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摘要    利用 ISSR(Inter-Simple Sequence Repeat)分子标记检测了七筋菇种群

的克隆多样性, 同时对克隆多样性指数与生境因子进行了相关性分析. 结果

表明, 种群和种水平上每个基因型含有的个体数(克隆分株)分别为 1.12 和

1.149, 16 个种群均为多克隆种群. 检测到的基因型 100%为局部分布, 群体间

的克隆分化较大. 七筋菇种群的克隆多样性很高, Simpson 指数平均为 0.975. 
基株分布为游击型的克隆构型. 由基株数据计算的种群遗传多样性与由分株

计算的结果一致, 进一步确认了不同七筋菇种群间存在着遗传分化. 种群中

不时的幼苗更新及自交不亲和, 可能是维持七筋菇种群内基因型多样性的重

要原因. 相关性分析表明, Simpson 指数与样地土壤中的酸碱度 pH 值呈显著

的正相关(P＜0 .05), 与其他环境因子的相关性不显著.  
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在被子植物中, 无性繁殖(克隆繁殖)相当广泛和

普遍 [1]. 许多多年生有花植物兼具有性和某些无性生

殖方式 , 如许多植物可以通过根状茎、株芽、压    
条、分蘖、断枝等方式进行克隆繁殖 [2~4]. 克隆生长

对植物的遗传多样性和种群遗传结构具有重要影响
[5,6]. 而植物种群的克隆结构及克隆多样性是种群进

化过程中适应环境的结果, 深入研究种群的克隆结构

及克隆多样性是了解克隆植物种群形成、维持和衰退

机制的重要方面, 同时对研究植物定居、侵殖和演替

的机理也有重要意义 [7]. 对于兼性克隆植物来说, 有
性生殖可以使其遗传多样性增大, 遗传分化减小, 但
要依赖于该物种有性生殖和无性生殖的比例及其散

播能力 [8]. 克隆植物种群的有效大小不能通过对现存

的无性系分株计数来得到, 而是由基株数目决定. 因
此, 为了了解克隆植物种群动态和演化的信息, 对种

群内基株数目和克隆多样性的估计是研究克隆植物的

重要研究内容之一 [9~11]. 以往, 由于克隆植物的基株

难以辨认, 因而涉及克隆植物的种群遗传学的研究相

对较少, 且多采用等位酶分子标记 [12~14], 然而, 等位

酶可识别的位点较少, 研究结果将会低估物种遗传多

样性及克隆多样性. 近年来, 一些基于PCR的DNA分

子标记的发展, 如RAPD(Random Amphfication poly-
morph- ism DNA)、ISSR(Inter-Simple Sequence Repeat), 
为准确鉴定克隆基株提供了可靠保障, 并已被广泛用
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于克隆植物的克隆多样性和种群遗传结构的研究中
[15~17].  

七筋菇(Clintonia udensis Trautv.et Mey.)隶属百

合科七筋菇属(Clintonia Raf.), 为多年生草本, 根状

茎, 生长在 1600 ~ 4000 m的高山疏林下或阴坡树林 
下 [18]. 目前对七筋菇的繁育系统还不甚清楚 , 但
Walker[19]在研究七筋菇属植物的大孢子发生和胚囊发

育时发现, 七筋菇属植物具有独特的大孢子发生类型

——Clintonia-type, 这种类型是一种高度退化的贝母

型, 在双受精之前可以有选择的去除基因组, 导致二

倍体胚和二倍体胚乳同源 , 相当于自花受精 (self-  
fertilization) [20,21]. Hayashi等人[22]利用叶绿体基因rbcL
和matK研究七筋菇属的分子亲缘关系时发现,  北美

种C.borealis与C.udensis关系最近, C.borealis很可能是

C.udensis的后裔 [22,23], 而C.borealis具有强烈的克隆生

长, 可以通过根茎和根芽的方式产生新的无性系植株
[20~22], 因此, 可以认为七筋菇同样具有克隆生长. 野
外调查时也发现, 七筋菇具有出芽生殖的情况, 而且

往往成片状分布 . 本研究组利用 ISSR[24]和叶绿体

SSR(cpSSR)[25]分子标记研究七筋菇种群的遗传多样

性时发现, 七筋菇种群表现出高的遗传多样性, 遗传

变异大部分存在于种群之间而不是种群内部. 本文在

前者的研究基础上, 利用DNA分子标记ISSR, 进一步

对七筋菇不同种群进行克隆多样性、克隆结构和遗传

变异的空间分布研究, 旨在初步了解七筋菇群体内克

隆的大小、空间格局及其与生境之间的联系, 为揭示

七筋菇的克隆生长和生态适应性提供基础资料.  

1  材料与方法 

1.1  供试材料 

研究所用植物材料于 2004年 5 ~ 8月分别采自陕

西、甘肃、四川、河南、湖北、云南、吉林、辽宁、

黑龙江和内蒙古等 10 个省区, 采样以种群方式进行, 
共 16个种群, 每个种群随机采集 10 ~ 20个不同个体, 
个体之间大约保持间隔 1 m 进行采集. 每株取其新

鲜、完整的幼嫩叶片放入装有硅胶的密封袋中干燥保

存备用.  

1.2  研究方法 

(1) DNA的提取与ISSR引物的筛选见文献 [24].  
(2) 统计分析. 运用POPGENE Version1.31软 件

[26]对全部种群进行遗传参数分析, 分别计算了种群

的观察等位基因数(na)、有效等位基因数(ne)、Nei’s
基因多样性指数(h)、Shannon表型信息指数(I)和多态

位点百分率(PPB).  
克隆多样性的检测采用以下指数：(ⅰ) 每个种

群的实际基株数目 G; (ⅱ)平均克隆大小 NC=N/G, N
为样品个体数; (ⅲ)不同基因型比率 PD=G/N; (ⅳ) 
Simpson 多样性指数 D= 1-∑{(ni(ni-1))/(N(N-1))} , 其
中 ni为具有第 i个基因型的分株数, N是样本大小; (ⅴ)
局限性基因型(％); (ⅵ)广布性基因型(％).  

(3) 生境因子. 七筋菇各个种群的生境因子测定

结果见表 1. 其中各项土壤因子的测定在西北大学城

市与资源学系生态环境实验室完成. 生境因子与克隆

多样性指数的相关性分析采用 SPSS 12.0 软件进行.  

2  结果与分析 

2.1  七筋菇种群的克隆多样性 

七筋菇的各项克隆多样性指数见表 2. 从表中可

以看到, 所研究的 16 个种群的克隆数目(基株数目)
大小不同, 有的种群含有 20 个, 有的只有 9 个. 所有

种群都是由多基因型构成, 没有发现单克隆的种群. 
七筋菇种群的平均克隆大小(NC)为 1.149, 每基株含

有的克隆分株数从 1.000 ~ 1.818不等, WLS种群的最

高, 为 1.818. 由 Simpson 指数(D)反映出的克隆多样

性显示, WLS 的 D 值最低, 为 0.805; 16 个种群的 D
值范围是 0.805 ~ 1.000, 平均为 0.975. 在种群水平 
上, Simpson 指数 D 值为 0.998. 不管是种群平均值, 
还是种群水平, 均表现出高的克隆多样性.  

七筋菇种群基因型比率以 G/N 度量时 , TBS, 
LTDZ, JYH, HLH, LW, CBS, YLXS 的基因型比率最

大, 为 1.000; WLS 的基因型比率最小, 有 0.550. 在
16 个种群中的变幅范围为 0.550 ~ 1.000, 平均是

0.895. 种群水平上, 基因型比率为 0.893. 这就是说, 
平均而言, 以大约 1 m 间隔为距, 两株七筋菇个体间

有 89％的几率是不同的基因型.  

16 个种群中, 共分析 280 个分株, 检测到 250 个

基因型, 平均每个种群有 15.6 个克隆. 若按Ellstrand
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和Roose[5]中地方基因型和广布基因型的标准, 七筋 
表 1  七筋菇种群的环境变量 a) 

种群 
Mg 

/g·L−1 
Fe 

/g·L−1 
Zn 

/g·L−1 
F 

/mmol·L−1 
Cl 

/mmol·L−1
NO 

/mmol·L−1
SO 

/mmol·L−1 含水量 pH 经度 纬度 海拔
/m 

DGK 1.69 5.55 0.30 0.007 0.056 0.003 0.020 58.22 7.03 128°26′ 44°44′ 921

HSK 1.44 9.68 0.21 0.013 0.378 0.013 0.067 47.46 6.86 128°31′ 44°11′ 937

LW 1.93 1.96 0.21 0.007 0.267 0.021 0.046 32.24 6.69 126°23′ 42°20′ 660

MLG 1.38 3.28 0.19 0.006 0.055 0.091 0.016 68.76 7.25 128°12′ 43°56′ 1100

CBS 0.79 1.29 0.39 0.004 0.258 0.076 0.045 11.57 7.15 128°03′ 42°03′ 1729

LTDZ 2.02 5.85 0.02 0.006 0.306 0.001 0.040 43.53 7.03 124°52′ 42°20′ 866

HLH 2.23 3.63 0.21 0.013 0.316 0.001 0.045 52.74 6.86 118°16′ 41°27′ 1553

HP 1.83 8.14 0.39 0.002 0.114 0.008 0.022 34.43 6.51 109°24′ 32°03′ 1780

TBS 1.78 9.40 0.15 0.005 0.293 0.007 0.043 28.90 7.17 107°42′ 34°02′ 2480

FP 1.83 4.65 0.34 0.003 0.189 0.043 0.039 35.55 6.72 107°49′ 33°41′ 2300

WLS 1.97 2.62 0.67 0.005 0.072 0.004 0.017 60.25 6.46 117°27′ 40°35′ 1436

EMS 2.50 6.98 0.63 0.013 0.283 0.198 0.101 72.54 7.16 103°19′ 29°31′ 2810

JYH 0.89 0.28 0.67 0.002 0.196 0.014 0.040 60.32 7.13 103°49′ 32°44′ 3260

JHL 1.52 4.04 0.19 0.002 0.238 0.015 0.022 11.89 7.26 110°16′ 31°26′ 2846

MLZ 1.00 3.73 0.16 0.002 0.174 0.175 0.051 51.01 7.48 110°12′ 30°02′ 2085

YLXS 1.99 3.59 0.30 0.001 0.234 0.016 0.054 57.81 6.91 100°6′ 27°00′ 3108

a) Mg: 水溶镁; Fe: 水溶铁; Zn: 水溶锌; F: 水溶氟; Cl: 水溶氯; NO: 有机氮; SO: 有机硫 
 
 
表 2  七筋菇种群的克隆多样性 a) 

种群 样品数 G 基株分布 NC PD D 

DGK 18 17 1/2/3,5/4/6/7/8/9/10/11/1/13/14/15/16/17/18 1.059 0.944 0.993 

HSK 14 12 2/3/1,4/5/6,13/7/8/9/10/11/12/14 1.167 0.857 0.978 

LW 12 12 1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11/12 1.000 1.000 1.000 

MLG 18 17 1/2/3/4/5/6/7,9/8/10/11/12/13/14/15/16/17/18 1.059 0.944 0.993 

CBS 18 18 1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11/12/13/14/15/16/17/18 1.000 1.000 1.000 

LTDZ 20 20 1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11/12/13/14/15/16/17/18/19/20 1.000 1.000 1.000 

HLH 20 20 1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11/12/13/14/15/16/17/18/19/20 1.000 1.000 1.000 

HP 14 12 1/2/3/4/5,9,10/6/7/8/11/12/13/14 1.167 0.857 0.967 

TBS 20 20 1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11/12/13/14/15/16/17/18/19/20 1.000 1.000 1.000 

FP 18 12 1/2/3/4/5/6/7,11,12,16/8,14,17/9,10/13/15/18 1.500 0.667 0.935 

WLS 20 11 1/2/3/4/5,15/6－14/16/17/18/19/20 1.818 0.550 0.805 

EMS 10 9 1/2/3/4/5/6,8/7/9/10 1.111 0.900 0.978 

JYH 20 20 1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11/12/13/14/15/16/17/18/19/20 1.000 1.000 1.000 

JHL 20 16 1/2/3/4/5/6/7/8,9,10/11/12/13/14/15,19/16,20/17/18 1.250 0.800 0.974 

MLZ 20 16 1/2/3/4/5,10,19/6,9/7/8/11/12,20/13/14/15/16/17/18 1.250 0.800 0.974 

YLXS 18 18 1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11/12/13/14/15/16/17/18 1.000 1.000 1.000 

平均值 --- 15.6  1.149 0.895 0.975 

种群水平 280 250  1.12 0.893 0.998 

a) G：基株数; NC: 平均克隆大小; PD: 不同基因型比率; D: Simpson 多样性指数 



 
 
 

 
中国科学 C 辑: 生命科学   2008 年 第 38 卷 第 6 期 

 

 

553 

 

菇 100％的基因型为局限基因型, 没有广布基因型. 

由此可以看出不同种群的克隆多样性可以相差很大, 
且基因型的地域性分布比较强烈.  

McClintock和Waterway[13]认为 , 不同种群之间

可能由于无性系分株与基株的比率不同, 使得根据

分株数目进行的种群之间的比较无效. 本文用基株

数据重新计算了七筋菇种群的遗传多样性, 并与分

株数据一起列于表 3. 分株数据与基株数据计算结果

的不同可以反映出克隆生长对这些普遍应用的遗传

统计值影响的程度.  
由表 3可见, 所有研究种群的各项遗传多样性指

数相差很小. 说明由基株数据计算的种群遗传多样

性与由分株计算的结果基本一致. 同时也说明, 在野

外以 1 m 间距取样研究七筋菇种群的遗传多样性及

其结构, 其结果是可靠的, 以 1 m间隔取样是可行的, 
据此进行的一系列分析都是有意义的.  

2.2  克隆多样性与生境因子的关系 

克隆植物具有生长的空间拓展性和宽广的生态

对策谱, 与非克隆植物相比有较高的CO2、光能与水

分资源利用能力, 具有较强的适应恶劣环境的能力

和较强的生存竞争能力 [27]. 为进一步了解七筋菇种

群的生态适应性, 对七筋菇种群的克隆多样性与生

境因子进行了相关性分析. 相关性分析表明, 种群的

Simpson多样性指数D仅仅与土壤的酸碱度pH值成显

著的正相关(P < 0.05), 与生境其他因子没有显著的

相关性, 说明土壤的酸碱度越高, 七筋菇种群的克隆

多样性越高. 种群的NC, PD值与所有生境因子的相

关系数均未达到显著水平(表 4).  

3  讨论 

3.1  七筋菇种群的克隆多样性与克隆结构 

克隆的基因型多样性 Simpson指数D值, 反映的

是种群中特定基因型的相对频率, 高 D 值意味着在取

样范围内种群中几乎每个取样个体遗传上都不同, D
值等于 1 表明每个个体有其独特的多位点基因型; 低
D 值则表明在种群内有一些基因型多次取样, 而 D 值 

 
表 3  七筋菇克隆种群的遗传多样性 a) 

种群 分株数/基株数 (N) na ne PPB /％ h I 

DGK 20 19 1.23 1.23 1.18 1.18 22.62 22.62 0.10 0.10 0.14 0.14 

HSK 14 12 1.17 1.17 1.13 1.14 16.67 16.67 0.07 0.07 0.11 0.11 

LW 12 12 1.21 1.21 1.19 1.19 21.43 21.43 0.10 0.10 0.14 0.14 

MLG 18 17 1.25 1.25 1.21 1.21 25.00 25.00 0.11 0.11 0.16 0.16 

CBS 18 18 1.38 1.38 1.32 1.32 38.10 38.10 0.17 0.17 0.24 0.24 

LTDZ 20 20 1.33 1.33 1.25 1.25 33.33 33.33 0.14 0.14 0.20 0.20 

HLH 20 20 1.39 1.39 1.33 1.33 39.29 39.29 0.18 0.18 0.25 0.25 

HP 14 12 1.21 1.21 1.18 1.18 21.43 21.43 0.10 0.10 0.14 0.14 

TBS 20 20 1.46 1.46 1.30 1.30 27.38 27.38 0.18 0.18 0.27 0.27 

FP 18 12 1.14 1.14 1.11 1.12 14.29 14.29 0.05 0.06 0.08 0.09 

WLS 20 11 1.21 1.21 1.15 1.17 21.43 21.43 0.08 0.09 0.12 0.13 

EMS 10 9 1.12 1.12 1.10 1.09 11.90 11.90 0.06 0.05 0.08 0.07 

JYH 20 20 1.19 1.19 1.16 1.16 19.05 19.05 0.09 0.09 0.12 0.12 

JHL 20 16 1.49 1.49 1.39 1.41 48.81 48.81 0.21 0.22 0.31 0.31 

MLZ 20 16 1.18 1.18 1.13 1.34 17.86 17.86 0.08 0.08 0.11 0.11 

YLXS 18 18 1.60 1.60 1.53 1.53 59.52 59.52 0.28 0.28 0.39 0.39 

a) na: 观察等位基因数; ne: 有效等位基因数; PPB: 多态位点百分率; h: Nei’s 基因多样性指数; I: Shannon 多样性指数 
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表 4  种群克隆多样性与生境因子的相关性 a) 

 NC PD D 

Mg/g·L−1 0.108 −0.077 −0.178 

Fe/g·L−1 −0.406 −0.032 0.083 

Zn/g·L−1 0.389 −0.336 −0.493 

F/mmol·L−1 −0.161 0.161 0.097 

Cl/mmol·L−1 −0.401 0.389 0.420 

NO/mmol·L−1 0.006 −0.080 0.071 

SO/mmol·L−1 −0.268 0.231 0.028 

H2O 0.061 −0.032 −0.152 

pH −0.436 0.369 0.530* 

经度 −0.122 0.146 0.068 

纬度 −0.070 0.129 −0.019 

海拔 −0.001 −0.025 0.063 

a) * 相关系数的显著性水平为 0.05 

 
等于 0 说明所有个体有一个共同的多位点基因型 [28].  

Ellstrand和Elam[9]与Widén等人 [29]的研究表明, 
克隆植物克隆多样性平均值分别为 0.62 (0.1 ～ 1.0)
和 0.75 (0.13 ～ 1.0). 然而, 上述对克隆植物的研究

主要是利用等位酶进行的, 而等位基因位于编码区, 
受环境的选择压较大, 不易发生变异, 因此在一定程

度上使那些克隆植物的D, PD值偏低 [15, 30]. 而基于

RAPD分子标记的克隆植物种群的PD平均值为 0.47 
(0.08 ～  0.94), D值平均值为 0.76 (0.00 ～  1.00)[15]. 
本研究中七筋菇的PD (0.895)、D (0.975)值的平均值均

高于上述克隆植物的平均值, 但本研究所得的结果均

在上述克隆植物基因型多样性范围之内.  
早期的研究认为克隆植物的遗传多样性往往比

非克隆植物要低 [31], 然而, 越来越多的研究发现克

隆植物的遗传多样性并不像早期预期的那么低, 一
些克隆植物种群具有较高的遗传多样性, 在克隆植

物种群中可以保持大量的遗传多样性 [9,29,32,33]. 祖元

刚和崔继哲 [34]在研究羊草种群克隆多样性时发现羊

草种群具有高的克隆多样性, 其Simpson指数平均为

0.983. 青冈种群的克隆多样性Simpson指数高达

0.9882[35]. 陈媛媛等人 [36]利用ISSR分子标记对竹叶

眼子菜种群的遗传多样性和克隆结构进行了研究 , 
结果表明, 竹叶眼子菜的克隆多样性很高, D值达到

0.9917. 本研究中 , 七筋菇种群的Simpson指数为

0.975, 具有高的克隆多样性. 克隆植物遗传多样性 
的差异主要与物种的生活史特征有关, 特别是涉及

种群的更新或补充方式, 具体包括是否存在有性繁

殖以及有性繁殖格局 [37~39]. 有性繁殖的作用在于创

造基因的新组合和大量积累突变, 从而加速适应性

的产生和物种形成, 而当幼苗补充更新出现困难时, 
克隆繁殖被认为能确保局部种群的稳定 [40,41]. 如果

不存在突变、迁移、选择和经有性繁殖实现更新, 随
着时间的推移, 种群内的克隆多样性最终会消失, 直
至只有一种基因型 [42,43]. 只要在短时间内有很少的

幼苗更新, 那么就可以维持或增加种群的克隆多样

性 [43]. 本文研究中, 七筋菇每个克隆平均包括 1.149
个分株(N/G=1.149), 因此可以认为在七筋菇种群中

存在着重复的幼苗更新. 野外调查发现, 在一些种群

中有实生幼苗的发生, 只不过实生幼苗的数量比较

少 , 如内蒙古大局子林场只发现 3 株实生幼苗 . 
Birzychudek[44]认为约有 50%的森林草本植物的种苗

更新足以弥补个体的死亡, 种群中偶尔存在的幼苗

更新(如 15 年 1 次)就足以维持种群高的遗传变异水 
平. 另外, 七筋菇所有研究的种群均为多克隆种群, 
不是单一的或只有几个克隆组成的种群, 并且不同

基因型的比率较高(表 2), 可推测七筋菇种群在建群

之初可能是由多个不同基因型个体组成, 而不是由

无性方式经已存在克隆的片段化或克隆的散布而形

成. 也就是说七筋菇是多起源的, 这种建群方式可以

导致丰富的克隆多样性. 此外, 在存在有性更新的克

隆植物中, 克隆多样性的高低又与交配系统有关, 尤
其是自交亲和还是自交不亲和 [37]. 许多研究表明

93%的游击型种类是自交不亲和的 [45]. 而自交不亲

和在百合科植物中是一种普遍的现象 [46]. 七筋菇属

植物独特的大孢子发生类型引起植株的自花受精 , 
这种自花受精将会导致遗传上高度保守的生殖限  
制 [22]. 据此, 推测七筋菇种群应属于游击型克隆植物, 
松散的游击构型易于利用分散分布的资源, 在生存

竞争中使种群得以保存和发展.  
对种群间的基因型多样性的比较发现, 多数物

种十分相似, 即相同的基因型一般只局限于一个种

群中 , 也就是说多数基因型都是局限基因型 . 如
Cheliak和Dancik[47]对 222株Populus tremuloides 个体
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检测发现, 所有个体都具有不同的基因型. 在羊草、

青冈[34,35]等植物中也没有发现广布基因型. 本 研究

在七筋菇 16 个种群中共检测到 250 个基因型, 100％

为局限基因型, 没有广布基因型. 说明七筋菇基因型

的地域性分布强, 群体间的克隆分化较大, 出现这种

情况的原因可能在于, 克隆繁殖的自然属性以及有

性生殖在其生活史中的重要作用对克隆基因型的分

布产生了影响. 而且, 七筋菇群体中的许多基因型很

可能具有局部的生态适应性, 从而造成了群体之间

克隆(基因型)的分化. 七筋菇群体中平均克隆所含分

株数不多(每个基株平均只有 1.149 个分株), 但不同

克隆间相差较大, 意味着不同克隆可能具有不同的

生长潜力或适应度, 从而可能具有不同的竞争能力.  

3.2  克隆多样性与生境因子的关系 

克隆植物的克隆大小和传播方式可以显著地影

响植物种群的基因流 [48], 改变遗传变异的空间格局

以及种群的交配格局 [49]. 同时具有无性和有性繁殖

的物种, 能较好地适应变化的环境, 并且在不同气候

条件下, 无性和有性繁殖的相对分配量是可塑的 [2], 
因此, 克隆植物种群的克隆多样性受到生境因子的

影响. 本文相关性分析中, 七筋菇种群的各项克隆多

样性指数中, 仅仅Simpson指数D与土壤中的pH值呈

现出显著的正相关性(P<0.05), 表明样地土壤中的酸

碱度在维持种群的克隆多样性方面可能起相当重要

的作用. 而各项克隆多样性指数均与海拔高度不存

在明显的相关性, 一方面表明海拔高度的变化还不

足以影响植物花期、种子传播等与有性繁殖密切相关

的因素, 因此七筋菇的有性生殖和克隆繁殖的相对

比重并未发生明显的改变, 或者其改变尚不足以影

响克隆多样性水平. 另一方面, 七筋菇分布在不同的

海拔条件下, 经过长期的自然选择, 其在垂直分布上

有着广泛的生态适应性.  
克隆植物内较高的基因型多样性常认为是环境

异质性所引起的分化选择使得多种基因型共存的结

果 [50,51]. 然而, 许多研究中并未发现环境异质性与基

因型多样性的相关性 [52~55]. 在七筋菇各种群中, 并
不存在明显的环境异质性, 因此选择在种群内基因

型多样性维持中的作用不明显. 然而, 七筋菇种群间

存在有少量的基因流 [24,25]; 并且有性繁殖在种群更

新中起重要作用. 因此, 有限基因流和有性繁殖可能

在种群内基因型多样性维持中, 起较为重要的作用.  
和其他植物相比, 遗传瓶颈、建立者效应和遗传

漂变在影响克隆植物遗传多样性方面也起着重要的

作用 [14]. 此外, 统计学、不同地区的物候条件也影响

着克隆植物的遗传多样性水平 [56]. 七筋菇在建群时

可能只有少数个体参与, 加上含不同基因型的个体

数目不同, 这在很大程度上影响了七筋菇的种群结

构. 因此, 七筋菇的种群遗传结构和克隆多样性是多

种因素的综合结果, 与种群的扩散、扩散方式和有性

生殖大小密切相关. 另外, 由于取样时尺度较粗, 因
而可能高估了七筋菇种群的克隆多样性, 这样由克

隆生长所导致的小尺度上基因型多样性的降低就会

检测不到, 对此, 有必要缩小取样尺度作进一步的分

析.  
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