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"天然种群的遗传多样性(为其遗传资源的保护和利

用提供理论依据)+方法,采用
H>>X

分子标记(对采自贵州的
'

个米槁天然种群及其
"$

株个体的遗传多样性和遗传

结构进行分析(基于遗传相似系数和遗传距离对
'

个种群进行
9WZS6

聚类分析(并对
"$

株米槁建立
WT)6

散点聚

类图)+结果,米槁
'

个天然种群通过
&E

条引物扩增出
&"#

个多态性条带(多态性条带比例为
'E=#'_

)米槁种群间

平均观测等位基因数为
&=Q#$"

(有效等位基因数为
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基因多样性指数为
%=$$DD

(

>2-,,),

2

5

多样数指

数为
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(多态性条带比例为
Q#=$"_

(基因分化系数为
%=$"D"

(米槁不同天然种群上述遗传多样性指标均显示

为物种水平
,

种群水平*
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个米槁种群的遗传距离均不高!

%=%!"!
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%=$!&D

"(种群间的遗传变异程度较低*米槁种群

间的基因流为
&=DE"'
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(说明种群间存在基因流动(但种群间的遗传分化较小)

9WZS6

聚类结果显示(
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个种群

中镇宁!
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"单独为一类(罗甸
&

!

UF&

"%罗甸
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"聚为一类(册亨!
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贞丰!
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"聚为一类(聚类结果反映出地理距离近的种群聚在一起*
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散点聚类图显示(
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株米槁明显分为
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个谱

系(谱系
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个种群兼具
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个谱系的遗

传信息)+结论,米槁种群间和种内遗传多样性丰富(具有进一步改良的潜力)
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!
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"常绿乔木&

&

'

(主要

分布于云南%贵州和广西等省!自治区"(垂直分布海

拔
D%%

#

&%%%L

&

$

'

)米槁为贵州省地道中药材(其

干燥果实大果木姜子是贵州十大苗药之一&

D

'

)除药

用外(米槁还可用作香料和工业原料(是一种多用植

物)赵山等&

$

'

%冉光德&

!

'

%郑亚玉等&

Q

'认为(由于近

年来对米槁不合理的乱砍滥伐(加上长期只收不种%

不保护的恶性循环(以及该物种坐果率低%果实有大

小年之分的自然障碍(致使米槁种群天然更新不良(

种群数量急剧下降)目前有关米槁的研究主要集中

在药用化学成分分离与鉴定%化学成分的生物活性

与药理特性等方面&

"C&&

'

(而对其基础生物特性%生态

特性以及针对其种群退化机制原因的探究却鲜有报

道)遗传多样性是物种长期进化的结果(是种群生

存和发展的前提(对于米槁等生命周期相对较长的

林木植物来说(遗传多样性决定了其适应能力(是维

持森林生态系统长期稳定的基础&

&$C&D

'

)分子标记是

F06

水平遗传多态性的直接反映(分子标记中简单

序列重复区间扩增!

H,14+C5:L

K

.454

f

*4,?4+4

K

4-1

(

H>>X

"结合了
X6WF

和
>>X

的优点(目前已广泛应

用于植物品种鉴定%遗传作图%基因定位%分类%进化

及遗传多样性等方面的研究中(通过分子标记可以

有效地指示植物的遗传结构与分化情况(探索植物

在物种水平和种群水平的遗传多样性情况&

&!C&Q

'

)在

米槁具备良好应用价值的情况下(无论是从保护的

角度还是从开发利用的角度(开展米槁种群生存现

状和遗传多样性研究(不仅能为米槁遗传资源的遗

传改良%有效保护和合理利用提供理论依据(还可为

米槁种群退化机制的探讨奠定基础)

&

!

材料与方法

&=&

!

材
!

料

供试材料来源于贵州省罗甸县!

UF&

%

UF$

"%册

亨县!

TY

"%贞丰县!

\8

"%望谟县!

`S&

%

`S$

"%荔

波县!

UR

"%镇宁县!

\0

"的
'

个米槁天然种群!表

&

"(从中采集
"$

株米槁无病虫害的幼嫩叶片(采集

时间为
$%&"

年
#M'

月)将采摘的米槁新鲜叶片立

即放入装有硅胶的自封袋中(将其带回实验室再置

于
M#%c

冰箱中保存备用)

&=$

!

方
!

法

&=$=&

!

F06

的提取与检测
!

采用新型植物基因组

F06

提取试剂盒!天根生化科技有限公司"提取米

槁!

'

个天然种群
"$

株单株"叶片的
F06

(放入

M$%c

保存备用)用
@

KK

4,A)+/

公司的
R:)

K

2)C

1)L414+

核酸蛋白分析仪检测所提
F06

的含量和

纯度(用
%='_

琼脂糖凝胶进行电泳(用
ZCRG]

紫

外凝胶成像系统观察并拍照记录(检测
F06

品质)

&=$=$

!

H>>XCWTX

扩增
!

参照哥伦比亚大学

!

9RT

"

$%%"

年公布的
&%%

条
H>>X

引物序列(由上

海英俊生物技术有限公司进行引物合成)从
&%%

条

H>>X

引物中筛选出扩增条带清晰%多态性高%稳定

性好的
&E

条引物用于米槁的
H>>X

分析!引物编号

及序列见表
$

")反应体系总体积为
$%

"

U

(包含

S

P

T.

$

&='LL).

$

U

(

A0VW5%=$LL).

$

U

(引物
%=#

"

L).

$

U

(模板
F06E%,

P

(

("

Q

F06

聚合酶
&9

)

H>>XCWTX

扩增程序为#

E!c

预变性
QL:,

*

E!c

变

性
D%5

(

QD=%c

退火
!Q5

(

#$c

延伸
&L:,

(

DQ

个循

环*最后
#$c

延伸
QL:,

)扩增产物于
!c

保存)
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米槁采样地概况
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采样地点

W)5:1:),

种群

W)

K

*.-1:),

海拔$
L

6.1:1*A4

坡位

>.)

K

4

K

)5:1:),

坡向

>.)

K

4-5

K

4?1

坡度$!

k

"

>.)

K

4

P

+-A4

年平均

温度$
c

S4-,-,,*-.

14L

K

4+-1*+4

年平均

降雨量$
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S4-,-,,*-.

K

+4?:

K

:1-1:),

贞丰

\24,/4,

P

\8 EE"

中

S:AA.45.)

K

4

北坡

0)+125.)

K

4

$Q &"=" &&%%

册亨

T424,

P

TY #!&

上

9

KK

4+5.)

K

4

东坡

@-515.)

K

4

$" &E=$ &$%%

镇宁

\24,,:,

P

\0 E'%

下

U)34+5.)

K

4

西坡

4̀515.)

K

4

D' &"=$ &$#"

罗甸

U*)A:-,

UF& #&%

中

S:AA.45.)

K

4

西北坡

0)+1234515.)

K

4

D' $%=% &DDQ

罗甸

U*)A:-,

UF$ #'D

中

S:AA.45.)

K

4

东北坡

0)+124-515.)

K

4

!Q $%=% &DDQ

望谟

-̀,

P

L)

`S& '$#

下

U)34+5.)

K

4

西坡

4̀515.)

K

4

$% &E=% &$$$

望谟

-̀,

P

L)

`S$ ''%

下

U)34+5.)

K

4

西南坡

>)*1234515.)

K

4

D! &E=% &$$$

荔波

U:̂)

UR "Q$

中

S:AA.45.)

K

4

东北坡

0)+124-515.)

K

4

D$ &'=D &D$%

&=$=D

!

H>>XCWTX

扩增产物的检测
!

采用
$_

琼脂

糖凝胶电泳检测
WTX

扩增产物(缓冲液为
&b

V6@

(电压
QB

$

?L

)在溴酚蓝指示剂距离前沿
$

#

D?L

时停止电泳(采用
ZCRG]

紫外凝胶成像系统

观察并拍照记录)

&=$=!

!

数据分析
!

采用人工计带法判读电泳图谱

中的扩增产物和分子量)相同迁移位置上条带有或

无分别计为-

&

.和-

%

.(构成-

%

(

&

.矩阵)将每个位点

视为等位基因
S

和
L

(数据-

&

.代表基因型
SS

或

SL

(数据-

%

.代表基因型
LL

(并且假定种群内基因

频率处于
Y-+A

<

C̀ 4:,̂4+

P

平 衡 状 态(用
WGWC

Z@0@D$

软件计算多态性条带比例!

WWU

"%观测等

位基因数!

C"

"%有效等位基因数!

C%

"%

>2-,,),

2

5

多样性指数!

PS

"%

04:

2

5

基因多样性指数!

P

"%基因

分化系数!

R

51

"%基因流!

CM

"%遗传相似系数!

N

"%

04:

2

5

遗传距离!

O

"等
E

个相关遗传参数&

&"

'

)

采用
6SGB6&=QQ

软件对
'

个米槁种群
"$

株

个体进行遗传变异的分子方差分析*用
0V>e>

K

?

B$=&%4

软件对
'

个米槁种群采用非加权算术平均

法!

*,34:

P

214A

K

-:+

P

+)*

K

3:12-+:12L41:?-;4+-

P

4

(

9WZS6

"进行聚类分析(建立聚类图*运用
Z4,6C

.@O

软件对
"$

株米槁个体进行主坐标轴分析(建立

WT)6

散点聚类图)

$

!

结果与分析

$=&

!

米槁物种和种群的遗传多样性

由表
$

可知(用
&E

条引物对
'

个米槁种群的
"$

株
F06

样品进行
WTX

扩增(共扩增出
&'"

条重复

性高的清晰条带(条带大小为
$%%

#

D%%%^

K

(其中

多态性条带有
&"#

条(多态性条带比例为
'E=#'_

)

平均每个引物可扩增出
E

条多态性条带(其中引物

9RT'!"

扩增的条带数最多!

&Q

条"(且扩增条带多

态位点比例高达
&%%=%%_

(引物
9RT'&%

扩增条带

数最少!

"

条")

!!

由表
D

可知(米槁在物种水平上的多态性条带

比例!

WWU

"为
E%='"_

(在种群水平上的
WWU

平均

为
Q#=$"_

(其 中
`S&

种 群 的
WWU

最 高(为

#%=E#_

(

\0

种群的
WWU

最低(为
D%="Q_

)按

WWU

排序(各个种群遗传多样性高低的顺序为

`S&

,

UF$i`S$

,

\8

,

UR

,

TY

,

UF&

,

\0

)

种群平均观测等位基因数!

C"

"为
&=Q#$"

(

C"

最高

的种群为
`S&

!

&=#%E#

"(最低的种群为
\0

!

&=D%"Q

"(各种群
C"

大小顺序为
`S&

,

`S$i

UF$

,

\8

,

UR

,

TY

,

UF&

,

\0

*物种水平
C"

为

&=E%'"

)种群有效等位基因数!

C%

"平均为
&=DE%E

(

最高为
`S&

!

&=!"E"

"(最低为
\0

!

&=$!Q$

"(各种

群
C%

大小顺序为
`S&

,

`S$

,

UR

,

\8

,

UF$

,

TY

,

UF&

,

\0

*物种水平
C%

为
&=Q$%E

)

04:

2

5

基

因多样性指数!

P

"最高的种群是
`S&

!

%=$"E&

"(

最低的是
\0

!

%=&D"$

"(平均为
%=$$DD

(

'

个米槁种

群
P

顺序为
`S&

,

`S$

,

UR

,

UF$

,

\8

,

TY

,

UF&

,

\0

*物种水平的
P

为
%=D%D$

)

>2-,C

,),

2

5

多样性指数!

PS

"种群水平均值为
%=D$'$

(最

高的是
`S&

种群!

%=DE#!

"(最低的是
\0

种群

!

%=&EQ&

"(各种群排序为
`S&

,

`S$

,

UF$

,

UR

,

\8

,

TY

,

UF&

,

\0

)

PS

物 种 水 平

!

%=!QDE

"

,

种群水平!

%=D$'$

"(

P

指数物种水平

!

%=D%D$

"

,

种群水平!

%=$$DD

"(

C%

物种水平
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!

&=Q$%E

"

,

种群水平!

&=DE%E

"(由此可见(米槁物 种水平遗传多样性较为丰富)

表
$

!

"$

株米槁单株的
H>>X

扩增结果

V-̂.4$

!

H>>X-L

K

.:/:?-1:),)/"$:,A:;:A*-.5)/!344"M0M9MM3

?

"0

引物编号

W+:L4+,*L̂4+

引物序列!

Qd

#

Dd

"

W+:L4+54

f

*4,?4

!

Qd

#

Dd

"

总条带数

V)1-.,*L̂4+

51+:

K

5

多态性条带数

W).

<

L)+

K

2:? -̂,A5

,*L̂4+

多态性条带比例$
_

W).

<

L)+

K

2:?

-̂,A+-1:)

9RT'%# 6Z6Z6Z6Z6Z6Z6Z6ZV &% ' '%=%%

9RT'%' 6Z6Z6Z6Z6Z6Z6Z6ZT &% E E%=%%

9RT'&% Z6Z6Z6Z6Z6Z6Z6Z6V " Q 'D=DD

9RT'&$ Z6Z6Z6Z6Z6Z6Z6Z66 &$ &% 'D=DD

9RT'&D TVTVTVTVTVTVTVTVV ' # '#=Q%

9RT'&Q TVTVTVTVTVTVTVTVZ ' # '#=Q%

9RT'$& ZVZVZVZVZVZVZVZVV E E &%%=%%

9RT'$$ VTVTVTVTVTVTVTVT6 ' ' &%%=%%

9RT'DQ 6Z6Z6Z6Z6Z6Z6Z6ZeT &% &% &%%=%%

9RT'!% Z6Z6Z6Z6Z6Z6Z6Z6eV E " ""="#

9RT'!! TVTVTVTVTVTVTVTVXT &% &% &%%=%%

9RT'!" T6T6T6T6T6T6T6T6XV &Q &Q &%%=%%

9RT'!# T6T6T6T6T6T6T6T6XT &D &D &%%=%%

9RT'QD VTVTVTVTVTVTVTVTXV E " ""="#

9RT'Q# 6T6T6T6T6T6T6T6TeZ &% &% &%%=%%

9RT'QE VZVZVZVZVZVZVZVZXT &% E E%=%%

9RT'#D Z6T6Z6T6Z6T6Z6T6 &$ &$ &%%=%%

9RT''% ZZ6Z6ZZ6Z6ZZ6Z6 ' # '#=Q%

9RT'E& YBYVZVZVZVZVZVZVZ E " ""="#

总数或平均
V)1-.

$

6;4+-

P

4 &'" &"# 'E=#'

表
D

!

'

个米槁天然种群的遗传多样性

V-̂.4D

!

Z4,41:?A:;4+5:1

<

)/'!344"M0M9MM3

?

"0

K

)

K

*.-1:),5

种群

W)

K

*.-1:),

样本数

>-L

K

.4,*L̂4+

多态性条带

比例!

WWU

"$

_

W).

<

L)+

K

2:?

-̂,A+-1:)

观测等位

基因数!

C"

"

Ĝ54+;4A,*L̂4+

)/-..4.45

有效等位

基因数!

C%

"

@//4?1:;4,*L̂4+

)/-..4.45

04:

2

5

基因

多样性指数!

P

"

04:

2

5

P

4,4

A:;4+5:1

<

>2-,,),

2

5

多样性指数!

PS

"

>2-,,),

2

5

:,/)+L-1:),:,A4O

UF& &D Q!='! &=Q!'! &=DQD! %=$%D$ %=D%&&

UF$ &$ "Q=QE &="QQE &=!%$" %=$DQ& %=DQ&&

`S& && #%=E# &=#%E# &=!"E" %=$"E& %=DE#!

`S$ # "Q=QE &="QQE &=!!&" %=$Q$' %=D#$'

\8 Q Q'=%" &=Q'%" &=!%#% %=$DD& %=D!&"

UR Q Q"=EE &=Q"EE &=!&E% %=$DQ# %=D!$#

\0 D D%="Q &=D%"Q &=$!Q$ %=&D"$ %=&EQ&

TY " QQ=D' &=QQD' &=D''! %=$$&% %=D$D'

种群水平

W)

K

*.-1:),.4;4.

' Q#=$" &=Q#$" &=DE%E %=$$DD %=D$'$

物种水平

>

K

4?:45.4;4.

"$ E%='" &=E%'" &=Q$%E %=D%D$ %=!QDE

$=$

!

米槁种群的遗传结构与分化

利用
6SGB6

对所有的
H>>X

标记数据按种群

间%种群内两因素阶层进行分子方差分析(结果见表

!

)由表
!

可知(米槁总的遗传变异中有
&"=&!_

存

在于种群间(

'D='"_

存在于种群内!

+

"

%=%%&

"(表

明种群间和种群内遗传分化均极显著(该分析结果

与
$=&

节分析结果相似)

根据
04:

2

5

基因多样性指数!

P

"估算的米槁
'

个天然种群间的基因分化系数!

R

51

"为
%=$"D"

(即

表示种群间变异占总遗传变异的
$"=D"_

(种群内

变异占比为
#D="!_

)根据
>2-,,),

2

5

多样性指数

!

PS

"估 算 的 种 群 间 遗 传 多 样 性 所 占 比 例 为

$#="E_

(即表 示种 群间变异占总遗 传变异的

$#="E_

(种群内变异占比
#$=D&_

)根据
PS

分析

的种群间遗传多样性占比虽略高于根据
P

估算的

R

51

值(但两类指数估算的米槁种群遗传分化结果一

致(即均以种内遗传变异为主)根据
R

51

计算出的米

槁种群水平上的基因流!

CM

"为
&=DE"'

)
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表
!

!

'

个米槁天然种群的分子方差分析

V-̂.4!

!

6,-.

<

5:5)/L).4?*.-+;-+:-,?4

!

6SGB6

"

/)+'!344"M0M9MM3

?

"0

K

)

K

*.-1:),5

变异来源

>)*+?4)/;-+:-1:),

自由度

8

1

总方差

>*L)/5

f

*-+45

方差组分

B-+:-,?4?)L

K

),4,15

变异百分比$
_

W4+?4,1-

P

4)/

;-+:-1:),

+

值

+C;-.*4

种群间

6L),

PK

)

K

*.-1:),5

# !$&=%%D !=#D'! &"=&!

"

%=%%&

种群内

:̀12:,

K

)

K

*.-1:),5

Q! &D$"=D'# $!=Q"%E 'D='"

"

%=%%&

总和
V)1-. "& &#!#=$E $E=$'E$

$=D

!

米槁种群间的遗传距离和聚类结果

基因分化系数!

R

51

"只能评估种群间的分化程

度(不能定量分析种群间的遗传分化(为了进一步分

析种群之间的分化程度(利用
WGWZ@0@

软件计算

出种群间的遗传相似系数!

N

"和
04:

2

5

遗传距离

!

O

"(结果见表
Q

)由表
Q

可知(

N

在
%=#'Q"

#

%=EQ!"

(这表明种群间的亲缘关系很近)

'

个米槁

种群的
O

都不高(最大的为
UF$

和
\0

两种群间(

但也只有
%=$!&D

(最小的为
`S&

和
`S$

两种群

间(仅
%=%!"!

)

表
Q

!

'

个米槁天然种群的
04:

2

5

遗传相似系数和遗传距离

V-̂.4Q

!

04:

2

5

P

4,41:?:A4,1:1

<

-,A

P

4,41:?A:51-,?4-L),

P

'!344"M0M9MM3

?

"0

K

)

K

*.-1:),5

种群

W)

K

*.-1:),

UF& UF$ `S& `S$ \8 UR \0 TY

UF& %=EQDQ %=E&"D %=E%"% %='!ED %='!!& %=#'ED %='D%"

UF$ %=%!#" %=ED&Q %=E&"Q %='#&& %='Q%' %=#'Q" %='!Q'

`S& %=%'#Q %=%#&% %=EQ!" %=E%!' %=''D' %='D#! %=''#%

`S$ %=%E'# %=%'#$ %=%!"! %='E'& %=''D' %='DQ" %=''EE

\8 %=&"D! %=&D'% %=&%%% %=&%#! %=E%E" %='D!& %=E&##

UR %=&"EQ %=&"&" %=&$DQ %=&$DQ %=%E!' %='!%' %=E%$&

\0 %=$D"" %=$!&D %=&##Q %=&#E# %=&'&! %=&#D! %='&%Q

TY %=&'Q" %=&"#! %=&&EE %=&&"" %=%'Q' %=&%D% %=$&%&

!!

注#表中右上部分为遗传相似系数!

N

"(左下部分为遗传距离!

O

")

0)14

#

V24A-1--̂);4A:-

P

),-.-+4

P

4,41:?:A4,1:1

<

!

N

"(

32:.4124A-1- 4̂.)3A:-

P

),-.-+4124

P

4,41:?A:51-,?4

!

O

"

=

!!

根据种群间的遗传相似系数!

N

"和
04:

2

5

遗传

距离!

O

"(使用
0V>e>

K

?B$=&%4

软件采用
9WZC

S6

法构建了米槁种群的遗传关系聚类图(结果见

图
&

)由图
&

可知(米槁种群间的遗传距离较小(在

遗传距离
%=%'

处(

'

个种群被划分为
$

类(即
\0

单

独为一类(其余
#

个种群为一类*在遗传距离
%=%#

处(

#

个种群又被划分为
$

类(即
UF&

%

UF$

%

`S&

%

`S$

聚为一类(

TY

%

UR

%

\8

聚为一类*在遗传距离

%=%Q

处(

UR

单独归为一类(

TY

%

\8

聚为一类*在距

离
%=%!Q

处(

UF&

%

UF$

聚为一类(

`S&

%

`S$

聚为

一类)

图
&

!

基于
H>>X

标记的
'

个米槁天然种群的
9WZS6

聚类图

8:

P

=&

!

9WZS6A4,A+)

P

+-L/)+',-1*+-.

K

)

K

*.-1:),5)/!344"M0M9MM3

?

"0 -̂54A),H>>XL-+J4+5

!!

WT)6

散点聚类图体现了个体间的遗传关系) 由图
$

可见(

"$

株米槁个体可明显分为
$

个谱系(
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谱系
&

为
UF

!

UF&

%

UF$

"(谱系
$

包含
\0

%

\8

%

TY

%

UR

(而
`S

!

`S&

%

`S$

"兼具
$

个谱系的遗传信

息(个体之间存在一定差异)

图
$

!

米槁
"$

株个体的
WT)6

散点图

8:

P

=$

!

W+:,?:

K

-.?))+A:,-145-,-.

<

5:5

!

WT)6

"

)/"$5-L

K

.45)/!344"M0M9MM3

?

"0

D

!

讨论与结论

遗传多样性是物种长期进化的产物(也是生存

和发展的前提(遗传变异大小决定了一个物种的进

化潜力和抗逆境能力(遗传多样性越丰富(其对环境

变化的适应能力越强(分布范围也就越广&

&#

'

)本试

验采用
H>>X

标记对米槁
'

个天然种群的遗传多样

性及遗传结构进行研究(从条带检测结果可以看出

多态性条带比例为
'E=#'_

)在米槁种群水平上平

均
C"

为
&KQ#$"

(

C%

为
&KDE%E

(

P

为
%K$$DD

(

Pd

为
%=D$'$

(

WWU

为
Q#=$"_

(米槁不同天然种群各

遗传多样性指标均显示为物种水平
,

种群水平(说

明米槁物种水平遗传多样性较为丰富(进一步证实

了陈美兰等&

&'

'对米槁果实大果木姜子遗传多样性

的研究结论(即认为米槁在种群间的遗传多样性较

低(而在种群内的分化较高(大部分变异存在于种群

内(且种群水平的
P

指数!

%=$$DD

"也与陈美兰

等&

&'

'的
P

指数!

%=$$'%

"大致相当)在物种水平

上(与樟科其他植物相比(米槁
>2-,,),

2

5

多样性指

数为
%=!QDE

(低于孙林&

&E

'用微卫星
>>X

标记的天

目木姜子!

.35#%""963:9<"5"

"!

%=Q&Q%

"(高于冷欣

等&

$%

'应用
H>>X

标记的红楠!

2":B3<9#5B94/%6

?

33

"

!

%=D'Q

"%慈秀芹&

$&

'应用
X6WF

标记的思茅木姜子

!

.35#%"#=%M"03#

"!

%=$"!$

"%江香梅等&

$$

'应用

X6WF

标记的闽楠!

+B0%/%/0964%3

"!

%=D"''

"和王

中生等&

$D

'标记的舟山新木姜子!

C%0<35#%"#%63:%"

"

!

%=$'$%

")米槁种群平均
>2-,,),

2

5

多样性指数

Pd

!

%=D$'$

"高于潘晓华&

$!

'应用
X6WF

标记的樟树

!

!344"M0M9M:"M

$

B06"

"!

%=$!E"

")可见(米槁

遗传多样性属于中偏高水平(说明米槁的遗传多样

性较丰富)

通过对
'

个米槁种群的
H>>X

数据进行
6SGC

B6

分析(表明米槁总的遗传变异中有
&"=&!_

存在

于种群间(

'D='"_

存在于种群内(种群间和种内遗

传分化均极显著)樟科其他植物的研究结果表明#

天目木姜子!

.35#%""963:9<"5"

"有
$'=D"_

的遗传

变异存在于种群间(

#&="!_

的遗传变异存在于种群

内&

&E

'

*思茅木姜子!

.35#%"#=%M"03#

"表现为
$#=%&_

的遗传变异存在于种群间(

#$=EE_

的遗传变异存在

于种群内&

$Q

'

*舟山新木姜子!

C%0<35#%"#%63:%"

"的总

遗 传 变 异 中 种 群 间 占
D"=!"_

(种 群 内 占

"D=Q!_

&

$D

'

)由此可见(米槁种群间的遗传变异比
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