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摘要;对内蒙古中东部草原区分布的 ##个大针茅7stuvwxywz{u|c2-BDMG:地理种群进行了 a%cr分析}从 #$$个随机引物中

筛选出 #<个有效引物3共扩增出 !!#条 r.%带3多态性 r.%带 #!#条3占 ~"!9~"3平均每个引物扩增的 r.%带数为 #!!!<
条?特异性 r.%带 !~条3占 ##!8#"}基于 #C44CMQ遗传相似性系数对此 !!#条 r.%带进行 $c+%%聚类分析3将 ##个种群

分为 8类3白音锡勒牧场的 <个种群聚为一类3林西种群和克什克腾种群两个种群聚为一类3阿巴嘎种群单独成为第 8类}用

%CG5J1检验作进一步分析表明3在相对较大的尺度上3大针茅的遗传分化与地理距离相关极显著7x&x$!$$~:?而在相对较小的

尺度上7白音锡勒牧场 <个种群:3相关不显著7x’x$!$~$:}特异性位点百分数与所处生境大于 #$(年积温及干燥度呈现极显著

正相关7v’$!$#:}对其中的 ~个大针茅种群所在群落的植物组成)-FCGG0G多样性指数以及重要值进行分析3发现这 ~个种群

的相似性系数矩阵与所在群落的相似性系数矩阵7用重要值计算得到:之间表现为显著正相关7y*$!99$83x&x$!$~:}
关键词;大针茅?地理种群?遗传分化?a%cr?%CG5J1检验?环境因子?重要值
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文章编号kH)))U)m--C+)),GH)U+HbIU)I 中图分类号kn-,oLnm,I 文献标识码k.

大针茅CVWXYZD[Z\]X̂G是禾本科针茅属一种多年生旱生密丛生禾草L草质优良L适口性强L在亚洲中部草原广泛分布p大针

茅草原主要分布于大兴安岭以西L内蒙古锡林郭勒高原的东部和呼伦贝尔高原的中部L形成我国中温性草原亚带的主要群系之

一L总面积为 +F-qF万 84+L占针茅草原总面积的 +)rL是一类非常重要的草场资源L对畜牧业生产具有重要的作用sHtp
关于针茅属植物的研究L国内外已经做了大量的研究工作L主要集中在地理分布u生态生物学特性u光合生理特性上面l近

几年随着分子生物学和技术的发展L关于针茅属植物分子生物学的研究工作也开始起步LQ@%@6?$A’#等应用 _.0‘分子标记

技 术检测出L高辐射污染区C即离核试验基地最近G的针茅CVWXYZvZYXwwZWZG的 遗 传 变 异 显 著 大 于 中 辐 射 污 染 区 和 低 辐 射 污 染

区s+tl韩冰等应用_.0‘分子标记对克氏针茅CVWXYZx[ywz{XXG的分析结果显示重度利用降低了克氏针茅的遗传多样性s-tp本文

以不同地理种群大针茅为研究对象进行 _.0‘分析L探讨大针茅种群的变异和分化与生态因子的关系L为阐明大针茅种群遗

传分化变异的成因和机制提供进一步的实验证据p

| 材料与方法

|*| 实验材料

+))H年 b月至 m月对内蒙古赤峰市农牧交错区u锡林郭勒盟典型草原进行考察L沿途选择大针茅群落典型地段C共 HH个

地段GL采集大针茅叶片现场进行硅胶干燥处理L带回实验室用于 ‘S.提取l并对其中 F个典型地段作样方调查p根据地理位

置不同分别将大针茅样品所代表的种群命名为k林西种群u克什克腾种群u白音锡勒种群 H}Iu阿巴嘎种群p各个种群所在生境

的有关信息列于表 HC进行群落调查的 F个样地采用与种群样品采集点同样的编号Gp

|*~ 实验方法

|*~*| 群落调查方法 在样地内随机设置 F)4样线L以 H4为单位详细统计群落内植物出现的频度l每隔 H)4做 H4!H4样

方L统计样方内植物的种类L测量植株自然高度L并将样方内植株沿地表剪下L以种为单位装在不同的纸袋里立即用 H"H))&电

子天平称量其鲜重L样品带回室内用烘箱CI)#G烘至恒重L用 H"H))&电子天平称量干重并统计每种植物C或分株G数目p

|*~*~ ‘S.提取及扩增方法 ‘S.提取采用改进的 P‘P法s,tL从硅胶干燥过的大针茅叶片混合样品中提取 ‘S.p总 ‘S.
经 _S!6$.处理后L分别在波长 +o)"4和 +I)"4处测所提取基因组 ‘S.的 $‘值L根据 $‘+o)"$‘+I)的值判断其纯度C纯

‘S.的$‘+o)"$‘+I)aHqIsFtGp然后再用 )qbr的琼脂糖凝胶对其进行电泳L在紫外检测仪上观察其纯度并判别‘S.分子的大

小及一致性p
随机引物为 $?$%’"公司生产的 H)个碱基的寡聚核苷酸p

0%_扩增的总体积为 +F&;L在 0Q%UH))0%’&%!44!5;$Q8$%4!;%’"7%’;;$%上进行L扩增程序为km,# 预变性 ,49"lm,#

,)6L-o# H49"Lb+# +49"L共进行 ,)个循环l最后 b+# 延伸 H)49"p经2&+’浓度u模板浓度u3SQ06浓度和引物浓度梯度筛

选L选取最佳反应体系为kH&;模板 C-)"&Gl+&;2&%;+C+F42Gl+qF&;0%_H)!5@(($%C无 2&+’Gl)qF&;3SQ06CH)42GlH&;引

物CF?2Gl)q+&;CF/"&;GQ!R‘S.聚合酶和 HbqI&;无菌双蒸水p
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表 ! 种群所在生境的自然概况

"#$%&! ’#$()#)(*+,-.#)(,*,+)/&(*0&1)(2#)&34,45%#)(,*1,+6789:;<:=>8?

地点

@ABCDEAF

种群代码G

HAIJKCDEAF
BALM

纬度

NOPQ
@CDEDJLM

经度

NORQ
@AFSEDJLM

海拔

NTQ
UKDEDJLM

VWXY积温

NYQZADCK
DMTIM[CDJ[M

年降水NTKQ
UFFJCK

I[MBEIEDCDEAF

草场利用类型

Z\IMA]ĴM

林西县 @EF_E @ ‘ab‘a WWcbXc deX fgcc acX 试验基地 Z[ECK
克什克腾旗 hM̂iEjMDMFS h ‘abac WWdbge kaX f‘kg acX 中度放牧草场 lFDM[TMLECDMS[CmEFS
白音锡勒牧场 nCE\EF_EKMW nW ‘ab‘k WWgbd WaXX Wk‘‘ acX 割草场 oApEFS
白音锡勒牧场 nCE\EF_EKMf nf ‘abeW WWgbc WaXX Wddg ‘XX 割草场 oApEFS
白音锡勒牧场 nCE\EF_EKMa na ‘abed WWgbd‘ WaXX Wcdf acX 中度放牧草场 lFDM[TMLECDMS[CmEFS
白音锡勒牧场 nCE\EF_EKM‘ n‘ ‘abce WWgb‘a WWdX ffXc a‘X 重度放牧草场 qMCr\S[CmEFS
白音锡勒牧场 nCE\EF_EKMe ne ‘abe WWgbdk WaXX Wddg ‘XX 割草场 oApEFS
白音锡勒牧场 nCE\EF_EKMg ng ‘abea WWgbd WaXX Wk‘‘ acX 休闲地NWfCQUsCFLAFMLNWfCQ
白音锡勒牧场 nCE\EF_EKMd nd ‘abg WWgbda WaXX Wcdf acX 休闲地NffCQUsCFLAFMLNffCQ
白音锡勒牧场 nCE\EF_EKMc nc ‘abga WWgbac WWdX fWag a‘X 休闲地NffCQUsCFLAFMLNffCQ
阿巴嘎旗 UsCSC U ‘abkd WWebWd WWdX f‘‘c feX 重度放牧草场 qMCr\S[CmEFS

nWtncu分别位于中国科学院内蒙古草原生态系统定位研究站N简称定位站Q羊草样地南 cjTv嘎松山北 ajTv锡林河河岸阶地v白音锡勒牧场总

部北 fXjT处v嘎松山阳坡v定位站羊草样地v定位站退化样地和定位站大针茅样地 ZiMIKAD̂][ATnWDAncpM[M̂ MDEFDiM]AKKApEFSKABCDEAF̂u

cjT ÂJDiDADiMwxyz{|}~!"x"|!|HKADA]DiMlFFM[oAFSAKEC#[Ĉ K̂CFLRBÂ\̂DMT $M̂MC[Bi%DCDEAFA]DiM&iEFM̂MUBCLMT\A]%BEMFBM̂

N̂iA[DMLĈlo#R$%’&U%Q(ajTFA[DiDADiM#ĈAFSoAJFDCEF(DiMDM[[CBMA]$ErM[)EKEF(fXjTFA[DiDAnCE\EF_EKM*C[T(DiM̂AJDiM[F K̂AIM

A]DiM#ĈAFSoAJFDCEF(DiMwxyz{|}~!"x"|!|HKADNlo#R$%’&U%Q(DiMLMDM[EA[CDMLS[Ĉ K̂CFLHKADNlo#R$%’&U%QCFLDiM+,!-./0."1!|

HKADNlo#R$%’&U%Q2G下同 DiM̂ CTMsMKAp

!b3 数据处理

$UH4扩增产物经 W5e6琼脂糖凝胶电泳分离(紫外投射仪上观察(拍照记录7
以标准分子量标记N鼎国生物公司生产的 %4XXeQ为对照(确定扩增片段的分子量大小7随机扩增片段以 WN有Q或 XN无Q表

示(统计分子量为 ‘XXtfXXXsI的清晰谱带(所得数据输入计算机进行统计分析(根据 8CBBC[L9g:相似性系数计算种群间的相似

系数N%ETEKC[ED\(%Q和遗传距离N#MFMDEB4ÊDCFBM(;<W=+Q(用 PZ%>%’IB中的 %iCF&KĴDM[EFS进行 ?H#oU聚类分析9d:2用

oCFDMK检验9c:对$UH4所得遗传距离和地理距离进行相关性检验(以研究遗传距离和地理距离相关性的显著程度7同时(统计

各个种群特异性 4PU带(计算占总扩增条带的百分数(并分析其与生态因子的相关关系7
群落调查所得数据经R)&R@处理后(用%H%%WW5X将物种重要值做不同样地之间的HMC[̂AF相关系数9k:(最后用PZ%>%’

IB中的 %iCF&KĴDM[EFS将所得 HMC[̂AF相关关系矩阵进行 ?H#oU聚类分析(以此来分析分子标记聚类图与群落物种重要值

分类聚类图之间的相似程度(后经 oCFDMK检验两组相似性系数矩阵之间相关性的显著程度7

@ 结果与分析

@b! 大针茅种群的 4PU多态性分析

图 W 不同地理种群大针茅 $UH4电泳结果NAHlXaQ

*ESbW $UH4 MKMBD[AIiA[MDAS[CT A]I[ETM[AHlXa]A[LE]]M[MFD

SMAS[CIiEBIAIJKCDEAF̂ A]+,!-./0."1!|

对 AIM[AF公 司 的 WXX个 WX核 苷 酸 引 物 进 行 筛 选(选 择 能

够扩增出清晰v稳定带的引物进行正式扩增(共得到 Wc个引物7
这些引物在 WW个 不 同 地 理 种 群 内 共 扩 增 到 ffW条 4PU片 段(
片段分子量多集中在 ‘XXtfXXX之间N图 WQ(其中每个引物扩增

出带在 ctff之间(平均每个引物扩增出 Wf5fc条带7在 ffW条

带中(多态性片段为 WfW条(占总扩增数的 e‘5de6(平均每个引

物有 g5d条多态性带7

@b@ $UH4分析所得遗传距离与地理距离的相关性分析

大 针 茅 不 同 地 理 种 群 的 遗 传 距 离 从 X5Xc‘到 X5dgW不 等(
变 化 范 围 比 较 大(平 均 遗 传 距 离 为 X5f‘a(其 中 白 音 锡 勒 牧 场 c
个种群NnWtncQ之 间 以 及 克 什 克 腾 种 群NhQ与 大 多 数 种 群N除

去与nW和UQ之间都低于平均值(而阿巴嘎种群NUQ与其他种群以及林西种群N@Q与其他种群N除去hQ都超过平均值N表 fQ7进

一步聚类分析可以发现N图 fQ(WW个种群按遗传距离分为 a类(白音锡勒牧场范围内的 c个种群NnWtncQ相距都较近(首先聚

为一类2林西种群N@Q和克什克腾种群NhQ两个种群相距也很近(聚为一类2阿巴嘎种群NUQ一个种群单独成为一类7聚类结果

与按种群之间的地理距离归类有一定的联系7为了考察种群间遗传距离与地理距离之间的相关程度(用 oCFDMK检验对遗传距

离 与地理距离作进一步分析N表 aQ(可以发现uWW个种群的遗传距离和地理距离之间存在极显著相关N0<X5gXec(/<f5gc‘B

XcWf 生 态 学 报 f‘卷
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!"#""$%&在 ’"""次置换()*+,-./.012%中&仅有 $次超过 3值4而对白音锡勒牧场 5个种群的遗传距离与其对应空间距离之间相

关性不显著(67"#89$5&!7"#$’:;!"#"$%&在 ’"""次置换()*+,-./.012%中&有 55:次超过 3值<这一结果说明=在相对较大的

尺度上(>?""@,%&种群间的遗传距离的大小与地理距离的远近存在相关性&而在相对较小的尺度上(;$"@,%&种群间的遗传

距离的大小与地理距离的远近不存在相关性<

表 A 大针茅不同地理种群之间地理距离(对角线下方%及 BCDE分析所得的遗传距离(对角线上方%

FGHIJA FKJLJMLNGOKPQRPSTGUQJ(V*W1XY0/Z12/W%G[MULRP\\JNJUTLJMLNGOKPQOMO]IGTPMUSM\̂ _‘abcdbef‘gGURTKJPNLJUJTPQRPSTGUQJ(/V1h*

Y0/Z12/W%PURPQGTJRHiBCDERGTG

种群代码 jkl1Y* m n o8 o? o’ op o$ o9 oq o5 r

m s "k85q "k’’" "k?$" "k?q: "k?:’ "k?qp "k?9q "k?q9 "k?9: "k’$’
n ’pk5p s "k?5’ "k??5 "k?"" "k?$p "k?8’ "k8:5 "k??q "k??" "k’8$
o8 88"k9" q9k:9 s "k8:5 "k?"" "k?9’ "k?"’ "k855 "k??q "k8:8 "k?qq
o? 8"?kq5 9:kp: 5k’" s "k88" "k8$5 "k8q9 "k898 "k858 "k8’p "k?q"
o’ 8"5k’" q$kqp :k’9 5k89 s "k8’" "k8"$ "k88? "k88? "k8"9 "k?q8
op 8’:k5$ 88"kp$ p$k88 pqkq" ’:k$p s "k85p "k8:: "k8:: "k89’ "k’?’
o$ 8"’kp: q"k"$ qk?5 8k’9 5k95 p5k"5 s "k8"’ "k8?$ "k88: "kqpp
o9 88"k:$ qqkqq pkp" 5k’" $kpp p8k’" qk:? s "k888 "k"5p "kq98
oq 8":k98 qqkp5 8?k’p 88k’q ’kp" ’9k$" 8?k"" 5k"q s "k":p "kq?’
o5 8’qkqq 8"$k?9 ?:k55 ’9k8" ?:k$$ ?pk$’ ’$kq5 ?qk59 ?5k8: s "kqp:
r ?p"k?9 ?"5kq$ 8’’k’" 8’:k5q 8’’k"5 8"8k99 8’:k$’ 8’8k9? 8’8k?q 8"’kqq s

图 ? 根据 tjuvr法对大针茅 不 同 地 理 种 群 wrjx结 果 所 作 的

聚类图

y0Zk? z{*/ZZW1,*+/.*lW/||0}0l/.012 1}Y0}}*+*2.Z*1Z+/){0l

)1)-W/.012|1}~!"#$!6$%&"’-|02Ztjuvr,*.{1Y

A#( 特异性位点百分率与环境因子的相关性分析

对各个种群扩增的 特 异 性 位 点(即 只 有 某 种 群 出 现 而 其 它

种群没有出现的 x)r条带%进行统计&结果表明&共有 ?$个特

异性位点&占总扩增位点数的 88#’*<计算每个种群的特异性

位 点百分率(表 p%&可以发现&特异性位点百分率与种群所处生

境的特点之间有一定的联系&它随着环境干燥度 +的增大而呈

现 增 加 的 趋 势&相 关 关 系 极 显 著&所 得 相 关 系 数 为 67"#q9

(#;"#"8%4同时分析其与 8",以上积温的相关关系&可以发现

两者之间也存在极显著相关(67"#58&#;"#"8%<

A#- 群落组成相似性与种群遗传相似性的相关性分析

大针茅群落 $个典型地段的种类组成.每种植物出现 的 频

度.重 要 值 及 其 /{/2212多 样 性 指 数 列 于 表 $<从 表 $可 以 看

出&$个样地群落植物种类组成.群落结构和多样性指数有明显

的差异<将 $个样地所有物种的重要值这一综合指标作j*/+|12
相关分析后&用tjuvr法作聚类图(图 ’%<该图与图 ?中所对

应的 $个大针茅种群的 wrjx聚类图相似&经 v/2.*W检验&两

表 ( 大针茅不同地理种群间遗传距离和地理距离相关性的 0GUTJI
检验

FGHIJ( 0GUTJITJSTHJT1JJU LJUJTPQRPSTGUQJGUR LJMLNGOKPQ

RPSTGUQJG[MULRP\\JNJUTLJMLNGOKPQOMO]IGTPMUSM\̂ _‘abcdbef‘g

项目 2.*, m.n.r.o83o5 o83o5
置换 j*+,-./.012 ’""" ’"""
标准正态变量 /./2Y/+Y21+,/Wh/+0/.* ?k95p "k$’:
相关系数 41++*W/.012l1*}}0l0*2. "k9"$5 "k89$5
v/2.*W系数 v/2.*W41*}}0l0*2. ?’9’k58 855k8?
叠代 2.*+/.012 ?::$ ?888
超过 3值置换数 j1|}+1,2*/+*|.*2Y $ 55:
显著水平 m*h*W1}|0Z20}0l/2l* "k""8q "k?:9’

表 - 大针茅不同地理种群由 BCDE分析所得的特异性位点百分率

及所在生境的相关生态因子

FGHIJ- FKJOJNQJUTGLJM\]UP5]JIMQPG[MULRP\\JNJUTLJMLNGOKPQ

OMO]IGTPMUSM\ _̂‘abcdbef‘g‘PURPQGTJRHiBCDE RGTGGURSM[J

JU6PNMU[JUTGI\GQTMNSPUTKJPNKGHPTGTS

种群代码

j1)-W/.012
l1Y*

总位点数

z1./W2-,V*+
1}W1l0

特有位点数

)-,V*+1}
-207-*W1l0

特有位点

百分数

j*+l*2./Z*1}
-207-*W1l0(*%

88",积温

(,%
z1./W

.*,)*+/.-+*

干燥

度 +

m 898 5 pk:q ?955 8k8’
n 8$5 ? 8k?q ?p:9 8k"$
o8 8$5 ’ 8k:" 8:pp "k5?
o? 898 " "k"" 8qq9 "kq8
o’ 899 " "k"" 85q? "kq:
op 89$ $ ’k"’ ??"5 8k"p
o$ 89" " "k"" 8qq9 "kq8
o9 8q" " "k"" 8:pp "k5?
oq 8q" 8 "k$: 85q? "kq:
o5 8q’ " "k"" ?8’9 8k"8
r 8pq 9 pk"5 ?pp5 8k$q

+ 7 "#899!:649!=8",以 上 的 积 温 (,%rll-,-W/.*Y

.*,)*+/.-+*(88",%46=同期降水量 j*+l0)0./.01202.{*|/,*)*+01Y

(,,%
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表 ! !个样点群落的种类组成"频度"重要值及物种多样性指数

#$%&’! ()’*+’,*-.)-,+/+-0123’45’0*61+.)-3/$0*’7$&5’$088+7’3,+/6+08’9+02+7’)&-/,

植物名称 :;<=><?

群落代码 @ABBCD>EF=AG<
H IJ IK IL M

频度 N
OPQ

重要值

RSOPQ
频度 N
OPQ

重要值

RSOPQ
频度 N
OPQ

重要值 RS
OPQ

频度 N
OPQ

重要值

RSOPQ
频度 N
OPQ

重要值

RSOPQ
禾本科 TUVB>D<V<
大针茅 WXYZ[\][̂_Y‘ ab JcdL eb KcdK Kf fde ff KLdJ Lf Jbdf
贝加尔针茅 WXYZ[g[Yh[iĵ‘Y‘ kc cdL
糙隐子草 lijY‘Xm\ĵj‘‘\n[]m‘[ Jcc adf eK Kda Jb Lda Jcc JLde ab KfdJ
羊茅 Nj‘Xnh[oĵn‘X[ JK JdJ

草 pmjij]Y[h]Y‘X[X[ Jdk Jde Kf Lde
羊草 qjrsn‘htŶĵ‘Y‘ Jcc JcdK Jcc Jbdk fc edK Jcc JedJ Kc kdf
西伯利亚羽 uht̂[Xtj]ns‘YgY]Yhns bk LdJ Kk Kde Kk Jda JK KdL
狗尾草 WjX[]Y[oY]Y_Y‘ JK cdK
偃狗尾草 WjX[]Y[oY]Y_Y‘o[]d_jZ]j‘‘[ cdJ cdk
冰草 u\]mZr]m̂ h]Y‘X[Xns Jdk k vde k Lde ea bdb K bdc
豆科 w<xCB<D
扁蓿豆 yjiY‘‘YXn‘]nXtĵYhn‘ f cdv Kk cda Jb JdJ b cda K JdK
草木樨 yjiYimXn‘‘n[ojmiĵ‘ JK Jdf
达乌里胡枝子 qj‘Zj_jz[_[on]Yh[
披针叶黄华 {tj]smZ‘Y‘‘htY‘ht|ŶYY JdK k cdv
多叶棘豆 }~rX]mZY‘[hYZtrii[ Kk cdb JK cdK
棘豆 }~rX]mZY‘mht]mhjZt[i[ cdK cde K cda
小叶锦鸡儿 l[][\[̂[sYh]mZtrii[ Lk Kdv Jb Jdk
小米口袋 !nji_ĵ‘X[j_XY[Z[nhY"im][ cde k cdK
野豌豆 SYhY[‘jZYns k JdJ
菊科 @AB;A?>E<
线叶菊 NYiY"miYns‘YgY]Yhns LK KdL
凤毛菊 W[n‘‘n]j[#[Zm̂Yh[ JK cdf f cdk L cdv
阿尔泰狗娃花 $jXj]mZ[ZZn‘[iX[Yhn‘ kc Kdv Jb JdJ k cdv f KdJ
冷蒿 u]XjsY‘Y["]Y\Y_[ aK adv bk edb f cdb bb bde Jf Kde
变蒿 u]XjsY‘Y[Zngj‘hĵ‘ Kk Jdk ff Jdk
黄蒿 u]XjsY‘Y[‘hmZ[]Y[ Jb KdK f vdJ
火绒草 qjm̂XmZ_Ynshm̂\img[Xns vK KdK Kf Jdv f cdf
丝叶山苦荬 R~j]Y‘htŶĵ‘Y‘ Jdk
麻花头 Wj]][Xni[htŶĵ‘Y‘ LdL LK KdJ JK KdK
鸦葱 Whm]zm̂j][[n‘X]Y[h[ Ldv
其他 %E&<U
细叶葱 uiiYnsXĵnY‘‘Ysns Lb Jdv Kc JdJ Jb Jdf
野韭 uiiYnss[h]m‘Xjsns k cdf b Kda
矮韭 uiiYns[̂Y‘mZm_Yns Kk Ldc L JdK
蒙古葱 uiiYnssm̂\miYns Jdb Jb cdL cde L Jdf
天门冬 u‘Z[][\n‘_[n]Yhn‘ K cdL
华北蓝盆花 Wh[gYm‘[X‘htYiYĵ‘Y‘ f JdK
薄荷 yĵXt[_[on]Yh[ Kk cdk
并头黄芩 WhnXjii[]Y[‘hm]_Y"miY[ LK
黄芩 WhnXjii[]Y[g[Yh[iĵ‘Y‘ cde
乳浆大戟 ’nZtm]gY[j‘ni[ JdJ
虫实 lm]Y‘Zj]snshtŶ\[̂Yhns k Kdf
木地肤 pmhtY[Z]m‘X][X[ f cda Kk cdk f JdJ Ja Jdf Jc cdb
尖叶藜 ltĵmZm_Yns[hnsŶ[Xns Kb fdK
灰绿黎 ltĵmZm_Yns\i[nhns bk cdv
藜 ltĵmZm_Yns[igns bb kdL
优若藜 lj][XmY_j‘i[Xĵ‘ cdf
轴藜 u~r]Y‘[s[][̂XtmY_j‘ Kk cdv
猪毛菜 W[i‘mi[hmiiŶ[ k cde b Jdc fK Jcdb
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续表 !
麻黄 "#$%&’()*+*,( - ./0

牛儿苗 "’1&*23)4%#$(+*(+23 - 5/6 5/7 5/!
卷叶唐松草 8$(9*,4’23#%4(91*&%23 - - 5/0
细枝唐松草 8$(9*,4’234%+2% : 5/-
展枝唐松草 8$(9*4’23);2(’’1)23 <7 </<
瓣蕊唐松草 8$(9*4’23#%4(91*&%23 .7 5/! : 5/! - 5/7 6 5/:
棉团铁线莲 =9%3(4*)$%>(#%4(9( : 7/:
蓬子菜 ?(9*23@%’23 - </: 7: </0 </!
二裂委陵菜 A14%+4*99(B*C2’,( -5 </. - 5/: : 5/<
多裂委陵菜 A14%+4*99(3294*C*&( <7 5/0 D 5/0
星毛委陵菜 A14%+4*99((,(29*) 7: </7 -- </7 : 5/7 7: </<
菊叶委陵菜 A14%+4*99(4(+(,%4*C19*( 7: </. .D 5/- 75 </. <. 5/:
腺毛委陵菜 A14%+4*99(91+E*C19*( .D 5/0 : 5/D D 5/6
狼毒 F4%99%’(,$(3(%G()3% <7 5/0 : </<
柴胡 H2#9%2’23,$*+%+)% - </<
防风 F(#1)$+*I1@*(&*@(’*,(4( -5 </7
黄囊苔 =(’%>I1’)$*+)IJ* <55 7./. <55 70/< :: 70/: 7: </6
小花花旗竿 K1+41)4%31+3*,’(+4$2) .: </0 - 5/D
石竹 K*(+4$2),$*+%+)*) <7 5/<
芯芭 =J3B(’*(&($2’*,( 75 5/! 5/:
柳穿鱼 L*+(’*(@29E(’*) <D 5/- </0
马先蒿 A%&*,29(’*)’%)2#*+(4( <7 5/7
射干鸢尾 H%9(3,(+&(,$*+%+)*) 07 </< D5 7/7 : 5/-
马蔺 M’*)9(,4%( -5 - 7: 7/< . ./D
细叶远志 A19JE(9(4%+2*C19*( : 5/:
北拟芸香 N(#91#$J9923&(2’*,23 5/0
鹤虱 L(##29(&%)%’4*,19( D 5/6
OPQRRSR信息指数TNU 7/-0 ./<0 -/.. 7/!. </!:

NV WXTA*YZA*U[\ ]̂_‘a_Rbc[Md efgŜhQRb_iQYa_[Md*V TK*jXK*kN*jXN*kH*jXH*Uj.[K l_Rmnhc[N o_nZPh[

H pnSfQmm

图 . 根据 qrstu法对不同样地大针茅群落重要值所作的聚类图

]nZ/. vP_QZZYSf_̂Qh_bYQmmnwnbQhnSRSwmg_bn_mnfgŜhQRb_iQYa_nR

wni_gYShmamnRZqrstuf_hPSx

表 y 大针茅不同地理种群间 z{|}分析所得相似性系数T对角线下

方U及所在群落间由物种重要值所得相似性系数T对角线上方U

~!"#$y ~%$&’(’#!)’*+,-$..’,’$/*&T0_YS1xnQZSRQYU!(-/23’..$)$/*

2$-2)!4%’,4-45#!*’-/&-.6789:;<:=>8?’/3’,!*$3"+z{|}3!*!!/3

*%$&’(’#!)’*+,-$..’,’$/*&!(-/2*%$’),-((5/’*’$&’/3’,!*$3"+

&4$,’$&’(4-)*!/,$@!#5$TQ0Si_xnQZSRQYU

代码 ASx_ B p< p7 p. u

B C 5/D0: 5/D<- 5/:.< 5/-DD
p< 5/0<0 C 5/:6< 5/::. 5/<DD
p7 5/007 5/:57 C 5/6-! 5/-60
p. 5/:55 5/:55 5/:65 C 5/!60
u 5/D:! 5/07. 5/0.5 5/076 C

个相似性系数矩阵之间显著相关T表 DUT’V5D005.EEV<D0D-DFE5D5!UG

H 讨论

本实验所用实验材料为混样E所得 Iurl结果代表一个种群E这种方法并不能将这个种群个体扩增所得的 Iurl片段全

部检测出来GtnbP_YfŜ_等发现J<5KE将混样扩增与个体扩增所得结果比较E不能被检测的位点低于 <5LE对同一样地的 <:个

个体和混样进行了比较E发现绝大部分条带都能被检测出来E只有少数不太清晰且在个体扩增时出现频率较低的条带不能被检

测出来E而出现频率较高或清晰但出现频率较低的条带很容易就被检测出来G本实验主要分析大针茅种群遗传分化与环境因

子M地理位置及其群落分化的关系E没有涉及每个种群的遗传结构和基因流方面的问题E因此对混样 lNu进行扩增就能满足E
这样可以避免用个体T每个种群至少 <!个个体U的费时费力E也容易筛选出种群中清晰而出现频率低的片段E而用个体做实验

则需要筛选大量个体才能得到一条清晰但出现频率不高的条带J<<KG本实验结果证明用混样进行 Iurl扩增E不但能将几个种

.:<7<5期 赵念席 等O内蒙古中东部草原大针茅的种群遗传分化
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群分开!而且容易找到种群特有条带"
本文所研究的 ##个大针茅种群分布在内蒙古中东部草原区!在相对较大的尺度上$约 %&’()*表现出水+热及其组合上的

差异!而在白音锡勒牧场附近$各种群之间的距离小于 ,’()*!水热状况比较接近"从 -./0分析结果来看!不同取样地点扩增

结果表现出差异!##个种群的遗传距离为 ’1’2&3 ’145#!6/78.聚类将 ##个种群分为 9类!地理位置接近的种群在遗传距

离上也相近"8:;<=>检验表明!##个种群间遗传距离与地理距离之间存在极显著相关性$?@?’1’’,*"将-./0分析用于其他植

物种群也曾获得类似的结果A如对普通野生稻$BCDEFCGHIJK?KL7MNOO1*的研究表明该物种的遗传距离与地理距离经 8:;<=>检

验表现出显著正相关P#%QR对长白山北坡 &个长白红景天$STKUIKVFWFXTFVILYLWI*种群的研究表明该物种的遗传变异基本上随海

拔 的 升 高 而 呈 上 升 趋 势P#9QR对 野 大 豆 的 研 究 表 明 该 物 种 的 遗 传 分 化 与 南 北 纬 度 的 差 异 相 关P#&QR对 阿 尔 卑 斯 山 黄 花 茅

$ZL[TK\FL[TG]FVJILG]*的研究表明!其遗传分化与海拔的差异经8:;<=>检验表现出显著相关性P#,Q"无论是海拔高度差异+纬

度差异!还是本文研究的地理位置的差异!它们都能产生研究对象所处生境之间的水热差异!因此本文认为不同地理位置之间

的水热差异是大针茅产生遗传分化的原因"但就白音锡勒牧场的 2个种群来说!它们所处生境的水热差异不明显!计算所得遗

传距离与地理距离相关性也不显著$?̂ ?’1’,*"以往的研究也发现!即地理环境相距较小的种群间!遗传距离与地理距离之间没

有显著相关性P#&!#5Q!可能是多个因子的结合起决定作用的P#4Q"
大 针茅种群的多态位点比率为 ,&14,_$多态位点比例‘多态位点数a所测得总位点数*!低于张红梅P#2Q等的研究结果!其

大针茅群体水平平均多态位点比率 5#122_!这一差异这可能与张红梅等的结果为多个个体扩增计算所得数据有关!同时也与

所选择的种群不同有关"种群之间特异性位点所占比例为 ##19#_!且主要集中在环境干燥度较大的种群内"这些结果说明大

针茅种群的种内分化较小!它们的遗传资源是相对稳定的!也说明种群间的基因流强度很大!这也符合大针茅种群风媒+异花授

粉的特点R另一方面!也与大针茅所处生境有一定的关系!本文所研究的 ##个大针茅种群!都分布在内蒙古高平原上!没有生境

隔离现象"
关 于 特 异 性 位 点 百 分 率 与 环 境 因 子 的 相 关 关 系 方 面 的 研 究 很 多!胡 宝 忠 等 对 不 同 土 壤 条 件 下 羊 草$ZLYGCKVYJIUIG]

XTILYLWY*的研究发现!羊草特有带百分率与土壤镁离子+钙离子呈现负相关P#bQ"本文中特异性位点百分数与环境大于 #’c积温

和干燥度都存在极显著相关关系!它随环境温度增加和干燥度增大而增大!这一结果表明环境温度或干燥度即环境的水热差异

是引起大针茅遗传分化的主要原因!进一步的证据有待研究"
关 于 种 群 分 化 与 种 群 所 在 群 落 的 相 关 关 系 方 面 的 研 究 很 少!.;d;=e等 多 年 研 究 发 现 一 种 加 利 福 尼 亚 常 用 草 坪 草

$fFWWYVVFJGVXTCF*的遗传分化与土层深度和群落植物组成有关P%’Q"gN=等研究发现蒙古冰草$Z?CKJDCK]]KL?KVIXG]h=;i*的

遗传分化与群落内土壤的养分含量有密切关系P%#Q"不同群落植物重要值的相似性系数矩阵与所对应的大针茅种群遗传相似性

系数显著相关$C‘’144’9!?‘#145&5@?’1’,*!也就是说群落植物组成及其每种在群落中的重要性的比较结果与所对应的大针

茅种群遗传相似性比较结果一致"选择的群落组成和结构特征为这一研究区域普遍存在!这几个群落的植物组成+结构及每种

植物在群落中的重要性是长期以来形成的!虽然近几年人为干扰增强!但更主要的是由长期以来当地水热条件等生态因子共同

作用的结果P%%Q$,个群落并没有按其牧压梯 度 进 行 聚 类*R而 大 针 茅 种 群 的 分 化 也 是 长 期 以 来 形 成 的!其 结 果 也 与 水 热 条 件 相

关!所以它们之间存在相关性也具有必然性"本文研究材料大针茅为研究区域群落的建群种或优势种!对群落有指示作用!如果

换为其他物种进行研究!是否存在这种结果是值得探讨的"
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