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1869年法国人A rm and D avid 在四川宝兴县穆坪首次采到珙桐的标本,并由Baillion H. E. 定名为

D av id ia involucra ta。该种发表后,立即引起世界植物学家们的关注〔1〕。由于珙桐生境的特殊性,以及其

在自然条件下种子萌发率很低的生殖生物学特性和它在植物系统学上的特殊地位〔2〕,珙桐被确定为我

国的一级保护植物。因珙桐花序下的大苞片形状酷似飞鸽,故在国外有“中国鸽子树”的美称〔1〕,是世界

上著名的园林观赏树种。为了科学地制定出对珙桐的保育策略,我国的植物学工作者曾对珙桐的繁殖生

物学、栽培技术和群落生态学特征进行了调查研究〔3～ 5〕。本研究的目的是采用同工酶凝胶电泳的方法,

检测出珙桐居群内和居群间在等位酶位点上的多态性和遗传变异程度、基因交流的程度和水平,为珙桐

的保护生物学研究提供保育遗传学方面的证据。

1　珙桐的地理分布

珙桐是东亚植物区系中国2日本植物亚区华中区系的代表性种类, 分布范围约在北纬 26°46′～

32°43′,东经 98°6′～ 111°2′的广阔地域,包括湖北西部和西北部、湖南西南部、陕西东南部、甘肃南部、四

川西部、贵州东北部和西北部,以及云南东北部和西北部山地,共 7个省 40多个县市〔3～ 6〕。珙桐的分布区

基本上是连续的,呈马蹄形状分布,惟有滇西北贡山的珙桐居群偏离了其分布区中心,形成明显的间断

分布。在这个区域内的东部,垂直分布多见于海拔 600～ 2 400 m 范围,而在西部则出现在海拔1 400～

3 200 m之间。珙桐集中分布的区域包括四川盆地西北缘的邛崃山地卧龙保护区和西南缘的大小凉山,

以及川鄂湘黔交界的武陵山地。调查结果表明,在四川峨眉山、卧龙保护区,贵州的梵净山和湖北五峰后
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河自然保护区仍保存有个体数量较大的珙桐群落。由于区域环境条件的差异,经常观察到一些有明显变

异的类型:①珙桐花序通常是 2个苞片,有些植株却具有 3～ 4个苞片,多见于湖南、贵州一带; ②一些植

株叶片的表面、背面和叶脉都具有一层灰白色的柔毛,长 2～ 5 mm ,叶片较大。

2　珙桐等位酶位点的变异与遗传多样性

2. 1　材料与方法

2. 1. 1　样品采集与制备　珙桐果实样品取样以居群为单位〔7〕,分别采自湖北神农架林区、五峰后河自

然保护区、利川星斗山自然保护区、长阳县、巴东送子园乡和四川灌县 6个居群。每个居群随机选取 20

棵结果的树,每棵树上随机取成熟果实 10粒。果实取回后去掉果肉,置于冰箱中冷藏 (4～ 8℃)备用。凭

证标本均存放于中国科学院武汉植物研究所标本馆 (H IB )。

制取酶样时,从每 10粒果实中随机选取 1粒,机械破碎内果皮,取出种子,去掉胚乳,用一完整胚

(约 50 m g)加上提取缓冲液 100 ΛL ,冰浴研磨后把酶样移入 1 mL 的塑料离心管,冷冻 (- 20～ - 30℃)

备用。点样前先将酶样离心。

2. 1. 2　电泳和染色　电泳采用等电聚焦凝胶电泳系统 (pH 4～ 9)〔8〕, 染色按照W endel和W eeden 系

统〔9〕。对苹果酸脱氢酶 (M DH , E. C. 1. 1. 1. 37)、乙醇脱氢酶 (ADH , E. C. 1. 1. 1. 1)、酯酶 (EST , E. C. 3. 1.

1. 7)、异柠檬酸脱氢酶 ( IDH , E. C. 1. 1. 1. 42)、苹果酸酶 (M E, E. C. 1. 1. 1. 40)、磷酸葡萄糖异构酶 (PG I,

E. C. 5. 3. 1. 9)、磷酸葡萄糖变位酶 (PGM , E. C. 5. 4. 2. 2)、62磷酸葡萄糖脱氢酶 (PGD , E. C. 1. 1. 4. 4)、

莽草酸脱氢酶 (SKD , E. C. 1. 1. 1. 25)、酸性磷酸酶 (A CP, E. C. 3. 1. 3. 2)、还原型辅酶 I心肌黄酶 (D IA ,

E. C. 1. 6. 2. 2)、甲酸脱氢酶 (FDH , E. C. 1. 2. 1. 2)共 12 个酶系进行电泳染色实验, 其中A CP、EST、

PGM、ADH、M DH 和D IA 染色效果较好,对这 6个酶系染色结果进行遗传分析。

2. 2　遗传多样性分析

等位基因频率用B IO SYS21进行计算〔10〕。计算结果作为 GEN ESTA T 2PC (L ew is, 1993)的输入数

据〔11〕, 计算N ei′s 基因多样度指标: A、P、H S、H T、D ST、GST等〔12〕, N ei′s 标准遗传一致度 ( I)和遗传距离

(D )〔13〕。

2. 3　结果

分析 6 个居群 6 个酶系中的 10 个位点, A cp、E st21、E st22、P gm 21、P gm 22、A d h21、A d h22、M d h、

D ia21、D ia22。每居群平均可检测个体数为 1715。10个位点中, E st21、P gm 21、A d h21、D ia21、D ia22在所有

居群中均为单态。利川居群中 7个位点为单态。巴东和四川居群中分别存在稀有等位基因 A d h22C 和

A d h22A。

珙桐种水平的遗传多样性 (H t) 01123 1,居群水平的遗传多样性 (H s) 01102 9,居群间的遗传多样性

(D st) 01020 2,基因分化系数 (Gst) 01164 0。

2. 4　讨论

各居群平均遗传一致度及变化范围分别为神农架 01966 3, 五峰 01966 6, 利川 01982 0, 长阳

01981 9,巴东 01969 3,四川 01971 9 (见表 1)。大小顺序为利川> 长阳> 四川> 巴东> 五峰> 神农架。遗

传一致度反映居群间的亲缘关系的远近程度和基因流交换的程度。以上大小顺序的排列表示利川居群

与其它 5个居群的相似性程度大于长阳与其它 5个居群的相似性程度,余此类推,神农架与其它 5个居

群的相似性程度最低。这种相似性和居群间的地理位置远近并不相关,出现这种情况是由于风媒传粉,

珙桐居群间的基因交流频繁,基因流作用的结果。

遗传多样性统计结果表明, 6 个居群平均遗传多样性依次为: 巴东 01125 4, 长阳 01112 7, 神农架

01112 3,五峰 01106 5,四川 01084 1,利川 01076 2。前 4个居群巴东、长阳、神农架、五峰遗传多样性明显

高于后两个居群四川、利川,出现这种现象我们分析是因为在冰川活动时期,神农架、三峡地区由于高山

的阻挡作用,使许多植物在此得以幸存,珙桐就是其中一员。可以说神农架、三峡地区是一个植物的避难

所,保存中心。冰川退出后,幸存下来的物种便逐渐由这个保存中心向周围散布,散布过程中遗传多样性
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表 1　6个居群间的 Ne i′s 遗传一致度 (上)和遗传距离 (下)

T ab le 1　N ei′s genetic iden tit ies (above) and distances (below ) among the popu lat ions exam ined

居群 Popu lation 1 2 3 4 5 6 平均M eans

1 神农架 Shennongjia 0. 996 3 0. 964 6 0. 969 1 0. 958 7 0. 942 6 0. 966 3

2 五峰W ufeng 0. 003 7 0. 971 7 0. 979 7 0. 943 1 0. 942 1 0. 966 6

3 利川 L ichuan 0. 036 1 0. 028 7 0. 998 9 0. 980 0 0. 994 9 0. 982 0

4 长阳 Changyang 0. 031 4 0. 020 5 0. 001 1 0. 973 3 0. 988 6 0. 981 9

5 巴东Badong 0. 042 2 0. 058 6 0. 020 2 0. 027 0 0. 991 4 0. 969 3

6 四川 Sichuan 0. 059 1 0. 059 7 0. 005 1 0. 011 5 0. 008 7 0. 971 9

平均M eans 0. 034 5 0. 034 2 0. 018 2 0. 018 3 0. 031 3 0. 028 8

会有所丢失。我们初步推测珙桐的散布方向呈现自东向西,在本研究中表现出自鄂西向川东的趋势。因

此可解释本研究发现的,神农架、三峡地区珙桐 4个居群遗传多样性高于其它 2个居群的现象。巴东和

四川居群中分别存在稀有等位基因A d h22C 和A d h22A ,可能是散布过程中发生基因漂变的结果。黄宏文

关于栗属植物遗传多样性研究也发现神农架、三峡地区的栗属植物居群遗传多样性高于其它地区的现

象〔14〕。

珙桐的基因分化系数 Gst为 01164 0,只有 1614%的变异存在于居群间。所以珙桐的遗传变异主要

存在于居群内。因此,在制定保护策略时要注意以下几点:①在进行迁地保护的同时应加强原产地的就

地保护。在迁地栽培过程中,珙桐的遗传多样性已经失去了许多,若用它们的嫩枝扦插和嫁接,其本质只

是无性群遗传物质的转移,因此要保护珙桐的遗传多样性,就要加强对原产地的就地保护。②对人工采

摘种子进行限制,这样才能保证珙桐林的更新。③由于珙桐的遗传多样性绝大多数存在于居群内,各保

护点应维持足够数量的个体数。
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