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摘　 要: 为了探讨不同产地降香黄檀(Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ)种子和幼苗的表型性状变异规律ꎬ该研究以来源

于海南、福建、广西、广东等省 /区 １０ 个产地降香黄檀的种子及在广西桂林培育的幼苗为材料ꎬ采用方差分

析、相关性分析和主成分分析对其种子和幼苗生长的 ９ 个表型性状进行了比较研究ꎮ 结果表明:降香黄檀

种子和幼苗的表型性状存在较大变异ꎬ９ 个性状间均差异极显著ꎬ各性状平均变异系数(ＣＶ)为 １２.５０％ꎬ变

异系数范围在 ７.９４％ ~１８.８９％ꎬ幼苗生长性状的变异高于种子性状的变异ꎬ说明种子性状的稳定性较高ꎮ

相关分析表明各表型性状间及表型性状与地理－气候因子间均存在不同的相关性ꎬ各表型性状与经度、纬度

及年降水量均无显著相关性ꎬ而海拔、年均温度与年降雨量是影响降香黄檀种子和幼苗性状的主要因子ꎮ

利用主成分综合得分法ꎬ筛选出了 ３ 个在种子形态、幼苗生长和萌发情况等方面较好的家系ꎬ按综合得分排

序分别为仙游产地、儋州产地、尖峰岭产地ꎮ 研究结果可为降香黄檀优良种质资源的筛选提供科学依据ꎮ
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　 　 降香黄檀(Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ)为蝶形花科黄

檀属常绿半落叶乔木ꎬ原产于我国海南省的东

方、乐东、昌江、三亚等地区ꎬ广东、广西和福建南

部等地从 ２０ 世纪 ６０ 年代后期陆续引种栽培(倪

臻等ꎬ２００８ꎻ姚庆端等ꎬ２０１３) ꎮ 降香黄檀的木材

结构致密ꎬ花纹美观ꎬ是制作高档家具的上等用

材ꎻ其树干和根部的干燥心材可药用ꎬ有降压、行
气活血、止痛止血的功效ꎮ 由于降香黄檀经济用

途的价值凸显ꎬ其野生资源已遭到毁灭性的破

坏ꎬ物种濒于灭绝ꎬ已列为国家二级重点保护野

生植物(杨新全等ꎬ２００７) ꎮ 因此ꎬ保护现有降香

黄檀野生资源ꎬ大力发展降香黄檀人工栽培ꎬ具
有重要的生态和经济意义ꎮ 近年来ꎬ随着珍贵树

种在南部地区的大力推广ꎬ降香黄檀种植面积逐

年增加ꎬ人工造林大部分采用种子播种育苗ꎬ基
本上都没有进行良种筛选ꎬ存在种苗质量参差不

齐ꎬ苗木生长分化严重等现状ꎬ急需选择优良家

系以提高降香黄檀的栽培效益ꎮ
目前ꎬ对降香黄檀的研究主要在引种栽培(郭

文福 和 贾 宏 炎ꎬ ２００６ꎻ 陈 水 莲 等 ２０１５ꎬ Ｗｅｉ ＆
Ｃｈｅｎꎬ２０１７)、播种育苗(俞建妹等ꎬ２０１０ꎻ杨峰等ꎬ
２０１２ꎻ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)、抗逆性(贾瑞丰等ꎬ２０１３ꎻ
杨振德等ꎬ２０１４ꎻ)、病虫害(陈彧等ꎬ２０１７ꎻ向涛和

崔龙箫ꎬ２０１８)等方面ꎮ 近年来在降香黄檀优良种

源(家系)筛选研究方面ꎬ陈英强(２０１５)对 ６ 年生

试验林的降香黄檀生长指标进行综合分析ꎬ初步

筛选出适合闽南沿海地区种植的优良家系 １０ 个ꎻ
麻永红等(２０１７)和梁远楠等(２０１９)分别对不同

家系的降香黄檀进行了苗木生长评价ꎬ张博宇等

(２０１８)对不同产地的降香黄檀幼苗进行了抗寒性

实验ꎬ为降香黄檀耐寒种质的选育提供实验依据ꎮ
尽管如此ꎬ对降香黄檀优良种源(家系)的研究还

比较薄弱ꎬ采种地覆盖范围较窄ꎮ 本研究选择海

南、福建、广东、广西等省 /区的 １０ 个产地的降香

黄檀ꎬ探讨了不同产地降香黄檀种子质量和幼苗

生长状况的差异特征ꎬ以期为降香黄檀优良种质

资源的筛选提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

供试材料来自海南尖峰岭、海南儋州、广东普

宁、广东肇庆、福建仙游、福建福州、福建厦门、广
西桂林、广西南宁、广西凭祥共 ４ 个省 /区 １０ 个产

地的降香黄檀种子ꎬ各产地自然条件见表 １ꎮ 种子

于 ２０１５ 年 １２ 月至 ２０１６ 年 １ 月期间(种子成熟

期)采集ꎮ 各产地采种植株均为 １０ ~ １５ ａ 的树龄ꎬ
选择 １５ 株以上优良母树采种ꎬ每株母树等量采集

种子ꎬ混合后作为该种源的供试材料ꎮ 降香黄檀

育苗试验位于桂林市雁山镇的广西植物研究所苗

圃(１１０°３０′５８.２９″ Ｅ、２５°０７′７８.６５″ Ｎ)ꎬ于 ２０１６ 年

３ 月进行播种试验及管护ꎬ采用随机区组试验设

计ꎬ重复 ３ 次ꎮ
１.２ 研究方法

１.２.１ 种子形态性状测量 　 将采集回来的降香黄

檀荚果自然风干ꎬ 揉搓荚果ꎬ将它的边缘清除ꎮ 每

８６５ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



表 １　 降香黄檀种子采集的不同产地生境概况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｃｅｓ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ 产地

Ｐｌａｃｅ
经度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ
纬度

Ｌａｔｉｔｕｄｅ
海拔

Ａｌｔｉｔｕｄｅ
(ｍ)

年均温
Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

(℃ )

年降水量
Ａｎｎｕａｌ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
(ｍｍ)

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

１ 尖峰岭国家森林公园
Ｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｆｏｒｅｓｔ Ｐａｒｋ ( ＪＦＬ)

１０８°５２′ Ｅ １８°４４′ Ｎ ３５５ ２４.５ １ ６５０ 苏红华等ꎬ ２０１８

２ 儋州市
Ｄａｎｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ (ＤＺ)

１０９°２６′ Ｅ １９°２２′ Ｎ １１０ ２３.５ １ ８１５ 李君等ꎬ ２０１６

３ 福州植物园
Ｆｕｚｈｏｕ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎ (ＦＺ)

１１９°３０′ Ｅ ２６°１５′ Ｎ ７８ １９.６ １ ３４２.５ 黄以平ꎬ ２０１３

４ 仙游县书峰乡
Ｓｈｕｆｅｎｇ Ｔｏｗｎｓｈｉｐꎬ Ｘｉａｎｙｏｕ Ｃｏｕｎｔｙ (ＸＹ)

１１８°６８′ Ｅ ２５°４７′ Ｎ ４２０ ２１ １ ５２８.９ 颜志勤ꎬ ２０１５

５ 厦门植物园
Ｘｉａｍｅｎ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎ (ＸＭ)

１１７°７４′ Ｅ ２４°４５′ Ｎ ７８ ２０.８ １ ５１３ 颜佩楠等ꎬ ２０１６

６ 肇庆林科所
Ｚｈａｏｑｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ (ＺＱ)

１１２°４７′ Ｅ ２３°０９′ Ｎ １５０ ２１.２ １ ６５０ 陈水莲等ꎬ ２０１６

７ 普宁市
Ｐｕｎｉｎｇ Ｃｉｔｙ (ＰＮ)

１１６°１２′ Ｅ ２３°２７′ Ｎ ２００ ２１.５ ２ １２４ 王德伟等ꎬ ２０１８

８ 凭祥市大青山
Ｄａｑｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙ (ＰＸ)

１０６°７５′ Ｅ ２２°０７′ Ｎ ２３５ ２１.５ １ ４００ 农友等ꎬ ２０１７

９ 南宁马山县
Ｍａｓｈａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｎａｎｎｉｎｇ (ＮＮ)

１０８°２０′ Ｅ ２３°５０′ Ｎ １１０ ２１.３ １ ６６７ 周晓果等ꎬ ２０１７

１０ 桂林会仙镇
Ｈｕｉｘｉａｎ Ｔｏｗｎｓｈｉｐꎬ Ｇｕｉｌｉｎ (ＧＬ)

１１０°２２′ Ｅ ２５°０２′ Ｎ １８０ １８.８ １ ８９４.４ 张莹等ꎬ ２０１６

个产地随机选取 ３０ 粒降香黄檀种子ꎬ用电子游标

卡尺分别测量种子长、种子宽和种子厚ꎬ３ 次重复ꎮ
随机抽取每个产地 １００ 粒种子用电子天平称其质

量ꎬ重复 ８ 次ꎬ计算种子千粒重ꎮ 种子发芽率按照

«林木 种 子 检 验 规 程» ( ＧＢ２７７２￣１９９９ ) 的 方 法

测定ꎮ
１.２.２ 幼苗生长性状测量 　 ２０１７ 年 ６ 月ꎬ对 １０ 个

不同产地降香黄檀苗木的生长状况进行数据采

集ꎮ 每个产地随机测量 ３０ 株苗木的株高和地径ꎬ
选取与平均地径接近的 ３ 株幼苗ꎬ分别称量其地

上生物量和地下生物量ꎮ
１.３ 数据处理和统计分析

数据统计用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 进行ꎬ运用 ＳＰＳＳ ２４.０
软件进行方差分析和 Ｄｕｎｃａｎ 多重比较ꎬ对各个不

同产地的种子和幼苗性状及其与各产地地理气候

因子进行相关性分析ꎬ对各性状进行主成分分析

(按照特征值大于 １ 提取主成分)ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 降香黄檀不同产地的种子和幼苗性状差异比较

降香黄檀不同产地的种子长、种子宽、种子

厚、千粒重、发芽率、株高、地径、地下生物量、地上

生物量 ９ 个种子和幼苗表型性状的测定结果见表

２ꎮ 从表 ２ 可以看出ꎬ降香黄檀的种子和幼苗性状

均呈极显著差异ꎬ说明降香黄檀种子和幼苗性状

在不同产地间存在较大的变异和丰富的多样性ꎮ
其中ꎬ种子千粒重以尖峰岭的最大(８０.７ ｇ)ꎬ是产

于桂林的种子千粒重(６０.５２ ｇ)的 １.３４ 倍ꎮ 从各

产地种子的长、宽和厚等形态性状来看ꎬ尖峰岭、
儋州、凭祥等地的种子较大ꎬ而肇庆、普宁和桂林

的种子显著小于其他产地的ꎮ 发芽率最高的是厦

门的种子ꎬ高达 ９１.６６％ꎬ凭祥的种子发芽率仅为

６７.２２％ꎬ为发芽率最低

９６５４ 期 葛玉珍等: 不同产地降香黄檀种子和幼苗性状的变异研究



表 ２　 降香黄檀不同产地种子和幼苗表型性状的比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｓｅｅｄ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｏｆ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｃｅｓ

性状
Ｔｒａｉｔ

产地 Ｐｌａｃｅ

ＪＦＬ ＤＺ ＦＺ ＸＹ ＸＭ ＺＱ ＰＮ ＰＸ ＮＮ ＧＬ 平均
Ｍｅａｎ Ｆ Ｐ

ＳＬ １１.９４±
０.７２ｂ

１１.９２±
０.４０ｂ

１１.１８±
１.０２ｃ

１１.２９±
０.４２ｃ

１２.２９±
０.６７ｂ

１１.２４±
０.６９ｃ

１１.２４±
０.６９ｃ

１２.９０±
０.８５ａ

１０.４１±
０.４８ｄ

１２.９±
０.８５ａ

１１.５５±
０.９２

１１.８６８ ∗∗

ＳＷ ７.６０±
０.５１ａ

６.９５±
０.４２ｃｄ

６.８４±
０.６２ｃｄ

７.０６±
１.０４ｃｄ

８.０３±
０.５３ａ

６.５９±
０.３９ｄ

６.５９±
０.３９ｄ

７.１９±
０.２７ｂｃ

７.５６±
０.３１ａｂ

７.１９±
０.２７ｂｃ

７.２３±
０.６６

７.５２１ ∗∗

ＳＴ １.６４±
０.０７ａｂ

１.７７±
０.１８ａ

１.６５±
０.１６ａｂ

１.６３±
０.２１ａｂ

１.３６±
０.１３ｃ

１.５９±
０.３１ａｂ

１.５９±
０.３１ａｂ

１.７２±
０.２０ａ

１.５０±
０.１７ｂｃ

１.７２±
０.２ａ

１.５９±
０.２１

４.３１４ ∗∗

ＴＧＷ ８０.７０±
２.０７ａ

７９.０８±
２.２６ｂｃ

６３.２３±
１.２５ｃ

６８.５０±
１.８５ｃ

６９.８±
１.４７ｃ

６１.４５±
１.１２ｅ

６１.４５±
１.１２ｄ

７８.２４±
１.３６ｂ

６４.５８±
１.６０ｄ

７８.２４±
１.３６ａ

６９.５５±
７.３１

１６７.５７９ ∗∗

ＧＲ ８６.３３±
２.０３ｂ

８７.２２±
０.９６ｂ

８６.１１±
２.５５ｂ

８７.２２±
３.４７ｂ

９１.６６±
２.８９ａ

８２.７８±
２.５５ｂｃ

７７.７８±
２.５５ｄ

６７.２２±
０.８５９ｃｄ

７９.４４±
０.９６ｃｄ

６９.４４±
３.４７ｅ

８１.５２±
８.００

３５.１６２ ∗∗

ＰＨ １０１.６±
１８.４９ｂｃ

１２１.６±
２１.７１ａ

９０.２±
１６.０７ｃ

１１８.１±
２０.１７ａｂ

９０.９±
９.５７ｃ

１２２.７±
１９.４１ａ

９５.０±
９.５９ｃ

１０５.９±
１８.８８ｂｃ

１０２.８±
１８.１２ｂｃ

１０５.７±
１４.２５ｂｃ

１０５.５±
１９.９２

４.９１２ ∗∗

ＧＤ ７.０４±
０.８５ｂｃ

８.２７±
１.０１ｂ

６.９７±
１.３５ａ

８.０５±
１.７５ａｂ

７.１８±
０.６４ｂｃ

９.８５±
１.７１ａ

７.２０±
０.６５ｂｃ

７.９６±
１.２０ｂｃ

７.７７±
１.４７ｂｃ

７.５９±
１.４０ｂｃ

７.７９±
１.４５

４.５７３ ∗∗

ＵＢ ７.９７±
０.２７ａｂ

７.５９±
０.３９ｂｃ

７.０６±
０.２１ｂｃ

８.６８±
１.１４ａ

６.６２±
０.２４ｃ

７.５８±
０.６５ｂｃ

７.７６±
０.６９ａｂ

７.５９±
０.５２ｂｃ

７.５０±
０.２９ｂｃ

６.５６±
０.４６ｃ

７.４９±
０.７６

３.８４３ ∗

ＡＢ ４９.５３±
２.９５ｂｃ

５７.７０±
２.５５ａ

４５.６５±
６.５６ｂｃｄ

５８.２０±
６.６０ａ

４０.２６±
３.３１ｄ

５０.８６±
４.４６ａｂ

４７.３４±
５.９９ａｂｃ

４５.９１±
４.５１ａｂ

４６.６７±
２.６１ｂｃｄ

４１.４６±
３.４３ｃｄ

４８.３７±
６.８６

５.２６５ ∗∗

　 注: ＳＬ. 种子长ꎻ ＳＷ. 种子宽ꎻ ＳＴ. 种子厚ꎻ ＴＧＷ. 千粒重ꎻ ＧＲ. 发芽率ꎻ ＰＨ. 株高ꎻ ＧＤ. 地径ꎻ ＵＢ. 地下生物量ꎻ ＡＢ. 地上生物
量ꎮ 同行数据后不同字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ ∗∗ 表示在 ０.０１ 水平上显著相关ꎻ∗ 表示在 ０.０５ 水平上显著相关ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ＳＬ. Ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈꎻ ＳＷ. Ｓｅｅｄ ｗｉｄｔｈꎻ ＳＴ. Ｓｅｅｄ ｔｈｉｃｋꎻ ＴＧＷ. Ｔｈｏｕｓａｎｄ ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔꎻ ＧＲ. Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅꎻ ＰＨ. Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ
ＧＤ. Ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ＵＢ. Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓꎻ ＡＢ. Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄａｔａ ｌｉｎｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ(Ｐ<０.０５) . ∗∗ ｍｅａｎｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ ０.０１ ｌｅｖｅｌꎻ ∗ ｍｅａｎｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

的产地ꎮ 株高和地径以肇庆的最大ꎬ分别为 １２２.７
和 ９.８５ ｃｍꎬ分别比平均值高 １６.３％和 ２６.４％ꎬ最小

的为福州产地的株高 ( ９０. ２ ｃｍ) 和地径 ( ６. ９７
ｃｍ)ꎮ 地下生物量和地上生物量以仙游的值为最

大(８.６８ 和 ５８.２ ｇ)ꎬ分别为最小值(桂林产地)的

１.３２ 倍和 １.４０ 倍ꎮ
通过变异系数(ＣＶ)可以对不同表型性状间的

变异程度进行比较ꎬ变异系数越大ꎬ表明性状的离

散程度越大ꎮ 降香黄檀不同产地种子和幼苗 ９ 个

表型性状的变异系数见表 ３ꎮ 从表 ３ 可以看出ꎬ１０
个产 地 的 种 子 和 幼 苗 性 状 平 均 变 异 系 数 在

６.４３％ ~１１.２４％之间ꎮ 其中:仙游产地的变异系数

值最大ꎬ为 １１.２４％ꎻ其余依次为尖峰岭>桂林>肇
庆>普宁>福州>儋州>凭祥>厦门>南宁ꎮ 降香黄

檀 ９ 个种子和幼苗表型性状ꎬ平均变异系数在

７.９４％ ~１８.８９％之间ꎮ 其中:变异系数最大的是株

高ꎬ为 １８.８９％ꎬ说明该性状在产地间的差异更明

显ꎻ种子长变异系数最小ꎬ为 ７.９４％ꎬ说明该性状

在产地间的差异较小ꎮ

２.２ 降香黄檀种子和幼苗性状间及其与地理—气

候因子间的相关性分析

将降香黄檀种子和幼苗 ９ 个表型性状间及与

产地地理因子和气候因子间进行相关性分析ꎬ结
果见表 ４ꎮ 从表 ４ 可以看出ꎬ降香黄檀的种子长与

千粒重显著正相关ꎬ相关系数为 ０.７１３ꎻ说明种子

越长ꎬ种子质量就越大ꎮ 种子厚与种子宽和株高

分别呈显著负相关和显著正相关ꎬ相关系数为

－０.６５９和 ０.７４３ꎻ株高与地径和地上生物量分别呈

极显著正相关和显著正相关ꎬ相关系数分别为

０.８３７ 和 ０.７５５ꎮ 这说明生物量的积累受株高性状

指标的影响较大ꎬ即株高值大的植株生物量水平

也相应较高ꎬ而地径则与其他性状之间的相关性

不显著ꎮ 地下生物量与地上生物量呈极显著正相

关ꎬ相关系数为 ０.８１０ꎮ 另外ꎬ种子发芽率与其他

性状均无显著相关性ꎮ
种子和幼苗性状与地理－气候因子的相关性

表明:种子性状中ꎬ种子宽与年降雨量呈显著负相

关ꎬ相关系数为－０.６６１ꎻ 千粒重与年均温呈显著正

０７５ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



表 ３　 降香黄檀不同产地的种子和幼苗表型性状的变异系数 (单位: ％)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｓｅｅｄ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｏｆ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｃｅｓ (Ｕｎｉｔ: ％)

性状
Ｔｒａｉｔ

产地 Ｐｌａｃｅ

ＪＦＬ ＤＺ ＦＺ ＸＹ ＸＭ ＺＱ ＰＮ ＰＸ ＮＮ ＧＬ 平均值 Ｍｅａｎ

ＳＬ ６.０４ ３.３３ ２.９８ ３.７７ ５.４５ ９.１１ ６.１４ ６.５９ ４.５７ ５.３４ ７.９４

ＳＷ ６.７３ ６.１０ ３.０７ １４.７７ ６.６１ ９.０６ ５.８７ ３.７１ ４.０６ ６.４５ ９.１６

ＳＴ ４.０２ １０.２８ ８.９２ １２.６４ ９.２８ ９.６３ １９.７１ １１.９１ １１.５９ １０.０９ １３.１０

ＴＧＷ ２.５７ ２.８５ ２.１２ ２.７０ ２.１１ １.９８ １.８２ １.７４ ２.４８ ２.５２ １０.５０

ＧＲ １.０２ １.１０ ２.９６ ３.９８ ３.１５ ３.０８ ３.２７ ２.７２ １.２１ ４.９９ ９.８９

ＰＨ １８.２０ １７.８５ １７.８１ １７.０８ １０.５３ １５.８２ １０.１０ １７.８２ １７.６３ １３.４８ １８.８９

ＧＤ １２.１５ １２.２１ １９.４１ ２１.７３ ８.９７ １７.３１ ９.０７ １５.０８ １８.９４ １８.４６ １８.６７

ＵＢ ３.４０ ５.０８ ３.０１ １３.１９ ３.５７ ８.５２ ８.８５ ６.８５ ３.８４ ７.０６ １０.７０

ＡＢ ５.９７ ６.１５ １４.３７ １１.３３ ８.２２ ８.７７ １２.６５ ９.８２ ５.５８ ８.２４ １３.６４

平均值 Ｍｅａｎ ６.６８ ８.１０ ８.２９ １１.２４ ６.４３ ９.２５ ８.６１ ８.３６ ７.７７ ８.５１ １２.５０

表 ４　 降香黄檀种子和幼苗各表型性状及地理因子的相关分析
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｓｅｅｄ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｏｆ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ

ａｎｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

因子
Ｆａｃｔｏｒ ＳＬ ＳＷ ＳＴ ＴＧＷ ＧＲ ＰＨ ＧＤ ＵＢ ＡＢ

ＳＬ １ ０.２０１ ０.２６８ ０.７１３∗ ０.０６３ －０.０５０ －０.１０９ －０.０５４ －０.０８１

ＳＷ １ －０.６５９∗ ０.３５０ ０.４６７ －０.５５１ －０.４７２ －０.３１１ －０.４０２

ＳＴ １ ０.４２６ －０.３２６ ０.７４３∗ ０.４８１ ０.５３６ ０.５７２

ＴＧＷ １ ０.２２４ ０.１０７ －０.１５４ ０.２６８ ０.３２６

ＧＲ １ －０.０１７ －０.０７２ ０.１７０ ０.３４２

ＰＨ １ ０.８３７∗∗ ０.４８０ ０.７５５∗

ＧＤ １ ０.２３１ ０.４３８

ＵＢ １ ０.８１０∗∗

ＡＢ １

Ｌｏｎｇ －０.２３９ ０.０３０ －０.５２９ －０.６２２ －０.１５５ －０.２９６ －０.０８２ －０.２８１ －０.３７１

Ｌａｔ －０.１９５ ０.１３７ －０.５５３ －０.３６６ ０.５３８ －０.３２６ －０.２２８ ０.００４ －０.００９

Ａｌｔ ０.１６５ －０.２６８ ０.５０１ ０.２９１ －０.１７６ ０.２６４ －０.０３６ ０.７１４∗ ０.３９３

Ｐａ －０.３３１ －０.６６１∗ ０.２２０ －０.４１５ －０.２１９ ０.１０９ ０.００７ ０.０８６ ０.０５９

Ｔａ ０.３３７ －０.０４８ ０.５０３ ０.７２２∗ ０.３３３ ０.２７１ ０.０４１ ０.５３０ ０.５１８

　 注: Ｌｏｎｇ. 经度ꎻ Ｌａｔ. 纬度ꎻ Ａｌｔ. 海拔ꎻ Ｐａ. 年降水量ꎻ Ｔａ. 年均温ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｌｏｎｇ. Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅꎻ Ｌａｔ. Ｌａｔｉｔｕｄｅꎻ Ａｌｔ. Ａｌｔｉｔｕｄｅꎻ Ｐａ. Ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎꎻ Ｔａ. Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ.

相关ꎬ相关系数为 ０.７２２ꎬ说明年均温度越高的产

地其种子千粒重值越大ꎮ 幼苗性状中ꎬ海拔与地

下生物量呈显著正相关ꎬ相关系数为 ０.７１４ꎬ各性

状与经度、纬度均无显著相关性ꎮ

２.３ 降香黄檀不同产地种子和幼苗表型性状的主

成分分析和综合评价

２.３.１ 降香黄檀不同产地种子和幼苗表型性状的

主成分分析　 为确定每个性状对降香黄檀种子和
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幼苗表型变异的影响程度ꎬ对降香黄檀 ９ 个表型

性状进行了主成分分析的结果(表 ５)表明ꎬ主成

分分析中前 ３ 个主成分的特征值>１ꎬ前 ３ 个主成

分的累计贡献率达 ８３.５０７％ꎬ基本反映了原指标

的大部分信息ꎬ可以用这 ３ 个主成分代表原来的 ９
个种子和幼苗性状进行分析和评价ꎮ 其中ꎬ第 １
主成分的代表性状为株高、地径、地下生物量和地

上生物量ꎬ特征值为 ３.８７３ꎬ贡献率为 ４３.０３６％ꎬ可
以看作是幼苗生长水平的综合性状ꎻ第 ２ 主成分

的代表性状为种子长、种子宽和千粒重ꎬ特征值为

２.１２１ꎬ贡献率为 ２３.５６９％ꎬ可以看作是种子形态和

质量的综合性状ꎻ第 ３ 主成分中发芽率占有较大

载荷ꎬ特征值为 １.５２１ꎬ贡献率为 １６.９０１％ꎬ可以看

作是萌发特性的性状ꎮ

表 ５　 降香黄檀不同产地种子和幼苗

表型性状的主成分分析
Ｔａｂｌｅ ５　 ＰＣＡ ｏｆ ｓｅｅｄ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ

Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｃｅｓ

性状
Ｔｒａｉｔ

主成分分析
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎａｌｙｓｉｓ

ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３

ＳＬ ０.００７ ０.７００ －０.６０１

ＳＷ －０.６７９ ０.５４７ ０.２６０

ＳＴ ０.８８４ ０.１３７ －０.３８９

ＴＧＷ ０.２０５ ０.９２９ －０.２１８

ＧＲ －０.０７３ ０.４６９ ０.８０２

ＰＨ ０.９１７ －０.０８８ ０.０５５

ＧＤ ０.７０５ －０.３１４ ０.０３４

ＵＢ ０.７０７ ０.２５１ ０.３１６

ＡＢ ０.８６４ ０.２４８ ０.３８１

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

３.８７３ ２.１２１ １.５２１

贡献率
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ (％)

４３.０３６ ２３.５６９ １６.９０１

累计贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ (％)

４３.０３６ ６６.６０６ ８３.５０７

２.３.２ 降香黄檀不同产地种子和幼苗表型性状的

综合评价　 上述 ３ 个主成分能综合反映 ９ 个降香

黄檀种子和幼苗的性状ꎮ 将主要性状指标原始数

据进行标准化之后ꎬ计算 ３ 个主成分的得分ꎮ 以

所选主成分对应的特征值占 ３ 个特征值总和的比

例为权重ꎬ算出不同产地降香黄檀种子和幼苗性

状的综合评价得分值(Ｆ１ꎬＦ２ꎬＦ３)ꎬ以各主成分的

方差贡献率为权重ꎬ得出以下综合评价值( Ｆ)公

式ꎬ即 Ｆ ＝ ０.５１５Ｆ１＋０.２８２Ｆ２＋０.２０２Ｆ３ꎮ 计算不同

产地降香黄檀的综合得分值ꎬ并对得分进行排序ꎬ
以此来评价降香黄檀不同产地种子和幼苗性状的

优劣ꎮ 从表 ６ 可以看出ꎬ１０ 个产地降香黄檀种子

和幼苗性状从高到低依次为仙游>儋州>尖峰岭>
肇庆>凭祥>南宁>普宁>福州>厦门>桂林ꎮ 其中ꎬ
以福建仙游产地综合得分最高ꎬ广西桂林产地综

合得分最低ꎮ

表 ６　 降香黄檀不同产地种子和幼苗表型

性状的综合评价结果
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｅｅｄ ａｎｄ

ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ
ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｃｅｓ

产地
Ｐｌａｃｅ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ 排序

Ｒａｎｋ

ＪＦＬ ０.０２６ ０.４２１ ０.０３６ ０.４８２ ３

ＤＺ ０.６７１ ０.２４９ －０.００２ ０.９１８ ２

ＦＺ －０.５３２ ０.０５９ ０.１２９ －０.３４４ ８

ＸＹ ０.６４７ ０.０８１ ０.２７９ １.００７ １

ＸＭ －０.８７３ ０.２４０ ０.０９５ －０.５３９ ９

ＺＱ ０.６２１ －０.２９２ ０.０８３ ０.４１１ ４

ＰＮ －０.００９ －０.２６６ －０.０４６ －０.３２１ ７

ＰＸ ０.１９８ ０.２８６ －０.３０９ ０.１７５ ５

ＮＮ －０.１９２ －０.２１９ ０.１５９ －０.２５３ ６

ＧＬ －０.２１５ －０.４５７ －０.２７２ －０.９４５ １０

３　 讨论与结论

３.１ 降香黄檀种子和幼苗性状的变异特征分析

植物的性状特征是受自身遗传多样性和生态

环境的共同影响ꎬ是植物适应其生存环境的表现

形式(刘丽丽等ꎬ２０１２)ꎮ 在本研究中ꎬ１０ 个产地

的降香黄檀种子和幼苗的表型性状变异较大ꎬ种
群内 ９ 个表型性状均差异极显著ꎬ这可能是降香

黄檀对不同的环境所采取的适应性策略ꎬ这种现
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象与石蒜(Ｌｙｃｏｒｉｓ ｒａｄｉａｔｅ) (杨志玲等ꎬ２０１０)、雷公

藤(Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｗｉｌｆｏｒｄｉｉ)(龙凤等ꎬ２０１６)等变异情

况较类似ꎮ 从表型性状的变异系数(ＣＶ)看ꎬ降香

黄檀 ９ 个种子和幼苗性状的变异系数范围在

７.９４％ ~１８.８９％ꎬ说明不同降香黄檀种子和幼苗存

在着较大的遗传变异ꎬ在遗传选择方面具有较大

的潜力ꎮ 降香黄檀按照变异系数平均值由大到小

依次排序为株高、地径、地上生物量、种子厚、地下

生物量、千粒重、发芽率、种子宽、种子长ꎮ 其中ꎬ
株高和地径的种群内变异系数平均值较大ꎬ分别

为 １８.８９％和 １８.６７％ꎻ种子宽和种子长的变异系数

平均值较小ꎬ分别为 ９.１６％、７.９４％ꎮ ＣＶ 值可反映

表型性状的变异幅度ꎮ ＣＶ 值越大ꎬ表型性状的离

散程度越大ꎻＣＶ 值越小ꎬ表型性状越稳定ꎮ 由此

说明种子长和种子宽是较稳定的表型性状ꎬ而株

高和地径在同一产地内变异较大ꎬ可能受环境影

响较大ꎮ
３.２ 降香黄檀种子和幼苗性状与地理—气候因子

的相关性

地理和气候因子与植物的生长发育之间有着

紧密的联系ꎬ不仅影响种子的发育ꎬ对林木生长也

有很大的影响ꎬ不同的树种有其自身的变异规律ꎮ
文冠果(Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓ ｓｏｒｂｉｆｏｌｉｕｍ)的种子和幼苗性状

变异主要受海拔和年均日照等地理气候因子影响

(于丹等ꎬ２０１８)ꎮ 刘雄盛等(２０１７)研究表明ꎬ海
拔 是 影 响 江 南 油 杉 ( Ｋｅｔｅｌｅｅｒｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ｖａｒ.
ｃｙｃｌｏｌｅｐｉｓ)种子和果实的主要环境因子ꎮ 林玮等

(２０１６)发现任豆(Ｚｅｎｉａ ｉｎｓｉｇｎｉｓ)种子大小具有一

定的纬度向变异ꎬ年均温度和降雨量是影响种子

大小的主要气候因子ꎮ 暴马丁香(Ｓｙｒｉｎｇａ ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ
ｓｕｂｓｐ. ａｍｕｒｅｎｓｉｓ)不同种源种子和幼苗表型性状与

无霜期、年均温和海拔相关(杨晓霞等ꎬ２０１６)ꎮ 从

降香黄檀种子和幼苗性状与地理—气候因子间的

相关性分析结果来看ꎬ种子宽与年降雨量呈显著

负相关ꎻ千粒重与年均温呈显著正相关ꎬ海拔与地

下生物量呈显著正相关ꎮ 说明海拔、年均温度与

年降雨量是影响降香黄檀种子和幼苗性状的主要

因子ꎮ 姚庆端等(２０１３)认为ꎬ影响降香黄檀在福

建引种栽培的气候主导因子是年均气温、年日照

时数和海拔高度ꎬ此结果与本研究相似ꎮ 因此ꎬ在

进行降香黄檀优良种源选择和引种栽培时应把年

均温度和海拔作为优先考虑的环境气候因素ꎮ
３.３ 降香黄檀种子和幼苗性状的综合评价

主成分分析是将多个评价指标简化为少数几

个相互独立的综合评价指标ꎬ用少数变量尽可能

多地反映原变量的信息从而使评价结果更加科

学、客观、准确(林海明和杜子芳ꎬ２０１３)ꎮ 莫昭展

等(２００７)利用主成分分析法对 １１ 个银杏(Ｇｉｎｋｇｏ
ｂｉｌｏｂａ)种子性状的指标进行分析ꎬ确定了各品种

的重要性状指标ꎮ 陈嘉静等(２０１８)以 ８ 个不同种

源刨花楠(Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｐａｕｈｏｉ)苗木为对象ꎬ采用主成

分分析方法对其苗期 １３ 个表型与生理指标进行

综合比较ꎬ筛选出适合各种功能的优良种源ꎮ 杜

天宇等(２０１８)对核桃( Ｊｕｇｌａｎｓ ｒｅｇｉａ)坚果的 ９ 个

主要性状进行主成分分析评价ꎬ筛选出 １０ 个优良

单株ꎮ 因此ꎬ利用主成分分析法进行综合评价已

成解决林业生产实际问题的重要方法之一ꎮ 本研

究旨在为评选降香黄檀优良家系提供理论依据ꎬ
综合选择了种子长、种子宽、种子厚、千粒重、发芽

率、株高、地径、地下生物量、地上生物量 ９ 个种子

和幼苗性状ꎬ建立了包含多项指标的综合质量评

价体系ꎮ 利用主成分综合得分法ꎬ筛选出了 ３ 个

在种子形态、幼苗生长和萌发情况等方面较好的

家系ꎬ按综合得分排序分别为仙游产地、儋州产

地、尖峰岭产地ꎮ 本研究依据降香黄檀种子和幼

苗性状进行了家系选择ꎬ缺乏对应的木材性状分

析ꎬ而且对于幼苗性状仅在幼龄期阶段ꎬ选择的结

果仅仅是早期表现ꎮ 因此ꎬ对降香黄檀展开生长

性状与木材材性的联合选择ꎬ将更有利于降香黄

檀种质资源的全面筛选和利用ꎬ同时由于树木生

长的复杂性ꎬ建议开展中期及晚期的追踪研究ꎬ以
期获得更加稳定的优良家系ꎮ

参考文献:

ＣＨＥＮ ＪＪꎬ ＺＨＯＮＧ ＱＬꎬ ＣＨＥＮ ＤＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ
ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｃｈｉｌｕｓ
ｐａｕｈｏｉ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ [Ｊ]. Ｊ Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ
Ｕｎｉｖꎬ ４５(４): ６３８－６４４. [陈嘉静ꎬ 钟全林ꎬ 程栋梁ꎬ 等ꎬ
２０１８. 刨花楠种源苗期性状比较及其质量综合评价
[Ｊ]. 安徽农业大学学报ꎬ ４５(４): ６３８－６４４.]

３７５４ 期 葛玉珍等: 不同产地降香黄檀种子和幼苗性状的变异研究



ＣＨＥＮ ＳＬꎬ ＬＩＡＮＧ ＹＮꎬ ＺＨＯＵ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｉｎｔｒｏ￣
ｄｕｃｉｎｇ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ ｉｎ
ｗｅｓｔ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ [Ｊ]. Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｆｏｒ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ ３１(６):
１０１－１０４. [陈水莲ꎬ 梁远楠ꎬ 周莹ꎬ 等ꎬ ２０１５. 粤西降香黄
檀引种栽培技术 [Ｊ]. 广东林业科技ꎬ ３１(６):１０１－１０４.]

ＣＨＥＮ ＳＬꎬ ＬＩＡＮＧ ＹＮꎬ ＺＨＯＵ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｅａｒｔｗｏｏｄ ａｎｄ ｔｒｅｅ ａｇｅ ｏｆ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ
ｏｄｏｒｉｆｅｒａ [Ｊ]. Ｓ Ｃｈｉｎ Ａｇｒｉｃꎬ １０(４):４３－４５. [陈水莲ꎬ 梁远
楠ꎬ 周莹ꎬ 等ꎬ２０１６. 降香黄檀心材与树龄关系研究
[Ｊ]. 南方农业ꎬ １０(４):４３－４５.]

ＣＨＥＮ ＹＱꎬ ２０１５. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｆ Ｄａｌ￣
ｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ Ｔ. Ｃｈｅｎ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ [ Ｊ]. Ｊ
Ｆｕｊｉａｎ Ｆｏｒ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ ４２(２): ８４－８９. [陈英强ꎬ ２０１５. 降
香黄檀不同家系的生长性状测定与初步选择 [Ｊ]. 福建
林业科技ꎬ ４２(２): ８４－８９.]

ＣＨＥＮ Ｙꎬ ＬＩ ＤＱꎬ ＺＨＯＵ ＧＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｉｓｏｌａｔｉｏｎꎬ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ
ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａ ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃ ｔｏ Ｄａｌ￣
ｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ ａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅ [ Ｊ]. Ｔｒｏｐ Ｆｏｒꎬ ４５ (１): ３８ －
４０. [陈彧ꎬ 李冬琴ꎬ 周国英ꎬ 等ꎬ ２０１７. 降香黄檀炭疽病拮
抗细菌的分离筛选及鉴定 [Ｊ]. 热带林业ꎬ ４５(１):３８－４０.]

ＤＵ ＴＹꎬ ＨＵ ＱＦꎬ ＷＡＮＧ ＸＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ
ｗａｌｎｕｔ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｖａｒｉｅｔｙ ｓｅ￣
ｌｅｃｔｉｏｎ [Ｊ]. Ｊ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌ Ａｇｒｉｃ Ｕｎｉｖ (Ｎａｔ Ｓｃｉ Ｅｄ)ꎬ ３９
(２):３４－４５. [杜天宇ꎬ 胡去非ꎬ 王相媛ꎬ 等ꎬ ２０１８. 核桃
坚果主成分分析及优株筛选研究 [Ｊ]. 内蒙古农业大学
学报(自然科学版)ꎬ ３９(２):３４－４５.]

ＧＵＯ ＷＦꎬ ＪＩＡ ＨＹꎬ ２００６. Ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ
ｏｄｏｒｉｆｅｒａ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ａｒｅａ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ [ Ｊ]. Ｊ
Ｆｕｊｉａｎ Ｆｏｒ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ ３３(４):１５２－１５５. [郭文福ꎬ 贾宏
炎ꎬ ２００６. 降香黄檀在广西南亚热带地区的引种 [Ｊ]. 福
建林业科技ꎬ ３３(４):１５２－１５５.]

ＨＵＡＮＧ ＹＰꎬ ２０１３. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｎａｔｉｖｅ ｆｌｏｒａ ｉｎ Ｆｕｚｈｏｕ Ｂｏｔａｎｉ￣
ｃａｌ Ｇａｒｄｅｎ [Ｊ]. Ｊ Ｆｕｊｉａｎ Ｆｏｒ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ ４０(３): １４－
１７. [黄以平ꎬ ２０１３. 福州植物园原生植物区系研究
[Ｊ]. 福建林业科技ꎬ ４０(３):１４－１７. ]

ＪＩＡ ＲＦꎬ ＸＵ ＤＰꎬ ＹＡＮＧ ＺＪꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３. Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ ｓｅｅｄｉｎｇｓ
ｕｎｄｅｒ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ [Ｊ]. Ａｃｔａ Ｂｏｔ Ｂｏｒｅａｌ￣Ｏｃｃｉｄｅｎｔ Ｓｉｎꎬ ３３
(６): １１９７ － １２０２. [贾瑞丰ꎬ 徐大平ꎬ 杨曾奖ꎬ 等ꎬ
２０１３. 干旱胁迫对降香黄檀幼苗光合生理特性的影响
[Ｊ]. 西北植物学报ꎬ ３３(６): １１９７－１２０２.]

ＬＩ Ｊꎬ ＬＡＮ ＧＹꎬ ＬＩ ＹＷꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６. Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｓｏｉｌ
ｍｉｃｒｏ ｆｌｏｒａ ｉｎ ｒｕｂｂｅｒ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ
Ｄａｎｚｈｏｕꎬ Ｈａｉｎａｎ ｉｓｌａｎｄ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｔｒｏｐ Ｃｒｏｐꎬ ３７(３):
４３３－４３８. [李君ꎬ 兰国玉ꎬ 李玉武ꎬ ２０１６. 海南儋州橡胶
林与热带次生林土壤微生物区系研究 [Ｊ]. 热带作物学
报ꎬ ３７(３):４３３－４３８.]

ＬＩＡＮＧ ＹＮꎬ ＣＨＥＮ ＳＬꎬ ＺＨＡＮＧ ＬＪꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｅａｒｌｙ ｇｒｏｗｔｈ ｅ￣
ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ １０ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｉｎ Ｚｈａｏｑｉｎｇ
[Ｊ]. Ｆｏｒ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｓｃｉꎬ ３５(２): １０６－１１０. [梁远楠ꎬ 陈水莲ꎬ
张丽君ꎬ 等ꎬ ２０１９. １０ 个降香黄檀家系在肇庆地区的早期
生长评价 [Ｊ]. 林业与环境科学ꎬ ３５(２): １０６－１１０.]

ＬＩＮ ＨＭꎬ ＤＵ ＺＦꎬ ２０１３. Ｓｏｍｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ [ Ｊ]. Ｓｔａｔｉｓｔ
Ｒｅｓꎬ ３０(８):２５－３１. [林海明ꎬ 杜子芳ꎬ ２０１３. 主成分分析综
合评价应该注意的问题 [Ｊ]. 统计研究ꎬ ３０(８):２５－３１.]

ＬＩＮ Ｗꎬ ＺＨＯＵ Ｐꎬ ＺＨＯＵ ＸＢꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６. Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｅｅｄ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｚｅｎｉａ ｉｎｓｉｇｎｉｓ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ
[Ｊ]. Ｊ Ｓ Ｃｈｉｎ Ａｇｒｉｃ Ｕｎｉｖꎬ ３７( ４) : ６９－７４. [林玮ꎬ 周鹏ꎬ
周祥斌ꎬ 等ꎬ ２０１６. 任豆种源种子性状地理变异研究
[Ｊ]. 华南农业大学学报ꎬ ３７( ４) : ６９－７４.]

ＬＩＵ ＬＬꎬ ＷＡＮＧ ＥＦꎬ ＬＩ ＪＨꎬ ２０１２. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｖａｒｉ￣
ａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｅｅｄｓ ｏｆ Ｔｏｒｒｅｙａ ｊａｃｋｉｉꎬ ａｎ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｐｌａｎｔ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ [Ｊ]. Ｓｅｅｄꎬ ３１(１):３１－３３. [刘丽丽ꎬ 汪恩锋ꎬ 李建
辉ꎬ ２０１２. 濒危植物长叶榧种子形态变异研究 [Ｊ]. 种子ꎬ
３１(１):３１－３３.]

ＬＩＵ ＸＪꎬ ＸＵ ＤＰꎬ ＹＡＮＧ ＺＪꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ Ｔ. Ｃｈｅｎ
ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ [ Ｊ]. Ｉｎｄｕｓｔ Ｃｒｏｐ Ｐｒｏｄꎬ １０２:
４５－５０.

ＬＩＵ ＸＳꎬ ＪＩＡＮＧ Ｙꎬ ＨＵＡＮＧ ＲＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｃｏｎｅ ａｎｄ ｓｅｅｄ ｏｆ Ｋｅｔｅｌｅｅｒｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ｖａｒ. ｃｙｃｌｏｌｅｐｉｓ
ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ[Ｊ]. Ｇｕｉｈａｉａꎬ
３７(１): １１８－１２６. [刘雄盛ꎬ 蒋燚ꎬ 黄荣林ꎬ 等ꎬ ２０１７. 江
南油杉种实性状变异及其与环境因子的关系[Ｊ].广西植
物ꎬ ３７(１): １１８－１２６. ]

ＬＯＮＧ Ｆꎬ ＹＵ ＣＱꎬ ＷＵ ＣＺꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６. Ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃ￣
ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｗｉｌｆｏｒｄｉｉ Ｈｏｏｋ. ｆ. ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅ￣
ｎａｎｃｅｓ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ａｐｐｌ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｂｉｏｌꎬ ２２ ( ４): ６６０ －
６６６. [龙凤ꎬ 余传琼ꎬ 吴承祯ꎬ 等ꎬ ２０１６. 不同种源雷公藤
叶物候特征比较[ Ｊ]. 应用与环境生物学报ꎬ ２２(４):
６６０－６６６.]

ＭＡ ＹＨꎬ ＪＩＡ ＲＦꎬ ＹＡＮＧ ＺＪꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｅａｒｌｙ ｇｒｏｗｔｈ ｅｖａｌｕａ￣
ｔｉｏｎ ｏｎ ｓｉｘ￣ｙｅａｒ￣ｏｌｄ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ Ｔ. Ｃｈｅｎ ｆａｍｉｌｉｅｓ
[Ｊ]. Ｊ Ｃｅｎｔｒ Ｓ Ｕｎｉｖ Ｆｏｒ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ ３７(８):４２－４７. [麻永红ꎬ
贾瑞丰ꎬ 杨曾奖ꎬ 等ꎬ ２０１７. ６ 年生不同家系降香黄檀早
期生长评价 [ Ｊ]. 中南林业科技大学学报ꎬ ３７ (８):
４２－４７.]

ＭＯ ＺＺꎬ ＣＡＯ ＦＬꎬ ＦＵ ＹＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７. Ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｇｉｎｋｇｏ ｃｕｌｔｉｖａｒ ｓｅｅｄｓ [Ｊ]. Ｊ
Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ Ｓｃｉꎬ ３５(３４): １１０９６－１１１００. [莫昭展ꎬ 曹福亮ꎬ
符韵林ꎬ 等ꎬ ２００７. 银杏栽培品种种子性状的变异及主成分
分析 [Ｊ]. 安徽农业科学ꎬ ３５(３４): １１０９６－１１１００.]

ＮＩ Ｚꎬ ＷＡＮＧ ＬＨꎬ ＷＵ ＧＸꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８. Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ
ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ
ｏｄｏｒｉｆｅｒａ [Ｊ]. Ｊ Ｆｕｊｉａｎ Ｆｏｒ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ ３７(４): １９７－１９９. [倪
臻ꎬ 王凌晖ꎬ 吴国欣ꎬ 等ꎬ ２００８. 降香黄檀引种栽培技术研
究概述 [Ｊ]. 福建林业科技ꎬ ３７(４): １９７－１９９.]

ＮＯＮＧ Ｙꎬ ＬＵ ＬＨꎬ ＳＵＮ ＤＪꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｇｅｎ￣
ｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｋａｒｓｔ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ [ Ｊ]. Ｊ
Ｃｅｎｔｒ Ｓ Ｕｎｉｖ Ｆｏｒ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ ３７(３):６３－ ６８. [农友ꎬ 卢立
华ꎬ 孙冬婧ꎬ 等ꎬ ２０１７. 岩溶石山降香黄檀人工林的天
然更新 [Ｊ]. 中南林业科技大学学报ꎬ ３７(３):６３－６８.]

ＳＵ ＨＨꎬ ＷＡＮＧ Ｈꎬ ＣＨＥＮＧ ＺＪꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅ￣
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ｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
ｔｒｏｐｉｃａｌ ｓｅｍｉ￣ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ Ｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇꎬ Ｈａｉｎａｎ
ｉｓｌａｎｄ [Ｊ]. Ｆｏｒ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｓｃｉꎬ ３４(６):２１－２７. [苏红华ꎬ 王
红ꎬ 陈宗杰ꎬ 等ꎬ ２０１８. 海南尖峰岭热带半落叶季雨林
物种组成、结构及其多样性特征 [Ｊ]. 林业与环境科学ꎬ
３４(６):２１－２７. ]

ＷＡＮＧ ＤＷꎬ ＴＡＮＧ ＸＭꎬ ＣＨＥＮＧ ＸＸꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔ ｉｎ Ｐｕｎｉｎｇ Ｃｉｔｙ [Ｊ]. Ｇｕａｎｇ￣
ｄｏｎｇ Ｃｈｅｍ Ｉｎｄꎬ ３８１(４５):１８３－１８５. [王德伟ꎬ 唐晓敏ꎬ
程轩轩ꎬ 等ꎬ ２０１８. 普宁市药用植物资源调查 [Ｊ]. 广东
化工ꎬ ３８１(４５):１８３－１８５.]

ＷＥＩ ＬＧꎬ ＣＨＥＮ Ｘꎬ ２０１７. Ｇｒｏｗｔｈꎬ ｂｉｏｍａｓｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｆｏｌｉａｒ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ｉｎ ｆｒａｇｒａｎｔ ｒｏｓｅｗｏｏｄ ( Ｄａｌｂｅｒｇｉａ
ｏｄｏｒｉｆｅｒａ Ｔ. Ｃ. Ｃｈｅｎ) ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ａｎｄ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ ｒｅ￣
ｇｉｍｅｓ [Ｊ]. Ｓｏｉｌ Ｓｃｉ Ｐｌａｎｔ Ｎｕｔꎬ ６３(２): １５３－１６２.

ＸＩＡＮＧ Ｔꎬ ＣＵＩ ＬＸꎬ ２０１８. Ａ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｐｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｏｆ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ
Ｈａｉｎａｎ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｔｒｏｐ Ａｇｒｉｃꎬ ３８(１１): ５９－６２. [向涛ꎬ
崔龙箫ꎬ ２０１８. 海南降香黄檀人工林重要害虫及天敌种
类调查 [Ｊ]. 热带农业科学ꎬ ３８(１１): ５９－６２.]

ＹＡＮ ＰＮꎬ ＬＩ ＺＷꎬ ＬＩ ＣＲꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６. Ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓ Ｘｉａｍｅｎ
ｂｏｔａｎｉｃａｌ ｇａｒｄｅｎ ｃａｃｔｕｓ ａｎｄ ｓｕｃｃｕｌｅｎｔｓ ｓｐｅｃｉａｌ ｃａｔｅｇｏｒｉｚｅｄ
ｐｌａｎｔｓ ｇａｒｄｅｎｓ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ [Ｊ]. Ｆｕｊｉａｎ Ａｒｃｈｉｔ Ｃｏｎ￣
ｓｔｒꎬ ２１４ ( ４): ４０ － ４４. [ 颜 佩 楠ꎬ 李 兆 文ꎬ 李 传 睿ꎬ
２０１６. 浅谈厦门植物园仙人掌多肉植物专类园规划设计
[Ｊ]. 福建建筑ꎬ ２１４(４):４０－４４.]

ＹＡＮＧ Ｆꎬ ＣＨＥＮ ＲＬꎬ ＬＩＵ ＪＰꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２. Ｃａｌｌｕｓ ｃｕｌｔｕｒｅ
ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ
Ａｇｒｉｃ Ｓｃｉ Ｂｕｌｌꎬ ２８(１３):７０－７５. [杨峰ꎬ 陈仁利ꎬ 刘进平ꎬ
等ꎬ ２０１２. 降香黄檀愈伤组织培养与植株再生研究
[Ｊ]. 中国农学通报ꎬ ２８(１３):７０－７５.]

ＹＡＮＧ ＸＱꎬ ＦＥＮＧ ＪＤꎬ ＷＥＩ ＪＨꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７. Ｇｅｎｅｔｉｃ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ ｓ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ
ｏｄｏｒｉｆｅｒａ [Ｊ]. Ｗｏｒｌｄ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌ Ｍｏｄ Ｔｒａｄ Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ Ｍａｔ
Ｍｅｄꎬ １９(２): ７３－７６. [杨新全ꎬ 冯锦东ꎬ 魏建和ꎬ 等ꎬ
２００７. 我国特有濒危药用植物降香黄檀遗传多样性研究
[Ｊ]. 世界科学技术—中医药现代化ꎬ １９(２): ７３－７６.]

ＹＡＮＧ ＸＸꎬ ＬＥＮＧ ＰＳꎬ ＺＨＥＮＧ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６. Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｓｅｅｄ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｏｆ Ｓｙｒｉｎｇａ ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ
ｓｕｂｓｐ. ａｍｕｒｅｎｓｉｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｒｒｅ￣
ｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ￣ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ [Ｊ]. Ｊ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒ
Ｅｎｖｉｒｏｎꎬ ２５(３): ８０－８９. [杨晓霞ꎬ 冷平生ꎬ 郑健ꎬ 等ꎬ
２０１６. 暴马丁香不同种源种子和幼苗的表型性状变异及
其与地理－气候因子的相关性[ Ｊ]. 植物资源与环境学
报ꎬ ２５(３):８０－８９.]

ＹＡＮＧ ＺＤꎬ ＺＨＡＯ ＹＹꎬ ＹＵ ＳＺꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４. Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｒｏｏｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｕｎｄｅｒ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ [ Ｊ]. Ｊ
Ｆｏｒ Ｅｎｇꎬ ２８(３): ６３－ ６６. [杨振德ꎬ 赵岩岩ꎬ 玉舒中ꎬ
等ꎬ ２０１４. 干旱胁迫对降香黄檀幼苗生理特性及根系形

态特征的影响 [Ｊ]. 林业科技开发ꎬ ２８(３): ６３－６６.]
ＹＡＮＧ ＺＬꎬ ＹＡＮＧ Ｘꎬ ＴＡＮ ＺＦꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０. Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ

ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｈａｓｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｌｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｌｙｃｏｒｉｓ ｒａｄｉａｔａ
[Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ａｐｐｌ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｂｉｏｌꎬ １６(３): ３６９－３７５. [杨志
玲ꎬ 杨旭ꎬ 谭梓峰ꎬ 等ꎬ ２０１０. 不同野生居群石蒜表型变
异及物候期差异[ Ｊ]. 应用与环境生物学报ꎬ １６(３):
３６９－３７５. ]

ＹＡＮ ＺＱꎬ ２０１５. Ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ ｕｎ￣
ｄｅｒｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｘｉａｎｙｏｕ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｆｕｊｉａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ [ Ｊ]. Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ Ｓｃｉ Ｂｕｌｌꎬ ２１ ( ２０): ８１ － ８２ꎬ
１０３. [颜志勤ꎬ ２０１５. 福建省仙游县林下经济发展现状
与对策 [Ｊ]. 安徽农学通报ꎬ ２１(２０):８１－８２ꎬ１０３.]

ＹＡＯ ＱＤꎬ ＬＩＮ ＱＪꎬ ＺＨＥＮＧ ＺＬꎬ ２０１３. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｄａｌｂｅｒｇｉａ
ｏｄｏｒｉｆｅｒａ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
[Ｊ]. Ｊ Ｆｕｊｉａｎ Ｆｏｒ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ ３９(２):９０－９４. [姚庆端ꎬ
林清锦ꎬ 郑志雷ꎬ ２０１３. 福建省降香黄檀引种适宜区研
究 [Ｊ]. 福建林业科技ꎬ ３９(２):９０－９４.]

ＹＵ Ｄꎬ ＢＩ ＱＸꎬ ＺＨＡＯ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓ
ｓｏｒｂｉｆｏｌｉｕｍ [Ｊ]. Ｊ ＮＥ Ｆｏｒ Ｕｎｉｖꎬ ４７(２): １２－１６. [于丹ꎬ
毕泉鑫ꎬ 赵阳ꎬ 等ꎬ ２０１９. 文冠果地理种源变异及优良
种源筛选 [Ｊ]. 东北林业大学学报ꎬ ４７(２): １２－１６.]

ＹＵ ＪＭꎬ ＬＩ ＦＳꎬ ＬＩＵ ＸＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ
ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｄａｌ￣
ｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ [Ｊ]. Ｊ Ｓ Ａｇｒｉｃꎬ ４１(７):６４９－６５２. [俞建
妹ꎬ 李付伸ꎬ 刘晓璐ꎬ 等ꎬ ２０１０. 植物生长调节剂对降香
黄檀种子发芽及幼苗生长的影响 [Ｊ]. 南方农业学报ꎬ
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