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不同种源樟树叶片形态特征及生长差异分析
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( １. 南昌工程学院 江西省樟树繁育与开发利用工程研究中心ꎬ 南昌 ３３００９９ꎻ ２. 江西省科学院生物资源研究所ꎬ 南昌 ３３００９６ )

摘　 要: 为了解不同种源樟树叶片形态特征和生长差异ꎬ该文以 ３０ 个种源樟树为研究对象ꎬ对其叶长、叶
宽、叶柄长、周长、叶面积、长宽比、形态因子、株高、地径等指标进行测定和差异性分析ꎮ 结果表明:(１)３０
个种源间叶片性状的变异系数为 ３.８８％ ~１６.１４％ꎬ显示不同种源樟树叶片形态特征存在显著差异ꎻ叶长、叶
宽、叶柄长、周长、面积、叶厚度重复力超过 ７５％ꎬ叶长宽比和形态因子重复力超过 ６０％ꎬ显示樟树叶片形态

差异在一定程度上受遗传控制ꎻ种源内个体间叶片形态特征存在差异ꎬ叶长、叶宽、叶面积、叶柄长和长宽比

变异系数较大ꎬ叶周长、叶厚度和形态因子变异系数较小ꎮ (２)主成分分析结果显示ꎬ选出的 ３ 个主成分方

差累积贡献率达到 ８６.１８％ꎬ叶长、周长、面积、叶宽和叶厚度是这 ３ 个主成分的主导因子ꎬ这些参数对叶片

形态划分起主要作用ꎮ (３)不同种源间的株高、地径存在极显著差异ꎬ来自中国湖南的种源生长表现最好ꎬ
其次为中国福建、江苏以及日本大阪ꎬ中国江西本地种源不存在优势ꎬ生长表现较差ꎻ种源内个体间株高和

地径存在一定差异ꎬ中国湖北黄冈种源株高和地径变异系数较小ꎬ个体间均匀度较好ꎬ而中国湖北宜昌和江

西安福种源变异系数较大ꎬ个体间差异较大ꎬ为优株的选择创造了条件ꎮ 樟树种源间和种源内存在丰富的

遗传变异ꎬ为樟树的优质种源以及良种的选育和改良提供了基本材料ꎮ
关键词: 樟树ꎬ 叶片形态ꎬ 种源ꎬ 生长差异
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Ｊｉａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ｗａｓ ｌａｒｇｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗａｓ ｌａｒｇｅｒꎬ ｗｈｉｃｈ ｃｒｅａｔｅｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｐｌａｎｔｓ. Ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｒｉｃｈ ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃ. ｃａｍｐｈｏｒａ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ａｎｄ ｗｉｔｈｉｎ
ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅ ｂａｓｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｃ. ｃａｍｐｈｏｒａ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ
ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａꎬ ｌｅａｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌꎬ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓꎬ ｇｒｏｗｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

　 　 植物表观性状的差异是植物自身遗传因素和

环境因子共同作用ꎬ经过长期的适应ꎬ群体和个体

间均产生不同程度和形式的变异ꎬ以适应不同的

环境(卢欣石和何琪ꎬ１９９９)ꎮ 植物会通过对自身

结构及生理特性的调节来响应环境的变化ꎬ进而

适应环境的变化(马姜明等ꎬ２０１２) ꎮ 植物叶片的

形态特征ꎬ如叶片形状和大小、叶柄长度等ꎬ是植

物长期适应环境的结果ꎬ与植物的生长发育密切

相关(Ｘｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎮ 植物叶片是植物最重要

的同化器官ꎬ叶片的形态与植物的营养、生长、生
理、生态因子等密切相关ꎮ

樟树(Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ)又名香樟ꎬ樟科

樟属ꎬ常绿乔木ꎬ高大挺拔ꎬ原产我国东南及西南

各地ꎬ尤以江西、福建、台湾等省为最多(陈有民ꎬ
２００６)ꎮ 樟树是我国重要的经济树种ꎬ根据叶片精

油主成分不同分为芳樟、脑樟、桉樟、异樟、龙脑樟

等化学类型ꎬ尤其以富含芳樟醇的樟树具有极重

要经济价值ꎮ 对樟树的研究多见于良种的选育

(王长宪ꎬ２００６ꎻ胡文杰ꎬ２０１３ꎻ王建军ꎬ２０１５)、栽培

与组培快繁(郑威等ꎬ２０１３ꎻ黎祖尧等 ２０１３ꎻ叶润燕

等ꎬ２０１６ꎻ 肖 祖 飞 等ꎬ ２０１７ )、 材 性 ( 薛 晓 明 等ꎬ
２０１６)、抗性(王利宝等ꎬ２０１０ꎻ贺珑等ꎬ２０１６)等方

面ꎮ 长期的生殖隔离和各种环境因子的综合作

用ꎬ使樟树在遗传上存在着较大的地理变异ꎬ不同

个体和群体间的形态特征和生长差异显著ꎮ 有研

究表明ꎬ不同生境和地理种源樟树种子形态和结

构存在显著差异(张雷等ꎬ２０１７)ꎬ不同种源樟树苗

高、地径和分枝数存在显著差异(姚小华等ꎬ１９９９ꎻ
姚小华ꎬ２０００)ꎮ 樟树叶片是樟树的重要营养器

官ꎬ是影响樟树生产力大小的重要器官之一ꎮ 因

４３２ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



此ꎬ樟树叶片的形态特征直接影响樟树的生长发

育ꎮ 目前ꎬ关于不同种源樟树叶片形态特征差异

未见报道ꎮ 本文以中国江西和福建、日本大阪等

地区 ３０ 份樟树种质资源为材料ꎬ对其叶片形态特

征和生长指标进行测定ꎬ分析不同种源间和种源

内樟树叶片形态差异性和生长差异性ꎬ旨在为进

一步开展樟树种质资源分子水平的遗传多样性和

相关性研究提供理论指导ꎬ同时为樟树的育种工

作提供基础数据ꎮ

１　 研究地概况

试验于 ２０１６ 年 １１ 月在南昌工程学院生物技

术试验基地樟树种质资源圃进行ꎮ 该基地位于江

西省南昌市东部ꎬ１１５° ２７′—１１６° ３５′Ｅ、２８° ０９′—
２９°１１′Ｎꎬ平均海拔为 １６ ｍꎬ属典型亚热带季风气

候ꎬ湿润温和ꎬ夏季多偏南风ꎬ冬季多偏北风ꎬ年平

均气温为 １７ ~ １７.７ ℃ ꎬ降雨量和日照充足ꎬ年降雨

量１ ６００ ~ １ ７００ ｍｍꎬ年日照时间 １ ７２３ ~ １ ８２０ ｈꎬ
无霜期长、冰冻期短ꎮ 土壤为微酸性红壤ꎮ

２　 材料与方法

２.１ 材料

试验材料为 ３ 年生樟树实生苗ꎬ来自樟树主要

分布区ꎬ分别为中国江西 ８ 个种源地、中国福建 ４
个种源地、中国湖南 ３ 个种源地、中国湖北 ３ 个种

源地、中国广东 ２ 个种源地、中国四川 ４ 个种源

地、中国江苏 ５ 个种源地和日本大阪 １ 个种源地ꎬ
共 ３０ 个种源地(表 １)ꎮ 种苗立地条件基本一致ꎬ
苗木管理方式一致ꎮ
２.２ 方法

２０１６ 年 １１ 月份ꎬ在樟树种质资源圃内每个种

源随机选取 ３０ 个单株ꎬ每株四面各选取 １ 个生长

健壮的枝条ꎬ从枝条顶部数起摘取第 ５ 片或第 ６ 片

叶子ꎬ３ 次重复ꎬ采用 Ｙａｘｉｎ￣１２４１ 叶面积仪测定叶

面积、叶长、叶宽、周长ꎬ计算叶片长宽比(平均叶

片长度 /平均叶片宽度)、叶片形态因子(４π×叶面

积 /周长２)ꎬ用游标卡尺测量叶柄的长度和叶片厚

度ꎮ 同时ꎬ用卷尺测定植株的高度和游标卡尺测

定离地 ５ ｃｍ 处植株的地径ꎮ
２.３ 数据处理

采用 Ｅｘｃｅｌ２００７ 软件进行数据的录入、整理和

方差分析ꎬ利用 ＳＰＳＳ１９ 软件对各形态指标进行统

计以及相关性分析、主成分分析ꎮ
种源重复力 (Ｒ)＝ １－１ / Ｆꎮ
式中:Ｆ 值为方差分析的处理与机误均方比ꎮ

３　 结果与分析

３.１ 不同种源间和种源内樟树叶片形态特征

３.１.１ 不同种源间樟树叶片形态差异　 由表 ２ 可知ꎬ
叶长变异幅度为 ６１.８０ ~ １０８.３３ ｍｍꎬ叶长最长的是

中国湖北宜昌ꎬ最短的是中国江西安福ꎻ叶宽变异

幅度为 ３２.０３~４８.１８ ｍｍꎬ叶宽最宽的是中国江苏徐

州ꎬ最窄的是中国江西瑞金ꎻ叶柄长变异幅度为

１.２８~２.０２ ｃｍꎬ叶柄最长的是中国湖北宜昌ꎬ最短的

是中国江西崇义ꎻ周长变异幅度为 １６０.０３ ~ ２４７.８１
ｍｍꎬ周长最长的是中国湖北宜昌ꎬ最短的是中国江

西瑞金ꎻ面积变异幅度为 １４０８.１０ ~ ３１０５.２４ ｍｍ２ꎬ面
积最大的是中国湖北宜昌ꎬ最小的是中国江西瑞

金ꎻ叶厚度变异幅度为 ０.１８０ ~ ０.２６２ ｍｍꎬ叶厚度最

大的是中国四川广元ꎬ最小的是中国湖南张家界ꎻ
叶长宽比变异幅度为 １.４８ ~ ２.０３ꎬ长宽比最大的是

中国湖北宜昌ꎬ最小的是中国江苏徐州ꎮ
总体上看ꎬ不同种源樟树叶片形态存在较大

变异ꎬ叶形变异最大的是来源于中国湖北省ꎬ而来

自中国江西省和日本大阪的叶形变异普遍偏小ꎬ
低于平均值ꎮ 变异系数为 ３.８８％ ~ １６. １４％ꎬ形态

因子(３.８８％)﹤叶厚度(７.９４％)﹤周长(８.３０％)﹤
叶 宽 ( １０. ３３％) ﹤ 叶 柄 长 ( １０. ４５％) ﹤ 叶 长

(１１.４５％)﹤长宽比(１３.５１％)﹤面积(１６.１４％)ꎮ
形态因子和叶厚度变异系数较小ꎬ标准偏差为

０.０２６、０.０１７ꎬ表明樟树叶片的形态因子、叶厚度是

比较稳定的性状ꎬ而长宽比和叶面积变异系数较

大ꎬ尤其叶面积变异系数大于 １５％ꎬ表明不同种源

间这两项指标差异较大ꎮ
方差分析结果表明(表 ３)ꎬ不同种源樟树叶

长、叶宽、叶柄长、周长、面积、叶厚度、长宽比及形

态因子均存在极显著差异ꎻ 叶长、叶宽、叶柄长、周

５３２２ 期 肖祖飞等: 不同种源樟树叶片形态特征及生长差异分析



表 １　 种源分布
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

编号
Ｎｏ.

种源
Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

编号
Ｎｏ.

种源
Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

１ 中国福建南平
Ｎａｎｐｉｎｇ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎꎬ Ｃｈｉｎａ

１１８°０２′ Ｅ ２７°０２′ Ｎ １６ 中国四川广元
Ｇｕａｎｇｙｕａｎ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎꎬ Ｃｈｉｎａ

１０５°２４′ Ｅ ３２°２７′ Ｎ

２ 中国福建福州
Ｆｕｚｈｏｕ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎꎬ Ｃｈｉｎａ

１１９°２７′ Ｅ ２５°２５ Ｎ １７ 中国广东汕头
Ｓｈａｎｔｏｕ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ

１１６°３２′ Ｅ ２３°１９′ Ｎ

３ 中国福建厦门
Ｘｉａｍｅｎ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎꎬ Ｃｈｉｎａ

１１８°０９′ Ｅ ２４°３５′ Ｎ １８ 中国广东广州
Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ

１１３°２３′ Ｅ ２２°０３′ Ｎ

４ 中国福建龙岩
Ｌｏｎｇｙａｎ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎꎬ Ｃｈｉｎａ

１１６°５０′ Ｅ ２５°４６′ Ｎ １９ 中国湖北宜昌
Ｙｉｃｈａｎｇ ｏｆ Ｈｕｂｅｉꎬ Ｃｈｉｎａ

１１１°２７′ Ｅ ３０°２９′ Ｎ

５ 中国湖南张家界
Ｚｈａｎｇｊｉａｊｉｅ ｏｆ Ｈｕｎａｎꎬ Ｃｈｉｎａ

１１０°２５′ Ｅ ２９°１９′ Ｎ ２０ 中国湖北黄冈
Ｈｕａｎｇｇａｎｇ ｏｆ Ｈｕｂｅｉꎬ Ｃｈｉｎａ

１１５°３６′ Ｅ ３０°４９′ Ｎ

６ 中国湖南长沙
Ｃｈａｎｇｓｈａ ｏｆ Ｈｕｎａｎꎬ Ｃｈｉｎａ

１１３°０１′ Ｅ ２８°０６′ Ｎ ２１ 中国湖北襄阳
Ｘｉａｎｇｙａｎｇ ｏｆ Ｈｕｂｅｉꎬ Ｃｈｉｎａ

１１１°５４′ Ｅ ３２°０７′ Ｎ

７ 中国湖南郴州
Ｃｈｅｎｚｈｏｕ ｏｆ Ｈｕｎａｎꎬ Ｃｈｉｎａ

１１２°５９′ Ｅ ２５°４７′ Ｎ ２２ 日本大阪
Ｏｓａｋａ ｏｆ Ｊａｐａｎ

１３５°２９′ Ｅ ３４°４０′ Ｎ

８ 中国江苏南京
Ｎａｎｊｉｎｇ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕꎬ Ｃｈｉｎａ

１１８°５４′ Ｅ ３２°１７′ Ｎ ２３ 中国江西修水
Ｘｉｕｓｈｕｉ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ

１１４°２６′ Ｅ ２９°０８′ Ｎ

９ 中国江苏盐城
Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ

１２０°１２′ Ｅ ３３°３９′ Ｎ ２４ 中国江西崇义
Ｃｈｏｎｇｙｉ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ

１１４°３１′ Ｅ ２５°４１′ Ｎ

１０ 中国江苏徐州
Ｘｕｚｈｏｕ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕꎬ Ｃｈｉｎａ

１１７°０８′ Ｅ ３４°１４′ Ｎ ２５ 中国江西安福
Ａｎｆｕ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ

１１４°１１′ Ｅ ２７°１７′ Ｎ

１１ 中国江苏连云港
Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕꎬ Ｃｈｉｎａ

１１９°１４′ Ｅ ３４°１８′ Ｎ ２６ 中国江西资溪
Ｚｉｘｉ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ

１１７°０７′ Ｅ ２７°４９′ Ｎ

１２ 中国江苏南通
Ｎａｎｔｏｎｇ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕꎬ Ｃｈｉｎａ

１２０°４８′ Ｅ ３１°５４′ Ｎ ２７ 中国江西广丰
Ｇｕａｎｇｆｅｎｇ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ

１１８°１６′ Ｅ ２８°２９′ Ｎ

１３ 中国四川宜宾
Ｙｉｂｉｎ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎꎬ Ｃｈｉｎａ

１０４°３６′ Ｅ ２８°４６′ Ｎ ２８ 中国江西瑞金
Ｒｕｉｊｉｎ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ

１１６°０２′ Ｅ ２５°４２′ Ｎ

１４ 中国四川达州
Ｄａｚｈｏｕ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎꎬ Ｃｈｉｎａ

１０７°３２′ Ｅ ３１°０９′ Ｎ ２９ 中国江西莲花
Ｌｉａｎｈｕａ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ

１１３°５５′ Ｅ ２７°０３′ Ｎ

１５ 中国四川成都
Ｃｈｅｎｇｄｕ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎꎬ Ｃｈｉｎａ

１０４°０７′ Ｅ ３１°０８′ Ｎ ３０ 中国江西南昌
Ｎａｎｃｈａｎｇ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ

１１５°３７′ Ｅ ２８°５４′ Ｎ

长、面积、叶厚度重复力大于 ７５％ꎬ叶长宽比和形

态因子重复力也大于 ６０％ꎬ表明樟树叶片形态差

异在一定程度上是受遗传控制的ꎮ
３.１.２ 种源内樟树叶片形态差异 　 由表 ４ 可知ꎬ种
源内个体间叶长差异最大的是来自中国江苏徐州

种源(３１.５５％)ꎬ差异最小的是来自中国福建福州

种源(８.２５％)ꎬ二者之间相差 ２３.３％ꎻ叶宽差异最

大的是来自中国江苏徐州种源(３８.３５％)ꎬ差异最

小的是来自中国福建厦门种源(７. ９３％)ꎬ二者之

间相差 ３０.４２％ꎻ叶柄长差异最大的是来自中国江

西广丰种源(１９.５６％)ꎬ差异最小的是来自中国江

西莲花种源(８.７２％)ꎬ二者之间相差 １０.８４％ꎻ叶周

长和叶面积差异最大的均是来自中国江西崇义种

源(２３.２１％ꎬ３５.００％)ꎬ差异最小的是来自中国广

东广州种源 ( ７. ２２％ꎬ １２. １２％)ꎬ二 者 之 间 相 差

１５.９９％、２２.８８％ꎻ叶厚度差异最大的是来自中国

江西瑞金种源(８. ６０％)ꎬ差异最小的是来自中国

江苏徐州种源(０.６５％)ꎬ二者之间相差 ７.９５％ꎻ叶
长宽比差异最大的是来自中国江西安福种源

(３７. ９８％)ꎬ 差 异 最 小 的 是 自 四 川 广 元 种 源

(８.０２％)ꎬ二者之间相差 ２９.９６％ꎻ形态因子差异最

大的是来自中国江西南昌种源(１２.３０％)ꎬ差异最

小的是来自中国四川广元种源(７. １２％)ꎬ二者之

间相差 ５.１８％ꎮ 总体上ꎬ种源内个体间叶长、叶宽

和长宽比变异系数较大ꎬ变异系数较小的是叶厚

度和形态因子ꎮ
３.２ 樟树叶片形态性状与纬度、经度相关性

由表 ５ 可知ꎬ仅叶面积与纬度呈负相关ꎬ形态

因子与经度呈负相关ꎬ叶长、叶宽、叶柄长、叶周

长、叶厚度和长宽比与纬度、经度关联性不大ꎮ

６３２ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



表 ２　 ３０ 个种源樟树叶片形态特征值及变异系数
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｅａｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ３０ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

种源编号
Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ
ｎｕｍｂｅｒ

叶长
Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ

(ｍｍ)

叶宽
Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ
(ｍｍ)

叶柄长
Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ

( ｃｍ)

周长
Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ
(ｍｍ)

面积
Ａｒｅａ

(ｍｍ２)

叶厚度
Ｌｅａｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

(ｍｍ)

长宽比
Ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ
ｗｉｄｔｈ
ｒａｔｉｏ

形态因子
Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆａｃｔｏｒ

１ ８３.００±３.７８ ３５.６５±３.１９ １.６７±０.０６ １９２.４０±７.１４ １９０３.５６±２２.１５ ０.２０±０.０１ ２.３３±０.０８ ０.６４６±０.０２３

２ ７６.９０±２.２６ ３２.６１±０.３２ １.７０±０.０７ １７６.０３±９.１０ １６２７.９８±５９.０２ ０.２１±０.０２ ２.３６±０.０８ ０.６６０±０.０３９

３ ７６.３０±８.４６ ３６.２６±２.０２ １.６６±０.０３ １８１.６５±７.５８ １８０９.４０±６２.１５ ０.２１±０.０１ ２.１０±０.０１ ０.６８９±０.０１６

４ ７９.４７±２.２３ ３６.２１±０.７０ １.６２±０.０６ １８６.８２±１.９３ １８９８.４３±４６.８２ ０.２２±０.０１ ２.１９±０.０１ ０.６８３±０.００４

５ ７７.２０±３.５２ ３６.７９±１.６９ １.７２±０.１０ １８６.３０±１２.３２ １８５９.６３±１７.０８ ０.１８±０.０１ ２.１０±０.０３ ０.６７３±０.０２２

６ ８１.５０±３.９６ ３６.３６±５.３７ １.８１±０.０７ １８７.３８±２.４３ １９１３.５５±１６.１９ ０.２１±０.０１ ２.２４±０.１２ ０.６８５±０.０１８

７ ７３.５３＋３.７２ ３９.８２±２.５３ １.８３±０.０５ １８４.８６±５.７４ １９１４.００±４２.４４ ０.２２±０.０１ １.８５±０.１８ ０.７０３±０.０１３

８ ７６.５３±３.０８ ３８.７５±０.３５ １.５０±０.０２ １９１.１６±１０.２３ １９２８.１２±１０.１５ ０.２２±０.０１ １.９７±０.０７ ０.６６３±０.０２５

９ ７８.５７±１.９４ ３８.０５±２.７２ １.９０±０.０４ １９０.１１±７.２２ １８９７.０１±１０.７２ ０.２２±０.０１ ２.０６±０.０８ ０.６５９±０.００４

１０ ６３.３０±２.５７ ４８.１８±１.１１ １.７３±０.０５ １８５.４９±７.０８ １８３１.８７±５２.６１ ０.２１±０.０１ １.３１±０.１５ ０.６６９±０.０２６

１１ ７４.７３＋４.０５ ３７.５３±１.９４ １.８０±０.２０ １８４.０３±１３.７５ １８３２.９１±２５.１３ ０.２０±０.０１ １.９９±０.０９ ０.６８０±０.０１０

１２ ７３.０３＋１.２１ ３８.４７±４.６０ １.７４±０.１１ １８２.０３±２.４２ １８２９.９３±２９.５５ ０.２１±０.０１ １.９０±０.０４ ０.６９４±０.０１５

１３ ６９.４７±１.７３ ４３.２３±５.６１ １.５９±０.０４ １８７.６７±４.１４ １８８０.４０±１３.３０ ０.２１±０.０１ １.６１±０.０４ ０.６７１±０.０１４

１４ ７６.６±４.０６ ３５.６３±０.１９ １.６５±０.０１ １７７.８６±１.８６ １７３６.４０±７２.４２ ０.２０±０.０１ ２.１５±０.０４ ０.６８９±０.００７

１５ ８７.４７±３.２９ ３８.５４±１.５８ １.８６±０.１１ ２０７.１８±１２.３６ ２２２８.４５±８４.５８ ０.２３±０.０２ ２.２７±０.０６ ０.６５２±０.０１８

１６ ８８.８３±５.８３ ３９.９１±１.９１ １.７８±０.０６ ２１０.２２±８.７２ ２３４３.４７±７１.４９ ０.２６±０.０１ ２.２３±０.０２ ０.６６６±０.０１８

１７ ７４.９３±３.８９ ３３.１２±１.２１ １.５１±０.０７ １７３.８１±０.６４ １６００.３４±１８.７６ ０.２２±０.０１ ２.２６±０.１０ ０.６６５±０.０１０

１８ ７５.６３±９.２７ ３８.１７±１.３９ １.３７±０.０３ １８０.９５±９.９７ １８６９.９５±１９.２１ ０.２５±０.０１ １.９８±０.０２ ０.７１７±０.０１２

１９ １０８.３３±３.８１ ４４.７１±０.４６ ２.０２±０.０４ ２４７.８１±１４.１２ ３１０５.２４±２３.８０ ０.２３±０.０１ ２.４２±０.０９ ０.６３５±０.０１４

２０ ８３.０３±１.８５ ３６.６６±０.９３ １.４８±０.１７ １９７.４９±５.１８ ２０１４.４８±２７.７３ ０.２２±０.０１ ２.２６±０.１０ ０.６４９±０.０２１

２１ ７８.５０±１０.５１ ３３.４５±２.２６ １.３５±０.０５ １８１.２９±８.０９ １７１３.５８±７４.５４ ０.２１±０.０１ ２.３５±０.１１ ０.６５５±０.０１４

２２ ７２.７７±２.７３ ３３.７９±３.１７ １.６４±０.０４ １８６.５１±６.７４ １６２２.１１±６７.６９ ０.１９±０.０１ ２.１５±０.１６ ０.５８６±０.０２３

２３ ６８.８０±５.２７ ３６.１２±５.６９ １.４０±０.０６ １７７.５４±４.７３ １６４４.０４±２５.６４ ０.２２±０.０１ １.９０±０.１８ ０.６５５±０.００９

２４ ６６.７０＋１.６７ ３２.２７±０.５０ １.２８±０.１０ １６２.８２±７.８２ １４５８.１８±１５.９０ ０.２１±０.０１ ２.０７±０.０６ ０.６９１±０.０２３

２５ ６１.８０±１.１０ ４５.３８±４.０２ １.５１±０.０６ １８２.６６±６.９８ １７９３.８８±８９.７１ ０.１９±０.０１ １.３６±０.０４ ０.６７５±０.０２１

２６ ７２.６３±１.８６ ３９.２９±１.９１ １.５８±０.０１ １８１.３８±１０.８１ １８６７.５０±７８.３１ ０.２１±０.０１ １.８５±０.２２ ０.７１３±０.０２０

２７ ６７.５７±１.７８ ３９.１６±１.８７ １.６８±０.１０ １７７.０５±１２.８４ １７６９.９０±５１.４０ ０.２２±０.０１ １.７３±０.１６ ０.７０９±０.０２１

２８ ６８.５７±３.９８ ３２.０３±１.３４ １.７９±０.０２ １６０.０３±１４.５７ １４０８.１０±１４.１３ ０.２０±０.０１ ２.１４±０.０９ ０.６９１±０.００８

２９ ７９.９７±１.７９ ３９.２８±４.３７ １.７４±０.０６ １９５.１８±１.６５ ２０４２.３９±５３.１４ ０.２０±０.０１ ２.０４±０.１５ ０.６７３±０.０２２

３０ ７８.７７±１１.６８ ３４.４９±１.４１ １.６０±０.０１ １８２.５３±７.１８ １７６３.８６±３４.９４ ０.２１±０.０１ ２.２８±０.０１ ０.６６５±０.０１８

最小值
Ｍｉｎｉｍｕｍ

６１.８０ ３２.０３ １.２８ １６０.０３ １４０８.１０ ０.１８ １.３１ ０.５８６

最大值
Ｍａｘｉｍｕｍ

１０８.３３ ４８.１８ ２.０２ ２４７.８１ ３１０５.２４ ０.２６ ２.４２ ０.７１７

平均值
Ｍｅａｎ

７６.４８ ３７.６６ １.６５ １８６.６１ １８７０.２９ ０.２１ ２.０３ ０.６７５

标准偏差
σ

８.７６ ３.８９ ０.１７ １５.４９ ３０１.９１ ０.０１７ ０.２７ ０.０２６

变异系数
ＣＶ (％)

１１.４５ １０.３３ １０.４５ ８.３０ １６.１４ ７.９４ １３.５１ ３.８８

　 注: 数值 ＝平均值±标准误ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ｖａｌｕｅ ＝ ｘ±ｓｘ . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.
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表 ３　 不同种源樟树叶片形态方差和重复力分析
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ ａｍｏｎｇ ｌｅａｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ

Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

变异来源
Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ

自由度
ｄｆ

均方 Ｍｅａｎ ｏｆ ｓｑｕａｒｅ

叶长
Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ

叶宽
Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ

叶柄长
Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ

周长
Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ

面积
Ａｒｅａ

叶厚度
Ｌｅａｆ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

长宽比
Ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ
ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ

形态因子
Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆａｃｔｏｒ

种源
Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

２９ ２３０.１２∗∗ ４５.４０∗∗ ０.０９∗∗ ７２０.１３∗∗ ２７３ ４５８.７８∗∗ ０.０００ ８７∗∗ ０.２０∗∗ ０.００２ ０∗∗

误差
Ｅｒｒｏｒ

６０ ３５.６３ １０.５３ ０.０１ ６４.９７ ２２ ０６２.５３ ０.０００ １５ ０.０６ ０.０００ ７２

重复力
Ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ

(％)

８４.５２ ７６.８０ ８８.８９ ８５.０５ ９１.９３ ８２.７６ ６９.９７ ６４.６６

　 注: “∗∗”表示在 ０.０１ 水平上极显著ꎬ“∗”表示在 ０.０５ 水平上显著ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅｓ: “∗∗” ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０.０１ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌꎬ “∗” ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ４　 不同樟树种源内个体间叶片形态变异系数(单位:％)
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｌｅａｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｍｏｎｇ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ

Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ (Ｕｎｉｔ: ％)

种源编号
Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ
ｎｕｍｂｅｒ

叶长
Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ

叶宽
Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ

叶柄长
Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ

周长
Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ

面积
Ａｒｅａ

叶厚度
Ｌｅａｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

长宽比
Ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ
ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ

形态因子
Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆａｃｔｏｒ

１ ８.２５ １２.９２ １１.６４ ９.９８ １９.０７ ２.３５ １０.２７ ９.３０
２ ９.５４ ８.７７ １７.８１ ９.６１ １５.４４ ８.１０ ９.６５ ９.５１
３ ８.３５ ７.９３ １６.５５ ７.８４ １２.６３ ６.７５ １０.２３ １０.２０
４ １１.４６ １２.６０ １７.９６ １１.６３ ２０.３７ ３.４０ １４.１１ １０.６９
５ １１.６０ １１.２６ １６.６５ １０.６０ １７.０６ ６.２７ １２.３０ １１.８９
６ ９.７７ ８.４２ １４.２７ １０.００ １５.３９ ４.３４ ８.５６ ７.６２
７ １６.７１ １６.１８ １２.２８ ８.０１ １５.４５ ３.８０ ２４.６２ ７.１８
８ １４.５８ １５.６８ １１.１７ １０.７５ ２０.８７ ７.３０ ２０.１２ １１.２７
９ １６.５５ ２０.９２ １２.００ １１.０９ １６.６３ １.４８ ２０.８３ ９.１２
１０ ３１.５５ ３８.３５ １６.７５ １１.０１ １８.０６ ０.６５ ５１.１９ １０.８７
１１ １２.５５ １３.９５ １５.８９ ９.９５ １５.５３ ３.２４ １６.６６ ８.８１
１２ １４.０７ １４.１８ １８.０３ ９.２３ １７.０５ ２.３８ １８.４６ ９.２１
１３ ２１.８６ ２５.１４ １０.８８ １０.０７ １６.７３ ３.９１ ３０.０１ １０.５６
１４ １２.９６ １１.４４ １７.９７ １１.５３ ２１.０１ ６.０３ １３.９６ ９.２８
１５ １３.７６ ９.８６ １６.８６ １２.８０ １９.６１ ７.３６ １０.９０ １０.９４
１６ ９.５１ ９.４２ １２.４５ １０.１３ １７.８７ ３.０２ ８.０２ ７.１２
１７ １５.３１ １５.０５ １６.４５ １２.２７ ２４.１５ ４.６５ １５.６１ ８.５５
１８ １３.３６ ９.３８ １８.１６ ７.２２ １２.１２ ２.３２ １７.５５ ９.１７
１９ １５.８５ １５.６６ １４.４２ １２.１７ １８.５４ ６.１９ １８.３２ １２.０８
２０ １０.２１ １１.１６ １１.２５ ９.１２ １５.０５ ３.１３ １４.４８ ７.９３
２１ １６.３８ １０.４０ １４.４６ １２.５８ １９.３１ ４.３３ １５.８１ ９.２０
２２ １９.３２ １５.２３ １１.１５ １１.２０ １４.８３ ３.０１ ２４.３８ １１.５４
２３ １４.０９ １５.３０ １７.２５ １０.３５ １８.４９ ４.２４ ２２.４９ １１.６４
２４ ２７.７７ １９.８７ １８.７０ ２３.２１ ３５.００ １.３２ １８.８３ １０.１１
２５ ２４.５２ ２４.８４ １５.８５ ７.７８ １２.５３ ２.７２ ３７.９８ ９.７０
２６ １５.２４ １７.８９ １３.３９ １０.１１ １９.０１ ２.８３ １８.０７ １１.４４
２７ １８.２４ １４.８１ １９.５６ ９.９２ １６.１１ ７.０３ ２３.３７ １０.００
２８ ９.０９ １１.７１ １９.２４ １０.０９ １８.６１ ８.６０ ９.４９ ８.４８
２９ １３.４６ １２.５１ ８.７２ ８.０１ １４.２９ ３.８２ １６.３７ ７.６９
３０ １２.６９ １１.１５ １８.５２ １０.５９ １７.５９ ２.４２ １７.４２ １２.３０

平均 Ｍｅａｎ １４.９５ １４.７３ １５.２１ １０.６３ １７.８１ ４.２３ １８.３４ ９.７８

８３２ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



表 ５　 叶片形态特征与纬度、经度的相关性
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｅａｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

叶片形态特征
Ｌｅａｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

叶长
Ｌｅｎｇｔｈ

－０.２７５ ０.１３８

叶宽
Ｗｉｄｔｈ

－０.２６６ ０.２８

叶柄长
Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ

－０.０５１ ０.２９５

叶周长
Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ

－０.２６９ ０.３５１

叶面积
Ａｒｅａ

－０.３６６∗ ０.２４４

叶厚度
Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

－０.３５４ －０.１２４

长宽比
Ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ

－０.０２ －０.８４

形态因子
Ｆａｃｔｏｒ

－０.３１４ －０.４９９∗∗

表 ６　 樟树叶片形态性状差异的主成分分析
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ

指标 Ｉｎｄｅｘ
主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ｙ１ ｙ２ ｙ３

叶长 Ｌｅｎｇｔｈ ０.９２５ －０.３２６ ０.１０６

叶宽 Ｗｉｄｔｈ ０.３６６ ０.９０６ －０.１２０

叶柄长 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ０.６１４ ０.１７５ －０.３１２

周长 Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ ０.９７０ ０.１３８ －０.０８３

叶面积 Ａｒｅａ ０.９５５ ０.２３２ ０.０６０

叶厚度 Ｔｈｉｃｋ ０.４１４ ０.０９０ ０.８２２
长宽比
Ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ ０.４２６ －０.８８１ ０.１３５

形态因子 Ｆａｃｔｏｒ －０.３９０ ０.３９５ ０.６０９

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ３.７２６ １.９７０ １.１９８
贡献率
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ (％) ４６.５７６ ２４.６２８ １４.９７６

累积贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｅ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ (％)

４６.５７６ ７１.２０４ ８６.１８０

３.３ 不同种源地樟树叶片形态性状差异主成分分析

３０ 个种源樟树叶片形态性状差异主成分分析

结果表明(表 ６)ꎬ不同种源樟树叶片形态性状变

异的主成分 ｙ１、ｙ２和 ｙ３的贡献率分别为 ４６.５７６％、
２４. ６２８％ 和 １４. ９７６％ꎻ 从 ｙ１ 看ꎬ 叶 长 特 征 值 为

０.９２５、周长特征值为 ０.９７０、面积特征值为 ０.９５５ꎬ
三者特征值较大ꎬ对 ｙ１有较强的正向负荷ꎬ是第一

主成分的主导因子ꎬ对叶片形态分类起重要作用ꎻ
从 ｙ２看ꎬ叶宽特征值达到 ０.９０６ꎬ对 ｙ２有较强的正

向负荷ꎬ是第二主成分的主导因子ꎬ对叶片的形态

分类起主导作用ꎻ从 ｙ３ 看ꎬ叶厚度特征值较大为

０.８２２ꎬ是第三主成分的主导因子ꎮ 前 ２ 个主成分

方差累积贡献率为 ７１.２０４％ꎬ前 ３ 个主成分方差累

积贡献率为 ８６.１８０％ꎬ累计贡献率增长较慢ꎬ表明

樟树叶片形态特征存在较大的遗传多向性ꎮ
３.４ 不同种源地樟树株高和地径比较

３.４.１ 不同种源地樟树株高和地径差异性分析 　
由表 ７ 可知ꎬ株高的变异幅度为 ５７.４８ ~ ２００.０９ ｃｍꎮ
对比平均株高ꎬ来自中国四川广元和湖南郴州、湖
南长沙的种源生长较快ꎬ平均株高分别为 １７８.３７、
１７３.９２ 和 １７１.９９ ｃｍꎬ远超过总体平均水平(１３２.４５
ｃｍ)ꎻ其次是来自中国江苏、日本大阪和中国福建的

种源ꎻ来自中国江西、湖北和广东的种源生长较慢ꎬ
大部分种源株高低于总体平均水平ꎮ

地径的变异幅度为 ０.６８~４.９９ ｃｍꎮ 对比平均地

径ꎬ来自中国福建福州、福建厦门、福建龙岩和福建

南平的种源地径较大ꎬ平均地径分别为 ３.４９、３.２１、
３.１６ 和 ２.８９ｃｍꎬ超过总体平均水平(２.３５ ｃｍ)ꎻ其次

是来自中国湖南、江苏和日本大阪的种源ꎻ来自中

国江西、湖北和广东的种源地径较小ꎮ
总体上来看ꎬ来自中国湖南的种源生长表现

最好ꎬ其次为中国福建、江苏和日本大阪ꎬ中国江

西本地种源生长表现较差ꎬ没有生长优势ꎮ
３.４.２ 樟树种源内个体间株高和地径变异系数 　
由表 ８ 可知ꎬ种源内株高变异系数较大的是来自

中国湖北宜昌(１５.８５％)和江西安福(１５.５８％)种

源ꎬ其次是来自中国广东广州(１０.０５％)和江西崇

义(１０. ０９％) 种源ꎬ最小的是来自中国湖北黄冈

(１.４９％)种源ꎻ地径变异系数最大的是来自中国

江西安福( ３２. ０２％) 种源ꎬ其次是中国四川达州

(２６.７３％)和四川宜昌(２４.２６％)种源ꎬ较小的是中

国江苏盐城( ５. ２７％)和湖北黄冈( ６. １１％)种源ꎮ
在 ３０ 个樟树种源中ꎬ来自中国湖北黄冈种源株高

和地径变异系数较小ꎬ个体间均匀度较好ꎻ而中国

湖北宜昌和中国江西安福种源变异系数较大ꎬ个
体间差异较大ꎬ为优株的选择创造了条件ꎬ在这两

个种源进行个体选择更具有意义ꎮ
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表 ７　 不同种源樟树株高、地径生长比较
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

种源编号
Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ
ｎｕｍｂｅｒ

株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ( ｃｍ)

平均值
Ｍｅａｎ

最大值
Ｍａｘｉｍｕｍ

最小值
Ｍｉｎｉｍｕｍ

地径 Ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ ( ｃｍ)

平均值
Ｍｅａｎ

最大值
Ｍａｘｉｍｕｍ

最小值
Ｍｉｎｉｍｕｍ

１ １３５.６１±５.４１ １５９.８５ １１７.２３ ２.８９±０.１８５ ３.３４ ２.１６

２ １５９.２２±８.８７ １７３.６５ １２６.７３ ３.４９±０.３０６ ４.３５ ２.８５

３ １４２.２２±９.１８ １７７.２５ １１８.０５ ３.２１±０.０８９ ３.８５ ２.３６

４ １２３.０１±６.９１ １４３.００ １０８.２６ ３.１６±０.１４５ ３.８６ ２.７

５ １５０.７２±７.２５ １８９.５６ １２４.３６ ２.８９±０.１２９ ３.６８ ２.４８

６ １７１.９９±７.３８ １９３.５４ １５０.０５ ２.７０±０.０８２ ３.２５ ２.３７

７ １７３.９２±５.０１ １９３.１５ １５４.４２ ２.９５±０.０３０ ３.６８ ２.４８

８ １５９.９２±７.３３ １７８.６１ １３１.４５ ２.６９±０.０７４ ３.３２ ２.１８

９ １５７.６４±３.２３ １６８.２３ １４０.９８ ３.１５±０.１０２ ３.３７ ２.８４

１０ １６０.３６±６.３１ １９５.３６ １２９ ２.４５±０.３６０ ３.３５ １.６２

１１ １６１.８１±４.２８ １８０.８９ １４０.７１ ２.２３±０.３０３ ３.２３ １.６９

１２ １５４.５８±７.６０ １７０.０５ １２８.６１ ２.７２±０.０９７ ３.３１ ２.３９

１３ １１７.６９±７.２７ １３６.９５ １０７.２２ ２.２４±０.０４４ ３.３４ １.４０

１４ １０９.７８±５.８２ １４０.２６ ９３.９１ ２.２８±０.０４１ ３.９８ １.４４

１５ １２８.９２±８.０５ １４２.６６ １１２.５８ ２.２２±０.０５９ ２.７３ １.８２

１６ １７８.３７±３.１７ １９６.５３ １５４.１６ ２.９２±０.２１６ ４.１１ ２.０３

１７ １０７.０５±７.８０ １２１.５３ ９４.８２ １.５１±０.０７２ １.７３ ０.９９

１８ １３３.９２±５.６１ １５２.６９ １１１.０５ １.６６±０.２１８ ２.６１ １.１３

１９ １２７.６１±７.２０ １８３.２５ １０１.０５ ２.４０±０.２４３ ４.５７ １.４７

２０ ９３.７８±８.１３ １０３.９５ ８６.２１ １.９８±０.３０８ ２.４８ １.５８

２１ ９７.５２±９.９４ １１１.０５ ８４.６２ １.５２±０.０８４ １.９９ １.２９

２２ １４５.６６±２.９５ １５５.０５ １２７.１３ ２.４２±０.０８５ ２.６８ １.７３

２３ ６３.８５±５.４１ ７２.４５ ５７.４８ １.１３±０.２４７ １.５３ ０.６８

２４ ７６.４４±１１.８５ ９２.０５ ６４.８５ １.４１±０.３０１ ２.３８ ０.７０

２５ ９２.６６±４.１７ １４３.５５ ７１.３５ ２.１８±０.２７６ ４.２１ １.０９

２６ １０７.２８±１１.５４ １２２.６９ ９２.８０ １.５３±０.１３７ １.９１ １.１６

２７ １０１.７２±１０.６３ １１３.７ ９２.３０ １.９４±０.１９５ ２.５０ １.４７

２８ １４８.９６±９.１２ ２００.０９ １１２.５３ １.９１±０.０７０ ２.５５ １.４８

２９ １４５.６６±２.９５ １７０.５８ １２７.１３ １.７１±０.３３４ ２.９９ １.３３

３０ １４５.６６±７.１２ １６２.００ １３２.２９ ２.９３±０.２７１ ４.５７ ２.３７

总计 Ｔｏｔａｌ １３２.４５ １５４.８１ １１３.１１ ２.３５ ３.１８ １.７８

４　 讨论与结论

植物个体的差异是由本身遗传因素和环境因

子决定的ꎮ 叶片是植物对环境变化最为敏感的器

官之一ꎬ受温度、光照、水分等环境条件的影响ꎬ植
物叶片的长度、宽度、叶柄长度、叶片厚度、叶周

长、叶面积等形态特征会产生变化 (郭玉华等ꎬ

２００４)ꎮ 有研究表明ꎬ不同种源元宝枫叶片的形态

差异较大ꎬ与地理、环境因素相关ꎬ叶长随纬度的

增加显著变短ꎬ随年均温和年降水量的升高显著

变长ꎻ叶片面积随温度和降水量的增加而变大ꎬ反
之ꎬ叶片就小ꎻ叶柄长度随纬度和海拔的升高而变

短(任红剑等ꎬ２０１７)ꎮ 通过分析我国 ７ 省区天女

木兰种群叶片形态特征ꎬ发现天女木兰各种群叶

片形态存在显著差异ꎬ 聚类分析表明地理位置远

０４２ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



表 ８　 不同樟树种源内个体间株高和地径

变异系数 (单位:％)
Ｔａｂｌｅ ８　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｍｏｎｇ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ

ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ (Ｕｎｉｔ: ％)

种源编号
Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ
ｎｕｍｂｅｒ

株高
Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

地径
Ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

种源编号
Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ
ｎｕｍｂｅｒ

株高
Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

地径
Ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

１ ７.１９ ７.２７ １６ ５.２２ ２１.２８
２ ６.１８ ８.９０ １７ ４.２５ １３.００
３ ６.９０ １２.４４ １８ １０.０５ １８.２４
４ ５.２８ ９.１１ １９ １５.８５ ２４.２６
５ ７.３６ １０.３１ ２０ １.４９ ６.１１
６ ７.１１ ７.４９ ２１ ９.１７ １０.２７
７ ５.１３ １０.６８ ２２ ７.９５ ８.０２
８ ８.１５ １３.７５ ２３ ６.４９ １２.２６
９ ４.１０ ５.２７ ２４ １０.０９ １９.２１
１０ ８.２５ １０.６２ ２５ １５.５８ ３２.０２
１１ ７.４０ １３.７５ ２６ ５.６０ ８.９６
１２ ５.７８ ９.１４ ２７ ４.９６ １０.０１
１３ ３.３７ １３.３２ ２８ ８.２９ １９.５３
１４ ４.７８ ２６.７３ ２９ ７.９５ １４.６９
１５ ６.２４ １１.８８ ３０ ３.９５ １５.３３

近与亲缘关系密切相关ꎬ分布地域越接近ꎬ其亲缘

关系越密切(张淑媛等ꎬ２０１４)ꎮ 苦楝叶片生长性

状差异在一定程度上是受遗传控制ꎬ叶片性状与

纬度、海拔、年均温、年降水量、无霜期、年均日照

均相关(陈丽君等ꎬ２０１６)ꎮ 本研究对 ３０ 个种源地

樟树叶片的 ８ 个形态性状参数进行数学分析ꎬ其
变异系数为 ３.８８％ ~ １６.１４％ꎬ显示不同种源樟树

叶片形态特征存在显著差异ꎬ种源内个体间也存

在一定差异ꎬ这主要是由于遗传和环境因子共同

作用的结果ꎬ３０ 个樟树种源来自樟树主要自然分

布区域ꎬ分布广泛ꎬ地形、气候、土壤等环境条件差

异较大ꎬ而且长期的地理隔离和自然选择ꎬ使得樟

树种源间和种源内表观形态特征产生丰富的变

异ꎮ 叶长、叶宽、叶柄长、周长、面积、叶厚度重复

力大于 ７５％ꎬ叶长宽比和形态因子重复力也大于

６０％ꎬ显示樟树叶片形态差异在一定程度上是受

遗传控制的ꎬ能够稳定遗传给后代ꎬ樟树优良种源

的选择潜力较大ꎮ 主成分分析选出 ３ 个主成分ꎬ
方差累积贡献率达到 ８６.１８％ꎬ叶长、周长、面积、
叶宽和叶厚度是这 ３ 个主成分的主导因子ꎬ对叶

片形态划分起主要作用ꎮ 叶片各形态性状大多数

与纬度、经度关联性不大ꎬ究其原因可能与遗传漂

变、引种、环境因子等相关ꎬ真正的原因有待进一

步研究确认ꎮ
树高和地径作为幼林生长的重要指标ꎬ对优

良种源的早期选择具有重要意义ꎮ 有研究表明ꎬ
樟树种源和家系间苗高和地径生长量存在极显著

差异 (黄 云 鹏ꎬ ２００８ꎻ蔡 燕 灵 等ꎬ ２０１３ꎻ 陈 辉 祥ꎬ
２０１５)ꎬ樟树苗期生物量种源间差异显著ꎬ苗高、地
径、地上部分等性状之间存在显著的表型和遗传

相关ꎬ地径与苗期生物量紧密相关 (孙祥银等ꎬ
１９９９)ꎮ 本研究结果表明ꎬ不同种源间在生长性状

上存在差异ꎬ株高、地径在种源间存在极显著差

异ꎬ来自中国湖南的种源生长表现最好ꎬ其次为中

国福建、江苏和日本大阪ꎬ中国江西本地种源生长

表现较差ꎬ本地种源不存在优势ꎬ这种差异很可能

是树木本身的基因差异和生长环境互作所致ꎮ ３０
个樟树供试种源ꎬ来自不同地理区域和生长环境ꎬ
经过长期的自然选择和地理隔离ꎬ不同种源间樟

树基因型产生一定差异ꎮ 因此ꎬ不同种源樟树在

相同环境条件下生长ꎬ株高和地径差异显著ꎬ甚至

外来种源生长优于本地种源ꎮ
表观变异是由遗传因子和环境因素共同作用

的结果ꎬ表型变异必然蕴藏遗传变异ꎬ一般来说表

型变异越大ꎬ遗传变异也就越大ꎮ 本研究不同种源

樟树叶片形态性状、株高、地径等表观性状具有丰

富的自然变异ꎬ表明樟树的遗传改良具有广阔前景ꎮ
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