
植物多样性对苏大附中学生放学后路线的影响
作者：李浩然 徐嘉程 王廷羽 周允哲 指导教师：王心悦 刘知远

摘要
利用DNA条形码调查苏州大学附属中学内四条路径的植物多样性，

配合实地统计和调查问卷，了解同学们的活动情况。据此推断校
园内各路径植物多样性对同学们放学后活动路线的影响。

前言
在学习压力日渐增长的环境下，保持一个良好的心态，对学生

的日常生活和学习有着极强的促进效果，校园环境是越来越重要，
而绿化则是校园环境的重要组成部分，对学生有巨大影响。

近十年，条形码技术的应用日渐成熟。使用植物上的rbcL、
matK等基因作为条形码，进行物种分子鉴定，操作简单，不需要
具备较高的分类学知识和能力。

本课题利用DNA条形码技术，扩增和比对植物叶绿体上的rbcL基
因，以鉴别植物的物种，更好的了解校园植物的多样性和亲缘关
系，并试图以此探究他们对人类影响的独特性。

预测：植物的多样性和人流量呈正相关。

材料与方法
1.1材料

实验采集样本来自苏大附中内四条路径上能采集到的所有植物
样本。 使用试剂：DNA提取裂解液（6M 盐酸胍）、硅胶树脂（
Silica）、洗涤缓冲液、去离子水、PCR扩增采用rbcLaF / rbcLa
Rev引物、2%琼脂糖凝胶、DNA marker。

1.2方法

1.2.1 取样方法

去除主观因素的前提下选择苏大附中4条路径。取其中所有（共
28个）植物样本。图1、2是路径1、2的实景照片。

1.2.2 用Silica方法提取样本DNA。

1.2.3 PCR扩增rbcL目的基因。

1.2.4 凝胶电泳

扩增产物经2%琼脂糖凝胶电泳分离（135V, 30min），以Gelred
核酸染料显色。 以凝胶成像分析系统记录，成功扩增的目的条带
送去苏州金唯智公司测序。

1.2.5 人流量统计

选取5个晴朗的晚上，从同一时间开始，分别在4条路径上计时3
分钟，统计单位时间内经过该路径的人流量（单位：人/分钟）。

1.2.6 调查问卷

在苏大附中平面图上标记四条所选择的路径（图3），描述路段
情况，请同学们扫描图4中调查问卷的二维码，在与目的地相同距
离的情况下选择路径，统计选择每条路的总人数。将走读生与住
宿生选择的路径分开，分别单独制作饼图观察。

1.2.7 数据分析

利用DNA Subway查看序列质量，使用BLAST比对物种，并统计成
功测序的植物的种类。

将各日四条路径单位时间内的人流量取平均值，绘制柱状统计
图，观察并分析数据，并与预测进行比较。

将统计结果按照 走读生寻路/住宿生寻路 分别制作饼图，观察
数据占比，并与预测进行比较。

问题讨论
经过此次的实验，我们发现实验结果和我们的预期情况基本吻合，在这

样的情况下，我们通过讨论提出了以下问题：

本次实验，我们的样本量较大，但是实验的失败率较高。对此我们小组
内部进行了讨论，讨论出了一些结论：首先，采样时节为秋天，所以植物内
部产生较多果糖，糖类物质可能影响到实验的结果；其次，可能是由于实验
操作中的不规范造成的大批量失败；第三，由于第二次实验时我们未将提取
出来的样本即刻放入冰中低温保存，而是暴露在常温中，这可能导致提取物
中的DNA酶发挥作用，从而导致实验的失败。

本次实验的过程中，在路径4的样本实验中，出现了两种外观不同，但实
验结果却相同的个体。对此，我们讨论的结果是：一、可能是我们所采用的
dna片段导致的误差，我们采取的是植物叶绿体上的rbcL基因，由于这两种
植物的突变位点并没有在这500到600个bp的基因片段上显示出来；二、也可
能是在实验时获得的序列质量较低，导致了序列上的错误位点较多，所以在
比对之前裁剪的部位太长，所以导致长度不够体现出这两种植物区别，导致
的此次实验误差。

根据本次的实验结果（如果我们有幸继续进行实验），我们小组对后续
实验的研究方向进行了讨论。首先，我们应该从所选路线的采样植物出发，
来寻找他们的异同之处，以此来探究植物多样性真正吸引人的原因。其次，
我们可以选择两条植物密度相似，而人流量完全不同的路线，来探究原因。

实验结果
我们根据统计的数据取平均值，得到了如图五所示的结果：路径1为42.70

人/分钟，路径2为15.26人/分钟，路径3为25.60人/分钟，路径4为25.62人/
分钟。人流量结果为：路径1>路径3≈路径4>路径2。路径1所占比例为住宿
生寻路的65.5%，高于路径2的34.5%，路径3为52.2%，路径4为47.8%，两者
基本相同。

我们采集了26种样本，路径1采集了14种样本，路径2采集了0种样本，路
径3采集了6种样本，路径4采集了6种样本。其中成功测序的有12种，第一条
路成功了6种，第二条路成功了4种，第三条路成功了2种，失败的有14种。

结合rbcL测序结果与形态学分析，

路径1含有已知的植物为：日本辛夷、小叶月桂、腊梅、莴苣、铃兰、连
翘、香樟以及7种未知的植物。

路径2几乎不含有植物

路径3含有已知的植物为：梨、橘子、小叶月桂、肉桂以及2种未知植物。

路径4含有已知的植物为：二乔木兰1、二乔木兰2、檵木、薄荷以及2种未
知的植物。

综合数据分析，我们得到了与我们预期相符的结果，即在植物种类比较多
的路上，人流量比较大。植物多样性极多的路径1是植物多样性为零的路径2
的2.79倍。植物多样性几乎相同的路径3和路径4，人流量差距小。路径1的
植物多样性多于路径3和路径4，人流量是路径3和路径4的1.67倍。

图4. 本次实验所用的调
查问卷的二维码链接。

图1.  路径1的实景照片，可见植物多样
性丰富。

图2. 路径2的实景照片，几乎没有植物存在。
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图3. 路径1-4在校园平面图的大致位置。

图8. 4条路径上使用rbcL条形码成功鉴定的植物样本序号、常见名与学名。

图5. 问卷调查所选路段寻路意向统计图。此饼图
为调查问卷的调查结果。显示的住宿生和走读生对
于两条路线的选取倾向。5(a)为住宿生寻路意向统
计图，5(b)为走读生寻路意向统计图。

图7.各路径五日平均人流量与植物多样性对比。
蓝色柱为根据五天内每日每路段的平均人流量算出的各
路径人流量平均数。红色柱为对应路径上采集的植物种
类。

图6. 植物样本rbcL条形码PCR扩增结果。M
代表的是DNA Marker，目的条带长度在600-
700bp之间。扩增成功的样本上被送去测序
（用“√”标记）。
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