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近年来 o种群遗传多样性和遗传分化研究广被重

视 o其中多以等位酶作为遗传标记 o探讨物种的遗传

结构 ∀这在很大程度上为生物育种 !引种驯化 !生物多

样性保护和森林经营等方面提供理论依据 ∀红树林是

生长在热带 !亚热带海岸潮间带的一种常绿木本植物

群落 o分布于我国的海南 !广西 !广东 !福建和台湾五

省区的沿海地带 o它具有胎生 !抗盐及富含丹宁等特

性 o这使得它与其他陆生植物群落存在着很大差别 ∀

虽然已对红树植物在生理 !生态 o能量生态和污染生

态方面开展了较为详尽的研究工作 ≈t ou 
o但对其遗传

结构研究并不多见 ∀本实验是以广布种桐花树

k Αεγιχερασ χορνιχυλατυ µ l种群为代表 o对不同盐度

梯度 k福建浮宫 t qvws o福建桥头 t qxuw o福建充龙

t qzvul的桐花树种群开展研究的 o旨在探讨不同盐度

梯度的种群的遗传多样性和遗传分化 ∀

t 材料和方法

1 q1 样品的采集和处理

桐花树种群采自厦门九龙江口沿岸 o福建充龙

kuwβu{χ�ottzβxzχ∞l !福建桥头kuwβu{χ�ottzβxyχ∞l !

福建浮宫kuwβuwχ�ottzβxxχ∞l o在其选定的种群样地

中 o株与株之间的距离相隔 tx ° 以上随机采集幼嫩

的桐花树叶片 o每样地采样 vv ∗ ww株 o保持叶片新鲜

不变质 o迅速携至实验室内处理 o在 p us ε 冷冻贮

藏 o尽快测完 o由于红树植物富含单宁 o因此将提取酶

缓冲液 ≈v 进行改进 o以磷酸钾缓冲液代替 ×µ¬¶2�≤�
缓冲液kux °̄ os qt °²̄ r�磷酸钾缓冲液 o³� z qx o内

含 s qst| ª �≤¯os qsx ª � ª≤¯ u os qst ª ∞⁄× ��¤ u ox

ª °∂ °2 �vso s qs{ ª偏亚硫酸钠 o t ª四硼酸钠 o

s qsux °̄ 巯基乙醇l ∀冰浴研成匀浆 ow sss µr°¬° 冷

冻离心 tx °¬± o弃去沉淀 o上清液备用 ∀

1 q2 电泳及等位酶分析

电泳采用垂直板型不连续聚丙烯酰胺凝胶

k°�∞l电泳 o浓缩胶和分离胶的浓度分别为 u qx h和

z qs h o³� 分别为 y qz和 { q|∀本实验共检测 x个酶

系统 tv个酶位点k表 tl ∀

1 q3 计算方法

t qv qt 遗传变异的计算

多态位点百分率k Π) : Π= (κ/ νl ≅ tss h o κ为

多态酶位点的数目 , ν 为所测定酶位点的总和 ∀多态

位点的标准按 �̈¬氏 kt|zxl的 s q||划分 o即最常见

的等位基因出现的频率小于或等于 s q||∀
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u 实验结果
2 q1 不同盐度梯度的桐花树种群的遗传多样性

根据电泳酶谱分析结果 o桐花树的等位基因频率

见表 u∀由表 u的数据进行遗传变异指标计算 o其结

果列于表 v∀

从表 v可见 v个种群平均每位点等位基因数目

Α为 t qxz o高于种水平值 u qv{∀种群和种水平的有效

等位基因数目 Α¨分别为 t qwvu和 t qx{z∀种群和种

水平的多态位点百分数 Π分别为 wy qu 和 y| qu∀这 v

个种群观察杂合度和期望杂合度都比较高 ∀种群的观

察杂合度平均为 Η²� s qvssks quyy ∗ s qvwwl o大于

种水平的观察杂合度 Η²� s quxu∀种群的期望杂合

度平均为 Η¨� s qutxks qt|x ∗ s quvvl o种水平的期

望杂合度为 Η¨� s quyy∀

2 q2 不同盐度梯度的桐花树种群的遗传分化

这不同盐度梯度的桐花树种群的遗传分化比较

低 ov个种群总的遗传多样性为 s quvz o其中种群内的

遗传多样性为 s qutv o种群间的遗传多样性为 s qsuw o

既然种群间存在着较低的遗传分化 k Φ≥× �

s qtstl o那么 v个种群间的遗传距离 k ∆) 就不会

太大 , 平均 ∆ 为 s qswx∀桥头种群和充龙种群间的

遗传距离最小 o ∆ 为 s qsss o 而浮宫种群和桥头种

群间遗传距离较大 o ∆ 为 s qszu o 变化范围不大

ks qsss ∗ s qszul ∀遗传一致度的数值也表明了 v

个种群的分化程度很小 o 平均为 s q|xx∀桥头种群

和充龙种群相似程度高达 t o 说明两种群没有分化

存在 o而浮宫种群和桥头种群相似程度相对较小为

s q|vtk表 yl ∀

根据不同盐度梯度的桐花树种群间的遗传距离 o

采用平均聚类方法 k�°� � �l 对 v个不同盐度梯度

的种群进行聚类 k图 tl o可知 o桥头种群和充龙种群

之间的距离较小 o这 u个种群可归为一类 o浮宫种群

与另两个种群的距离较大 o单独归为一类k图 tl ∀

v 讨论

v qt 不同盐度梯度的桐花树种群水平维持着较
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高的遗传变异 o各项指标均高于其他植物种群

均值 o这和桐花树的生物学特征有关 ∀桐花树在

我国是广泛分布于热带 ! 亚热带海岸潮间带的

一种常绿木本植物群落 o而广布种往往维持着

图 t 不同盐度桐花树种群的聚类分析

ƒ¬ªqt ×«̈ �°��� ²© Αεγιχερασχορνιχυλατιον ³²³∏̄¤·¬²± ¬±

§¬©©̈µ̈±·¶¤̄¬±¬·¼

较高的遗传变异 ∀其次 o桐花树

具有虫媒传粉 !外力搬运种子 !

生命周期长 !世代交替的特点 o

而这些特点也与其较高的遗传

多样性有关 ∀另外 o桐花树种群

的平均等位基因数目k Α) !平均

多态位点百分数 ( Π) 和平均遗

传多样性 ( Η̈ l o都高于一般植

物种群的相应均值k表 zl o这主

要是因为 �¤°µ¬¦®所研究的

tyx个属的 yxv个类群的植物

陆生偏多 o而桐花树种群受潮

汐浸润 o其生态环境与陆生植

物截然不同 o同时用于本实验的

v个桐花树种群分别生长于 v

个不同的盐度梯度环境下 o推

测 v个桐花树种群的遗传变异

高 o可能也与这 v个种群生长的

盐度梯度环境不同及潮汐周期

性变化有关 ∀

vqu v个不同盐度梯度

的桐花树种群之间的分化程度

比较低 o 遗传分化系数 Γ≥×为

sqtstk表 wl ∀表明总的遗传多

样性有 tsqth 来自种群之间 o

有 {|q|h来自亚种群内部 ∀这

与 •µ¬ª«·t|yx年用 Φ2统计量

计算出的结果 Φ≥× � sqtsz基

本一致k表 xl ∀和在多位点的情
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况下 Φ≥×近似等于 Γ≥×结论一致 ∀ �²²§¤̄¯和 ¶·²§§¤µ·

t|{|年对澳洲的红海榄的研究结果k Φ≥× � sqsuvl o黎

中宝等 t||w年对白骨壤种群不同年龄级的遗传多样

性和遗传分化的研究结果 k Γ≥× � sqsuwl
≈w ∀黄生

t||w年对台湾秋茄种群的研究结果 kΦ≥× � sqswvl 都

表明种群的遗传分化是很低的 ∀ � ¬̈≥∏±等 ≈z 对香港

秋茄 k Κανδελια χανδελl种群遗传结构的研究发现秋茄

种群遗传上的分化程度很低 oΓ≥× � sqsyw∀黎中宝等

在研究 v种不同生境的桐花树种群的遗传多样性和

遗传分化时发现桐花树种群的遗传分化系数较低 o

Γ≥× � sqtuz
≈x ∀不同盐度梯度的桐花树种群之间的分

化程度比较低 o这与桐花树种群间基因流很大有关 o

研究表明 oΝ°� uqs|∀ •µ¬ª«·认为种群间基因流大于

to则能发挥均质化作用 o反之 o则表明基因流成了遗

传分化的主要原因 ∀分化小的种群往往保持有较大的

基因流 ov个不同盐度梯度的桐花树种群也遵循这一

规律 o基因流 Ν°大于 to说明种群间不会有较大的

分化 ∀桐花树种群间基因流大 o推测可能与果实随洋

流漂流而定居的传播方式及虫媒异花传粉机制有

关 ∀其次 ov个不同盐度梯度的桐花树种群之间的分

化程度比较低 o说明盐度对其选择压力不大 ∀

vqv 王洪新 ≈y 等对盐渍条件下野生大豆群体的

遗传分化和生理适应的研究 o结果表明 o绝大多数位

点与耐盐能力无关 ~及盐渍条件下野生大豆自然群体

的高度遗传多样性 o可能是对盐胁迫强度随时随地的

环境的适应 ∀林鹏 ≈u 认为影响红树植物生长起主要作

用的盐度上限 ∀本实验也表明 o不同盐度梯度的桐花

树种群之间的分化程度比较低 o说明盐度不是桐花树

生长的限制因子 o本实验结果为桐花树种群向淡水引

种提供了重要的理论依据 o具有重要的实践价值 ∀
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