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同质园栽培下的湖南鱼腥草居群叶表型性状多样性分析

李爱民１ꎬ２∗ꎬ 吕敏丽３ꎬ 周春鸣３

(１. 怀化学院民族药用植物资源研究与利用湖南省重点实验室ꎬ 湖南怀化 ４１８００８ꎻ
２. 怀化学院教育科学学院ꎬ 湖南怀化 ４１８００８ꎻ ３. 怀化学院化学与材料工程学院ꎬ 湖南怀化 ４１８００８)

摘　 要: 将采自湖南的 ２０ 个鱼腥草(Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ Ｔｈｕｎｂ.)居群栽培于同质园内ꎬ 通过测定 ９ 个叶片表型

性状和 ６ 个叶片相对性状ꎬ 采用方差分析、 变异系数、 相关性分析、 主成分分析以及聚类分析等方法ꎬ 对鱼腥

草居群叶片形态的变异特征进行研究ꎮ 结果表明: (１)同质园栽培的 ２０ 个鱼腥草居群叶片 １５ 个表型性状均存在

显著差异ꎬ 居群间差异大于居群内差异ꎻ (２)居群内叶性状的平均变异系数变化幅度为 ５􀆰６３％ ~ ９􀆰０８％ꎬ 说明

居群内多样性程度较低ꎬ 其中株洲攸县居群(Ｐ１６)变异系数最高(９􀆰０８％)ꎬ 怀化溆浦居群(Ｐ３)变异系数最小

(５􀆰６３％)ꎻ (３)１５ 个叶性状的平均变异系数变化幅度为 ３􀆰７１％ ~ １０􀆰２８％ꎬ 说明各性状的多样性程度也较低ꎬ
其中叶面积变异系数最大(１０􀆰２８％)ꎬ 叶宽与叶中部宽之比(Ｗ２ / Ｗ４)的变异系数最小(３􀆰７１％)ꎻ (４)相关性分析

显示ꎬ 叶面积与叶宽、 叶中部宽、 叶长、 叶基至叶宽处的距离、 叶柄长都呈现出显著正相关ꎬ 与叶尖夹角呈显

著负相关ꎬ 而与叶基夹角关系不大ꎻ (５)叶片 １５ 个性状中前 ３ 个主成分的贡献率为 ８３􀆰６６％ꎬ 聚类分析可将 ２０
个居群划分为心形、 小心形、 狭心形和大心形 ４ 类ꎬ 呈现出间断分布的地理格局ꎻ (６)同质园实验说明叶表型性

状多样性主要是由遗传物质决定的ꎬ 对其多样性分析能为优良种质资源的选育提供理论依据ꎮ
关键词: 鱼腥草ꎻ 同质园实验ꎻ 叶片ꎻ 表型多样性ꎻ 聚类分析
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　 　 植物表型多样性是遗传物质与所处环境相互作

用的结果ꎬ 使种群在不同分布区的压力选择中发生

不可逆变异ꎬ 并经稳定遗传产生表型变异ꎬ 表型变

异在适应与进化上具有重要意义[１－３]ꎮ 研究表型变

异格局及其与环境因子的关系ꎬ 不仅有助于了解植

物适应环境因子变化的可塑性ꎬ 同时也可以揭示遗

传因素和环境因素在植物生态适应中的相互作

用[４]ꎮ 叶片是植物光合作用和呼吸作用的主要器

官ꎬ 在植物进化过程中对环境变化比较敏感且可塑

性较大ꎬ 环境变化常导致叶形、 叶表面特征、 叶片

厚度及内部解剖特征发生变化[５－７]ꎮ 前人已对叶片

长度、 叶片宽度、 叶片面积等性状在不同纬度[８]、
不同海拔[９ꎬ１０]及多种环境因子下的多样性特征进行

了研究ꎮ 以往的研究大多以分析各种源间表型性状

的差异程度为主ꎬ 便于利用其进行分类和选择优良

性状的遗传材料[１ꎬ２ꎬ１１ꎬ１２]ꎮ 由于这种分析是建立在

植物原产地的环境条件与遗传物质共同作用的基础

之上ꎬ 引种栽培后所选择的优良性状变异程度仍然

很大[１３]ꎬ 因此其应用价值有一定的局限性ꎮ 将不

同生境居群的个体或不同物种引种栽培在环境因素

相对一致的同一园地内ꎬ 统一进行栽培管理ꎬ 保持

其生境一致性ꎬ 称为同质园实验[１４ꎬ１５]ꎮ 同质园实

验能将环境因素对表型变异的影响排除而单独考察

遗传因素的影响ꎬ 表现出的形态差异主要来源于遗

传分化ꎬ 从而能从遗传物质方面选择优良性状ꎮ
鱼腥草(Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ Ｔｈｕｎｂ.)又名侧耳

根、 蕺菜、 折耳菜ꎬ 为三白草科蕺菜属多年生草本

植物ꎮ 常生长在背阴山坡、 村边田埂、 河畔溪边及

湿地草丛中ꎮ 鱼腥草全株不仅有清热解毒、 消痈排

脓、 利尿通淋的功能[１６]ꎬ 近年来还发现其具有抗

病毒[１７]、 抗氧化[１８]、 抗癌[１９] 和提高机体非特异

性免疫能力[２０ꎬ２１] 等多种功效ꎮ 此外ꎬ 鱼腥草还是

人们喜爱的野生蔬菜ꎬ 是卫生部确立的药食同源植

物ꎬ 极具开发潜力[２２]ꎮ 鱼腥草分布广泛ꎬ 特别是

在我国中部至西南部各省区常见ꎮ 在不同的生境

下ꎬ 鱼腥草的性状也体现出一定的差异[２３]ꎬ 但这

种差异是否稳定尚不明确ꎮ 本文将湖南鱼腥草居群

引种到同质园内ꎬ 研究其叶片性状的多样性ꎬ 探讨

遗传物质在相同环境下的不同表现ꎬ 以期为鱼腥草

优良种源的选择、 评价及物种多样性保护提供理论

依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 实验材料

２００６ 年 ５ 月至 ９ 月ꎬ 在湖南省内 ２０ 个不同地

点采集野生鱼腥草(图 １)ꎬ 采集点地理位置及生境

见表 １ꎮ 将采集的鱼腥草种植于怀化学院鱼腥草种

质园内(２７°３４′２６􀆰９″Ｎꎬ １１０°１′３４􀆰５″Ｅ)ꎬ 种质园为

平地ꎬ 周围无高大建筑物ꎬ 全日照ꎮ 按１ ｍ × １ ｍ
× ０􀆰５ ｍ(长 ×宽 ×深)的尺寸挖种植穴ꎬ 种植穴四

周及底部用水泥隔断ꎮ 穴内种植土统一用黄土与沙

按质量比 ４ ∶ １ 混合ꎬ 一个居群种一穴ꎮ 人工定期

４７ 植 物 科 学 学 报 第 ３６ 卷　
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Ｐ１: 怀化洪江ꎻ Ｐ２: 怀化辰溪ꎻ Ｐ３: 怀化溆浦ꎻ Ｐ４: 张家界桑植ꎻ Ｐ５: 湘西凤凰ꎻ Ｐ６: 湘西龙山ꎻ
Ｐ７: 娄底新化ꎻ Ｐ８: 娄底涟源ꎻ Ｐ９: 邵阳新宁ꎻ Ｐ１０: 邵阳洞口ꎻ Ｐ１１: 益阳沅江ꎻ Ｐ１２: 益阳安化ꎻ
Ｐ１３: 衡阳常宁ꎻ Ｐ１４: 衡阳南岳ꎻ Ｐ１５: 常德汉寿ꎻ Ｐ１６: 株洲攸县ꎻ Ｐ１７: 株洲醴陵ꎻ Ｐ１８: 株洲茶
陵ꎻ Ｐ１９: 郴州苏仙ꎻ Ｐ２０: 永州双牌ꎮ 下同ꎮ
Ｐ１: Ｈｏｎｇｊｉａｎｇꎬ Ｈｕａｉｈｕａꎻ Ｐ２: Ｃｈｅｎｘｉꎬ Ｈｕａｉｈｕａꎻ Ｐ３: Ｘｕｐｕꎬ Ｈｕａｉｈｕａꎻ Ｐ４: Ｓａｎｇｚｈｉꎬ Ｚｈａｎｇｊｉａｊｉｅꎻ Ｐ５:
Ｆｅｎｇｈｕａｎｇꎬ Ｘｉａｎｇｘｉꎻ Ｐ６: Ｌｏｎｇｓｈａｎꎬ Ｘｉａｎｇｘｉꎻ Ｐ７: Ｘｉｎｈｕａꎬ Ｌｏｕｄｉꎻ Ｐ８: Ｌｉａｎｙｕａｎꎬ Ｌｏｕｄｉꎻ Ｐ９: Ｘｉｎｎｉｎｇꎬ
Ｓｈａｏｙａｎｇꎻ Ｐ１０: Ｄｏｎｇｋｏｕꎬ Ｓｈａｏｙａｎｇꎻ Ｐ１１: Ｙｕａｎｊｉａｎｇꎬ Ｓｈａｏｙａｎｇꎻ Ｐ１２: Ａｎｈｕａꎬ Ｙｉｙａｎｇꎻ Ｐ１３:
Ｃｈａｎｇｎｉｎｇꎬ Ｈｅｎｇｙａｎｇꎻ Ｐ１４: Ｎａｎｙｕｅꎬ Ｈｅｎｇｙａｎｇꎻ Ｐ１５: Ｈａｎｓｈｏｕꎬ Ｃｈａｎｇｄｅꎻ Ｐ１６: Ｙｏｕｘｉａｎꎬ
Ｚｈｕｚｈｏｕꎻ Ｐ１７: Ｌｉｌｉｎｇꎬ Ｚｈｕｚｈｏｕꎻ Ｐ１８: Ｃｈａｌｉｎｇꎬ Ｚｈｕｚｈｏｕꎻ Ｐ１９: Ｓｕｘｉａｎꎬ Ｃｈｅｎｚｈｏｕꎻ Ｐ２０: Ｓｈｕａｎｇｐａｉꎬ
Ｙｏｎｇｚｈｏｕ. Ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 鱼腥草采样点的地理位置
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ ｆｒｏｍ Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

除草及浇水ꎬ 保持土壤湿润ꎬ 以利于鱼腥草正常

生长ꎮ
２０１６ 年 ７ 月ꎬ 每个居群随机选取生长一致的

５ 株鱼腥草ꎬ 每株采摘 １ 片位于中部发育正常的健

康叶片ꎬ ２０ 个居群共采集 １００ 个单株ꎮ
１􀆰 ２　 实验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 叶表型性状的测量

根据鱼腥草叶片的特征ꎬ 测量: 叶片长度
(Ｌ１)、 叶片宽度(Ｗ２)、 叶最宽处至叶基部的长度

(Ｌ３)、 叶中部宽(叶长 １ / ２ 处宽度ꎬ Ｗ４)、 叶柄长

(Ｌ５)、 叶尖夹角(ＴＡ)、 叶基夹角(ＢＡ)、 叶面积

(ＬＡ)及叶厚度(ＬＴ)等 ９ 个性状(图 ２)ꎮ 然后以得

到的数据计算 ６ 个相对指标[２４ꎬ２５]: (１) Ｌ１ / Ｗ２ꎻ
(２)Ｌ５ / Ｌ１ꎻ (３) Ｌ３ / Ｌ１ꎻ (４)Ｗ２ / Ｗ４ꎻ (５) Ｌ１ / ＬＡꎻ

(６) Ｗ２ / ＬＡꎮ 除叶片厚度直接用数显游标卡尺

(１１０￣８０１￣３０Ａꎬ 分辨率 ０􀆰０１ ｍｍꎬ 桂林广陆数字

测控股份有限公司)测量外ꎬ 其他性状测量参考李

任辉等[２６]的方法ꎮ 将叶片放在标尺旁ꎬ 置于白纸

上ꎬ 垂直于叶片上方居中拍照ꎬ 在 Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ 软

件中处理图片、 测量数据ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 数据分析

所有数据用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 及 ＳＰＳＳ １９􀆰０ 计算平

均值、 均方、 标准差、 Ｆ 值和显著水平ꎮ 用变异系

数(ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎꎬ ＣＶ)表示各性状间的

离散程度ꎬ 反映表型的变异特征[３]ꎮ 在 ＳＰＳＳ １９􀆰０
中运用 Ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 进行 Ｄｕｎｃａｎ􀆳ｓ 显著性分

析(ＨＳＤ)、 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析和主成分分析[２７]ꎬ
并对各居群进行 ＵＰＧＭＡ 聚类分析[２８]ꎮ

５７　 第 １ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 李爱民等: 同质园栽培下的湖南鱼腥草居群叶表型性状多样性分析



表 １　 鱼腥草采集点地理信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ

居群
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

采集点
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ (Ｎ)

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ (Ｅ)

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

Ｐ１ 怀化市洪江市熟平乡
Ｓｈｕｐｉｎｇ Ｔｏｗｎｓｈｉｐꎬ Ｈｏｎｇｊｉａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｈｕａｉｈｕａ Ｃｉｔｙ ２７°１１′４１.６″ １１０°９′４６.８″ 路边草地

Ｒｏａｄｓｉｄｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

Ｐ２ 怀化市辰溪县长田湾乡
Ｃｈａｎｇｔｉａｎｗａｎ Ｔｏｗｎｓｈｉｐꎬ Ｃｈｅｎｘｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｈｕａｉｈｕａ Ｃｉｔｙ ２７°４６′４２.８″ １１０°１５′３５.９″ 沟谷林下

Ｒａｖｉｎｅꎬ ｕｎｄｅｒ ｆｏｒｅｓｔ

Ｐ３ 怀化市溆浦县江口乡
Ｊｉａｎｇｋｏｕ Ｔｏｗｎｓｈｉｐꎬ Ｘｕｐｕ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｈｕａｉｈｕａ Ｃｉｔｙ ２７°４９′３３.８″ １１０°２２′３７.７″ 溪旁林下

Ｎｅｘｔ ｔｏ ｂｒｏｏｋｌｅｔꎬ ｕｎｄｅｒ ｆｏｒｅｓｔ

Ｐ４ 张家界市桑植县官地坪镇
Ｇｕａｎｄｉｐｉｎｇ Ｔｏｗｎꎬ Ｓａｎｇｚｈｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｚｈａｎｇｊｉａｊｉｅ Ｃｉｔｙ ２９°３７′５２.４″ １１０°２５′１０.３″ 林缘草地

Ｆｏｒｅｓｔ ｅｄｇｅ

Ｐ５
湘西土家族苗族自治州凤凰县沱江镇
Ｔｕｏｊｉａｎｇ Ｔｏｗｎꎬ Ｆｅｎｇｈｕａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｘｉａｎｇｘｉ Ｔｕｊｉａ ａｎｄ
Ｍｉａｏ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ

２７°５８′２０.６″ １０９°３６′５３.８″ 山坡草地
Ｈｉｌｌｓｉｄｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

Ｐ６
湘西自治州龙山县石羔镇
Ｓｈｉｇａｏ Ｔｏｗｎꎬ Ｌｏｎｇｓｈａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｘｉａｎｇｘｉ Ｔｕｊｉａ ａｎｄ
Ｍｉａｏ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ

２９°３３′３３.２″ １０９°２７′４４.５″ 林缘草地
Ｆｏｒｅｓｔ ｅｄｇｅ

Ｐ７ 娄底市新化县上梅镇
Ｓｈａｎｇｍｅｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｘｉｎｈｕａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｌｏｕｄｉ Ｃｉｔｙ ２７°４１′５９.５″ １１１°２１′４７.４″ 溪边林缘

Ｎｅｘｔ ｔｏ ｂｒｏｏｋｌｅｔꎬ ｆｏｒｅｓｔ ｅｄｇｅ

Ｐ８ 娄底市涟源市水洞底镇
Ｓｈｕｉｄｏｎｇｄｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｌｉａｎｙｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙ￣ｌｅｖｅｌ Ｃｉｔｙꎬ Ｌｏｕｄｉ Ｃｉｔｙ ２７°３９′３５.７″ １１１°５３′２２.５″ 溪边草地

Ｎｅｘｔ ｔｏ ｂｒｏｏｋｌｅｔꎬ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

Ｐ９ 邵阳市新宁县马头桥镇
Ｍａｔｏｕｑｉａｏ Ｔｏｗｎꎬ Ｘｉｎｎｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｓｈａｏｙａｎｇ Ｃｉｔｙ ２６°４６′１１.９″ １１１°１′４７.２″ 路边草地

Ｒｏａｄｓｉｄｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

Ｐ１０ 邵阳市洞口县杨林乡
Ｙａｎｇｌｉｎ Ｔｏｗｎｓｈｉｐꎬ Ｄｏｎｇｋｏｕ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｓｈａｏｙａｎｇ Ｃｉｔｙ ２６°５７′３１.６″ １１０°５１′４０.０″ 林下草地

Ｕｎｄｅｒ ｆｏｒｅｓｔꎬ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

Ｐ１１
益阳市沅江市阳罗洲镇
Ｙａｎｇｌｕｏｚｈｏｕ Ｔｏｗｎꎬ Ｙｕａｎｊｉａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ￣ｌｅｖｅｌ Ｃｉｔｙꎬ
Ｙｉｙａｎｇ Ｃｉｔｙ

２９°３′４８.１″ １１２°３４′２３.６″ 溪边草地
Ｎｅｘｔ ｔｏ ｂｒｏｏｋｌｅｔꎬ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

Ｐ１２ 益阳市安化县乐安镇
Ｌｅａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ａｎｈｕａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｉｙａｎｇ Ｃｉｔｙ ２８°７′１９.１″ １１１°３５′０.１″ 山坡草地

Ｈｉｌｌｓｉｄｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

Ｐ１３
衡阳市常宁市宜潭乡
Ｙｉｔａｎ Ｔｏｗｎｓｈｉｐꎬ Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ￣ｌｅｖｅｌ Ｃｉｔｙꎬ
Ｈｅｎｇｙａｎｇ Ｃｉｔｙ

２６°２３′４８.８″ １１２°２６′１２.１″ 林下草地
Ｕｎｄｅｒ ｆｏｒｅｓｔꎬ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

Ｐ１４ 衡阳市南岳区南岳镇
Ｎａｎｙｕｅ Ｔｏｗｎꎬ Ｎａｎｙｕｅ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ Ｈｅｎｇｙａｎｇ Ｃｉｔｙ ２７°１６′２３.７″ １１２°４２′３６.９″ 林下草地

Ｕｎｄｅｒ ｆｏｒｅｓｔꎬ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

Ｐ１５ 常德市汉寿县周文庙乡
Ｚｈｏｕｗｅｎｍｉａｏ Ｔｏｗｎｓｈｉｐꎬ Ｈａｎｓｈｏｕ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｃｈａｎｇｄｅ Ｃｉｔｙ ２８°５４′５０.４″ １１２°０′５２.４″ 沟边草地

Ｒａｖｉｎｅ ｓｉｄｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

Ｐ１６ 株洲市攸县桃水镇
Ｔａｏｓｈｕｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｙｏｕｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｚｈｕｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ２７°４′５８.２″ １１３°１３′１３.６″ 路边草地

Ｒｏａｄｓｉｄｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

Ｐ１７ 株洲市醴陵市孙家湾乡
Ｓｕｎｊｉａｗａｎ Ｔｏｗｎｓｈｉｐꎬ Ｌｉｌｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ￣ｌｅｖｅｌ Ｃｉｔｙꎬ Ｚｈｕｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ２７°３６′０.３″ １１３°３０′１８.５″ 沟边草地

Ｒａｖｉｎｅ ｓｉｄｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

Ｐ１８ 株洲市茶陵县火田镇
Ｈｕｏｔｉａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｃｈａｌｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｚｈｕｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ２６°５６′１６.６″ １１３°４４′１４.９″ 林缘草地

Ｆｏｒｅｓｔ ｅｄｇｅ

Ｐ１９ 郴州市苏仙区苏仙岭风景区
Ｓｕｘｉａｎｌｉｎｇ Ｓｃｅｎｉｃ Ａｒｅａꎬ Ｓｕｘｉａｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ Ｃｈｅｎｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ２５°４９′２３.７″ １１３°３′３３.２″ 林下草地

Ｕｎｄｅｒ ｆｏｒｅｓｔꎬ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

Ｐ２０ 永州市双牌县茶林镇
Ｃｈａｌｉｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｓｈｕａｎｇｐａｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｏｎｇｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ２６°４′１８.０″ １１１°４９′５４.６″ 路边草丛

Ｒｏａｄｓｉｄｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ
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Ｌ１: 叶长ꎻ Ｗ２: 叶宽ꎻ Ｌ３: 叶片基部至叶最宽处的垂
直距离ꎻ Ｗ４: 叶中部宽(叶长 １ / ２ 处宽度)ꎻ Ｌ５: 叶柄
长ꎻ ＴＡ: 叶尖夹角ꎻ ＢＡ: 叶基夹角ꎮ
Ｌ１: Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈꎻ Ｗ２: Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈꎻ Ｌ３: Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓ￣
ｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｌｅａｆ ｂａｓｅ ｔｏ ｗｉｄｅｓｔ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｌｅａｆꎻ Ｗ４: Ｌｅａｆ
ｍｉｄｄｌｅ ｗｉｄｔｈꎻ Ｌ５: Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈꎻ ＴＡ: Ｌｅａｆ ｔｉｐ ａｎｇｌｅꎻ
ＢＡ: Ｌｅａｆ ｂａｓｅ ａｎｇｌｅ.

图 ２　 鱼腥草叶片测量指标示意图
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ
Ｈ. ｃｏｒｄａｔａ ｌｅａｆ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 鱼腥草不同居群的叶片性状特征

鱼腥草叶片 １５ 个检测指标在 ２０ 个居群间均

存在着极显著差异性(Ｐ < ０􀆰０１)ꎬ 但居群内仅叶长

(Ｌ１)、 叶基夹角(ＢＡ)、 Ｌ３ / Ｌ１、 Ｗ２ / Ｗ４ ４ 项指标

具极显著差异ꎬ 其余指标差异不显著(表 ２)ꎮ 叶的

表型性状中(表 ３)ꎬ 叶长(Ｌ１)最大的是益阳安化

居群(Ｐ１２)ꎬ 平均达到 ８􀆰１５ ｃｍꎮ 叶宽(Ｗ２)、 叶

中部宽(Ｗ４)、 叶柄长(Ｌ５)最大的均是邵阳新宁居

群(Ｐ９)ꎬ 平均分别达到 ６􀆰４６、 ６􀆰２２、 ３􀆰 ９７ ｃｍꎮ
叶面积(ＬＡ)最大的是衡阳常宁居群(Ｐ９)ꎬ 平均达

到 ３０􀆰８４ ｃｍ２ꎮ 叶基夹角(ＢＡ)最大的是怀化辰溪

居群(Ｐ２)ꎬ 平均为 １４２􀆰２２°ꎮ 叶尖夹角(ＴＡ)最大

的是永州双牌居群(Ｐ２０)ꎬ 平均为 ８４􀆰５４°ꎮ 叶厚

度(ＬＴ)最大的是益阳安化居群(Ｐ１２)和常德汉寿

居群(Ｐ１５)ꎬ 均为 ０􀆰２３ ｍｍꎮ 表型相对性状中(表
４)ꎬ 叶长与叶宽的比值(Ｌ１ / Ｗ２)最大的是湘西凤

凰居群(Ｐ５)ꎬ 叶柄与叶长的比值(Ｌ５ / Ｌ１)最大的是

永州双牌居群(Ｐ２０)ꎮ

表 ２　 鱼腥草居群间和居群内叶片性状变异的方差分析
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ａｍｏｎｇ ａｎｄ ｗｉｔｈｉｎ Ｈ. ｃｏｒｄａｔａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

性状
Ｔｒａｉｔ

均方　 Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ (ＭＳ) Ｆ 值　 Ｆ ｖａｌｕｅ

居群间
Ａｍｏｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

居群内
Ｗｉｔｈｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

随机误差
Ｒａｎｄｏｍ ｅｒｒｏｒ

居群间
Ａｍｏｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

居群内
Ｗｉｔｈｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

Ｌ１(ｃｍ) ６.０９８３ ０.２３１６ ０.０１７９ ２６.３３３４∗∗ １２.９２０５∗∗

Ｗ２(ｃｍ) ３.７８９０ ０.１９０８ ０.１９５５ １９.８５４５∗∗ ０.９７６２

Ｌ３(ｃｍ) ０.５８８４ ０.０３３５ ０.０２４７ １７.５５１８∗∗ １.３５８０

Ｗ４(ｃｍ) ３.１８９６ ０.１４４４ ０.１７７２ ２２.０９３７∗∗ ０.８１４８

Ｌ５(ｃｍ) １.４７３９ ０.０７４９ ０.０６４３ １９.６８１２∗∗ １.１６５５

ＴＡ (°) ９３８.５０６３ ２９.４２０１ ２２６.０４８６ ３１.９００２∗∗ ０.１３０１

ＢＡ (°) １３３３.２１９２ ６７.０１２４ ９.６３５１ １９.８９５１∗∗ ６.９５５０∗∗

ＬＡ (ｃｍ２) ２１９.６９３３ ５.９８５７ １１.８０１２ ３６.７０３０∗∗ ０.５０７２

ＬＴ (ｍｍ) ０.００２９ ０.０００２ ０.０００１ １６.９００１∗∗ １.２５０８

Ｌ１ / Ｗ２ ０.０４１５ ０.００４９ ０.００７６ ８.３９１１∗∗ ０.６５１６

Ｌ５ / Ｌ１ ０.０４０８ ０.００１１ ０.０００６ ３７.０８８２∗∗ １.８３５１

Ｌ３ / Ｌ１ ０.００５８ ０.０００４ ０.０００１ １４.２０３６∗∗ ３.９５２５∗∗

Ｗ２ / Ｗ４ ０.００８７ ０.００２３ ０.０００３ ３.７３１７∗∗ ６.６６９６∗∗

Ｌ１ / ＬＡ ０.０１６２ ０.０００４ ０.０００７ ４４.７０１６∗∗ ０.４９１８

Ｗ２ / ＬＡ ０.０１０８ ０.０００３ ０.０００４ ３８.３７８９∗∗ ０.７０７８

　 　 注: 性状缩写见图 ２ꎻ ∗∗ꎬ Ｐ < ０.０１ꎮ
Ｎｏｔｅｓ: Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｒａｉｔｓ ｓｅｅ Ｆｉｇ. ２ꎻ ∗∗ꎬ Ｐ < ０.０１.
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表 ４　 叶表型相对性状特征分析
Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｈ. ｃｏｒｄａｔａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

居群
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

Ｌ１ / Ｗ２ Ｌ５ / Ｌ１ Ｌ３ / Ｌ１ Ｗ２ / Ｗ４ Ｌ１ / ＬＡ Ｗ２ / ＬＡ

Ｐ１ １.２５ ± ０.０８ｂｃｄｅｆｇ ０.３８ ± ０.０２ｆｇｈ ０.２６ ± ０.０３ｃｄｅ １.１９ ± ０.０８ａ ０.３４ ± ０.０３ｄｅｆ ０.２７ ± ０.０３ｂｃｄ

Ｐ２ １.２５ ± ０.０６ｃｄｅｆｇ ０.４８ ± ０.０３ｃｄｅ ０.２３ ± ０.０２ｅ １.１８ ± ０.０１ａｂ ０.２８ ± ０.０２ｈｉ ０.２２ ± ０.００ｅｆｇｈ

Ｐ３ １.２２ ± ０.０１ｃｄｅｆｇ ０.４３ ± ０.０４ｄｅｆ ０.２６ ± ０.０２ｃｄｅ １.１３ ± ０.０３ａｂｃ ０.３７ ± ０.０１ｃｄｅ ０.３０ ± ０.０１ｂ

Ｐ４ １.２６ ± ０.０４ｂｃｄｅｆｇ ０.３７ ± ０.０２ｆｇｈ ０.２９ ± ０.０１ｂｃｄ １.１４ ± ０.０３ａｂｃ ０.２６ ± ０.０２ｈｉ ０.２１ ± ０.０１ｇｈ

Ｐ５ １.４４ ± ０.１３ａ ０.３２ ± ０.０３ｈ ０.３４ ± ０.０２ａ １.１６ ± ０.０２ａｂ ０.３８ ± ０.０３ｂｃｄ ０.２６ ± ０.０２ｂｃｄ

Ｐ６ １.３３ ± ０.０２ａｂｃ ０.３８ ± ０.０２ｆｇｈ ０.２８ ± ０.０１ｂｃｄ １.１３ ± ０.０５ａｂｃ ０.３３ ± ０.０２ｅｆｇ ０.２５ ± ０.０１ｄｅｆ

Ｐ７ １.４２ ± ０.０４ａｂ ０.４４ ± ０.０１ｄｅｆ ０.２９ ± ０.０１ｂｃｄ １.１６ ± ０.０１ａｂ ０.４２ ± ０.０３ａｂ ０.３０ ± ０.０２ｂｃ

Ｐ８ １.２９ ± ０.０７ａｂｃｄｅｆ ０.３４ ± ０.０１ｇｈ ０.２８ ± ０.０２ｂｃｄ １.０８ ± ０.１０ｂｃ ０.３４ ± ０.０２ｄｅｆｇ ０.２６ ± ０.０２ｃｄｅ

Ｐ９ １.１３ ± ０.０６ｆｇ ０.５５ ± ０.０４ｂｃ ０.３４ ± ０.０１ａ １.０４ ± ０.０７ｃ ０.２４ ± ０.０１ ｉ ０.２１ ± ０.００ｇｈ

Ｐ１０ １.２１ ± ０.１２ｃｄｅｆｇ ０.３２ ± ０.０２ｈ ０.２６ ± ０.０１ｃｄｅ １.１２ ± ０.０３ａｂｃ ０.３０ ± ０.０２ｆｇｈ ０.２５ ± ０.０１ｄｅｆｇ

Ｐ１１ １.２５ ± ０.０５ｃｄｅｆｇ ０.３２ ± ０.０１ｈ ０.３０ ± ０.０１ａｂｃ １.１５ ± ０.０２ａｂ ０.２７ ± ０.０２ｈｉ ０.２２ ± ０.０１ｆｇｈ

Ｐ１２ １.３２ ± ０.０７ａｂｃｄ ０.４１ ± ０.０５ｅｆｇ ０.２５ ± ０.０３ｄｅ １.１７ ± ０.０４ａｂ ０.２７ ± ０.０３ｈｉ ０.２０ ± ０.０１ｈ

Ｐ１３ １.２５ ± ０.０１ｃｄｅｆｇ ０.４１ ± ０.０５ｄｅｆｇ ０.２４ ± ０.０２ｄｅ １.１２ ± ０.０２ａｂｃ ０.２５ ± ０.０１ｈｉ ０.２０ ± ０.０１ｈ

Ｐ１４ １.１１ ± ０.０８ｇ ０.５６ ± ０.０５ａｂ ０.２８ ± ０.０２ｂｃｄ １.１２ ± ０.０３ａｂｃ ０.３９ ± ０.０２ａｂｃ ０.３５ ± ０.０４ａ

Ｐ１５ １.３１ ± ０.０９ａｂｃｄｅ ０.３５ ± ０.０２ｇｈ ０.２７ ± ０.０２ｂｃｄｅ １.１７ ± ０.０６ａｂ ０.３３ ± ０.０１ｅｆｇ ０.２５ ± ０.０２ｄｅｆ

Ｐ１６ １.２８ ± ０.１１ｂｃｄｅｆ ０.３７ ± ０.０４ｆｇｈ ０.２７ ± ０.０２ｂｃｄｅ １.１６ ± ０.０４ａｂ ０.２８ ± ０.０１ｈｉ ０.２２ ± ０.０１ｆｇｈ

Ｐ１７ １.２１ ± ０.０８ｃｄｅｆｇ ０.３１ ± ０.０１ｈ ０.３４ ± ０.０１ａ １.０８ ± ０.０５ｂｃ ０.２９ ± ０.０１ｇｈ ０.２４ ± ０.０１ｄｅｆｇ

Ｐ１８ １.１５ ± ０.０６ｄｅｆｇ ０.５０ ± ０.０５ｂｃｄ ０.２４ ± ０.０２ｄｅ １.１８ ± ０.０７ａｂ ０.２７ ± ０.０１ｈｉ ０.２３ ± ０.０１ｄｅｆｇｈ

Ｐ１９ １.１０ ± ０.０４ｇ ０.３５ ± ０.０３ｇｈ ０.３０ ± ０.０３ａｂｃ １.１１ ± ０.０５ａｂｃ ０.２７ ± ０.０１ｈｉ ０.２４ ± ０.０１ｄｅｆｇ

Ｐ２０ １.１５ ± ０.０３ｅｆｇ ０.６３ ± ０.０５ａ ０.３１ ± ０.０２ａｂ １.０８ ± ０.０２ｂｃ ０.４３ ± ０.０１ａ ０.３７ ± ０.０１ａ

　 　 注: 性状缩写见图 ２ꎻ 同列不同字母表示差异显著( Ｐ < ０.０５)ꎮ
Ｎｏｔｅｓ: Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｒａｉｔｓ ｓｅｅ Ｆｉｇ. ２ꎻ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

２􀆰 ２　 鱼腥草不同居群叶片性状变异幅度

变异系数指标能准确反映性状 的 变 异 幅

度[１９ꎬ２０]ꎬ 变异系数大ꎬ 则该性状的变异幅度大、
多样性高ꎮ 在 ２０ 个鱼腥草居群的 １５ 个叶指标中ꎬ
平均变异系数变化幅度在 ３􀆰７１％ ~ １０􀆰２８％之间ꎬ
其中变异幅度最大的是叶面积(ＬＡꎬ ＣＶ＝１０􀆰２８％)ꎬ
变异幅度最小的是叶宽与叶中部宽的比值(Ｗ２ /
Ｗ４ꎬ ＣＶ ＝ ３􀆰７１％)ꎮ 说明叶面积的多样性程度最

高ꎬ 而叶宽与叶中部宽之比的多样性最低ꎮ 鱼腥草

叶性状的变异系数(表 ５)由大到小依次为: ＬＡ >
ＴＡ > Ｌ３> Ｌ５> Ｗ４> Ｗ２> Ｌ５ / Ｌ１> Ｌ１> Ｌ３ / Ｌ１> ＬＴ >
ＢＡ > Ｗ２ / ＬＡ > Ｌ１ / ＬＡ > Ｌ１ / Ｗ２> Ｗ２ / Ｗ４ꎮ 在不同

居群中ꎬ 各性状的变异幅度也不一样ꎮ 在 ２０ 个居

群中ꎬ 性状变异幅度最大的是株洲攸县居群(Ｐ１６ꎬ
ＣＶ ＝ ９􀆰０８％)ꎬ 性状变异幅度最小的是怀化溆浦

居群(Ｐ３ꎬ ＣＶ ＝ ５􀆰６３％)ꎮ 说明株洲攸县居群叶性

状多样性程度最高ꎬ 怀化溆浦居群叶性状多样性程

度最低ꎮ 各居群变异幅度由大到小依次为: Ｐ１６ >
Ｐ１２ > Ｐ１４ > Ｐ８ > Ｐ１ > Ｐ１０ > Ｐ９ > Ｐ１９ > Ｐ５ >
Ｐ１３ > Ｐ１１ > Ｐ２０ > Ｐ１８ > Ｐ４ > Ｐ７ > Ｐ１５ > Ｐ６ >
Ｐ２ > Ｐ１７ > Ｐ３ꎮ

２􀆰 ３　 鱼腥草叶性状间的相关性分析

采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性系数对鱼腥草各性状间

的相关性进行分析ꎬ 结果可见 １５ 组性状间大多表

现出显著或极显著相关(表 ６)ꎬ 也有部分性状间没

有表现出显著相关性ꎮ 叶基夹角与叶长、 叶宽均无

显著相关性ꎬ 但叶尖夹角与叶长、 叶宽有显著相关

性ꎮ 叶长除与叶基夹角和 Ｗ２ / Ｗ４的相关性不显著

外ꎬ 与其他 １２ 个性状均有显著相关ꎮ 叶面积与叶

宽、 叶长、 叶中部宽、 叶基至叶宽处的距离、 叶柄

长都呈显著正相关ꎬ 与叶尖夹角呈显著负相关ꎬ 而

与叶基夹角关系不大ꎮ
２􀆰 ４　 鱼腥草叶性状的主成分分析及聚类分析

对鱼腥草叶的 ９个性状及 ６个相对性状进行主成

分分析ꎬ 得到 ３个特征值大于 １ 的主成分(表 ７)ꎮ 第

１主成分与叶长、 叶面积、 叶宽、 叶宽 /叶面积、 叶中

部宽、 叶长 /叶面积、 叶片基部至叶最宽处的垂直距

离、 叶尖夹角显著相关ꎬ 贡献率为 ４６􀆰７８％ꎮ 第 ２ 主

成分与叶长 /叶宽、 叶柄长 /叶长、 叶基夹角、 叶柄

长显著相关ꎬ 贡献率为 ２０􀆰３８６％ꎬ 第 ３ 主成分与

Ｌ３ / Ｌ１、 Ｗ２/ Ｗ４、 叶基夹角、 Ｌ３ 显著相关ꎬ 贡献率

为 １６􀆰４９５％ꎮ ３ 个主成分的累积贡献率为 ８３􀆰６６％ꎮ
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表
５　

叶
片
性
状
的
变
异
系
数

(％
)

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
５　

Ｖａ
ｒｉａ

ｔｉｏ
ｎ
ｃｏ

ｅｆ
ｆｉｃ

ｉｅ
ｎｔ

ｏｆ
ｌｅ
ａｆ

ｔｒａ
ｉｔｓ

ｏｆ
Ｈ
.
ｃｏ

ｒｄ
ａｔ
ａ
ｐｏ

ｐｕ
ｌａ
ｔｉｏ

ｎｓ

居
群

Ｐｏ
ｐｕ

ｌａ
ｔｉｏ

ｎｓ
Ｌ １

Ｗ
２

Ｌ ３
Ｗ

４
Ｌ ５

ＴＡ
ＢＡ

ＬＡ
ＬＴ

Ｌ １
/Ｗ

２
Ｌ ５

/Ｌ
１

Ｌ ３
/Ｌ

１
Ｗ

２
/Ｗ

４
Ｌ １

/Ｌ
Ａ

Ｗ
２
/Ｌ
Ａ

平
均

Ａｖ
ｅｒ
ａｇ

ｅ

Ｐ１
６.
１７

８.
４０

１２
.４
９

４.
７７

１０
.４
０

９.
４３

２.
４８

８.
８０

１１
.２
４

６.
２７

４.
５０

１０
.１
７

６.
５２

１０
.０
２

１２
.５
８

８.
２８

Ｐ２
４.
０３

６.
７７

９.
７６

７.
３６

６.
１４

３.
８５

２.
６５

８.
８５

８.
２５

４.
８１

６.
７７

９.
６６

０.
８５

６.
９３

２.
２４

５.
９３

Ｐ３
４.
６９

４.
１８

５.
９１

６.
３４

６.
５１

８.
４９

５.
００

８.
０７

７.
８３

１.
１９

８.
２３

６.
６４

２.
７８

３.
７７

４.
９１

５.
６３

Ｐ４
４.
６２

７.
１０

８.
３０

８.
３０

９.
２２

８.
２３

４.
３４

１１
.７
８

７.
７８

２.
８６

５.
００

４.
７８

２.
７１

７.
２６

５.
４１

６.
５１

Ｐ５
５.
０３

７.
３４

７.
９９

７.
９９

８.
５２

６.
９１

８.
３７

１０
.５
０

５.
０１

８.
９３

１０
.０
１

６.
９７

１.
８０

７.
８０

６.
８１

７.
３３

Ｐ６
７.
３１

７.
０８

９.
７４

７.
９９

３.
２３

９.
８３

４.
２１

１１
.９
０

５.
５２

１.
８８

４.
４９

２.
９４

４.
８２

５.
０９

５.
６４

６.
１１

Ｐ７
６.
５９

７.
９７

６.
１５

８.
７７

５.
８８

９.
７３

７.
２８

１３
.８
２

６.
１８

２.
７９

１.
５９

４.
１９

０.
９２

７.
３７

７.
０３

６.
４２

Ｐ８
９.
８７

１２
.６
７

９.
４２

８.
４３

１２
.８
１

１０
.９
７

９.
３２

１１
.８
３

４.
０２

５.
７０

３.
６２

６.
４７

９.
６０

４.
８４

６.
４１

８.
４０

Ｐ９
９.
９１

１１
.０
０

１３
.７
１

８.
９１

１１
.８
５

１０
.３
６

６.
４１

１１
.７
０

８.
３２

５.
３３

７.
４３

４.
１６

７.
１２

３.
９６

２.
３７

８.
１７

Ｐ１
０

１１
.１
３

９.
７６

９.
１２

８.
４２

１０
.９
８

９.
５９

１１
.４
０

１０
.４
３

８.
０８

９.
６８

７.
００

３.
６６

２.
２９

６.
６４

５.
２８

８.
２３

Ｐ１
１

１０
.３
９

１０
.２
９

１３
.０
０

１１
.３
４

８.
４０

９.
５１

３.
０１

９.
６９

６.
０２

３.
６４

２.
５２

４.
５８

１.
５５

５.
５４

２.
９９

６.
８３

Ｐ１
２

４.
７６

９.
９８

８.
０３

１１
.１
０

１５
.８
２

７.
８２

６.
３４

１４
.３
９

３.
４０

５.
３７

１２
.２
３

１０
.９
７

３.
４０

９.
５１

５.
４０

８.
５７

Ｐ１
３

５.
３７

６.
０６

９.
１７

４.
３５

１２
.８
６

９.
５６

１０
.９
２

８.
２５

６.
４２

０.
７４

１１
.３
０

１０
.４
７

２.
００

４.
５６

４.
３７

７.
０９

Ｐ１
４

９.
５３

２.
９４

７.
４９

４.
４３

１２
.１
３

１１
.７
８

１２
.０
３

１２
.９
２

９.
７３

７.
６１

８.
２５

８.
４７

２.
８９

５.
３６

１０
.５
５

８.
４１

Ｐ１
５

６.
０６

６.
５７

６.
０３

４.
６１

８.
７８

１１
.９
３

３.
３２

８.
６９

２.
８３

６.
７０

６.
１３

６.
６５

５.
０５

３.
２２

６.
６１

６.
２１

Ｐ１
６

９.
８８

１０
.９
１

１３
.１
３

１２
.６
２

１２
.０
３

１１
.５
４

４.
６５

１２
.０
０

６.
６３

８.
５１

１１
.９
３

８.
００

３.
８１

４.
５５

６.
００

９.
０８

Ｐ１
７

５.
３３

３.
０８

３.
７４

６.
７０

４.
１３

７.
７０

１４
.７
９

６.
７９

５.
８３

６.
４１

３.
５８

３.
４４

４.
２８

４.
１４

６.
０２

５.
７３

Ｐ１
８

６.
１１

４.
４８

５.
３５

４.
４１

７.
８５

１４
.４
２

３.
００

７.
１９

８.
９８

５.
１７

９.
３９

７.
６０

５.
５４

５.
２７

３.
８５

６.
５７

Ｐ１
９

８.
２０

９.
１１

１３
.５
８

７.
５４

３.
１０

８.
８８

５.
２７

１２
.３
８

５.
４４

３.
７１

９.
５６

１１
.１
９

４.
２０

３.
９８

５.
４２

７.
４４

Ｐ２
０

４.
３９

２.
５１

１１
.４
５

４.
１０

１２
.３
５

１１
.７
３

９.
９６

５.
６１

９.
８４

２.
９１

８.
１５

７.
８５

２.
０３

２.
９４

３.
２１

６.
６０

平
均

Ａｖ
ｅｒ
ａｇ

ｅ
６.
９７

７.
４１

９.
１８

７.
４２

９.
１５

９.
６１

６.
７４

１０
.２
８

６.
８７

５.
０１

７.
０８

６.
９４

３.
７１

５.
６４

５.
６６

７.
１８
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表
６　

鱼
腥
草
叶
片
性
状
间
的

Ｐｅ
ａｒ
ｓｏ
ｎ
相
关
性
分
析

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
６　

Ｐｅ
ａｒ
ｓｏ

ｎ
ｃｏ

ｒｒｅ
ｌａ
ｔｉｏ

ｎ
ａｎ

ａｌ
ｙｓ
ｉｓ

ｏｆ
ｌｅ
ａｆ

ｔｒａ
ｉｔｓ

ｆｏ
ｒＨ

.
ｃｏ

ｒｄ
ａｔ
ａ

性
状

Ｔｒ
ａｉ
ｔ

Ｌ １
Ｗ

２
Ｌ ３

Ｗ
４

Ｌ ５
ＴＡ

ＢＡ
ＬＡ

ＬＴ
Ｌ １

/Ｗ
２

Ｌ ５
/Ｌ

１
Ｌ ３

/Ｌ
１

Ｗ
２
/Ｗ

４
Ｌ １

/Ｌ
Ａ

Ｗ
２
/Ｌ
Ａ

Ｌ １
１

Ｗ
２

０.
８９

６∗
∗

１

Ｌ ３
０.
７４

４∗
∗

０.
６９

２∗
∗

１

Ｗ
４

０.
８２

８∗
∗

０.
９５

５∗
∗

０.
７１

３∗
∗

１

Ｌ ５
０.
５０

７∗
∗

０.
５７

４∗
∗

０.
２５

９∗
∗

０.
５６

５∗
∗

１

ＴＡ
－ ０

.５
６３

∗∗
－ ０

.３
９６

∗∗
－ ０

.３
２９

∗∗
－ ０

.２
７１

∗∗
－ ０

.０
３４

１

ＢＡ
－ ０

.０
５７

０.
１０

８
－ ０

.３
８０

∗∗
０.
０３

３
０.
２５

４∗
０.
０８

５
１

ＬＡ
０.
９２

０∗
∗

０.
９６

２∗
∗

０.
６９

４∗
∗

０.
９３

６∗
∗

０.
６０

３∗
∗

－ ０
.３
８４

∗∗
０.
０７

４
１

ＬＴ
０.
３９

６∗
∗

０.
２５

１∗
０.
２３

４∗
０.
１８

２
－ ０

.０
９７

－ ０
.３
９２

∗∗
－ ０

.２
０７

∗
０.
２５

０∗
１

Ｌ １
/Ｗ

２
０.
２６

３∗
∗

－ ０
.１
８４

０.
１７

９
－ ０

.２
２９

∗
－ ０

.１
３４

－ ０
.３
７７

∗∗
－ ０

.４
３０

∗∗
－ ０

.０
５６

０.
２９

８∗
∗

１

Ｌ ５
/Ｌ

１
－ ０

.４
３６

∗∗
－ ０

.２
６９

∗∗
－ ０

.４
４７

∗∗
－ ０

.２
１９

∗
０.
５３

４∗
∗

０.
５３

６∗
∗

０.
３７

３∗
∗

－ ０
.２
６１

∗∗
－ ０

.４
５４

∗∗
－ ０

.４
０９

∗∗
１

Ｌ ３
/Ｌ

１
－ ０

.２
０１

∗
－ ０

.１
５２

０.
４９

４∗
∗

－ ０
.０
３３

－ ０
.２
６３

∗∗
０.
２５

３∗
－ ０

.４
９８

∗∗
－ ０

.１
７５

－ ０
.１
５１

－ ０
.０
６５

－ ０
.０
６９

１

Ｗ
２
/Ｗ

４
０.
１８

４
０.
０９

６
－ ０

.０
８７

－ ０
.１
９８

∗
０.
０２

８
－ ０

.４
１２

∗∗
０.
２０

６∗
０.
０３

５
０.
２０

９∗
０.
１７

４
－ ０

.１
３８

－ ０
.３
７２

∗∗
１

Ｌ １
/Ｌ
Ａ

－ ０
.７
１４

∗∗
－ ０

.８
６０

∗∗
－ ０

.５
３６

∗∗
－ ０

.８
６３

∗∗
－ ０

.４
５２

∗∗
０.
２７

２∗
∗

－ ０
.１
７９

－ ０
.９
０１

∗∗
－ ０

.１
２５

０.
２９

０∗
∗

０.
２４

１∗
０.
１６

０
０.
０５

４
１

Ｗ
２
/Ｌ
Ａ

－ ０
.８
６４

∗∗
－ ０

.７
９３

∗∗
－ ０

.６
４３

∗∗
－ ０

.７
７５

∗∗
－ ０

.４
１０

∗∗
０.
４６

６∗
∗

０.
０５

６
－ ０

.８
９０

∗∗
－ ０

.２
６０

∗∗
－ ０

.２
０８

∗
０.
４４

９∗
∗

０.
１９

３
－ ０

.０
３２

０.
８６

９∗
∗

１

纬
度

Ｌａ
ｔｉｔ
ｕｄ

ｅ
０.
３０

２
０.
０７

４
０.
２８

３
－ ０

.０
０３

－ ０
.１
０９

－ ０
.４
５１

∗
－ ０

.１
７７

０.
１２

９
０.
３４

３
０.
５４

９∗
－ ０

.３
９８

－ ０
.０
２１

０.
３３

６
－ ０

.０
３３

－ ０
.２
６３

经
度

Ｌｏ
ｎｇ

ｉｔｕ
ｄｅ

－ ０
.０
９３

０.
０８

５
０.
０６

５
０.
１１

４
－ ０

.０
７０

０.
４０

６
０.
２２

４
０.
０９

０
０.
１６

６
－ ０

.４
７２

∗
０.
０６

２
０.
０３

７
－ ０

.１
７２

－ ０
.２
４９

－ ０
.０
４３

生
境

Ｈ
ａｂ

ｉｔａ
ｔ

０.
０６

１
０.
０９

６
－ ０

.０
８５

０.
０７

６
－ ０

.１
４０

－ ０
.１
３３

０.
０１

０
０.
１０

３
０.
２２

３
－ ０

.０
９０

－ ０
.１
８２

－ ０
.１
８１

０.
０５

０
－ ０

.１
４４

－ ０
.０
９３

　
　

注
:
性

状
缩

写
见

图
２ꎻ

∗
ꎬ
表

示
在

０.
０５

水
平

上
显

著
相

关
ꎻ
∗∗

ꎬ
表

示
在

０.
０１

水
平

上
显

著
相

关
ꎮ

Ｎ
ｏｔ
ｅｓ

:
Ａｂ

ｂｒ
ｅｖ

ｉａ
ｔｉｏ

ｎｓ
ｏｆ

ｔｒａ
ｉｔｓ

ｓｅ
ｅ
Ｆｉ
ｇ.

２ꎻ
∗

ꎬ
Ｍ
ｅａ

ｎｓ
ｓｉ
ｇｎ

ｉｆｉ
ｃａ

ｎｔ
ｌｙ

ｃｏ
ｒｒｅ

ｌａ
ｔｅ
ｄ
ａｔ

ｔｈ
ｅ
０.
０５

ｌｅ
ｖｅ

ｌꎻ
∗∗

ꎬ
Ｍ
ｅａ

ｎｓ
ｓｉ
ｇｎ

ｉｆｉ
ｃａ

ｎｔ
ｌｙ

ｃｏ
ｒｒｅ

ｌａ
ｔｅ
ｄ
ａｔ

ｔｈ
ｅ
０.
０１

ｌｅ
ｖｅ

ｌ.
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　 　 表 ７　 鱼腥草叶表型性状主成分分析
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ

ｌｅａｆ ｔｒａｉｔｓ ｆｏｒ Ｈ. ｃｏｒｄａｔａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

性状
Ｔｒａｉｔ

主成分载荷量　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｌｏａｄｉｎｇ

主成分 １
ＰＣ １

主成分 ２
ＰＣ ２

主成分 ３
ＰＣ ３

Ｌ１ ０.９７５ －０.１０７ ０.０７６
Ｗ２ ０.９７０ ０.２０９ －０.０２２
Ｌ３ ０.７８１ －０.２３０ －０.５１６
Ｗ４ ０.９２２ ０.２８６ －０.２１６
Ｌ５ ０.４９４ ０.６２１ ０.１２８
ＴＡ －０.５９３ ０.４７６ －０.３７２
ＢＡ －０.０５３ ０.６４４ ０.６４８
ＬＡ ０.９７３ ０.２０２ －０.０２２
ＬＴ ０.３７３ －０.５５１ ０.２６６
Ｌ１ / Ｗ２ ０.１２５ －０.８０９ ０.１６１
Ｌ５ / Ｌ１ －０.４６６ ０.７３６ ０.０７５
Ｌ３ / Ｌ１ －０.１７３ －０.２１２ －０.８８６
Ｗ２ / Ｗ４ ０.１３７ －０.３７４ ０.８３１
Ｌ１ / ＬＡ －０.８８１ －０.３４２ ０.０４４
Ｗ２ / ＬＡ －０.９６１ ０.００６ －０.００９

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ７.０１７ ３.０５８ ２.４７４

贡献率(％)
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ４６.７８２ ２０.３８６ １６.４９５

累积贡献率(％)
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ４６.７８２ ６７.１６８ ８３.６６３

　 　 利用提取的主成分对鱼腥草居群进行聚类分

析ꎬ ２０ 个鱼腥草居群可分为 ４ 类(图 ３): 第 １ 类称

为心 形 类ꎬ 包 括 Ｐ１、 Ｐ２、 Ｐ３、 Ｐ４、 Ｐ６、 Ｐ７、
Ｐ１０、 Ｐ１１、 Ｐ１２、 Ｐ１３、 Ｐ１５、 Ｐ１６、 Ｐ１８、 Ｐ１９ 居

群ꎬ 叶片为典型的心形或宽卵形ꎬ 叶面积中等ꎻ 第

２ 类称为小心形类ꎬ 包括 Ｐ１４、 Ｐ２０ 居群ꎬ 叶片呈

现典型的心形或卵形ꎬ 叶面积最小ꎻ 第 ３ 类为狭心

形类ꎬ 包括 Ｐ５、 Ｐ８、 Ｐ１７ 居群ꎬ 叶片长宽比值稍

大ꎬ 呈现狭长状的心形ꎬ 叶面积较第 １ 类小ꎻ 第 ４
类为大心形类ꎬ 仅 Ｐ９ 居群ꎬ 叶片长与宽几乎相

等ꎬ 叶面积远远大于其他 ３ 类ꎮ

３　 讨论

３􀆰 １　 鱼腥草叶表型性状的多样性

对湖南省 ２０ 个鱼腥草居群 １５ 个叶表型性状

的变异系数分析发现ꎬ 各性状总的变异系数变化幅

度不大ꎬ 在 ３􀆰 ７１％ ~ １０􀆰 ２８％之间ꎬ 除叶面积的变异

系数超过 １０％外ꎬ 其余性状的变异系数均未超过

１０％ꎬ 远小于山杏(Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｓｉｂｉｒｉｃａ (Ｌ.) Ｌａｍ)[１]

的 １４􀆰 ５１％、 灰木莲(Ｍａｎｇｌｉｅｔｉａ ｃｏｎｉｆｅｒａ Ｄａｎｄｙ)[２]

的 １４􀆰０６％ ~ ２８􀆰６０％、 云南含笑 (Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｙｕｎ￣
ｎａｎｅｎｓｉｓ Ｆｒａｎｃｈ. ｅｘ Ｆｉｎｅｔ ｅｔ Ｇａｇｎ.)[３]的 １６􀆰２０％ ~

a

b

c

d

1 cm

1 cm

1 cm

1 cm

0 5 10 15 20 25
ａ: 心形ꎻ ｂ: 小心形ꎻ ｃ: 狭心形ꎻ ｄ: 大心形ꎮ
ａ: Ｈｅａｒｔ￣ｓｈａｐｅｄꎻ ｂ: Ｓｍａｌｌ ｈｅａｒｔ￣ｓｈａｐｅｄꎻ ｃ: Ｎａｒｒｏｗ ｈｅａｒｔ￣ｓｈａｐｅｄꎻ ｄ: Ｌａｒｇｅ ｈｅａｒｔ￣ｓｈａｐｅｄ.

图 ３　 鱼腥草叶性状聚类分析
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｆｏｒ Ｈ. ｃｏｒｄａｔａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
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６０􀆰１１％、 浙 江 楠 ( Ｐｈｏｅｂｅ ｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ Ｃ􀆰 Ｂ.
Ｓｈａｎｇ) [４] 的 １６􀆰９９％、 杏黄兜兰(Ｐａｐｈｉｏｐｅｄｉｌｕｍ
ａｒｍｅｎｉａｃｕｍ Ｓ􀆰 Ｃ􀆰 Ｃｈｅｎ ｅｔ Ｆ􀆰 Ｙ􀆰 Ｌｉｕ)[２７] 的 １５􀆰１１％~
２６􀆰３６％、 华中五味子 (Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ ｓｐｈｅｎａｎｔｈｅｒａ
Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｗｉｌｓ.) [２９]的 １３％ ~ ２６％、 独叶草(Ｋｉｎｇ￣
ｄｏｎｉａ ｕｎｉｆｌｏｒａ Ｂａｌｆ􀆰 ｆ􀆰 ｅｔ Ｗ􀆰 Ｗ􀆰 Ｓｍｉｔｈ)[３０]的 １７􀆰３４％~
４４􀆰１７％ꎬ 表明鱼腥草叶表型的变异程度不高ꎮ 不

同居群间的变异系数变化在 ５􀆰６３％ ~ ９􀆰０８％之

间ꎬ 变异程度也不高ꎮ 由于鱼腥草居群内均方值

远远小于居群间的均方值ꎬ 因此性状的变异主要

是由居群间的变异引起的ꎬ 使不同居群的鱼腥草

在叶表型性状上呈现出较高的多样性ꎬ 而同一居

群内的多样性程度则较低ꎮ 这一结果不同于云南

含笑[３] 、 杏黄兜兰[２７] 居群内多样性高于居群间

多样性的结果ꎮ
在 ９ 个叶表型性状中ꎬ 叶面积的变异系数最大

(１０􀆰２８％)ꎬ 叶基夹角最小(６􀆰７４％)ꎬ 表明叶片的

面积变化最大ꎬ 多样性最强ꎬ 这可能是鱼腥草能适

应多种环境的重要原因ꎮ 叶片的大小反映着植物光

合能力的强弱[７]ꎬ 鱼腥草多生长在背阴山坡、 林

缘、 湿地草丛中ꎬ 光照强度不高[２３]ꎬ 光量子通量密

度和空气 ＣＯ２浓度与鱼腥草净光合速率呈显著正相

关[３１]ꎬ 不同的叶面积能使鱼腥草在不同的光照条件

下获得足够的光量子和 ＣＯ２ꎬ 维持正常的生长发育ꎮ
鱼腥草叶片中所含挥发油要高于茎ꎬ 且质量也最

佳[２３]ꎬ 因此ꎬ 选择优良药用种源时ꎬ 应尽量选择

叶面积较大的居群ꎮ 从相关性系数来看ꎬ 与叶面积

关系最密切的性状是叶宽ꎬ 其次是叶中部宽ꎬ 最后

是叶长ꎮ 而叶宽、 叶中部宽及叶长的变异系数均较

高ꎬ 这就直接导致了叶面积的多样性最高ꎮ
３􀆰 ２　 鱼腥草叶表型性状多样性与遗传物质的关系

性状表现是遗传物质与环境共同作用的结果ꎬ
相当多的研究探讨了表型变异与环境间的关

系[８ꎬ９ꎬ２５ꎬ２８]ꎬ 获得了较丰富的资料ꎮ 本实验将不同

来源的鱼腥草居群栽培在相同的环境中ꎬ 其表型变

异受环境的影响几乎相同ꎬ 因此其表型变异可以认

为主要是由遗传物质引起的ꎮ 前人采用 ＲＡＰＤ[３２]、
ＡＦＬＰ[３３]、 ＳＲＡＰ[３４]等分子标记技术对鱼腥草的研

究也表明ꎬ 鱼腥草具有较高的遗传多样性ꎬ 且居群

间的遗传多样性要高于居群内的遗传多样性ꎬ 本文

叶表型性状多样性的结果与他们的研究一致ꎮ 吴卫

等[３２]研究认为ꎬ 鱼腥草遗传多样性程度高是因为

鱼腥草较少异地引种ꎬ 不同居群逐渐适应其生长环

境使得遗传物质发生变化ꎬ 从而形成了具不同遗传

特征的类型ꎮ 我们认为鱼腥草居群间多样性程度高

于居群内ꎬ 这可能是由于遗传漂变形成的ꎮ 据报

道ꎬ 鱼腥草雄性不育[２２ꎬ３５]ꎬ 其繁殖主要靠根状茎

进行无性繁殖ꎬ 居群内个体往往由于克隆生长而具

有较高一致性的遗传背景ꎬ 导致居群内多样性程度

较低ꎮ 鱼腥草种子可能是由无融合生殖形成

的[２２ꎬ３５]ꎬ 种子小且质量轻ꎬ 能随风传播[３４]ꎬ 由于

无融合生殖遗传特性复杂ꎬ 容易导致后代表型变异

较大[３６]ꎬ 因此通过遗传漂变可能使鱼腥草在居群

间具有较高的表型多样性ꎮ
不同地理来源的物种居群ꎬ 由于受环境的影

响ꎬ 其表型特征都会对生长环境有响应ꎬ 且在聚类

分析中均得到体现[１ꎬ２８ꎬ３０]ꎮ 用分子标记技术对不同

来源的鱼腥草进行聚类分析ꎬ 结果均显示与地理分

布有一定关系[３２－３４]ꎬ 但本实验的聚类分析表明ꎬ
湖南省 ２０ 个鱼腥草居群虽可分为 ４ 类ꎬ 却与原采

集地没有表现出相关性ꎮ 这说明在同质园栽培后ꎬ
不同来源的鱼腥草性状受到的环境影响是相同的ꎬ
其多样性主要是由遗传物质的不同引起的ꎬ 故其变

异程度可能要低于遗传物质与环境因素双重影响下

的物种性状变异程度ꎮ
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Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ２０１５ꎬ ３９(２): ２０６－２１６.
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２１(２): １８５－１９６.
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