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摘要 本文运用聚类分析和主成分分析基础上构造最小生成树的方法
,

秒舶 中粤声于的
7

个矮慈菇居群用 “ 8个形态学性状进行了数量分类研究
·

结果划分出争个类群
一 综合反映了各居群

间的亲缘关系
。

本文还简要讨论了数量分类学方法在居群生物学中的应用问题
·

一
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引 言

矮慈菇 ( S a ig “ ar `a P y g耐ea M iq
.

) 是一种主要分布在东亚
、

东南亚的热带和亚热带

地区的水生杂草
。

该种生态适应性强
,

形态变异较大
。

它与其它慈菇属植物的 区别为
:

植株

最为矮小 , 叶无叶柄与叶片之分
,

为带形或匙形 , 雌花仅一朵
,

偶尔为 2 或 。
,

无柄等
。

而

过去研究中存在的一些混乱
,

如认为矮慈菇还具有箭形叶的类型
,

则是由于所见标本太少
,

缺乏 比较
,

并未能进行 野外居群研究所致 〔 ` 一 。 】。

实际上
,

居群是物种进化的基本单位
。

居群 内和居群间性状的变异是进化植物学研究的

重要内容之一
。

然而
,

居群水平难于分类
。

鉴此
,

本文运用聚类分析和主成分分析基础上构

造最小生成树方法
,

对采 自中国南方的 7 个矮慈菇居群进行了数量分类研究
。

目的是揭示这

些居群间的亲缘关系
,

以便进一步研究性状与生境或遗传相联系的变异规律
。

同时
,

评价数

量分类方法在居群生物学中的应用
。

材 料 和 方 法

本文以 采自中国南方 4 省的 7 个矮慈菇居群作为分类运算单位 ( O T U s ) ( 表 1 )
。

居

群的野外取样
,

首先详细观察与记载样地的生境
,

再确定取样面积的大小
,

然后在样地内按

一定间隔和一定方向随机采取2 5个 以上的完

整植株
。

同一居群内的植株有相同的标本号

和 自己的序号
。

所有标本均藏于武汉大学生

物系标本馆 〔2 】。

选取 28 个有变异的形态学性状 (表 2 )
。

观

察和测量居群 中的各植株
。

用各植株的平均

值作为O T U s的原始数据
,

形成灭 {石升 7 x 28

的数据矩阵
,

以便数量分折 〔 ’ ]
。

聚类分析中
,

首先对原始数据矩阵灭进

行标准化处理
, 计算各 O T U s之间的平均欧

. 感谢柯善强
、

黄德世同志提供帮助
。

表 1 七个矮慈菇居群

编号 J标本号 取样地点和时间 1黔…
` 株数

J
任二口八d
,10八ù八甘00n匕巴Jù勺内J工勺曰勺53025洲4050幼300 1 1 1

0 1 22

0 1 2 4
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C
.

0 1 7 3

C
.

0 1 8 2

湖北利川 ; 1 05 5
,
s ,

7

湖北利川 ; i蛇 5
,
8

, 。

湖北武昌 ; 1 9 5 5
,
s

,
2 2

福建崇安 ; i , 5 5
,

9
,
2 0

广西南宁 : 1 9 5 5
, 1 0 , 1 1

广西容县 ; 1 0 55
,
1 0

,
2 5
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,
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,
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氏距离系数矩阵 , 采用 U P G M A法作出

分类结果的树系图
〔昌 ’ , 〕 。

主成分分析

中前三个主成分保留原 28 维性状空间信

息量的 77
.

06 % ,
将各 O T U在前三个主

成分空间排序
, 计算 O T U S间的平均欧

氏距离矩阵
, 根据 P ir m ( 1 9 5 7) 法

,

构造

最小生成树并计算平均树长 仁“ ’ 吕’ “ ]
。

木文全部运算均用 B A S I C 语 言编

写程序
,

在中国科学院武汉植物研究所

I B M P O /X T 型微机上完成
。

表 2 矮慈菇居群的分类性状

序号
{
性

l

状 ! 类型仲

MNNNNNNNNNNTNN

结果与讨论

聚类分析的结果见树系图 ( 图 1 )
。

在树系图上
,

7 个居群分为 3 类
:

第 I

类包括 5 个 居 群 王尸
, ,

尸
2 ,

尸
` ,

尸
。 ,

尸
7

}
,

其中尸
;

和尸
2

关系最为密 切
,

尸
。

和 尸
7

次之 ; 尸
。
初 尸

:

为独立的 I 和 里

类
,

特别是尸 3与其它居群间的 关 系 最

1

2

3

4

5

6

7

8

9

l 0

1 1

1 2

1 3

l 4

叶片形伏

上裂片长
_

卜裂片宽

上裂片叶脉数

花序梗长

花序长

总苞片长

总苞片宽

雌花梗长

雌花菩片长

雌花曹片宽

雌花尊片反折否

雄花梗长

雄花梗直径

…州少一生全竺
{}
’ 5 }雄花尊片长 ! N

{…
`6
}雄花夸片宽 )

N

1}
` 7

1花瓣长 {
N

{…
`“
}花瓣宽 …N

{{
` 9
{雄蕊数 目 {

N

}
“ ”
}花丝长 I

N

{}
“ `

1花丝宽 } N

11
” 2

!花药长 {
N

}{
“ ”
{花药宽 }

N

{
“ 4
{宿存尊片反折否 …T

11
2 5

1宿存尊片长 { N

}
“ “ …宿存尊片宽 I N

}{
“ 7

}瘦果
一

长 】N

}…
2 8

}
瘦果宽 …

N

爷 M
:

多态性状
;
N

:

数 量性状 , T
:

二态性状

为疏远
。

在 P C A基础上构造 M S T 的结果见图 2
。

在图 2 上
,

7 个居群在前三个主要成 分 上

排序并用平均权重划分 M S T 的结果也为 3 类
,

与树系图一致
,

说明这三维主成分能集中反

映原 2 8维性状空间的真实情况
。

居群间的亲缘关系与它们在性状上的变异程度是相关联的
。

检查主成分分析结果
,

根据

负荷量可知对前三个主成分起重要作用的依次是性状 5
,

性状 13
,

性状 6 和性状1 9 。

研究表

明
,

这 4 个性状正是矮慈菇具有极大表

型可塑性的性状
` “ 1

。

以花序梗长 ( 性

状 5 ) 为例
,

虽然过去的研究认为它无

明显的分类价值
,

但在居群水平显然是

一个重要的分类性状
。

该性状与居群的

生境 ( 特别是水深 ) 关系密切
。

因为矮

慈菇靠昆虫 ( 蝇类 ) 传粉
,

这种传粉方

式使其花序梗蕊度泊勺可塑性对水深变化

必须作出最敏感的反应
,

即当水深迅速

加大时花序梗也要快速伸长使其长度达

到使全部花露出水面的程度
。

图 3 示出

了聚类分析后 3 个类群中花序梗长的变

异幅度
、

平均值和标准差
。

从图 3 中亦

可看出
,

尸 3和 尸
,

确是较独特的两个居

群
。

总之
,

数量分类结果综合反映了矮

In P B

一
- - - ~ - - - ~ ~ . . J

·

, 卞泞飞烈广 r t 育嘴飞洲汽护
图 1 矮慈菇居群的树系图

(平均欧氏距离
,

U PG M A )
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慈菇 7个居群间的亲缘关系
。

目前
,

在很多种内变异式

样的研究工作中
,

大多采用统

计分析方法检验居群内各性状

的变异幅度
、

平均 值 和 标 准

差
,

但难于将所有性状或者多

个重要性状的结果统一起来作

为划分居群类型的依据
。

事实

上
,

在居群水平具有较大分类

价值的性状多为数量性状
,

而

且通常具有连续变异的特点
。

从本文的分析结果看
,

在这样

的性状基础上
,

聚类分析和主

成分分析及构造最小生成树为

划分居群类型以便作进一步的

性状变异程度分析提供了定量

化方法
。

当然
,

其中的主成分

分析一般要保证前三维主成分

保留原性状空间信息量 70 % 以

王方有效
。

这对原始数据的线

虑
「 r

4 8 2
.

1 0 -1 -2

i o e i Pa l e
的 P o n e n t Z

图 2 七个居群的 3 维主成分排序和最小生成树

( 树长
.

1 2
.

5 65 6
,

平均权重 2
.

0 94 4 )

d ( 1
,

2 ) 二 1
.

4 9 4 5
,

d ( 6
, 7 ) 二 1

。

7 5 2 1
,

d ( 2
,

6 ) 二 1
.

7 5 6 4
,
d ( 2

,
4 ) 二 1

.

9 8 7 3
,

d ( 4
,
5 ) 二 2

.

1 25 7
,

d ( 3 , 6 ) 二 3
.

45 2 6

性化程度有一定的要求
。

同样
,

在此条件下
,

其它排序方法如主坐标分析
、

位置向量排序和

典范分析等都可用于居群的 分类与排序工作 〔“ ’ , ]
。

图 3 三类居群中花序梗长的变异幅度
、

平均值和标准差
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