




马馨乐，李　 哲，韩华越，等． 不同种群鸭跖草种子性状分析［ Ｊ］ ． 杂草学报，２０２４，４２（３）：１ － １０．
ｄｏｉ：１０． １９５８８ ／ ｊ． ｉｓｓｎ． １００３ － ９３５Ｘ． ２０２４． ０３． ０００１

不同种群鸭跖草种子性状分析

马馨乐１，２， 李　 哲１，２， 韩华越１，２， 曹鹏瑞１， 魏存禹１， 杨　 娟１，２

（１． 河北科技师范学院 ／ 河北省作物逆境生物学重点实验室，河北秦皇岛 ０６６００４；

２． 河北科技师范学院农学与生物科技学院，河北秦皇岛 ０６６００４）

　 　 摘要：为了探寻控制鸭跖草种子性状的最佳环境条件，２０１６ 年以黑龙江、吉林、辽宁、河北、江苏、浙江、湖
北和贵州 ８ 个省份 ４６ 个鸭跖草种群的种子为试验材料，测定其长度、宽度、厚度和百粒重等形态指标。 采用相

关性分析法、聚类分析法和主成分分析法，确定鸭跖草种子的形态特征及其与环境因子之间的相关关系；根据

鸭跖草对不同地区和气候环境的适应性，将其划分成 ２ 个不同类群，并阐明分类群与环境因子之间的相关关

系，总结鸭跖草对环境的适应规律。 结果表明，鸭跖草种群间种子性状之间变异系数存在差异，其中百粒重的

变化最大，达 １７． ８％ 。 种子长度与种子宽度、百粒重，种子宽度与种子厚度、百粒重，种子厚度与百粒重之间均

存在极显著正相关。 经度、纬度和用药历史与种子形态特征之间存在显著或极显著正相关，年均降水量和年

均气温与种子形态特征之间存在显著或极显著负相关，说明鸭跖草种子的形态特征与环境因子间相关性较

强。 这 ４６ 个种群可以划分成 ２ 个类群，即第一类群共有 ８ 个种群，主要来自我国南方地区，种子较小，近圆形；
第二类群共有 ３８ 个种群，主要来自我国北方地区，种子相对较大，近椭圆形。 可见，我国鸭跖草种子形状存在

“南方小、北方大”的地理差异。 本研究结果为通过调节种子库大小的方式防控鸭跖草奠定了理论基础。
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　 　 鸭跖草（Ｃｏｍｍｅｌｉｎａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｌ． ）为鸭跖草科

（Ｃｏｍｍｅｌｉｎａｃｅａｅ）鸭跖草属（Ｃｏｍｍｅｌｉｎａ）单子叶晚

春型杂草，严重危害玉米、水稻、小麦等作物，与刺

儿菜、苣荬菜并称“三菜”，已演替为我国玉米田的

主要恶性杂草，严重威胁玉米的品质和产量［１ － ２］ 。
目前，生产上有效防治鸭跖草的选择性除草剂匮

乏，广谱性除草剂莠去津、草甘膦等对其防效不

佳。 例如，草甘膦的田间使用量已上升到推荐剂

量的 １６ 倍以上［３］ ；我国吉林、辽宁和黑龙江部分

地区的莠去津实际用量超过推荐剂量的 ２． ５ 倍，
导致该区域鸭跖草对莠去津的敏感性降低，部分

地区鸭跖草已对莠去津产生非靶标抗药性，增加

了其防除难度［４ － ５］ 。 农业生产中农民长期单一、
高剂量使用硝磺草酮，造成辽宁省鸭跖草对硝磺

草酮抗药性发生频率较高，抗性倍数在 ８． ３ ～ ７３． ３
之间，说明鸭跖草对硝磺草酮的抗性高［６］ 。 可见，
鸭跖草的防除已成为农业生产上亟待解决的问题

之一。 李学宏指出，应根据鸭跖草的发生规律、苗
龄大小和气候条件等因素选择最佳的防治时期和

防治措施［７］ 。 咪唑乙烟酸对鸭跖草的防除效果与

其叶龄有关，叶龄愈大愈难防除，大叶龄叶片厚

度、上下表皮厚度、栅栏组织和海绵组织厚度、表

皮气孔密度、栅栏组织排列等叶片结构的变化增

强了鸭跖草对咪唑乙烟酸的耐药性［８］ 。 郭书臣等

指出，在鸭跖草 ２ ～ ４ 叶期进行茎叶喷雾施药，防
治效果达 ９８． ７％ 以上［９］ 。 由此可见，探明鸭跖草

生物特征，对开发有效防除鸭跖草的新措施十分

必要。
种子性状（种子长度、宽度、厚度、重量）是植

物个体适应生存环境的重要生物性特征，反映了

植物在生态系统中的适应性和生存策略，决定了

植物定殖、存活、传播扩散的能力。 种子性状是由

生长环境和遗传物质共同作用的结果，地理位置、
气候特征等环境因子的不同都可能导致种子性状

的变化，种子性状决定了在人类活动影响下植物

繁衍种族的竞争能力［１０ － １２］ 。 我国滨海湿地芦苇

［Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ （Ｃａｖ． ） Ｔｒｉｎ． ｅｘ Ｓｔｅｕｄ． ］种子

长度、种子宽度、种形指数、长宽比、种子表面积、
百粒重、结实率和产量之间存在紧密的相关关系，
且它们均存在显著的纬度变异规律，种子数量与

大小之间存在权衡关系，是其适应滨海湿地环境

和保持物种多样性的重要基础［１１］ 。 韦晓敏等利用

相关性分析和聚类分析法对 ８ 个居群的使君子

［Ｃｏｍｂｒｅｔｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ （Ｌ． ） Ｊｏｎｇｋｉｎｄ］进行了综合评
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价，发现使君子种子形态特征与经度、维度、海拔

等密切相关［１３］ 。 鸭跖草种子形态特征与环境因子

的相关关系尚未见报道。 因此，分析比较不同地

区鸭跖草种子的形态特征，探究鸭跖草种子形态

特征与环境因子间的关系，对于开发有效防除鸭

跖草的生态措施十分重要。 本研究以黑龙江、吉
林、辽宁、河北、江苏、浙江、湖北和贵州 ８ 个省份

的 ４６ 个鸭跖草种群的种子为试验材料，测定其长

度、宽度、厚度和百粒重等形态指标，采用相关性

分析法、聚类分析法和主成分分析法确定鸭跖草

种子的形态特征及其与环境因子之间的相关关

系，并根据鸭跖草对不同地区和气候环境的适应

性，将其划分成不同类群，阐明分类群与环境因子

之间的相关关系，总结鸭跖草对环境的适应规律，
探寻控制鸭跖草种子性状的最佳环境条件，以期

通过降低鸭跖草种子库质量，达到防除鸭跖草的

效果。

１　 材料与方法

１． １　 供试材料

本研究所用的鸭跖草种群样本采自我国黑龙

江、吉林、辽宁、河北、江苏、浙江、湖北和贵州 ８ 个

省份，样本采集时间为 ２０１６ 年 ６ 月 ３ 日至 ７ 月 ３
日，共采集 ４６ 份样本。 每个样本为该采集地五点

取样的鸭跖草植株混合样本，分别剪取各种群生

长状态良好且一致的单个茎节（具气生根）移栽至

装有泥炭土 ＴＳ１ 的盆钵中，１ 盆移栽 １ 段茎节，置
于中国农业科学院植物保护研究所的温室内培养。
在鸭跖草植株开花前，用尼龙网袋进行单株套袋处

理，于 ２０１６ 年 ８—１０ 月收集种子，种子通风阴干后

室内储藏， 用 于 开 展 本 研 究。 样 品 采 集 地 点

（ １０４°３９′５０″ ～ １２７° ２７′ ４０． ９０″ Ｅ， ２５° ３２′ ３６° ～
５０°１５′１５． ２８°Ｎ）详见表 １。 根据中国气象网查询

各地种子采集当年的年均降水量、年均气温等气

候因子（表 １）。
１． ２　 鸭跖草种子形态指标测定方法

每个鸭跖草种群随机取 ３０ 粒完好种子，用游

标卡尺［世达工具（上海）有限公司］分别测量每

粒种子的长度、宽度、厚度，并取平均值。 本研究

共计测量样本数为 ４６ × ３０ ＝ １ ３８０ 个。 其中，种子

两端之间的最长距离测量值记为种子长度，ｍｍ；
种子最宽的部位测量值记为种子宽度，ｍｍ；种子

最厚的部位测量值记为种子厚度，ｍｍ。 用天平

［１ ／ １０ ０００ ｇ，奥豪斯仪器（常州）有限公司］称取

１００ 粒大小均匀、发育状态一致的鸭跖草种子，重
量记为百粒重（ｇ），重复 ３ 次，取平均值。
１． ３　 数据统计

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０２０ 进行数据统计分析和变异系

数计算，用 ＤＰＳ ７． ０５ 对试验数据进行聚类分析，
使用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２４ 对种子形态特征进行主成分分

析，采用 ＳＰＳＳ ２０． ０ 对测得的种子性状和环境因子

进行皮尔逊相关性分析。

２　 结果与分析

２． １　 鸭跖草种子形态性状分析

４６ 个鸭跖草种群种子性状见表 ２，鸭跖草种

子长度为 ２． ３３ ｍｍ（ＧＺ － ２） ～ ４． ０８ ｍｍ（ＪＬ － １１），
宽度为 ２． ０８ ｍｍ （ ＨＬＪ － ３、 ＧＺ － ２） ～ ２． ８２ ｍｍ
（ＬＮ － ４），厚度为 １． ３２ ｍｍ（ＧＺ － ２） ～ １． ７５ ｍｍ
（ＬＮ － ４），百粒重为 ０． ４５ ｇ （ ＧＺ － ２） ～ １． ０９ ｇ
（ＨＢ － ６），长宽比为 ０． ９３（ＨＬＪ － ２） ～ １． ６５（ ＪＬ －
１１），宽厚比为 １． ４１ （ＨＪＬ － ３） ～ １． ８０ （ＨＢ － ８）。
其中，种群 ＧＺ － ２ 种子的长度、厚度、百粒重均为

最小值。 对 ４６ 个种群鸭跖草种子进行性状变异

分析（表 ３），发现鸭跖草种子各性状的变异幅度

存在差异，６ 个种子性状变异系数为 １． １３％ ～
１７. ８４％ 。 其 中， 百 粒 重 的 变 异 系 数 最 大， 为

１７. ８４％ ，种子长度次之，长宽比的变异系数最小，
仅为 １． １３％ ，顺序依次为长宽比 ＜ 宽厚比 ＜ 种子

厚度 ＜ 种子宽度 ＜ 种子长度 ＜ 百粒重。 由此可

知，鸭跖草种子生物学性状种子长度、百粒重变异

较大，差异最显著；种子宽度、种子厚度、宽厚比 ３
个指标变异相对较小，说明鸭跖草种子在宽度和

厚度这 ２ 个方面的变异表现比较稳定；长宽比变

异最小，说 明 该 性 状 在 鸭 跖 草 种 群 间 的 差 异

最小。
２． ２ 　 鸭跖草种子形态特征与环境因子相关性

分析

将 ４６ 个鸭跖草种子的形态特征与采集地的环

境因子进行相关性分析，结果表明， 鸭跖草种子形
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表 １　 ４６ 个鸭跖草种群采集地信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ４６ Ｃ． ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｌ． ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

种群 采集地点 经纬度
年均降水量

（ｍｍ）
年均气温

（℃ ）
莠去津

用药历史

ＨＬＪ － １ 黑龙江省黑河市嫩江县农业局试验基地 １２５°１２′３３． ６５″Ｅ，４９°１０′３６． ９５″Ｎ ７５５． ２ ４． ０ 约 ３５ 年

ＨＬＪ － ２ 黑龙江省黑河市五大连池农业技术推广中心试验基地 １２６°１０′３１． ５０″Ｅ，４８°３０′３４． ２２″Ｎ ７５５． ２ ４． ０ 约 ３５ 年

ＨＬＪ － ３ 黑龙江省黑河市北安农业技术推广中心试验基地 １２６°４５′３８． ２３″Ｅ，４７°４６′４． ２８″Ｎ ７５５． ２ ４． ０ 约 ３５ 年

ＨＬＪ － ４ 黑龙江省黑河市北安赵光农场 １２６°４３′５９． ７３″Ｅ，４８°３４′６． ３５″Ｎ ７５５． ２ ４． ０ 约 ３５ 年

ＨＬＪ － ５ 黑龙江省农业科学院黑河分院试验地 １２７°２７′４０． ９０″Ｅ，５０°１５′１５． ２８″Ｎ ７５５． ２ ４． ０ 约 ３５ 年

ＪＬ － １ 吉林省四平市伊通满族自治县西苇镇民主村 １２５°１２′３０″Ｅ，４３°１９′５７″Ｎ ６６９． ２ ６． ８ 约 ３５ 年

ＪＬ － ２ 吉林省四平市伊通满族自治县西苇镇红光村 １２５°１８′１０″Ｅ，４３°１２′２５″Ｎ ６６９． ２ ６． ８ 约 ３５ 年

ＪＬ － ３ 吉林省四平市伊通满族自治县靠山镇庄家村 １２５°３′３８″Ｅ，４３°２′１４″Ｎ ６６９． ２ ６． ８ 约 ３５ 年

ＪＬ － ４ 吉林省四平市伊通满族自治县黄岭子镇莽丈村 １２４°５′９１″Ｅ，４３°２４′４３″Ｎ ６６９． ２ ６． ８ 约 ３５ 年

ＪＬ － ５ 吉林省四平市伊通满族自治县伊通镇 １２５°１８′５２″Ｅ，４３°２０′２５″Ｎ ６６９． ２ ６． ８ 约 ３５ 年

ＪＬ － ６ 吉林省通化市农业科学研究院试验基地 １２５°８′１″Ｅ，４２°６′１９″Ｎ ６６９． ２ ６． ８ 约 ３５ 年

ＪＬ － ７ 吉林省辽源市东丰县 １２５°４６′５６″Ｅ，４２°７′７″Ｎ ６６９． ２ ６． ８ 约 ３５ 年

ＪＬ － ８ 吉林省辽源市东辽县 １２４°９′７″Ｅ，４２°９′２５″Ｎ ６６９． ２ ６． ８ 约 ３５ 年

ＪＬ － ９ 吉林省通化市柳河县 １２５°７′９″Ｅ，４２°３３′１８″Ｎ ６６９． ２ ６． ８ 约 ３５ 年

ＪＬ － １０ 吉林省通化市辉南县 １２６°４３′５９″Ｅ，４２°４７′７″Ｎ ６６９． ２ ６． ８ 约 ３５ 年

ＪＬ － １１ 吉林省吉林市磐石市 １２６°１′５１″Ｅ，４２°８′１９″Ｎ ６６９． ２ ６． ８ 约 ３５ 年

ＪＬ － １２ 吉林省四平市公主岭市黑林子镇 １２４°４２′１３″Ｅ，４３°３８′４３″Ｎ ６６９． ２ ６． ８ 约 ３５ 年

ＪＬ － １３ 吉林省农业科学院试验地 １２３°４９′３１″Ｅ，４３°３１′４５″Ｎ ６６９． ２ ６． ８ 约 ３５ 年

ＬＮ － １ 辽宁省铁岭市银州区牛岗子村 １２３°４８′Ｅ，４２°１４′Ｎ ７００． ０ ６． ３ 约 ３５ 年

ＬＮ － ２ 辽宁省铁岭市银州区前八里村 １２３°４８′５３″Ｅ，４２°１５′２４″Ｎ ７００． ０ ６． ３ 约 ３５ 年

ＬＮ － ３ 辽宁省丹东市凤城市草河区保卫村 １２４°６′４５″Ｅ，４０°２８′１９″Ｎ ７００． ０ ６． ３ 约 ３５ 年

ＬＮ － ４ 辽宁省丹东市凤城市大堡蒙古族乡三官村 １２４°１５′２４″Ｅ，４０°３５′３３″Ｎ ７００． ０ ６． ３ 约 ３５ 年

ＬＮ － ５ 辽宁省丹东市凤城市宝山镇大营子村 １２３°５３′５″Ｅ，４０°２３′３０″Ｎ ７００． ０ ６． ３ 约 ３５ 年

ＬＮ － ６ 辽宁省锦州市农业科学院试验地 １２１°１０′１６″Ｅ，４１°９′３″Ｎ ７００． ０ ６． ３ 约 ３５ 年

ＬＮ － ７ 辽宁省阜新市阜新蒙古族自治县阜新镇桃李村 １２１°４３′５７″Ｅ，４２°７′５０″Ｎ ７００． ０ ６． ３ 约 ３５ 年

ＬＮ － ８ 辽宁省阜新市彰武县大四家子镇扎兰村 １２２°５５′１５Ｅ，４２°３２′２″Ｎ ７００． ０ ６． ３ 约 ３５ 年

ＬＮ － ９ 辽宁省锦州市黑山县黑山镇北关村 １２２°１１′３８″Ｅ，４１°７′１０″Ｎ ７００． ０ ６． ３ 约 ３５ 年

ＨＢ － １ 河北省邯郸市农业科学院试验地 １１４°３１′２７″Ｅ，３６°３３′２５″Ｎ ６４８． １ １３． ２ 约 ３０ 年

ＨＢ － ２ 河北省唐山市农业科学院试验地 １１８°２′１５″Ｅ，３９°３４′３７″Ｎ ６４８． １ １３． ２ 约 ３０ 年

ＨＢ － ３ 河北省唐山市迁西县 １１８°１８′２７″Ｅ，４０°８′２４″Ｎ ６４８． １ １３． ２ 约 ３０ 年

ＨＢ － ４ 河北省唐山市迁安市野鸡坨镇大杨官营村 １１８°４０′４３″Ｅ，３９°５４′３″Ｎ ６４８． １ １３． ２ 未使用

ＨＢ － ５ 河北省唐山市迁西县兴城镇田庄村 １１８°２０′５″Ｅ，４０°６′２１″Ｎ ６４８． １ １３． ２ 未使用

ＨＢ － ６ 河北省秦皇岛市昌黎县两山乡两山村 １１９°１１′３６″Ｅ，３９°４４′５０″Ｎ ６４８． １ １３． ２ 约 ３０ 年

ＨＢ － ７ 河北省秦皇岛市青龙满族自治县隔河头乡花果山村 １１９°２１′３″Ｅ，４０°７′３９″Ｎ ６４８． １ １３． ２ 约 ３０ 年

ＨＢ － ８ 河北省承德市平泉市农业局试验地 １１８°４０′４″Ｅ，４０°５９′３２″Ｎ ６４８． １ １３． ２ 约 ３０ 年

ＨＢ － ９ 河北北方学院试验地 １１４°５５′７″Ｅ，４０°４０′３″Ｎ ６４８． １ １３． ２ 约 ３０ 年

ＨＨＢ － １ 湖北省十堰市竹山县城关镇虎山村 １１０°１５′３１″Ｅ，３２°１４′１４″Ｎ １ ２００． ７ １６． ７ 约 ２０ 年

ＨＨＢ － ２ 湖北省武汉市江夏区纸坊街道龚家铺村 １１４°１５′３０″Ｅ，３０°２４′３７″Ｎ １ ２００． ７ １６． ７ 约 ２０ 年

ＨＨＢ － ３ 湖北省武汉市江夏区金水农场 １１４°７′４″Ｅ，３０°１７′４５″Ｎ １ ２００． ７ １６． ７ 约 ２０ 年

ＪＳ － １０ 江苏省南京市六合区竹镇仇庄村 １１８°４３′１２″Ｅ，３２°３１′３５″Ｎ １ ２９４． １ １７． １ 未记载使用

ＺＪ － １ 浙江省杭州市富阳区 １１９°５７′１９″Ｅ，３０°３′５″Ｎ １ ２６６． ０ １８． ６ 零星使用
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表 １（续）

Ｔａｂｌｅ １（Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

种群 采集地点 经纬度
年均降水量

（ｍｍ）
年均气温

（℃ ）
莠去津

用药历史

ＧＺ － １ 贵州省安顺市平坝县白云镇 １０６°１４′３″Ｅ，２６°２１′３１″Ｎ ９８７． ４ １６． ９ 零星使用

ＧＺ － ２ 贵州省安顺市普定县马关镇 １０５°４５′８″Ｅ，２６°１３′２５″Ｎ ９８７． ４ １６． ９ 零星使用

ＧＺ － ６ 贵州省六盘水市盘县大山镇 １０４°３９′５０″Ｅ，２５°３２′３６″Ｎ ９８７． ４ １６． ９ 零星使用

ＧＺ － ９ 贵州省安顺市平坝县十字乡 １０６°１３′２３″Ｅ，２６°２８′３１″Ｎ ９８７． ４ １６． ９ 零星使用

ＧＺ － １０ 贵州省黔东南苗族侗族自治州麻江县谷硐镇景阳村 １０７°２８′４３″Ｅ，２６°３１′２１″Ｎ ９８７． ４ １６． ９ 零星使用

　 　 注：喷施药剂均为莠去津，均采用土壤封闭处理。

表 ２　 ４６ 个鸭跖草种群种子形态特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅｅｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ４６ Ｃ． ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｌ． ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

种群
种子长度
（ｍｍ）

种子宽度
（ｍｍ）

种子厚度
（ｍｍ）

百粒重
（ｇ）

ＨＬＪ － １ ２． ５８ ± ０． ３８ｑｒｓＬＭＮＯＰ ２． ３７ ± ０． １６ｊｋｌｍｎＧＨＩＪＫ １． ６５ ± ０． １２ａｂｃｄＢＣＤＥ ０． ６６ ± ０． ０１ｍｎｏＩＪＫＬ

ＨＬＪ － ２ ２． ３８ ± ０． ３３ｒｓＰ ２． ５７ ± ０． １４ｂｃｄｅｆｇｈＧＨＩＪＫ １． ６６ ± ０． ０９ａｂｃＡＢＣ ０． ７８ ± ０． ０８ｊｋｌｍｎＦＧＨＩＪＫ

ＨＬＪ － ３ ２． ９７ ± ０． ５６ｉｊｋｌｍｎｏｐＦＧＨＩＪＫＬ ２． ０８ ± ０． ３８ｑＭ １． ４８ ± ０． ２１ｈｉｊｋｌＦＧＨＩＪＫ ０． ６６ ± ０． ０３ｍｎｏＩＪＫＬ

ＨＬＪ － ４ ２． ６０ ± ０． ２４ｑｒｓＬＭＮＯＰ ２． ５５ ± ０． １２ｂｃｄｅｆｇｈｉＢＣＤＥＦＧ １． ６４ ± ０． ０８ａｂｃｄＢＣＤＥＦ ０． ８０ ± ０． ０８ｈｉｊｋｌｍＥＦＧＨＩＪＫ

ＨＬＪ － ５ ２． ９６ ± ０． ３０ｉｊｋｌｍｎｏｐＦＧＨＩＪＫＬ ２． ４０ ± ０． １３ｈｉｊｋｌｍｎＦＧＨＩＪ １． ４８ ± ０． １４ｈｉｊｋｌＦＧＨＩＪＫ ０． ７７ ± ０． ０１ｊｋｌｍｎＧＨＩＪＫ

ＪＬ － １ ３． ２１ ± ０． ４３ｄｅｆｇｈｉｊｋｌＤＥＦＧＨＩＪ ２． ５３ ± ０． １５ｂｃｄｅｆｇｈｉｊｋＢＣＤＥＦＧＨ １． ５０ ± ０． １２ｅｆｇｈｉｊｋｌＣＤＥＦＧＨＩＪＫ ０． ８１ ± ０． ０５ｇｈｉｊｋｌＤＥＦＧＨＩＪＫ

ＪＬ － ２ ２． ８９ ± ０． ４０ｌｍｎｏｐｑＧＨＩＪＫＬＭ ２． ３８ ± ０． ３０ｉｊｋｌｍｎＧＨＩＪ １． ６２ ± ０． １３ｂｃｄｅｆｇＡＢＣＤＥＦＧ ０． ８３ ± ０． ０１ｅｆｇｈｉｊｋｌＣＤＥＦＧＨＩＪＫ

ＪＬ － ３ ３． ６６ ± ０． ６２ｂｃＢ ２． ４９ ± ０． ３８ｅｆｇｈｉｊｋＢＣＤＥＦＧＨＩ １． ４８ ± ０． ２３ｈｉｊｋｌＦＧＨＩＪＫ ０． ８４ ± ０． ０３ｅｆｇｈｉｊｋｌＣＤＥＦＧＨＩＪ

ＪＬ － ４ ２． ８７ ± ０． ３１ｍｎｏｐｑＨＩＪＫＬＭＮ ２． ４７ ± ０． １５ｆｇｈｉｊｋｌＢＣＤＥＦＧＨＩ １． ６３ ± ０． ０９ａｂｃｄｅｆＡＢＣＤＥＦＧ ０． ９１ ± ０． ０８ｂｃｄｅｆｇｈｉｊＡＢＣＤＥＦＧ

ＪＬ － ５ ３． ２６ ± ０． ４４ｄｅｆｇｈｉｊｋＣＤＥＦＧＨＩ ２． ６７ ± ０． ３５ａｂｃｄＡＢＣＤ １． ６６ ± ０． １６ａｂｃＡＢＣ ０． ９３ ± ０． ０１ｂｃｄｅｆｈｉＡＢＣＤＥＦＧ

ＪＬ － ６ ２． ８３ ± ０． ５５ｏｐｑＪＫＬＭＮＯ ２． ６３ ± ０． ４１ｂｃｄｅｆｇＡＢＣＤＥ １． ５９ ± ０． ２２ｂｃｄｅｆｇｈｉＡＢＣＤＥＦＧＨＩ ０． ７２ ± ０． ０１ｌｍｎＨＩＪＫＬ

ＪＬ － ７ ３． ２３ ± ０． ４７ｄｅｆｇｈｉｊｋＤＥＦＧＨＩＪ ２． ６７ ± ０． １６ａｂｃｄＡＢＣＤ １． ６１ ± ０． １２ｂｃｄｅｆｇＡＢＣＤＥＦＧ ０． ９８ ± ０． ０４ａｂｃｄＡＢＣＤＥ

ＪＬ － ８ ３． １３０ ± ０． ５３ｆｇｈｉｊｋｌｍｎｏｐＤＥＦＧＨＩＪ ２． ２６ ± ０． ３６ｎｏｐＪＫＬＭ １． ４８ ± ０． ２５ｇｈｉｊｋｌＥＦＧＨＩＪＫ ０． ８５ ± ０． ０５ｄｅｆｇｈｉｊｋｌＣＤＥＦＧＨＩ

ＪＬ － ９ ３． ２８ ± ０． ４６ｄｅｆｇｈｉｊＣＤＥＦＧＨＩ ２． ６９ ± ０． ３０ａｂＡＢＣ １． ６８ ± ０． １４ａｂＡＢ １． ０５ ± ０． ０１ａｂＡＢ

ＪＬ － １０ ３． ３８ ± ０． ５５ｃｄｅｆｇｈＢＣＤＥＦ ２． ４２ ± ０． ４１ｈｉｊｋｌｍｎＥＦＧＨＩＪ １． ６３ ± ０． １４ａｂｃｄｅｆＡＢＣＤＥＦＧ ０． ９４ ± ０． ０２ｂｃｄｅｆｇｈｉＡＢＣＤＥＦＧ

ＪＬ － １１ ４． ０８ ± ０． ８６ａＡ ２． ４７ ± ０． ２６ｅｆｇｈｉｊｋｌＢＣＤＥＦＧＨＩＪ １． ５５ ± ０． ３０ｂｃｄｅｆｇｈｉｊｋＢＣＤＥＦＧＨＩ ０． ８８ ± ０． ０２ｃｄｅｆｇｈｉｊｋＢＣＤＥＦＧＨ

ＪＬ － １２ ２． ８５ ± ０． ５４ｎｏｐｑＩＪＫＬＭＮ ２． ５３ ± ０． ２４ｂｃｄｅｆｇｈｉｊｋＢＣＤＥＦＧＨ １． ５０ ± ０． １５ｅｆｇｈｉｊｋｌＣＤＥＦＧＨＩＪＫ ０． ８１ ± ０． ０９ｇｈｉｊｋｌＤＥＦＧＨＩＪＫ

ＪＬ － １３ ３． ７３ ± ０． ６３ｂＡＢ ２． ７０ ± ０． ２６ａｂＡＢ １． ５６ ± ０． ２１ｂｃｄｅｆｇｈｉｊＢＣＤＥＦＧＨＩ ０． ９４ ± ０． ０２ｂｃｄｅｆｇｈＡＢＣＤＥＦＧ

ＬＮ － １ ２． ９９ ± ０． ０３ｈｉｊｋｌｍｎｏｐＦＧＨＩＪＫＬ ２． ６５ ± ０． １６ｂｃｄｅＡＢＣＤＥ １． ６３ ± ０． １０ａｂｃｄｅｆＡＢＣＤＥＦＧ ０． ９４ ± ０． １０ｂｃｄｅｆｇＡＢＣＤＥＦＧ

ＬＮ － ２ ３． ２２ ± ０． ５７ｄｅｆｇｈｉｊｋｌＤＥＦＧＨＩＪ ２． ５７ ± ０． ２９ｂｃｄｅｆｇｈＢＣＤＥＦＧ １． ５０ ± ０． ２１ｅｆｇｈｉｊｋｌＣＤＥＦＧＨＩＪＫ ０． ８２ ± ０． ０７ｆｇｈｉｊｋｌＣＤＥＦＧＨＩＪＫ

ＬＮ － ３ ３． ２０ ± ０． ５３ｅｆｇｈｉｊｋｌＤＥＦＧＨＩＪ ２． ６８ ± ０． １６ａｂｃＡＢＣＤ １． ６６ ± ０． ２３ａｂｃＡＢＣＤ ０． ９７ ± ０． ０２ａｂｃｄｅＡＢＣＤＥ

ＬＮ － ４ ２． ９７ ± ０． ５５ｉｊｋｌｍｎｏｐＦＧＨＩＪＫＬ ２． ８２ ± ０． １６ａＡ １． ７５ ± ０． １１ａＡ ０． ９７ ± ０． ０２ａｂｃｄｅＡＢＣＤＥ

ＬＮ － ５ ３． ５３ ± ０． ３７ｂｃｄＢＣ ２． ６１ ± ０． ３８ｂｃｄｅｆｇＡＢＣＤＥＦ １． ５３ ± ０． １７ｃｄｅｆｇｈｉｊｋＢＣＤＥＦＧＨＩＪ ０． ８０ ± ０． ０２ｉｊｋｌｍＥＦＧＨＩＪＫ

ＬＮ － ６ ２． ９４ ± ０． ３７ｋｌｍｎｏｐＧＨＩＪＫＬ ２． ５３ ± ０． ２２ｂｃｄｅｆｇｈｉｊｋＢＣＤＥＦＧＨ １． ４８ ± ０． １６ｇｈｉｊｋｌＤＥＦＧＨＩＪＫ ０． ７７ ± ０． ０２ｊｋｌｍｎＦＧＨＩＪＫ

ＬＮ － ７ ３． ３１ ± ０． ４４ｄｅｆｇｈＣＤＥＦＧ ２． ４８ ± ０． ３７ｅｆｇｈｉｊｋＢＣＤＥＦＧＨＩ １． ５７ ± ０． １９ｂｃｄｅｆｇｈｉｊＢＣＤＥＦＧＨＩ ０． ８９ ± ０． ０５ｃｄｅｆｇｈｉｊｋＢＣＤＥＦＧＨ

ＬＮ － ８ ３． ５２ ± ０． ４５ｂｃｄｅＢＣ ２． ６４ ± ０． １８ｂｃｄｅｆＡＢＣＤＥ １． ５２ ± ０． １６ｄｅｆｇｈｉｊｋＢＣＤＥＦＧＨＩＪ １． ００ ± ０． １０ａｂｃＡＢＣ

ＬＮ － ９ ３． ２７ ± ０． ３５ｄｅｆｇｈｉｊＣＤＥＦＧＨＩ ２． ５３ ± ０． ３０ｂｃｄｅｆｇｈｉｊｋＢＣＤＥＦＧＨ １． ６３ ± ０． １７ａｂｃｄｅＡＢＣＤＥＦ ０． ９９ ± ０． ０３ａｂｃＡＢＣＤ

ＨＢ － １ ２． ９３ ± ０． ３２ｋｌｍｎｏｐＧＨＩＪＫＬ ２． ３１ ± ０． ３０ｌｍｎｏＨＩＪＫＬ １． ５７ ± ０． １７ｂｃｄｅｆｇｈｉｊＢＣＤＥＦＧＨＩ ０． ８０ ± ０． ０４ｉｊｋｌｍＥＦＧＨＩＪＫ

ＨＢ － ２ ３． １７ ± ０． ４５ｆｇｈｉｊｋｌｍｎＤＥＦＧＨＩＪ ２． ５７ ± ０． ２１ｂｃｄｅｆｇｈＢＣＤＥＦＧ １． ６１ ± ０． ２０ｂｃｄｅｆｇＡＢＣＤＥＦＧ ０． ８４ ± ０． ０２ｅｆｇｈｉｊｋｌＣＤＥＦＧＨＩＪＫ

ＨＢ － ３ ２． ９７ ± ０． ４０ｉｊｋｌｍｎｏｐＦＧＨＩＪＫＬ ２． ５６ ± ０． １３ｂｃｄｅｆｇｈＢＣＤＥＦＧ １． ６０ ± ０． １４ｂｃｄｅｆｇｈＡＢＣＤＥＦＧＨ ０． ９３ ± ０． １０ｂｃｄｅｆｇｈｉＡＢＣＤＥＦＧ
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表 ２（续）

Ｔａｂｌｅ ２（Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

种群
种子长度
（ｍｍ）

种子宽度
（ｍｍ）

种子厚度
（ｍｍ）

百粒重
（ｇ）

ＨＢ － ４ ３． １９ ± ０． ４１ｆｇｈｉｊｋｌｍＤＥＦＧＨＩＪ ２． ５４ ± ０． １８ｂｃｄｅｆｇｈｉｊＢＣＤＥＦＧ １． ４４ ± ０． １７ｊｋｌｍｎＨＩＪＫＬ 　 ０． ８２ ± ０． ０２ｆｇｈｉｊｋｌＣＤＥＦＧＨＩＪＫ

ＨＢ － ５ ３． １９ ± ０． ４８ｆｇｈｉｊｋｌｍＤＥＦＧＨＩＪ ２． ５７ ± ０． １５ｂｃｄｅｆｇｈＢＣＤＥＦＧ １． ５９ ± ０． １２ｂｃｄｅｆｇｈｉＡＢＣＤＥＦＧＨＩ ０． ８９ ± ０． ０１ｃｄｅｆｇｈｉｊｋＢＣＤＥＦＧＨ

ＨＢ － ６ ３． ２６ ± ０． ４３ｄｅｆｇｈｉｊｋＣＤＥＦＧＨＩ ２． ７０ ± ０． １６ａｂＡＢ １． ６８ ± ０． １１ａｂＡＢ １． ０９ ± ０． １２ａＡ

ＨＢ － ７ ３． ２９ ± ０． ３１ｄｅｆｇｈｉＣＤＥＦＧＨ ２． １６ ± ０． １３ｏｐｑＫＬＭ １． ３４ ± ０． １４ｎｏＫＬ ０． ５６ ± ０． ０１ｏｐＬＭＮ

ＨＢ － ８ ３． ７５ ± ０． ３５ｂＡＢ ２． ５６ ± ０． １６ｂｃｄｅｆｇｈＢＣＤＥＦＧ １． ４２ ± ０． ２３ｋｌｍｎｏＩＪＫＬ ０． ７６ ± ０． ０１ｋｌｍｎＧＨＩＪＫ

ＨＢ － ９ ３． ４５ ± ０． ４９ｃｄｅｆＢＣＤＥ ２． ５１ ± ０． ２１ｃｄｅｆｇｈｉｊｋＢＣＤＥＦＧＨ １． ４６ ± ０． ２７ｉｊｋｌｍＧＨＩＪＫＬ ０． ８３ ± ０． ０１ｅｆｇｈｉｊｋｌＣＤＥＦＧＨＩＪＫ

ＨＨＢ － １ ３． ０５ ± ０． １５ｈｉｊｋｌｍｎｏｐＥＦＧＨＩＪＫ ２． ３８ ± ０． ０６ｉｊｋｌｍｎＦＧＨＩＪ １． ５４ ± ０． １９ｃｄｅｆｇｈｉｊｋＢＣＤＥＦＧＨＩＪ ０． ７１ ± ０． ０２ｌｍｎＨＩＪＫＬ

ＨＨＢ － ２ ２． ９６ ± ０． ３６ｊｋｌｍｎｏｐＦＧＨＩＪＫＬ ２． ２８ ± ０． １８ｍｎｏｐＩＪＫＬＭ １． ５５ ± ０． ２１ｂｃｄｅｆｇｈｉｊｋＢＣＤＥＦＧＨＩ ０． ６５ ± ０． ０４ｎｏＪＫＬＭ

ＨＨＢ － ３ ２． ８１ ± ０． ３４ｏｐｑＪＫＬＭＮＯ ２． ５０ ± ０． ２０ｄｅｆｇｈｉｊｋＢＣＤＥＦＧＨＩ １． ６１ ± ０． １８ｂｃｄｅｆｇｈＡＢＣＤＥＦＧＨ ０． ７６ ± ０． ０２ｊｋｌｍｎＧＨＩＪＫ

ＪＳ － １０ ３． ２１ ± ０． ４４ｄｅｆｇｈｉｊｋｌＤＥＦＧＨＩＪ ２． ５４ ± ０． ２３ｂｃｄｅｆｇｈｉｊＢＣＤＥＦＧ １． ５９ ± ０． ２３ｂｃｄｅｆｇｈｉＡＢＣＤＥＦＧＨＩ ０． ９６ ± ０． １２ａｂｃｄｅｆＡＢＣＤＥＦ

ＺＪ － １ ２． ６６ ± ０． ４３ｐｑｒＫＬＭＮＯＰ ２． ３６ ± ０． １６ｋｌｍｎＧＨＩＪＫ １． ５８ ± ０． １３ｂｃｄｅｆｇｈｉＡＢＣＤＥＦＧＨＩ ０． ６６ ± ０． ０３ｍｎｏＩＪＫＬ

ＧＺ － １ ２． ５０ ± ０． １２ｒｓＭＮＯＰ ２． １５ ± ０． ２０ｏｐｑＬＭ １． ３４ ± ０． １５ｍｎｏＫＬ ０． ４９ ± ０． ０７ｐＭＮ

ＧＺ － ２ ２． ３３ ± ０． ２７ｓＰ ２． ０８ ± ０． ２５ｑＭ １． ３２ ± ０． ０８ｏＬ ０． ４５ ± ０． ０６ｐＮ

ＧＺ － ６ ２． ４５ ± ０． ２０ｒｓＯＰ ２． １４ ± ０． ０９ｐｑＬＭ １． ３８ ± ０． ０３ｌｍｎｏＪＫＬ ０． ５６ ± ０． ０２ｏｐＬＭＮ

ＧＺ － ９ ２． ４８ ± ０． ５３ｒｓＮＯＰ ２． ３６ ± ０． １６ｋｌｍｎＧＨＩＪＫ １． ６０ ± ０． １８ｂｃｄｅｆｇｈＡＢＣＤＥＦＧＨ ０． ６７ ± ０． ２７ｍｎｏＩＪＫＬ

ＧＺ － １０ ３． １０ ± ０． ４４ｇｈｉｊｋｌｍｎｏｐＥＦＧＨＩＪ ２． ４５ ± ０． １９ｇｈｉｊｋｌｍＤＥＦＧＨＩＪ １． ５０ ± ０． １０ｆｇｈｉｊｋｌＣＤＥＦＧＨＩＪＫ ０． ６５ ± ０． ０４ｎｏＫＬＭ

　 　 注：同列数据后不同小写、大写字母分别表示在 ０． ０５、０． ０１ 水平上差异显著。

表 ３　 ４６ 个鸭跖草种群种子形态特征变异分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｓｅｅｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ４６ Ｃ． ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｌ． ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

表观性状 极大值 极小值 极差 均值 标准差
变异系数

（％ ）

种长（ｍｍ） ４． ０８ ２． ３３ １． ７５ ３． ０８ ０． ３８ １２． ２６

种宽（ｍｍ） ２． ８２ ２． ０８ ０． ７５ ２． ４８ ０． １８ ７． ０７

种厚（ｍｍ） １． ７５ １． ３２ ０． ４４ １． ５５ ０． １０ ６． ２８

长宽比 １． ６５ ０． ９３ ０． ７３ １． ２４ ０． １４ １． １３

宽厚比 １． ８０ １． ４１ ０． ４０ １． ６０ ０． ０９ ５． ６６

百粒重（ｇ） １． ０９ ０． ４５ ０． ６４ ０． ８１ ０． １８ １７． ８４

态特征之间存在不同程度的相关性 （表 ４）。 其

中，种子长度与种子宽度、百粒重，种子宽度与种

子厚度、百粒重，种子厚度与百粒重之间均存在极

显著正相关；以种子长宽比、宽厚比表征种子形

态，发现种子形态与种子长度和宽度之间存在极

显著正相关，与种子厚度之间存在显著负相关。
从地理因子角度分析，经度与种子宽度、厚度和百

粒重之间存在极显著正相关，与种子长度存在显

著正相关；纬度与种子宽度、百粒重存在极显著的

正相关，与种子长度、厚度存在显著正相关，说明

种子长度、宽度和厚度随经纬度从低到高逐渐变

长、变宽、变厚，鸭跖草种子存在从南到北逐渐变

大的趋势。 从用药历史角度分析，用药历史与种

子厚度、百粒重存在极显著正相关，与种子长度、
宽度存在显著正相关，说明持续单一使用莠去津

使鸭跖草种子变大，以应对莠去津胁迫。 从气候

角度分析，鸭跖草种子的形态特征与采集地年均

降水量和年均气温呈负相关，其中年均降水量与种

子长度、宽度、百粒重之间存在极显著负相关，年均

气温与种子宽度、厚度存在显著负相关，与百粒重

呈极显著负相关。 说明年均降水量越大，年均气温

越高，种子长度、宽度和厚度越小，种子越小。
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表 ４　 鸭跖草种子形态特征与环境因子相关性分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｅｅｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｃ． ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｌ． ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

指标

相关系数

种子
长度

种子
宽度

种子
厚度

百粒重 长宽比 宽厚比 经度 纬度
用药
历史

年均
降水量

年均
气温

种子长度 １． ００

种子宽度 ０． ４３∗∗ １． ００

种子厚度 ０． ０２ ０． ６５∗∗ １． ００

百粒重 ０． ５５∗∗ ０． ８０∗∗ ０． ６８∗∗ １． ００

长宽比 ０． ８２∗∗ － ０． １６ － ０． ３７∗ ０． １０ １． ００

宽厚比 ０． ５２∗∗ ０． ５３∗∗ － ０． ３０∗ ０． ２４ ０． ２１ １． ００

经度 ０． ３７∗ ０． ４９∗∗ ０． ４８∗∗ ０． ５９∗∗ ０． １３ ０． ０９ １． ００

纬度 ０． ３２∗ ０． ４０∗∗ ０． ３４∗ ０． ４９∗∗ ０． １２ ０． １３ ０． ９１∗∗ １． ００

用药历史 ０． ３４∗ ０． ３５∗ ０． ３８∗∗ ０． ４６∗∗ ０． １７ ０． ０１ ０． ７２∗∗ ０． ７５∗∗ １． ００

年均降水量 － ０． ４１∗∗ － ０． ４１∗∗ － ０． １５ － ０． ４８∗∗ － ０． ２１ － ０． ３６∗ － ０． ５９∗∗ － ０． ７２∗∗ － ０． ６２∗∗ １． ００

年均气温 － ０． ２５ － ０． ３３∗ － ０． ３１∗ － ０． ４３∗∗ － ０． ０８ － ０． ０６ － ０． ８７∗∗ － ０． ９０∗∗ － ０． ７３∗∗ ０． ６６∗∗ １． ００

　 　 注：∗、∗∗分别表示在 ０． ０５、０． ０１ 水平上差异显著。

２． ３　 鸭跖草种子形态特征聚类分析

依据鸭跖草种子形态指标种子长度、种子宽

度、种子厚度、百粒重，采用非加权组平均数法

（ ｕｎｗｅｉｇｈｔｅｄ ｐａｉｒ － ｇｒｏｕｐ ｍｅｔｈｏｄ ｗｉｔｈ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ
ａｖｅｒａｇｉｎｇ，ＵＰＧＭＡ）对 ４６ 个鸭跖草种群进行聚类

分析。 如图 １ 所示，在聚类阈值为 ０． ８２ 时，４６ 个

鸭跖草种群可划分为 ２ 个类群。 第一类群包括

ＧＺ － １、ＧＺ － ２、ＧＺ － ６、ＧＺ － ９、ＨＬＪ － １、ＨＬＪ － ２、
ＨＬＪ － ４ 和 ＺＪ － １，共 ８ 个种群，种子长度为 ２． ３３ ～
２． ６６ ｍｍ，种子宽度为 ２． ０８ ～ ２． ５７ ｍｍ，种子厚度

为 １． ３２ ～ １． ６６ ｍｍ，百粒重为 ０． ４５ ～ ０． ８０ ｇ，该类

群鸭跖草主要来自我国南方地区，其长宽比为

０. ９３ ～ １． １６，宽厚比为 １． ４４ ～ １． ６０，形态上近圆

形；第二类群包括 ＧＺ － １０、ＨＢ － １、ＨＢ － ２、ＨＢ －
３、ＨＢ － ４、 ＨＢ － ５、 ＨＢ － ６、 ＨＢ － ７、 ＨＨＢ － １、
ＨＨＢ － ２、ＨＨＢ － ３、ＨＬＪ － ３、ＨＬＪ － ５、ＪＬ － １、ＪＬ －
１０、ＪＬ － １２、 ＪＬ － ２、 ＪＬ － ４、 ＪＬ － ５、 ＪＬ － ６、 ＪＬ － ７、
ＪＬ － ８、ＪＬ － ９、ＪＳ － １０、ＬＮ － １、ＬＮ － ２、ＬＮ － ３、ＬＮ －
４、ＬＮ － ６、ＬＮ － ７、ＬＮ － ９、ＨＢ － ８、ＨＢ － ９、ＪＬ － １１、
ＪＬ － １３、ＪＬ － ３、ＬＮ － ５ 和 ＬＮ － ８，共 ３８ 个种群，种子

长度为 ２． ８１ ～４． ０８ ｍｍ，种子宽度为 ２． ０８ ～２. ８２ ｍｍ，
种子厚度为 １． ３４ ～ １． ７５ ｍｍ，百粒重为 ０． ５６ ～
１． ０９ ｇ，该类群鸭跖草主要来自我国北方地区，其长

宽比为 １． ０５ ～ １． ６５，宽厚比为 １． ４１ ～ １. ８０，与第一

类群相比，该类群种子更狭长，近椭圆形，略厚。
２． ４　 鸭跖草种子形态特征主成分分析

对 ４６ 个鸭跖草种群进行了主成分分析 （图

２），得到了 ２ 个主成分因子。 主成分 １ 的方差贡

献率为 ６６． ０％ ，种子宽度、种子厚度和百粒重对主

成分 １ 正向影响最大，因此主成分 １ 可代表种子宽

度、种子厚度和百粒重；主成分 ２ 的方差贡献率为

２４． ６％ ，其中种子长度对主成分 ２ 的正向影响最

大，因此主成分 ２ 可代表种子长度。 ２ 个主成分的

累计贡献率达 ９０． ６％ ，基本能反映初始指标的大

部分信息。 主成分分析将 ４６ 个鸭跖草种群划分

为 ２ 个类群：第一类群包括 ＧＺ － １、ＧＺ － ２、ＧＺ － ６、
ＧＺ － ９、ＨＬＪ － １、ＨＬＪ － ２、ＨＬＪ － ４ 和 ＺＪ － １，共 ８ 个

种群；第二类群包括 ＧＺ － １０、 ＨＢ － １、 ＨＢ － ２、
ＨＢ － ３、ＨＢ － ４、ＨＢ － ５、ＨＢ － ６、ＨＢ － ７、ＨＨＢ － １、
ＨＨＢ － ２、 ＨＨＢ － ３、 ＨＬＪ － ３、 ＨＬＪ － ５、 ＪＬ － １、
ＪＬ － １０、ＪＬ － １２、 ＪＬ － ２、 ＪＬ － ４、 ＪＬ － ５、 ＪＬ － ６、
ＪＬ － ７、 ＪＬ － ８、 ＪＬ － ９、 ＪＳ － １０、 ＬＮ － １、 ＬＮ － ２、
ＬＮ － ３、ＬＮ － ４、 ＬＮ － ６、 ＬＮ － ７、 ＬＮ － ９、 ＨＢ － ８、
ＨＢ － ９、ＪＬ － １１、ＪＬ － １３、ＪＬ － ３、ＬＮ － ５ 和 ＬＮ － ８，
共 ３８ 个种群。 如图 ２ 所示，第一类群的样本点均

分布在第三象限，表明第一类群的鸭跖草种子偏

小，第二类群的样本点在 ４ 个象限中均有分布，但
是大多分布在第一、四象限， 说明第二类群的鸭跖
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草种子偏大， 近椭圆形。 该结果与聚类分析结果一致。

３　 结论与讨论

鸭跖草在我国分布广泛，其种子为棕褐色，蒴
果为椭圆形，严重危害玉米、大豆等作物，现有除

草剂对其防效不佳，因此对其种子性状进行分析，
可为根据种子性状开发有效防除鸭跖草新措施提

供理论支持。 本研究通过对 ８ 个省份 ４６ 个鸭跖草

种群的种子性状进行分析，发现鸭跖草种子的长

度、宽度、厚度、长宽比、宽厚比和百粒重 ６ 个性状

均存在不同程度的变异，变异系数最大的为种子

长度，最小的为长宽比。 聚类分析和主成分分析

将 ４６ 个鸭跖草种群划分为 ２ 个类群，第一类群包

括 ８ 个种群，种群采集地主要是南方地区；第二类

群包括 ３８ 个种群，主要来自河北省、吉林省、黑龙

江省、辽宁省等北方地区，两大类群之间存在明显
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的地域差异。 第一类群的种子长度、宽度、厚度小

于第二类群，鸭跖草种子呈现“南方小，北方大”的
南北差异。 Ｍｏｌｅｓ 等报道长寿命的种子有偏小的

趋势［１４］ 。 小型种子有助于鸭跖草种子更高频率、
更广范围的传播。 Ｔｈｏｍｐｓｏｎ 等的研究表明，球形

或接近球形的繁殖体往往可以形成持久的土壤种

子库［１５］ 。 本研究中，相较于第二类群，第一类群的

鸭跖草种子更小，更接近球形，由此可见，南方地

区鸭跖草种群可能更易形成长寿命的土壤种子

库。 对于南方地区，阻止鸭跖草长寿命种子库的

建成十分必要，如采用旋耕或翻耕等耕作强度较

大的方式，可减缓种子库形成的速度。
值得关注的是，在种子较小的第一类群中，除

采自南方地区的种群之外，还存在 ３ 个黑龙江省

的鸭跖草种群；在种子较大的第二类群中，除采自

北方地区的种群之外，还有 ３ 个湖北省种群、１ 个

贵州省种群和 １ 个江苏省种群也被归类于该类

群。 该现象出现的可能原因如下：一是样本量少，
导致最后聚类结果出现偏倚。 本研究仅为初步研

究，对于南北方鸭跖草取样量较少且未能涵盖我

国南北方所有省份，后续研究中应增加样本采集

量及样本采集地点。 二是环境改变导致种子性状

改变。 李晓凤研究发现，来自东部沙地的沙蓬种

子粒径较大的植株收获的种子受环境影响较

大［１６］ 。 本研究中鸭跖草种群的采集地与试验地环

境条件不同，环境改变可能是导致种子性状变化

的原因，但两者之间是否存在必然的联系及环境

因素对种子性状的影响力大小仍需进一步探究。
三是长期除草剂选择压下，部分南方鸭跖草种群

的种子变大，从而聚类到种子较大的类群。 除草

剂长期大量使用导致杂草抗药性产生，杂草种群

对除草剂产生抗药性也与其种子形态和生理性状

（大小、发芽速度、种子休眠和幼苗活力发生）的改

变密切相关［１７ － ２１］ 。 多花黑麦草 （ Ｌｏｌｉｕｍ ｐｅｒｅｎｎｅ
ｓｓｐ． ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｍ）对唑啉草酯的抗药性，对唑啉草

酯、禾草灵和甲基二磺隆的多抗性均与其百粒重

呈显 著 正 相 关［２２］ 。 双 雄 雀 麦 （ Ｂｒｏｍｕｓ ｄｉａｎｄｒｕｓ
Ｒｏｔｈ． ）、 野 燕 麦 （ Ａｖｅｎａ ｆａｔｕａ Ｌ． ） 和 大 麦 草

（Ｈｏｒｄｅｕｍ ｓｅｃａｌｉｎｕｍ）３ 种杂草对除草剂的抗药性

与种子大小和休眠特性密切相关，相比未使用除

草剂的田块，有 ５ 年以上除草剂使用历史的田块

上述杂草种子更大，休眠特性更强［２３］ 。 本研究中

黑龙江省、吉林省、辽宁省和河北省等北方地区的

莠去津用药历史普遍在 ３０ 年以上，湖北省莠去津
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使用历史约为 ２０ 年，莠去津使用年限较长的种群

聚类为种子较大的北方类群；贵州省莠去津使用

历史较短，仅零星使用，使用年限较短的种群聚类

为种子较小的南方类群。 前期研究表明，鸭跖草

对莠去津的抗药性水平从地理分布上呈由南向北

增加的趋势［２］ 。 由此可见，我国鸭跖草种子对莠

去津的抗性水平可能与其种子大小有一定的关

系。 然而，不同地理种群鸭跖草对除草剂的抗药

性是否与种子形态相关有待进一步明确。 此外，
由于最初取样时未统计各采集地植株营养体数

量，因此，本研究为减小取样数量对试验结果的影

响，采取随机挑取鸭跖草种子进行测量的方法，为
了进一步验证研究结果的有效性和可靠性，笔者

在后续深入研究时会改进取样方法，以便更加全

面地反映鸭跖草种子性状的实际情况。
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