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摘要B利用 n%op技术分析了分布于浙江省天台山 #个不同海拔高度的天然大血藤群体的遗传多样性q遗传分化以及与环境

因 子 的 相 关 性H;#种 随 机 引 物 在 #E株 个 体 中 共 检 测 到 DD个 可 重 复 的 位 点3其 中 多 态 位 点 >"个3总 多 态 位 点 百 分 率 为

D"=$Cr3大血藤具有丰富的遗传多样性H-\5QQ0Q信息指数显示的遗传多样性以海拔 C@$I的群体为最高3其次是海拔 >#$I
的群体3最低的是海拔 @!$I的群体?群体内的遗传多样性占总遗传多样性的 "#=EDr3群体间的遗传多样性占 @E=#!rH.]J指

数估计大血藤群体间的遗传分化系数为 $=@"$E3大血藤群体间的基因流很低H大血藤海拔 >#$I群体与海拔 @!$I群体的遗传

相似度较高3海拔 C@$I群体与其它两群体的遗传相似度较低H大血藤群体内的遗传多样性与土壤总氮呈极显著的正相关H
关键词B大血藤?n%op?遗传变异?海拔高度?环境因子
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文章编号 Â:::g:JLLNM::=T:Lg:<>Kg:K 中图分类号 ĥJ=B;A 文献标识码 Ŝ

大血藤NCH_‘GFIabacHDEFGHIHT为落叶木质藤本+隶属大血藤科Ni,.-#(!&)&9,*#,#T大血藤属NCH_‘GFIabacHT+大血藤科为

我国所特有jAk+属于比较古老l原始的类群+分布黄河流域l秦岭及以南各省区+跨越热带l亚热带l温带广大地区m大血藤为一传

统药用植物+根和茎入药治急性阑尾炎l关节炎l跌打l月经不调等症jMkm目前+对大血藤的研究不多+一些学者仅对次生代谢产

物含量l生化成分动态l花粉结构及光合作用特性等进行了初步研究jLn>k+积累了一些资料m而对大血藤天然群体遗传结构l遗

传分化及多样性研究较少+仅国内廖文波等利用 eSPfNe,()&4S45/’3’#)P&/04&.5"’*f8ST技术对大血藤地带性分化的分

子差异进行了研究+发现不同地区的大血藤群体在分子水平上存在明显的差异+表现出一定的地带性分化规律jKkmeSPf分子

标记技术作为一种简便l快速l易行的分子标记技术+近年来被广泛应用于植物自然群体的遗传多样性的研究jBnA:km本研究利

用 eSPf分子标记技术从 f8S分子水平上分析 L个不同海拔高度的大血藤天然群体的遗传多样性l群体内和群体间的遗传

变异以及与生态因子的相关性+为合理地保护l利用与开发大血藤遗传资源提供科学依据m

o 材料与方法

o;o 材料

表 o p个大血藤群体的环境因子

qrstWo quWWvwx[ZvyWvzrt{Zv\xzxZv]Z|zu[WW}~!"#$%&’&(~)*$#~%~

+Z+,trzxZv]
环境条件

-(?’.&(4#(!,/*&()’!’&($

群体 P&56/,!’&($
PA PM PL

海拔高度 S/!’!6)#N4T J<: KL: <M:
坡向 S$5#*! 8.L:/ i->:/ 8-A:/
坡度 i/&5# L:/ MB/ L</
50值 50?,/6# =;BA <;L< <;:J
总氮 2&!,/(’!.&-#(
N4-12-T

<;<B= =;KBK =;J:M

总磷 2&!,/5"&$5"&.6$
N4-12-T

:;<MJ :;LMM :;:BB

有机质 3.-,(’*4,!!#.
N4-12-T

A=;AK AJ;KL L=;L<

群落类型 4&446(’!0
!05#

落叶阔叶林

f#*’)6&6$
7.&,)g/#,?#)
3&.#$!

针阔混交林

8##)/#7.&,)
/#,?#)R’9#)
3&.#$!

针叶林

8##)/#
/#,?#)
3&.#$!

试验材料于 M::A年 K月取自浙江省天台山 L个不同海拔

高度的大血藤天然群体+L个大血藤群体的环境因子如表 A所

示m每个群体均随机选取 AM株多年生的成熟植株+大血藤群

体 内 的 个 体 之 间 有 基 因 交 流+为 了 避 免 同 一 家 系 而 产 生 的 试

验偏差+相邻植侏间的距离在 L:4以上+在植株上选择当年萌

发 的 叶 片+于 =5带 回 实 验 室 洗 净+6K:5低 温 冰 箱 保 存+供

f8S提取m

o;7 方法

o;7;o f8S提取 取6K:5冻存大血藤叶片研磨成粉状+取

:;A-转入 A;<4/离心管中+加入 <::8/提取缓冲液jA::44&/1

92.’$:04/N50B;:T+L;可 溶 性 P<P+M:44&/19=g巯 基 乙

醇+M:44&/19-f2SN50B;:Tk+B+:::.14’(离心 <4’(+弃上

清+取 沉 淀 加 入 <::8/裂 解 缓 冲 液jA::44&/192.’$:04/

N50B;:T+M:44&/19-f2SN50B;:T+<::44&/198,4/+

A;<;ifik+><5水 浴 L:4’(+不 时 轻 轻 颠 倒+取 出 加 入 <::8/
氯 仿1异戊醇N?>??M=>AT+颠倒成乳浊状+A::::.14’(离心

A:4’(+取上清加入 :;M<N?1?T乙醇和 :;AAN?1?T<4&/19@S*N50=;BT+立即 A::::.14’(离心 A:4’(+取上清加入 :;>N?1?T异

丙醇+置6M:5冰箱 L:4’(+AM+:::.14’(离心 A:4’(+取沉淀+溶于 L:8/2-缓冲液N含 e8,$#<8-14/T中+备用jAAkm

f8S定量采用紫外分光度计N日本岛津 O<gK=:AP4紫外可见分光光度计T与琼脂糖凝胶电泳双重定量m紫外分光光度法

以 Af8S为标准品+以SM>:对f8S进行定量d电泳图谱经O20i4iSU4,-#2&&/软件分析荧光面积+与标准f8S分子量参照

物比较定量而得m

B>< 生 态 学 报 M=卷

万方数据



!"#"# $%&’反应程序 扩增反应条件 ()*+&,$反应体积-(./01酶缓冲液-2"()334+567.89/&-(:/01酶;上海华

美公司<-(2=>模板 ’9%-?2@34+引物;上海 A0=>4=公司<B(")334+56C>,+?B?*>5*+DA%E对照加入除模板 ’9%外的以上

各成分-用双蒸水代替总 ’9%E
扩增程序 本实验所用的 &,$仪为上海高机公司生产的 A$FG7H(&,$仪-适合大血藤 $%&’分析的 &,$反应程序;用

IJ循环水冷却<-K7J预变性 )3L=BK7J变性 (3L=-72J退火 (3L=-M?J延升 (")3L=-N)个循环BM?J最后延伸 )3L=E
电 泳 检 测 $%&’产 物 用 ("7O琼 脂 糖 凝 胶 电 泳;含 2")*>53+溴 乙 锭<-电 泳 缓 冲 液 为 (./%P-用 Q’9%5;RST$UV

WXYZ[<做分子量标记E电泳完毕于紫外透射仪上观察拍照-6\L]0数码相机拍照保存E

!"̂ 数据统计与分析

;(<$%&’多 样 性 表 型 带 计 数 用 Q’9%5;RST_UVWXYZ[<做 分 子 标 记-对 照 反 应 产 物 在 胶 上 的 对 应 位 置-有 带 记 为

‘(a-无带记为‘2a-得到原始数据E

;?<数据处 理 采 用 &b&cP9PN?软 件 进 行 多 态 位 点 比 率dAe0==4=表 型 多 样 性 指 数d9\L指 数d遗 传 分 化 系 数 的 统 计 分

析-并进行聚类分析E

;N<平均数的差异检验 采用成组数据平均数比较的 f检验法E

;7<相关性分析 采用 Pg]\+统计软件进行相关性分析E

# 结果与分析

#"! 大血藤 ’9%随机扩增反应结果

大血藤叶片提取 ’9%后-采用 (2碱基随机引物;上海生工生物工程公司<进行 $%&’扩增-对每次扩增的 ’9%产物电泳

分离并拍照-从中筛选出扩增条带清晰-重复性好的 (N个随机引物作为正式扩增的引物E现将这 (N种引物的碱基序列于表 ?E

表 # hijk分析用的 !̂ 个随机引物序列

lmnop# qprsptupvw!̂ mxnyzxmx{|xy}px~

引物 &!L3\! 序列 A\1"\=]\ 引物 &!L3\! 序列 A\1"\=]\ 引物 &!L3\! 序列 A\1"\=]\

A?( ,%cc,,,//, A)H c%c%c,,%%, A(?) ,,c%%//,,,
AN) //,,c%%,,, AKI %c,c/,,/,, A(?M ,,c%/%/,,,
ANI %c,,%c,c%% A(2? /,cc%,c/c% A?(() %,c,c%%,,/
ANH %cc/c%,,c/ A(2) %c/,c/,,,,
A7? cc%,,,%%,, A(?N ,,/c%/,%,,

#"# 多态位点比率

利用 (N个随机引物对 N个大血藤群体共 NI个个体的 ’9%样品进行了 $%&’分析-每个引物检测到的位点在 7#(2之

间ENI个个体共检测到 HH个位点-平均 I"MM条带5引物-其中多态位点有 M7个-占 H7"2KO;表 N<E&(群体共扩增出 N)个多态

位点-&?群体共扩增出 ?K个多态位点-&N群体共扩增出 ?H个多态位点-多态位点百分率分别为 NK"MMOdN?"K)OdN("H?OEN
个群体的多态位点百分率明显低于总的多态位点百分率EN个群体多态位点百分率的大小顺序为$&(群体%&?群体%&N群

体-但 &?群体与 &N群体较接近E
表 ^ 个̂大血藤群体内多态位点比率

lmnop^ jpxuptzm&pvw|vo{}vx|’yuovuy(yz’yt^|v|somzyvt~vw

)*+,-./0102*34.-*/*

群体

&4@"+05L4=

样本数

94"46
703@+\7

位点数

/450+
46+4]L

多态位点数

94"46
@4+834!@eL]+4]L

多态位点百分率;O<
&\!]\=50>\46
@4+834!@eL]+4]L

&( (? HH N) NK"MM
&? (? HH ?K N?"K)
&N (? HH ?H N("H?

合计 /450+ NI HH M7 H7"2K

#"̂ Ae0==4=信息指数估计的遗传多样性

由 表 7可 知-由 Ae0==4=信 息 指 数 估 计 的 大 血 藤 群 体 内

的 遗 传 多 样 性 有 一 定 的 差 异-变 动 范 围 为 2"(K?7#2"?7IN-N
个群体平均为 2"?(2)E&(群体的遗传多样性最高-&?群体略

高于&N群体E利用成组数据平均数比较的f检验法-显示 N个

群体之间的差异均不显著E不同引物估测的遗传多样性也是

有差异的-用引物 A(?N检测的最高-平均为 2")7?H-而用引物

AN)检测的则最低-平均为 2"2NHNE

Ae0==4=表型遗传多样性指数可分为 群 体 内 遗 传 多 样 性

和群体间遗传多样性两部分;表 )<-表中的数值在引物间变动

较大-说明各引物扩增出的不同多态位点对遗传多样性的贡献是不相同的E大血藤群体内平均遗传多样性为 2"?(2)-总的遗传

多样性平均为 2"7H(HE在总遗传变异中-大部分存在于群体间;))"?MO<-群体内占 77"MNOE

KI)N期 李钧敏 等$不同海拔高度大血藤群体遗传多样性的 $%&’分析及其与环境因子的相关性
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表 ! 由 "#$%%&%表型多样性指数估计的 ’个大血藤群体内的遗传

多样性

($)*+! ,+%+-./0.1+23.-45.-#.%’6&67*$-.&%3&89:;<=>?@A@B:

CD>=:?:+3-.E$-+0)4"#$%%&%.%0+F&86#+%&-46./0.1+23.-4

引物 GHIJKH GL GM GN 平均 OPKHQRK

STU VWNMLM VWNVXM VWLYTZ VWMXMU
SLVM VWMVMN VWNMNV VWLY[Z VWMNUT
SLMN VW[U[V VWNTTV VWUUZZ VW[ZMY
SLM[ VWVTTT VWMTXY VWLVLT VWLUU[
SLMX VWMN[M VWVZZV VWZNYY VWMNTN
SNU VWMXYM VWLXYX VWMY[N VWMZXZ
SZM VWVTTT VWLXXU VWVTTT VWLM[Y
SML VWLVVU VWNVMM V VWLNZN
SMLL[ V VWMVV[ V VWVUUY
SLV[ VWMYTY VWLZXV VWVYTN VWLX[Z
SNY VWYVYL VWLVMZ VWN[YU VWZMNV
SN[ V VWVMUV VWVYYY VWVNYN
S[Y VWMVMN V V VWVUXZ
平均 OPKHQRK VWMZUN VWLTMX VWLTMZ VWMLV[
方差 \QHIQ]̂K_‘Ma VWV[LN VWVLUL VWVNTL VWVMVY

bW! cKI指数估计的基因多样性

由 cKI指数估算 N个大血藤群体内的基因多样性结果列

于表 Ud该指数估算的值较 SeQ]]f]信息指数低gN个群体内

的 基 因 多 样 性 仍 以 GL群 体 最 高d其 次 是 GN群 体d最 小 是 GM
群体d经 h检验显示dN个群体之间的差异不显著gGM群体iGN
群 体 的 大 小 顺 序 与 SeQ]]f]信 息 指 数 估 计 的 值 有 所 不 同d但

GM群体与GN群体的差异较小g不同引物估测的基因多样性大

小 不 同d用 引 物 SLMN检 测 的 最 高d平 均 为 VWNYNLd而 用 引 物

SN[检测的则最低d平均为 VWVMZMd这与 SeQ]]f]信息指数估

算的结果一致g
由表 X可知dcKI指数估算的 N个群体总的基因多样性平

均 为 VWNMYNd群 体 内 的 平 均 为 VWLZUNd群 体 间 的 平 均 为

VWLYMVd群体间的遗传分化系数为 VW[ZVUd表明 N个大血藤群

体 的 遗 传 变 异 主 要 来 自 群 体 间d其 次 是 群 体 内d这 一 结 果 与

SeQ]]f]信息指数估算的结果一致g由jkl估算的群体间的基

因流为 VWZVLYd显示群体间的基因流较小g

bWm N个大血藤群体的聚类分析

通过 GnGjoco软件按 cKI方法计算大血藤群体间的遗

传相似度d结果如表 Y所示pGL群体与GM群体的遗传相似度最低d为 VWUL[YqGL群体与GN群体的遗传相似度次之d为 VWUXXUq

GM群体与 GN群体的遗传相似度最高d为 VWXZ[Tg通过算术平均数的非加权成组配对法_r]sKIRelKtuQIHRHfvuJKleftsIle

QHIleJKlÎJKQ]drGjwOa进行聚类分析d可将 GM群体与 GN群体先聚合d再与 GL群体聚在一起_图 Lag

表 m 由 "#$%%&%表型多样性指数估计的 ’个大血藤群体间的遗传分化

($)*+m x$2-.-.&%.%y&8-#+y+%+-./0.1+23.-4$E&%y$%05.-#.%’6&67*$-.&%3&89:;<=>?@A@B:CD>=:?:+3-.E$-+0)4"#$%%&%.%0+F&86#+%&-46./

0.1+23.-4

引物

GHIJKH

群体内遗传多样性

zIleI]{ufuv|QlIf]
RK]KlÎtIPKHkIl}~!"!

总群体遗传多样性

#flQ|RK]KlÎtIPKHkIl}
~$!

群体内遗传多样性所占比率

GHfufHlIf]f%RK]KlÎtIPKHkIl}
sIleI]{ufuv|QlIf]
~!"!&~$!

群体间遗传多样性所占比率

GHfufHlIf]f%RK]KlÎ
tIPKHkIl}QJf]Rufuv|QlIf]
_~$!{~!"!a&~$!

STU VWMXMU VWZXUV VW[XMX VWZMXN
SLVM VWMNUT VWNYZX VWUL[Y VWNYZM
SLMN VW[ZMY VWYVNU VWUX[[ VWNMZ[
SLM[ VWLUU[ VWMU[Z VWUMX[ VWNXM[
SLMX VWMNTN VWZ[ZL VW[MXL VWZXNV
SNU VWMZXZ VW[UUY VWZNU[ VW[UN[
SZM VWLM[Y VWMXZL VWZ[TV VW[ZLV
SML VWLNZN VWM[XN VW[MLY VWZXYM
SMLL[ VWVUUY VWMM[M VWMTUY VWXVNM
SLV[ VWLX[Z VWUMZL VWMYLV VWXLTV
SNY VWZMNV VWT[ZN VWZZNN VW[[UX
SN[ VWVNYN VWX[Y[ VWV[V[ VWTZT[
S[Y VWVUXZ VWMLTZ VWNVXZ VWUTMU
平均 OPKHQRK VWMLV[ VWZYLY VWZZXN VW[[MX
方差 \QHIQ]̂K_‘Ma VWVMVY VWV[TX VWVNVX VWVNVX

bW’ 大血藤群体遗传结构与生态因子的相关性

N个大血藤群体的遗传多样性与生态因子之间的相关性如表 T所示g结果表明d由 SeQ]]f]信息指数估计的大血藤群体内

的 遗传多样性与土壤总氮含量呈极显著的正相关_()VWTTVZd*+VWVLad与土壤总磷i海拔高度呈正相关d但相关不显著_*,

VWV[ad与土壤有机质及土壤 u-值呈负相关d相关也不显著_*,VWV[aq由 cKI指数估计的大血藤群体内的遗传多样性与各生

态因子的相关性与 SeQ]]f]信息指数估计的一致g

VX[ 生 态 学 报 MZ卷
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图 ! "个大血藤群体间的聚类分析图

#$%&! ’()*)+%,-%,./ 0,-*12)* 34 5657898 :-;<;-,"

0-01=.<$-+:-;>?@ABCDEFEG?HICB?D?

表 J 由 KLM指数估计的 N个大血藤群体内的基因多样性

OPQRLJ SLTLUMVWMXLYZMU[\MU]MTN _̂̂‘RPUM_TZ_abcdefghijikc

lmgfchcLZUMnPULWQ[KLMMTWLo

引物 5,$/), 5! 5p 5" 平均 qr),.%)

stu vwp!up vwpp!u vw!"px vw!tvp
s!vp vw!yzp vwp!xv vw!pxx vw!uyv
s!p" vw"tu{ vwpxzv vwyu{z vw"x"!
s!pz vwv{!y vw!tyv vwvz{x vw!v{{
s!p{ vw!z!" vwvp"z vw"v!u vw!zxx
s"u vw!t"y vw!ppy vwpvvp vw!{pv
syp vwv{!y vw!p!" vwv{!y vwvxxv
sp! vwv{p! vwp!uu vwvvvv vwvtup
sp!!z vwvvvv vw!y"z vwvvvv vwvy{x
s!vz vwpvy{ vwvtzv vwvu!p vw!pv"
s"x vwz{tt vwv{"t vwpyt! vw"v!v
s"z vwvvvv vwv!pv vwvuv{ vwvpyp
szx vw!yzp vwvvvv vwvvvv vwvyxy
平均 qr),.%) vw!{pt vw!"px vw!""p vw!yu"
方差 |.,$.+2)}>p~ vwvpuv vwvvxp vwv!t" vwv!vy

N 讨论

多态位点百分率可作为度量遗传多样性高低的指标!本

文研究结果显示"在 "个大血藤群体中"5!群体多态位点百分

率为 "tw{{#$5p群体多态位点百分率为 "pwtz#$5"群体多

态位点百分率为 "!wxp#$而总多态位点百分率为 xywvt#!各

群 体 的 多 态 位 点 百 分 率 明 显 低 于 总 的 多 态 位 点 百 分 率"这 是

由于有些位点仅在个别群体中表现出多态或只在个别群体中

可检测到"这些位点在各群体中 分 布 的 不 均 衡"致 使 大 血 藤 "
个群体的总多态位点百分率很高!

在 "个的大血藤群体中"5!群体多态位点百分率最高"5p
群体次之"5"群体最低!经 565789"p软件分析 s(.++-+信

息 指 数 也 显 示""个 大 血 藤 群 体 中"5!群 体 的 遗 传 多 样 性 最

高"5p群体次之"5"群体最低!由 9)$指数估算的群体遗传多

样 性 比 s(.++-+信 息 指 数 计 算 的 值 要 低"但 两 者 揭 示 的 "个

群 体 间 的 遗 传 多 样 性 变 化 的 趋 势 基 本 一 致"即 5!群 体 最 高"

5p%5"群体较低!尽管 5p%5"群体用两种指数估计的大小顺

序有所差异"但它们均比较接近!不同海拔大血藤群体间的遗

传多样性与海拔之间不存在显著性相关}&’vwvz~"不同海拔

群 体 间 遗 传 距 离 与 海 拔 差 值 之 间 也 不 存 在 显 著 性 相 关}&’

vwvz~!从群体间的遗传相似度来看"5p群体与5"群体之间的

遗传相似度最高"5!群体与 5p%5"群体之间的遗传相似度较

低!按 9)$方法建立距离矩阵"以 (57)q法进行聚类分析可

知"5p与 5"群体先聚合在一起"再与 5!群体聚合!许多学者

认 为 不 同 生 态 小 生 境 可 导 致 不 同 群 体 遗 传 结 构 的 差 异*!p"!"+"

表 , 由 KLM指数估计的 N个大血藤群体间的遗传分化

OPQRL, SLTLUMVWMaaLYLTUMPUM_TZPn_T-N _̂̂‘RPUM_TZ_abcdefghijikclmgfchcLZUMnPULWQ[KLMMTWLo

引物

5,$/),

总的基因多样性

’-<.=%)+)
*$r),:$<4"./

群体内的基因多样性

0$<($+0-01=.<$-+
%)+)*$r),:$<4".>

遗传分化系数

7)+)<$2*$;;),)+<$.<$-+
./-+%0-01=.<$-+:"1>/

从 12D估算的基因流

8:<$/.<)-;%)+)
;=-3;,-/12D"45

stu vw"!zp vw!tvp vw"tuu vw{uvx
s!vp vwp{!! vw!uyv vw"tz! vw{uzu
s!p" vwzzyu vw"x"v vw"vty !w!!uv
s!pz vw!{yx vw!v{{ vw"x"t vwxvpz
s!p{ vw"!zv vw!zxx vwytzt vwzvx"
s"u vw"{x{ vw!{pv vwzyzx vwy!u!
syp vw!{zu vwvxxv vwytxt vwzvp"
sp! vw!{u" vwvtup vwyzy" vwuvvz
sp!!z vw!yu" vwvy{x vwu{"" vwpypu
s!vz vwy!z! vw!pv" vw{!vp vwpvyv
s"x vwu{p{ vw"v!v vwzzpz vwyvyt
s"z vwz"!" vwvpyp vwtzyz vwvp"t
szx vw!y!y vwvyxy vwuz{{ vwpuvp
平均 qr),.%) vw"px" vw!yu" vwzyvu vwyv!x
方差 |.,$.+2)}>p~ vwv"vp vwv!vy vwv"vp vwvxty

5!群 体 位 于 华 顶 国 家 森 林 公 园 内"主 要 生 长 于 由 短 柄 }6IB@HI2A7?CFI789B@?r.,w:@B;8<BD8E7?D?~%苦 枥 木}=@?G8CI2

8C2I7?@82~%七子花}.B<D?HEF8I558HEC8E8FB2~等落叶树种组成的阔叶林中"虽然分布地海拔高度较高"但受人为干扰少"其生存

环境得到很大的改善"局部生境有利于整个群体的生存和繁衍"因此"保持了相对较高的遗传多样性!5p群体主要生长于由马

尾松}&8CI25?22EC8?C?~%木荷}>H>85?2I<B@:?~组成的针阔混交林中"5"群体主要生长于马尾松林内"由于 5p%5"群体均位于

!{z"期 李钧敏 等?不同海拔高度大血藤群体遗传多样性的 @q5A分析及其与环境因子的相关性
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表 ! "个大血藤群体间的遗传相似度与遗传距离

#$%&’! (’)’*+,+-’)*+*.$)-/’)’*+,-+0*$),’$12)/"3234&$*+2)0

256789:;<=>=?7@A;:7<7

群体 BCDEFGHICJK BL BM BN

BL O PQRLST PQRUUR
BM PQVTVT O PQUVSW
BN PQNTWM PQMWNL O

X对角线上方为 YZI遗传相似度[对角线下方为遗传距离 YZI\K

]ZJZHÎ I_ZJHIH‘ aGbCcZ_IG]CJGFdGJ_ ]ZJZHÎ _IKHGĴZabZFCe

_IG]CJGFd

表 f "个大血藤群体内的遗传多样性与各生态因子的相关性

#$%&’f g2hh’&$*+2)25*i’/’)’*+,-+j’h0+*+’0k+*i+)"3234&$*+2)025

6789:;<=>=?7@A;:7<7$)-*i’’,2&2/+,$&5$,*2h0

生态因子变量

l̂CFC]ÎGFcGmIGbFZK

noGJJCJ信息指数估算

的遗传多样性

pJZHÎ_IcZmKIH‘ZKHIqGHZ_
b‘noGJJCJIJ_Zr

CsDoZJCH‘DÎ_IcZmKIH‘

YZI指数估算的

遗传多样性

pZJZHÎ_IcZmKIH‘
ZKHIqGHZ_b‘
YZIIJ_Zr

海拔高度 tFHIHE_Zaqd PQTUSP PQTRTU
Du值 DucGFEZ vPQTUVM vPQTTPU
总氮 wCHGFJIHmC]ZJ
aq]xy]d

PQWWPVXX PQWWMMXX

总磷 wCHGFDoCKDoCmEK
aq]xy]d

PQTSPV PQTVNM

有机质 zm]GJÎqGHHZm
aq]xy]d

vPQULRM vPQUPRU

X {|PQPL[极 显 著 性 相 关}XX {|PQPL[oI]oJCHGbFZ

ĈmmZFGHIcIH‘

华顶国家森林公园外[经常受到人为樵砍[人为干扰很可能造

成遗传多样性的丢失[而遗传多样性的一旦损失[恢复的速度

极 慢[从 而 形 成 目 前 大 血 藤 群 体 内 遗 传 多 样 性 分 布 不 均 的 格

局~
由 noGJJCJ信息指数估计的 N个大血藤群体内的遗传变

异占 VNQRT![而群体间的遗传变异占 SRQNM!}由 YZI指数估

计的 N个群体间的遗传分化系数为 PQSVPR~本研究中采用两

种 方 法 所 得 到 的 遗 传 变 异 的 分 布 大 体 一 致[即 群 体 间 的 遗 传

变 异 较 高[群 体 内 的 变 异 较 低~由 "KH估 计 的 基 因 流 只 有

PQVPLT[大血藤群体间的基因流较小~高水平的基因流可以防

止 群 体 间 的 分 化[而 低 水 平 的 基 因 流 可 能 造 成 群 体 对 局 部 生

态环境的适应[进而促使群体间的遗传隔离~几个生境虽然处

在 同 一 大 环 境 下[由 于 海 拔 差 异 的 存 在[生 境 的 片 断 化[阻 碍

了群体间的基因交流~此外[大血藤为虫媒花[花粉的迁移距

离 小[外 部 花 粉a基 因d迁 入 的 可 能 性 低[浆 果 多 掉 在 母 树 周

围[这些在一定程度上限制了基因流[增加了群体间的遗传分

化~并且野外观察大血藤群体很少见到开花与结果[缺乏有效

的基因流[这些都导了致群体间的遗传分化~
遗传相似性与环境因子的相关性统计分析显示了 N个大

血 藤 群 体 的 遗 传 多 样 性 与 与 土 壤 总 氮 含 量 呈 极 显 著 的 正 相

关[即 土 壤 总 氮 含 量 越 高[群 体 的 遗 传 多 样 性 越 大[表 明 氮 在

维 持 大 血 藤 群 体 遗 传 多 样 性 方 面 可 能 起 着 较 为 重 要 的 作 用~
土壤中的氮被植物体吸收后[可作为蛋白质#核酸#酶#叶绿素

及 一 些 维 生 素 和 植 物 激 素 的 组 成 成 分[在 植 物 生 长 发 育 过 程

中发挥重要作用~土壤中的氮素可能通过影响大血藤的生长

从而在大血藤多样性的维持方面起重要作用[氮素高的土壤上生长的大血藤的多样性也较高[而含氮量低的土壤上生长的大血

藤的多样性也较低~

$’5’h’),’0%

&L’ (IJ])n[*oGJ](+Q,-./012".3.41567..8-213956:;031<=ZI>IJ]%n̂IZĴZBmZKK[LWWV<SNR?SNW<

&M’ @GJ])A<B254156C;.D013EaFCFEqZMd<uGJ]GoCE%*oZ>IGJ]n̂IZĴZGJ_wẐoJCFC]‘BEbFIKoIJ]uCEKZ[LWWM<NPR<

&N’ +I)H[)IJ*A[*oCJ]*I[.912<woZ ĈJHZJH ôGJ]ZCssFGcCJCI_KIJ,14E.39585J1/K3.191<L5K431256{2139M.75K4/.7138

N3O0453P.39[MPPM[QQaLd%SU?ST<

&V’ )IJ*A[+I)H[*oCJ]*I[.912<woZ_‘JGqÎ ôGJ]ZKCsHoZbIĈoZqÎGF̂CqDCJZJHKIJHoZFZGsbFG_ZKCs,14E.39585J1/K3.191<

L5K431256RK;13S59130/12M.7.14/;[MPPM[TUaVd%NPN?NPU<

&S’ @ZI*A[+IV*<BCFFZJqCmDoCFC]‘GJ_eGFFEFHmGKHmÊHEmZCs,14E.39585J1/K3.191<W/91S59130/1XK33130/1[LWWS[QYaMd%LWU?MPP<

&R’ )IJ*A[ZZnn[*oCJ]*I[.912<nHE_IZKCJ ôGmĜHZmIKHÎKCsFZGcZK]mCeHoGJ_DoCHCK‘JHoZKIKDo‘KICẐCFC]‘Cs,14E.39585J1

/K3.191<SK22.90356S59130/12M.7.14/;[MPPM[TTaVd%LTV?LTW<

&U’ +IGC@ =[VZJ]([[IoZJ](\[.912<[tBVGJGF‘KIKCs,14E.39585J1/K3.191GJ__IK̂EKKIJ]CJHoZqCFẐEFGm_IcZm]ZĴZCsDFGJH

GCJGHICJ_IssZmZJHIGHICJ<W/91,/0.39014KP]19K4120KP 3̂0O.47091907,K3_197.30[LWWW["!aLd%RV?RW<

&T’ +I)H[=IGJIH<tDDFIsÎGHICJCs[tBVHẐoJCFC]‘CJHoZmZKZGm̂oCsbICFC]ÎGF]ZJZHÎ_IcZmKIH‘<SK22.90356S0525E_[MPPP["‘aLMd%

NL<

&W’ @ĜoImGaY<VZHẐHICJCs]ZJZHÎ_IcZmKIH‘IJHZGa:1P.2201703.3707dEKIJ][tBVqGmyZmK<".35P.[LWWS["!%MPL?MLP<
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&LL’ +I)H[)IJ*A[=IGJIH[.912<VYtZrHmĜHICJGJ_[tBVGJGF‘KIKCs,14E.39585J/K3.191<SK22.90356S59130/12M.7.14/;[MPPM[TT

aVd%VUW?VTM<

MUS 生 态 学 报 MV卷

万方数据



!"#$ %&’()*+,-./01+,-&’(23+456789:’:;<=><?:@A<;B&’&CBA<ADBEF12<’G65H6I66JKIJLMHI776N-/’45O/&’(88PQR4SQ4RSGHRS6

TU:@<:ANV+"WWX+YZT[V\]̂X_]]"8

!"̂$ 1&@‘ANE+%:’>:Cab83.C:=/C&@><?:@(:’=:D:;c::’FA<&’&’>’.@;-Fd:@<=&’Ae:=<:A.fgRJRLh4ShJLSTi6KSL7R6Q464Vc<;-

<deC<=&;<.’f.@<’;:@e@:;&;<.’.ff.AA<CfC.@&A8jk4J8l8mL58+"WWn+oo\"#]̂_"#[X8

参考文献\

!"$ 应俊生+张玉龙8中国种子植物特有属8北京\科学出版社+"WW]8[̂X_[̂W8

!#$ 王景祥8浙江植物志T第二卷V8杭州\浙江科学技术出版社+"WW#8 n̂X8

!̂ $ 李钧敏+金则新+钟章成+等8大血藤形态不同器官黄酮类化合物含量的动态变化8植物资源与环境学报+#nn#+ppT"V\[q_[r8

!]$ 金则新+李钧敏+钟章成+等8大血藤叶片生化成分的动态变化8武汉植物学研究+#nn#+YsT]V\̂n̂_ n̂q8

![$ 韦仲新+李德铢8大血藤花粉形态及外壁超微结构的研究8云南植物研究+"WW[+poT#V\"Wq_#nn8

!X$ 金则新+柯世省+钟章成+等8大血藤叶的生长及光合生理生态特性的研究8植物研究+#nn#+YYT]V\"r]_"rW8

!q$ 廖文波+邓嫣容+陈月琴+等8中国特有植物大血藤的 EF12分析tt植物地带性分化的分子差异标准初探8中山大学学报T自然科学

版V+"WWW+uvT"V\X]_XW8

!r$ 李钧敏+边才苗8EF12技术在生物遗传性多样性研究中的应用8生物学通报+#nnn+uZT"#V\ "̂8

!""$ 李钧敏+金则新+边才苗+等8大血藤 2wF提取及 EF12研究初探8植物研究+#nn#+YYT]V\]qW_]r#8

!"#$ 汪小全+邹喻萍+张大明+等8银杉遗传多样性的 EF12分析8中国科学TN辑V+"WWX+YZT[V\]̂X_]]"8

q̂[期̂ 李钧敏 等\不同海拔高度大血藤群体遗传多样性的 EF12分析及其与环境因子的相关性

万方数据


