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种群遗传变异与遗传分化的初步研究
关

葛 蔷 萍 杨 志 伟 林 鹏

(厦门大学生物学系
,

厦门 36 100 5 )

摘 要 研 究了我国红树林分布区内 3 个木榄种群 的遗传变异和遗传 分化
.

在种水

平和种群水平上
,

期望杂合度分别为 0
.

2 9 3 和 0
.

2 6 8
,

观察杂合度分别为 0
.

2 7 4 5 和

0
.

2 7 0 5
.

种群 间遗传多样性为 0
.

0 8 3 0
,

表明总的遗传变异 中有 8
.

3 % 来 自种群 间
.

基因流较为顺畅
,

为 3
.

3 4
.
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1 引言

近年来
,

国内外相继开展了对植物遗传多样性的研究
,

其中多以等位酶作为遗传标记
,

探

讨物种的遗传结构 [ ‘一”]
.

这在很大程度上为育种
、

引种驯化 以及物种资源保存提供了理论依

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
,

分布于我国广东
、

广

西
、

海南
、

福建和台湾 5 省区的沿海地带
.

它具有胎生
、

抗盐等特性
,

周围环境呈现均一化
,

这

使得它与其他陆生植物群落存在着很大差别
.

虽然 目前 已对红树植物的能量生态
、

生理生态

和污染生态等方面开展了较为详尽的工作 [ 4 一 6〕
,

但对其遗传结构却了解甚少
.

本文即是以其

中广布型的木榄 (B ru g ui era gy m no
r rh iza )种群为代表开展实验工作的

.

旨在为今后进一步深

入研究铺石垫路
.

2 材料和方法

2
.

1 取样地点

采样地点分别位于海南省琼山市演丰镇东寨港国家级红树林保护 区 (19
’

54
’

N
,

1 10
‘

20
‘

E)
、

广东省深圳市内伶仃福田国家级红树林保护区(2 2
’

32
‘

N
,

1 14
’

05
’

E) 和福建省龙海市浮宫
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红树林自然保护区 (2 40 24
’

N
,

1 17
’

5 5
’

E)
.

海南东寨港 样地为木榄 自然纯林
,

伴生有少量的海

莲 (B ru gu ic ra
~ ng ul a) 和尖瓣海莲 (B ru gu ic ra sa xa

n g u la va r
.

rh yn ch o钾ta la )
.

深圳福 田样

地中的木榄散生于秋茄 十 桐花树 十 白骨壤群落中
.

福建龙海市浮宫样地的木榄种群是人工移

栽林
,

移栽历有 10 余年
.

2
.

2 样品采集方法及处理

在各样地内随机采集幼嫩的木榄叶片
,

株与株之间相隔 s m 以上
.

保持叶片新鲜不变质
,

迅速携至实验室 内处理
.

也可以采集成熟的木榄胚轴
,

采集方法同叶片
,

砂培于盆 内
,

待长出

叶片后取样测定
.

由于红树植物叶片内富含单宁[ 7〕
,

因此酶粗提液采用改进的
、

T ri s 一 H cl 提

取液 [“
,

9〕
,

冰浴中研成匀浆
,

备用
.

2
.

3 电泳及酶谱分析

实验采用垂直板型不连续聚丙烯酞胺凝胶(PG E )和水平切片淀粉凝胶 (S G E )两种凝胶类

型 〔‘0]
·

共测定了 7 个酶系统 1”个位点
·

其中 PGE 浓笋胶和分离胶 的浓度分别为 “
·

5 % 和

7
.

0 %
,

pH 分别为 6
.

7 和 8
.

9 ; SGE 根据各种酶的分离度和清晰度
,

分别采用美国 Si g m a
公司

的水解淀粉(S 一 5 6 91 )和国产混合淀粉
,

淀粉胶浓度为 12 %
,

相应凝胶缓冲液分别为 T ri s 一 硼

酸 一 E D T A N aZ (pH 8
.

0 )(T V B )和 T ris 一 硼酸 一 E D T A N a4 (pH 8
.

6 )( # 1 0)
.

用于本次实验的

酶系统
、

代码
、

位点数目及缓冲系统等详见表 1
.

酶组织化学染色方法见文献【8
,

1 1
,

1 2]

表 1 电泳检测所用酶系统
、

代码
、

位点数 目及缓冲系统

酶系统 E
.

C
.

代码 凝胶类型 位点数目

苹果酸脱氢酶(M D H )

苹果酸酶(ME)

醋酶(E ST )

过氧化物酶(POD )

天冬氨酸转氨酶(A A T )

碱性磷酸酶(AL P)

超氧物歧化酶(3 OD )

E
.

C

E
.

C

3 7

4 0

E
.

C
.

3
.

3
.

3
.

一

E
.

C
.

1 1 1 1
.

7

E
.

C 2 6
.

1
.

1

E
.

C
.

3
.

1
.

3
.

1

E
.

C
.

1
.

15
.

1
.

1

(井 10 )

(# 10 )

(T V B )

(# 10 )

(T V B )

( # 10 )

SGESGESGEPGESGESGESGE

2
.

4 计算方法

2. 4
.

1 遗传变异的计算

多态位点百分率 (尸)
:
P 二 (k/ n) x 100 % k 为多态酶位点的数 目

, n
为所 测定酶位点

的总和
.

多态位点的标准按 N ei 氏〔‘3 ]的 Q
.

99 划分
,

即最常见的等位基因出现的频率小于或等

于 0
.

9 9
.

杂合度 (H )
:

即杂合位点的百分数
.

期望杂合度 H
e
一
习 (1 一 艺

、。’)/ 。 ,

观察杂合度 H
。

忿 = l , 二 l

一
习 (1 一

习 p 。)/ ,
.

其中 、。为第‘个位点上第j个等位基因的频率
,

p 。为第 * 个位点上第
正= I J = 1

j个等位基因观察到的纯合基因型频率
.

平均每位点有效等位基因数(A
e

)
:

基因的频率
.

A
e
一
习(1/ 习

。。’)/ , ,

。。为第 *个位点上第, 个等位
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固定指数 (F )
: F = 1 一 H o/ H

e

2
.

4
.

2 遗传分化的测定

基因分化系数(G sT )
:
G sT = D

s T / H T ,

D
s T
为种群间的基因多样度 ; H T

为基因多样度总量
.

遗传距离采用 N ei 氏〔‘4〕的标准遗传距离
.

I 一
艺习xi y了

_

{名艺 x ‘,
·

名习 Y产
庵 〔 y 乏 i 走 f

D = 一 In l

基因流采用 w ri g h t「‘, 〕的 F sT 法统计出的 F sT 值来计算
: N 二 = (1 一 Fs

T )/4 F sT

表 2 木榄种群等位墓因频率

位点 等位基因 海南东寨港 深圳福田 福建浮宫

几拟去 一 l

翔旧儿 一 2

M七一 l

E st 一 2

了飞k才一 1

只对 一 2

乃“ t 一 1

A IP 一 2

A IP 一 3

S 加址一 l

S 过 一 2

S 以 一 3

1
.

0 0 0

0
.

0 0 0

0
.

2 2 0

0
.

6 8 3

0
.

0 9 8

0
.

4 0 7

0
.

5 9 3

1
.

0 0 0

0
.

0 0 0

0
.

9 6 4

0
.

0 3 6

0
.

9 1 5

0
.

0 5 3

0
.

0 3 2

0
.

0 0 0

0
.

5 2 9

0
.

4 7 1

0
.

0 0 0

1
.

0 0 0

0
.

4 9 1

0
.

5 0 0

0
.

0 0 9

0
.

4 7 1

0
.

5 0 0

0
.

0 2 9

0
.

7 4 0

0
.

2 6 0

1
.

0 0 0

0
.

9 5 3

0
.

0 4 7

0
.

4 8 8

0
.

5 12

0
.

0 0 0

0
.

2 4 4

0
.

7 5 6

0
。

8 6 0

0
.

14 0

1
.

0 0 0

0
.

0 0 0

0
.

6 7 9

0
.

2 3 1

0 0 7 7

0
.

0 13

0
.

59 3

0
.

14 0

0
.

2 6 7

1
.

0 0 0

0
.

38 9

0
.

59 7

0
.

0 14

0
.

4 77

0
.

4 77

0
.

0 4 7

0
.

90 7

0
.

0 9 3

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

0
.

0 0 0

0
.

0 4 4

0
.

9 5 6

0
.

0 0 0

0
.

5 9 6

0
.

4 0 4

0
.

8 0 0

0
.

2 0 0

0
.

9 7 3

0
.

0 2 7

0
.

4 6 2

0
.

2 0 5

0
.

24 4

0
.

0 8 9

0
.

1 8 2

0
.

4 5 5

0
.

3 6 4

1
.

0 0 0

0
.

2 5 0

0
.

7 5 0

0
.

0 0 0

0
.

4 5 8

0
.

5 4 2

0
.

0 0 0

1
.

0 0 0

0 0 0 0

1
.

0 0 0

种水平

0
.

9 8 4

0
.

0 1 6

0
.

2 4 8

0
.

7 2 1

0
.

0 3 1

0
.

3 9 1

0
.

6 0 9

0
.

8 9 2

0
.

1 0 8

0
.

9 7 7

0
.

0 2 3

0
.

7 00

0
.

1 56

0
.

1 1 2

0
.

0 3 2

0
.

4 8 0

0
.

3 2 3

0
.

1 9 7

1
.

0 00

0
.

4 0 3

0
.

5 8 9

0
.

0 0 8

0
.

4 7 1

0
.

5 0 0

0
.

0 29

0
.

8 6 6

0
.

13 4

1
.

0 0 0

3 实验结果

3
.

1 木榄种群的遗传变异性

本次实验共检测到了 7 个酶系统
,

巧 个酶位点
.

其中可用于遗传分析的见表 2 中列 出的
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1 2 个位点
.

木榄种群的等位基因频率见表 2
.

表 3 为木榄种群遗传变异性的各项指标
.

由表 3

可以看出
,

在种群水平上
,

平均每位点等位基因数为 2
.

000
,

要低于种水平值 (2
.

16 7 )
,

其中海

南种群和浮宫种群的 A 值相同(1
.

91 7 )
.

种群水平和种水平的平均每位点有效等位基 因数分

别为 1
.

53 7 和 1
.

575
,

相差不大
.

但在各种群 内则有很大差别
,

变化 由 1
.

4 89 一 1
.

576
.

观察杂

合度在种群水平和种水平上相差也不大
,

分别为 0
.

2 70 5 和 0
.

2 74 5
.

但期望杂合度在种群水

平和种水平上出现较大差异
,

分别为 0
.

2 68 和 0
.

293
.

由种水平上看
,

观察杂合度值(0
.

2 74 5)

要小于期望杂合度(0
.

2 9 3 )
,

说明存在着杂合子不足
,

纯合子过量的情况
.

由 F 值的情况 也可

以看出这种趋势
.

H 值在种群水平的情况也如此
.

总起来看
,

遗传变异的各指标值均是种水

平要大于种群水平
,

这与其他种类的情形相吻合 [‘6, ‘7 ]
.

表 3 木榄种群遗传变异性指标

尸 A A e H e H o F

海南东寨港

深圳福田

福建浮宫

平均

种水平

6 6
.

7 %

7 5 %

6 6
.

7 %

6 9
.

5 %

8 3
。

3 %

1 9 17

2
。

16 7

1
.

9 17

2
.

0 0 0

2
.

16 7

1
.

4 89

1
.

5 4 5

1
.

5 76

1
.

5 37

1
.

5 7 5

0
.

2 5 9

0
.

2 8 7

0
.

2 6 0

0
.

2 6 8

0 2 9 3

0
.

2 4 7 2

0
.

2 8 0 3

0
.

2 8 4 0

0
.

2 7 0 5

0
.

2 7 4 5

0
.

16 5 5

0
.

1 3 0 8

0
.

0 0 5 6

0
.

1 0 0 6

0
.

2 0 0 2

表 4 木榄种群内及种群间的遗传分化

位点 总遗传多样性 H T
种群内遗传多样性 H S

种群间遗传多样性 D 打 基因分化系数 G sT

M d h 一 1

凡似六一 2

M七一 1

E s t 一 2

月过 一 1

B 义泌一 2

A 口t 一 l

A IP 一 2

A IP 一 3

5 1 绍一 1

S 过 一 2

S 万2 一 3

平均

全部位点

0
.

0 3 1 5

0
.

42 1 8

0
.

48 5 9

0
.

2 0 0 5

0
.

0 4 1 1

0
.

4 8 9 1

0
.

6 4 0 7

0
.

0 0 0 0

0
.

4 7 8 4

0
.

5 2 3 4

0
.

2 0 8 2

0
.

0 00 0

0
.

2 9 3 4

0
.

2 92 6

0
.

0 2 9 9

0
.

3 5 3 1

0
.

4 4 4 4

0 18 6 9

0
.

0 4 0 7

0
.

4 3 8 5

0
.

5 6 1 0

0
.

0 0 0 0

0
.

4 5 8 7

0
.

5 2 2 2

0
.

1 8 4 5

0
.

0 0 0 0

0
.

2 6 8 3

0
.

2 6 8 3

0
.

00 1 6

0
.

0 6 8 7

0
.

0 4 1 5

0
.

0 13 5

0
,

0 0 0 5

0
.

0 5 0 6

0
.

0 7 9 6

0
.

0 0 0 0

0
.

0 19 7

0
.

0 0 1 2

0
.

0 2 3 7

0
.

0 0 0 0

0
.

0 2 5 0

0
.

0 2 4 3

0
.

0 5 1 7

0
.

16 2 9

0
.

0 8 5 4

0
.

0 6 7 5

0
.

0 1 1 4

0
.

10 3 5

0
.

12 4 3

0
.

0 0 0 0

0
.

0 4 1 2

0
.

0 0 2 3

0
.

1 13 6

0
.

0 0 0 0

0
.

0 6 3 6

0
.

0 8 3 0

3
.

2 木榄种群遗传分化

木榄种群间遗传分化程度 比较低
,

总的遗传多样性为 0
.

292 6
,

其中种群 内遗传多样性为

0
.

2 6 8 3
,

种群间遗传多样性为 0
.

024 3
,

基因分化系数 0
.

0 83 0
,

表 明总的遗传多样性有 8
.

3 %

来自种群间
.

既然种群间存在着较低的遗传分化 (D
sT = 0

.

024 3)
,

那么 3 个种群 间的遗传距

离就不会太大
.

海南种群和深圳种群间的遗传距离最小
,

为 0
.

038 ;而深圳和浮宫之间的遗传

距离最大
,

为 0
.

0 79
,

变化幅度不大
.

遗传一致度的数值也表 明了 3 个种群 间的分化很小
.

平

均遗传一致度为 0
.

942
,

最大为 0
.

9 63
,

最小为 0
.

924
.

采用 w ri g ht 的 F sT 法计算出的基因流较
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大
,

为 3
.

43
.

分化小的种群间往往保持有较大的基因流
.

这在木榄种群中也是如此
.

这与 G
sT

值所反应出来的结论是一致的
.

4 讨论

木榄 3 个种群内的遗传变异水平较高
,

但种群间的遗传分化较小(G sT 二 0
.

083 0)
,

这在一

定程度上与它的生物学特性有关
.

表 5 木榄与其他植物类型遗传多样性的比较

P H e A G sT

自交种 风媒异交 虫媒异交 一年生种 长命多年生种

其他植物类型 5 0 % 1 4
.

9 % 1
.

9 7 5 1 % 9
.

9 % 2 1 % 3 % 8 %

木榄 6 9
.

5 % 2 6
.

8 % 2
.

0 0 0 8
.

3 %

木榄属于热带树种
、

长命多年生
、

虫媒异花授粉〔
‘8 ]

.

按照 H a

mr ick 等〔‘9 ]的统计(表 5)
,

木

榄生物学特性与这些均值是相符合的
.

但有一点例外
:

按照 G sT 值
,

木榄与风媒异交植物的

G
: T
值很相似

,

而实际上它却是虫媒异交的植物
.

这主要是由于 Ham
ri ck 所统计的 16 5 个属的

65 3 个类群的植物以陆生偏多
,

而红树植物受到潮汐浸润
,

其生态环境与陆生植物截然不 同
.

少

它具有胎生现象
,

当胚轴成熟后
,

自行掉落
,

可以随洋流漂流很远而不腐烂
,

等固着在海滩后
,

依然能生根发芽
.

可见
,

这种繁殖体传播方式使红树植物有极为顺畅的基因流 (N m 二 3
.

43 )
.

w ri g hi 〔20] 认为 种群间基因流大于 1
,

则能发挥其均质化作用 ;反之若小于 1
,

则表明基因流成

为遗传分化的主要原因
.

这就克服了虫媒异花授粉导致的种群间分化
.

由此可见
,

植物的遗

传变异水平与其交配系统
、

生态特征和生物学特性等有一定关系
.

木榄是红树植物中分布较广的一种类型
.

H a m ri ck 认为广布种更多地保持它们的遗传变

异在种群内
,

种群间的遗传分化比率较低
.

黄生[2l 〕对台湾的秋茄(Ka
n
de lia ca n

de l) 研究和

Goo da n 和 st o d da rt 〔22] 对澳大利亚的红海榄(R hiz o p h o ra :

咧osa )研究都表明红树植物种群间

的遗传分化是很低的 (秋茄 Fs
T = 0

.

0 43
,

红海榄 F sT 二 0
.

023
,

木榄 = F sT O
.

o 67 9)
.

位于浮宫的木榄种群是 19 8 7 年由海南移栽过来的人工林
.

经过十多年的选择分化
,

目前

长势良好
.

和海南的木榄种群相 比
,

它们的遗传变异度 H e 比较接近(分别为 0
.

259
,

0
.

2 60 )
.

遗传变异的其他各项指标也差 异不大
.

说 明当时在移栽过程中
,

种群未受到建立者效应

(fo u n d e r effe e t)和瓶颈效应 (b o t tle n e ek e ffe e t )的影响
,

保持了其大部分的遗传变异
.

国内木榄

自然分布的北界是福建漳浦以南海岸 [ 2 ”〕
,

浮宫地处地理位置 比漳浦偏北
,

木榄种群在适应自

然分布的北限以后
,

经受抗寒锻炼
,

其遗传性状也发生 了一些变化
.

如在 A IP
一

1 位点上
,

便没

有发 现 A IP
一

la 基 因
,

出现等位基因的丢 失 ; 而这个 基 因在海南和深圳种群中频率却达到

1
.

0 0 0
,

发生了等位基 因的固定
.

这可能与浮宫纬度偏北
、

气温较低以及移栽后
,

受随机漂变影

响有关
.

有关温度对木榄种群遗传结构的影响将作进一步研究
.
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