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条'毛瓣金花茶在物种水平和居群水平都表现出相对较高

的遗传多样性!在物种水平上!多态位点百分率"
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分析表明!毛瓣金花茶的遗传变异主要存在于居群内!居群间的遗传

分化程度较低"
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#常绿灌木或小乔木!为广

西石灰岩特有珍稀濒危植物'其花瓣)花丝)花柱和

子房均密被柔毛!具有极高的观赏价值*
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'毛瓣金

花茶是培育黄色茶花新品种的优良种质资源!具有

重要的科研价值*
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种金花茶

中!毛瓣金花茶的制茶适宜性最好*
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&毛瓣金花茶还

可作为一种天然的食品抗氧化剂或用于保健食品的

生产*
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!具有潜在的开发利用价值'毛瓣金花茶分

布区极为狭窄!仅分布在广西西南部隆安和大新两

县的局部生境!生于海拔
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的北热带石

灰岩季雨林'由于人类对其生境的破坏和对资源的

过度采挖!其栖息地面积逐渐缩小!野外居群数量锐

减!大部分居群呈衰退趋势!资源濒于灭绝'目前该

物种已列入,广西极小种群野生植物名录-),广西第

一批重点保护野生植物名录-),中国珍稀濒危保护

植物名录-),中国物种红色名录-和,
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物种红

色名录-'目前对于毛瓣金花茶的研究主要集中在

染色体)花粉和叶片形态结构*
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)种群结构特征*
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光合特性*
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)繁殖技术*
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+等方面!而对于毛瓣金花

茶濒危机理的研究并不多!缺乏其濒危原因的足够

了解!因而难以制定出切实可行的保护策略'

物种的遗传多样性是维持其繁殖活力和适应环

境变化的基础!又是其它一切多样性的基础和最重

要的部分!濒危植物的遗传学研究是揭示濒危机制

的一个重要方面*
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'对濒危植物遗传多样性的研

究不仅能了解物种的进化历史以及濒危机制!而且

关系到能否采取科学有效的措施来保护濒危物

种*
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重复间隔序列标记方法!具有操作简单)快速)高效)

可重复性等优点!在珍稀濒危植物遗传多样性研究

中被广泛应用并获得了成功*
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'本研究拟采用
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分子标记技术对毛瓣金花茶
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个自然居群进

行了分析!旨在揭示毛瓣金花茶自然居群的遗传结

构和遗传多样性水平!为其濒危原因的揭示及保护

措施的制定提供理论依据'
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个居群!覆盖了毛瓣金花茶的

整个分布区域!其地理位置)采样数等详见表
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凝胶成像系统成像)观察)记录'
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数据统计与分析
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为显性标记!电泳

图谱中的每一条带均视为一个分子标记!并代表一

个引物的结合位点'按照凝胶同一位置上
_47

带

的有无进行统计!有带的记为
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Ò

#

(

F̀

$& - +

(*+

"

7O

#

(

V7 *! #" -

!!

4?KA

$

FL

"

7

!

2

#&

VL

"

O

!

`

#

,

#,**

软件进行分子方差分析!计算居群内)居群间的

变异方差分布'根据
4A/

(

0

遗传距离!用
4̀ 5V5

^

=

!,"!

*

!#

+对各居群进行聚类分析!确定各居群间的相

互关系'采用
6̀c27

软件*

!!

+进行
H:1KA;KA0K

分

析!检测
+

个居群之间的遗传距离与地理距离之间

的关系'

!

!

结果与分析

<,;

!

毛瓣金花茶的遗传多样性

##

个引物对毛瓣金花茶
+

个居群
#*"

个个体

共扩增出
&!

条带!其中
-$

条多态带'由表
!

可以

看出!

##

个引物扩增总带数
+

到
#"

不等!平均扩增

条带数为
(,$

'在物种水平上!毛瓣金花茶
!!"

为

(",$%G

!

#

为
",!$*#

!

$

为
",%--+

&在居群水平上!

!!"

的变化范围为
*(,-"G

"

++,%"G

!平均为

+%,!!G

!

#

的变化范围为
",#&&-

"

",!!&%

!平均

为
",!#$$

!

$

的变化范围为
",%""&

"

",%$%(

!平均

为
",%!!+

"表
%

#'各居群遗传多样性水平相对较

高!且差异并不大!各居群的
!!"

与居群个体数量

的相关性分析显示!两者并不存在显著的相关关系

"

'L'",!-!

!

!L",+"#

#'表明遗传多样性与居群

内个体数量无关!人类对某些居群的破坏"

bb

和

4̀

#并未引起其遗传多样性的降低'

<,<

!

毛瓣金花茶居群的遗传结构

毛瓣金花茶总的基因多样性"

;

K

#为
",!$*+

!

居群内的基因多样性"

;

0

#为
",!#$*

!居群间
%

0K

为

",#!++

!表明有
#!,++G

的遗传变异存在于居群间!

(-,%$G

的变异存在于居群内"表
$

#'

7HIJ7

分

析结果显示!居群间遗传分化系数"

!

0K

#为
##,%-G

!

在总的遗传变异中!

##,%-G

的变异发生在居群间!

((,+%G

的变异发生在居群内"表
*

#'说明遗传变

表
?

!

毛瓣金花茶居群的遗传多样性

:̀D;A%

!

2A1AK/=Z/\A[0/K

T

@/K>/1

^

?

^

S;:K/?10?<(2

.

/0-

.

+1),)

居群
c?

^

S;:K/?1

5

:

5

A

# $ !!"

%

G

bQ #,*(-" #,%%$+ ",#&&- ",%""& *(,-"

bb #,+$#% #,%*$# ",!#"% ",%#-* +$,#%

_7 #,++%" #,%((" ",!!($ ",%$!* ++,%"

b̀ #,+"(- #,%%"# ",#&+- ",!&(( +",(-

4_ #,+%"$ #,%-&- ",!!!# ",%%!# +%,"$

5̀ #,++%" #,%((! ",!!&% ",%$%( ++,%"

平均
HA:1 #,+%!! #,%+!* ",!#$$ ",%!!+ +%,!!

物种水平
5

^

A=/A0;A\A; #,("$% #,%&*& ",!$*# ",%--+ (",$%

!!

注$

5

:

,

等位基因数&

5

A

,

有效等位基因数&

#,4A/

(

0

基因多样性指数&

$,5>:11?1

多样性指数&

!!",

多态位点百分率'

4?KA

$

5

:

,ID0A[\AZ1S9DA[?<:;;A;A0

^

A[;?=S0

&

5

A

,8<<A=K/\A1S9DA[?<:;;A;A0

^

A[;?=S0

&

#,8B

^

A=KAZ>AKA[?Y

TC

?0/K

T

&

$,5>:11?1

(

0/1<?[9:)

K/?1/1ZAB

&

!!",cA[=A1K:

C

A?<

^

?;

T

9?[

^

>/=D:1Z0,

*&

#

期
!!!!!!!!!!!!

柴胜丰!等$濒危植物毛瓣金花茶遗传多样性的
E55F

分析



异主要存在于居群内!居群间的遗传分化较小'居

群间的基因流"

&

9

#为
%,$$("

!表明毛瓣金花茶居

群间的基因流较高'

<,?

!

居群间的遗传距离和遗传一致度

由表
+

可以看出!

+

个居群平均遗传一致度"

$

#

为
",&*!+

!平均遗传距离"

:

#为
","$(&

'其中陇

连居群"

bb

#和底隘居群"

_7

#遗传一致度最大

"

",&+$%

#!遗传距离最小"

","%+$

#&龙土居群"

b̀

#

表
@

!

毛瓣金花茶居群基因多样性
>(#

(

/

分析

:̀D;A$

!

4A/

(

0:1:;

T

0/0?<

C

A1AZ/\A[0/K

T

/1(2

.

/0-

.

+1),)

^

?

^

S;:K/?10

平均
HA:1

标准差

5K:1Z:[ZZA\/:K/?1

总基因多样性
;

K

",!$*+ ","!&-

居群内基因多样性
;

0

",!#$* ","!%!

基因分化系数
%

0K

",#!++

基因流
&

9

%,$$("

表
A

!

毛瓣金花茶居群内和居群间分子变异的
1BCD1

分析

:̀D;A*

!

71:;

T

0/0?<9?;A=S;:[\:[/:1=A

"

7HIJ7

#

<?[

^

?

^

S;:K/?10?<(2

.

/0-

.

+1),)

变异来源

5?S[=A?<\:[/:K/?1

自由度

<

=

总方差

5S9?<

0

a

S:[A0

平均方差

H5

变异组分

J:[/:1=A

=?9

^

?1A1K

总变异百分比

cA[=A1K:

C

A?<

\:[/:K/?1

%

G

!

值

!\:;SA

居群间
79?1

C^

?

^

S;:K/?10 * !#(,"$ $%,+# #,%% ##,%-

#

",""#

居群内
W/K>/1

^

?

^

S;:K/?1 #$$ #$&$,&! #",%( #",%( ((,+%

#

",""#

表
E

!

毛瓣金花茶
E

个居群的遗传一致度"对角线上方#和遗传距离"对角线下方#

:̀D;A+

!

4A/

(

0

C

A1AK/=/ZA1K/K

T

"

:D?\AZ/:

C

?1:;

#

:1Z

C

A1AK/=Z/0K:1=A

"

DA;?@Z/:

C

?1:;

#

DAK@AA1

^

?

^

S;:K/?10?<(2

.

/0-

.

+1),)

居群
c?

^

S;:K/?1 bQ bb _7 b̀ 4_ 5̀

bQ ",&*$ ",&*"& ",&* ",&*$& ",&*-&

bb ","$-# ",&+$% ",&+#+ ",&*#& ",&*!"

_7 ","*"$ ","%+$ ",&+#! ",&$* ",&*"%

b̀ ","*#% ","%&! ","%&+ ",&$%& ",&%(%

4_ ","$+! ","$&% ","*+* ","*-( ",&*!%

5̀ ","$%" ","$&! ","*#" ","+-% ","$(&

和驮塞居群"

5̀

#居群遗传一致度最小"

",&%(%

#!

遗传距离最大"

","+-%

#'在
Rc2H7

聚类图中!

+

个居群可分为
!

类"图
#

#!

bb

)

_7

和
b̀

等
%

个居

群聚为一类!

4_

)

5̀

和
bQ

聚为一类'经
H:1KA;

检测!居群间的遗传距离和地理距离之间存在显著

的正相关关系"

'L",-**#

!

!

#

","*

#'

%

!

讨
!

论

?,;

!

毛瓣金花茶的遗传多样性和遗传分化

通常认为特有种)濒危种和狭域种的遗传多样

性水平较低*

!%)!$

+

'但是也有研究报道表明有些特有

种)狭域种甚至濒危种也能保持较高水平的遗传多

样性*

!*)!-

+

'毛瓣金花茶仅分布在面积不到
#""]9

!

广西西南部隆安和大新两县的交界处!但却具有较

高的遗传多样性"

!!"L(",$%G

!

#L",!--+

!

$L

",$#""

#!与已有研究报道的山茶属其它物种相比!

如油茶"

(27,+-

=

+')

#

*

!(

+

)茶"

(24-5+54-4

#

*

!&

+

)山茶

"

(2

>

)

.

75-?)

#

*

%"

+的
!!"

分别为
&*,##G

)

&#,!!G

和
&",""G

!金花茶"

(2

.

+1+,71--

#

*

%#

+

)显脉金花茶

"

(2+/

.

#,+0-)

#

*

%!

+和杜鹃红山茶"

(2?#)5

@

--VA

#

*

%%

+

的
!!"

分别为
+%,!!G

)

**,%(G

和
**,!&G

!毛瓣

图
#

!

毛瓣金花茶
+

个居群
4A/

(

0

遗传距离
Rc2H7

聚类

居群代码同表
#

6/

C

,#

!

_A1Z[?

C

[:9?<Rc2H7=;S0KA[:1:;

T

0/0

D:0AZ?14A/

(

0

"

#&-!

#

C

A1AK/=Z/0K:1=A0

DAK@AA1+

^

?

^

S;:K/?10?<(2

.

/0-

.

+1),)

c?

^

S;:K/?1=?ZA0:[A

C

/\A1/1 :̀D;A#

金花茶的遗传多样性低于油茶)山茶等广布种!但高

于金花茶)杜鹃红山茶等濒危种'与同样利用
E55F

技术对其他特有或濒危狭域分布的物种相比!如华

木莲*

%$

+

)五针白皮松*

%*

+

)天目木兰*

%+

+等!毛瓣金花

茶的遗传多样性水平也处于较高水平'毛瓣金花茶

虽然分布区极为狭窄!但遗传多样性仍保持在较高

水平!这可能与其进化历史有关!濒危植物并不一定

表现出低的遗传多样性*

%-)%(

+

'

+&

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%$

卷



毛瓣金花茶在居群水平上亦表现出较高的遗传

多样性!各居群的遗传多样性
!!"

为
*(,-"G

"

++,%"G

!

#

为
",#&&-

"

",!!&%

!

$

为
",%""&

"

",%$%(

'居群间基因分化系数"

%

0K

#为
",#!++

!表

明只有
#!,++G

的遗传变异存在于居群间!

7HI)

J7

分析结果"

!

0K

L##,%-G

#进一步证实了居群间

遗传分化程度较低'

P:9[/=]

等*

#%

+的研究表明!生

活型)分布范围等
(

个因素对居群遗传变异水平有

明显的影响!而影响居群遗传结构的最重要因素是

繁育系统方式和基因交流的程度'毛瓣金花茶居群

水平较高的遗传多样性和居群间较低的遗传分化可

能与其异交型繁育系统和鸟类传粉有关'毛瓣金花

茶为异交物种!有着极高的自交不亲和性"未发表资

料#!这样的繁育系统有利于维持居群较高的遗传多

样性!同时促进居群内基因交流!减少遗传漂变的发

生'毛瓣金花茶的主要传粉者为叉尾太阳鸟

"

A+1#7

.3@

)?#'-41-5)+

#"未发表资料#!其传粉距离

较远!毛瓣金花茶分布范围十分狭窄!个别居群间的

地理距离不足
#]9

!这样的传粉模式可以有效促进

居群间的基因交流!防止遗传分化的产生'

5;:K)

]/1

*

%&

+和
P:9[/=]

等*

#%

+认为$若
&

9

%

#

!

&

9

就足以

抵制遗传漂变的作用!同时也可以防止发生居群间

的分化&若
&

9

#

#

!则遗传漂变可导致居群间明显

的遗传分化'本研究中!

&

9

为
%,$$("

!表明毛瓣

金花茶居群间有较高的基因流!这可有效防止居群

间的遗传分化'

根据居群间的遗传距离!

+

个毛瓣金花茶居群可

分为两类!

bb

)

_7

和
b̀

居群聚为一类!

4_

)

5̀

和

bQ

聚为一类'这与各居群间的地理距离有一定关

系!即地理上相近的居群遗传相似度高'

H:1KA;

分析

也表明毛瓣金花茶居群间的遗传距离和地理距离之

间存在显著正相关关系"

'L",-**#

!

!

#

","*

#'这

可能与毛瓣金花茶依靠鸟类传粉有关!地理距离相

近的居群!传粉鸟类在居群间的传粉可能更多!基因

交流更频繁!居群间的遗传相似度更大'这与濒危

植物延龄草*

$"

+

)永瓣藤*

$#

+的研究结果类似'

近年来!野外毛瓣金花茶人为挖取)采盗现象极

为严重!除龙虎山保护区核心区内毛瓣金花茶破坏

较轻外!其余大部分居群都受到极为严重的破坏!居

群个体数量进一步缩小!许多居群个体数量可能不

足
!"

株!居群个体数量的进一步减少无疑将加剧遗

传漂变和近交的影响!导致遗传变异的下降!同时增

加了随机灾难性事故导致居群灭绝的概率'

?,<

!

毛瓣金花茶的保育策略

毛瓣金花茶虽然具有较高的遗传多样性!但其

分布范围和居群数量相对于其他濒危物种仍非常有

限!如果不能有效维持居群大小和自然更新!同样可

能引起居群的退化甚至灭绝!使物种的濒危程度加

剧'笔者认为应采取以下保育策略$"

#

#加强就地保

护'毛瓣金花茶野生居群数量少!目前仅分布在隆

安和大新两县交界处不到
#""]9

! 范围内!已发现

的居群数量为
#"

个左右!且已有数个居群野外灭

绝'因此!对现有每一个居群的保护都相当重要!任

何一个居群的丧失都将导致遗传变异的流失'目前

已建立的广西龙虎山自然保护区!是毛瓣金花茶保

护的一个重要机构!保护区核心区内的保护相对较

好!但在保护区外!仍有数个居群!尤其是分布于大

新的居群还未得到保护!因此!有必要建立保护小

区!把保护任务具体落实到乡)村!责任到户'"

!

#积

极实施迁地保护'目前!广西已有广西植物研究所)

南宁市金花茶公园)广西防城金花茶国家级自然保

护区)广西林科院等单位对其进行了迁地保护!但保

存的成年植株数量大都不足
#"

株!且大多通过扦插

繁殖而来!还不足以保存其遗传多样性'结合毛瓣

金花茶居群分化程度较小的特点!可在少数居群内

取尽可能多的样品"种子或采枝扦插#!保证该物种

绝大部分的遗传多样性得到保存'"

%

#进行引种回

归'毛瓣金花茶居群个体数量少!且结实率低!居群

自然更新能力很弱!有必要野外采集种子进行人工

繁育!长成幼树后回迁到其野生居群中'
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