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郭水良，于晶，李丹丹，周平，方其，印丽萍．长三角及邻近地区 １３８ 种草本植物 ＤＮＡ Ｃ⁃值测定及其生物学意义探讨．生态学报，２０１５，３５（１９）：
　 ⁃ 　 ．
Ｇｕｏ Ｓ Ｌ，Ｙｕ Ｊ， Ｌｉ Ｄ Ｄ，Ｚｈｏｕ Ｐ，Ｆａｎｇ Ｑ，Ｙｉｎ Ｌ Ｐ．ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅｓ ｏｆ １３８ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０１５，３５
（１９）：　 ⁃ 　 ．

长三角及邻近地区 １３８ 种草本植物 ＤＮＡ Ｃ⁃值测定及
其生物学意义探讨

郭水良１，于　 晶１，李丹丹１，周　 平１，方　 其１，印丽萍２，∗

１ 上海师范大学 生命与环境科学学院， ２００２３４

２ 上海市出入境检验检疫局， ２００１３５

摘要：为了评估 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小（ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ）在植物入侵性评估中的价值，应用流式细胞仪测定了长三角及邻近地区

１３８ 种草本植物的 ＤＮＡ Ｃ⁃值，其中 １１１ 种为首次报道。 在此基础上比较了不同植物类群这两个值的差异，特别是入侵性与非入

侵性植物这两个值的差异。 结果表明：（１）１３８ 种草本植物平均 ＤＮＡ Ｃ⁃值为 １．５５ ｐｇ，最大者是最小者的 ３７．１７ 倍。 １２７ 个类群

平均基因组大小为 １． ０８ ｐｇ，最大者是最小者的 ３４． １１ 倍； （ ２） 统计了菊科 （ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ）、禾本科 （ Ｐｏａｃｅａｅ）、石竹科

（Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ）、十字花科 （ Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ）、玄参科 （ Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ）、蓼科 （ Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）、唇形科 （ Ｌａｂｉａｔａｅ） 和伞形科

（Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ）的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小，发现禾本科植物的这两个值显著地大于其他 ７ 个科（Ｐ ＜ ０．０１）。 单子叶的 ＤＮＡ Ｃ⁃
值和基因组极显著地大于双子叶植物（Ｐ ＜ ０．０１）；（３）杂草比非杂草具有更低的 ＤＮＡ Ｃ⁃值（Ｐ ＜ ０．０１）和基因组大小（Ｐ ＜
０．００１）；与 ＤＮＡ Ｃ⁃值相比，基因组大小在这两个类群之间的差异更为明显（Ｐ＜０．００１），这种现象也体现在菊科植物中。 随着基

因组（Ｘ１）和 ＤＮＡ Ｃ⁃值（Ｘ２）由大变小，植物的杂草性（入侵性，Ｙ）由弱变强，两者关系分别符合：Ｙ＝ ２．２３３４－１．２８４７ ｌｎ （Ｘ１） （ ｒ＝
０．４６１２， Ｐ ＜ ０．０１）和 Ｙ＝ ２．４４２１－０．７２３４ ｌｎ （Ｘ２） （ ｒ＝ ０．２５２２， Ｐ ＜ ０．０１），ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小可以作为植物入侵性评估的一

个指标；（４）多倍体杂草的基因组极明显地小于二倍体杂草（Ｐ ＜ ０．０１），前者为后者的 ０．６３ 倍。 在非杂草中，多倍体基因组比

二倍体的略小，前者仅为后者的 ０．８４ 倍，差异不显著（Ｐ ＞ ０．５）。 菊科植物中多倍体杂草的基因组也显著地小于二倍体杂草（Ｐ
＜ ０．１）。 基因组变小和多倍体化相结合，进一步增强了植物的入侵性。 在多倍体植物入侵性评估中，基因组大小比 ＤＮＡ Ｃ⁃值
更有价值。
关键词：流式细胞术；ＤＮＡ Ｃ⁃值；基因组大小；杂草；入侵性；倍性

ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅｓ ｏｆ １３８ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
ＧＵＯ Ｓｈｕｉｌｉａｎｇ１，ＹＵ Ｊｉｎｇ１， ＬＩ ＩＤａｎｄａｎ１，ＺＨＯＵ Ｐｉｎｇ１，ＦＡＮＧ Ｑｉ１，ＹＩＮ Ｌｉｐｉｎｇ２，∗

１． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２００２３４， Ｃｈｉｎａ
２． Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｅｎｔｒｙ⁃Ｅｘｉｔ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ Ｂｕｒｅａｕ， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２００１３５，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｃｅｐｔ ａｎｄ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｍａｎｙ ａｒｅａｓ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ．
Ｔｈｅ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａｎ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍ ｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｉｔ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｕｎｃｅｒｔａｉｎ ｈｏｗ ｔｈｅ ＤＮＡ Ｃ⁃
ｖａｌｕｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｐｌａｎｔ ｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｐａｕｃｉｔｙ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｔｅｓｔ ａｌｌ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ
ｔｈｉｓ ｑｕｅｓｔｉｏｎ． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｌｓｏ ａ ｌａｃｋ ｏｆ ｄａｔａ ｔｈａｔ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓ ｕｓｉｎｇ
ｉｎｖａｄｅｒｓ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ｉｎｖａｄｅｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｇｅｎｕｓ ｏｒ ｆａｍｉｌｙ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｏｆ ｐｌａｎｔ ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅｓ ｉｓ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｅｌｕｃｉｄａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｂｙ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｐｌａｎｔ ｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓ． Ｕｓｉｎｇ ａ ｃｙｔｏｍｅｔｒｙ
ｍｅｔｈｏｄ， ｗｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈｅ ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ １３８ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ ａｎｄ ｉｔｓ
ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ ａｒｅａ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｓｅ ｓｐｅｃｉｅｓ， １１１ ｗｅｒｅ ｎｅｗｌｙ ｒｅｐｏｒｔｅｄ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｒｅｌａｔｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｌａｎｔｓ′



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｈａｂｉｔａｔｓ， ｗｅ ａｌｓｏ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｔｈｅ ｗｅｅｄｉｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ １３８ ｓｐｅｃｉｅｓ， ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｔｈｅｍ ｕｓｉｎｇ ｆｉｖｅ
ｇｒａｄｅｓ： ０， １， ２， ３， ａｎｄ ４． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｄａｔａ， ｗｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｔｈｅ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅｓ ｏｆ １２７ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｋｎｏｗｎ ｐｌｏｉｄｙ ｌｅｖｅｌｓ
ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｎｕｃｌｅａｒ ｖａｌｕｅｓ （ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ） ｂｅｔｗｅｅｎ ｆａｍｉｌｉｅｓ， ｍｏｎｏｃｏｔｓ ａｎｄ
ｄｉｃｏｔｓ， ｐｏｌｙｐｏｉｄ ａｎｄ ｄｉｐｌｏｉｄ ｓｐｅｃｉｅｓ， ａｎｄ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ｉｎｖａｓｉｖｅ ｇｒｏｕｐｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ： （１） Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ＤＮＡ
Ｃ⁃ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ １３８ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗａｓ １．５５ ｐｇ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ３７．１７ ｔｉｍｅｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ． Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ
ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ １２７ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｋｎｏｗｎ ｐｌｏｉｄｙ ｗａｓ １．０８ ｐｇ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ３４．１１ ｔｉｍｅｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ；
（２） Ｗｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ ／ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ （ｐｇ） ａｍｏｎｇ Ｐｏａｃｅａｅ （２．６８０３ ／ １．２４３６）， Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ （１．７００７ ／ １．
２４３６）， Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ （ １． １６１２ ／ １． １８４２）， Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ （ ０． ９１６５ ／ ０． ８０２９ ）， Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ （ ０． ９１６４ ／ ０． ６３１４ ），
Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ （１．０００３ ／ ０．７０６４）， Ｌａｂｉａｔａｅ （０．７９９０ ／ ０．７１６４）， ａｎｄ Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ （０．７２５９ ／ ０．７２５９）， ａｎｄ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｓｅ
ｔｗｏ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ Ｐｏａｃｅａｅ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｉｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｅｖｅｎ ｆａｍｉｌｉｅｓ （Ｐ ＜ ０．０１）． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ｔｗｏ
ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｍｏｎｏｃｏｔｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｄｉｃｏｔｓ； （３） Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ ｏｆ ｗｅｅｄｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｎｏｎ⁃ｗｅｅｄｓ （Ｐ ＜ ０．０１）， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ ｗａｓ ｍｏｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅｓ （Ｐ ＜ ０．００１）． Ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｆｏｒ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ
（ｘ１） ａｎｄ ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ （ｘ２） ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｃａｌ ｐｌａｎｔｓ， ｔｈｅｉｒ ｗｅｅｄｉｎｅｓｓ （ｏｒ ｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓ， ｙ） ｉｎｃｒｅａｓｅｄ， ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｙ＝ ２．２３３４－１．
２８４７ｌｎ（ｘ１） （ ｒ＝ ０．４６１２， Ｐ ＜ ０．０１） ａｎｄ ｙ＝ ２．４４２１－０．７２３４ｌｎ（ｘ２） （ ｒ＝ ０．２５２２， Ｐ ＜ ０．０１）． Ｗｅ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＤＮＡ Ｃ⁃
ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｐｌａｎｔ ｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ； （４） Ｔｈｅ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅｓ ｏｆ ｐｏｌｙｐｌｏｉｄ
ｗｅｅｄｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｄｉｐｌｏｉｄ ｗｅｅｄｓ （Ｐ ＜ ０．０１）， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ ０．６３ ｔｉｍｅｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ．
Ｔｈｅ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｎｏｎ⁃ｗｅｅｄｙ ｐｏｌｙｐｌｏｉｄ ｐｌａｎｔｓ ｗａｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｄｉｐｌｏｉｄ ｐｌａｎｔｓ （Ｐ ＞ ０． ５） ． Ｉｎ
Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ｗｅｅｄｓ， ｔｈｅ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅｓ ｆｏｒ ｐｏｌｙｐｌｏｉｄｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｆｏｒ ｄｉｐｌｏｉｄｓ （Ｐ ＜ ０．１） ． Ｏｕｒ ａｎａｌｙｓｅｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｇｅｎｏｍｅ ｄｏｗｎｓｉｚｉｎｇ ｗｉｔｈ ｐｏｌｙｐｌｏｉｄｙ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｐｌａｎｔ ｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｙｐｌｏｉｄ ｐｌａｎｔ
ｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓ， ｋｎｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ ｉｓ ｍｏｒｅ ｖａｌｕａｂｌｅ ｔｈａｎ ｋｎｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ． Ｔｈｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ＤＮＡ Ｃ⁃
ｖａｌｕｅｓ ｄａｔａｂａｓｅ ｉｓ ａｌｓｏ ｕｓｅｆｕｌ ｆｏｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔａｘａ，
ａｎｄ ｉｔ ｈａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｕｓｅｓ ｉｎ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ， ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ， ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｓｔｕｄｉｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｆｌｏｗ ｃｙｔｏｍｅｔｒｙ； ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ； Ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ； Ｗｅｅｄｓ； Ｉｎｖａｓｉｖｅ； Ｐｌｏｉｄｙ

ＤＮＡ Ｃ⁃值指的是一个物种配子核中没有复制时的 ＤＮＡ 含量，基因组大小是指单个染色体组中的 ＤＮＡ
含量，采用 ＤＮＡ ２Ｃ⁃值除以其倍性的方法计算［１］。 该值对每种生物而言基本上是恒定的，具有种的特征［２］。

生物由简单到复杂，低级向高级的进化，遗传信息肯定会增加，遗传信息的增加伴随着 ＤＮＡ Ｃ⁃值的增加。
但是，人们发现亲缘关系相近的种类，或一些复杂性相似的植物，却有极大的 ＤＮＡ Ｃ⁃值差异［３］。

传统的观点认为，ＤＮＡ Ｃ⁃值具有物种的特异性。 但是随着研究工作的深入，人们发现 ＤＮＡ Ｃ⁃值在某些

物种也有一定程度的变异。 ＤＮＡ Ｃ⁃值在种上和种下水平的变异，具有重要的生态学、分类学、进化学上的

意义［４］。
随着 ＤＮＡ Ｃ⁃值数据的积累，人们开始应用统计方法解析它们在不同类群的分布特点及其可能的生物学

意义。 Ｂｅｎｎｅｔｔ［５］对已有的数据统计发现，１５６ 种重要的世界性杂草比其它植物具有更低的核 ＤＮＡ Ｃ⁃值，恶性

杂草的核 ＤＮＡ Ｃ⁃值比一般性杂草的要低；在澳大利亚的千里光属（Ｓｅｎｅｃｉａ）和印度的金合欢属（Ａｃａｃｉａ）植物

中，外来入侵种比同属其它种类均具有较低的核 ＤＮＡ 含量［６⁃７］。 郭水良等［８］对中国境内有分布的 ５３９ 中被子

植物的 ＤＮＡＣ⁃值和基因组大小在单子叶植物与双子叶植物、不同生活型、不同科、不同倍性，特别是在杂草与

非杂草之间的差异进行了统计；陈国奇等［９］以世界范围内 ２００６ 年以前积累的 ３６７６ 种被子植物 ＤＮＡ Ｃ⁃值和

基因组大小为材料，作了类似的统计工作，均得出了这样一个重要结论：杂草或入侵性植物的 ＤＮＡ Ｃ⁃值极显

著地小于非杂草，随着植物 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组由大变小，它们的杂草性增强，杂草中多倍化类群的基因组又

极显著地小于二倍体类群。 为探讨 ＤＮＡ Ｃ⁃值为植物入侵性之间的关系，Ｒｅｊｍáｎｅｋ ＆ Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ［１０］ 对松属

（Ｐｉｎｕｓ）的 ＤＮＡ Ｃ⁃值与入侵性之间的关系进行了研究，发现与非入侵性种相比，具有入侵性的物种具有低的

核 ＤＮＡ Ｃ⁃值，从而使其种子相对较小，世代时间也较之本地种缩短，这些均增强了其入侵能力。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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另外，ＤＮＡ Ｃ⁃值与海拔、经纬度、温度等也有一定联系［１１⁃１２］。 研究发现 ＤＮＡ 含量与被子植物物种的多样

性、物种灭绝的风险性以及对生境多样性的适应能力等都有一定关系［１３］。
ＤＮＡ Ｃ⁃值在种上和种下变异丰富多样，还没有找到明显的规律性。 关于 ＤＮＡ Ｃ⁃值生态环境适应上的作

用，至今的研究结论也不尽相同。 付改兰和冯玉龙［１４］等研究认为，作为整体，外来入侵植物的平均核 ＤＮＡ Ｃ⁃
值显著低于本地种和外来非入侵种，但是具体到某一特定类群，核 ＤＮＡ Ｃ⁃值与植物入侵性无必然联系。
Ｒｅｊｍáｎｅｋ ＆ Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ［１０］对松属的入侵性木本植物种研究显示出核 ＤＮＡ Ｃ⁃值与生活史、种子大小、幼苗生长

时间长短有关。 尽管陈国奇等［９］对多达 ３６７６ 种被子植物的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小进行了统计分析，发现在

整个草本植物类群，以及在二倍体、多倍体、不同生活型，以及在单子叶、双子叶和菊科、禾本科、毛茛科和鸭跖

草科中，杂草的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组均显著地小于非杂草，然而在豆科、苋科、茄科和葱科中杂草与非杂草的两

项指标上没有显著差异。 而且还有众多科属由于样本太少无法进行统计检验。 由于 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小

在被子植物的不同类群中差异极大，评估目的植物的入侵性时，必须与来自同一类群的植物进行比较。 因此，
要充分利用核 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小进行植物入侵性评估，需要通过测定获得更多植物的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因

组大小数据。
陈国奇等［９］统曾建立了植物入侵性与基因组大小之间的函数关系，发现不同的类群往往有不同的了回

归公式。 因此，在评估目的植物的入侵性前，应该在相同科或属的背景下建立入侵性与核 ＤＮＡ 含量的定量关

系。 但是，相对于几十万种高等植物，目前已知 ＤＮＡ Ｃ⁃值的种类还非常有限［９］。 郭水良等［８］统计发现，我国

境内有分布的近 ３ 万种种子植物中仅有 ５３９ 种有 ＤＮＡ Ｃ⁃值的资料，而且绝大部分是国外学者测定。 因此，需
要在更多的植物类群中进行核 ＤＮＡ 含量的测定，丰富草本植物的核 ＤＮＡ 含量数据库，为不同类群入侵性的

评估打下基础。
另外，虽然陈国奇等［９］和郭水良等［８］统计过 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小在不同类群中的分布特点，但是这

些数据均是基于不同学者，采用不同测定方法所得的数据，因此用这些数据进行分析，从实验设计上讲也不是

十分的严谨。 这是因为由于流式细胞仪生产厂家不同，同一厂家的型号不同，不同的细胞核悬液可能会影响

植物 ＤＮＡ Ｃ⁃值的测定结果［１５⁃１６］。 前人在测定植物 ＤＮＡ Ｃ⁃值时一般采用鸡血红细胞，Ｊｏｈｎｓｔｏｎ 等［１７］研究发现

使用鸡血红细胞作为标样时，从不同的鸡采取血液其 ２Ｃ⁃值在 ２．４９ ｐｇ 至 ３．０１ ｐｇ 之间变化，这又会影响实验

结果。
杂草是某一自然地理区域，其种群主要分布在人为干扰的环境、本身又不是目的植物的类群［１８］。 因此，

杂草是具有入侵性的植物类群。 有研究表明，植物的入侵性与其杂草性（在原产地的分布特点和扩散程度）
关系最为密切［１９］；Ｓｕｔｈｅｒｌａｎｄ 也曾以杂草为对象开展北美植物的入侵性研究［２０］。

本文的目的，以长三角及邻近地区的部分杂草和非杂草为对象，１）应用流式细胞术在相同的条件下测定

它们的 ＤＮＡ Ｃ⁃值；２）对获得的数据进行统计分析，了解其在不同类群中的变异特点，进一步评估 ＤＮＡ Ｃ⁃值、
基因组大小和植物的杂草性之间的关系，进而探讨细胞核的这两个值在植物入侵性评估中的价值。 本文工作

也将丰富我国 ＤＮＡ Ｃ⁃值数据库含量，为更深入地了解 ＤＮＡ Ｃ⁃值的生物学、生态学和分类学意义提供基础数

据和资料。

１　 材料与方法

１．１　 材料

材料采自长三角地区的上海、浙江和南通郊区野外空地、田埂和废弃工地等环境，共计 ３９ 科 １０２ 属 １３４
种 ４ 变种 １４４ 个居群。 每个分类群采集三份样品进行测定。 为比较同一种植物不同形态差异的种群在 ＤＮＡ
Ｃ⁃值上的差异，其中蒲公英（Ｔａｒａｘａｃｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ）、北美车前（Ｐｌａｎｔａｇｏ ｖｉｒｉｇｉｎｉｃａ）、三色堇（Ｖｉｏｌａ ｔｒｉｃｏｌｏｒ）、春
飞蓬（Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉｃｕｓ）、铜锤草（Ｏｘａｌｉｓ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ）和半夏（Ｐｉｎｅｌｌｉａ ｔｅｒｎａｔａ）分别采集了两个不同性状的

居群（表 １）。

３　 １９ 期 　 　 　 郭水良　 等：长三角及邻近地区 １３８ 种草本植物 ＤＮＡ Ｃ⁃值测定及其生物学意义探讨 　
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ｉａ
ｃｅ
ａｅ

１
２

２
上

海
师

大
校

园
０．
７５

０６
±０

．０
１８

４
０．
７５

０６
±０

．０
１８

４
芫

荽
Ｌｉ
ｂａ
ｎｏ
ｔｉｓ

ｓｅ
ｓｅ
ｌｏ
ｉｄ
ｅｓ

Ａｐ
ｉａ
ｃｅ
ａｅ

０
１

２
浙

江
金

华
北

郊
１．
２８

０４
±０

．０
１０

９
１．
２８

０４
±０

．０
１０

９
窃

衣
Ｔｏ
ｒｉｌ
ｉｓ
ｓｃ
ａｂ
ｒａ

Ａｐ
ｉａ
ｃｅ
ａｅ

４
１

２
浙

江
金

华
北

郊
０．
６５

２８
±０

．０
２８

４
０．
６５

２８
±０

．０
２８

４
掌

叶
半

夏
Ｐｉ
ｎｅ
ｌｌｉ
ａ
ｐｅ
ｄａ

ｔｉｓ
ｅｃ
ｔａ

Ａｒ
ａｃ
ｅａ
ｅ

２
２

２
浙

江
西

天
目

山
０．
９６

１６
±０

．０
１０

４
０．
９６

１６
±０

．０
１０

４
∗∗

半
夏

（单
叶

）Ｐ
ｉｎ
ｅｌｌ
ｉａ

ｔｅｒ
ｎａ
ｔａ

Ａｒ
ａｃ
ｅａ
ｅ

４
２

８
上

海
师

大
奉

贤
校

区
４．
０５

７±
０．
２０

６５
１．
０１

４３
±０

．０
５１

６
［３

１］
∗∗

半
夏

（三
叶

）Ｐ
ｉｎ
ｅｌｌ
ｉａ

ｔｅｒ
ｎａ
ｔａ

Ａｒ
ａｃ
ｅａ
ｅ

４
２

８
上

海
师

大
奉

贤
校

区
４．
２２

２±
０．
２６

１
１．
０５

５５
±０

．０
６５

３
∗∗

细
辛

Ａｓ
ａｒ
ｕｍ

ｓｉｅ
ｂｏ
ｌｄ
ｉｉ

Ａｒ
ｉｓｔ

ｏｌ
ｏｃ
ｈｉ
ａｃ
ｅａ
ｅ

０
２

２
浙

江
西

天
目

山
６．
４９

７５
±０

．０
４７

５
６．
４９

７５
±０

．０
４７

５
细

茎
斑

种
草

Ｂｏ
ｔｈ
ｒｉｏ

ｓｐ
ｅｒ
ｍ
ｕｍ

ｔｅｎ
ｅｌｌ
ｕｍ

Ｂｏ
ｒａ
ｇｉ
ｎａ

ｃｅ
ａｅ

４
１

２
上

海
师

大
校

园
０．
８２

６５
±０

．０
０６

０
０．
８２

６５
±０

．０
０６

０
附

地
菜

Ｔｒ
ｉｇ
ｏｎ
ｏｔ
ｉｓ
ｐｅ
ｄｕ

ｎｃ
ｕｌ
ａｒ
ｉｓ

Ｂｏ
ｒａ
ｇｉ
ｎａ

ｃｅ
ａｅ

４
１

上
海

师
大

校
园

１．
０９

０８
±０

．０
１３

８
∗

荠
菜

Ｃａ
ｐｓ
ｅｌｌ
ａ
ｂｕ
ｒｓａ

－ ｐ
ａｓ
ｔｏ
ｒｉｓ

Ｂｒ
ａｓ
ｓｉｃ

ａｃ
ｅａ
ｅ

４
１

４
浙

江
金

华
北

郊
０．
５７

４５
±０

．２
５９

０．
２８

７３
±０

．１
２９

５
碎

米
荠

Ｃａ
ｒｄ
ａｍ

ｉｎ
ｅ
ｈｉ
ｒｓｕ

ｔａ
Ｂｒ

ａｓ
ｓｉｃ

ａｃ
ｅａ
ｅ

４
１

２
浙

江
金

华
北

郊
１．
２０

４±
０．
０２

１４
１．
２０

４０
±０

．０
２１

４
臭

荠
Ｃｏ

ｒｏ
ｎｏ
ｐｕ
ｓｄ

ｉｄ
ｙｍ

ｕｓ
Ｂｒ

ａｓ
ｓｉｃ

ａｃ
ｅａ
ｅ

４
１

２
上

海
师

大
校

园
１．
０１

±０
．０
１０

５
１．
０１

００
±０

．０
１０

５
诸

葛
菜

Ｏｒ
ｙｃ
ｈｏ
ｐｈ
ｒａ
ｇｍ

ｕｓ
ｖｉｏ

ｌａ
ｃｅ
ｕｓ

Ｂｒ
ａｓ
ｓｉｃ

ａｃ
ｅａ
ｅ

０
１

２
上

海
植

物
园

１．
２３

２４
±０

．０
０４

３
１．
２３

２４
±０

．０
０４

３
∗

蔊
菜

Ｒｏ
ｒｉｐ

ｐａ
ｉｎ
ｄｉ
ｃａ

Ｂｒ
ａｓ
ｓｉｃ

ａｃ
ｅａ
ｅ

３
１

４
浙

江
金

华
北

郊
０．
５６

１４
±０

．０
０１

４
０．
２８

０７
±０

．０
００

７
卵

叶
异

檐
花

Ｔｒ
ｉｏ
ｄａ

ｎｉ
ｓｂ

ｉｆｌ
ｏｒ
ａ

Ｃａ
ｍ
ｐａ

ｎｕ
ｌａ
ｃｅ
ａｅ

４
１

浙
江

金
华

北
郊

１．
３１

６６
±０

．０
１２

２
蚤

缀
Ａｒ
ｅｎ
ａｒ
ｉａ

ｓｅ
ｒｐ
ｙｌ
ｌｉｆ
ｏｌ
ｉａ

Ｃａ
ｒｙ
ｏｐ

ｈｙ
ｌｌａ

ｃｅ
ａｅ

４
１

４
浙

江
金

华
北

郊
１．
０９

８４
±０

．０
０５

０
０．
５４

９２
±０

．０
０２

５
石

竹
Ｄｉ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

ｃｈ
ｉｎ
ｅｎ
ｓｉｓ

Ｃａ
ｒｙ
ｏｐ

ｈｙ
ｌｌａ

ｃｅ
ａｅ

０
２

２
上

海
师

大
校

园
１．
２３

４８
±０

．０
０６

７
１．
２３

４８
±０

．０
０６

７
牛

繁
缕

Ｍ
ｙｏ
ｓｏ
ｔｏ
ｎ
ａｑ
ｕａ

ｔｉｃ
ｕｍ

Ｃａ
ｒｙ
ｏｐ

ｈｙ
ｌｌａ

ｃｅ
ａｅ

４
１

４
浙

江
金

华
北

郊
１．
２５

８４
±０

．０
１４

６
０．
６２

９２
±０

．０
０７

３
漆

姑
草

Ｓａ
ｇｉ
ｎａ

ｊａ
ｐｏ
ｎｉ
ｃａ

Ｃａ
ｒｙ
ｏｐ

ｈｙ
ｌｌａ

ｃｅ
ａｅ

４
１

４
浙

江
金

华
北

郊
１．
０２

１４
±０

．０
２５

２
０．
５１

０７
±０

．０
１２

６
繁

缕
Ｓｔ
ｅｌｌ
ａｒ
ｉａ

ｍ
ｅｄ
ｉａ

Ｃａ
ｒｙ
ｏｐ

ｈｙ
ｌｌａ

ｃｅ
ａｅ

４
１

４
浙

江
金

华
北

郊
１．
１９

３２
±０

．０
２４

２
０．
５９

６６
±０

．０
１２

１
［３

２］
红

叶
菜

Ｂｅ
ｔａ

ｖｕ
ｌｇ
ａｒ
ｉｓ

Ｃｈ
ｅｎ

ｏｐ
ｏｄ

ｉａ
ｃｅ
ａｅ

０
１

２
上

海
植

物
园

２．
３３

２０
±０

．０
２９

６
２．
３３

２０
±０

．０
２９

６
小

藜
Ｃｈ

ｅｎ
ｏｐ
ｏｄ
ｉｕ
ｍ

ｓｅ
ｒｏ
ｔｉｎ

ｕｍ
Ｃｈ

ｅｎ
ｏｐ

ｏｄ
ｉａ
ｃｅ
ａｅ

３
１

上
海

师
大

校
园

１．
１１

６２
±０

．０
０６

１
∗

霍
香

蓟
Ａｇ

ｅｒ
ａｔ
ｕｍ

ｃｏ
ｎｙ
ｚｏ
ｉｄ
ｅｓ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
１

４
浙

江
金

华
北

郊
０．
６３

６５
±０

．０
３３

０．
３１

８３
±０

．０
１６

５
∗

熊
耳

草
Ａｇ

ｅｒ
ａｔ
ｕｍ

ｈｏ
ｕｓ
ｔｏ
ｎｉ
ａｎ

ｕｍ
Ｃｏ

ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
１

２
浙

江
金

华
北

郊
０．
６９

６５
±０

．０
５２

０．
６９

６５
±０

．０
５２

０
铁

灯
兔

儿
风

Ａｉ
ｎｓ
ｌｉａ

ｅａ
ｍ
ａｃ
ｒｏ
ｃｌｉ
ｎｉ
ｄｉ
ｏｉ
ｄｅ
ｓ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

０
２

浙
江

西
天

目
山

０．
９１

±０
．０
０９

６
黄

花
蒿

Ａｒ
ｔｅｍ

ｉｓｉ
ａ
ａｎ

ｎｕ
ａ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

３
１

２
浙

江
金

华
北

郊
１．
１０

６±
０．
０１

２５
１．
１０

６０
±０

．０
１２

５
钻

形
紫

菀
Ａｓ
ｔｅｒ

ｓｕ
ｂｕ
ｌａ
ｔｕ
ｓ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
１

２
浙

江
金

华
北

郊
０．
５６

６±
０．
００

２１
０．
５６

６０
±０

．０
０２

１
大

狼
把

草
Ｂｉ
ｄｅ
ｎｓ

ｆｒｏ
ｎｄ

ｏｓ
ａ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
１

４
浙

江
金

华
北

郊
０．
７１

４±
０．
００

３０
０．
３５

７０
±０

．０
０１

５
鬼

针
草

Ｂｉ
ｄｅ
ｎｓ

ｐｉ
ｌｏ
ｓａ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
１

６
浙

江
金

华
北

郊
４．
２７

８±
０．
２１

５３
１．
４２

６０
±０

．０
７１

８
［３

３］
天

名
精

Ｃａ
ｒｐ
ｅｓ
ｉｕ
ｍ

ａｂ
ｒｏ
ｔａ
ｎｏ
ｉｄ
ｅｓ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

２
２

４
浙

江
金

华
北

郊
１．
０３

７２
±０

．０
２６

４
０．
５１

８６
±０

．０
１３

２
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续
表

中
文

名
Ｃｈ

ｉｎ
ｅｓ
ｅ
ｎａ

ｍ
ｅ

科 Ｆａ
ｍ
ｉｌｙ

杂
草

性
Ｗ
ｅｅ
ｄｉ
ｎｅ

ｓｓ
生

活
型

Ｂｉ
ｏｔ
ｙｐ

ｅ
倍

性
Ｐｌ
ｏｉ
ｄｙ

来
源

Ｓｏ
ｕｒ
ｃｅ

ＤＮ
Ａ

１Ｃ
⁃值

ＤＮ
Ａ

１Ｃ
⁃ｖ
ａｌ
ｕｅ

基
因

组
大

小
Ｇｅ

ｎｏ
ｍ
ｅ
ｓｉｚ

ｅ
参

考
文

献
Ｒｅ

ｆｅ
ｒｅ
ｎｃ

ｅ

菊
苣

Ｃｉ
ｃｈ
ｏｒ
ｉｕ
ｍ

ｉｎ
ｔｙ
ｂｕ
ｓ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

１
２

２
浙

江
金

华
北

郊
１．
０３

３８
±０

．０
１０

９
１．
０３

３８
±０

．０
１０

９
刺

儿
菜

Ｃｉ
ｒｓｉ
ｕｍ

ｓｅ
ｔｏ
ｓｕ
ｍ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
２

２
浙

江
金

华
北

郊
０．
８６

６５
±０

．０
０５

５
０．
８６

６５
±０

．０
０５

５
［３

４］
小

飞
蓬

Ｃｏ
ｎｙ
ｚａ

ｃａ
ｎａ

ｄｅ
ｎｓ
ｉｓ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
１

２
上

海
浦

东
新

区
外

高
桥

０．
４９

６５
±０

．０
３２

０．
４９

６５
±０

．０
３２

０
∗

白
酒

草
Ｃｏ

ｎｙ
ｚａ

ｊａ
ｐｏ
ｎｉ
ｃａ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

０
１

２
浙

江
金

华
北

山
４．
６６

５±
０．
１７

９５
４．
６６

５０
±０

．１
７９

５
苏

门
白

酒
草

Ｃｏ
ｎｙ
ｚａ

ｓｕ
ｍ
ａｔ
ｒｅ
ｎｓ
ｉｓ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
１

６
上

海
浦

东
新

区
外

高
桥

２．
４０

３５
±０

．０
８９

５
０．
８０

１２
±０

．０
２９

８
黄

秋
英

Ｃｏ
ｓｍ

ｏｓ
ｓｕ
ｌｐ
ｈｕ

ｒｅ
ｕｓ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

０
１—

２
２

上
海

植
物

园
１．
１９

３２
±０

．０
０５

４
１．
１９

３２
±０

．０
０５

４
∗∗

野
茼

蒿
Ｃｒ
ａｓ
ｓｏ
ｃｅ
ｐｈ
ａｌ
ｕｍ

ｃｒ
ｅｐ
ｉｄ
ｉｏ
ｉｄ
ｅｓ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

３
１

４
浙

江
金

华
北

郊
１．
９１

２５
±０

．１
０．
９５

６３
±０

．０
５０

０
一

年
蓬

Ｅｒ
ｉｇ
ｅｒ
ｏｎ

ａｎ
ｎｕ

ｕｓ
Ｃｏ

ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
１

２
浙

江
金

华
北

郊
０．
６３

９５
±０

．０
４１

５
０．
６３

９５
±０

．０
４１

５
春

飞
蓬

（白
花

）Ｅ
ｒｉｇ

ｅｒ
ｏｎ

ｐｈ
ｉｌａ

ｄｅ
ｌｐ
ｈｉ
ｃｕ
ｓ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
１

２
上

海
师

大
奉

贤
校

区
１．
２６

４４
±０

．０
２７

６
１．
２６

４４
±０

．０
２７

６
春

飞
蓬

（红
花

）Ｅ
ｒｉｇ

ｅｒ
ｏｎ

ｐｈ
ｉｌａ

ｄｅ
ｌｐ
ｈｉ
ｃｕ
ｓ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
１

２
上

海
师

大
奉

贤
校

区
１．
３９

３５
±０

．０
１３

３
１．
３９

３５
±０

．０
１３

３
睫

毛
牛

膝
菊

Ｇａ
ｌｉｎ

ｓｏ
ｇａ

ｃｉｌ
ｉａ
ｔｅ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
１

４
浙

江
金

华
北

山
１．
０７

４３
±０

．０
２６

６
０．
５３

７２
±０

．０
１３

３
非

洲
菊

Ｇｅ
ｒｂ
ｅｒ
ａ
ｊａ
ｍ
ｅｓ
ｏｎ
ｉｉ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

０
２

４
上

海
植

物
园

１．
０９

４８
±０

．０
０７

３
０．
５４

７４
±０

．０
０３

７
鼠

曲
草

Ｇｎ
ａｐ
ｈａ

ｌｉｕ
ｍ

ｌｕ
ｔｅｏ

ａｌ
ｂｕ
ｍ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
１

２
浙

江
金

华
北

郊
１．
１２

９４
±０

．０
０４

２
１．
１２

９４
±０

．０
０４

２
∗∗

菊
芋

Ｈｅ
ｌｉａ

ｎｔ
ｈｕ

ｓｔ
ｕｂ
ｅｒ
ｏｓ
ｕｓ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

０
２

６
浙

江
金

华
北

郊
１１

．２
９６

±０
．８
０７

５
３．
７６

５３
±０

．２
６９

２
齿

缘
苦

荬
菜

Ｉｘ
ｅｒ
ｉｓ
ｄｅ
ｎｔ
ａｔ
ａ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

２
１

３
浙

江
金

华
北

郊
１．
１０

３３
±０

．０
３０

７
０．
７３

５５
±０

．０
２０

５
马

兰
Ｋａ

ｌｉｍ
ｅｒ
ｉｓ
ｉｎ
ｄｉ
ｃａ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
２

６
浙

江
金

华
北

郊
１．
１７

７８
±０

．０
１４

３
０．
３９

２６
±０

．０
０４

８
生

菜
ｌａ
ｃｔｕ

ｃａ
ｓａ
ｔｉｖ
ａ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

０
１

２
京

优
一

号
３．
０６

７５
±０

．１
４

３．
０６

７５
±０

．１
４０

０
毒

莴
苣

Ｌａ
ｃｔｕ

ｃａ
ｓｅ
ｒｒｉ
ｏｌ
ａ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
１

２
浙

江
金

华
北

郊
１．
０６

５±
０．
０１

７
１．
０６

５０
±０

．０
１７

０
母

菊
Ｍ
ａｔ
ｒｉｃ
ａｒ
ｉａ

ｒｅ
ｃｕ
ｔｉｔ
ａ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

０
１

２
浙

江
金

华
北

郊
１．
０８

５６
±０

．０
２５

１．
０８

５６
±０

．０
２５

０
∗∗

翅
果

菊
Ｐｔ
ｅｒ
ｏｃ
ｙｐ
ｓｅ
ｌａ

ｉｎ
ｄｉ
ｃａ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

３
１

２
浙

江
金

华
北

郊
１．
８８

±０
．０
３３

１．
８８

００
±０

．０
３３

０
［３

５］
∗∗

多
裂

翅
果

菊
Ｐｔ
ｅｒ
ｏｃ
ｙｐ
ｓｅ
ｌａ

ｌａ
ｃｉｎ

ａｔ
ａ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

３
１

２
浙

江
金

华
北

郊
２．
１７

９±
０．
１５

４５
２．
１７

９０
±０

．１
５４

５
［３

５］
加

拿
大

一
枝

黄
花

Ｓｏ
ｌｉｄ

ａｇ
ｏ
ｃａ
ｎａ
ｄｅ
ｎｓ
ｉｓ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
２

６
上

海
浦

东
新

区
２．
９３

３５
±０

．０
５５

５
０．
９７

７８
±０

．０
１８

５
一

枝
黄

花
Ｓｏ
ｌｉｄ

ａｇ
ｏ
ｄｅ
ｃｕ
ｒｒｅ

ｎｓ
Ｃｏ

ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

０
２

２
浙

江
金

华
北

山
１．
２４

６５
±０

．０
４５

１．
２４

６５
±０

．０
４５

０
裸

柱
菊

Ｓｏ
ｌｉｖ
ａ
ａｎ
ｔｈ
ｅｍ

ｉｆｏ
ｌｉａ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
１

浙
江

金
华

北
郊

１．
２１

６１
±０

．０
１２

６
续

断
菊

Ｓｏ
ｎｃ
ｈｕ

ｓａ
ｓｐ
ｅｒ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
１

２
浙

江
金

华
北

郊
０．
５９

４４
±０

．０
０６

９
０．
５９

４４
±０

．０
０６

９
兔

儿
伞

Ｓｙ
ｎｅ
ｉｌｅ
ｓｉｓ

ａｃ
ｏｎ
ｉｔｉ
ｆｏ
ｌｉａ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

０
２

２
浙

江
西

天
目

山
１．
２１

７２
±０

．０
０６

１
１．
２１

７２
±０

．０
０６

１
蒲

公
英

（裂
叶

）Ｔ
ａｒ
ａｘ
ａｃ
ｕｍ

ｍ
ｏｎ
ｇｏ
ｌｉｃ
ｕｍ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
２

２
上

海
师

大
徐

汇
校

区
１．
２２

３６
±０

．０
１２

９
１．
２２

３６
±０

．０
１２

９
［３

６］
蒲

公
英

（全
缘

叶
）Ｔ

ａｒ
ａｘ
ａｃ
ｕｍ

ｍ
ｏｎ
ｇｏ
ｌｉｃ
ｕｍ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
２

２
上

海
师

大
徐

汇
校

区
１．
１０

２±
０．
００

４６
１．
１０

２０
±０

．０
０４

６
［３

６］
碱

菀
Ｔｒ
ｉｐ
ｏｌ
ｉｕ
ｍ

ｖｕ
ｌｇ
ａｒ
ｅ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

２
１

２
上

海
九

段
沙

０．
５９

１６
±０

．０
１７

２
０．
５９

１６
±０

．０
１７

２
苍

耳
Ｘａ

ｎｔ
ｈｉ
ｕｍ

ｓｔｒ
ｕｍ

ａｒ
ｉｕ
ｍ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

４
１

２
浙

江
金

华
北

郊
１．
３０

１２
±０

．０
１５

７
１．
３０

１２
±０

．０
１５

７
［３

７］
黄

鹌
菜

Ｙｏ
ｕｎ

ｇｉ
ａ
ｊａ
ｐｏ
ｎｉ
ｃａ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

２
１

２
浙

江
金

华
北

郊
０．
８９

１６
±０

．０
２４

７
０．
８９

１６
±０

．０
２４

７
百

日
菊

Ｚｉ
ｎｎ

ｉａ
ｅｌｅ

ｇａ
ｎｓ

Ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ａｅ

０
１

２
上

海
植

物
园

１．
１７

±０
．０
２０

２
１．
１７

００
±０

．０
２０

２
打

碗
花

Ｃａ
ｌｙ
ｓｔｅ
ｇｉ
ａ
ｈｅ
ｄｅ
ｒａ
ｃｅ
ａ

Ｃｏ
ｎｖ

ｏｌ
ｖｕ

ｌａ
ｃｅ
ａｅ

４
１

２
上

海
师

大
校

园
１．
３１

０２
±０

．０
４５

４
１．
３１

０２
±０

．０
４５

４
马

蹄
金

Ｄｉ
ｃｈ

ｏｎ
ｄｒ
ａ
ｒｅ
ｐｅ

ｎｓ
Ｃｏ

ｎｖ
ｏｌ
ｖｕ

ｌａ
ｃｅ
ａｅ

０
２

２
上

海
师

大
校

园
０．
６１

２±
０．
０１

０３
０．
６１

２０
±０

．０
１０

３
［３

８］
矮

牵
牛

Ｐｅ
ｔｕ
ｎｉ
ａ
ｈｙ
ｂｒ
ｉｄ
ａ

Ｃｏ
ｎｖ

ｏｌ
ｖｕ

ｌａ
ｃｅ
ａｅ

２
１

２
西

天
目

山
１．
１５

６８
±０

．０
０２

５
１．
１５

６８
±０

．０
０２

５
［３

９］
∗

裂
叶

牵
牛

Ｐｈ
ａｒ
ｂｉ
ｔｉｓ

ｎｉ
ｌ

Ｃｏ
ｎｖ

ｏｌ
ｖｕ

ｌａ
ｃｅ
ａｅ

４
１

２
浙

江
金

华
北

郊
０．
６７

４±
０．
００

６５
０．
６７

４０
±０

．０
０６

５
珠

牙
景

天
Ｓｅ
ｄｕ

ｍ
ｂｕ
ｌｂ
ｉｆｅ
ｒｕ
ｍ

Ｃｒ
ａｓ
ｓｕ
ｌａ
ｃｅ
ａｅ

３
２

８
上

海
师

大
校

园
１．
１９

７６
±０

．０
０８

６
０．
２９

９４
±０

．０
０２

２

５　 １９ 期 　 　 　 郭水良　 等：长三角及邻近地区 １３８ 种草本植物 ＤＮＡ Ｃ⁃值测定及其生物学意义探讨 　
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续
表

中
文

名
Ｃｈ

ｉｎ
ｅｓ
ｅ
ｎａ

ｍ
ｅ

科 Ｆａ
ｍ
ｉｌｙ

杂
草

性
Ｗ
ｅｅ
ｄｉ
ｎｅ

ｓｓ
生

活
型

Ｂｉ
ｏｔ
ｙｐ

ｅ
倍

性
Ｐｌ
ｏｉ
ｄｙ

来
源

Ｓｏ
ｕｒ
ｃｅ

ＤＮ
Ａ

１Ｃ
⁃值

ＤＮ
Ａ

１Ｃ
⁃ｖ
ａｌ
ｕｅ

基
因

组
大

小
Ｇｅ

ｎｏ
ｍ
ｅ
ｓｉｚ

ｅ
参

考
文

献
Ｒｅ

ｆｅ
ｒｅ
ｎｃ

ｅ

垂
盆

草
Ｓｅ
ｄｕ

ｍ
ｓａ
ｒｍ

ｅｎ
ｔｏ
ｓｕ
ｍ

Ｃｒ
ａｓ
ｓｕ
ｌａ
ｃｅ
ａｅ

０
２

西
天

目
山

１．
１７

１６
±０

．０
０８

７
铁

苋
菜

Ａｃ
ａｌ
ｙｐ
ｈａ

ａｕ
ｓｔｒ
ａｌ
ｉｓ．

Ｅｕ
ｐｈ

ｏｒ
ｂｉ
ａｃ
ｅａ
ｅ

４
１

２
上

海
师

大
校

园
１．
１５

４８
±０

．０
０９

８
１．
１５

４８
±０

．０
０９

８
［４

０］
野

老
鹳

草
Ｇｅ
ｒａ
ｎｉ
ｕｍ

ｃａ
ｒｏ
ｌｉｎ

ｉａ
ｎｕ

ｍ
Ｇｅ

ｒａ
ｎｉ
ａｃ
ｅａ
ｅ

４
１

４
上

海
师

大
校

园
１．
０１

０６
±０

．０
０８

７
０．
５０

５３
±０

．０
０４

４
蝴

蝶
花

Ｉｒｉ
ｓｊ
ａｐ
ｏｎ
ｉｃａ

．
Ｉｒｉ

ｄａ
ｃｅ
ａｅ

０
２

２
浙

江
西

天
目

山
１．
２１

４±
０．
０１

４７
１．
２１

４０
±０

．０
１４

７
∗∗

鸢
尾

Ｉｒｉ
ｓｔ
ｅｃ
ｔｏ
ｒｕ
ｍ

Ｉｒｉ
ｄａ

ｃｅ
ａｅ

０
２

２
上

海
师

大
校

园
５．
２０

２８
±０

．０
９８

６
５．
２０

２８
±０

．０
９８

６
风

轮
菜

Ｃｌ
ｉｎ
ｏｐ
ｏｄ
ｉｕ
ｍ

ｃｈ
ｉｎ
ｅｎ
ｓｅ

Ｌａ
ｍ
ｉａ
ｃｅ
ａｅ

４
１

４
浙

江
金

华
北

郊
０．
８２

６±
０．
００

８７
０．
４１

３０
±０

．０
０４

４
光

风
轮

Ｃｌ
ｉｎ
ｏｐ
ｏｄ
ｉｕ
ｍ

ｃｏ
ｎｆ
ｉｎ
ｅ

Ｌａ
ｍ
ｉａ
ｃｅ
ａｅ

４
１

２
浙

江
师

大
校

园
０．
６１

０４
±０

．０
１４

４
０．
６１

０４
±０

．０
１４

４
瘦

风
轮

Ｃｌ
ｉｎ
ｏｐ
ｏｄ
ｉｕ
ｍ

ｇｒ
ａｃ
ｉｌｅ

Ｌａ
ｍ
ｉａ
ｃｅ
ａｅ

４
１

２
浙

江
师

大
校

园
０．
８５

１２
±０

．０
０３

１
０．
８５

１２
±０

．０
０３

１
宝

盖
草

Ｌａ
ｍ
ｉｕ
ｍ

ａｍ
ｐｌ
ｅｘ
ｉｃａ

ｕｌ
ｅ

Ｌａ
ｍ
ｉａ
ｃｅ
ａｅ

４
１

２
上

海
师

大
校

园
０．
５９

５６
±０

．０
０３

１
０．
５９

５６
±０

．０
０３

１
野

芝
麻

Ｌａ
ｍ
ｉｕ
ｍ

ｂａ
ｒｂ
ａｔ
ｕｍ

Ｌａ
ｍ
ｉａ
ｃｅ
ａｅ

０
１

２
西

天
目

山
１．
１１

１７
±０

．０
２１

８
１．
１１

１７
±０

．０
２１

８
囊

丝
黄

精
Ｐｏ

ｌｙ
ｇｏ
ｎａ

ｔｕ
ｍ

ｓｉｂ
ｉｒｉ
ｃｕ
ｍ

Ｌｉ
ｌｉａ

ｃｅ
ａｅ

０
２

２
浙

江
西

天
目

山
１．
２０

７６
±０

．０
０６

７
１．
２０

７６
±０

．０
０６

７
［４

１］
吉

祥
草

Ｒｅ
ｉｎ
ｅｃ
ｋｉ
ａ
ｃａ
ｒｎ
ｅａ

Ｌｉ
ｌｉａ

ｃｅ
ａｅ

０
２

浙
江

西
天

目
山

０．
８５

６±
０．
００

３４
９

紫
茉

莉
Ｍ
ｉｒａ

ｂｉ
ｌｉｓ

ｊａ
ｌａ
ｐａ

Ｎｙ
ｃｔ
ａｇ
ｉｎ
ａｃ
ｅａ
ｅ

２
１

２
上

海
师

大
校

园
１．
２９

７３
±０

．０
１０

８
１．
２９

７３
±０

．０
１０

８
［４

２］
裂

叶
月

见
草

Ｏｅ
ｎｏ
ｔｈ
ｅｒ
ａ
ｌａ
ｃｉｎ

ｉａ
ｔａ

Ｏｎ
ａｇ
ｒａ
ｃｅ
ａｅ

４
１

２
浙

江
金

华
北

郊
０．
６５

０８
±０

．０
１３

６
０．
６５

０８
±０

．０
１３

６
酢

浆
草

Ｏｘ
ａｌ
ｉｓ
ｃｏ
ｒｎ
ｉｃｕ

ｌａ
ｔａ

Ｏｘ
ａｌ
ｉｄ
ａｃ
ｅａ
ｅ

４
２

４
上

海
浦

东
新

区
１．
１９

±０
．０
３６

０．
５９

５０
±０

．０
１８

０
［４

３］
铜

锤
草

（白
花

）Ｏ
ｘａ
ｌｉｓ

ｃｏ
ｒｙ
ｍ
ｂｏ
ｓａ

Ｏｘ
ａｌ
ｉｄ
ａｃ
ｅａ
ｅ

３
２

２
上

海
师

大
校

园
０．
６１

１２
±０

．０
０５

９
０．
６１

１２
±０

．０
０５

９
铜

锤
草

（红
花

）Ｏ
ｘａ
ｌｉｓ

ｃｏ
ｒｙ
ｍ
ｂｏ
ｓａ

Ｏｘ
ａｌ
ｉｄ
ａｃ
ｅａ
ｅ

３
２

２
上

海
师

大
校

园
０．
６１

２±
０．
００

２５
０．
６１

２０
±０

．０
０２

５
紫

叶
酢

浆
草

Ｏｘ
ａｌ
ｉｓ
ｔｒｉ
ａｎ

ｇｕ
ｌａ
ｒｉｓ

Ｏｘ
ａｌ
ｉｄ
ａｃ
ｅａ
ｅ

０
２

４
江

苏
南

通
狼

山
公

园
２．
９３

±０
．０
１０

１．
４６

５０
±０

．０
０５

０
虞

美
人

Ｐａ
ｐａ
ｖｅ
ｒｒ

ｈｏ
ｅａ
ｓ

Ｐａ
ｐａ

ｖｅ
ｒａ
ｃｅ
ａｅ

０
１

２
上

海
师

大
奉

贤
校

区
１．
３６

３６
±０

．０
１７

６
１．
３６

３６
±０

．０
１７

６
透

骨
草

Ｐｈ
ｒｙ
ｍ
ａ
ｌｅｐ

ｔｏ
ｓｔａ

ｃｈ
ｙａ

Ｐｈ
ｒｙ
ｍ
ａｃ
ｅａ
ｅ

０
１

２
浙

江
西

天
目

山
０．
９１

１６
±０

．０
０６

７
０．
９１

１６
±０

．０
０６

７
大

车
前

Ｐｌ
ａｎ

ｔａ
ｇｏ

ｍ
ａｊ
ｏｒ

Ｐｌ
ａｎ

ｔａ
ｇｉ
ｎａ

ｃｅ
ａｅ

４
２

２
上

海
师

大
校

园
１．
１７

７±
０．
０２

５７
１．
１７

７０
±０

．０
２５

７
∗

北
美

车
前

（大
叶

）Ｐ
ｌａ
ｎｔ
ａｇ

ｏ
ｖｉｒ
ｉｇ
ｉｎ
ｉｃａ

Ｐｌ
ａｎ

ｔａ
ｇｉ
ｎａ

ｃｅ
ａｅ

４
１

２
浙

江
金

华
北

郊
０．
５８

８５
±０

．０
０９

５
０．
５８

８５
±０

．０
０９

５
［４

４］
∗

北
美

车
前

（小
叶

）Ｐ
ｌａ
ｎｔ
ａｇ

ｏ
ｖｉｒ
ｉｇ
ｉｎ
ｉｃａ

Ｐｌ
ａｎ

ｔａ
ｇｉ
ｎａ

ｃｅ
ａｅ

４
１

２
浙

江
金

华
北

郊
０．
６２

１±
０．
０４

６５
０．
６２

１０
±０

．０
４６

５
［４

４］
日

本
看

麦
娘

Ａｌ
ｏｐ
ｅｃ
ｕｒ
ｕｓ

ｊａ
ｐｏ
ｎｉ
ｃｕ
ｓ

Ｐｏ
ａｃ
ｅａ
ｅ

４
１

浙
江

金
华

北
郊

３．
４０

１７
±０

．０
９９

９
菵

草
Ｂｅ
ｃｋ
ｍ
ａｎ

ｎｉ
ａ
ｓｙ
ｚｉｇ

ａｃ
ｈｎ

ｅ
Ｐｏ

ａｃ
ｅａ
ｅ

４
１

２
浙

江
金

华
北

郊
１．
１０

２±
０．
５３

５５
１．
１０

２０
±０

．５
３５

５
∗

假
稻

Ｌｅ
ｅｒ
ｓｉａ

ｊａ
ｐｏ
ｎｉ
ｃａ

Ｐｏ
ａｃ
ｅａ
ｅ

４
２

４
浙

江
金

华
北

郊
０．
７９

５±
０．
０７

５
０．
３９

７５
±０

．０
３７

５
芦

苇
Ｐｈ

ｒａ
ｇｍ

ｉｔｅ
ｓａ

ｕｓ
ｔｒａ

ｌｉｓ
Ｐｏ

ａｃ
ｅａ
ｅ

０
２

２
上

海
九

段
沙

１．
１３

２±
０．
０１

０６
１．
１３

２０
±０

．０
１０

６
棒

头
草

Ｐｏ
ｌｙ
ｐｏ
ｇｏ
ｎ
ｆｕ
ｇａ
ｘ

Ｐｏ
ａｃ
ｅａ
ｅ

４
１

６
浙

江
金

华
北

郊
１．
１２

８８
±０

．０
１４

４
０．
３７

６３
±０

．０
０４

８
∗∗

鹅
观

草
Ｒｏ

ｅｇ
ｎｅ
ｒｉａ

ｋａ
ｍ
ｏｊｉ

Ｐｏ
ａｃ
ｅａ
ｅ

０
２

６
浙

江
西

天
目

山
８．
１４

２７
±０

．３
１８

２
２．
７１

４２
±０

．１
０６

１
［４

５］
金

狗
尾

Ｓｅ
ｔａ
ｒｉａ

ｇｌ
ａｕ

ｃａ
Ｐｏ

ａｃ
ｅａ
ｅ

４
１

４
上

海
浦

东
新

区
２．
９２

５５
±０

．１
８６

１．
４６

２８
±０

．０
９３

０
小

米
Ｓｅ
ｔａ
ｒｉａ

ｉｔａ
ｌｉｃ
ａ

Ｐｏ
ａｃ
ｅａ
ｅ

０
１

２
山

东
章

丘
龙

山
１．
１２

３５
±０

．０
２８

１．
１２

３５
±０

．０
２８

０
黑

高
粱

Ｓｏ
ｒｇ
ｈｕ

ｍ
ａｌ
ｍ
ｕｍ

Ｐｏ
ａｃ
ｅａ
ｅ

０
２

４
上

海
出

入
境

检
验

检
疫

局
１．
６３

７５
±０

．０
１２

５
０．
８１

８８
±０

．０
０６

３
［４

６］
高

粱
Ｓｏ
ｒｇ
ｈｕ

ｍ
ｂｉ
ｃｏ
ｌｏ
ｒ

Ｐｏ
ａｃ
ｅａ
ｅ

０
２

２
上

海
出

入
境

检
验

检
疫

局
０．
９０

５±
０．
０１

７５
０．
９０

５０
±０

．０
１７

５
［４

６］
假

高
粱

Ｓｏ
ｒｇ
ｈｕ

ｍ
ｈａ

ｌｅｐ
ｅｎ
ｓｅ

Ｐｏ
ａｃ
ｅａ
ｅ

４
２

４
上

海
出

入
境

检
验

检
疫

局
１．
６７

２５
±０

．０
３８

０．
８３

６３
±０

．０
１９

０
［４

６］
拟

高
粱

Ｓｏ
ｒｇ
ｈｕ

ｍ
ｐｒ
ｏｐ
ｉｎ
ｑｕ
ｕｍ

Ｐｏ
ａｃ
ｅａ
ｅ

４
２

４
上

海
出

入
境

检
验

检
疫

局
１．
５６

８４
±０

．８
１９

７
０．
７８

４２
±０

．４
０９

９
苏

丹
草

Ｓｏ
ｒｇ
ｈｕ

ｍ
ｓｕ
ｄａ

ｎｅ
ｎｓ
ｅ

Ｐｏ
ａｃ
ｅａ
ｅ

０
２

２
上

海
出

入
境

检
验

检
疫

局
０．
７７

７５
±０

．０
２８

５
０．
７７

７５
±０

．０
２８

５
［４

６］
金

线
蓼

Ａｎ
ｔｅｎ

ｏｒ
ｏｎ

ｆｉｌ
ｉｆｏ
ｒｍ

ｅ
Ｐｏ

ｌｙ
ｇｏ
ｎａ

ｃｅ
ａｅ

０
２

４
浙

江
西

天
目

山
１．
４１

７２
±０

．０
１０

５
０．
７０

８６
±０

．０
０５

３
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续
表

中
文

名
Ｃｈ

ｉｎ
ｅｓ
ｅ
ｎａ

ｍ
ｅ

科 Ｆａ
ｍ
ｉｌｙ

杂
草

性
Ｗ
ｅｅ
ｄｉ
ｎｅ

ｓｓ
生

活
型

Ｂｉ
ｏｔ
ｙｐ

ｅ
倍

性
Ｐｌ
ｏｉ
ｄｙ

来
源

Ｓｏ
ｕｒ
ｃｅ

ＤＮ
Ａ

１Ｃ
⁃值

ＤＮ
Ａ

１Ｃ
⁃ｖ
ａｌ
ｕｅ

基
因

组
大

小
Ｇｅ

ｎｏ
ｍ
ｅ
ｓｉｚ

ｅ
参

考
文

献
Ｒｅ

ｆｅ
ｒｅ
ｎｃ

ｅ

辣
蓼

Ｐｏ
ｌｙ
ｇｏ
ｎｕ

ｍ
ｆｌａ

ｃｃ
ｉｄ
ｕｍ

Ｐｏ
ｌｙ
ｇｏ
ｎａ

ｃｅ
ａｅ

３
１

２
浙

江
西

天
目

山
０．
７２

１６
±０

．０
６９

５
０．
７２

１６
±０

．０
６９

５
蚕

茧
蓼

Ｐｏ
ｌｙ
ｇｏ
ｎｕ
ｍ

ｊａ
ｐｏ
ｎｉ
ｃｕ
ｍ

Ｐｏ
ｌｙ
ｇｏ
ｎａ

ｃｅ
ａｅ

３
１

６
浙

江
西

天
目

山
０．
６４

３６
±０

．０
０６

４
０．
２１

４５
±０

．０
０２

１
愉

悦
蓼

Ｐｏ
ｌｙ
ｇｏ
ｎｕ
ｍ

ｊｕ
ｃｕ
ｎｄ

ｕｍ
Ｐｏ

ｌｙ
ｇｏ
ｎａ

ｃｅ
ａｅ

３
１

２
浙

江
金

华
北

郊
１．
１４

１６
±０

．０
１０

９
１．
１４

１６
±０

．０
１０

９
［４

７］
酸

模
叶

蓼
Ｐｏ

ｌｙ
ｇｏ
ｎｕ

ｍ
ｌａ
ｐａ
ｔｈ
ｉｆｏ
ｌｉｕ

ｍ
Ｐｏ

ｌｙ
ｇｏ
ｎａ

ｃｅ
ａｅ

３
１

２
浙

江
西

天
目

山
０．
８２

６８
±０

．０
０４

５
０．
８２

６８
±０

．０
０４

５
春

蓼
Ｐｏ

ｌｙ
ｇｏ
ｎｕ

ｍ
ｐｅ
ｒｓｉ
ｃａ
ｒｉａ

Ｐｏ
ｌｙ
ｇｏ
ｎａ

ｃｅ
ａｅ

４
１

４
浙

江
西

天
目

山
１．
２５

０８
±０

．０
０５

９
０．
６２

５４
±０

．０
０３

０
禺

毛
茛

Ｒａ
ｎｕ

ｎｃ
ｕｌ
ｕｓ

ｃａ
ｎｔ
ｏｎ
ｉｅｎ

ｓｉｓ
Ｒａ

ｎｕ
ｎｃ

ｕｌ
ａｃ
ｅａ
ｅ

０
２

４
浙

江
金

华
北

郊
８．
４３

２±
０．
０５

５９
４．
２１

６０
±０

．０
２８

０
［４

８］
石

龙
芮

Ｒａ
ｎｕ

ｎｃ
ｕｌ
ｕｓ

ｓｃ
ｅｌｅ

ｒａ
ｔｕ
ｓ

Ｒａ
ｎｕ

ｎｃ
ｕｌ
ａｃ
ｅａ
ｅ

４
１

４
浙

江
金

华
北

郊
１．
０９

２５
±０

．０
２５

３
０．
５４

６３
±０

．０
１２

７
蛇

莓
Ｄｕ

ｃｈ
ｅｓ
ｎｅ
ａ
ｉｎ
ｄｉ
ｃａ

Ｒｏ
ｓａ
ｃｅ
ａｅ

２
２

１２
浙

江
西

天
目

山
１．
１４

２８
±０

．０
１５

５
０．
１９

０５
±０

．０
０２

６
柔

毛
水

杨
梅

Ｇｅ
ｕｍ

ｊａ
ｐｏ
ｎｉ
ｃｕ
ｍ

ｖａ
ｒ．

ｃｈ
ｉｎ
ｅｎ
ｓｅ

Ｒｏ
ｓａ
ｃｅ
ａｅ

０
２

６
浙

江
西

天
目

山
０．
９３

９２
±０

．０
１４

２
０．
３１

３１
±０

．０
０４

７
猪

殃
殃

Ｇａ
ｌｉｕ

ｍ
ａｐ
ａｒ
ｉｎ
ｅ
ｖａ
ｒ．

ｔｅｎ
ｅｒ
ｕｍ

Ｒｕ
ｂｉ
ａｃ
ｅａ
ｅ

４
１

６
上

海
师

大
校

园
１．
２４

７６
±０

．０
０８

９
０．
４１

５９
±０

．０
０３

０
四

叶
葎

Ｇａ
ｌｉｕ

ｍ
ｂｕ
ｎｇ

ｅｉ
Ｒｕ

ｂｉ
ａｃ
ｅａ
ｅ

０
１

浙
江

师
大

校
园

１．
３０

８±
０．
０２

１５
鱼

腥
草

Ｈｏ
ｕｔ
ｔｕ
ｙｎ
ｉａ

ｃｏ
ｒｄ
ａｔ
ａ

Ｓａ
ｕｒ
ｕｒ
ａｃ
ｅａ
ｅ

３
２

２
浙

江
西

天
目

山
１．
０９

９２
±０

．０
２０

７
１．
０９

９２
±０

．０
２０

７
［４

９］
异

叶
虎

耳
草

Ｓａ
ｘｉ
ｆｒａ

ｇａ
ｄｉ
ｖｅ
ｒｓｉ
ｆｏ
ｌｉａ

Ｓａ
ｘｉ
ｆｒａ

ｇａ
ｃｅ
ａｅ

０
１

２
上

海
植

物
园

０．
９４

３６
±０

．０
１１

１
０．
９４

３６
±０

．０
１１

１
通

泉
草

Ｍ
ａｚ
ｕｓ

ｊａ
ｐｏ
ｎｉ
ｃｕ
ｓ

Ｓｃ
ｒｏ
ｐｈ

ｕｌ
ａｒ
ｉａ
ｃｅ
ａｅ

４
１

４
浙

江
金

华
北

郊
１．
５９

５５
±０

．０
３５

１
０．
７９

７８
±０

．０
１７

６
弹

刀
子

菜
Ｍ
ａｚ
ｕｓ

ｓｔａ
ｃｈ
ｙｄ
ｉｆｏ
ｌｉｕ

ｓ
Ｓｃ

ｒｏ
ｐｈ

ｕｌ
ａｒ
ｉａ
ｃｅ
ａｅ

０
１

２
浙

江
金

华
北

郊
１．
１６

９３
±０

．０
１６

１
１．
１６

９３
±０

．０
１６

１
紫

花
翼

萼
Ｔｏ
ｒｅ
ｎｉ
ａ
ｖｉｏ

ｌａ
ｃｅ
ａ

Ｓｃ
ｒｏ
ｐｈ

ｕｌ
ａｒ
ｉａ
ｃｅ
ａｅ

０
１

？
西

天
目

山
０．
６５

１６
±０

．０
１４

６
水

苦
荬

Ｖｅ
ｒｏ
ｎｉ
ｃａ

ａｎ
ａｇ

ａｌ
ｉｓ－

ａｑ
ｕａ

ｔｉｃ
ａ

Ｓｃ
ｒｏ
ｐｈ

ｕｌ
ａｒ
ｉａ
ｃｅ
ａｅ

４
１

４
浙

江
金

华
北

郊
１．
２７

１７
±０

．０
０９

７
０．
６３

５９
±０

．０
０４

９
直

立
婆

婆
纳

Ｖｅ
ｒｏ
ｎｉ
ｃａ

ａｒ
ｖｅ
ｎｓ
ｉｓ

Ｓｃ
ｒｏ
ｐｈ

ｕｌ
ａｒ
ｉａ
ｃｅ
ａｅ

４
１

２
上

海
师

大
校

园
０．
５９

２４
±０

．０
０２

２
０．
５９

２４
±０

．０
０２

２
∗

婆
婆

纳
Ｖｅ
ｒｏ
ｎｉ
ｃａ

ｄｉ
ｄｙ
ｍ
ａ

Ｓｃ
ｒｏ
ｐｈ

ｕｌ
ａｒ
ｉａ
ｃｅ
ａｅ

４
１

２
浙

江
金

华
北

郊
０．
３２

２±
０．
０６

０
０．
３２

２０
±０

．０
６０

０
蚊

母
草

Ｖｅ
ｒｏ
ｎｉ
ｃａ

ｐｅ
ｒｅ
ｇｒ
ｉｎ
ａ

Ｓｃ
ｒｏ
ｐｈ

ｕｌ
ａｒ
ｉａ
ｃｅ
ａｅ

４
１

６
上

海
师

大
校

园
０．
８１

２５
±０

．０
１１

９
０．
２７

０８
±０

．０
０４

０
龙

葵
Ｓｏ
ｌａ
ｎｕ

ｍ
ｎｉ
ｇｒ
ｕｍ

Ｓｏ
ｌａ
ｎａ

ｃｅ
ａｅ

４
１

６
西

天
目

山
１．
９５

７５
±０

．１
４０

７
０．
６５

２５
±０

．０
４６

９
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　 　 材料都直接从野外采集其新鲜幼嫩叶片，在两个小时内带回实验室测量 Ｃ⁃值，如果无法短时间带回实验

室测定的材料，将植株移植于实验室，待其恢复生长后取新鲜叶片实验。 凭证标本存放于上海出入境检验检

疫局植物与粮谷实验室。
小米（Ｓｅｔａｒｉａ ｉｔａｌｉｃａ）种子来源于山东，高粱（Ｓｏｒｇｈｕｍ ｂｉｃｏｌｏｒ）、假高粱（Ｓ． ｈａｌｅｐｅｎｓｅ）、黑高粱（Ｓ． ａｌｍｕｍ）、

苏丹草（Ｓ． ｓｕｄａｎｅｎｓｅ）、拟高粱（Ｓ． ｐｒｏｐｉｎｑｕｕｍ）种子来自上海出入境检验检疫局，经萌发后置于 ２０ ℃光照培养

箱中培养获得实验材料。
１．２　 方法

采用美国 ＢＤ 公司的 ＦＡＣＳＣａｌｉｂｕｒ 流式细胞仪测定，方法见宋平根和李素文文献［２１］。
Ｏｔｔｏ 缓冲液，包括 Ｏｔｔｏ Ｉ 和 Ｏｔｔｏ ＩＩ（Ｏｔｔｏ Ｉ：１００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 柠檬酸，０．５％（ｖ ／ ｖ）Ｔｗｅｅｎ２０，用去离子水定容至 ２００

ｍＬ，ｐＨ 值约 ２．３，４ 度保存；Ｏｔｔｏ ＩＩ：０．４ ｍｏｌ ／ Ｌ Ｎａ２ＨＰＯ４·１２Ｈ２Ｏ ２８．６５ ｇ， 用去离子水定容至 ２００ ｍＬ，室温保

存）；ＰＩ⁃Ｒｎａｓｅ（基因公司 ５５０８２５）；双面刀片（飞鹰牌）；５０ μｍ 尼龙网；离心机等。
选择大豆（２．４ｐｇ ／ ２Ｃ） ［２２］、六倍体小麦（３１ｐｇ ／ ２Ｃ） ［２３］和油菜（１．４ｐｇ ／ ２Ｃ） ［２４］为标样。
通过仪器自带 ＭｏｄＦｉｔ ＬＴ 软件分析直方图，得到样品的 Ｇ０ ／ Ｇ１ 峰值即荧光值，和 Ｇ０ ／ Ｇ１ 峰的变异系数

（ＣＶ％＝标准差 ／平均值×１００） ［２５］，ＣＶ 值小于 ３％说明结果准确，ＣＶ 值小于 ５％基本正确，ＣＶ 值大于 ８％的不

能采用［２６］。 峰值及 ＣＶ 值均能从 ＭｏｄＦｉｔ ＬＴ 软件上直接读出，数据出现在直方图的右边。 最后通过比较样品

与标样的 Ｇ０ ／ Ｇ１ 峰值（即荧光值）来计算测试样核 ＤＮＡ Ｃ⁃值［２７］。
在测定获得 ＤＮＡ １Ｃ⁃值的基础上，查阅相关文献和植物染色体数目数据库（ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｔｒｏｐｉｃｏｓ． ｏｒｇ ／

Ｐｒｏｊｅｃｔ ／ ＩＰＣＮ ／ ），获得相应的倍性信息，从而计算基因组大小。 基因组大小指单组染色体中的 ＤＮＡ 含量，采用

ＤＮＡ ２Ｃ⁃值除以其倍性的方法计算。
为了解 ＤＮＡ Ｃ⁃值、基因组大小与植物杂草性之间的关系，根据 Ｂａｋｅｒ［１８］ 关于杂草的定义，将 １３８ 种植物

首先分成杂草和非杂草两大类。 Ｈｏｌｍ 等［２８］ 将世界范围内的杂草进一步细可分为普通杂草、主要杂草、恶性

杂草和危害性不明的杂草。 李扬汉［２９］ “中国杂草志”中对中国境内的杂草分布和危害也作了详细记载。 结

合以上资料和相关植物在长三角及邻近地区不同生态系统的分布特点，按入侵性（杂草性）由强到弱将 １３８
种植物分成 ０、１、２、３、４ 五个等级。

０ 级：主要见于天然植被环境、极少见于人为干扰环境中的非杂草植物；
１ 级：主要见于天然植被环境，偶见于人为干扰环境中，入侵性弱的杂草；
２ 级：多见于人为干扰环境，但是很少形成大面积入侵种群，少见于农田中的杂草；
３ 级：为主要杂草，常见于为人干扰环境，在农田环境也常见的杂草；
４ 级：多为恶性杂草，主要见于农田或人为干扰环境，能够形成成片优势种群。
不同类群间的显著性差异均通过 ＳＰＳＳ１１．０ 统计软件中的 Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ⁃ｓａｍｐｌｅｓ Ｔ⁃Ｔｅｓｔ 比较获得，数据用平

均值±标准误表达。

２　 结果

２．１　 测定植物的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小

１３８ 个分类群的 ＤＮＡ⁃Ｃ 值和基因组大小见表 １，平均 ＤＮＡ Ｃ⁃值为 １．５５ ｐｇ，燕麦的最大（１１．２１１５ ｐｇ），婆
婆纳的最小（０．３２２ ｐｇ），两者差 ３７．１７ 倍。 在能够计算基因组大小的 １２７ 个类群中，平均基因组大小为 １．０８
ｐｇ，细辛的最大（６．４９７５ ｐｇ），最小者为蛇莓（０．１９０５ ｐｇ），两者差 ３４．１１ 倍。 上述类群中，有 １１１ 种的核 ＤＮＡ 数

量为首次报道。
２．２　 测定的 ８ 个科的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小比较

菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）共计测定了 ３９ 种，平均 ＤＮＡ Ｃ⁃值为 １．６３６３ｐｇ，最大者为菊芋（１１．２９６ ｐｇ），最小为小飞

蓬（０．４９６５ ｐｇ）；平均基因组大小为 １．１８４１８ ｐｇ，最大者为白酒草（４．６６５ ｐｇ），霍香蓟的最小（０．３１８３ ｐｇ）。

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）测定了 １６ 种，平均 ＤＮＡ Ｃ⁃值为 ３．３３２９ ｐｇ，燕麦的最大（１１．２１１１５ ｐｇ），苏丹草的最小

（０．７７７５ ｐｇ）；平均基因组大小为 １．５９９４ ｐｇ，最大者为燕麦（３．７３７２０ ｐｇ），最小者为棒头草（０．３７６３ ｐｇ）。
在测定的五种石竹科（Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ）植物中，平均的 ＤＮＡ Ｃ⁃值为 １．１６１２ ｐｇ，最大者为牛繁缕（１．２５８４

ｐｇ），最小为漆菇草（１．０２１４ ｐｇ）；基因组的平均大小为 ０．７０４１ ｐｇ，最大者为石竹（１．２３４８ ｐｇ），最小为漆菇草

（０．５１０７ ｐｇ）。
测定的五种十字花科（Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ）植物的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小与石竹科的相近，它们平均的 ＤＮＡ Ｃ⁃

值为 ０．９１６５ ｐｇ，最大者为诸葛菜（１．２３２４ ｐｇ），最小者为蔊菜（０．５６１４ ｐｇ）；基因组大小平均值为 ０．８０２９ ｐｇ，最
大也为诸葛菜（１．２３２４ ｐｇ），最小为荠菜（０．２８０７ ｐｇ）。

共测定了玄参科（Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ）的 ７ 种植物，平均的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小分别为 ０．９１６４ ｐｇ 和 ０．
６３１４ ｐｇ，前者最大者为通泉草（１．５９５５ ｐｇ），最小者为婆婆纳（０．３２２ ｐｇ），基因组最大者为弹刀子菜（１．１６９３
ｐｇ），最小者为蚊母草（０．２７０８ ｐｇ）。

测定的六种蓼科（Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）植物平均的 ＤＮＡ Ｃ⁃值为 １．０００３ ｐｇ，最大者为金线蓼（１．４１７２ ｐｇ），最小的

为蚕茧蓼（０．６４３６ ｐｇ）；平均的基因组大小为 ０．７０６４ ｐｇ，最大者为愉悦蓼（１．４１１６ ｐｇ），最小的为蚕茧蓼（０．２４１５
ｐｇ）。

测定的五种唇形科（Ｌａｍｉａｃｅａｅ）植物平均的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小分别为 ０．７９９０ ｐｇ 和 ０．７１６４ ｐｇ，野芝

麻的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组均为最大，为 １．１１１７ ｐｇ，宝盖草的 ＤＮＡ Ｃ⁃值最小，为 ０．５９５６ ｐｇ，基因组最小的为风轮

菜，仅为 ０．４１３ ｐｇ。
伞形科（Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ）五种植物的平均 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组均为 ０．７２５９ ｐｇ，以栽培植物芫荽为最大（１．

２８０４ ｐｇ），以细叶旱芹为最小（０．３８７ ｐｇ）。
就以上 ８ 个科测定的 ８８ 种植物中，禾本科的 ＤＮＡ Ｃ⁃值最大，为 ２．６８０３ ｐｇ，伞形科的最小，为 ０．７２５９ ｐｇ，

禾本科与其他 ７ 个科的 ＤＮＡ Ｃ⁃值均存在极显著的差异，但是其他科之间的 ＤＮＡ Ｃ⁃值没有统计学上的差异；
基因组大小在 ８ 个科之间没有显著差异（表 ２）。

统计还表明，ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组在单子叶和双子叶植物中存在极显著的差异（Ｐ ＜ ０．０１）（表 ３）。

表 ２　 八个科的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小

Ｔａｂｌｅ ２　 ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｆａｍｉｌｉｅｓ

科 Ｆａｍｉｌｙ ＤＮＡ Ｃ⁃值 （ｐｇ） （样本数）
ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ （ｐｇ） （ｓａｍｐｌｅｓ）

基因组大小 （ｐｇ） （样本数）
Ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ （ｐｇ） （ｓａｍｐｌｅｓ）

禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ ２．６８０３±０．８３４０ （１６） １．２４３６±０．２６３５ （１４）
菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ １．７００７±０．３０８４∗∗（３９） １．１８４２±０．１４６２∗∗（３４）
石竹科 Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ １．１６１２±０．０４４４∗∗（５） １．２５１７±０．５５８５∗∗（６）
蓼科 Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ １．０００３±０．１２８０∗∗（６） ０．７０６４±０．１２２８∗∗（６）
十字花科 Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ ０．９１６５±０．１４７４∗∗（５） ０．８０２９±０．２１５３∗∗（５）
玄参科 Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ ０．９１６４±０．１６８４∗∗（７） ０．６３１４±０．１３４７∗∗（６）
唇形科 Ｌａｂｉａｔａｅ ０．７９９０±０．０９４４∗∗（５） ０．７１６４±０．１２０９∗∗（５）
伞形科 Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ ０．７２５９±０．１５１０∗∗（５） ０．７２５９±０．１５１０∗∗（５）

　 　 ∗∗：表示与禾本科的值相比有极显著的差异

表 ３　 单子叶和双子叶植物 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小

Ｔａｂｌｅ ３　 ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅｓ ｉｎ ｍｏｎｏｃｏｔｙｌｅｄｏｎｏｕｓ ａｎｄ ｄｉｃｏｔｙｌｅｄｏｎｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ

类型 Ｔｙｐｅ ＤＮＡ Ｃ⁃值 （ｐｇ）
ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ （ｐｇ）

基因组大小 （ｐｇ）
Ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ （ｐｇ）

单子叶植物 Ｍｏｎｏｃｏｔｙｌｅｄｏｎ ２．９８８６±０．７３８７ （２１） １．６８９１±０．３３１４ （１９）
双子叶植物 Ｄｉｃｏｔｙｌｅｄｏｎ １．４８０８±０．１４９７ （１１７） １．０５±０．０８６８ （１１１）
差异水平 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌｓ Ｐ ＜ ０．０１ Ｐ ＜ ０．０１

２．３　 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小在杂草和非杂草之间的比较

１３８ 种植物中，９３ 种为杂草，４５ 种非杂草。 比较发现，与非杂草相比，杂草具有更低的 ＤＮＡ Ｃ⁃值（Ｐ ＜ ０．

９　 １９ 期 　 　 　 郭水良　 等：长三角及邻近地区 １３８ 种草本植物 ＤＮＡ Ｃ⁃值测定及其生物学意义探讨 　
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０１）和基因组大小（Ｐ ＜ ０．００１），与 ＤＮＡ Ｃ⁃值相比，基因组大小在这两个类群之间的差异更为明显（表 ４）。

表 ４　 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小在杂草与非杂草之间的差异比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｅｅｄｓ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ｗｅｅｄｓ

类型
Ｔｙｐｅ

ＤＮＡ Ｃ⁃值 ／ ｐｇ
ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ）

基因组大小 ／ ｐｇ
Ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ

杂草 Ｗｅｅｄｓ １．１７０２±０．０７４１３ （９０） ０．７９１１±０．０４０９ （８５）

非杂草 Ｎｏｎ⁃ｗｅｅｄｓ ２．２６２０±０．０．３８５７ （４７） １．７４６６ ｐｇ±０．２３５１ （３８）

差异水平 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌｓ Ｐ ＜ ０．０１ Ｐ ＜ ０．００１

而且，随着基因组（Ｘ１）和 ＤＮＡ Ｃ⁃值（Ｘ２）由大变小，植物的杂草性（Ｙ）均由弱变强，两者关系分别符合：Ｙ
＝ ２．２３３４－１．２８４７ ｌｎ（Ｘ１） （ ｒ＝ ０．４６１２， Ｐ ＜ ０．０１）和 ｙ ＝ ２．４４２１－０．７２３４ ｌｎ（Ｘ２） （ ｒ＝ ０．２５２２， Ｐ ＜ ０．０１）（图 １）。

图 １　 核 ＤＮＡ 含量和植物杂草性之间的关系（左：基因组大小，右：ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ）

Ｆｉｇ．１　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｗｅｅｄｉｎｅｓｓ ｗｉｔｈ ｎｕｃｌｅａｒ ＤＮＡ ａｍｏｕｎｔ （Ｌｅｆｔ： ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ， ｒｉｇｈｔ： ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ）

在测定的 ３７ 种菊科植物中，杂草的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小也明显地小于非杂草（表 ５）。

表 ５　 菊科杂草与非杂草 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小

Ｔａｂｌｅ ５　 ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅｓ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｗｅｅｄｓ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ｗｅｅｄｓ

类型 Ｔｙｐｅ ＤＮＡ Ｃ⁃值 ／ ｐｇ
ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ

基因组大小 ／ ｐｇ
Ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ

杂草 Ｗｅｅｄｓ １．３２７７±０．１５４２３（２８） ０．９６３９±０．０８４３ （２７）

非杂草 Ｎｏｎ⁃ｗｅｅｄｓ ２．８９２９±１．１２８３（９） １．９９５３ ｐｇ±０．４８３４ （９）

差异水平 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌｓ Ｐ ＜ ０．０５ Ｐ ＜ ０．０１

在菊科测定的 ３６ 种杂草中，随着基因组（Ｘ１）和 ＤＮＡ Ｃ⁃值（Ｘ２）由大变小，植物的杂草性（Ｙ）由弱变强，两
者关系分别符合：Ｙ＝ ３．２１９－１．５５ ｌｎ（Ｘ１） （ ｒ ＝ ０．４３８６， Ｐ ＜ ０．０１）和 Ｙ ＝ ３．５３２－１．０５ｌｎ （Ｘ２） （ ｒ ＝ ０．３２２５， Ｐ ＜
０．１）。

比较还发现，在二倍体植物类群中，杂草比非杂草具有更小的基因组大小（Ｐ ＜ ０．０１）；在多倍体类群中，
杂草的基因组也显著地小于非杂草（Ｐ ＜ ０．０１）（表 ６）。
２．４　 基因组大小在二倍体与多倍体植物之间的比较

本文检测的 ９２ 种杂草中，二倍体有 ４９ 种，多倍体有 ３５ 种。 统计发现，多倍体杂草的基因组极明显地小

于二倍体杂草，前者为后者的 ０．６３ 倍，差异极显著（Ｐ ＜ ０．０１）。 而在非杂草中，多倍体基因组比二倍体的略

小，前者仅为后者的 ０．８４ 倍，差异不显著（Ｐ ＞ ０．５）。 菊科植物中多倍体杂草的基因组也显著地小于二倍体

杂草（Ｐ ＜ ０．１）（表 ７）。

０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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表 ６　 二倍体和多倍体基因组大小在杂草和非杂草之间的差异比较

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｐｌｏｉｄ ａｎｄ ｐｏｌｙｐｌｏｉｄ ｗｅｅｄｓ ／ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｐｌｏｉｄ ａｎｄ ｐｏｌｙｐｌｏｉｄ ｎｏｎ⁃ｗｅｅｄｓ

杂草 Ｗｅｅｄｓ 基因组大小 ／ ｐｇ
Ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ 非杂草 Ｎｏｎ⁃ｗｅｅｄｓ 基因组大小 ／ ｐｇ

Ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ
差异水平

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌｓ

二倍体 Ｄｉｐｌｏｉｄ ０．９３６９±０．０５１６ （４９） 二倍体 Ｄｉｐｌｏｉｄ １．６９７１±０．２８１１ （２ ７） Ｐ ＜ ０．０１

多倍体 Ｐｏｌｙｐｌｏｉｄ ０．５８８７±０．０５１６ 多倍体 Ｐｏｌｙｐｌｏｉｄ １．８６８０±０．４７７５ （１１） Ｐ ＜ ０．０１

差异水平 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌｓ Ｐ ＜ ０．００１ 差异水平 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ Ｐ ＞ ０．５

表 ７　 菊科杂草中二倍体和多倍体 ＤＮＡ Ｃ⁃值、基因组大小的比较

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｐｌｏｉｄ ａｎｄ ｐｏｌｙｐｌｏｉｄ ｗｅｅｄｓ ｉｎ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ

杂草类型
Ｗｅｅｄ ｔｙｐｅｓ

ＤＮＡ Ｃ⁃值 ／ ｐｇ
ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ

基因组大小 ／ ｐｇ
Ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ

二倍体 Ｄｉｐｌｏｉｄ １．０７３６±０．１０５６ （１８） １．０７３６±０．１０５５ （１８）

多倍体 Ｐｏｌｙｐｌｏｉｄ １．８４８２±０．３８９８ （９） ０．７４４７±０．１１４０ （９）

差异水平 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌｓ Ｐ ＜ ０．０５ Ｐ ＜ ０．１

２．５　 基因组大小和 ＤＮＡ Ｃ⁃值在不同生活型植物之间的比较

一、二年生草本植物的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小均小于多年生植物，但是这种差异没有达到统计上的显著

相关（表 ８）。 在 ９６ 份杂草样品中，多年生杂草的基因组比一、二年生的要小，这种差异统计上也不显著

（表 ９）。

表 ８　 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小在不同生活型草本植物之间的比较

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍｓ

生活型 Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ ＤＮＡ Ｃ⁃值 ／ ｐｇ
ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ

基因组大小 ／ ｐｇ
Ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ

一、二年生 Ｎｏｎ⁃Ｐｅｒｅｎｎｉａｌｓ １．５８４１±０．２０５８（９０） １．０８８７±０．０９６６ （８３）

多年生 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌｓ １．９０６８±０．３０９０ （４８） １．２３９８±０．１８２３ （４７）

差异水平 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌｓ Ｐ ＝ ０．３８３ Ｐ ＝ ０．４２３

表 ９　 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小在不同生活型杂草之间的比较

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅｓ ａｍｏｎｇ ｗｅｅｄｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍｓ

生活型 Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ ＤＮＡ Ｃ⁃值 ／ ｐｇ
ＤＮＡ Ｃ⁃ｖａｌｕｅ

基因组大小 ／ ｐｇ
Ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ

一、二年生 Ｎｏｎ⁃Ｐｅｒｅｎｎｉａｌｓ １．４４３３±０．２１４０（７３） ０．９３２２±０．０８８８（６８）

多年生 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌｓ １．３８５１±０．２０６９ （２３） ０．７６１５±０．０６３４ （２３）

差异水平 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌｓ Ｐ ＝ ０．８４６ Ｐ ＝ ０．１２１
　 　 非杂草性植物中，一、二年生植物的 ＤＮＡ Ｃ⁃值（Ｐ ＝ ０．７９８）、基因组大小（Ｐ ＝ ０．８２２）和与多年生的均没有明显差异

３　 讨论

植物 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小既有种的特征，又具有生态适应上的意义。 本文基于 １３８ 种草本植物的

ＤＮＡ Ｃ⁃值测定，结合倍性、生活型、杂草性等信息，发现 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小在杂草与非杂草、不同分类群

之间、不同倍性的类群之间以及在不同生活型中存在差异，有的达到显著或极显著差异。
陈国奇等［９］对世界范围的 ３６７６ 种被子植物、郭水良等［８］对中国境内有分布的 ５３９ 种被子植物的统计表

明，ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小在不同植物类群中差异极大，其平均值在单子叶植物中显著高于双子叶植物，多
年生植物显著高于非多年生植物。 在大多数类群中 ＤＮＡ Ｃ⁃值（基因组大小）都与被子植物的入侵性显著相

关，如：草本、单子叶、双子叶、多年生、非多年生、二倍体、多倍体、以及禾本科和菊科中。 因此，ＤＮＡ Ｃ⁃值和基

因组大小在植物入侵性评估中有一定的应用价值。 本文研究得出了相同的结论。 但是，我们前期的两篇论文

１１　 １９ 期 　 　 　 郭水良　 等：长三角及邻近地区 １３８ 种草本植物 ＤＮＡ Ｃ⁃值测定及其生物学意义探讨 　
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数据来自于不同的文献，这些数据是通过不同测定方法获得的，用这类数据进行分析也不十分严谨。 本文在

同样条件下进行测定，数据的可比性更强，因此得出的结论更科学，尽管本文的结论与前期工作的相同。
在本文测定的已知倍性信息的 １３８ 种植物中，８４ 种杂草中 ４１．６７％的为多倍体，而 ３６ 种非杂草中 １６．６７％

的种类为多倍体。 前人研究也表明，多倍化是形成杂草的重要途径［５３］。 另一方面，在 ８４ 种杂草中，３５ 种多倍

体种类的基因组又极明显地小于二倍体种类。 可以看出，基因组变小和多倍体化相结合，进一步增强了植物

的杂草性。 因此，在植物入侵性评估中，目的植物的染色体倍性信息非常重要，对于多倍体而言，基因组大小

更适合用于被子植物的入侵性评估。
与非杂草性植物相比，杂草种类具有更低的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小，随着基因组和 ＤＮＡ Ｃ⁃值由大变小，

植物的杂草性由弱变强，两者关系极为显著。 陈国奇等［９］统计也发现，当植物的基因组大于 ＤＮＡ １Ｃ⁃值 ≤ １．
４ ｐｇ 时，其成为杂草的概率是 ２６．０６％，成为恶性杂草的概率为 ７．５０％；当该值超过 ３５ ｐｇ 时，杂草的概率为 １．
２４％，而统计中没有草本恶性杂草的 ＤＮＡ １Ｃ 值高于 ３５ ｐｇ。 然而，不同的类群往往有不同的回归公式，因此

在评估目的植物的入侵性前应该选择一个最有效的公式。 因此，需要统计更多的研究，丰富草本植物的核

ＤＮＡ 含量数据库，为不同类群入侵性的评估打下基础。
ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组小的植物具有更强的杂草性有一定的生物学基础。 ＤＮＡ Ｃ⁃值低的植物，其核基因组

中就含有较少的非编码序列和重复序列，其有丝分裂周期短，细胞分裂速率快、世代缩短、幼苗生长速率高，这
最终决定了其能在有限的时间内顺利完成生活周期，从而得以成功适应新的环境。 一个物种的最短世代时间

决定着其在特定有限时间环境中的生存和繁殖能力，而 ＤＮＡ Ｃ⁃值可以限制一个物种的生活史类型［５４⁃５５］。 因

此 ＤＮＡ Ｃ⁃值与植物的杂草性相联系［５，９，５６］。
ＤＮＡ Ｃ 值的检测方法主要有化学分析法、孚尔根染色法［５７］、复性动力学法［５８］和流式细胞术等四种方法。

前三种方法目前已很少使用。 流式细胞术是近年来受到重视的测定植物 ＤＮＡ Ｃ⁃值的方法。 在应用流式细胞

术测定植物的 ＤＮＡ Ｃ⁃值过程中，需要选择适用的缓冲液。 细胞核分离缓冲液的组成不仅与 ＤＮＡ 含量分辨率

有关，并且会影响细胞核从细胞质中释放、分离后细胞核的完整性，以及 ＤＮＡ 的染色效果。 选择的缓冲液通

常由多种成分组成，要保持一定浓度的 Ｍｇ２＋，需要螯合剂柠檬酸钠等；为了使溶液的 ｐＨ 值与 ＤＮＡ 荧光染料

的一致，还需要添加 ＴＲＩＳ 和 ＭＯＰＳ 等有机物，从而使缓冲液 ｐＨ 值保持相对稳定。 本文选择 Ｏｔｔｏ 缓冲液，实
验结果比较稳定。 前人在测定植物 ＤＮＡ Ｃ 值时一般采用鸡血红细胞，但是文献报道的作为内标的鸡血红细

胞 ２Ｃ⁃值并不恒定。 另外，由于动物材料中存在的性染色体，所以不同性别的材料会存在 ＤＮＡ Ｃ⁃值差异［５９］。
植物材料取材方便，制备过程简便。 本文选择标样时，考虑到测定的目标植物的 ＤＮＡ Ｃ⁃值与标样的值比较接

近为原则，以使测定结果更加可靠。
陈国奇等［９］统计了 ３６７６ 种被子植物的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小。 发现草本被子植物平均的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和

基因组大小分别为 ７．０４ ｐｇ 和 ５．２１ ｐｇ。 本文测定的 １３８ 种植物的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小明显地要小。 可能

的原因是，陈国奇等［９］统计的 ３６７６ 种植物中，非杂草占了 ８４．９８％，单子叶植物占了 ４１．８４％中，而本文中涉及

的 １３８ 种植物中，非杂草占的比例仅 ３４．７８％，单子叶植物为 １５．２２％。 由于非杂草的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组明显

地大于杂草，单子叶植物的这两个值也极显著地大于双叶子植物；其次由于不同的科属的 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组

大小差异极大，例如陈国奇等［９］统计的 ３６７６ 种植物中，ＤＮＡ Ｃ⁃值大的达 １２７．４ ｐｇ， 小的仅为 ０．１ ｐｇ， 大小相

差 １２７４ 倍，而基因组最大的有 ７４．４５ ｐｇ，最小的为 ０．０７ ｐｇ，大小相差 １０６４ 倍。 取材上的差异，也会造成测定

数据的差异。
真核生物的核 ＤＮＡ 由编码和非编码两部分组成，而非编码 ＤＮＡ 则占了绝大部分，构成了细胞染色体的

主体框架［６０］。 细胞核中的编码 ＤＮＡ 可以通过编码蛋白质直接影响生物的性状，同时核 ＤＮＡ 本身的重量及

体积也可以影响生物的表型［６１］。 已有资料表明，ＤＮＡ Ｃ⁃值与与被子植物物种的多样性、物种灭绝的风险性

以及对生境多样性的适应能力等都有一定关系［１３］。 因此，今后应该进一步开展植物 ＤＮＡ Ｃ⁃值和基因组大小

的测定，丰富被子植物 ＤＮＡ Ｃ⁃值数据库，为深入地揭示 ＤＮＡ Ｃ⁃值的生物学意义积累数据资料。
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