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摘　要：采用ＲＡＰＤ－ＰＣＲ方法探讨广西３个不同生境下桐花树种群的遗传多样性和遗传分化。结果表明：３
个不同生境桐花树ＲＡＰＤ扩增多态百分率为２０．２％，３个不同生境桐花树种群两两之间的遗传距离分别为

０．１９５、０．１６９、０．２６，平均遗传距离为０．２０８。同一种群不同个体的扩增多态百分率最高为３７．２８％，其次为

２０．９３％，最小的为１９．３２％。Ｓｈａｎｎｏｎ’ｓ遗传多样性指数３个种群分别为０．３３１、０．２２５和０．１７，其大小顺序
与多态百分率的结果一致。种群内遗传多样性比率为６２．３％，种群间遗传多样性比率为３７．７％。说明广西３
个不同生境的桐花树种群的遗传变异大部分存在种群内，种群间遗传变异较小。
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　　红树植物是热带海岸潮间带的木本植物群落，
是热带海岸重要的植被类型，是维护海岸生态平衡
的特殊生态系统。红树林生态系统处于海洋与陆地
的动态交接面，是不同于陆地生态系统也不同于海
洋生态系统的独特的海陆边缘生态系统。在全球生
态平衡中起着不可替代的重要作用。红树林生态系
统在抵抗潮汐防护海岸、净化陆地径流和工农业生

产活动带来的污染中起着重要的作用。全世界现有
红树植物约２０科，３０属，７０种；东方类群有１９科

２３属６０种，西方类群有６科７属１２种。中国红树
植物属于东方类群，现有红树植物１２科１５属２７种
（含１变种），除两种蕨类外都是高大乔木或灌木，占
全球红树植物科数的６０％、属数的５６％、种数的

３７％。其地理分布以海南省为主，其次为广东、广
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西、台湾和福建（林鹏，１９８４）。

广西红树植物分布广、面积大、生境多样复杂、

地理位置特殊，孕育了多种多样的红树植物群落。

由于不同种群间栖息的生境差异，有可能影响到这
个种群的生态和遗传本质（Ｈａｒｔｌ，１９８７）。本试验选
择广西３种不同生境（沙土、沙壤土、粘土）的红树植
物广布种桐花树种群为研究对象，采用ＲＡＰＤ方法
开展其遗传多样性和遗传分化研究，旨在探讨红树
植物的生物进化与生态环境的关系，为红树植物的
保护和利用提供依据。

１　材料与方法

１．１种群样地的选择
选取广西山口、大冠沙、钦州港３种不同生态环

境下的桐花树种群（以下分别称为山口种群、大冠沙
种群、钦州种群）作为考察和取样地点。山口种群位
于广西东南部合埔县山口镇英罗湾的山口国家级红

树林自然保护区内，土壤质地为粘土。大冠沙种群
位于北海市西南郊区，面积约６７ｈｍ２，土壤质地为
沙土。钦州种群位于钦州市西南金鼓村旁，面积约

６ｈｍ２，土壤质地为沙壤土。３个种群所处气候和土
壤理化指标引用广西海洋研究所《广西北部湾红树林
生态系及其快速恢复的研究》，详见表１。

表１　桐花树种群样地气候和土壤理化指标
Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｌｉｍａｔｅ　ａｎｄ　ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ｐｈｙｓｉｃａｌ　ａｓ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
ｏｆ　ｓｏｉｌｓ　ｉｎ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｉｔｅｓ　ｏｆ　Ａｅｇｉｃｅｒａｓ　ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍ

类 别

Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

山口种群

Ｓｈａｎｋｏｕ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

大冠沙
种群

Ｄａｇｕａｎｓｈａ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

钦州种群

Ｑｉｎｚｈｏｕ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

有机质Ｏｒｇａｎｉｃ　ｍａｔｔｅｒ（％） ３．４７８　 ３．７３８　 ２．５１４
全氮Ｔｏｔａｌ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ（％） ０．０７９　 ０．１５１　 ０．０６５
全磷Ｔｏｔａｌ　ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（Ｐ２Ｏ５％）０．０３３　 ０．０３６　 ０．０３３
全盐量Ｔｏｔａｌ　ｓａｌｔ　ｃｏｎｔｅｎｔ（‰） ２０．６５　 ２１．７５　 ２２．１９
ｐＨ值ｐＨ　ｖａｌｕｅ　 ５．１４　 ６．７４　 ７．１
经度Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ（Ｅ） １０９°４３′ １０９°１４′ １０８°２０′
纬度Ｌａｔｉｔｕｄｅ（Ｎ） ２１°２８′ ２１°２６′ ２１°３７′
年均温Ａｎｎｕａｌ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃） ２２．６　 ２２．４　 ２３．７
降雨量Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｍｍ） １７９６．８　 １６６６．９　 ３５１２

１．２取样方法
利用种群取样法，在选定的种群样地中选择胸

径４ｃｍ以上、无病虫害的母树，每隔１０～２０ｍ取１
株，每个种群取１０个个体，采集幼嫩叶片单独标记，

叶片采集后置于－２０℃冰箱或液氮储存备用。

１．３ＲＡＰＤ－ＰＣＲ反应
从１００个ＲＡＰＤ随机引物中筛选出１０个能获

得清晰多态性条带、反应稳定的引物。ＤＮＡ提取、
纯化参照周涵韬等（２００１）的方法进行。ＲＡＰＤ－
ＰＣＲ扩增总体积为２５μＬ，包括 Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ　１０．０
ｍｍｏｌ／Ｌ（ｐＨ８．０），ＫＣｌ　５０．０ｍｍｏｌ／Ｌ，０．１％ Ｔｒｉ－
ｔｏｎｘ－１００，２．５ ｍｍｏｌ／Ｌ　ＭｇＣｌ２，０．１ ｍｍｏｌ／Ｌ
ｄＮＴＰｓ，０．４μｍｏｌ／Ｌ引物，８０ｎｇ的ＤＮＡ模板，１Ｕ
Ｔａｑ聚合酶。ＰＣＲ循环设置为：９４℃变性１ｍｉｎ，３６
℃退火１ｍｉｎ，７２℃延伸２ｍｉｎ，共４０个循环，然后

７２℃延伸７ｍｉｎ。反应产物在含有ＥＢ的１．４％琼
脂糖凝胶中电泳检测，电压为５Ｖ／ｃｍ，２ｈ，电泳结
束后，在紫外检测仪上观察，并在凝胶成像系统保存
图像。ＲＡＰＤ引物以及 Ｔａｑ酶等药品均购自上海
生工生物工程技术服务有限公司。

表２　３种不同生境下桐花树种群ＲＡＰＤ扩增结果
Ｔａｂｌｅ　２　Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｅｇｉｃｅｒａｓ　ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　３ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｈａｂｉｔａｔｓ　ｂｙ　ＲＡＰＤ

引物号

Ｐｒｉｍｅｒ
序列号

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

扩增
条带

Ｎｏ．
ｏｆ　ＤＮＡ
ｂａｎｄ

多态
条带

Ｎｏ．ｏｆ
ｐｏｌｙ－
ｍｏｒｐｈｉｃ

多态百分
率（％）
Ｐｅｒｃｅｎ－
ｔａｇｅ
ｏｆ　ｐｏｌｙ
ｂａｎｄｓ

Ｓ５０ ＧＧＴＣＴＡＣＡＣＣ　 ２２　 ４　 １８．１８
Ｓ５３ ＧＧＧＧＴＧＡＣＧＡ　 １３　 ４　 ３０．７７
Ｓ５５ ＣＡＴＣＣＧＴＧＣＴ　 １８　 ０　 ０
Ｓ５６ ＡＧＧＧＣＧＴＡＡＧ　 １６　 ４　 ２５
Ｓ６６ ＧＡＡＣＧＧＡＣＴＣ　 １７　 ２　 １１．７６
Ｓ１２５ ＣＣＧＡＡＴＴＣＣＣ　 ２３　 ６　 ２６．０９
Ｓ１４１ ＣＣＣＡＡＧＧＴＣＣ　 ２８　 ７　 ２５
Ｓ１４８ ＴＣＡＣＣＡＣＧＧＴ　 １４　 ２　 １４．２８
Ｓ１５２ ＴＴＡＴＣＧＣＣＣＣ　 ２２　 １０　 ４５．４５
Ｓ１５６ ＧＧＴＧＡＣＴＧＴＧ　 ２５　 １　 ４
合计Ｔｏｔａｌ　 １９８　 ４０
平均Ａｖｅｒａｇｅ　 １９．８　 ４　 ２０．２

１．４数据统计分析
在ＲＡＰＤ扩增电泳图谱中，有带计为“１”，无带

计为“０”，强带和弱带均计为“１”。运用 Ｎｅｉ指数法
（Ｎｅｉ等，１９７９）计算遗传距离，采用 ＵＰＧＭＡ（ｕｎ－
ｗｅｉｇｈｔｅｄ　ｐａｉｒ　ｇｒｏｕｐ　ｍｅａｎ　ａｖｅｒａｇｅ）进行聚类分析
（Ｖｉｅｒｌｉｎｇ等，１９９２）。Ｓｈａｎｎｏｎ’ｓ遗传多样性指数
估测参照Ｃｈａｌｍｅｒｓ方法（Ｃｈａｌｍｅｒｓ等，１９９２）。

２　结果与分析

２．１不同生境下桐花树种群的遗传分化

１０个ＲＡＰＤ引物在３种生境桐花树种群共扩

４０２ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３２卷



图１　３种不同生境下桐花树种群ＲＡＰＤ扩增图谱
Ｆｉｇ．１　Ｇｅｎｏｍｉｃ　ＤＮＡ　ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ　ｏｆ　Ａｅｇｉｃｅｒａｓ　ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　３ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｈａｂｉｔａｔｓ

１．大冠沙种群；２．钦州种群；３．山口种群；Ｍ为λＤＮＡ　ＥｃｏＲⅠ／ＨｉｎｄⅢ。下同。
１．Ｄａｇｕａｎｓｈａ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ；２．Ｑｉｎｚｈｏｕ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ；３．Ｓｈａｎｋｏｕ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ；Ｍ：λＤＮＡ　ＥｃｏＲⅠ／ＨｉｎｄⅢ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

表３　３个不同生境下桐花树种群间遗传距离
Ｔａｂｌｅ　３　Ｇｅｎｅｔｉｃ　ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ａｅｇｉｃｅｒａｓ　ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　３ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｈａｂｉｔａｔｓ　ｂｙ　ＲＡＰＤ

大冠沙种群

Ｄａｇｕａｎｓｈａ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

钦州种群

Ｑｉｎｚｈｏｕ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

山口种群

Ｓｈａｎｋｏｕ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

大冠沙种群

Ｄａｇｕａｎｓｈａ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０　 ０．８０５　 ０．８３１

钦州种群

Ｑｉｎｚｈｏｕ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０．１９５　 ０　 ０．７４０

山口种群

Ｓｈａｎｋｏｕ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０．１６９　 ０．２６０　 ０

图２　３种不同生境下桐花树种群的遗传聚类图
Ｆｉｇ．２Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ　ｏｆ　Ａｅｇｉｃｅｒａｓ　ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｔｈｒｅｅ　ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｈａｂｉｔａｔｓ　ｂｙ　ＲＡＰＤ

增出１９８条带，其中具有多态性的扩增条带有４０
条，扩增多态百分率为２０．２％（表２），ＲＡＰＤ反应扩
增片断大部分集中在０．３５～３．５ｋｂ范围内（图１）。

　　根据ＲＡＰＤ扩增结果，运用Ｎｅｉ指数法计算３
种不同生境桐花树种群间的遗传距离，大冠沙－钦
州、大冠沙－山口、钦州－山口两两之间的遗传距离
分别为０．１９５、０．１６９、０．２６（表３）。表明３种不同生
境桐花树种群存在遗传分化，平均遗传距离为

０．２０８。聚类结果，大冠沙与山口２个种群聚为一
组，钦州种群单独聚为一组（图２）。

２．２不同生境桐花树种群的遗传多样性

１０个ＲＡＰＤ引物在３种不同生境桐花树种群
内不同个体中扩增的条带数不一样（图３，图４），多
态百分率最高为钦州种群３７．２８％，其次为山口种
群２０．９３％，最小的为大冠沙种群１９．３２％（表４）。
从Ｓｈａｎｎｏｎ’ｓ遗传多样性指数看，不同生境桐花树
种群有明显差异，以钦州种群最高，遗传多样性指数
为０．３３１，其次为山口种群，遗传多样性指数为

０．２２５，大冠沙种群的最低，遗传多样性指数为０．１７
（表５），其大小顺序与多态百分率的结果一致。

　　由表６可知，３个种群内遗传多样性指数平均
为０．２４２，总的遗传多样性指数为０．３９４。其中种群
内遗传多样性比率为６２．３％，种群间多样性比率为

３７．７％。说明种群的遗传变异大部分存在种群内。

３　结论与讨论

３．１植物种群的遗传变异受其生长环境的影响
植物种群遗传变异性的分布和该物种的地理分

布情形、生态特征都有关系（Ｌｏｖｅｌｅｓｓ等，１９８４）。遗
传分化是种群的普遍现象，影响遗传分化的因素很
多，尤其是微生境的异质性，因此各物种种群内遗传
分化也不同。不同的基因型在不同的微生境上适合
度相异，导致具相同基因型的个体集聚在其适宜的
生境中。黄生（１９９４）研究了秋茄（Ｋａｎｄｅｌｉａ　ｃａｎ－
ｄｅｌ）的区域性种群遗传结构，结果表明：生长在沼泽
区比干燥地带和潮湿地带的秋茄遗传上的分化程度

更低，并认为可能是沼泽区内的基因流更顺畅（Ｎｍ

５０２２期　　　　　　　　　潘文等：广西红树植物桐花树种群遗传多样性分析



图３　３种不同生境下桐花树种群内ＲＡＰＤ扩增图谱 （Ｓ１５６引物）
Ｆｉｇ．３　Ｇｅｎｏｍｉｃ　ＤＮＡ　ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ　ｏｆ　Ａｅｇｉｃｅｒａｓ　ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　３ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｈａｂｉｔａｔｓ　ｂｙ　Ｓ１５６ＲＡＰＤ　ｐｒｉｍｅｒ

１－１０．大冠沙种群；１１－２０．钦州种群；２１－３０．山口种群；Ｍ．λＤＮＡ　ＥｃｏＲⅠ／ＨｉｎｄⅢ 分子量。下同。
１－１０．Ｄａｇｕａｎｓｈａ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ；１１－２０．Ｑｉｎｚｈｏｕ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ；２１－３０．Ｓａｎｋｏｕ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ；Ｍ．λＤＮＡ　ＥｃｏＲⅠ／ＨｉｎｄⅢ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

图４　３种不同生境下桐花树种群内ＲＡＰＤ扩增图谱（Ｓ５３引物）
Ｆｉｇ．４　Ｇｅｎｏｍｉｃ　ＤＮＡ　ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ　ｏｆ　Ａｅｇｉｃｅｒａｓ　ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　３ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｈａｂｉｔａｔｓ　ｂｙ　Ｓ５３ＲＡＰＤ　ｐｒｉｍｅｒ

表４　３种不同生境下桐花树种群内的ＲＡＰＤ扩增结果
Ｔａｂｌｅ　４　Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｅｇｉｃｅｒａｓ　ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　３ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　３ｈａｂｉｔａｔｓ　ｂｙ　ＲＡＰＤ

引物号

Ｐｒｉｍｅｒ
Ｎｏ．

大冠沙种群

Ｄａｇｕａｎｓｈａ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
钦州种群

Ｑｉｎｚｈｏｕ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
山口种群

Ｓｈａｎｋｏｕ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

扩增条带

Ｎｏ．ｏｆ
ＤＮＡ
ｂａｎｄ

多态性条带

Ｎｏ．ｏｆ
ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃ

多态百分率

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ
ｐｏｌｙ　ｂａｎｄｓ
（％）

扩增条带

Ｎｏ．ｏｆ
ＤＮＡ
ｂａｎｄ

多态性条带

Ｎｏ．ｏｆ
ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃ

多态百分率

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ
ｐｏｌｙ　ｂａｎｄｓ
（％）

扩增条带

Ｎｏ．ｏｆ
ＤＮＡ
ｂａｎｄ

多态性条带

Ｎｏ．ｏｆ
ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃ

多态百分率

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ
ｐｏｌｙ　ｂａｎｄｓ
（％）

ｓ５０　 ３８　 １８　 ４７．３７　 ２３　 １３　 ５６．５２　 ２２　 １２　 ５４．５５
ｓ５３　 ４３　 １３　 ３０．２３　 ４０　 ２０　 ５０　 ４６　 ６　 １３．０４
ｓ５５　 ５８　 １８　 ３１．０３　 ３６　 １６　 ４４．４４　 ３４　 １４　 ４１．１８
ｓ５６　 ３１　 １　 ３．２３　 ３０　 ０　 ０　 ３０　 ０　 ０
ｓ６６　 ４８　 ８　 １６．６７　 ４８　 ２８　 ５８．３３　 ３７　 １７　 ４５．９５
ｓ１２５　 ２４　 ４　 １６．６７　 ２３　 ３　 １３．０４　 ２９　 ９　 ３１．０３
ｓ１４１　 ７１　 １１　 １５．４９　 ６０　 ４０　 ６６．６７　 ６８　 ８　 １１．７６
ｓ１４８　 ４３　 ３　 ６．９８　 ４０　 １０　 ２５　 ５０　 １０　 ２０
ｓ１５２　 ４０　 ０　 ０　 ３７　 ３　 ８．１１　 ３５　 ５　 １４．２９
ｓ１５６　 ７５　 １５　 ２０　 ６８　 １８　 ２６．４７　 ７９　 ９　 １１．３９
合计

Ｔｏｔａｌ
４７１　 ９１　 ４０５　 １５１　 ４３０　 ９０

平均

Ａｖｅｒａｇｅ
４７．１　 ９．１　 １９．３２　 ４０．５　 １５．１　 ３７．２８　 ４３　 ９　 ２０．９３

　

６０２ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３２卷



表５　ＲＡＰＤ引物对３种不同生境下

桐花树种群的遗传多样性指数

Ｔａｂｌｅ　５　Ｇｅｎｅｔｉｃ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ａｅｇｉｃｅｒａｓ　ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｔｈｒｅｅ　ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｈａｂｉｔａｔｓ　ｂｙ　ＲＡＰＤ

引物号

Ｐｒｉｍｅｒ　Ｎｏ．

大冠沙种群

Ｄａｇｕａｎｓｈａ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

钦州种群

Ｑｉｎｚｈｏｕ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

山口种群

Ｓｈａｎｋｏｕ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｓ５０　 ０．４５４　 ０．５４５　 ０．５２６
ｓ５３　 ０．２８２　 ０．４８　 ０．１１
ｓ５５　 ０．２９　 ０．４２４　 ０．３９２
ｓ５６　 ０．０１２　 ０　 ０
ｓ６６　 ０．１４７　 ０．５６３　 ０．４４
ｓ１２５　 ０．１４７　 ０．１１　 ０．２９
ｓ１４１　 ０．１３５　 ０．６４７　 ０．０９８
ｓ１４８　 ０．０４９　 ０．２３　 ０．１８
ｓ１５２　 ０　 ０．０６１　 ０．１２３
ｓ１５６　 ０．１８　 ０．２４５　 ０．０９４
平均Ａｖｅｒａｇｅ　 ０．１７　 ０．３３１　 ０．２２５

表６　３种不同生境桐花树种群内和

种群间的遗传多样性

Ｔａｂｌｅ　６　Ｇｅｎｅｔｉｃ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｗｉｔｈ　ａｎｄ　ｂｅｔｗｅｅｎｔ
Ａｅｇｉｃｅｒａｓ　ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ　ｉｎ
ｔｈｒｅｅ　ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｈａｂｉｔａｔｓ　ｂｙ　ＲＡＰＤ　ａｎａｌｙｓｉｓ

引物号

Ｐｒｉｍｅｒ

种群内的遗
传多样性

Ｈｐｏｐ

总的遗传
多样性

Ｈｓｐ

种群内遗
传多性所
占比率

Ｈｐｏｐ／Ｈｓｐ

种群间多样
性所占比率
（Ｈｓｐ－Ｈｐｏｐ）
／Ｈｓｐ

ｓ５０　 ０．５０８　 ０．６１９　 ０．８２１　 ０．１７９
ｓ５３　 ０．２９１　 ０．５１５　 ０．５６５　 ０．４３５
ｓ５５　 ０．３６９　 ０．５１４　 ０．７１８　 ０．２８２
ｓ５６　 ０．００４　 ０．００５　 ０．８　 ０．２
ｓ６６　 ０．３８３　 ０．４０３　 ０．９５　 ０．０５
ｓ１２５　 ０．１８２　 ０．４５４　 ０．４０１　 ０．５９９
ｓ１４１　 ０．２９３　 ０．６７９　 ０．４３２　 ０．５６８
ｓ１４８　 ０．１５３　 ０．３０３　 ０．５０５　 ０．４９５
ｓ１５２　 ０．０６１　 ０．１１６　 ０．５２６　 ０．４７４
ｓ１５６　 ０．１７３　 ０．３３５　 ０．５１６　 ０．４８４
平均Ａｖｅｒａｇｅ　 ０．２４２　 ０．３９４　 ０．６２３　 ０．３７７

＝５．５６），抵消了可能发生的种群分化。另一方面，
李军等（１９９５）对野生大豆种群内分化的研究表明，
种群内存在大量的遗传变异，但各样本的生化遗传
结构与环境之间不存在显著的相关性。这些研究有
力的说明种群内遗传分化受环境异质性的影响，而
分化大小则受到物种生物学性质的作用。

３．２广西不同生境桐花树遗传变异主要存在种群内
黎中宝等（２０００）用等位酶研究不同生境桐花树

种群的遗传多样性和遗传分化，表明桐花树物种和
种群水平都维持有较高的遗传变异性，种群间的分
化度较低。种群间遗传分化系数为０．１２７，只有

１２．７％的变异来自种群间。本研究表明，３种生境

桐花树种群间存在较低的遗传分化，种群间平均遗
传距离为０．２０８。根据Ｓｈａｎｎｏｎ遗传多样性指数显
示，３种生境桐花树种群间遗传多样性比率为

３７．７％，种群内遗传多样性比率占６２．３％，说明广
西桐花树种群的遗传变异大部分存在种群内。这与
黎中宝等（２０００）的研究结论一致。
种群间分化与环境因子的选择和基因流的阻隔

有关。有些研究显示生态小环境的变异可导致不同
种群间在遗传结构上的显著差异 （Ｔａｙｌｏｒ等，

１９９０）。因此，不同种群间遗传变异大小可在某种程
度上说明该生物对不同环境适应的广泛程度。种群
间变异越大，该物种适应环境能力越强。桐花树为
广布红树种，且是虫媒异花授粉植物，配子为随机分
布。红树植物形成了适应漂流传播繁殖体的方式，
种子的传播是随机的。黎中宝等（２０００）分析广西桐
花树种群间的基因流Ｎｍ＝２．１８７。强大的基因流
可以阻止种群间的遗传分化，维持较低的遗传变异。

３．３适宜的环境有利于种群遗传变异的积累
遗传多样性是物种长期进化的产物，是种群生

存和发展的前提。任何物种，只有具备一定的遗传
多样性才能抵御自然界中的各种生存压力，否则灭
绝将是不可避免的（Ａｖｉｓｅ等，１９９６）。当一个物种
遇到比较适宜的环境条件时，其个体就能不断增多，
种群结构也会发生变化，有利于遗传变异的积累。
本试验的三种生境中，大冠沙种群土质为沙土，遗传
多样性水平最低，山口种群土质为粘土，遗传多样性
水平次之，钦州种群生境为沙壤土，土壤质地优于大
冠沙种群和山口种群，其多样性水平也高于大冠沙
种群和山口种群，最有利于桐花树生长。可见，土壤
质地对红树植物遗传多样性具有一定的影响。
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