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不同种源蕨麻种子形态特征分析
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摘要：【目的】 系统分析来自不同种源蕨麻的种子表型性状，系统揭示蕨麻种子的性状变异程度和

形态特征多样性。【方法】 以 30 份不同种源蕨麻种子为材料，测定其长、宽、周长、厚度、长宽比以及千粒

重等指标，并进行方差分析、相关性分析、聚类分析以及主成分分析。【结果】 1）蕨麻种子 6 个性状均存

在极显著差异（P<0. 01），不同性状也存在丰富的变异，其中种子千粒重变异系数最大（23. 91%），是

筛选品种较重要的指标；2）种子厚度和种子千粒重与种子长度、种子宽度、种子长宽比以及种子周长都

呈现了极显著的正相关（P<0. 01），表明种子厚度和种子千粒重可以作为蕨麻优良品种筛选的重要指

标；3） 30 份种源种子可以聚类为 5 个类群，其中类群 2 和类群 3 的各指标量均较大，可以作为品种筛选

的候选群体；4） 主成分分析和综合评价表明，种子厚度、种子千粒重和种子长度是影响蕨麻种子性状

的主要因素，而种源 4 的综合性状得分最高，为 2. 35，是最佳品种选育的候选。【结论】 种源 4 为综合性

状俱佳的种质，可以将其作为蕨麻新品种筛选的候选和主要种植的种源。研究结果可为蕨麻新品种选

育提供该理论依据。
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蕨麻（Argentina anserina），俗称“人参果”，隶属于

蔷薇科（Rosaceae）蕨麻属（Argentina），在青藏高原上

根系膨大为块根［1-3］。蕨麻内涵丰富的营养物质［4］，口

感佳，具有护肝［5］、抗缺氧以及增强免疫力等功效［6］，

在肿瘤治疗上也能对肿瘤细胞的增殖产生一定抗

性［7］，是青藏高原特有的“药食同源”植物资源。同时，

蕨麻在生态上也发挥着重要价值。蕨麻一般以块根

进行种植，生长过程中呈现“散射式”繁殖方式，极大

增加了土壤覆盖率［8］，即使在盐碱地中仍然可以生长，

且口感不受影响（课题组研究，尚未发表）。另外，张

锦［9］研究表明，蕨麻对重金属具有富集作用，尤其是在

水培环境中富集作用更为明显，可以达到净化水培环

境的效果，这在生物修复重金属污染方面能够发挥极

大作用。除此之外，蕨麻还是特色经济作物，在西部

地区可以作为农牧民经济来源之一。蕨麻的人工种

植在青藏高原地区已经推广了将近 19 万亩，创造经济

价值 30 亿元，扶贫 150 余万户农牧民，成为了一个新

兴产业。蕨麻在生态、食品医药以及经济上的应用，

形成了良好的循环，促进了农村地区乡村振兴的

进程［10-13］。

然而近年来，随着蕨麻产业的蓬勃发展，蕨麻需

求量逐年增加。但随着蕨麻种植年限的增长以及粗

狂式的播种方式［14］，弊端逐步凸显，蕨麻品质和繁殖

率受到影响，出现产品质量下降、繁殖率降低以及土

壤覆盖率下降等品种退化现象，经济效益和生态效益

都受到影响，特用型蕨麻产业发展受到阻碍。因此，

为了保持蕨麻产业的发展，除了要恢复蕨麻品种优良
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种性之外，筛选出优良种质和新品种也是促进蕨麻产

业发展的一个重要内容，而得到优良种源是进行优质

种质筛选研究的基础。

当前蕨麻种源混杂，近年来发现有退化现象，优

质种源缺乏等问题日益凸显［15］，已经影响了其产业化

发展。因此，亟需开展蕨麻种源筛选工作，为新品种

选育奠定基础。块根播种在蕨麻种植中是主要的种

植模式，这也使得蕨麻的一些优良性状退化，对蕨麻

优良种质的筛选和培育产生阻碍。兼性生殖是蕨麻

的繁殖特性，可以有效填补无性繁殖的不足。此外，

蕨麻以匍匐茎蔓延生长的模式也为蕨麻种子的散播

提供了条件。研究表明，无性繁殖作物更容易出现品

种退化问题，有性繁殖作物的种子有更强的种子生活

力和抗病性，产量也会增加［16］。因此，可以通过种子

播种来恢复蕨麻品种，以期能够筛选出合适的品种进

行进一步品种研究，从而促进蕨麻产业发展。优良种

源是蕨麻优良种质筛选的基础，而优良的种子是优良

种源的关键［17］。种子性状是由生长环境和遗传物质

共同作用的结果［18］，可以反映种源种子是否优良。地

理阻隔、海拔、气候温度以及水源供给等环境因素的

不同都可能导致种子性状的变化，且由于种子性状比

较直观和测定时操作简单的优点，至今仍是植物遗传

多样性研究的热点［19］。韦晓敏等［20］对不同来源使君

子种子形态特征分析发现居群间的形态分化与地理

位置显著相关；任俊杰等［21］对蒙古栎种子形态特征分

析发现海拔与种宽存在显著负相关，但与千粒重存在

极显著负相关，整体表型性状随地理梯度变异明显，

呈“东北-西南”种源质量逐渐下降的趋势。当前对

蕨麻种子的研究相对较少，还处于初始阶段。盆栽试

验表明，当年采收的种子不具有萌发能力，休眠一年

的蕨麻种子的萌发率为 2%~3%，而野生蕨麻种子萌

发率尚未进行任何研究［1］。因此，对不同种源蕨麻种

子进行研究既可以填补相关研究领域的空白，也可以

为蕨麻优质种源进行筛选做基础。本研究以 30 份不

同种源蕨麻种子为试验材料，对不同种源蕨麻种子形

态性状进行分析，以期明确蕨麻种子形态性状多样性

和遗传关系，为种子资源的合理利用、保护策略制定

以及后续优良种质筛选提供依据。

1　材料和方法

1. 1　实验材料

研究材料采集于 2022 年 7-8 月，30 份蕨麻种质

种子均来自于青海省西宁市湟源县日月藏族乡山根

村 蕨 麻 种 植 资 源 圃（101° 12′41″ E，36° 33′55″ 
N）（表 1）。

表 1　不同种源蕨麻种子采样序号信息

Table 1　Basic information of A. anserina from different provenances

种源序号

种源 1
种源 2
种源 3
种源 4
种源 5
种源 6
种源 7
种源 8
种源 9
种源 10
种源 11
种源 12
种源 13
种源 14
种源 15

资源圃编号

合作 01
循化 01
大通 02
黄南 06

若尔盖 01
海东 01
兴海 01
黄南 01
肇东 02
昌五 01
康定 02
林芝 57

湟源灰叶

若尔盖 04
黄南 10

收集省份

甘肃省

青海省

青海省

青海省

四川省

青海省

青海省

青海省

黑龙江省

黑龙江省

四川省

西藏自治区

青海省

四川省

青海省

种源序号

种源 16
种源 17
种源 18
种源 19
种源 20
种源 21
种源 22
种源 23
种源 24
种源 25
种源 26
种源 27
种源 28
种源 29
种源 30

资源圃编号

碌曲 05
门源 03
东北 02
海西 61

张家口 01
康定 01
玉树 13

海西德令哈

青海湖 01
青海蕨麻 2 号

甘德 02
日喀则 31
肇东 01

齐齐哈尔 01
夏河 02

收集省份

四川省

青海省

吉林省

青海省

河北省

四川省

青海省

青海省

青海省

审定品种

青海省

西藏自治区

黑龙江省

黑龙江省

甘肃省
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1. 2　指标测量

使 用 万 森 SC ⁃ G 型 扫 描 仪 、游 标 卡 尺（精 度

0. 01 mm）以及 PL203 型电子天平对各个种质种子的

长度、宽度、厚度、周长、长宽比进行测量，利用五百粒

法对种子千粒重进行测定。

1. 3　数据处理

将测定的数据记录于 Excel 中，利用 SPSS Statis⁃
tics 25 软件进行数据分析，分析方法包括主成分分析、

方差分析以及相关性分析。

利用基于单因素（One⁃Way ANONA）方差分析

的最小显著差（LSD）多重比较法进行不同种源蕨麻

种子性状的方差分析和变异系数分析；选用基于平方

欧氏距离的最长距离法对 30 份种质的种子性状指标

进行聚类分析，为了消除量纲对聚类关系的影响，参

考谢文辉等［22］的计算方法，将种质性状数据进行  Z 值
标准化后再聚类；使用 SPSS Statisties 25 中的相关-
双变量方法进行相关性分析。

主成分分析：将原始指标数据量在 SPSS Statis⁃
tics 25 软件中进行标准化处理，再利用降维-因子分

析进行主成分提取，根据提取结果，将各主成分特征

值进行开方处理（结果保留）后得到各主成分得分方

程 Fi：

Fi=T1iZ1+T2iZ2+…+TXiZX 

        式中：TXi为第 X 个性状指标的相应载荷因子和第

i个主成分的特征值的开方值的比值，Zx为第 X 个性状

的标准化值。

        不同种源综合得分 F 计算方法如下：

F=F1×C1+F2×C2+...+Fi×Ci 

        式中：Fi为第 i个主成分的得分，Ci为第 i个主成分

的方差贡献率。最终以评价得分 F 为基准对各蕨麻种

子进行综合评价。

2　结果与分析

2. 1　种子性状特征方差分析及变异分析

对不同种源蕨麻种子性状进行方差分析，结果表

明，各性状种源间均有显著差异，变异程度也较大，均

大 于 11%。 其 中 ，种 子 千 粒 重 变 异 系 数 最 大 ，为

23. 91%；种源 8 千粒重最小，仅为 0. 68 g，种源 24 最

大，为 1. 54 g，是前者的 2. 26 倍。种子长宽比变异系

数最低，为 11. 09%。其他性状变异系数均在 13%~

18% 之间（表 2）。蕨麻种子不同形态性状都表现出丰

富的变异。

2. 2　种子性状特征相关性分析

对不同种源蕨麻种子的 6 个性状进行相关性分

析，结果表明：种子长度与种子周长、种子厚度、种子

长宽比以及种子千粒重均呈现极显著正相关，相关系

数分别为 0. 797、0. 571、0. 278 和 0. 538；种子长宽比和

种子宽度以及种子厚度呈现极显著负相关，系数为

-0. 552 和-0. 297；种子长宽比与种子千粒重呈现极

显著负相关，系数为-0. 192（表 3）。

2. 3　种子性状特征聚类分析

对不同种源蕨麻种子 6 个性状进行聚类分析，结

果表明，在阈值为 10 时，可将 30 份种源材料分为 5 个

大类（图 1）。根据分类对其进行方差分析和变异分

析，结果表明，聚类的 5 个类群各种子性状之间有差

异，但差异较小。类群 2 和类群 3 都只有 1 份种质，且

各种子性状优良，数据量最大；类群 1 含有 11 份种质，

种质宽度、种子厚度以及种子千粒重显著高于类群 4
和类群 5；类群 5 包含 8 份种质，种子周长和种子长度

显著高于其他类群；类群 4 含有 9 份种质，在分类群

中，种子形态性状没有明显的优势（表 4）。

2. 4　种子性状特征主成分分析和综合评价

对不同种源蕨麻种子 6 个性状进行主成分分析，

前两个主成分解释了全部方差的 84. 356%，说明前两

个主成分包含了大部分指标信息，所提取的主成分用

来评价种质种子的优良具有可靠度（表 5）。第 1 主成

分主要由种子厚度、种子千粒重和种子长度组成，主

要 反 映 种 子 的 饱 满 度 和 质 量 性 状 ，贡 献 率 达

54. 382%；第二主成分主要载荷为种子长宽比，主要

反映种子的形状性状，贡献率为 29. 974%。

对以上 6 个性状进行综合评价（表 6）。提取不同

种源蕨麻前 2 个主成分的特征值，计算特征向量，得到

线性组合得分方程：

F1=0. 460ZX1+0. 346ZX2+0. 434ZX3+
0. 493ZX4-0. 142ZX5+0. 466ZX6；

F2=0. 344ZX1-0. 482ZX2+0. 391ZX3-
0. 100ZX4+0. 697ZX5-0. 028ZX6，（ZXi 为 各 性 状 Xi
的标准化值）

根据主成分的贡献率，将得分进行综合计算，得

到综合得分 F=0. 5438 F1+0. 299 7F2。计算综合得
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分结果表明：种源 4 得分最高，为 2. 35，说明其综合性

状最为优，是作为优良种质筛选的最佳材料；种源 11
得分最低，说明其综合性状较差，种质选育时可不将

其作为参考（表 6）。

3　讨论

3. 1　不同种源蕨麻种子性状特征的差异性

种子繁殖是蕨麻繁殖方式之一［1］，可以有效填补

无性繁殖的不足。蕨麻种子在脱落后，混合于泥土中

经过寒冬后仍然可以发芽，可提高蕨麻的繁殖率。种

子的形态特征主要由植物本身的遗传特性和环境所

决定，既有稳定性也有变异性［23］，因此，种子性状常用

于植物多样性研究及优质种源筛选［24-26］。研究表明，

生长在不同产地的同一种植物，由于区域和地形条件

的隔离，遗传基因会出现一定漂移，形成了不同的地

理种源；种子在表型上会出现较大差异［27-28］，这也是

蕨麻的不同种质的种子表型表现不完全一致的原因。

表 2　不同种源蕨麻种子性状方差及变异分析

Table 2　Variance and variation analysis on seed traits of A. anserina from different provenances

种源

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

均值

变幅

变异系数/%
方差值

种子长度/mm

1. 89±0. 04hij

1. 84±0. 02jk

1. 87±0. 02hij

2. 50±0. 00a

1. 61±0. 01no

1. 93±0. 01ghi

2. 07±0. 02cde

1. 70±0. 01lm

1. 61±0. 02no

1. 53±0. 01o

1. 33±0. 01p

1. 58±0. 01no

2. 20±0. 01b

1. 78±0. 01kl

2. 12±0. 02c

1. 85±0. 02ijk

2. 00±0. 01efg

2. 03±0. 10def

1. 97±0. 03fg

1. 64±0. 01mn

1. 71±0. 02lm

1. 96±0. 01fgh

2. 13±0. 03bc

2. 11±0. 06cd

1. 88±0. 01hij

1. 87±0. 02hij

1. 83±0. 02jk

1. 66±0. 02mn

1. 97±0. 01fg

1. 88±0. 01hij

1. 87
1. 33~2. 50

12. 59
71. 41**

种子宽度/mm

1. 17±0. 03b

1. 38±0. 04b

1. 32±0. 02b

1. 73±0. 02ab

1. 15±0. 01b

1. 65±0. 02ab

1. 60±0. 01ab

1. 09±0. 01 b

1. 09±0. 01b

1. 29±0. 02b

2. 14±1. 00a

1. 21±0. 03b

1. 64±0. 01ab

1. 41±0. 01b

1. 62±0. 02ab

1. 63±0. 01ab

1. 67±0. 01ab

1. 49±0. 01b

1. 60±0. 01ab

1. 33±0. 01b

1. 38±0. 01b

1. 59±0. 01ab

1. 49±0. 03b

1. 43±0. 03b

1. 13±0. 01b

1. 31±0. 03b

1. 64±0. 03ab

1. 13±0. 02b

1. 31±0. 01b

1. 38±0. 02b

1. 43
1. 09~2. 14

16. 6
1. 69*

种子周长/mm

4. 52±0. 15defg

4. 68±0. 17cd

4. 66±0. 03cd

5. 55±0. 01a

3. 50±0. 03k

5. 00±0. 01b

3. 75±0. 13j

3. 39±0. 01kl

3. 20±0. 02m

2. 93±0. 03n

2. 33±0. 01o

2. 96±0. 01n

4. 55±0. 02def

3. 18±0. 01m

4. 09±0. 01hi

3. 96±0. 02i

4. 34±0. 03g

4. 5±0. 01defg

4. 35±0. 03g

3. 42±0. 02kl

3. 46±0. 01kl

4. 40±0. 05fg

4. 59±0. 02de

4. 50±0. 1defg
4. 14±0. 01h

4. 18±0. 03h

4. 41±0. 06efg

3. 31±0. 06lm

4. 79±0. 02 c

4. 11±0. 03hi

4. 03
2. 33~5. 55

17. 94
163. 64**

种子厚度/mm

0. 96±0. 05hi

1. 36±0. 12abcd

1. 14±0. 01e

1. 44±0. 01a

1. 02±0. 01fgh

1. 38±0. 01abcd

1. 38±0. 02abcd

1. 00±0. 01ghi

1. 08±0. 01efg

1. 08±0. 01efg

0. 92±0. 01i

1. 03±0. 02fgh

1. 44±0. 02a

1. 09±0. 01efg

1. 39±0. 01abcd

1. 40±0. 01abc

1. 34±0. 01bcd

1. 43±0. 01ab

1. 31±0. 01d

1. 08±0. 02efg

1. 10±0. 01ef

1. 33±0. 01cd

1. 13±0. 02e
1. 08±0. 03efg

1. 05±0. 01efg

1. 10±0. 01ef

1. 36±0. 02abcd

1. 00±0. 01ghi

1. 08±0. 02efg

1. 1 ±0. 02ef

1. 19
0. 92~1. 44

14. 21
38. 38**

种子长宽比

1. 62±0. 04ab

1. 34±0. 04efgh

1. 42±0. 03def

1. 44±0. 02de

1. 40±0. 01defg

1. 17±0. 02lmn

1. 29±0. 01hijk

1. 56±0. 02bc

1. 48±0. 02cd

1. 19±0. 03klmn

1. 06±0. 11o

1. 32±0. 04fghij

1. 34±0. 01efghi

1. 26±0. 01hijkl

1. 31±0. 02ghij

1. 14±0. 01mno

1. 20±0. 01klmn

1. 36±0. 07efgh

1. 24±0. 02ijklm

1. 23±0. 01jklm

1. 24±0. 01ijklm

1. 24±0. 01ijklm

1. 44±0. 04de

1. 48±0. 03cd

1. 67±0. 02a

1. 44±0. 03de

1. 12±0. 02no

1. 47±0. 04cd

1. 51±0. 02cd

1. 36±0. 01efgh

1. 34
1. 06~1. 67

11. 09
20. 83**

种子千粒重/g

0. 72±0. 01lm

1. 02±0. 02fg

0. 88±0. 01ij

1. 16±0. 02d

0. 75±0. 02klm

1. 44±0. 03b

1. 16±0. 01d

0. 68±0. 02m

0. 87±0. 01ij

0. 75±0. 01klm

0. 76±0. 01klm

0. 81±0. 02jk

1. 06±0. 12efg

0. 85±0. 01ij

1. 04±0. 01efg

1. 07±0. 00 f

1. 29±0. 01c

1. 34±0. 01c

1. 32±0. 01c

1. 04±0. 00efg

0. 77±0. 01kl

0. 98±0. 01gh

1. 08±0. 01ef

1. 54±0. 01a

0. 91±0. 01hi

0. 74±0. 01klm

1. 27±0. 01c

0. 77±0. 01kl

1. 11±0. 01de

0. 76±0. 04klm

0. 98
0. 68~1. 54

23. 91
82. 98**

注：**表示在 P<0. 01 水平显著，*表示在 P<0. 05 水平显著；同列不同小写字母表示在 LSD 检验 0. 05 水平上差异显著。
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表 3　不同种源蕨麻种子性状相关性分析

Table 3　Correlation analysis on seed traits of A. anserina from different provenances

指标

种子长度

种子宽度

种子周长

种子厚度

种子长宽比

种子千粒重

种子长度

1
0. 103

0. 797**

0. 571**

0. 278**

0. 538**

种子宽度

1
0. 063

0. 183**

-0. 552**

0. 171**

种子周长

1
0. 539**

0. 226**

0. 549**

种子厚度

1
-0. 297**

0. 573**

种子长宽比

1
-0. 192**

种子千粒重

1

注：**表示在 P<0. 01 水平相关性显著。

图 1　不同种源蕨麻种子性状聚类分析树状图

Fig. 1　Cluster analysis tree diagram on seed traits of A. anserina from different provenances

表 4　不同类群蕨麻种子性状特征

Table 4　Characteristics on seed traits of various A. anserina groups

类群

1

2

3

4

5

种质数

11

1

1

9

8

种子长度/mm

1. 99±0. 04c

2. 11±0. 06b

2. 50±0. 01a

1. 65±0. 03d

1. 86±0. 09c

种子宽度/mm

1. 6±0. 03b

1. 43±0. 03c

1. 73±0. 02a

1. 24±0. 05d

1. 41±0. 12cd

种子周长/mm

4. 37±0. 11c

4. 50±0. 1b

5. 55±0. 01a

3. 27±0. 07d

4. 17±0. 28c

种子厚度/mm

1. 38±0. 02b

1. 08±0. 03cd

1. 44±0. 01a

1. 06±0. 02c

1. 06±0. 03c

种子长宽比

1. 25±0. 03c

1. 48±0. 03a

1. 44±0. 02b

1. 35±0. 05ab

1. 44±0. 07b

种子千粒重/g

1. 19±0. 05b

1. 54±0. 01a

1. 16±0. 02b

0. 81±0. 04cd

0. 87±0. 06c
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蕨麻起源早，在西北地区分布范围广，在长期的自然

演替和人工种植中，形成了不同地域的种源，不同地

域环境、气候、光照、气温及海拔等因素互相作用，从

而导致不同地域的种源在表型上也发生了不同程度

的差异。本研究中，30 个不同种源的蕨麻在表型性状

上发生了丰富的变异，变异系数均在 11% 以上，表明

蕨麻种子具有丰富的遗传变异和遗传改良潜力，有利

于优良种质的筛选，这与前人在西番莲（Passiflora 
spp.）［28］、栝楼（Firchosanthes kirilewii）［19］等种子上的

研究结果相似。性状变异是种源选择和良种选育的

重要基础［29］，本研究表明在蕨麻种子的 6 个性状中种

子千粒重变异系数（23. 91%）最大，并且种子千粒重

与种子长度、种子宽度、种子周长及种子厚度呈极显

著相关，表明种子千粒重可作为蕨麻优良种质资源筛

选的重要指标。同时，聚类分析表明，类群 3 的种子千

粒重最大，各性状指标最优，可作为优良种质筛选的

群体。已有研究表明，种子粒重是决定作物产量的重

要因素，其受环境条件的影响相对较小，对种子产量

的直接贡献最大，通过对种子粒重的选择可以提高产

量［30］。因此，利用不同种源筛选优良蕨麻种质具有可

操作性，在筛选时可重点关注种子千粒重较大的种源

群体。

3. 2　不同种源蕨麻种子性状特征综合评价

种子形态特征的差异由多个性状共同构成，各性

状之间表现的差异程度不同。这与种源本身生境、气

候、种植方式以及遗传均有关系，共同作用使得种子

性状发生改变和表现出差别。研究结果表明，蕨麻不

同种源种子间差异主要集中在种子厚度、种子千粒重

和种子长度。对种子进行综合评价，可以有效提高优

质品种选育和筛选的效率［31］，通过最终综合得分在理

论上得出最佳种质，为后续研究提供基础。综合评价

可以通过主成分分析来研究，主成分分析可以将研究

中种子长度、种子宽度、种子周长、种子厚度、种子长

宽比以及种子千粒重 6 个指标进行转化成相互独立的

主成分，综合反映各指标的主要信息，主成分分析在

黄瓜新品种筛选、玉米产量品种选育以及稻米营养品

质筛选等物种中均有研究，目前已广泛用于种源综合

评价中［32-34］。本研究中将 6 个种子性状进行主成分分

析后得到 2 个主成分，并对不同种源蕨麻种子进行综

合得分计算，结果表明，种源 4 得分最高（2. 35），说明

表 5　不同种源蕨麻种子性状主成分分析

Table 5　Principal component analysis on seed traits of 
A. anserina from different provenances

指标

种子厚度

种子千粒重

种子长度

种子周长

种子长宽比

种子宽度

特征值

贡献率/%
累计贡献率/%

成分

1
0. 890
0. 842
0. 831
0. 784

-0. 257
0. 625
3. 263

54. 382
54. 382

2
-0. 134
-0. 038

0. 461
0. 524
0. 935

-0. 646
1. 798

29. 974
84. 356

表 6　不同种源蕨麻种子性状综合评价

Table 6　Comprehensive evaluation on seed traits of A. anse⁃
rina from different provenances

种源

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

主成分得分

F1
-1. 52

0. 79
-0. 21

3. 53
-2. 26

2. 64
1. 38

-2. 57
-2. 2

-2. 16
-2. 01
-2. 35

2. 15
-1. 21

1. 53
1. 16
1. 97
2. 07
1. 74

-1. 07
-1. 33

1. 11
0. 85
1. 39

-1. 22
-0. 94

1. 72
-2. 39

0. 22
-0. 78

F2
2. 26
0. 31
1. 00
1. 44
0. 32

-0. 78
-0. 57

1. 24
0. 56

-1. 44
-4. 28
-0. 52

0. 17
-0. 85
-0. 28
-1. 56
-0. 93

0. 27
-0. 61
-0. 92
-0. 86
-0. 57

1. 02
1. 23
2. 29
0. 85

-1. 45
0. 66
1. 64
0. 34

综合得分

-0. 15
0. 53
0. 18
2. 35

-1. 13
1. 20
0. 58

-1. 02
-1. 03
-1. 61
-2. 38
-1. 44

1. 22
-0. 91

0. 75
0. 16
0. 79
1. 21
0. 76

-0. 86
-0. 98

0. 43
0. 77
1. 12
0. 02

-0. 25
0. 50

-1. 10
0. 61

-0. 32

得分排名

18
12
15
1

27
4

11
24
25
29
30
28
2

22
9

16
6
3
8

21
23
14
7
5

17
19
13
26
10
20
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其综合性状最为优，是作为优良种质筛选的较好的

种源。

本研究仅从种子性状特征的角度来探讨优良种

质的筛选，对表现优良的种子并未进行萌发试验及后

续各指标之间的相关性分析，结果不能完全说明各个

种源质量的优劣，但可为后续研究奠定重要基础。

4　结论

30 份不同种源蕨麻种子的各个性状间均表现出

极显著差异和丰富的变异，不同种源性状差异主要集

中在种子的厚度、千粒重和长度，种源 4 为综合性状具

佳的种质，可以将其作为蕨麻新品种筛选的候选和主

要种植的种源。
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Analysis on seed morphological traits of Argentina 
anserina from different provenances

TIAN　Tian1，2，LV　Bo-wen1，2，LI　Tao1，2，LI　Jun-qiao1，2*

（1. College of Ecology and Environment Qinghai Minzu University，Xining 810007，China；2. Tibetan Plateau 

Juema Industry Research Institute，Xining 810007，China）

Abstract：【Objective】 This study aims to systematically analyze the phenotypic traits of seeds from different 
sources of Argentina anserina and reveal the extent of variation and morphological diversity in A. anserina seed traits.
【Method】 Thirty samples of A. anserina seeds from different sources were used as materials to measure various pa⁃
rameters，including length，width，circumference，thickness，length ⁃ to ⁃ width ratio，and thousand ⁃ grain weight. Vari⁃
ance analysis，correlation analysis，cluster analysis，and principal component analysis were conducted.【Result】 1） 
There were significant differences （P<0. 01） in all six seed traits of A. anserina，with considerable variation within 
each trait. The coefficient of variation for thousand ⁃grain weight was the highest （23. 91%），making it an important 
index for selecting varieties. 2） Seed thickness and thousand ⁃grain weight showed a significantly positive correlation 
（P<0. 01） with seed length，width，length⁃to⁃width ratio，and circumference，indicating their importance as selection 
indices for superior A. anserina varieties. 3） The thirty seed sources were classified into five clusters，with clusters 2 
and 3 exhibiting relatively larger values for all parameters，thereby suggesting their potential as candidate populations 
for variety selection. 4） Principal component analysis and comprehensive evaluation revealed that seed thickness，
thousand ⁃ grain weight，and seed length were the major factors influencing the variation in A. anserina seed traits.
Among the seed sources，source ‘4’ obtained highest comprehensive trait score of 2. 35，making it a candidate for the 
best variety breeding.【Conclusion】 Source ‘4’ exhibits favorable comprehensive traits and can be considered as a 
candidate for screening new A. anserina varieties and as a primary seed source for cultivation. The research provids a 
theoretical basis for the breeding of new A. anserina varieties.
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