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;#< $*0.&$ /(#Q$04( <(%C40"4Q$%+ 51D<B12Q7Q<21D,75+ Q4@57DFQ,;H,N@BA,DF

栀子 "/(#Q$04( <(%C40"4Q$%i./22,A#为茜草科

"+<K,1;@1@#栀子属"/(#Q$04(#常绿灌木!广泛分布

于长江以南各省区,$-

!它是重要的森林食品及药材

资源) 其干燥成熟果实具有护肝%利胆%降压%镇静%

止血%消肿等作用!在中医临床常用于治疗黄疸型肝

炎%扭挫伤%高血压%糖尿病等症,"-

+作为优质的天然

色素!其提取物常添加在面条%糖果等食品中,V W'-

+

因其果肉含有抗癌作用的藏红花素%藏红花酸%苦红
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花素等天然萜类化合物!栀子成为近年来药物研发

的热点,% W:-

) 相对于化学成分和药理作用方面的深

入研究,* W&-

!栀子在遗传多样性方面的研究相对滞

后) 虽然有采用不同的分子标记方法对栀子不同栽

培品种间的亲缘关系,) W$$-

%野生或栽培居群遗传多

样性和遗传分化,$" W$'-等方面进行的研究见报!但作

为广布种而言!其野生居群间存在丰富的变异条件!

如果没有全分布区的广泛取样!其研究结果就很难

真实反映该种的遗传资源现状) 目前植物野生居群

遗传多样性研究主要针对稀有%濒危或地区特有

种,$% W$&-

!而大多数常用大宗药材原植物均为广布

种!广布种往往具有较高的遗传多样性水平,$:-

) 因

此!今后药用植物遗传多样性研究对象应以广布性

森林药用植物为主,$)-

)

由于市场需求量的增大!上世纪 :# 年代末!栀

子野生资源受到极大破坏!而后又人为大面积的区

域引种栽培对其野生居群遗传多样性必然造成极大

的影响,$$-

) 目前栀子生产中也存在诸多问题!产量

低!整体质量难以控制!其中一个主要原因是栽培过

程中种源未经选育直接从野生母株采种繁育现象普

遍!导致不同类型资源混杂%良莠不齐) 对栀子野生

遗传资源表型性状尤其与产量关系最密切的果实性

状的全面系统调查研究未见涉及!而表型性状检测

遗传多样性是最直接的%简便易行的方法,"# W""-

) 很

有必要从其表型性状特征及性状间的相关性探索栀

子居群的变异性和遗传改良的可能性) 本文以有栀

子分布的 ) 个省共 "% 个野生居群为研究对象!通过

对其叶片和果实形态表型性状的观测!结合数理统

计软件进行分析!旨在揭示栀子的表型变异程度及

规律!为丰富栀子栽培群体的遗传资源及定向培育

提供必要的参考)

$!材料与方法

=.=>居群选择与材料采集

以栀子主要栽培产区江西%湖南及福建的野生

居群为主!从基本覆盖栀子天然分布区的全国 ) 省

"% 个野生居群中取样!调查居群在群落中均为林下

的灌木层) 采样地点及地理生态因子见表 $) 采样

时间安排在 "#$V 年 $#*$" 月栀子果成熟期间!为

兼顾栀子果成熟期的南北差异!根据提前预设地点

由南往北取样) 每个居群选取 V# 个无病虫害健壮

已结实单株!株高约 $ 0左右!个体间间隔 V# 0以

上) 野外直接剪取树冠外围长约 "% ;0左右带果枝

条!分单株挂上标签!装入透气网兜及时带回室内处

理!摘取枝条梢顶成熟叶片 "# V# 片!成熟且无虫

孔果实 V# 个!尽量保证叶柄和果柄完整不缺失!并

及时测量记录原始数据)

=.?>表型性状测定

叶和果的表型性状测定参照田胜平等,"V W"'-表

型参数的测量方法!同时兼顾栀子自身植物学特性

进行!即叶片表型数据选择测量叶片最宽处即叶宽%

最宽处至叶基长%叶长及叶柄长) 果实表型数据选

择测量果宽%萼齿长%萼长%果长%果柄长及果中部纵

棱宽+果宽及果纵棱宽用游标卡尺测量!其它参数用

直尺测量!并计算叶长与叶宽比%最宽处至叶基长与

叶长之比作为叶形指数)

=.A>数据处理与分析

用/X;@2"#$# 统计各性状平均数%标准差%最大

值%最小值%极差等指数) 应用变异系数及系统分组

"巢式#方差分析等方法分析各表型性状在居群内

和居群间的变异情况!居群间和居群内的方差分量

计算参照葛颂等,"%-的方法!即定义 X

%&

;

(

"

"

\"

(

"

"

@

(

"

%

# !其中X

%&

为表型分化系数!表示居群间的变异占

总遗传变异的百分比!用来估算居群间的表型分化

值+

(

"

"

%

(

"

%

%

(

" 分别表示群体间%群体内和随机误差的

方差分量) 利用相关分析分析表型性状间及与地理

气候因子间的相关性!运用 >U>>$:.# 软件对数据进

行标准化转换!居群表型性状间的距离采用欧氏距

离"/<;2,H@15 H,AD15;@;7@--,;,@5D#!应用离差平方和

法进行聚类并作居群关系树状图)

"!结果与分析

?.=>栀子居群间和居群内叶片和果实性状的表型

变异

!!栀子居群间和居群内叶片和果实性状的变异均

方和!值见表 ") 由表 " 可知!栀子叶片和果实 $"

个表型性状在野生居群间均存在极显著差异+除果

柄长之外!% 个果实表型性状在居群内均存在极显

著差异!而 : 个叶片表型性状在居群内只有长宽比

存在极显著差异) 可见!栀子野生居群果实表型性

状在居群间和居群内都存在广泛的变异)

从表 V可以看出!栀子叶片和果实性状的形态特

征在居群间均存在显著差异) 在果实形态特征方面!

果长%果径及纵棱宽最大的均为广西金秀居群!而最

小的分别为广东东莞和江西广丰居群+江西全南居群

萼长%萼裂片长最小!最大的均为安徽池州居群!其果

#)"
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表 =>采样点的地理位置及气候因子

采样地点 纬度_c 经度_/ 平均海拔_0 年均温_d $ 月均温_d * 月均温_d 无霜期_H 年降水量_00 年日照_4

安徽池州 V#aV*b $$*aV$b $& $:.% V.' "&.V "V# $ %%:.) $ )*$.$

安徽潜山 V#a'#b $$:aV#b *) $:.' V.* "&.' "'# $ V:&.' $ )V:.*

福建龙岩 "%a#%b $$:a%&b ')* $).% $$.: "*.% ")$ $ *$&.V $ *:#.*

福建顺昌 ":a'*b $$*a')b $:' $&.% *." "&.& V#% $ *%:.V $ *'#.*

福建永安 "%a%&b $$*a"Vb "$% $).$ ).$ "&.$ ")* $ %&#.& $ *%:.$

福建漳州 "'a")b $$*a''b )# "$.$ $V." "&.& VV# $ %#$.* $ **#.&

广东东莞 ""a%*b $$Va'$b )$ "$.) $V.% ").$ VV) $ &$).) $ &*V.*

广东河源 "Va'*b $$'aV&b $*: "#.* $$.: "&.* VV% $ *:&.) $ :&*.V

广东梅州 "'a$'b $$:a#&b "#" "$.V $$." "&.: V#: $ '*".) $ *&).V

广西桂林 "%a$:b $$#a"%b V'& $).$ *.) "&.V V#) $ )":.$ $ )').%

广西金秀 "'a#*b $$#a$"b &*' $&.' $#.& "&.' V"% $ V'%.' $ *#).V

广西平乐 "'aV*b $$#aV)b $)" $).) ).' "&.V V$# $ V%*.% $ :%&.&

贵州榕江 "%a%:b $#&aV$b "%' $&.$ '.: "*.% V$# $ "$$." $ ""'.)

湖北武汉 V#aV#b $$'a":b '" $&.* V." ").V "'# $ "#%.$ $ ):*.*

湖北宜昌 V#aV)b $$$a":b $#) $:.) '.: "&.$ "*V $ "V%.' $ *#%.)

湖南道县 "%aV)b $$$a""b ":) $&.: &.V "&.: V#) $ %%&." $ %)).:

湖南洞口 "*a#%b $$#aVVb ":% $:.: %.' "*.V ")# $ ')$.V $ '"'.%

湖南邵阳 "*a$"b $$$a"*b ":) $:.) '.* "&." "&* $ '%#." $ '"%."

江西广丰 "&a"'b $$&a#%b $#) $*.) %.: ").' ":: $ :":.) $ &&$.%

江西南昌 "&a'%b $$%a'*b $V) $*.) %.V ")." "*# $ :$V.* $ &V".)

江西全南 "'a'"b $$'a")b V'# $).& ).& ").: V#$ $ :%V.% $ :$*.'

江西永丰 "*a#*b $$%a$#b )V $&.$ :.% ").% "*) $ %$&.& $ :'#.V

江西余江 "&a$"b $$:a%"b $:" $*.: %." ").V "%& $ *&&.& $ *V).'

浙江绍兴 ")a%:b $"#aV%b %# $:.% '.$ "&.* "V* $ ''V.' $ )#*."

浙江义乌 ")a""b $"#a#"b $#* $*.$ '." ").V "'V $ V#V.V $ )&).*

长%果柄长及纵棱宽也较大!而安徽潜山居群果柄最

长!广东东莞居群果柄最短) 在叶片形态特征方面!

叶柄长%叶长及最宽处至叶基最长的均为广东梅州

居群!最小的分别为安徽潜山和江西永丰居群+叶片

宽最大的为广东东莞居群!最小的为江西永丰居群+

叶形最接近椭圆形的为贵州榕江居群!而最接近倒

卵形的为福建龙岩居群)

?.?>栀子叶片和果实性状的表型变异特征

栀子 "% 个居群叶片和果实性状的表型变异系

数见表 '! $" 个表型性状的平均变异系数为

$*h')=!变异幅度为 %.&:= "&.*&=) 果实平均

变异系数为 $&."*=!其中果柄长变异系数最大为

":.*'=!果径变异系数最小为 $$.VV=+叶片平均变

异系数为 $:.*$=!其中叶柄长变异系数最大为

"&h*&=!最宽处至叶基长与叶长之比变异系数最小

为 %.&:=+可见各表型性状间果柄长和叶柄长稳定

性低!而叶型及果径相对较稳定)

另外!相同性状在不同居群内的变异幅度也差

异显著!果实和叶片表型变异系数较大的分别为广

东梅州居群和广西平乐居群!而变异系数较小的分

别为江西广丰居群和安徽潜山居群) 比较不同野生

居群表型性状的变异系数后发现!"% 个居群所有性

表 ?>栀子居群间和居群内果实和叶片表

型性状方差分析

性状
均方

居群间 居群内 随机误差

!值

居群间 居群内

萼裂片长 "."$V #.V$* #.$V'

$:.':'

!

".V%)

!

萼长 ".'"$ #.'$# #.$*"

$'.#*&

!

".V&%

!

果长 ".':' #.%"* #.#:#

'$.#$)

!

&.*:&

!

果柄长 #.V$) #.#"* #.#'*

:.*&'

!

#.%:&

果径 #.V:: #.$%" #.#$&

"#.'$*

!

&.')"

!

纵棱宽 #.#"% #.##" #.##$

V#.#$'

!

".V%)

!

叶宽 '.)$# #.V": #.V%%

$V.&""

!

#.)$*

叶长 ").&#: V.%)& V.#*&

).:&V

!

$.$:)

叶柄长 '.)$# #.V": #.V%%

$V.&""

!

#.)$*

长宽比 ".&)) #.'$" #.$'V

"#.":#

!

".&**

!

最宽处至叶基长 ).)#" $."'* $.#)V

).#%:

!

$.$'$

最宽处至叶基长与

叶长之比
#.##& #.##$ #.##$

:.)))

!

#.)&%

!!注$

!

表示在 %=水平上差异显著)

$)"
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表 A>栀子 ?@ 个野生居群间果实和叶片表型性状的平均值及其标准差

种群

平均值v标准偏差

萼裂片长 萼长 果长 果柄长 果径 纵棱宽 叶宽 叶长 叶柄长 长宽比
最宽处至

叶基长

叶基至最

宽处长与

叶长之比

安徽池州
V."$' v

#.$::1

V.&$' v

#."'$1

".%*) v

#.V%&K

$.#$& v

#."$VK

$.%% v

#.$%:;H

#."#' v

#.#":K

V.**" v

#.%"VK;H

$$.':% v

$.:$$1K

#.'V* v

#.#&&K;H

V.#': v

#."'$;H@-

:.$'V v

#.)")1K;

#.%V: v

#.#V$4,Og

浙江绍兴
".$)" v

#.V"VH@-64,

".*"% v

#.VVV;H@-6

$.%'" v

#."&*,O

#.&VV v

#."))K;H@

$.$)" v

#."$64

#.$$* v

#.#"$-64

V.V*& v

#.&)$H@-

$#.V$$ v

".'$&K;H@-

#.'v

#.#**H@-

V.$VV v

#.*"$K;H@

%.*$$ v

$.'::K;H

#.%%V v

#.#'H@-64,

浙江义乌
"."V: v

#.'$);H@-64

".*V) v

#.'&";H@-6

$.&VV v

#.V**-64

#.*:* v

#.V#*;H@-6

$."$' v

#.$:$-64

#.#&" v

#.#VVOg

V.#VV v

#.''V-6

).%%' v

$.V:$H@-

#.V:* v

#.$#%-6

V.$*: v

#.'"VK;H@

%.V&V v

#.&:&;H@-

#.%:V v

#.#");H@-6

贵州榕江
$.':' v

#.V*&Og

$.)&" v

#.V&),O

$.*&" v

#.$)'-64,

#.%*V v

#."V*-64

$.V%% v

#.$%"@-

#.#)" v

#.#$&4,O

V.$%* v

$@-6

).V*$ v

".&')H@-6

#.V*% v

#.#*V@-6

V.##& v

#.VV)H@-6

'.&*$ v

$.*#%@-64

#.%$% v

#.#V*g

广西金秀
".V)" v

#.$&&;H@

".):* v

#."'"K;H@

V.:"% v

#."V'1

#.*$* v

#.#&V;H@-64

$.*%& v

#.$1

#."% v

#.#V*1

V.#"$ v

#.&":-6

*.&'$ v

".:V'4,O

#.V*$ v

#.$V:-6

".%)) v

#.'%'Og2

'.%%) v

$.%$$-64,

#.%&V v

#.#V1K;

广西平乐
".'% v

#.'%:K;H

V.#$* v

#.':%K;H

".#$V v

#.$)V@-

#.*"$ v

#.$*;H@-64

$.%V& v

#.$$);H

#.$"% v

#.#'%@-6

V.$&& v

$.#"*@-6

$#.%'* v

V.'$%K;H@

#.V#V v

#.$$*@-6

V.V": v

#.V*&K;

%.:") v

"K;H@

#.%V v

#.#V&,Og

湖南道县
$.)&" v

#.'&V@-64,

".%$' v

#.%:@-64

".#V" v

#."$"H@-

#.:v

#.$'$@-64

$.:"V v

#.$&$1K;

#.$V% v

#.#V"H@-

V.V)* v

#.:*)H@-

).&:V v

$.''';H@-

#.V"* v

#.#)'H@-

".)% v

#.V')H@-64

%.V) v

#.)'";H@-

#.%'% v

#.#V$-64,O

湖南邵阳
"."%& v

#.V#:;H@-6

".&v

#.V:';H@-

".")" v

#.'$";H

#.%%' v

#.$:'-64

$.:#& v

#.$"K;

#.$&: v

#.#%VK;

V.:$$ v

#.%:V;H@

).%$$ v

".$"VH@-6

#.V$$ v

#.$$%;H@

".:$) v

#."*V,Og2

%.$&" v

$.#)&H@-

#.%': v

#.#"$-64,O

湖南洞口
".:VV v

#.:'K;

V.$#& v

#.*$*K;

$.)$* v

#.%#"-6

#.:"$ v

#.$&@-64

$.:"$ v

#.":"1K;

#.$%) v

#.#"*;H

'.#:& v

#.&#"1K

$$.#'$ v

".:V)1K;

#.V*) v

#.#&$1K

".* v

#.""'4,O

:."*' v

$."&%1K

#.%*V v

#.#'$1K;H@

福建顺昌
".V'* v

#.V#:;H@-

".&" v

#.V&:;H@-

".#V* v

#."VVH@-

#.*$* v

#.$&);H@-64

$.'' v

#.$$%H@

#.$V% v

#.#''H@-

V.#$* v

#.:-6

).'#: v

$.&#'H@-6

#.VVV v

#.$"'-6

V.$* v

#.%*K;H@

%.$:$ v

$.#*$H@-

#.%'& v

#.#"%@-64,O

福建永安
".$)% v

#.$:*H@-64,

".*&% v

#.$&$;H@-6

$.** v

#.VV*-64,

#.%%% v

#.$V)-64

$.")V v

#.$@-64

#.#*& v

#.#V'Og

V.$ v

#.V:%-6

&.$&V v

$.$*'64,

#.V": v

#.$')-6

".:': v

#."*,Og

'.:*' v

#.*&*-64

#.%* v

#.#V)1K;H@-

福建龙岩
".$"% v

#.V**H@-64,

".:VV v

#.V**;H@-6

$.%'" v

#."*&,O

#.:)" v

#."$);H@-64

$."$* v

#.$*'-64

#.#)' v

#.#$*64,O

V.V&* v

#.%&$H@-

).*"V v

$."&%;H@-

#.") v

#.#)*H@-

".&)) v

#."*&@-64,

%.*** v

#.)&'K;H

#.%)" v

#.#'*1

福建漳州
$.&"% v

#.$&&4,O

".%#: v

#."#"@-64

$.%)$ v

#."V)4,O

#.::: v

#."%)H@-64

$.$'* v

#.$#*4

#.#)& v

#.#$64,O

".') v

#.::&4,

&.))& v

#.)%V-64

#.V%" v

#.$#:4,

V.&#% v

#.&"*1

%.V") v

#.:)$H@-

#.%)$ v

#.#V"1K

广东梅州
$.&*$ v

#.&V"64,

".V&: v

$.#%)-64,

$.%)V v

#.'')4,O

#.%"$ v

#.$V&64

$.V$' v

#."&"@-6

#.$$' v

#.#"*-64,

V.*:$ v

#.V'*K;H

$$.&&: v

".#):1

#.':& v

#.$)&K;H

V.$:) v

#.%":K;H@

:.*&" v

$.%*'1

#.%:: v

#.#'&K;H@-

广东河源
$.**% v

#.'%$,Og

".V v

#.%''64,O

$.V% v

#.$%"Og

#.:'" v

#.$%:@-64

$.$)" v

#.$"'64

#.#)V v

#.#"'64,O

V.V% v

#.'#"H@-

$#.%*% v

$.'&%K;H@

#.V&% v

#.$#VH@-

V.$%* v

#."')K;H@

:.$% v

#.&:*1K;

#.%&V v

#.#V1K;

广东东莞
$.'$* v

#.""%g

".$VV v

#.$$%4,O

$."% v

#.$&g

#.'&V v

#.$:$4

$ v

#.$V",

#.$ v

#.#"64,O

'.V' v

#.:*)1

$#.$"" v

$.%$)K;H@-

#.'$) v

#.$#*1

".V% v

#."**2

%.*V) v

#.*&*K;H

#.%* v

#.#'&1K;H@-

湖北武汉
".%$ v

#.V#:K;H

V.#*% v

#.V'*K;H

$.&") v

#.'%$-64

#.*V$ v

#.$V";H@-64

$.'V: v

#."':H@

#.$'' v

#.#V"H@-

V."#& v

#.VV&@-6

$#.$%' v

$."":K;H@-

#."%' v

#.#*&@-6

V.$*" v

#."&"K;H@

%.V v

#.:**H@-

#.%"" v

#.#")Og

广西桂林
$.)VV v

#.%$V-64,

".':* v

#.%:)-64

"."&V v

#.#");H

#.)VV v

#.$$%K;

$.%&V v

#.#*:K;H

#.#&V v

#.##:,Og

V.&% v

#.%%VK;

&.))* v

$.V$V-64

#.V&& v

#.#*"K;

".V' v

#.$:2

'.:'* v

#.*'-64

#.%$: v

#.#"g

江西广丰
" v

#.$@-64,

".'v

#.$-64,

$.&&V v

#.#")-6

#.:% v

#.#%@-64

$.%% v

#.#%;H

#.#%V v

#.##:g

V.)"& v

#.V:&1K;

).V"% v

#.)*)@-6

#.V%) v

#.$$$1K;

".V*: v

#.$:'g2

%.#V$ v

#.:'%H@-6

#.%V& v

#.#"%64,Og

江西永丰
$.&)V v

#.V)"64,

".V:V v

#.'%V-64,

$.&% v

#.V#%-64

#.*)V v

#.V#$K;H@-

$.V&* v

#.$V'@

#.$V' v

#.#"VH@-

".$V% v

#.V$,

:.&V% v

#.&:%O

#.V% v

#.#),

V."": v

#.V:%K;H

V.&") v

#.%"V,

#.%:$ v

#.#V);H@-64

湖北宜昌
$.)' v

#.V)$-64,

".%$ v

#.'%:@-64

".% v

#.V&)K;

#.&% v

#.V#'K;H@

$.*" v

#."$*1K

#."$" v

#.#%'K

V."$" v

#.VV@-6

$#.*'* v

$.$$"1K;H

#.'") v

#.$#%@-6

V.V%) v

#.V$VK

:.$&" v

#.*)%1K;

#.%*% v

#.#VV1K;H

安徽潜山
".*)' v

#.%%"K

V."&$ v

#.%&)K

".##: v

#.V'%@-

$.'"% v

#.'#:1

$.%:) v

#.$&V;H

#.$%V v

#.#V%H@

".**) v

#.$)V64

*.*$' v

#.')'4,O

#."&" v

#.#:*64

".*)" v

#."&:-64,O

'.V#* v

#.VV"64,

#.%%& v

#.#":;H@-64

江西余江
".$' v

#.'&VH@-64,

".:v

#.%#%H@-64

"." v

#.$""H@

#.)" v

#.$VK;H

$.:$ v

#.$:'K;

#.$"" v

#.#$&@-64

".'V$ v

#.V:*4,

*.'*& v

$.':),O

#.V"% v

#.#*V4,

V.#*% v

#.V:$K;H@-

'.#)" v

#.&#%4,

#.%'& v

#.#"V@-64,O

江西南昌
$.)*% v

#.%#'@-64,

".V*& v

#.%%-64,

$.:&) v

#."*'64,

#.*$$ v

#."V";H@-64

$.V#V v

#."V*@-6

#.#*) v

#.#"VOg

".)& v

#.:""-6

*.*& v

$.)'&4,O

#.V:V v

#.#)-6

".%)% v

#."V"Og2

'.V#% v

$.$64,

#.%%V v

#.#VH@-64,

江西全南
$.'$ v

#.V$'g

$.&*$ v

#.V'"O

$.V&$ v

#.$&*Og

#.:&$ v

#.$V';H@-64

$.$*$ v

#.$":64

#.#*V v

#.#$%Og

V."* v

#.')@-

&.)"" v

$.'#'-64

#.'V v

#.$$&@-

".*V' v

#.""64,O

'.)&% v

#.&&VH@-6

#.%%* v

#.#"V;H@-64

!!注$同列不同的字母表示差异显著"Pr#.#%#!各性状值单位均为;0)

")"



第 " 期 邓绍勇等$栀子野生居群叶片和果实性状的表型多样性

状的平均变异系数最大的为广东梅州居群""%h%=#!

其次为广西平乐""".V:=#%贵州榕江""$.))=#及

江西南昌""$."%=#居群!这些居群表型变异丰富!

多样性较高+而平均变异系数最小的为广西桂林

"$".'=#%安徽池州"$".$=#和江西广丰"&.)*=#

居群!这些居群多样性较低)

表 B>栀子 ?@ 个野生居群果实和叶片表型性状的变异系数"7N# ]̀

群体 萼裂片长 萼长 果长 果柄长 果径 纵棱宽 叶宽 叶长 叶柄长 长宽比
最宽处至

叶基长

最宽处至叶基

长与叶长之比
平均

安徽池州 %.$%* :.V"* $V.&*V "#.&)% $#.#'V $".%') $V.&:& $'.#'& "#.$&# *.)#& $%.$": %.*## $".$'#

浙江绍兴 $'.*'& $"."V' $&.:'& V%.)V) $*.:#% $&.#") ":.V*& "V.'') $).$*' "V.##: "%.::V *."%# "#.$**

浙江义乌 $&.*"$ $*.%&V "#.%&# '#.#$: $V."V) '#.**' $'.:#' $'."'& "&.:"# $V.V"$ $:.$$* %.$V" "#."':

贵州榕江 "%.*)% $).:') $#.&&& '$.V&: $$."%$ $).)*' V$.:&: V#.V)* $).V)V $$.":: V%.##: *.$%' "$.)&*

广西金秀 *.&:' &.$*V :.'%: $$.:') %.::: $'.**$ "*.V%$ VV.%)' V:.:%* $*.':$ VV.$%# %.$&' $*.VV$

广西平乐 $&.:"V $%.'#& ).:## "V.%:$ *.*V: V:.$&" V"."$' V".V*) V&.'*) $$.V*$ V%.%": *.""V "".V%)

湖南道县 "'.V)# ""."%) $#.'%: "V.%*# $$.$'$ "V.&"" $).)&* $'.:'V "&.&': $$.&"% $*.'&" %.*%* $*.&'&

湖南邵阳 $V.%'' $V.#$$ $*.)&& ").::: *.'*) "&.VV$ $%.%)# "".V"$ V*.#"% $#.'"# "$.$)& V.&*# $&.V*#

湖南洞口 "'.V#* "V.#%% ":."$V ").#V# $:.$&& $*."') $).*#% "V.)#V "$.V&" &."&V "#.'*) *.$#V $).*'$

福建顺昌 $V.#'* $V.:&" $$.'%* ":.V": &.##' V".*$% $).&)& $).$&$ V*.$#' $*.)*$ "#.*%V '.%"V $&.*""

福建永安 *.:#% :.%$% $).#%& "'.)%: *.*:% 'V.%': $$.*:" $'.V%# '%.*V% $#."$" $:.&V* :.&#" $*.)")

福建龙岩 $*.*V: $'.VV$ $&.#"" V$.*$# $'."*" $&.V*$ $*.$') $V."$& VV.V%: ).%)$ $*.#VV *.)'* $*.*"&

福建漳州 $#.V## &.#*% $%.#$) V&.&:# ).V': $#."%: ":.&V) $#.%&* V#."*' "$.*"$ $".)*# %.':: $:.:'V

广东梅州 ''.':V ''.V*" "&.$:# ":.':& "$.'&) "V.:$& )."$' $*.:V& '"."%# $:.:$$ "V."#& &.%"' "%.%#$

广东河源 "%.'V# "V.:%% $$."V' "'.V%" $#.'$) "%.)%$ $$.)&) $'.#'V ":.:V* *.&*: $'.$#' %.$#' $:.*VV

广东东莞 $%.)$% %.'$V $'.'"" VV."%' $V."") "#.### $%.:%" $%.##' "%.%&" $$.*&# $V.*#) &.'&" $:.#V*

湖北武汉 $".$*) $$."*: "'.:VV $&.#$V $*.$'" "".$$* $#.%%# $".#*V V#.%&% &.&&% $".**' %.'*% $%.'*%

广西桂林 ":.%'V "V.#%" $.":' $".V*" '.&"' :.)") $'.V:# $'.%)& $&.%%# :.&%: $%.)"& V.&&" $".'V#

江西广丰 %.### '.$:* $.%VV *.:)" V."": $#.&": ).V*: $#.%#' V#.))$ :.)#& $".&$' '.:"' &.)*"

江西永丰 "#.:)% $).$:: $:.%#V V*.)%% ).:&" $*.V'" $'.%"' $".:'& "%.*%' $$.V$" $V.:%: :.))V $*.$&:

湖北宜昌 "#.$:" $&.$*# $%.%%: V%.*&$ $".:#' "%.*#* $#."*% $#.V%" "'.V*: ).V$" $".&%' %.*'" $:.*'$

安徽潜山 $).*%% $*.)%% $*.$&: "&.%#% $$.:*" "".:'& :.)'$ :.'#& "V.:&% $#."") *.:)& '.:&: $'.*&$

江西余江 "".%%: $).'"" %.%:* $'.$*" $#.$%) $'.::V $%.#&: $).:': "".%'V $$.*%V $).:*# '.":& $'.)%)

江西南昌 "%.%"& "V.$%# $:."VV V".:*' $&."$: "&.':* "#.&:* "%.#V' "'.&:: &.)'& "%.%:V %.'%$ "$."%#

江西全南 "".V$" $&."&) $V.%"" $).:V$ $#.*:" $).)%& $'.)*% $%.*V" "*.%"" &.#%" $*.*$: '.$## $:.#'&

平 均 $&.')% $:.VV: $'.%:V ":.*V* $$.V": "".$)" $*."V' $*.:## "&.*&V $$.*$% $).#&$ %.&%& $*.')V

?.A>栀子果实和叶片性状的表型分化

各方差分量占总变异比例及表型分化系数见表

%!由表 % 可知!$" 个表型性状的表型分化系数变化

在 *$.%= )V.#=之间!其中表型分化系数最大的

为纵棱宽!最小的为果径!各性状表型分化系数值均

较大!且叶片表型分化系数均值"&:.":=#与果实

表型分化系数均值"&%.:*#大小相当) 由叶片和果

实 $" 个表型性状方差分量百分数均值可知!居群间

的方差分量占总变异的 '%.::=!居群内占 *.%)=!

随机误差占 ':.*%=!$" 个表型性状的平均表型分

化系数为 &%.)*=!说明栀子表型变异居群间的贡

献率为 &%.)*=!居群内的贡献率仅为 $'.#V=!栀

子居群间的表型变异大于居群内的表型变异!栀子

野生居群表型分化变异以居群间的变异为主)

".'!栀子叶片和果实表型性状间及其与采样点地

理气候因子的相关分析

!!栀子 $" 个表型性状间的相关分析结果见表 :!

作为以果实为收获目的而栽培的大宗药材!果实大

小直接关系到栀子药材的产量和品相) 由表 : 可

知!果径与果萼裂片长%萼长%纵棱宽等果实性状呈

极显著正相关!与萼长呈显著正相关!与叶宽%叶长%

叶柄长%叶长宽比等叶片性状呈负相关+果长与萼裂

片长及萼长呈显著正相关!与果径及纵棱宽呈极显

著正相关!同样与叶宽%叶长%叶柄长%叶长宽比等叶

片性状呈负相关) 另外!果实 : 性状间相关性均表

现为正相关!且性状之间的相关关系大多表现为显

V)"



林!业!科!学!研!究 第 "& 卷

著正相关!其中萼裂片长%萼长%纵棱宽三个果实性

状之间均呈极显著正相关+叶柄长与叶宽%叶长及最

宽处至叶基长均呈显著正相关!而叶宽与长宽比呈

极显著负相关)

表 @>栀子果实和叶片表型性状的方差分量及居群间"内#表型分化系数

性状
方差分量

居群间 居群内 随机误差

方差分量百分数_=

居群间 居群内 随机误差
表型分化系数_=

萼裂片长 %V.$$# *.")V VV.$)) %:.*'# *.*)" V%.':) &*.)":

萼长 %&.#)' ).'VV '".':) %".&$' &.%*: V&.:#) &:.#V#

果长 %).$"' $".$$" $'.&V' :&.:)V $'.#*" $*."V% &".))*

果柄长 *.::$ #.:$% $$.:"" V&.%## V.#)$ %&.'#) )".%:*

果径 &.**" V.')* '.'"" %".%%& "#.)%# ":.')V *$.%##

纵棱宽 #.%)* #.#'% #."#% *#.%$$ %.V$$ "'.$*& )".)):

叶宽 $$*.&VV ).$$: $''."$# 'V.'%% V.V:" %V.$&V )".&"#

叶长 *$%.V'& $##.*'$ $"').&$# V'.:": '.&*: :#.')* &*.:%:

叶柄长 $.$:V #.V"' '.:'* $&.)%' %."** *%.*:) *&.""$

长宽比 :).%** $$.%"& %&.#)' ').)&' &."&" '$.*V% &%.*&*

最宽处至叶基长 "V*.:'* V'.)"V ''V.)V: VV.$:* '.&*' :$.)%& &*.$&*

最宽处至叶基长与叶长之比 #.$&: #.#V$ #.'') "*.)"V '.%&* :*.')# &%.&)"

平均 * * * '%.::# *.%&* ':.*%" &%.):%

!!栀子表型性状与地理因子的相关性分析表明!

除叶长宽比之外!叶片各性状与经度呈负相关!果实

各性状与经度呈正相关!其中萼长与经度呈显著正

相关!果柄长及萼裂片长与经度呈极显著正相关!即

在地理位置上由西向东!栀子果大小趋于增大!而叶

片大小趋于减小+栀子果径与纬度呈极显著负相关!

果长与平均海拔呈极显著正相关) 栀子表型性状与

气候因子的相关性分析表明!叶片各性状与年均温

及 $ 月均温呈正相关!果实各性状与年均温及 $ 月

均温呈负相关!其中果径%果柄长%萼长及萼裂片长

与 $ 月均温呈显著负相关!与年均温呈极显著负相

关+除叶宽%叶柄长及最宽处至叶基长与叶长比之

外!年降雨量与叶片和果实的其他性状间均呈负相

关!而年日照与果柄长呈显著正相关"表 *#)

?.@>不同地理居群栀子表型性状的聚类分析

为研究居群间的相似性!根据表型性状利用居

群间欧氏距离进行 ÛTe?聚类分析!结果表明"图

$#!以 $.) 为阈值时!栀子 "% 个野生居群分为 : 组!

其中来自广东的两个居群和来自广西的一个居群即

梅州%东莞及金秀居群单独成一组!安徽池州和湖南

洞口居群成一组!来自江西的三个居群即南昌%永丰

及余江居群与福建永安%安徽潜山居群成一组!其他

$% 个居群组成一大组) 从总体上看!栀子 "% 个野

生居群表型特征并没有依地理距离而聚类!来自栀

子栽培主产区的江西%湖南%福建三省的栀子野生居

群聚类结果也较为分散!说明地理距离的远近和表

表 O>栀子野生居群果实和叶片表型性状间相关关系

性状 萼裂片长 萼长 果长 果柄长 果径 纵棱宽 叶宽 叶长 叶柄长 长宽比
最宽处至

叶基长

最宽处至

叶基长与

叶长之比

萼裂片长 $

萼长
#.)&%

!!

$

果长
#.'))

!

#.%#$

!

$

果柄长
#.%'"

!!

#.%#*

!!

#.V#V $

果径
#.%$*

!!

#.'*"

!

#.&""

!!

#.V') $

纵棱宽
#.%%#

!!

#.%&)

!!

#.*&$

!!

#.":&

#.::#

!!

$

叶宽 W#.##& #.#"V W#.$#) W#.VV$ W#.#"V W#.#'V $

叶长 #.$VV #.$&V W#.$:& W#."*) W#.#:& #.$":

#.:*)

!!

$

叶柄长 W#.V"& W#.V#' W#.#'& W#.$&' W#.$): #.#$%

#.'#$

!

#.'$"

!

$

长宽比 #.#*' #.$#) W#.$$' #.#&$ W#.$V #.$V

W#.%%'

!!

#."#) W#.#%' $

最宽处至叶基长 #.#*: #.$VV W#."#* W#.V$& W#.$%: #.$V"

#.:$*

!!

#.):"

!!

#.''&

!

#."%* $

最宽处至叶基长

与叶长之比
W#.$"" W#.#&V W#.$#* W#.$:$ W#.V#V #.$#% W#.$V& W#.#V: #.$%$ #.$** #."V* $

!!注$

!

和
!!

分别表示在 #.#% 和 #.#$ 水平上显著)

')"
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表 R>栀子野生居群果实和叶片表型性状与地理生态因子间的相关关系

性状 经度 纬度 平均海拔 年均温 $ 月均温 * 月均温 无霜期 年降水量 年日照

萼裂片长
#.%:$

!!

#.$*: W#.#*)

W#.%&:

!!

W#.')"

!

W#."%%

W#.%&'

!!

W#."%V #.V#&

萼长
#.%#V

!

#.$%$ W#.#&V

W#.%#*

!!

W#.'$$

!

W#."&:

W#.%$*

!!

W#.":: #.V"%

果长 #."#$ W#.V:$

#.%#&

!!

W#.'%#

!

W#."%: W#.""" W#.$$" W#.":) W#.#"V

果柄长
#.:#%

!!

#."" W#."#*

W#.%")

!!

W#.'&V

!

#.#'V

W#.:##

!!

W#.#*)

#.'%%

!

果径 #.VV%

W#.'*#

!

#."&$

W#.%:V

!!

W#.'%$

!

W#."&* W#."$V W#."% W#.$*:

纵棱宽 #.": W#.V%" #."*&

W#.'$*

!

W#."V) W#.V#& W#.$'

W#.'$&

!

W#.$"'

叶宽 W#.$** W#.""V #.#'& #.$V' #.$$' W#."): #.$%V #."") #.#''

叶长 W#.#V$ W#.#&$ W#."#* #.$'& #.#%) W#.V'% #.#V) W#.$' #.##"

叶柄长 W#.$*' W#.#$$ W#.#V$ #.$:V #.$&* #.#'" #.$*& #.$'% #.#$"

长宽比 #.$V #."VV W#.V% #.#&$ #.##& #.#'& W#.#*:

W#.V)*

!

W#.#VV

最宽处至叶基长 W#.$$& W#.##* W#.$VV #.""% #."$V W#.V: #.$": W#.$#% #.##$

最宽处至叶基长与叶长之比 W#.")) #."% #."%* #."::

#.%%"

!!

W#.#)" #.V#' #.$ #.#$V

!!注$

!

和
!!

分别表示在 #.#% 和 #.#$ 水平上显著)

图 $!不同地理居群栀子果实和叶片表型性状聚类图

型欧氏距离的大小不存在明显的相关性!栀子不同

居群间叶片和果实性状的变异在空间上是不连

续的)

V!结论与讨论

A.=>栀子野生居群叶片和果实表型变异丰富

通过栀子 "% 个野生居群叶片和果实 $" 个表型

性状的调查研究!发现栀子叶片和果实形态特征在

居群间均存在显著差异!居群间的表型变异极为丰

富!且不同表型性状的变异幅度不同!居群间和居群

内变异系数的变幅为 $.":= '%.*'=!平均表型分

化系数为 &%.)*=!显著高于白花树"%)h#&=#

,"#-

%紫

丁香"'V.)V=#

,"$-

%山苍子":#.$)=#

,"V-

%浙江柿

"'#.$'=#

,":-等树种!这说明栀子野生居群表型分

化系数很大!加之观察到栀子蕾期其紧贴在膨大柱

头上的花药已经裂开!花粉已成熟并完成授粉!因此

栀子很可能存在较高的居群内自交率,"$ W"*-

) 其野

生居群表型分化变异以居群间变异为主!且以果径%

果长%纵棱宽%果柄长等果实性状在不同产地间表现

的尤为不稳定!说明栀子果实性状的形成与产地环

境关系密切!在一定程度上也反映出它们都具有较

强的可塑性) 环境异质性不仅会导致居群表型变异

的差异!长期的积累也会导致基因型的变异,"& W")-

!

作为以果实为收获目的而栽培的大宗药材!有目的

的引进野生居群的遗传资源!如安徽池州%广西金秀

居群表现出较大的果长%果径!这对该种森林药材的

遗传改良工作意义重大)

A.?>栀子野生居群叶片和果实性状间相关性明显

在进行目标性状改良时!应考虑性状间的相关

性!对其中一个性状的改良!极有可能改变与其相关

性显著的其它性状!因此在性状选择上应当有不同

的改良方向和选择标准,V#-

) 栀子叶片和果实表型

性状间的相关分析结果表明!与药材产量和品相息

息相关的果径与果实其他性状呈正相关!而与叶片

性状呈负相关!且栀子的叶形指数与多个果实性状

间为负相关!因此!在野外进行栀子遗传资源收集过

程中!可以根据营养器官叶片的性状来初步判断其

所结果实的性状!目标性状如果是需要较大的果实!

则选择时更应重点关注叶片较小的株系!即叶片较

小的单株往往可能挂较大的果实) 也说明该基因型

的植株在土壤肥力相当的条件下!能有效的把更多

营养物质积累用于繁殖后代)

A.A>栀子的表型变异呈现地理气候因子梯度变化

趋势

!!纬度变化主要导致温度因子的变化!而经度变

化主要反映水分状况的变化!海拔的变化则在两方

面因子均有反映) 因此!栀子叶片和果实性状受热

%)"
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量因子和年降水量的控制明显) 地理位置上由西向

东!栀子果大小趋于增大!而叶片大小趋于减小!栀

子叶片和果实各性状和其它地理气候因子间也存在

明显的相关性!其结果同样说明植物大多数形态变

异都与其对生态环境的适应密切相关!栀子所处不

同的气候生态条件的复杂性及多样性!是其形态学

多样性丰富的主要因子) 栀子在中国有着极广的野

生分布!有记载栀子引自西域!在中国有着悠久的栽

培历史,V$ WVV-

!栽培历史可追溯到 "$## 年前!如今作

为药用及色素植物西至云南!北至河南均有大面积

栽培) 而居群表型特征并没有依地理距离而聚类!

可能由于长期大面积的人工栽培!跨省份%地域引种

现象普遍对其野生居群间遗传多样性造成的影响)

综上所述!栀子野生居群叶片和果实性状的表

型变异丰富!它们是基因型和环境因子共同作用的

结果!本文研究结果对栀子遗传资源选育及遗传改

良具有一定的指导意义)
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