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摘要：以１３３个茎瘤芥种质为材料，通过田间试验，基于表型性状分析茎瘤芥种质的遗传多样性。

结果表明，除裂叶对数、沟间深度、茎叶比、侧瘤宽度、瘤茎鲜质量性状外，其余１６个经济性状在茎

瘤芥材料间的变异系数变幅较小；茎瘤芥材料间的遗传距离变幅为０．０１～７．７７，平均为２．５０，有

８８．９３％的遗传距离小于４．００。表明参试材料间表型相似程度较高，遗传差异较小，遗传基础相对

狭窄。表型聚类分析结果表明，当遗传距离为０．２１时，可将供试材料分成８类，且每个类群都有各

自的性状特点，说明利用表型性状可以将茎瘤芥种质进行分类和鉴定。
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　　茎瘤芥（Ｂｒａｓｓｉｃａ　ｊｕｎｃｅａ　ｖａｒ．ｔｕｍｉｄａ　Ｔｓｅｎ　ｅｔ
Ｌｅｅ）是双子叶植物、十字花科、芸苔属、芥菜种的
一个变种，其加工产品“涪陵榨菜”蜚声海内外，与
欧洲甜酸甘兰、日本腌菜并称世界三大名腌菜［１］。
茎瘤芥既是十字花科作物的一种重要蔬菜种质，
主要分布于长江流域，同时作为一种特色经济作
物，在促进地方经济发展中的地位举足轻重。尽

管前人从形态、细胞和分子水平方面对茎瘤芥已
开展了相关研究，但因受其资源材料限制，目前尚
未见系统研究茎瘤芥种质遗传多样性的相关报

道［２－６］。为此，以具有广泛遗传基础的茎瘤芥种质
为材料，分析评价茎瘤芥农艺、经济性状的遗传多
样性，以期为茎瘤芥种质的保护及开发利用提供
理论依据。

　河南农业科学，２０１２，４１（９）：１１４－１１９
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１　材料和方法

１．１　试验材料
供试材料为重庆市涪陵区农业科学研究所从全

国收集、保存的１３３份茎瘤芥种质资源，根据地理来

源将供试材料分为长江上游、长江中游和长江下游

３个类群，材料编号及来源见表１，其中编号为１－
１５的１５份材料收集自长江上游，编号为１６－１２５
的１１０份材料收集自长江中游，编号为１２６－１３３的

８份材料收集自长江下游。

表１　茎瘤芥供试材料及来源

材料编号 名称 收集地 材料编号 名称 收集地

１ 羊角菜 贵州省仁怀市 ２ 索索菜 陕西省汉中市

３ 巴中羊角菜 四川省巴中县 ４ 羊角菜 四川省达州市

５ 观音青菜 四川省达州市 ６ 种都榨菜 四川省广元市

７ 板叶奶奶菜 四川省泸洲市 ８ 包包菜 四川省马边县

９ 菜头 四川省绵阳市 １０ 郫县榨菜１号 四川省郫县

１１ 郫县榨菜２号 四川省郫县 １２ 郫县榨菜３号 四川省郫县

１３ 花叶羊角菜 四川省万源市 １４ 大帮青菜 四川省雅安市

１５ 狮子头青菜 四川省越西县 １６ 泡叶 重庆市九龙坡区

１７ 长寿三转子 重庆市长寿区 １８ 枇杷叶 重庆市长寿区

１９ 立耳朵 重庆市丰都县 ２０ 小立耳朵１号 重庆市丰都县

２１ 小立耳朵２号 重庆市丰都县 ２２ 丰都三转子 重庆市丰都县

２３ 丰都三转子 重庆市丰都县 ２４ 丰都枇杷叶 重庆市丰都县

２５ 丰都榨菜 重庆市丰都县 ２６ 十直榨菜 重庆市丰都县

２７ 南川榨菜 重庆市南川区 ２８ 露酒壶 重庆市涪陵区

２９ 三转子 重庆市涪陵区 ３０ 花叶三转子 重庆市涪陵区

３１ 细匙草腰子 重庆市涪陵区 ３２ 枇杷叶变种 重庆市涪陵区

３３ 百胜榨菜 重庆市涪陵区 ３４ 枇杷叶１ 重庆市涪陵区

３５ 枇杷叶２ 重庆市涪陵区 ３６ 枇杷叶３ 重庆市涪陵区

３７ 枇杷叶４ 重庆市涪陵区 ３８ 枇杷叶５ 重庆市涪陵区

３９ 枇杷叶变种１ 重庆市涪陵区 ４０ 枇杷叶变种２ 重庆市涪陵区

４１ 大匙匙生菜 重庆市涪陵区 ４２ 绣球菜 重庆市涪陵区

４３ 细匙草腰子 重庆市涪陵区 ４４　 ８０３－１３－１ 重庆市涪陵区

４５ 世忠榨菜 重庆市涪陵区 ４６ 板叶三转子 重庆市涪陵区

４７ 露酒壶 重庆市涪陵区 ４８ 七匹叶 重庆市涪陵区

４９ 涪陵榨菜 重庆市涪陵区 ５０ 鹅公包 重庆市涪陵区

５１ 板叶 重庆市涪陵区 ５２ 小叶花 重庆市涪陵区

５３ 翻叶鹅公包 重庆市涪陵区 ５４ 红筋青菜 重庆市涪陵区

５５ 红樱菜 重庆市涪陵区 ５６ 永安小叶 重庆市涪陵区

５７ 涪丰１４ 重庆市涪陵区 ５８ 黄籽榨菜 重庆市涪陵区

５９ 花叶榨菜 重庆市涪陵区 ６０ 焦石榨菜１号 重庆市涪陵区

６１ 焦石榨菜２号 重庆市涪陵区 ６２ 新村榨菜１号 重庆市涪陵区

６３ 新村榨菜２号 重庆市涪陵区 ６４ 新村榨菜３号 重庆市涪陵区

６５ 新村榨菜４号 重庆市涪陵区 ６６ 葛亮榨菜１号 重庆市涪陵区

６７ 葛亮榨菜２号 重庆市涪陵区 ６８ 石沱１号 重庆市涪陵区

６９ 石沱２号 重庆市涪陵区 ７０ 武隆榨菜 重庆市武隆县

７１ 蒲江榨菜１号 重庆市涪陵区 ７２ 蒲江榨菜２号 重庆市涪陵区

７３ 蒲江榨菜３号 重庆市涪陵区 ７４ 罗云地方种 重庆市涪陵区

７５ 罗云２号 重庆市涪陵区 ７６ 罗云３号 重庆市涪陵区

７７ 罗云４号 重庆市涪陵区 ７８ 双堡榨菜 重庆市涪陵区

７９ 龙桥１号 重庆市涪陵区 ８０ 龙桥２号 重庆市涪陵区

８１ 龙桥３号 重庆市涪陵区 ８２ 地宝１号 重庆市涪陵区

８３ 地宝２号 重庆市涪陵区 ８４ 致韩２号 重庆市涪陵区

８５ 致韩４号 重庆市涪陵区 ８６ 邓家榨菜 重庆市涪陵区

８７ 郫县２号 重庆市涪陵区 ８８ 桥南２２ 重庆市涪陵区

８９ 桥南２３ 重庆市涪陵区 ９０ 百胜榨菜 重庆市涪陵区

９１ 明家榨菜１号 重庆市涪陵区 ９２ 明家榨菜２号 重庆市涪陵区

９３ 桥南２号 重庆市涪陵区 ９４ 荣桂２号 重庆市涪陵区

９５ 龙潭榨菜 重庆市涪陵区 ９６ 焦岩２号 重庆市涪陵区

９７ 焦岩３号 重庆市涪陵区 ９８ 焦岩４号 重庆市涪陵区

９９ 焦岩６号 重庆市涪陵区 １００ 焦岩７号 重庆市涪陵区

１０１ 焦岩８号 重庆市涪陵区 １０２ 焦岩９号 重庆市涪陵区
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续表１　茎瘤芥供试材料及来源

材料编号 名称 收集地 材料编号 名称 收集地

１０３ 焦岩１０号 重庆市涪陵区 １０４ 新妙１号 重庆市涪陵区

１０５ 新妙１号 重庆市涪陵区 １０６ 蔺市２号 重庆市涪陵区

１０７ 蔺市３号 重庆市涪陵区 １０８ 蔺市４号 重庆市涪陵区

１０９ 蔺市５号 重庆市涪陵区 １１０ 蔺市６号 重庆市涪陵区

１１１ 蔺市７号 重庆市涪陵区 １１２ 蔺市９号 重庆市涪陵区

１１３　 １２２－３Ａ 重庆市涪陵区 １１４　 １２６－１Ａ 重庆市涪陵区

１１５　 １４０－５Ａ 重庆市涪陵区 １１６　 １４５－１Ａ 重庆市涪陵区

１１７　 １５０－２Ａ 重庆市涪陵区 １１８　 １５４－５Ａ 重庆市涪陵区

１１９　 １５５－１Ａ 重庆市涪陵区 １２０　 ４４－５Ａ 重庆市涪陵区

１２１ 枇把叶（板叶） 重庆市涪陵区 １２２ 枇把叶（花叶） 重庆市涪陵区

１２３　 ５０－１Ａ（板叶） 重庆市涪陵区 １２４　 ６０－３Ａ 重庆市涪陵区

１２５　 ９２－３Ａ 重庆市涪陵区 １２６ 郴州榨菜 湖南省郴州县

１２７ 大头菜 湖南省沅江县 １２８ 宽叶芥菜 江西省新建县

１２９ 全碎叶榨菜 浙江省海宁市 １３０ 浙桐１号 浙江省杭州市

１３１ 余波榨菜 浙江省宁波市 １３２ 余姚榨菜 浙江省余姚市

１３３ 半碎叶榨菜 浙江省黄岩县

１．２　田间试验与性状调查
２００９年９月将１３３份茎瘤芥材料种植于重庆
市涪陵区农业科学研究所试验基地。试验采用随机
区组设计，重复３次，５行区，每行６株，单株种植，
密度９万株／ｈｍ２。每小区除去四边植株，取中间１２
株获取数据资料。田间管理同大田生产。
以单株为单位，调查１３３份茎瘤芥种质材料的主

要农艺、经济性状：株高、开展度、单株鲜质量、瘤茎鲜
质量、最大叶长度和宽度、裂叶对数、叶柄长度和宽
度、瘤茎的纵径和横径、单叶茎部肉瘤个数、中瘤长度
和宽度、侧瘤长度和宽度、间沟深度等性状。

１．３　数据分析
１．３．１　基因型间差异显著性检验　对株高、开展
度、单株鲜质量、瘤茎鲜质量、最大叶长度和宽度、裂
叶对数、叶柄长度和宽度、瘤茎的纵径和横径、单叶
茎部肉瘤个数、中瘤长度和宽度、侧瘤长度和宽度、
间沟深度等性状进行方差分析。

１．３．２　变异系数的计算　根据３次重复的平均数
计算株高、开展度、单株鲜质量、瘤茎鲜质量、最大叶
长度和宽度、裂叶对数、叶柄长度和宽度、瘤茎的纵径
和横径、单叶茎部肉瘤个数、中瘤长度和宽度、侧瘤长
度和宽度和间沟深度等性状的变异系数（ＣＶ）：

ＣＶ（％）＝ｓｘ×１００
，

其中ｘ表示某性状的平均值，ｓ表示某性状的
标准差。

１．３．３　表型性状聚类分析　对基因型间差异显著
的农艺、经济性状，用ＤＰＳ软件，采用Ｊａｃｏｂｉ法求特
征根和特征向量，计算标准化后的主成分值，在
ＮＴＳＹＳ中，用标准化主成分向量计算遗传距离，用
类平均法（ＵＰＧＭＡ）进行聚类分析，其平均分类距
离（Ｅｉｊ）公式如下：

Ｅｉｊ＝ ∑ｋ １ｎ
（ｘｋｉ－ｘｋｊ）槡 ２。

　　根据平均分类距离（Ｅｉｊ），计算来自长江上游、
长江中游和长江下游材料（类群）间的平均遗传距离

（ＤＥ）：ＤＥ＝∑
１

ｄ＝１
Ｅｉｊ／ｌ。

２　结果与分析

２．１　表型性状基因型间差异显著性检验
方差分析结果（表２）表明，考查的２１个性状供

试材料间存在差异，可对这些性状进行变异系数分
析及表型聚类分析。

表２　茎瘤芥２１个性状方差分析结果

项目 自由度 株高 开展度１ 开展度２ 最大叶长度 最大叶宽度 叶柄长度 叶柄宽度

区组间 ２　 １２３．０７ ５５．２３　 ７６．６８　 ３３．１７　 １３．３４　 １．４７　 ０．０４
组合间 １３２　 １５０．６０ ３０３．８２ ２６２．９２ １５２．８８ ３９．０１ ３．７８ ３．１３
误差 ２６４　 ２７．９９　 ８６．８８　 ９９．７５　 １７．３２　 ７．６　 ０．９３　 ０．４８
项目 自由度 裂叶对数 瘤茎纵径 瘤茎横径 菜型指数 单叶茎部肉瘤个数 中瘤长度 中瘤宽度
区组间 ２　 ０．２２　 ７．６５ １１．０２ ０．０９　 ０．２７　 １．０６ ２．３４
组合间 １３２　 ８．０９ １２．７１ １７．１９ ０．２６ ２．４３ １．８４ ４．４１
误差 ２６４　 ０．４１　 ２．０４　 １．９１　 ０．０４　 ０．３７　 ０．２７　 ０．７３
项目 自由度 侧瘤长度 侧瘤宽度 沟间深度 单株鲜质量 瘤茎鲜质量 叶质量 茎叶比
区组间 ２　 １．３９　 ３．４３ ０．６０ ７０　１５２．５５　 １２　６９５．４３　 ３０　５１１．８２　 ０
组合间 １３２　 ９．３２ ３．１７ ０．５０ ５００　７１１．７６ １７１　０２０．３６ １９７　２４７．５９ ０．７０
误差 ２６４　 ４．８０　 ０．５６　 ０．０９　 ６０　９８４．４　 １６　８２１．９８　 ６０　３８９．３５　 ０．３２
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２．２　表型性状变异系数分析
从表３可以看出，１３３份茎瘤芥材料间各性状

变异 系 数 变 幅 为 １０．９８％ ～８３．８７％，平 均 为

２９．６０％，不同性状间变异系数存在一定的差异，除

裂叶对数、沟间深度、茎叶比、侧瘤宽度、瘤茎鲜质量
的变异系数较大外，其余性状材料间变异都在一个
较小的范围内，其中最大叶长度和叶宽度、开展度

１、开展度２的变异系数较小。

表３　茎瘤芥主要性状变异系数

项目 株高 开展度１ 开展度２ 最大叶长度 最大叶宽度 叶柄长度 叶柄宽度

均值 ５３．８５　 ８２．１２　 ７９．０２　 ６５．０３　 ２７．６６　 ４．２９　 ５．６７
标准差 ７．０９　 １０．０６　 ９．３６　 ７．１４　 ３．６１　 １．１２　 １．０２
ＣＶ／％ １３．１６　 １２．２５　 １１．８５　 １０．９８　 １３．０３　 ２６．１４　 １８．０１
项目 裂叶对数 茎纵径 茎横径 菜型指数 茎肉瘤个数 中瘤长度 中瘤宽度

均值 １．９６　 １０．３５　 １１．４２　 １．１４　 ３．１２　 ４．２　 ３．４７
标准差 １．６４　 １．９４　 ２．３９　 ０．２９　 ０．９０　 ０．７８　 １．２１
ＣＶ／％ ８３．８７　 １８．７１　 ２０．９７　 ２５．７３　 ２８．８４　 １８．６２　 ３４．９９
项目 侧瘤长度 侧瘤宽度 沟间深度 单株鲜质量 瘤茎鲜质量 叶质量 茎叶比

均值 ３．４７　 ２．６４　 ０．８３　 １　３２０．０３　 ５７２．４６　 ７４６．２１　 ０．８７
标准差 １．２１　 １．０３　 ０．４１　 ４０９．５１　 ２３８．７６　 ２５７．８９　 ０．４２
ＣＶ／％ ３４．９６　 ３８．９３　 ４９．３７　 ３１．０２　 ４１．７１　 ３４．５６　 ４８．２８

２．３　茎瘤芥种质间的遗传距离

２．３．１　供试材料间遗传距离及分布频率　对１３３
份茎瘤芥材料的２１个农艺、经济性状进行主成分分
析，前８个主成分累计贡献率达８７．４１％。根据入
选的８个主成分向量计算各材料间的平均分类距
离。结果表明，１３３份茎瘤芥材料间的遗传距离变
幅为０．０１～７．７７，平均值为２．５０，其中８０３－１３－１与
世忠榨菜的茎瘤芥间遗传距离最小，狮子头青菜与
焦石榨菜１号的茎瘤芥间遗传距离最大。通过对

１３３份供试材料遗传距离分布频率的比较可以看出
（图１），遗传距离数值在１．００～２．９９的分布较多，
占６７．２０％。由此表明，供试的１３３份材料间遗传
距离变幅较小，有８８．９３％的遗传距离小于４．００，说
明大部分供试材料间亲缘关系较近。

对长江上游、中游和下游材料（类群）间的平均遗
传距离（ＤＥ）分析表明，长江上游类群和长江中游类
群间平均遗传距离较小（２．５８），它们间的亲缘关系较
近；长江上游类群和长江下游类群间的遗传距离较大
（２．８４），表明两类群的亲缘关系较远。长江中游类群
和长江下游类群的遗传距离为２．７４，居中。长江上游
类群材料间遗传距离变幅为０．４２～６．４６，平均为

２．５４；长江中游类群材料间遗传距离变幅为０．０１～
７．０９，平均为２．７８；长江下游类群材料间遗传距离变
幅为０．９９～０．４５４，平均为２．４０。从材料间遗传距离
变幅和平均值大小看，３个类群遗传多样性水平从高
到低的顺序为：长江中游＞长江上游＞长江下游。这
一结果的形成可能与不同地区茎瘤芥引进时间的早

晚以及后续的自然选择和人工选择有关。

图１　茎瘤芥供试材料遗传距离的分布

２．３．２　表型性状聚类分析　根据计算出的平均分
类距离，利用类平均法对供试材料进行聚类。当遗
传距离为２．２１时，可将１３３份茎瘤芥材料分成８类
（表４）。第Ⅰ类包括７ 份材料，占供试材料的

５．２６％，全部来自长江中游。其主要特点是株高中
等，植株紧凑，裂叶对数少，叶片和瘤茎较小，中瘤和
侧瘤不明显，单株鲜质量和瘤茎鲜质量较低。第Ⅲ
类包括１８份材料，占供试材料的１３．５３％，其中
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１份来自长江上游，１４份来自长江中游，３份来自长
江下游。其主要特点是株高中等，叶片、瘤茎较小，

裂叶对数较多，中瘤和侧瘤明显，产量偏低。第Ⅴ类
包括８份材料，占供试材料的６．０２％，其中１份来
自长江上游，７份来自长江中游。其主要特点是植
株较高，叶片开展度大，叶片较长，瘤茎大小和产量
中等，茎叶比较低。第Ⅵ类包括１１份材料，占供试
材料的８．２７％，其中３份来自长江上游，５份来自长
江中游，３份来自长江下游。其主要特点是株高最
低，叶片相对短小，叶柄短但较宽，裂叶数较少，菜型
指数好，茎肉瘤个数多，中瘤和侧瘤较明显，产量中
等，茎叶比最高。第Ⅶ类包括８份材料，占供试材料
的６．０２％，其中７份材料来自长江中游，１份材料来
自长江下游。其主要特点是株高中等，开展度最高，

叶片较长和宽，叶柄长而宽，茎横径最大，菜型指数

好，茎肉瘤个数多，中瘤和侧瘤较明显，产量最高。

第Ⅷ类包括７９份材料，占供试材料的５９．４０％，其
中８份来自长江上游，７０份来自长江中游，１份来自
长江下游。其主要特点是株高中等，叶和叶柄长而
宽，菜型指数高，茎肉瘤较多，中瘤和侧瘤较明显，产
量中等，茎叶比较高。第Ⅱ和Ⅳ类都只有１份材料，

均来自长江上游。第Ⅱ类主要特点是植株最高，叶
柄长而宽，裂叶对数最多，茎纵径长但菜型指数较
低，茎无肉瘤，单株鲜质量高，但瘤茎产量较低，茎叶
比高。第Ⅳ类主要特点是株高中等，叶和叶柄都较
长而宽，菜型指数好，茎肉瘤较多，中瘤和侧瘤明显，

产量中等，茎叶比较高。以上结果表明，供试材料间
平均遗传距离较小，所聚类型较少，且８１．２０％组合
集中在第Ⅲ、Ⅵ和Ⅷ类，说明参试组合间相似程度较
高，遗传差异较小，遗传基础相对狭窄。

表４　茎瘤芥表型性状聚类结果

类群 材料编号

Ⅰ ５３　 ５５　 ８９　 ９３　 １０２　 １０５　 １１４
Ⅱ １５
Ⅲ ９　 １７　 ２１　 ２２　 ２３　 ３１　 ４１　 ４２　 ４３　 ５１　 ５２　 ５８　 ７６　 ８０　 １２５　 １２８　 １２９　 １３３
Ⅳ １４
Ⅴ ７　 ２０　 ３０　 ４８　 ４９　 ５４　 ７７　 １１５
Ⅵ ３　 ５　 １３　 ２４　 ６０　 ６１　 １１６　 １１８　 １２６　 １３１　 １３２
Ⅶ ３４　 ３９　 ７８　 ８３　 １０９　 １１１　 １２０　 １３０
Ⅷ １　 ２　 ４　 ６　 ８　 １０　 １１　 １２　 １６　 １８　 １９　 ２５　 ２６　 ２７　 ２８　 ２９　 ３２　 ３３

３５　 ３６　 ３７　 ３８　 ４０　 ４４　 ４５　 ４６　 ４７　 ５０　 ５６　 ５７　 ５９　 ６２　 ６３　 ６４　 ６５　 ６６
６７　 ６８　 ６９　 ７０　 ７１　 ７２　 ７３　 ７４　 ７５　 ７９　 ８１　 ８２　 ８４　 ８５　 ８６　 ８７　 ８８　 ９０
９１　 ９２　 ９４　 ９５　 ９６　 ９７　 ９８　 ９９　 １００　 １０１　 １０３　 １０４　 １０６　 １０７　 １０８　 １１０　 １１２　 １１３
１１７　 １１９　 １２１　 １２２　 １２３　 １２４　 １２７

３　讨论

３．１　茎瘤芥种质的表型遗传多样性
遗传多样性是反映材料遗传变异的重要指标，遗

传多样性丰富，说明种质类型多样，遗传差异较大，在
品种选育及改良中有更多可选择和利用的基因［７－８］。
本试验结果表明，茎瘤芥农艺、经济性状，除裂叶对
数、沟间深度、茎叶比、侧瘤宽度、瘤茎鲜质量的变异
系数较大外，其余材料间性状的变异系数都在一个较
小的范围内。表型性状聚类分析结果表明，供试茎瘤
芥材料间的遗传距离变幅为０．０１～７．７７，平均值为

２．５０，有８８．９３％的遗传距离小于４．００。当遗传距离
为２．２１时，可将１３３份茎瘤芥材料分成８类，所聚类
型较少，且有８１．２０％的材料集中在第Ⅲ、Ⅵ和Ⅷ类。
说明参试材料间相似程度较高，遗传差异较小，遗传
基础相对狭窄。这可能与茎瘤芥起源较晚有关，据记
载茎瘤芥只有１００多年的栽培历史，在其传播过程中

尚未形成完全独特的种质。

３．２　表型性状在茎瘤芥种质资源分类鉴定中的作用
形态标记是指生物特定的肉眼可见的外部特征

特性，如作物的株高、叶形和生育期等，由于其简单
直观，容易观察记载，长期以来对物种的分类及资源
鉴定都是以形态标记为主要的或初步的指标［９－１１］。
在茎瘤芥分类鉴定中，传统的方法是按青菜头形状、
菜叶形状、产地、肉质茎和肉瘤形状等进行，但均是
习惯分类，未按一定的科学标准，都带有很大片面
性，很难从综合性状上反映茎瘤芥间的品种差异。
刘义华等［６］运用生境敏感性评价方法，研究了６个
茎瘤芥代表品种产量生境敏感性及其与主要性状的

关系，将茎瘤芥分为生境敏感型、生境弱感型和生境
钝感型品种，这种分类方法比较粗糙，在茎瘤芥分类
鉴定中很难用到。本研究表型聚类分析结果表明，
当遗传距离为０．２１时，可将１３３份茎瘤芥材料分成

８类，而每个类群都有各自的性状特点，说明利用表
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型性状可以较科学、系统地将茎瘤芥种质进行分类
和鉴定。但由于本研究中调查的茎瘤芥性状有限，
很多模糊性状如叶形、叶色、叶缘和刺毛等性状均没
有纳入分析，聚类结果可能带有一定的局限性，在今
后的研究中如何选择表型性状和利用好这些性状依

然是值得研究的问题。
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５．２　综合治理
综合治理是将生物、化学、机械、人工、替代等单

项技术融合起来，发挥各自优势、弥补各自不足，达
到综合控制入侵生物目的的方法［１４－１５］。综合治理并
不是各种技术的简单相加，而是它们有机融合，彼此
相互协调、相互促进，达到生态修复、长久控制害草
的目的。

５．３　加强风景区的管理
加强管理，防止为恶性及入侵杂草提供适合生

长的环境。封闭景区内非规划的小路，引导游客走
规划道路，减少有害杂草的传播途径。禁止乱砍伐
树木、乱挖山体，防止为有害杂草提供新的生存
空间。

５．４　综合开发利用
许多杂草是有利用价值的，如葛藤的根是制造

葛粉的原料，藤可用来编制器具。对于已经大面积
发生的杂草，应鼓励农民上山采挖，既可减少杂草的
危害又可为农民增加收入。此外，杠板归、葎草、菝
葜、木防己都是常用药材，可合理采挖利用。
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