应G
关键词Ce%hf@川鄂连蕊茶@群落类型@f.%多样性@遗传分化
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近年来2伴随着分子标记技术的迅速发展2有关热带森林M亚热带森林M温带森林乔木层优势种群的分

子生态学研究已陆续展开y/z?{|由于独特的地理位置和气候条件2我国中亚热带地区分布着全球面积最大M
发育最为典型的常绿阔叶林2常绿灌木是其重要的组成之一2但迄今为止2有关其分子生态学研究还未见

报道|
川鄂连蕊茶W@ABCDDEAFGHIJGFKEAKAY属山茶科山茶属2常绿灌木2是我国亚热带地区常绿阔叶林灌木层

广布种之一yN{2在缙云山也有较广泛的分布|本文拟运用 t<\u技术2对其遗传多样性和在不同群落中的

遗传分化进行研究|

} 材料与方法

}]} 研究地区概况与样品采集

缙云山 W>O~?0!U2/0N~>N!̂Y位于重庆市北碚区2最高海拔 O0012平均海拔 8?0z8O?1之间2相对高

差 N=0左右2面积约 /=0091>|土壤主要为三叠纪砂岩为母质发育的酸性黄壤2其次是中性或酸性紫色土|
缙云山具有亚热带季风湿润气候2热量充沛2雨量丰富|其地带性植被为中亚热带湿润常绿阔叶林2并存在

次生暖性针叶林M竹林M灌丛和灌草丛2具有森林植被次生演替的不同阶段yh{|据野外调查2发现川鄂连蕊

茶在常绿阔叶林M针阔混交林和毛竹林内均有分布|
样品于 >000年 ?月采自贺龙园M派出所和青龙寨 L个相对孤立的川鄂连蕊茶种群2它们分别代表了各

种群所处的群落类型|各群落的基本情况见表 /|群落组成为常绿阔叶林s川灰木Wa"B#DG$AHHC%J&KCKHEHY

’四川大头茶WfGF%GKEAA$&BEKAIAY’大果杜英W(DACG$AF#&H%C$E#ECKHY’光叶山矾Wa7DAK$E)GDEAYv针阔混
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交林!川灰木"#$%&’()*&*%+%,-马尾松".+*)%/0%%1*+0*0,-薯豆"2$3041*+5)%,-杉木"6)**+*7(0/+0

80*5&18090,:毛竹林乔木层以毛竹占绝对优势;其中常绿阔叶林和毛竹林相距 <==>?毛竹林与针阔混交林

均相距 <===>?常绿阔叶林与针阔混交林相距 <<==>;各群落均采样 <@株?样品为当年生嫩叶?为尽量避

免同一母树后代?样品株间相距至少 <=>;

ABC DEF的提取和扩增

采集的样品?按照陈亮等G@H的方法提取 DEF;DEF样品经分光光度计和琼脂糖凝胶电泳检测纯度和

浓度后?稀释到 <=IJKLMN<用于 OFPD分析;用随意选取的 Q个样品 DEF模板筛选 RSIJTI系列引物 U=
个"R<VRU=,?经 W次筛选?确定扩增效果良好?可重复的引物 <=个?用于全部样品的扩增;扩增在PXYZ<==X[

表 A 川鄂连蕊茶 \个种群的基本特征

]̂_‘a A b̂cde fâghiacjfklmnoopl qrsturqvplvl

wjwh‘̂gdjxc

种群

PTyzMS{|TI
群落类型

YT>>zI|{}{}y~
地点

R|{~
海拔

!M~"S{|TI">,

P< 毛竹林#
贺龙园

$~MTIJ}zI
@U=

PQ 针阔混交林%
派出所

PS|&’z(’zT
)@=

PW 常绿阔叶林*
青龙寨

+|IJMTIJ,’S|
@-=

# .|SI{/S>/TT0T1~({% [|2~3&TI|0~1Tz(Z~"~1J1~~I

/1TS3ZM~S"~30T1~({*!"~1J1~~I/1TS3ZM~S"~30T1~({

表 C 川鄂连蕊茶种内及种群内多态位点比率

]̂_‘aC 4aieaxĝ5ajfwj‘67jiw8de‘jed9dg8dxcwaedac

x̂:wjwh‘̂gdjxcjfklmnooplqrsturqvplvl

种群

PTyzMS{|TI

样品数

Ez>/$
T0

RS>yM~(

位点数

Ez>/$
T0MT&|

多态位点数

Ez>/$T0
yTM}>T1y’|&

MT&|

多态位点比率

P~1&~I{SJ~T0
yTM}>T1y’|&

MT&|

P< <@ <W= <=- =$@=))
PQ <@ <Q; <=W =$@<)-
PW <@ <WW <=< =$@<<-
合计 XT{SM -U <W@ <<- =$@WWW

P1TJ1S>>S/M~X’~1>SMYTI{1TMM~1扩增仪上进行?反

应体积为 Q-LM?含 Q=IJ模板 DEF?=BQL>TMK=N<引

物?<>XS?聚合酶反应缓冲液?<B=LXS?DEF聚合

酶?Q>>TMK=N<[JYMQ?各 =BQ>>TMK=N<3EXP(;扩

增程序为 <U@ 预变性 <@=(?<U@变性 ;=(?W@@退火

<=(?)Q@延伸 <Q=(?共 U-个循环?最后 )Q@延伸 W==

(;PYO产物用 <B-A的琼脂糖凝胶在 <>XF!缓冲液

电泳?!B染色后在 BCDZOFDR}({~>观察并保存结

果;

AB\ 数据分析

A$\$A 多态位点比率 在某一特定位点上?若扩增片

段出现的频率小于 =B<<?则此位点称为多态位点;多态

位点比率为在所有检到的位点中多态位点所占比例;

A$\$C 遗传参数 运用 PDP.!E!<$W<软件G<H计算

E~|指数和 R’SIITI指数?再分别求各种群的平均值:
计算相互间的遗传距离和遗传分化系数 E#F;

C 结果和分析

C$A 多态位点比率

川鄂连蕊茶 W个种群的多态位点数G总位点数及

多态位点比例见表 Q;W个种群的多态位点比率非常接

近?毛竹林略低?总的多态位点比率为 @WBWWA;

表 \ 由 H8̂xxjx指数估计的川鄂连蕊茶种群的遗传多样性

]̂_‘a\ Iaxagde:dJaicdg6jfklmnooplqrsturqvplvlacgd7 ĝa:_6H8̂xxjxdx:aK

引物 P1|>~1 P< PQ PW L.M. L#. L.M.NL#. "L#.ZL.M.,NL#.

R<< =$QWU@ =$<;-- =$Q;<= =$QQ=U =$Q;;Q =$@Q)< =$<)Q<
R<) =$WW=< =$Q<@@ =$W;-< =$WW<; =$WU)W =$<-U@ =$=U-Q
R<@ =$W=UU =$Q-U= =$W=;U =$Q@@W =$WQU< =$@@<- =$<<=-
RQ< =$Q;;@ =$WU;< =$QQ<W =$Q@=) =$WQ;; =$@-<- =$<U=-
RQQ =$Q<<< =$<-@W =$W=<) =$Q-WW =$Q))- =$<<Q@ =$=@)Q
RQ) =$W<@< =$Q)W< =$W<QU =$WQ@< =$WU)U =$<UUU =$=--;
RW< =$W@<; =$U@)= =$U<WW =$UW== =$UU)= =$<;Q= =$=W@=
RWW =$Q<U< =$WW<W =$Q@)U =$W=;< =$WQW; =$<U@U =$=-<;
RW@ =$U-U< =$U<-@ =$U==@ =$UQW; =$U-<U =$<W@U =$=;<;
RW< =$<U<= =$<-U@ =$Q;;- =$<@)U =$Q<-- =$@;<; =$<W=U
平均 [~SI =$W<U@ =$W=@- =$WWU- =$W<<W =$WU)- =$<<@@ =$=@<Q
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图 ! 引物 "#!在全部 $%个分析样品中所产生的 &’()带型

*+,-! ./0&’()1234+506347/0$%68915068:85;<0=+:7/00>102+90:7123=?@0=A;12+902"#!
各种群的样品分别是 (!B!C!DE(FB!GC#HE(#B#IC$%J8:06!C!DA053:,73(!EJ8:06!GC#HA053:,73(FE

J8:06#IC$%A053:,73(#

KLK "/8::3:信息指数

"/8::3:指数计算的川鄂连蕊茶 #个种群种群内M种群间的遗传多样性E以及各自在总变异中所占的
比例E结果见表 #N由表 #可见E!O个引物检测的川鄂连蕊茶各种群平均多样性大小顺序为B常绿阔叶林P
毛竹林P针阔混交林N常绿阔叶林种群内变异明显高于其他两个种群N#个种群平均遗传多样性为

OL#!G#E总遗传多样性为 OL#%I$E在总遗传变异中E有 G!LDDQ存在于种群内EDL!FQ存在于种群间E即

"/8::3:信息指数估计的川鄂连蕊茶 #个种群间的遗传分化为 DL!FQN
表 R 由 STU指数估计的川鄂连蕊茶种群的基因多样性

VWXYTR ZT[T\U]T̂_U‘abcdefghhiejklmnkjoieoeT_‘UpW‘T\XaSTUq_U[\Tr

引物 (2+902 (! (F (# st su vtu wtu
"!! O-!$IF O-!!OH O-!I#O O-!%HG O-!DOD O-O##G O-!DI#
"!I O-!GFF O-!G%O O-F!HO O-FOOI O-FOH! O-OO$% O-OFHO
"!D O-FOO$ O-!HH! O-!G$F O-!DI# O-FOGO O-OF!I O-!O%O
"F! O-!I!F O-F%OD O-!$!! O-!DII O-F!%O O-OFH# O-!FFG
"FF O-!DHI O-OGOG O-!DGH O-!$$I O-!HIH O-O!!G O-OIOD
"FI O-!DHD O-!$O# O-F#DD O-!GFO O-!GG$ O-OOI$ O-O#ID
"#! O-F$FG O-#FDO O-FHI$ O-FDFD O-FGF! O-OOG# O-O#!D
"## O-!ID# O-F!!O O-!IHO O-!DD% O-!GI# O-OODG O-O%%G
"#D O-#O#D O-FIDO O-F$%G O-FIDG O-#!!$ O-O#FH O-!O%I
"#G O-OI## O-ODOG O-!$DH O-!O%# O-!!#G O-OOGH O-OD%H
平均 x08: O-!GD! O-!G#% O-FOG$ O-FOO# O-F!HH O-O!H# O-OI$!
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!"# $%&指数

$%&遗传分化指数是衡量种群遗传分化最常用的指标’()*+本项研究中,$%&指数估算的川鄂连蕊茶 -
个种群种群内.种群间的基因多样性和遗传分化见表 /+由表 /可见,川鄂连蕊茶 -个种群平均基因多样性

大小顺序与0123343信息指数估计的结果一致+川鄂连蕊茶 -个种群平均基因多样性为 )56))-,总基因多

样性为 )"6(77,种群间基因多样性为 )")(7-,种群间遗传分化为 )")89(+就遗传分化程度而言,$%&指数的

估计值略低于 0123343指数的估计值+

!": $%&遗传距离

为了进一步说明 -个种群间的分化程度,计算了各种群间的遗传距离;表 9<+各种群间的遗传距离在

)")(88=)")->-之间,也表明 -个种群间的遗传分化较小+
表 ? 川鄂连蕊茶 #个种群的 @AB遗传距离

CDEFA? CGAHDIJBKLMNAOAIBPQBRIDOPAEAISAAO

TLTUFDIBLORLMVWXYZZ[W\]̂_‘]\a[WaW

种群 b4cde2f&43 b( b6 b-
b(
b6 )5)(88
b- )5)-/) )5)->-

# 讨论

山茶属;ghijkklh<是亚热带常绿阔叶林的主要组

成植物之一+有关其天然种群遗传变异的研究主要集

中于山茶;ghijkklhmhnoplqh<’((=(-*,但由于采样范围

和采用的分子标记不同,研究结果差异较大+r%3s%e
等’(t*在日本对山茶 7)个种群检测了 (6种等位酶的

多态性,多态位点比率为 77u,期望杂合度为 )"679+
他认为日本山茶之所以有较高的遗传多样性,除了其具有长寿.异交.高生殖力和风媒等特征外,也与其在

日本分布广泛.种群较大有关+v1d3w等’((*比较了韩国山茶 7个种群和日本山茶 ()个种群 (-种等位酶的

遗传多样性,韩国山茶多态位点比率和期望杂合度分别为 77"//u和 )"6)>,日本山茶分别为 96"78u和

)"(/9,和r%3s%e的研究结果有很大差异+李力等’(/*对我国山东青岛耐东山茶;ghijkklhphlxopy<进行了8
种等位酶分析,多态位点比率为 t-u+茶树;ghijkklhzlpjpzlz<由于其重要的经济价值,近年来 {|b}分析

开展较多’(9=(t*,如 r2~1&!2等’(8*利用 {|b}检测了几个产茶主要国家茶树栽培品种和野生茶树的遗传多

样性,茶树和野生茶树平均基因多样性分别为 )"(>.)"68,0123343指数分别为 )"--和 )"/)/+与上述研究

相比,川鄂连蕊茶的多态位点比率较高,基因多样性略低,0123343指数则处于中等水平+
在对其他长寿.木本.异交植物的 {|b}分析中,以 0123343指数估计的遗传多样性分别为"墨西哥丁

香;#kl$lqlxlhzjnl%i <)"6>9’(>*,红松;&lp%z’o$hljpzlz<)"-79/’6)*,观光木;(zoopyloxjpx$opoxo$%i<

)"-979’6(*,白云杉;&lqjhykh%qh<)"/)/’66*,栓皮栎;)%j$q%z*h$lh+lklz<)"-77’6-*+与上述植物相比,川鄂连

蕊茶的遗传变异也处于中等水平+
以 0123343指数和 $%&指数估计的川鄂连蕊茶 -个种群的遗传多样性均以常绿阔叶林最高+野外调

查发现,川鄂连蕊茶在 -种群落内数量和生长很不一致+在常绿阔叶林内,川鄂连蕊茶分布最广,数量最

多,长势良好,最大植株地径为 7"/~,,已成为灌木层的优势种群-在针阔混交林内,川鄂连蕊茶的分布.数

量和长势为中等,最大植株地径为 9"-~,-在毛竹林内,川鄂连蕊茶分布面积小,数量较少,长势较差,最大

植株地径仅有 -"/~,+因此,-个种群遗传多样性的高低可能是各自对不同群落生境的适应+
以往的研究表明,群落生境差异对植物种群遗传分化的影响随物种差异很大,锥栗;ghz.hponzlz

q/lpjpzlz<为 6/"7u’-*,荷木;0q/lihz%nj$+h<为 /")u’(-*,黄果厚壳桂;g$1n.oqh$1hqopqlpph<为 )">9u’9*,
大叶相思树;2qhqlhh%$lq%kl3o$ilz<为 >"68u’6/*+本项研究中,以 0123343指数和 $%&指数估算的川鄂连

蕊茶种群间遗传分化分别为 t"(6u和 8"9(u,与上述植物相比,川鄂连蕊茶在不同群落中的遗传分化处

于中等水平,也反映群落生境在一定条件下对种群结构的影响+

4AMAJAOPAR"

’(* }456},|71e%89 :59&~!472f%ee&f%232e87&74;7%%ss&7c%!72e23sc2!%3f2w%4;72ce&3w7&3<d!42=5)%j$q%z

ihq$oqh$nh5>okjq%kh$?qokoy1,(>>7,?;9<"7(9=7685

’6* 0~1&%!%3<%~=@|,0=dc7=&9,A%&<%!,23}5b4cde2f&437f!d~fd!%23sw%3%f&~s&B%!7&f8&3;4d!f!4c&~2ef!%%7c%~&%7
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