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青钱柳不同种源幼树生长特性及叶片性状差异分析
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摘　要：为进行青钱柳优良种源的早期选择，对四川沐川、贵州黎平、湖南东安、湖北五峰和江西修水５个种源的青

钱柳幼树生长特性和叶片性状进行分析。结果表明：青钱柳不同种源间幼树生长特性各指标均达到显著水平；幼

树的小叶长度、小叶宽度、小叶面积的差异等均达到了显著水平，但叶片厚度和复叶叶柄粗度和复叶叶柄长度差异

不显著。对不同种源青钱柳幼树的生长和叶片指标进行了相关性分析和主成分分析，结果表明：树高、地径、最长

侧枝长度、最长侧枝粗度、侧枝数量间存在显著正相关关系；侧枝数量、小叶长度、小叶宽度、小叶面积间存在显著

正相关关系；小叶长度、小叶宽度、小叶面积分别与复叶叶柄长度、复叶叶柄宽度显著正相关。通过主成分分析，前

两个主成分的累积方差贡献率为９７．１８％。经综合评价，不同种源青钱柳幼树综合得分最高的为四川沐川、贵州黎

平种源。
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　　青钱柳（Ｃｙｃｌｏｃａｒｙａｐａｌｉｕｒｕｓ（Ｂａｔａｌ．）Ｉｌｊｉｎｓｋ）为
胡桃科（Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ）青钱柳属（ＣｙｃｌｏｃａｒｙａＩｌｊｉｎｓｋ．）
植物，是我国特有的单属种植物，也是国家重点保护

的濒危植物之一，被誉为“植物界的大熊猫”和“医

学界的第三棵树”。该树种萌芽力强，生长中速［１］，

喜光，稍耐荫，喜深厚、风化岩湿润土质，广泛分布于

安徽、江苏、浙江、江西、福建、台湾、湖北、湖南、四

川、贵州、广西、广东和云南东南部等地的海拔５００
ｍ～２５００ｍ的山区、溪谷、林缘、林内或石灰岩山地
中［２～３］。青钱柳叶片富含多种有机或无机化学成

分，如黄酮［４］、多糖［５］、三萜类化合物［６］及微量元

素。２０１３年青钱柳叶被国家卫计委批准为新资源
食品，具有降血糖［７］、降血压［８］、降血脂［９］等多种功

能。其树皮鞣质，可提制栲胶，亦可做纤维原料；木

材细致，可作家具及工业用材［１０］；根系发达，与常绿

树种混交，可改善土壤结构，提高土壤肥力，充分发

挥涵养水源的功能［１１］；树姿壮丽，枝叶舒展，果如铜

钱，具有很高的庭院观赏价值。青钱柳是集药用、工

业、用材和观赏等多种价值于一身，是很有开发前景

的珍贵药食同源树种。

青钱柳种子具有深休眠特性，播种后隔年萌发，

自然发芽率低，仅为０１％ ～０２％［１２～１３］，在一定程

度上限制了青钱柳苗木的繁育。目前的青钱柳资源

主要是天然林或天然次生林，数量稀少，多零星分布

于自然保护区及一些深山老林中。因此选择优良青

钱柳种源进行人工林定向培育是解决目前资源供应

的有效途径之一。本文通过分析５个不同种源青钱
柳幼树生长特性和叶片性状差异，旨在探索不同种

源青钱柳在四川省南江地区的生长特性，并为当地

选择适宜栽培的优良种源提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　实验地概况
试验地位于四川省巴中市南江县光雾山（经度

１０６°４３′１８″，纬度３２°２２′３２″），地处四川盆地东北边
缘地带，平均海拔１１００ｍ，属亚热带山地湿润季风
气候。年平均气温１６２℃，最热月为７月～８月，月

均温为２６３℃，极端最高气温３９５℃；最冷月为１
月，１月均温５１℃，极端最低气温－７０℃。年均无
霜期 ２５９ｄ，年均日照数１５６３３ｈ，年均降水量
１１９８７ｍｍ，年均蒸发量１４３８８ｍｍ，年均相对湿度
７５％。土壤类型为黄壤，ｐＨ值为６０～７５。
１．２　实验材料及处理

试验材料来自湖南东安、贵州黎平、江西修水、

湖北五峰、四川沐川的地理种源。２０１４年秋季采集
５个种源的青钱柳种子，经过１ａ自然室内低温沙
藏，２０１６年春季进行育苗。２０１７年３月上旬采用不
同种源的１ａ生苗，采用随机区组试验设计进行造
林，参试种源苗木规格为：平均苗高

"

５０ｃｍ，平均
地径０７ｃｍ以上，造林株行距为１×１５ｍ。２０１７
年８月下旬对造林地的不同种源青钱柳幼树生长性
状及叶片性状进行测定。

１．３　调查方法
对不同种源的青钱柳试验林样地进行调查，每

个种源选择３行，每行１０株，进行生长特性调查，测
定树高、地径、侧枝数量、最长侧枝长度及侧枝粗度。

然后，每株取中等大小的叶片，采用软件 ＩｍａｇｅＪ软
件测定小叶长度、小叶宽度、小叶面积及复叶叶柄长

度。

１．４　数据的处理与分析
利用 Ｅｘｃｅｌ进行数据整理，ＤＰＳ软件进行统计

分析、方差分析、相关分析和主成分分析，对不同种

源青钱柳的树高、地径、侧枝数量、最长侧枝长度、最

长侧枝粗度、小叶长度、小叶宽度、小叶面积和叶片

厚度指标进行降维分析，计算特征值、特征向量、各

主成分的方差贡献率和累积方差贡献率，以累积贡

献率大于８５％为标准提取主成分［１４］。利用主成分

的得分，以每个主成分所对应的特征值占所提取主

成分总特征值之和的比例作为权重，建立综合评价

模型，对不同种源青钱柳幼树进行综合评价。

２　结果与分析

２．１　不同种源青钱柳幼树生长特性分析
不同种源青钱柳幼树生长特性比较见表１，方

２ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



差分析结果见表２。由表１可知，不同种源青钱柳
的树高变幅为９１５８ｃｍ～１２６２０ｃｍ，地径变幅为
１２３２ｍｍ～２１４４ｍｍ，侧枝数量变幅为６２２枚 ～
９１７枝，最长侧枝长度变幅为 ２９６４ｃｍ～５５６６
ｃｍ，最长侧枝粗度变幅为５７７ｍｍ～８１１ｍｍ，其中
四川沐川种源的树高、地径、侧枝数量、最长侧枝长

度及粗度分别为 １２６２０ｃｍ、２１４４ｍｍ、９１７枝、
５５６６ｃｍ、８１１ｍｍ，均显著高于其他 ４个地理种
源，比江西修水种源的生长指标分别高出３７８０％、

７４０３％、４７４３％、８７７９％和 ４０５５％。贵州黎平
种源的树高、地径、侧枝数量、最长侧枝长度及粗度

处于中上水平，比江西修水种源的生长指标分别高

出１６１６％、３４０１％、３７１４％、４７３０％和１８８９％。
从青钱柳幼树生长性状上看，四川沐川种源存在着

独特的优势，贵州黎平种源其次。方差分析表明：不

同种源青钱柳幼树间的树高、地径、最长侧枝长度、

最长侧枝粗度及侧枝数量的差异均达到了显著水平

（Ｐ＜００５）。

表１ 不同种源青钱柳幼树生长特性

Ｔａｂ．１ ＴｈｅｇｒｏｗｔｈｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣｙｃｌｏｃａｒｙａｐａｌｉｕｒｕｓｓａｐｌｉｎｇｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

种源 树高（ｃｍ） 地径（ｍｍ） 侧枝数量（枝） 最长侧枝长度（ｃｍ） 最长侧枝粗度（ｍｍ）
贵州黎平 １０６．３８±３．８８ｂ １６．５１±０．７６ｂ ８．５３±０．８３ａｂ ４３．６６±２．８２ｂ ６．８６±０．１２ｂ
湖南东安 １００．２５±１０．１５ｂｃ １４．３０±０．８７ｃ ７．５７±１．１５ｂｃ ３１．６９±１３．７１ｃ ５．９７±０．９２ｃｄ
湖北五峰 １００．１７±１．３４ｂｃ １７．２２±０．７７ｂ ６．７０±０．１３ｃｄ ３６．０５±２．０１ｂｃ ６．７２±０．１７ｂｃ
四川沐川 １２６．２０±３．７９ａ ２１．４４±１．８１ａ ９．１７±０．６４ａ ５５．６６±１．５４ａ ８．１１±０．３４ａ
江西修水 ９１．５８±２．９６ｃ １２．３２±０．８６ｄ ６．２２±０．４９ｄ ２９．６４±２．９５ｃ ５．７７±０．１４ｄ

表２ 不同种源青钱柳幼树生长特性方差分析

Ｔａｂ．２ ＶａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓｏｆＣｙｃｌｏｃａｒｙａｐａｌｉｕｒｕｓｓａｐｌｉｎｇｓｇｒｏｗｔｈｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

生长性状 变异来源 平方和 自由度 均 方 Ｆ值 ｐ值
处理间 ２０３２．２７２８ ４ ５０８．０６８２ １７．７６２ ０．０００２

苗高 处理内 ２８６．０３９６ １０ ２８．６０４
总变异 ２３１８．３１２４ １４
处理间 １４１．４９９１ ４ ３５．３７４８ ２９．７９５ ０．０００１

地径 处理内 １１．８７２５ １０ １．１８７３
总变异 １５３．３７１６ １４
处理间 １８．１３０７ ４ ４．５３２７ ８．４５４ ０．００３

侧枝数量 处理内 ５．３６１７ １０ ０．５３６２
总变异 ２３．４９２３ １４
处理间 １３４５．６０５６ ４ ３３６．４０１４ ７．９７４ ０．００３７

最长侧枝长度 处理内 ４２１．８５９６ １０ ４２．１８６
总变异 １７６７．４６５２ １４
处理间 １０．１８８２ ４ ２．５４７ １２．３７３ ０．０００７

最长侧枝粗度 处理内 ２．０５８６ １０ ０．２０５９
总变异 １２．２４６８ １４

２．２　不同种源青钱柳幼树叶片性状分析
不同种源青钱柳幼树叶片性状多重比较结果见

表３，方差分析结果见表４。由表３可知，不同种源
青钱柳幼树的小叶长度变幅为７３９ｃｍ～１１４５ｃｍ，
小叶宽度变幅为２９５ｃｍ～４６１ｃｍ，小叶面积变幅
为１５７４ｃｍ２～３７２９ｃｍ２，叶片厚度变幅为 ０２４
ｍｍ～０３２ｍｍ，复叶叶柄粗度变幅为 ２８８ｍｍ～
３８９ｍｍ，复叶叶柄长度变幅为 １５８４ｍｍ～２１１２
ｍｍ。贵州黎平种源小叶长度 、小叶宽度、小叶面积
分别为１１４５ｃｍ、４６１ｃｍ、３７２９ｃｍ，均显著高于其
他４个种源；叶片厚度、复叶叶柄粗度及长度与其它
种源间不存在显著差异。贵州黎平种源的小叶长

度、小叶宽度、小叶面积、复叶叶柄粗度及长度比江

西种源的叶片指标分别高出 ５４９４％、５６２７％、
１３６２８％、３５０７％和 ４２９９％。此外，湖南东安种
源其小叶长度、小叶宽度、小叶面积、复叶叶柄长度

处于中上水平，比江西修水种源的叶片指标分别高

出３４５１％、２６７８％、７２６２％和 ３４６０％。从青钱
柳幼树叶片性状指标上看，贵州黎平种源表现最佳；

湖南东安种源相对较好。方差分析表明：不同种源

青钱柳幼树之间的小叶长度、小叶宽度、小叶面积的

差异均达到了显著水平（Ｐ＜００５），而其叶片厚度、
复叶叶柄粗度及长度没有显著差异（Ｐ＞００５）。

３３期 王海峰，等：青钱柳不同种源幼树生长特性及叶片性状差异分析 　　



表３ 不同种源青钱柳幼树叶片性状

Ｔａｂ．３ ＴｈｅｌｅａｆｔｒａｉｔｓｏｆＣｙｃｌｏｃａｒｙａｐａｌｉｕｒｕｓｓａｐｌｉｎｇｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

种源
小叶长度
（ｃｍ）

小叶宽度
（ｃｍ）

小叶面积

（ｃｍ２）
叶片厚度
（ｍｍ）

复叶叶柄粗度
（ｍｍ）

复叶叶柄长度
（ｃｍ）

贵州黎平 １１．４５±１．８９ａ ４．６１±０．５７ａ ３７．２９±１１．３２ａ ０．２６±０．０５ａｂ ３．８９±１．２５ａ ２１．１２±４．３４ａ
湖南东安 ９．９４±１．４２ａｂ ３．７４±０．６８ｂ ２７．１７±９．５７ａｂ ０．２６±０．０４ａｂ ３．３３±０．４５ａ １９．８８±２．０７ａｂ
湖北五峰 ７．３９±０．９９ｃ ３．２５±０．２３ｂｃ １８．５９±３．３１ｂ ０．２６±０．０２ａｂ ３．２６±０．０４ａ １４．７７±３．３１ｃ
四川沐川 ９．４９±０．８６ａｂｃ ３．５３±０．０５ｂｃ ２３．５８±１．０５ｂ ０．３２±０．０６ａ ３．５３±０．４１ａ １５．９６±１．６０ｂｃ
江西修水 ７．６８±０．９０ｂｃ ２．９５±０．１８ｃ １５．７４±１．７５ｂ ０．２４±０．０４ｂ ２．８８±０．３６ａ １５．８４±０．８９ｂｃ

表４ 不同种源青钱柳幼树叶片性状方差分析

Ｔａｂ．４ ＶａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓｏｆＣｙｃｌｏｃａｒｙａｐａｌｉｕｒｕｓｓａｐｌｉｎｇｓｌｅａｆｔｒａｉｔｓ

叶片性状 变异来源 平方和 自由度 均 方 Ｆ值 ｐ值
处理间 ３３．７２９４ ４ ８．４３２３ ５．２０２ ０．０１５８

小叶长度 处理内 １６．２０９７ １０ １．６２１
总变异 ４９．９３９１ １４
处理间 ４．７８９１ ４ １．１９７３ ６．８２６ ０．００６４

小叶宽度 处理内 １．７５３９ １０ ０．１７５４
总变异 ６．５４２９ １４
处理间 ８４９．６０１４ ４ ２１２．４００４ ４．５２５ ０．０２４１

小叶面积 处理内 ４６９．３４２２ １０ ４６．９３４２
总变异 １３１８．９４３６ １４ ０
处理间 ０．０１０８ ４ ０．００２７ １．４ ０．３０２５

叶片厚度 处理内 ０．０１９３ １０ ０．００１９
总变异 ０．０３０２ １４
处理间 １．６５０８ ４ ０．４１２７ ０．９９７ ０．４５３

复叶叶柄粗度 处理内 ４．１４０５ １０ ０．４１４
总变异 ５．７９１３ １４
处理间 ９４．１１５ ４ ２３．５２８７ ３．１４３ ０．０６４６

复叶叶柄长度 处理内 ７４．８６２８ １０ ７．４８６３
总变异 １６８．９７７８ １４

２．３　不同种源青钱柳幼树生长特性和叶片性状相
关性分析

植物的生长与叶片形态性状存在一定的关系。

为了进一步探讨青钱柳幼树生长特性和叶片性状的

相关性，对５个种源的青钱柳幼树生长性状和叶片
性状进行相关分析，可以评价各性状间的相关程度，

相关分析结果见表５，结果表明苗高、地径、最长侧
枝长度、最长侧枝粗度、侧枝数量间存在显著正相关

关系；侧枝数量、小叶长度、小叶宽度、小叶面积间存

在显著正相关关系；复叶叶柄长度、复叶叶柄宽度分

别与小叶长度、小叶宽度、小叶面积显著正相关。

表５ 不同种源青钱柳幼树生长性状和叶片性状的相关分析

Ｔａｂ．５　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｌｅａｆｔｒａｉｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓｏｆＣｙｃｌｏｃａｒｙａｐａｌｉ
ｕｒｕｓｓａｐｌｉｎｇｓ

性状
苗高
（ｃｍ）

地径
（ｍｍ）

最长侧枝
长度
（ｃｍ）

最长侧枝
粗度
（ｍｍ）

侧枝
数量
（枝）

小叶
长度
（ｃｍ）

小叶
宽度
（ｃｍ）

小叶
面积

（ｃｍ２）

叶片
厚度
（ｍｍ）

复叶叶
柄粗度
（ｍｍ）

地径（ｍｍ） ０．９０

最长侧枝长度（ｃｍ） ０．９４ ０．８２

最长侧枝粗度（ｍｍ） ０．９１ ０．８７ ０．９４

侧枝数量（枝） ０．６７ ０．６９ ０．５４ ０．５３

小叶长度（ｃｍ） ０．２７ ０．１１ ０．２２ ０．１２ ０．５８

小叶宽度（ｃｍ） ０．１７ ０．１２ ０．１５ ０．０９ ０．５７ ０．９０

小叶面积（ｃｍ２） ０．１７ ０．１０ ０．１４ ０．０７ ０．５６ ０．９３ ０．９８

叶片厚度（ｍｍ） ０．４５ ０．３６ ０．４３ ０．４８ ０．２６ ０．２６ ０．２３ ０．２０
复叶叶柄粗度（ｍｍ） ０．４０ ０．２３ ０．３８ ０．３０ ０．２８ ０．６２ ０．５４ ０．５５ ０．２８
复叶叶柄长度（ｃｍ） －０．０２ －０．１５ －０．０７ －０．２０ ０．３１ ０．８６ ０．８０ ０．８７ －０．０１ ０．３５
↑“”表示在０．０１水平（双侧）上显著相关，“”表示在０．０５水平（双侧）上显著相关。
“”ｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ（２－ｔａｉｌｅｄ），ａｎｄ“”ｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ（２－ｔａｉｌｅｄ）．

４ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



２．４　不同种源青钱柳幼树主要性状的主成分分析
通过对不同种源青钱柳幼树生长性状和叶片性

状的方差分析，选择了树高、地径、侧枝数量、最长侧

枝长度、最长侧枝粗度、小叶长度、小叶宽度、小叶面

积和叶片厚度进行主成分分析，分析结果见表 ６。
由表 ６知，前两个主成分的累积方差贡献率为
９７１８％，表明前两个主成分已经代表了全部性状
９７１８％的综合信息，其他主成分在性状分析中所起
的作用仅为２８２％。其中，第１主成分的特征值为
６１８，方差贡献率为６８７１％，代表了全部性状６８
的信息，是最重要的主成分；第２主成分的特征值为
２５６，方差贡献率为 ２８４７％，代表了全部性状
２８４７％的信息。

表６ 主成分的特征值和累积贡献率

Ｔａｂ．６　Ｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｖａｌｕｅａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｍａｉｎ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

主成分 特征值 百分率（％） 累计百分率（％ ）
１．００ ６．１８ ６８．７１ ６８．７１
２．００ ２．５６ ２８．４７ ９７．１８
３．００ ０．２０ ２．２１ ９９．３９
４．００ ０．０５ ０．６１ １００．００

这两个主成分很好地评价了青钱柳的生长性状

和叶片性状，提取前两个主成分，由表７可知，树高、
地径、侧枝生长指标在第一主成分上有较高的系数，

说明第一主成分基本反映了青钱柳生长特性的信

息，小叶长度、小叶宽度及小叶面积在第２主成分上
有较高系数，说明第２主成分主要反映了叶片大小
的信息。

表７　生长性状和叶片性状相关矩阵的特征向量
Ｔａｂ．７　Ｔｈｅｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｇｒｏｗｔｈ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｌｅａｆｔｒａｉｔｓ

性状
特征向量

主成分１ 主成分２
苗高 ０．３８ －０．１７
地径 ０．３６ －０．２５

最长侧枝长度 ０．３９ －０．１４
最长侧枝粗度 ０．３７ －０．２３
侧枝数量 ０．３９ ０．１０
小叶长度 ０．２５ ０．４８
小叶宽度 ０．２３ ０．５１
小叶面积 ０．２３ ０．５１
叶片厚度 ０．３５ －０．２７

为综合评价不同青钱柳种源，以每个主成分所

对应的特征值占所提取主成分总特征值之和的比例

作为权重，建立主成分综合评价模型：Ｆ＝（６１８

Ｆ１＋２５６Ｆ２）／８７４。综合评价得分见表８，５个
种源的生长性状和叶片性状的综合得分从高到低依

次为：四川沐川、贵州黎平、湖南东安、湖北五峰、江

西修水。评价结果客观地反映了参试种源的产量特

征。

表８ 生长特性和叶片性状的主成分分值

Ｔａｂ．８　Ｔｈｅｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｒｅｏｆｇｒｏｗｔｈｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄｌｅａｆｔｒａｉｔｓ

种源 主成分１（Ｆ１） 主成分２（Ｆ２） 综合评分（Ｆ）
贵州黎平 １．６９ ２．５１ １．９３
湖南东安 －０．９０ １．１６ －０．３０
湖北五峰 －１．２３ －１．２７ －１．２４
四川沐川 ３．８０ －１．７９ ２．１６
江西修水 －３．３６ －０．６０ －２．５５

３　讨论

３．１　青钱柳幼树种源间生长和叶片性状差异
苗期性状是林木优良种源早期选择的重要研究

内容，主要从生长性状及叶片性状等方面探讨［１５］。

本文通过对不同种源青钱柳幼树生长性状进行比

较，筛选适宜盆周地区的优良种源进行栽培。结果

表明：不同种源青钱柳幼树生长特性差异明显，不同

种源的青钱柳幼树存在较显著的差异。生长较快的

种源为四川沐川和贵州黎平种源，江西修水种源苗

木生长相对较慢，在一定程度上说明了不同种源青

钱柳对环境的适应能力存在较大差异。这与楚秀丽

在江苏镇江地区的研究相一致，江西修水种源的青

钱柳苗生长低于其他种源的苗，这可能由于对环境

适应性能力强弱的原因造成［１６］。叶片性状直接影

响着苗木的生长发育，青钱柳叶片是药食同源食品，

是进行人工林栽培的目标产品。通过对不同种源青

钱柳幼树叶片性状进行分析，结果表明不同种源青

钱柳幼树之间的小叶长度、小叶宽度、小叶面积的差

异显著，而其叶片厚度、复叶叶柄粗度、复叶叶柄长

度的差异不明显。其中贵州黎平种源的小叶长度、

小叶宽度、小叶面积显著高于其它４个种源，总体上
看，其叶片性状表现较好。佘城棋在不同种源青钱

柳复叶性状的研究中［１５］，贵州黎平种源也表现出了

较好的性状，这说明贵州黎平种源的叶片具有较好

的稳定性、适应性。

３．２　青钱柳幼树种源生长和叶片性状的相关性
对不同种源青钱柳幼树生长和叶片性状相关性
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分析显示，苗高、地径、最长侧枝长度、最长侧枝粗

度、侧枝数量间存在显著正相关关系；侧枝数量、小

叶长度、小叶宽度、小叶面积间存在显著正相关关

系；复叶叶柄长度、复叶叶柄宽度分别与小叶长度、

小叶宽度、小叶面积显著正相关。分析结果表明，生

长指标之间相关性密切。此外，很多研究表明，植株

叶面积与苗高、地径存在显著相关［１７］，但本实验采

用小叶面积等指标与苗高、地径相关性并不显著，虽

然光合产物来自叶片，但还存在其它因素决定其产

量。小叶长度、小叶宽度、小叶面积是决定了叶片大

小的性状与侧枝数量存在极大的相关性，说明叶片

大小对植物生长存在着促进作用。所以将叶片性状

与生长特性指标相结合综合对青钱柳优良种源的进

行初步筛选，更加具有科学性。

３．３　青钱柳优良种源初步选择
本文在不同种源青钱柳的生长特征和叶片性状

的分析的基础上，通过主成分分析得到两个主成分，

这两个主成分代表了青钱柳９个性状９７．１８％的信
息，是综合的相互独立的指标，且具有科学性和准确

性。根据不同种源青钱柳主成分分析的综合评分，

结果表明四川沐川和贵州黎平种源在南江地区生长

表现较好。四川沐川种源表现最佳，造成四川沐川

种源与其他地理种源表现性状差异的原因可能是不

同种源地生态环境气候的影响。从引种的地理环境

来看，四川沐川与南江均为四川盆周山地区域，气候

同属亚热带季风性湿润气候带，气候相似，加上沐川

为四川乡土种源，故四川沐川种源生长表现较好。

经综合评价，初步选定四川沐川和贵州黎平为优良

的青钱柳种源。本次研究筛选出优良种源仅从５个
青钱柳种源中选出，参试种源偏少，研究生长特性和

叶片性状都是幼树１ａ生性状，研究结果还需进一
步观测研究。

致谢：本项目试验材料为国家林木种质资源平

台协助提供，特此致谢！

参考文献：

［１］　谢明勇，谢建华．青钱柳研究进展［Ｊ］．食品与生物技术学报，

２００８，（１）：１１３～１２１．

［２］　中国科学院中国植物志编辑委员会．中国植物志（２１卷）

［Ｍ］．北京：科学出版社，１９７９．

［３］　中国药材公司．中国中药资源志要［Ｍ］．北京：科学出版社，

１９９４．

［４］　谢明勇，王远兴，易醒，等．青钱柳叶中黄酮化合物结构及含量

研究［Ｊ］．分析化学，２００４，（８）：１０５３～１０５６．

［５］　李磊，谢明勇，易醒，等．青钱柳多糖组分及其降血糖活性研究

［Ｊ］．江西农业大学学报，２００１，（４）：４８４～４８６．

［６］　舒任庚，刘玉凤，陈杰，等．青钱柳植物中三萜成分的研究［Ｊ］．

中药材，２００５，（７）：５５８～５５９．

［７］　上官新晨，陈木森，蒋艳，等．青钱柳多糖降血糖活性的研究

［Ｊ］．食品科技，２０１０，（３）：８２～８４．

［８］　黄敬耀，楼兰英，徐膨．摇钱树叶的药理研究（简报）［Ｊ］．中药

通报，１９８６，（１１）：６１．

［９］　黄明圈，上官新晨，徐明生，等．青钱柳多糖降血脂作用的研究

［Ｊ］．江西农业大学学报，２０１１，（１）：１５７～１６１．

［１０］　洪俊溪．青线柳人工林材性试验研究［Ｊ］．福建林学院学报，

１９９７，（３）：２１４～２１７．

［１１］　连雷龙．青钱柳的栽培技术［Ｊ］．林业科技开发，２００３，（３）：５１

～５２．

［１２］　李海玲，方升佐．青钱柳繁殖技术研究进展［Ｊ］．林业科技开

发，２００５，（６）：３～５．

［１３］　徐庆，宋芸娟．青钱柳的研究概况［Ｊ］．华夏医学，２００４，（３）：

４５１～４５３．

［１４］　杜庆鑫，魏艳秀，刘攀峰，等．杜仲雄花氨基酸主成分分析与

综合评价［Ｊ］．华南农业大学学报，２０１７，（１）：７６～８１．

［１５］　佘诚棋．青钱柳种子形态特征、苗期性状及叶片化学成分的

研究［Ｄ］．南京林业大学，２００８．

［１６］　楚秀丽．不同种源青钱柳苗年生长及叶内含物含量研究

［Ｄ］．南京林业大学，２００９．

［１７］　曾祥艳，陈金艳，廖健明，等．广西多穗柯叶片性状变异及幼

苗生长量研究［Ｊ］．广西植物，２０１５，３５（６）：８８５～８９０．

６ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷


