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摘要! 为科学合理地保护和利用浙江省野生樱花资源! 挖掘其优良性状! 以野生樱花种质资源为研究材料! 对枝

干% 叶片的
4"

个形态学性状进行测定! 采用方差分析% 主成分分析等方法研究其种间及种内各性状的变异! 探明

不同性状间的相关性& 结果表明$

!

除株高外! 其余
-&

个数值型性状在
/

个种"变种'间差异显著"

7＜"."4

'! 其中

-5

个性状为极显著"

7＜"."-

'& 各性状在种间的变异系数为
-%."4785%.#47

! 其中! 叶长的种间变异系数最小! 胸

径的最大& 叶片性状中托叶长% 叶面积% 托叶宽% 叶柄
0

叶片长% 叶柄长的种间变异系数均大于
'97

( 除分枝角度

外! 其他枝干性状的变异系数均大于
'9 7

( 大部分性状的种内变异小于种间变异&

"

二元及多态性状的平均多样

性指数为
9.9'8-.!/

! 其中! 叶形% 幼叶颜色% 成叶反面颜色% 嫩枝% 小枝和老枝颜色
&

个性状的平均多样性指数

均在
9.$4

以上&

#

叶片% 枝干各性状间彼此相关! 利用主成分分析将数值型性状和
&

个多样性指数较高的多态性

状综合为
/

个主成分! 其累计贡献率可达
&5./4 7

&

$

根据主成分值将
$-

份樱花种质资源分为
4

大类! 分别为大

叶早樱
8+$&4#4 4#9*-$5+''&

类! 华中樱
8: ;"%$&<-%&+

类! 迎春樱
8: <-4;"-<+&

类! 尾叶樱
8: <-+'4-&%&

和山樱花
8: 4+$!

$#'&5&

类! 其中
!

个变种也分别聚在了相应的种内! 而浙闽樱
8: 4;*%+-<+$-&%&

并没有成为独立的一类& 研究认为$

野生樱花种间及种内各性状的变异幅度大! 差异显著! 多样性丰富! 具有较大的遗传改良潜力( 主成分分析的方

法在枝干% 叶片性状分析中是可行的! 可提高筛选效率& 图
!

表
4

参
'5

关键词! 植物学( 樱花( 形态性状( 主成分分析

中图分类号!

:&#/.'

文献标志码!

;

文章编号!

!9$4!9&45

)

!9#$

'

9%!9&!'!#9

<*=>?*@*A+BC@ DC=+CE+*3 C3C@F2+2 *G @HCG C3) I=C3B? E=C+E2 *G J+@) 8+$&4#4

2>>. +3 K?H1+C3A

LM;NO P*3AFQH

-6!

6 :RSN T+3

-

6 URSN VC1+3A

#

6 KWX V+?C3

#

6 YX ZC3

#

6 [M V+3AC3A

#

6 [MX T+3?*3A

#

%

#. K?H1+C3A ;BC)H\F *G Z*=H2E=F6 RC3A]?*Q '#99!'6 K?H1+C3A6 U?+3C^ !. M32E+EQEH *G _*EC3F6 U?+3H2H ;BC)H\F *G

:B+H3BH26 _H+1+3A -"""$'6 U?+3C

&

!"#$%&'$( `* HGGHBE+DH@F >=*EHBE C3) QE+@+]H E?H J+@) AH=\>@C2\ =H2*Q=BH2 *G 8+$&4#46 4" \*=>?*@*A+BC@ E=C+E2 *G

@HCDH2 C3) I=C3B?H2 G=*\ H+A?E 8+$&4#4 2>HB+H2

%

2+a 2>HB+H2 C3) EJ* DC=+HE+H2

&

JH=H +3DH2E+ACEH). _C2H) *3

\*=>?*@*A+BC@ )CEC J?+B? JC2 =C3)*\@F \HC2Q=H) G+GEF @HCDH2 C3) EJH@DH I=C3B?H2 G=*\ EH3 >@C3E2 *G HCB?

2>HB+H26 E?H +3EH=2>HB+G+B C3) +3E=C2>HB+G+B DC=+CE+*3 *G \*=>?*@*A+BC@ E=C+E2 C3) E?H =H@CE+*32?+> IHEJHH3 E?H\

JH=H C3C@F]H) IF ;NWb; C3) >=+3B+>C@ B*\>*3H3E C3C@F2+2

%

cU;

&

. dH2Q@E2 2?*JH) E?CE E?H )+GGH=H3BH2 G*= -&

eQC3E+ECE+DH B?C=CBEH=2 C\*3A E?H H+A?E 2>HB+H2 JH=H ?+A?@F 2+A3+G+BC3E

%

=＜"."-

&

. `?H +3EH=2>HB+G+B B*HGG+B+H3E

*G DC=+CE+*3

%

Ub

&

*G eQC3E+ECE+DH B?C=CBEH=2 =C3AH) G=*\ -%."47 E* 5%.-47 J+E? E?H @C=AH2E DC@QH IH+3A )+C\!

HEH= CE I=HC2E ?H+A?E

%

PR_

&

C3) E?H 2\C@@H2E IH+3A @HCG @H3AE?. `?H Ub2 G*= 2E+>Q@H @H3AE?6 @HCG C=HC6 2E+>Q@H

J+)E?6 >HE+*@H @H3AE? 0 @HCG @H3AE?6 C3) >HE+*@H @H3AE? JH=H ＞ '"7 C2 JH=H I=C3B? E=C+E2 HaBH>E G*= I=C3B? C3!

A@H. <*2E *G E?H +3E=C2>HB+G+B Ub2 JH=H @H22 E?C3 +3EH=2>HB+G+B DC=+CE+*32. `?H CDH=CAH )+DH=2+EF +3)HaH2 *G eQC@!

收稿日期'

!"-/!"&!"%

# 修回日期'

!"-/!-!!-"

基金项目' 浙江省属科研院所扶持专项%

!"-&Z'""-&

"

!"-5Z4""!%

&# (十三五) 浙江省林木新品种选育项目

!

!"-5U"!"45!-!

&

作者简介' 蒋冬月" 助理研究员" 博士" 从事园林植物应用研究*

S!\C+@, LPV]1G*=H2E=Ff-5'.B*\

* 通信作者'

柳新红" 研究员" 博士" 从事林木育种研究*

S!\C+@, @2@+Qa?f-5'.B*\



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
%

月
!&

日浙 江 农 林 大 学 学 报

'()('*+ ,-).),(+./ .)01+2 3.45 &6&7 (4 #6!% 8'(- (-+ )*+.)1+ 2'*+./'(9 '02+:+/ 43 ;+)3 '02+:< 94=01 ;+)3 ,4;4.<

5)(=.+ ;+)3 ,4;4.

!

)>):');

"

< >.)0,-;+( ,4;4.< (8'1 ,4;4.< )02 >.)0,- ,4;4. >+'01 ＞ &6$?6 @)/+2 40 (-+ ABC< (-+

D=)0('()('*+ ,-).),(+./ )02 /+*+0 D=);'()('*+ ,-).),(+./ 8'(- -'1- 2'*+./'(9 '02+:+/ 8+.+ 2'*'2+2 '0(4 +'1-(

E.'0,'E;+ ,45E40+0(/< 8'(- (-+ ,=5=;)('*+ ,40(.'>=('40 .)(+ .+),-'01 FG6%?H 6 C;/4< $# 8';2 1+.5E;)/5 .+!

/4=.,+/ 8+.+ 2'*'2+2 '0(4 ? 1.4=E/< 0)5+;9 !"#$%&% %&'()#*"++$< ,- ./0#12)01"< ,- 2)%./)2"1< ,- 2)"+%)101< )02

,- %"##&+1*16 I-+ (84 *).'+('+/ 8+.+ ,;=/(+.+2 '0(4 .+;+*)0( /E+,'+/< )02 ,"#1%&% %.(0")2"#)101 8)/ 04( ,40/'2!

+.+2 )/ )0 '02+E+02+0( 1.4=E6 I-'/ .+/+).,- '02',)(+2 /(.401 2'33+.+0,+/ '0 (-+ (.)'(/ 43 ;+)*+/ )02 >.)0,-+/ 43

,"#1%&% /E+,'+/< )02 (-+ ABC 8)/ /='()>;+ 34. )0);9J'01 ;+)3 )02 >.)0,- (.)'(/< 8-',- ,)0 /,.++0 )02 +:E;4'(

/=E+.'4. 1+.5E;)/5 .+/4=.,+/ +33','+0(;96

#

B-< ! 3'16 ? ()>6 7G .+36

$

!"# $%&'() >4()09K ,"#1%&%K 54.E-4;41',); (.)'(K E.'0,'E); ,45E40+0( )0);9/'/

樱花是蔷薇科
L4/),+)+

李亚科
A.=04'2+)+

樱属
,"#1%&%

典型樱亚属植物!

M=>16 ,"#1%&%

"的泛称% 全

世界约
#?&

种& 分布于亚洲' 欧洲' 北美洲等北半球温和地带& 主要种类分布在中国' 日本和朝鲜#

#

$

%

中国有
7%

种
%

变种#

!

$

& 其中( 浙江省有
#&

种& 占全国资源的
#NO

#

7

$

% 樱花
,"#1%&%

是浙江省早春开花植

物之一& 花期一般在
!"?

月& 株型优美& 花型丰富& 花色艳丽& 有白色' 粉色' 玫红色' 深红色等) 花

朵数量多& 独树成景& 是优良的园林观花乔木& 具有较高的应用价值% 樱花利用方面& 中国尚处于较为

落后的状态% 目前栽培的品种大多引自于日本& 且品种相对单一& 以染井吉野
,- # 3"2/"0%)%

*

M45+'!

94/-'04

+& 关山
,- %"##&+1*1

*

P)0J)0

+ 和普贤象
,- %"##&+1*1

*

C;>4!.4/+)

+ 等几个品种为主& 多数品种适

应性较差% 浙江省樱花野生种类丰富& 具有品种选育的基因资源优势) 与栽培品种相比& 由于长期适应

环境条件的变化以及不断抵御生物和非生物胁迫& 野生种在进化过程中形成并积累了丰富的遗传变异和

有益基因资源& 在育种的目标性状选择等遗传改良方面& 具有十分重要的作用% 然而& 由于樱花资源分

布广泛& 花期相对集中且较短& 仅依靠花部形态的收集很难在短时间内完成野生樱花种类的鉴定及优株

筛选% 植物枝干及叶片形态的变异以其自身的遗传为基础& 是种质资源鉴定和筛选的重要依据% 目前&

关于樱花的研究主要集中在繁殖技术 #

O"%

$

' 地理起源分布#

$"##

$

' 群落特征#

#!"#F

$

' 亲缘关系#

#%"!#

$等方面& 关

于其枝干' 叶片研究的相关报道仅见于叶部腺体#

!!

$

' 表皮毛被#

!7

$

' 花粉结构#

!O

$等微形态学的研究& 缺乏

对枝干' 叶片形态变异全面系统的论述% 因此& 本研究以浙江省野生樱花资源为试验材料& 通过对其枝

干' 叶片形态性状进行调查和分析& 以揭示浙江省野生樱花种间及种内枝干' 叶片形态的变异大小和遗

传规律& 为野生樱花物种鉴定和品种培育提供有力证据& 也为科学合理地保护和利用浙江省现有的野生

樱花资源提供理论依据%

#

材料与方法

*+*

研究区概况

浙江省位于中国东部沿海& 处于欧亚大陆与西北太平洋的过渡地带% 该地带属亚热带季风气候区%

四季分明& 气温适中& 年平均气温
#?6&$#%6& %

) 光照较多& 年平均日照时数
# F#&$! #&& -

% 雨量丰

沛& 年平均降水量为
$%&$! &&& 55

#

!?

$

%

*+,

试验材料

根据浙江省野生樱花的分布情况& 在全省范围内设计调查点& 于
!&#?"!&#G

年连续
! )

深入分布地

进行调查% 最终确定以主要分布的
G

种 &

!

变种为试验材料& 包括迎春樱
,- 2)%./)2"1

& 浙闽樱
,-

%.(0")2"#)101

& 大叶早樱
,- %&'()#*"++1

& 山樱花
,- %"##&+1*1

& 毛叶山樱花
,- %"##&+1*1 *).6 4&'"%."0%

& 华中

樱
,- ./0#12)01"

& 毛萼华中樱
,- ./0#12)01" *).6 *#).(/.1+35

和尾叶樱
,- 2)"+%)101

& 进行形态指标的调查

与测量%

*+-

形态性状测量方法

本研究选定了
?&

个形态学性状进行观测& 其中叶片及托叶性状
7O

个!表
#

& 图
#

"& 枝条的相关性

状
#G

个!表
!

"% 选取
#&Q#?

株,种"#

& 取中部东西南北侧枝条各
7

个,株"#

& 并随机选择
?&

片成熟叶片进

行性状测量) 颜色的测量依据英国园林园艺植物比色卡%

F!O



第
!"

卷第
#

期

表
!

叶片形态性状及编码

$%&'( ) *+,-.+'+/01%' 2,%023 +4 '(%4 %56 1+6(

性状 形态学性状表述!单位"及编码 性状类型

叶长 叶基到叶尖的距离!

77

"# 图
)

中
!"

数值性状

叶宽 叶片最宽处的长度!

77

"# 图
)

中
#$

数值性状

叶形指数 叶长
8

叶宽# 图
)

中
!"8#$

数值性状

叶片最宽处距叶尖距离 图
)

中
!%

数值性状

叶柄长 从枝干着生处到出现叶肉处的距离!

77

"# 图
)

中
"&

数值性状

叶柄
8

叶片长 叶柄长
8

叶长# 图
)

中
"&8!"

数值性状

叶缘齿数 叶片单侧裂齿数目!个" 数值性状

叶顶端夹角 !

!

"# 图
)

中
!#!$

数值性状

叶基部夹角 !

!

"# 图
)

中
!#"$

数值性状

叶面积
77

9 数值性状

托叶长 托叶基到托叶尖的距离!

77

" 数值性状

托叶宽 托叶最宽处的直径!

77

" 数值性状

幼叶颜色!正"

浅黄绿!

)

"# 浅灰黄$ 浅灰橙!

9

"# 浅灰紫$ 浅灰褐!

:

"# 黄绿!

#

"# 绿!

;

"# 灰橙!

"

"# 深绿

!

<

"

多态性状

幼叶颜色!反"

浅灰橙$ 浅灰黄!

)

"# 浅灰红$ 浅灰褐!

9

"# 浅绿!

:

"# 黄绿!

#

"# 绿!

;

"# 灰橙!

"

"# 深黄绿

!

<

"# 深红紫!

=

"

多态性状

幼叶毛被!正反"$ 成叶

毛被!正反"$ 叶柄毛被
无!

)

"# 疏!

9

"# 中!

:

"# 密!

#

" 多态性状

成叶颜色!正" 黄绿!

)

"# 绿!

9

"# 深黄绿!

:

"# 深绿!

#

" 多态性状

成叶颜色!反" 浅绿$ 浅黄绿!

)

"# 黄绿!

9

"# 绿!

:

"# 深黄绿!

#

"# 深绿!

;

" 多态性状

叶片顶端形状 渐尖!

)

"# 短渐尖!

9

"# 尾尖!

:

"# 短尾尖!

#

"# 骤尖!

;

" 多态性状

叶片基部形状 近圆!

)

"# 楔形!

9

"# 微心形!

:

"# 圆钝$ 钝形!

#

"# 平截!

;

" 多态性状

叶形 椭圆!

)

"# 长椭圆!

9

"# 卵形$ 卵状椭圆!

:

"# 倒卵形!

#

" 多态性状

叶缘锯齿类型 单锯齿!

)

"# 重锯齿!

9

" 二元性状

叶缘锯齿形状 渐尖!

)

"# 急尖!

9

"# 圆钝!

:

" 多态性状

叶片齿端腺体 无!

)

"# 有!

9

" 二元性状

叶柄颜色 浅绿!

)

"# 浅灰褐!

9

"# 黄绿!

:

"# 绿!

#

"# 深绿!

;

"# 灰橙!

"

"# 深红紫$ 深褐色!

<

" 多态性状

叶柄腺体位置 叶基!

)

"# 上部!

9

"# 上部和叶基!

:

"# 上部和下部!

#

" 多态性状

叶柄腺体数量
'

7%>

?9

!

)

"#

'

7%>

?:

!

9

"#

'

7%>

?@

!

:

"#

'

7%>

?;

!

@

" 多态性状

叶柄腺体形状 盘状!

)

"# 头状!

9

" 二元性状

托叶形状 披针型羽裂!

)

"# 卵形羽裂!

9

"# 狭卵圆羽裂!

:

" 多态性状

托叶颜色 浅绿!

)

"# 黄绿!

9

"# 绿!

:

"# 深绿!

@

"# 深灰紫!

;

" 多态性状

托叶齿端腺体 无!

)

"# 有!

9

" 二元性状

!"#

数据分析

对数值性状进行描述性统计# 计算其变异系数
(

A

?

标准差
8

均值
")BCD

# 进行单因素方差分析% 二元

和多态性状进行形态变异的频数统计# 计算遗传多样性指数
)#

#

)#?E!*

+

'5*

+

#

*

+

为某一性状第
+

级内材

料份数占总份数的百分比 &

9"

'

% 对变异较大的性状进行主成分分析( 本研究所有数据的统计分析均用

FGFF )HIC

软件)

9

结果与分析

$"!

野生樱花叶片! 枝干数值性状的变异分析

对野生樱花叶片和枝干的
)=

个数值型性状进行单因素方差分析可知# 株高在
=

个种!变种"间差异

不显著# 枝下高在种间差异显著!

,＜CIC;

"# 其余
)"

个性状在种间差异均为极显著!

,＜CIC)

") 叶片和枝

干数值型性状在种间的变异系数为
)#IC;DJ"@I);D

# 其中# 叶长的种间变异系数最小# 胸径的最大) 种

间变异系数达
!CD

以上的性状有
)C

个# 包括叶片性状
;

个# 分别是托叶长$ 叶面积$ 托叶宽$ 叶柄
8

叶

蒋冬月等* 浙江野生樱花枝干及叶片形态变异分析 <9;
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图
#

樱花叶片结构图

'()*+, - .,/0 10 !"#$%&%

表
!

枝条性状及编码

2/34, ! !"#'%&% 3+/567 8+/(89 /5: 61:,

性状 形态学性状表述!单位"及编码 性状类型

株型 灌木!＜; <

"!

-

"# 小乔木!

;=% <

"!

!

"# 乔木!＞% <

"!

;

" 多态性状

树形 扁圆形!

-

"# 卵形!

!

"# 锥形!

;

"# 伞形!

>

"# 旗形!

?

" 多态性状

长势 弱!

-

"# 中!

!

"# 强!

;

" 多态性状

树皮颜色 浅褐色!

-

"# 灰褐色!

!

"# 褐色!

;

"# 深褐色!

>

" 多态性状

皮孔特征 横列!

-

"# 口唇状!

!

" 二元性状

小枝颜色 浅灰褐!

-

"# 灰橙!

!

"# 灰绿!

;

"# 褐色!

>

"# 深灰橙!

?

"# 深褐色!

@

" 多态性状

小枝毛被$ 嫩枝毛被 无!

-

"# 疏!

!

"# 中!

;

"# 密!

>

" 多态性状

嫩枝颜色 浅绿!

-

"# 浅橙红!

!

"# 灰褐!

;

"# 黄绿!

>

"# 绿!

?

"# 灰橙!

@

"# 灰紫红!

A

"# 深红紫!

%

" 多态性状

老枝颜色 浅褐色!

-

"# 灰褐!

!

"# 褐色!

;

"# 深灰橙!

>

"# 深褐色!

?

"# 黑褐色!

@

" 多态性状

株高 植株基部至主茎顶部的距离!

<

" 数值性状

枝下高 植物基部至第
-

个分枝点的距离!

<

" 数值性状

胸径 距植物基部
-B; <

处的树木直径!

6<

" 数值性状

冠幅南北$ 冠幅东西 植物南北或者东西方向的宽度!

<

" 数值性状

分枝角度 第
-

个分枝与主茎的夹角!

!

" 数值性状

片长$ 叶柄长% 其中# 叶柄长的种间变异系数最大# 达
?;B"AC

& 除分枝角度

外# 其余枝干性状的变异系数均大于
;&C

# 说明枝干性状在不同种间变异幅

度大&

樱花各性状的种内变异大部分均小于种间变异# 如叶长$ 叶宽$ 叶柄长$

叶面积$ 托叶长等& 不同樱花叶长$ 叶面积的种内变异系数为
$B#?C=#;B$$C

和
#%B&$C=;&B#&C

# 其中# 毛叶山樱花的叶长$ 叶面积变异最丰富# 叶长为

A#B?#=#?&B>% <<

# 叶面积为
# >!>BA&=% !A$B%> <<

!

% 而浙闽樱的叶长和叶面

积的数值较为集中& 叶宽和东西冠幅的种内变异系数分别为
#!B@!C=#@BA@C

和

AB#>C=>@B#?C

# 华中樱叶宽变异程度较大# 毛萼华中樱叶宽的离散程度最小&

叶柄长的种内变异系数为
!&B!&C=>#B;&C

# 其中大叶早樱的变异系数最大# 山

樱花的变异系数最小# 还不足其种间变异系数的
#D!

& 叶柄
D

叶片长$ 叶顶端夹

角$ 胸径的种内变异系数分别为
!&B%&C=>?B$$C

#

-&B>!C=-?B%%C

和
>B?!C=

?-B%%C

# 这
;

个性状中均为毛萼华中樱的变异系数最小# 大叶早樱的种内变

异系数最大& 托叶长的种内变异系数以毛萼华中樱最小# 仅为
-?B@?C

# 毛叶

山樱花最大# 为
!%C

% 南北冠幅的种内变异系数以尾叶樱最大# 毛萼华中樱最小& 另外# 在叶形指数$

叶缘齿数$ 叶基部夹角$ 托叶宽$ 株高等性状中发现少数种的种内变异系数大于种间变异系数的现象#

主要存在于华中樱和大叶早樱中&

!"!

野生樱花叶片! 枝干数值性状的相关性分析

野生樱花数值型性状间的相关系数达显著水平!

(＜&B&?

"的有
A&

个# 包含极显著水平!

(＜&B&-

"的有

?&

个& 其中# 叶柄长与叶柄
D

叶片长的相关系数最大# 为
&B$A

# 其次是叶宽与叶面积的相关性较高# 达

&B$?

& 托叶宽与株高不相关# 叶宽与叶形指数$ 叶形指数与叶基部夹角均表现出较高的负相关# 相关系

数分别为
"&BA-

和
"&BA&

& 由此可见# 大部分数值性状间彼此相关# 甚至高度相关# 包含了大量的重复信

息# 所以可以进行主成分分析&

!"#

野生樱花枝干! 叶片二元及多态性状的多样性分析

对野生樱花叶片和枝干的
;!

个二元及多态性状进行频率分布和多样性统计# 各性状在樱花中的平

均多样性指数为
&B&;=-B!%

!表
;=>

"& 其中# 小枝毛被和托叶齿端腺体的平均多样性指数最低# 幼叶反面

颜色最高&

@

种樱花在野外的长势均中等# 树干皮孔均横列% 成熟叶片正面为深绿色# 叶柄上部均有盘

状腺体% 托叶绿色$ 羽裂# 齿端均有腺体& 毛萼华中樱小枝上有中度的毛被# 其余种小枝上均无毛# 且

该变种多态性状在变种内稳定# 故表
>

中不再单独列出& 华中樱叶片边缘单锯齿分布频率为
@&C

# 其余

A!@
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性状 性状占比例
$%

幼叶颜色!正" 浅黄绿!

&

"# 浅灰黄$ 浅灰橙!

'(

"# 浅灰紫$ 浅灰褐!

&

"# 黄绿!

'&

"# 灰橙!

#&

"

幼叶颜色!反" 浅灰橙$ 浅灰黄!

)(

"# 浅灰红$ 浅灰褐!

*&

"# 浅绿!

*(

"# 黄绿!

*&

"# 灰橙!

'&

"# 深红紫!

&

"

幼叶毛被!正" 无!

+&

"# 疏!

*&

"# 中!

&

"# 密!

&

"

幼叶毛被!反" 无!

+&

"# 疏!

*&

"# 中!

&

"# 密!

&

"

成叶颜色!正" 黄绿!

&

"# 绿!

*&

"# 深黄绿!

*(

"# 深绿!

+(

"

成叶颜色!反" 浅绿$ 浅黄绿!

#(

"# 黄绿!

&

"# 绿!

)(

"# 深黄绿!

'(

"# 深绿!

&

"

成叶毛被!正" 无!

,&

"# 疏!

*(

"# 中!

&

"

成叶毛被!反" 无!

-(

"# 疏!

&

"# 中!

&

"

叶片顶端形状 渐尖!

*(

"# 短渐尖!

*(

"# 尾尖!

"(

"# 短尾尖!

*&

"# 骤尖!

&

"

叶片基部形状 近圆!

'(

"# 楔形!

&(

"# 微心形!

'(

"# 圆钝$ 钝形!

*(

"

叶形 椭圆!

)&

"# 长椭圆!

*&

"# 卵形$ 卵状椭圆!

*&

"# 倒卵形!

)&

"

叶缘锯齿类型 单锯齿!

"(

"# 重锯齿!

#(

"

叶缘锯齿形状 渐尖!

&

"# 圆钝!

-&

"

叶片齿端腺体 有!

*((

"

叶柄毛被 无!

-(

"# 疏!

*(

"

叶柄颜色 绿!

&

"# 灰橙!

&

"# 深红紫$ 深褐色!

-(

"

叶柄腺体位置 上部!

*((

"

叶柄腺体数量
!

./0

1'

!

-(

"#

!

./0

1)

!

*(

"

叶柄腺体形状 盘状!

*((

"

托叶形状 披针型羽裂!

"(

"# 卵形羽裂!

)(

"# 狭卵圆羽裂!

*(

"

托叶颜色 浅绿!

*&

"# 黄绿!

*(

"# 绿!

+(

"# 深灰紫!

&

"

托叶齿端腺体 有!

*((

"

株型 小乔木!

)2, .

"!

+(

"# 乔木!＞, .

"!

)(

"

树形 锥形!

#&

"# 伞形!

&(

"# 旗形!

&

"

长势 中!

,(

"# 强!

'(

"

树皮颜色 灰褐色!

#&

"# 褐色!

*(

"# 深褐色!

#&

"

皮孔特征 横列!

,&

"# 口唇状!

*&

"

小枝颜色 浅灰褐!

'&

"# 灰橙!

*&

"# 灰绿!

'(

"# 褐色!

*(

"# 深灰橙!

'&

"# 深褐色!

&

"

小枝毛被 无!

*((

"

嫩枝颜色 浅橙红!

*(

"# 灰褐!

&

"# 灰橙!

*&

"# 灰紫红!

&

"# 深红紫!

"&

"

嫩枝毛被 无!

*((

"

嫩枝毛被 浅褐色!

'(

"# 灰褐!

'&

"# 褐色!

'(

"# 深褐色!

'(

"# 黑褐色!

*&

"

表
!

华中樱二元及多态性状的频率分布

3/456 ) 7869:6;<6 =>?@8>4:@>A; AB @8/>@? "#$%&'& ()*$%+,*%#

种叶片边缘均为重锯齿% 大叶早樱叶片齿端无腺体# 其他均有% 在这些性状中# 叶形$ 幼叶颜色$ 成叶

反面颜色$ 嫩枝颜色$ 小枝颜色和老枝颜色
+

个性状在樱花中平均多样性指数均在
(C-&

以上# 说明这

些性状在各种内多样性丰富%

"#$

樱花枝干及叶片性状的主成分分析

将樱花
*,

个数值型性状和
+

个遗传多样性指数较高的多态性状转化为
'&

个主成分进行分析% 结果

显示 & 第
*

主成分的特征值为
"D*,

# 方差贡献率为
'#D+*%

# 代表了樱花枝干 $ 叶片性状信息的

'#D+*%

# 是最重要的主成分' 其中# 叶宽$ 叶长$ 叶面积$ 叶柄长$ 托叶长宽$ 叶柄
$

叶片长$ 叶片最

宽处距叶尖距离和叶基部夹角在第
*

主成分上具有较高载荷# 均在
(D&(

以上# 说明第
*

主成分基本反

映了这些指标的信息% 冠幅$ 胸径$ 分枝角度$ 株高和枝下高在第
'

主成分具有较高载荷' 叶形指数在

第
)

主成分上载荷最高# 为
(D"+

# 其次是老枝颜色' 叶柄
$

叶片长$ 幼叶正反面颜色在第
#

主成分上载

荷较高' 前
#

个主成分的累积贡献率为
&#D,+%

% 第
&

主成分与嫩枝颜色$ 幼叶颜色!正"$ 叶形相关性

较高# 第
"

主成分与叶形$ 成叶颜色!反"相关性较高# 第
+

主成分与成叶颜色!反"$ 叶缘齿数的相关系

数均在
(D#

以上# 第
,

主成分与枝下高的相关性最高# 相关系数为
(D#-

% 前
,

个主成分的累积方差贡献

蒋冬月等& 浙江野生樱花枝干及叶片形态变异分析 +'+
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表
!

野生樱花二元及多态性状的多样性

'()*+ , -./+01.23 .45+6 78 !"#$%&% 20(.21

性状
华中樱 尾叶樱 迎春樱 山樱花 浙闽樱 大叶早樱 毛叶山樱花

幼叶颜色!正"

9:;; #:,< &:=% #:<= &:=$ & #:#$ &:$$

幼叶颜色!反"

#:== #:,; #:&> 9:<= ":=$ 9:", 9:<" 9:!%

幼叶毛被!正"

":%" ":>; ":<% ":=, ":=$ 9:", ":=, ":>;

幼叶毛被!反"

":%" ":;; ":!! ":=, " " ":$< ":,!

成叶颜色!正"

":$9 ":;$ ":<% ":,< " " " ":;;

成叶颜色!反"

9:;< 9:9$ 9:!, 9:;; " 9:", ":=> ":$>

成叶毛被!正"

":<! ":;$ ":%> " ":=$ ":=$ ":=> ":<<

成叶毛被!反"

":;$ ":%= ":%9 ":,< ":=$ ":<= ":$, ":=>

叶片顶端形状
9:!" " ":,> ":,< " ":=$ ":%" ":<!

叶片基部形状
9:!! 9:!= ":=< 9:"9 ":=$ " 9:"; ":%,

叶形
9:;" 9:!$ 9:"; 9:"9 ":=$ ":<= ":%" ":$<

叶缘锯齿类型
":=> " ":!! " " " " ":9;

叶缘锯齿形状
":!" ":>$ ":%> ":=, ":=$ ":<= ":=> ":=;

叶片齿端腺体
" " " ":=, " ":<= ":=9 ":!=

叶柄毛被
":;; ":;; ":%> ":=, ":=$ ":=$ 9:9> ":=>

叶柄颜色
":;$ 9:,< 9:<; ":=$ ":=$ ":<= ":%" ":%>

叶柄腺体位置
" ":;$ ":!! " " ":=$ " ":9$

叶柄腺体数量
":;; ":$; ":$> ":%> " " 9:!% ":=;

叶柄腺体形状
" ":<" " " " " " ":">

托叶形状
":$" ":;, ":<% " " " ":<= ":;,

托叶颜色
":$9 ":%; ":,, " ":=$ " " ":,9

托叶齿端腺体
" " ":!! " " " " ":";

株型
":=9 ":<% ":<< ":=, ":=$ ":<= ":<; ":<$

树形
":%= ":!9 9:!, ":,< ":=$ ":=$ ":$, ":>;

长势
":<" " ":,> " ":=$ ":=$ " ":;,

树皮颜色
":$< 9:9= ":%; 9:"9 " ":=$ 9:"; ":%9

皮孔特征
":,! " " " " " " ":"=

小枝颜色
9:=% 9:,< 9:<; ":,< ":=$ ":=$ 9:,! 9:9;

小枝毛被
" ":!" " " " " " ":";

嫩枝颜色
9:"$ 9:=% 9:;! ":$< ":=$ ":<= 9:;9 9:"$

嫩枝毛被
" ":<! ":=% " " 9:", ":<; ":,"

嫩枝毛被
9:=" 9:;> 9:!, 9:<= ":=$ " 9:"$ 9:"%

多样性指数
'!

均值

率为
>=:%<?

# 已经将樱花枝干和叶片性状
>&?

以上的信息反映出来$ 因此# 可以提取前
%

个主成分作

为野生樱花枝干和叶片形态性状评价的综合指标!表
<

"%

第
#

主成分反映了叶片的主要性状# 第
!

主成分反映了枝干的主要性状# 前
!

个主成分在
%

个主成

分中所占的比例最大$ 以第
#

主成分值为横坐标# 第
!

主成分值为纵坐标# 对樱花种质资源进行聚类%

由图
!

可知&

$#

份野生樱花单株可分为
<

大类# 第
!

类为大叶早樱类$ 第
"

类为华中樱类# 其变种毛

萼华中樱聚在一起$ 第
#

类为迎春樱类# 第
$

类主要为尾叶樱类$ 第
%

类为山樱花类# 其变种毛叶山樱

花聚在一起% 其中# 浙闽樱并没有成为独立的一类# 而是位于尾叶樱和毛叶山樱花的中间% 此结果说

明& 通过前
!

个主成分可将
<

类樱花大体区分出来# 但仅依靠枝干和叶片的性状差异# 无法将浙闽樱从

其他野生樱花中区分出来$ 若要进一步分类# 还需加入更多其他性状%

;

结论与讨论

形态性状是指那些肉眼可以观察或仪器可以直接测量的植物表观特征# 如枝干不同时期的颜色' 有

>!%
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表
!

樱花枝干及叶片性状的主成分的贡献率和因子载荷矩阵

$%&'( ) *+,-./&0-/1( 2(.3(,-%4( %,5 6%3-+. '+%5/,4 7%-./8 6.+7 2./,3/2%' 3+72+,(,-9 %,%':9/9

性状 第
;

主成分 第
<

主成分 第
=

主成分 第
>

主成分 第
)

主成分 第
"

主成分 第
?

主成分 第
@

主成分

叶长
AB@= ABA= AB<" !AB=@ ABA# !ABA; ABA; !ABA=

叶宽
ABC< !ABA? !AB<) !AB;? !ABA) AB;< !AB;< !ABA;

叶形指数
!AB)# AB;@ AB"? !AB;= AB;) !AB<= AB<# ABAA

叶片最宽处距叶尖距离
AB"? AB;; ABA< !AB"< !ABAC !ABAC !ABA) !ABA;

叶柄长
AB@A !AB<; !ABA; AB=? !ABA; !AB;C ABAA !ABA;

叶柄
D

叶片长
AB"? !AB<> !ABA" AB)A !ABA= !AB<= !ABA; ABA<

叶缘齿数
ABA@ ABAC !AB=> !AB>? !AB;< AB;< AB>; AB;>

叶顶端夹角
ABA) AB;= !AB@; ABAA !AB=> ABAA AB;@ !AB;)

叶基部夹角
AB"; !AB=; !AB;= AB<; AB;= AB=A !AB>= AB;"

叶面积
ABC< !ABA< !ABA@ !AB<" !ABA> ABA" ABAA !ABA"

托叶长
AB?? !AB;A AB<= ABA) AB;) !AB<C AB<C !ABAC

托叶宽
AB)= !AB)A AB<C !AB;; ABA< !AB<" AB=A !AB;>

幼叶颜色!正"

AB<< ABA@ !AB<) AB>A AB>< !AB<) AB=? AB="

幼叶颜色!反"

ABA> AB<> !AB<< AB>A AB=) AB;) AB;? !AB<>

成叶颜色!反"

ABA; !ABA< AB<C AB<= !AB>A AB>@ AB>) !ABA;

叶形
AB;; ABA" !AB;= !ABA? AB>; AB)" AB<@ AB<)

小枝颜色
AB<@ EAF!) AG;A AB<; !AB;) AB=A AB=# !AB;C

嫩枝颜色
!ABAC AB<< !AB=) !AB<" AB#? !AB<" ABA? AB=;

老枝颜色
AB<# !AB;C AB#A !AB<; AB<? AB=C !AB;< AB=<

株高
AB=) AB)# AB<) AB<? !AB<< !ABA# ABA" AB=C

枝下高
AB;C AB#A ABA? AB;) !AB)C !ABA@ !ABA= AB#C

胸径
AB=? AB?# AB;A AB;@ !AB;< ABA; !AB;" !ABA)

冠幅南北
AB=; AB?@ ABA; ABA@ AB;C AB;< !ABA< !AB<@

冠幅东西
AB=< AB?= AB<< AB;# AB<@ AB;= !AB;A !AB<)

分枝角度
ABA@ AB"; !ABA) !AB=A !AB;< !AB;A AB<A !AB;A

特征值
"B;@ =B=< <B;) <BA@ ;B"? ;B#; ;B=A ;B;<

贡献率
HI <#F?; ;=F<? @F)C @F=A "F"@ )F") )F;@ #F#"

累积贡献率
DI <#F?; =?FC@ #"F)? )#F@? ";F)) "?F<A ?<F=@ ?"F@)

无被毛# 叶片的长宽$ 面积$ 锯齿数$ 齿端腺体# 托叶的形状$ 长宽$ 有无腺体等% 具有简单$ 便于识

别$ 快速等特点& 形态性状研究是探讨植物遗传变异和多样性最直接$ 最基础的方法'

<?!<@

(

# 是在短期内

对种质资源变异进行评价的重要手段% 同时也是大多数植物种质鉴定的基础'

<C

(

& 作为中国主要分布的观

花乔木# 樱花分布广泛# 花期相对集中且较短# 仅依靠花部形态的收集很难在短时间内完成野生樱花种

类的鉴定及优良单株的筛选% 而叶片和枝干作为樱花重要的同化器官# 其形态特征直接影响到植物的基

本行为和功能'

=A

(

# 其性状具有一定的观赏特性# 且性状稳定$ 持续时间长# 便于观测'

=;

(

% 因此# 樱花枝

干和叶片性状的研究在樱花初期研究中具有重要的意义& 本研究选取了樱花枝干和叶片的
)A

个形态学

性状# 数值型性状
;@

个# 除株高外# 其余
;?

个性状在种间差异显著# 其中
;"

个极为显著& 这些性状

在不同种间的变异系数为
;#FA)IJ">F;)I

& 变异系数表示性状离散程度# 可在消除量纲的情况下间接反

映不同个体或群体在不同性状上的变异程度# 变异系数越大# 则性状值离散程度越大'

=<

(

& 叶片性状中托

叶长$ 叶面积$ 托叶宽$ 叶柄
D

叶片长$ 叶柄长的种间变异系数均大于
=AI

% 枝干性状中除分枝角度外#

其余性状的变异系数均大于
=A I

% 说明这些性状在不同种间变异幅度较大# 性状多样性丰富& 另外#

各种内个体之间也存在着各种形态变异& 研究发现) 樱花各性状的种内变异大部分均小于种间变异# 这

与红榉
!"#$%&' ()*+",-".,/+/

'

==

(

# 印楝属
01/-,./)*2'

'

=>

(

# 杜鹃红山茶
3/4"##,/ /1/#"/

'

<?

(

# 云南樱花
5"./(6(

76++/++"+(,(

'

=)

(等植物的研究结果一致& 同时# 对野生樱花叶片和枝干的
=<

个二元及多态性状进行频率

分布和多样性统计表明# 叶形$ 幼叶颜色$ 成叶反面颜色$ 嫩枝颜色$ 小枝颜色和老枝颜色
?

个性状在

樱花中平均多样性指数均在
AFC)

以上# 说明这些性状在各种内多样性丰富# 有较大的改良潜力# 可为

蒋冬月等) 浙江野生樱花枝干及叶片形态变异分析 ?<C
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基于形态性状的樱花种质资源主成分分析

'()*+, ! -+(./(012 /3403.,.5 1.1267(7 38 !"#$%&% 917,: 3.

43+0;323)(/ 5+1(57

优良种质资源的筛选提供依据!

植物在适应和演化过程中" 不同形态性状之间

往往通过相互调节达到适应环境的目的! 一个形态

性状的改变亦直接或者间接导致其他性状的变化"

因此" 形态性状间相关性是植物资源研究和利用的

重要内容#

!%< =>

$

! 本研究发现% 樱花各数值性状间彼

此相关" 达到显著水平的有
?"

个" 包含了大量的

重复信息" 可利用主成分分析对众多的性状进行降

维" 从而使分析结果更加准确和客观! 通过主成分

分析方法将
@%

个数值型性状和
?

个多样性指数较

高的多态性状转化为
!A

个主成分" 最终综合为
%

个主成分" 综合了枝干和叶片的主要特性" 其代表

性达
?>B%AC

! 根据前
!

个主成分值" 对
$@

份樱花

种质资源进行聚类" 可分为大叶早樱类& 华中樱

类& 迎春樱类& 尾叶樱& 山樱花类" 说明主成分分

析的方法在这
A

种樱花枝干& 叶片的性状分析中是

可行的" 可将大量的性状综合为
%

个主成分" 以便

在今后的选育过程中利用少数几个因子进行优良单

株筛选" 从而提高选择效率!

樱花种质资源枝干& 叶片形态特征和多样性的

研究说明浙江省主要分布的
%

种'变种(樱花枝干& 叶片性状差异显著" 变异幅度大" 多样性丰富" 说明

这些性状在遗传改良中具有较大的潜力" 可为今后樱花物种鉴定& 优良亲本选择& 遗传改良及新品种选

育提供有效的信息!
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