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■ 要 运用主分量分桁及模糊聚类的方法首次对包括群落、形态、解翻、生理生化及遗传代谢等 65十 

指 标的不同生态型芦苇盛行了分桁．结果袭明，生物羞、单株千重、株高，可掊性蛋白质音量、RNA音量， 

DN·se和 RN一 话性、K|丑 结梅的有无厦土壤 pH值辞差异最为显著．4种生志囊芦苇中，盐化草旬芦 

丘及岩境均有分布n 。在芦苇对生境的适应过程中，个体群之间发生了分化和变异，形成了生 

态学上互有差异的、异地性的类群，它们具有稳定的形态、生理生化和生态学特征，并且这些差 

异可以稳定地遗传，产生了种内不同的生态型。 。近年来，对分布于甘肃河西走廊的几种生态 

型芦苇进行了大量研究。 。依据各自测定的指标，将它们大致划分为与生境相对应的盐化草 

甸芦苇、盐化草甸一沙丘过渡带芦苇 、沙丘芦苇及沼泽芦苇 4种生态型。研究内容涉及形态解 

剖、生理生化分析，细胞学及种群特征诸方面。但对于生态型分析的指标很不系统，对于不同生 

态型芦苇的划分缺乏统一的指标，因此，结合前人的澳I定数据及我们的实验结果，用主分量分 

析及模糊聚类分析方法对已澳I定过的 65个指标进行了分析．试图建立一个划分芦苇种下生态 

型的综合性指标体系，为其它植物生态型的研究提供参考 

1 材料与方法 一 

实验样地位于甘肃河西走廊临泽县境内。年降水量 ll7mm，年蒸发量 2338mm。光合强度 

及部分环境因子数据引白张承熟等(1991) ；形态、解剖数据引白陈国仓等(1991)“ ；生理生 

化数据引白任东涛等(1992)“ 及郑学平等(1993)“ 。 

以 4种生态型芦苇作为样品(OTUS)，以 65个测定指标作为变量进行 Q分析 ；主分量分 

析从标准化后的原始数据矩阵来计算；然后以各个因子的负荷量作为各个指标的权重，乘以原 

始数据 ，经归一化求得模 糊相似矩阵，再进行聚类。 。数值运算用 Basic语言编写程序 ，在 

IBMPC／XT型计算机上完成。 

2 结果与讨论 

表 1是 4种生态型芦苇包括形态、解剖、生理生化、遗传代谢及环境因子等测定的原始数 

据。 

*国家 自然科学基金资助项目。 

收精 日期 t1992 12 19．修改埔收到日期 1993 07 04 

奉系孙国钧 、郑学平协助工作．特此致谢。 
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衰 1 主分量分析原始数据衰 
Table 1 The primal datss．f the principal compoa~ ~analysis 

No． 性状 Blt r耻丑do～ nd 苇 

d

芦苇 沼泽芦苇 干 ， 

序号 Charscter8 d t “ iti l sa“ une re Swamu
·

r~ 。 一  

re

⋯

e

⋯

ds 
zone r锋 仰  

噩 HC0 0-0478 0-0302 0．03987 m 0808 

噩 Cr 0．05868 0-01975 0-02725 0．1208 

噩  SO．卜 0·01723 0．0276 0-0335 0．0936 

X· Ca 0 O“  0 005 0．0204 0．0l90 

Xs Mg 0-0256 0-00183 0-00702 0．0128 

X6 K 0-0150 0．002 0-00275 0．0165 

X， Na+ 、 0
· l560 0．0255 0．01625 0．2525 

X‘ 总可溶性盐 Total soluble salt 0-68 0．0722 0-01457 0．792 

Xp 土壤 pH值 pH value of soil 8．48 8．16 7．94 8．61 

X L* 土壤古水量 Water c。ment 0f soil 35·4 18-8 l00％ 48·5 

大气量高温度(℃) X
I, 39．6 39-2 28．6 39．6 Th

e highest temperatu~ air 

大气量低温度(℃) X
l± l4 25 13-3 14．5 Th

e IoWest temperat⋯ f air 

XlI 温差 Difference temperature(℃) 25-6 14．2 15．3 25．1 

j ‘ 量高湿度 The hishest humidity 50 58 70 60 

XlI 量低温度 The lcywest humidity 30 38 6，f 50 33．6 

Xl‘ 温度差 Difference of humidity 20 19．4，f 20 26．3 

X” 株高Height of shoot(era) 75-1 182 310 21．1 

Xl* 基径 Diameter stem(era) 0．24 0．51 1-10 0．18 

Xlp 叶 长 Length of leaf(cm) 11-84 23．27 48．2O 3．94 

噩 0 叶竟Width oi Leal(cm) 0-84 2．07 5-1 1．01 

xn 叶片数Mumber 0 leaf 9 11 21 9 

XIz 花序长Length of inflorenve(cm) 18-30 27．02 30 11．35 

噩 ， 单株蛘重 Fresh weight per shoot(g) 3．5 ， 34-7 117-13 1．0 

XJ4 单株干重 Dry weight per shoot(g) 1-87 17．O0 39．53 0．51 

Zjs 生物量 Biomass(gdw／m ) 790 1175 2530 224 

Zj‘ 气孔密度 Density of。t哪 na 1 0 0．75 0．50 0．25 

Xj, Kranz结构 Structure of Kranz 1 i 0 75 1 

XIe 叶面螬质 Waxe~on surface 0-75 1 0-25 0．5 

裹 皮 细胞 栓 质层 Cork layer of cuticle X
2． 0-75 1 0．25 0-5 
cell 

翰导组鲺截面积比 X
j。 25 10 35 g

atio口f aectk~n d t⋯ ∞ n ti~ue 

十 蛘 Ratio oi dry weight to fⅢ h X m 3522 0
． 4545 0-3785 m 4018 

weight 

RuRPase音量 Content RuBPase X
3I 4．49 7．5 ．6 5．14 (

rag／gfw) 

RUBPase活 性 Activity 0f RuBPase x 29
- 85 12．05 12-98 12．52 (

~mol／mg·chl·min) 

PEPs~ 活性 Activity of pEPase Z
“ 8．495 12-23 1-2l0 5．106 (

pmol／mg·ehl·rain) 

X“ RuBP门，EP e 3．481 0．9858 10 72 2．447 

Xs, o”C Value of d C( ) —20．6 — 2n．9 — 34．0 — 35．6 
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(续表 1) 

No． 性 状 

过
沙丘芦苇-san 怊泽 芦 苇 芦苇 ⋯ ⋯  芦 苇 盐

Sa

化

lt

草

m

旬

ead

芦

ow

Suit meadow sand

dune tra~ Jtiona Sand dune reeds Swamp re~ds 

苇 

序号 Characters I 

ena 

GOA 活力 Prot~n activity of GOA 
" 2058 304 1218 1470 (

u／mg) 

PAR 最 高 值 Highest value of PAR 
lB 2．30 2 2．3 2．26 
(mmo／s一 IrL ) 

最大净光台值 The highest n烈pbotosyn— 
l· 12．30 8．6 18．3 8．3 

thes~(mg·COjm s) 

·o Tr(mmo[ m ) 8．5 12．6 11 9 

{】 Pn／Tr 1 43 0．68 1．66 0 92 

脂肪酸不饱和指数 
·! 74．225 225．893 159．129 119．012 I力d

ex of unsaturated fatty acid 

多态位点百升事 
-， 20．O0 41．0O 37．5O 29 00 

Percent of e~ yme poly-state sites 

·‘ 等位基西数 Number 0f tso-gene 1 28 I．39 1．17 1．39 

总氰基酸量(#mollgdw) 
‘5 1161．84 1207．23 1151．81 1262 34 
Content of tout]amino acid 

游离氰基酸[#mol／gdwl 
“ 56．30 66．32 33 99 146．64 C

ontent 0f free armno ac 

可蒋性蛋白量 (~g／gfw) X
‘， 10433 3652 16166 6115 
Co ntent 0f oIuble protein 

‘‘ 可溶性蛋自／RNA Solub Le protein／RNA 1 34 0．36 1．49 — 0．63 

·， RNA 音量(rag／gfw)Co ntent 0{RNA 7．792 9．798 100 862 9．773 

5。 DNA 音量(mg／gt'w)Content 0{DNA 0．474 0．240 0．330 0．420 

sI RNA／DNA 15．44 40．83 32．92 23．27 

sI DNase活性 【u／gfw)Activity of DNase 100 5 68．85 100．8 79．3 

DNase比活 (u向’g·pr)Ratio activity of 
5I 28．83 58 17 18．72 39．13 
DNa 

HLTDR播入 DNA活性 Coroperatlon of 
“ 33503 52419 37850 23387 

H 一TDR to DNA (cpm／gfw) 

s5 RNase活性 (u fw)Activity RNase 93 88．8 94．8 61 

RNase比活 (u／mg) X
5I 26．67 75．00 17．58 25．51 

Ratio activity of RNase 

H 一u rid Jne掺入 RNA 活性 Corporation 
s， 138075 133234 92082 131095 
。f H 一urldlne to RNA <cpm ／gfw) 

s- 23srRNA 28．3 13．5 29．5 21．8 

s· 23stRNA 12．0 12．1 9．3 1O．9 

6· 18stRNA 13．9 11．2 10．7 1．9 

6I 16stRNA 5 0 6．0 2．5 0．3 

61 5．轴 rRNA 0 8 2．4 1．3 2．2 

6l rRNA 0．9 3．3 2．5 4．8 

H 4．5stRNA 1 0 0．9 0．8 1．2 

65 4stRNA 3．4 3．8 2．1 6．7 

依据原始数据矩阵计算出各指标的相关系数矩阵(因数据较多，故未列出)，由相关系数矩 

阵计算出特征向量与特征根(表 2)。主分量 y 一y 与原变量的关 系很小 ，故表中略去。 
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根据主分量的贡献率选取主分量。由表 2可知，第一主分量(Y。)贡献率为80．91 。第二 

主分量( )贡献率为 l4．10 ，两者累积贡献率 已达到 95．01 ，其余可忽略不计。第一主分 

量、第二主分量方程分别为： 

Yl一84．99X1+83．12X,+71．99x,+39．17X,+ 18．9lX5+ 13．18X,+ 15．1O蜀 

+61．65XB+ l54．28X。+ 109．70Xl。+66．17Xll+31．42X】2+ 34．75X1 

+ 115．65X“+ 76．46Xl5+ 39．16X l 6+ 351．34X"+ l20．07Xls+ 52．39X1。 

+ 53．75X却+ 26．75X21+ 45．32X”+ 104．96X23+ 383．58X“+ 279．12X25 

+¨6．84X +169．65 27+l09．33X!日+109．33X2。+32．52X +74．70X 1 

+ l25．04X 2+ 29．7OX + ll4．75X 4-103．30X 一 53．1 5X 。+ 23．08Xw 

+ 43．09X38+ 24．53X3。+ 20．01X 。+ 23．43 。+ 29．O5X 2+ 66．75X． 

+ 24．13X¨+ 22．29X．5+ 135．35X“+ l91．63X 7+ l9．35X．日+ 170．23X ， 

+ 65．33X5。+ 57．16X51+ 167．42X52+ 64．37X53+ 72．79X“+ 161．81X 55 

+67．13X5‘+22．85X5 +51．49X5日+l 5．68X5g+17．88X6。+64．75X‘】 

+ 24．65X‘2+ 49．0lX6a+ 187．96X64+ 67．71X65 

Y2一 一 55．59Xl一 91．23X2— 52．75X 一 21．80X 一 16．39X5— 16．33X。 

一 22．97X7— 75．32x,一 61．13XP+ 7．99Xl。一 33．29X1l— l1．95X l 2 

— 21．35X¨+ 29．9lX  ̈ 12．30X1s— l7．54X1 + 104．83X17+ 33．79X 1日 

+ l 6．57X19+ l6．28x,。+ 0．6lX21— 2．46X∞+ 61．03X23+ l93．18X2 

+ 78．73x, 一 45．24X2 一82．61X2 68．10X2日一68．10X2。一 23．76墨 。 

-- 27．1 6X31— 20．80X32一 l 6．17Xaa-- 84．47X“+ 29．30Xas+ 15．82X a6 

一 l2．73Xa7— 13．67 3日一 1．69X39— 5．27X4 一 4．03X‘1— 5．29X “ 

一 16．ssx‘3一 10．22X,‘ 8．67X45— 98．52X．。+ 0．99X‘7— 2．1 5X‘。 

一 18．67X．9-- 33．56X5。一 9．67X5l一 49．92X52— 36．69X53— 17．01X5。 

一 34．52X55— 30．19X56一 l2．49X5 一10．舟7Xs日一5．09X5，+0．87X‘o 

一 21．39X。 一 l1．88X。2— 35．07X6a一 55．24X“一 26．57X s 

上述两个主分量方程的含义可解释如下：第一主分量方程可作为不同生态型芦苇群落特征、形 

态学与遗传代谢差异的综合性指标。其主要组成为 ，单株干重(383．57)、株高(3S1．34)、生物量 

(279．12)、可溶性蛋白质含量(191．63)、4．5srRNA(187．96)、RNA含量(170．23)、Kranz结构 

(169．66)、DNase活性(167．42)、RNase活性(161．81)、土壤pH值(154．28)；第二主分量方程 

表示由于环境因子的影响而形成的不同生态型芦苇形态学特征、碳代谢及抗逆性的差异性 ，其 

主要组成有 ，单株干 重(193．18)、株高 (104．83)游离氪基 酸含 量(一98．5 、土壤 c1一含量 

(91．23)、PEPase活性(一84．46)、Kradz结构(一82．61)、生物量(78．83)、土壤总可溶性盐量 

(75．32)、表皮细胞栓质层的薄厚(一68．10)、叶面腊质厚度 (--68．10)。以上两个主分量集中概 

括了在环境条件作用下，不同生态型芦苇间的形态、遗传代谢及抗逆性方面差异性 区别的主要 

指标 。 
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两个主分量都以株高、植株干重为主要组分，说明以芦苇在稳定差异的环境下的形态学、群落 

外貌特征能直观地作为种下生态型划分的基础指标“ 。这种外观形态的差异是作为生态型研 

究的前提，使进一步的研究更为必要。可溶性蛋白质包括多种酶类，而酶类又是基因的产物，同 

时又对植物体内的各种代谢具有调节作用 。RNA在蛋白质的合成中起信息载体场所及氨基 

酸转运工具等作用，RNA的种类及各组分相对吉量的差异性，使基因的表达结果产生差 

异“ 。RNA对于植物形态建成及逆境适应显得更为直接(主分量 Y．)。由此推断其差异性是 

导致芦苇生态型形成和生态型代谢分异的内因之一。由于土壤中可溶性盐的影响，使芦苇长期 

生存于盐渍、干旱胁迫的生境中，适应于逆境产生一定的抗逆性，集中表现在游离氨基酸的量 
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(其 中尤以脯氨基酸含量与芦苇生态型的干旱、盐渍胁迫适应表现出正相关性 )及叶面腊质、 

表皮细胞栓质层的厚薄上，根据这些指标能揭示不同生态型的逆境适应能力。Kranz结构的存 

在与否，PEPase含量及活性高低至少提供了碳代谢途径研究的可能性 ‘ (主分量 Y ) 

' V V  

5 
31 

． ：： 

：5．． 

6● !。。 

"  ‘ 

8 警 ● 

日 

5 

． 

‘ 

， ． ． 

IOO 200 

·36 图 1 各指标的主丹量分析坐标圈 

Fig．1 PCA plots of diffe~nt index~ 

从上厩结果可知，划分芦苇生态型的综 台指标体系包括形态、生态、遗传代谢及抗逆性生 

理等 4个方厩的分析 ，与生态型的定义。 完全相符。证明了陈庆诚等(1961)在未测定生理及遗 

传代谢指标的情况下 ，将芦苇作种下生态型划分是合理的。 。对芦苇生态型所作的进一步研究 

也更有意义 。 

主分量分析之所 能如此简洁地将不同生态型 区别开来，是因为所测定的各种指标都是 

带有一定程度的生物学信息 上述两个主分量包含了所带信息的 95．o1 ，基本上概括了 65 

种指标的内容 

计 算各指标的主分量坐标，画出主分量坐标图(图 ”。由图可知，单株干重 (x：。)、株高 

(x )生物量及 C值( )远离其它指标，环境因子与形态解剖、生理生化、遗传代谢指标结 

合紧密 ，证明环境因子首先影响到植物体内代谢 ，进而形成植株及群落特征有很大差异的芦苇 

’生态型。 C值与其它代谢指标距离较远直接说明了芦苇生态型间存在碳代谢途径的明显变 

异 。 

将各指标在主分量分析中的负荷量作为各自的权重，乘 原始数据，经归一化后计算4个 

样品的相似系数 ，得到模糊相似矩阵如下： 
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[ O．8224 1 0．7825 0．8155 l 0．85l8 0．8060 0．7525 
由于相似散是对称的，将矩阵左下方数据省去。根据模糊相似矩阵，选取 水̂平截集对样品集 

进行分类 ，当 一̂0．85时盐化草甸芦苇与盐化草甸一沙丘过渡带芦苇归为一类：当 一̂0．82时， 

盐化草甸芦苇、盐化草甸一沙丘过渡带芦苇、沙丘芦苇 3者归为一类f当 一0．81时，4种生态类 

型全归为一类。由此可知，盐化草甸芦苇与过渡芦苇相似程度最高 ，此两种生态型均属于 c。一 

c．中间类型 。其它类型适应于各自生境产生的形态、生理生化及遗传代谢特征的相似性为 

沙丘芦苇类型和沼泽芦苇类型。 

大量研究表明，河西走廊地 区不同生境中芦苇的差异是限于种内的。 ’。因而有理由将分 

布于河西地区的芦苇划分为种下生态型。 

以上建立的指标体系的分析说明，研究种下生态型，可以结合彼此生境 ，从形态及群落外 

貌入手，进而分析其生理生化代谢的异同，然后再进行遗传代谢特异性的研究，就能从生态型 

的定义出发0 ，得出生态型形成的原因。 
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PRINCIPAL CoM PoNENT ANALYSIS AND FUZZY CLUSTER 

ANALYSIS F0R DIFFERENT ECoTYPES oF REED 

(PHRAGMITES COMMUNIS TRIN) 

BASED oN THEIR INDEXES 

Ren Dongtao Zhang Chenglie Chen Guocang Yang Hailian 

(／~pt． Biology—Lanz~ou URiwrs曲 t厶 m工̂ “ 730000) 

Sixty five indexes on community，morphology，dissection，physiology，biochemistry， 

genetics，metabolism and others were selected for the first time to make the principal compo— 

nent analysis and the fozzy cluster analysis for different ecotypes of reed(Phragraites c0 m“一 

n如 Ttin)．The results showed that for the ecotypes of reed studied there were the m ost 

significant differences in the indexes，sbch as biomass，：dry~eight per shoot，shoot height， 

Ievels of soluble protein and RNA，activities of。D荫ase and RNase，with or without Kranz 

structure，and solI pH value．Among 4 ecotypes of reed studied，the reed in salt meadow was 

most similar to the reed in a transitionaI zone from salt meadow to sand dune。was Iess simi- 

Iar to the reed in sand dunes，and was Ieast similar to the  reed in swamp． 

Key words：Phragmites communij Trin'ecotype’principaI comptment analysis'fozzy cluster 

analysis． 
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