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　　摘要：对宁夏境内的６年生欧洲花楸生长性状和８年生欧洲花楸果实性状分别进行对比分析选择优树，共选出生
长性状优良的单株５株，玫瑰色果实单株５株，琥珀色果实单株５株。通过生长性状对比分析可知，所选出的优树性
状明显优于对照木。将５株欧洲花楸优树的１３个生长性状两两之间进行相关性分析，得出一些性状之间存在不同程
度的相关性，５株欧洲花楸优树以Ｋ１生长表现最好。通过果实性状对比分析得出，玫瑰色果实单株比琥珀色果实单
株结实率高，含糖量更高；将２种类型果实的１２个性状进行聚类分析，得出琥珀果Ｈ４和其他琥珀果和玫瑰果的亲缘
关系要远一些，单独聚为一类。
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　　欧洲花楸（ＳｏｒｂｕｓａｕｃｕｐａｒｉａＬ．）是蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）花
楸属（Ｓｏｒｂｕｓ）中等落叶乔木，奇数羽状复叶互生，小叶１１～１５
枚，长椭圆形；花为聚伞花序，白色；叶春夏季为绿色，秋季红

色；果实红色或橘黄色。该树种原产欧洲和亚洲西部，为世界

上著名的名贵观赏树种，喜光、较耐阴、耐寒、抗风、抗烟尘和

污染，适应性强［１］。欧洲花楸是典型的多用途树种，兼具城

市绿化、风景园林绿化、荒山造林、果材兼用等多方面的特

点［２］。近年来，欧洲花楸在国内研究逐步受到重视。惠兴学

等先后从俄罗斯季米里亚泽夫农学院的试验站引进欧洲红果

花楸苗木，经过１０年的研究，总结出了欧洲花楸在辽西地区
引种、嫩枝扦插、组培繁殖的技术方法［３］。李长海等利用实

生选育方法，选育出具有独特果色、果型、枝色、花期的欧洲花

楸新品种［１］。张研研开展了哈尔滨市主栽欧洲花楸的优树

选择工作，并成功选择出１株在年平均高生长量、平均坐果
率、种子千粒质量、单果平均直径、果实可溶性总糖、总黄酮和

芦丁含量均显著高于其他单株的优良单株［４］。

　　宁夏自２００８年从捷克、奥地利、匈牙利和意大利引种繁
育该树种，生长表现良好，但在欧洲花楸的选育及优树选择方

面还处于空白状态。本研究通过对欧洲花楸生长性状（树

高、胸径、胸径断面积、冠幅、材积、主枝数）和果实性状（主枝

数、单株花序数、坐果数、单果质量、单果的横径、纵径、含糖量

等）进行测算分析，最终选择出５～１０株欧洲花楸单株为该
种源的优树，为后续模化、工厂化生产花楸优良品系提供基础

研究和科技支撑。

１　试验地概况

本研究的６年生欧洲花楸生长性状测定设在宁夏固原市
彭阳县红河镇上王村，地处１０６°３９′０４″Ｅ，３５°４６′０８″Ｎ；８年生
欧洲花楸果实性状测定设在宁夏固原市原州区头营镇徐河

村，地处１０６°１５′００″Ｅ，３６°１０′２４″Ｎ。试验面积０．５ｈｍ２，２个试
验点的气象资料和试验地土壤概况如表１和表２所示。

表１　试验地气象数据资料

地点
年平均气温

（℃）
年最低气温

（℃）
年最高气温

（℃）
年降水量

（ｍｍ）
年蒸发量

（ｍｍ）
年日照时数

（ｈ）
≥１０℃积温
（℃·ｄ）

无霜期

（ｄ）
年相对湿度

（％）

彭阳县红河镇上王村 ８．８７ －１８．５７ ３３．９７ ５１０．５３ １０３８．４３ ２２９２．００ ３０８５．７３ １４９．６７ ６４．００
原州区头营镇徐河村 ８．６３ －１７．８０ ３３．４０ ４４３．８３ １０４２．３３ ２５４１．２７ ３００５．７０ １７０．３３ ５７．６７

２　材料与方法

２．１　试验材料

生长性状测定试验材料来自２００８年从捷克、奥地利、匈
牙利和意大利４个国家引种的种子在宁夏首次播种繁育的第
１批实生苗的扦插苗，树龄为６年。果实性状测定试验材料
来自２００８年从捷克、奥地利、匈牙利和意大利４个国家引种
的种子在宁夏首次播种繁育的苗木，树龄为８年。
２．２　试验方法
２．２．１　通过生长性状测定选择优树的方法　（１）生长差异
性调查及抽样。对试验材料随机抽取长势优、中、劣的单株各

２０株，测算出形率。抽取的样本要生长正常、分布均匀、无病
虫害。（２）候选优树选择及生长量测定。从所有单株中选择
１０株长势较好的作为候选优树，将候选优树分别进行顺序编
号，并作好标记，分别记为ｋ１、ｋ２、……、ｋ１０。测定树高、胸径、
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表２　试验地土壤养分含量

地点 土壤类别 土壤质地
土层深度

（ｃｍ）
有机质含

量（ｇ／ｋｇ）
速效磷含

量（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含

量（ｍｇ／ｋｇ）
碱解氮含

量（ｍｇ／ｋｇ）
全磷含量

（ｇ／ｋｇ）
二价铁含

量（ｍｇ／ｋｇ）
全氮含量

（ｇ／ｋｇ）
全盐含量

（ｇ／ｋｇ） ｐＨ值

彭阳县红河镇上王村 黄棕壤 粉沙壤 ０～６０ １１．３０ １０．８８ １８０．００ ４１．６５ ０．７７ ５７．２８ １．０５ ０．１５ ８．８１
原州区头营镇徐河村 黄棕壤 粉沙壤 ０～６０ １０．４３ ７．３２ ３０３．３３ ３２．９６ ０．７３ １１２．８２ ０．８９ ０．１８ ８．９８

胸径断面积等，计算材积。入选的候选优树自然整枝良好，干

形通直、圆满，单一主干，树冠匀称，无病虫害。（３）优树选择
及生长量测定。从选出的１０株候选优树中选出５株材积排
名前５名的单株作为优树，记为 Ｋ１、Ｋ２、Ｋ３、Ｋ４、Ｋ５。对优树
的树高、胸径、材积、冠幅、枝下高、东西南北４个方向的新梢
生长量、新梢粗度、单位长度叶片数、新梢中部２片复叶的小
叶对数、新梢中部２片复叶的质量等指标进行测量和计算。
（４）优势木选择及生长量测定。采用３株优势木对比法，在５
株候选优树周围１０ｍ范围内选出３株优势木作为对照木，优
势木应具有无明显病虫害和机械损伤、树干通直圆满、树冠匀

称开张、发枝力强、结果量大，但略逊于优树等特点。对优势

木的树高、胸径、冠幅、枝下高、东西南北４个方向的新梢生长
量、新梢粗度、单位长度叶片数、新梢中部２片复叶的小叶对
数、新梢中部２片复叶的质量等指标进行测量。

材积计算公式：Ｖ＝πｒ２ＨＱ２，式中：Ｖ为材积，Ｈ为树高，ｒ
为胸高半径（胸高为树高１．３ｍ处），Ｑ为形率。
２．２．２　通过果实性状测定选择优树的方法　（１）候选优树
选择及果实指标测定。通过近３年对现有欧洲花楸的果实大
小测定分析，其大小差异极显著。在果实成熟期选择结实量

和果径均大于所有单株平均值的树木共２０株（当结实量相
同时，选择果径大的树木为优树）。（２）优树选择及果实指标
测定。对选出的候选优树称量每株树的结实量和花序数量，

对比选出排名前 ５名的树木 ５株，作好标记，记为 Ｇ１、Ｇ２、
Ｇ３、Ｇ４、Ｇ５。分别测量这些树的主枝数、枝下高、冠幅、冠高、

单株花序数、坐果数、单果质量、单果的横径、纵径、含糖量、每

颗果实所含种子数、果实内含物等指标。

２．３　统计方法
用ＳＡＳＶ８进行数据分析，用 ＷＰＳ表格２０１２和 ＳＡＳＶ８

制作图表。

３　结果与分析

３．１　通过生长性状测定选择优树结果分析
３．１．１　优树与对照木对比分析　乔玉玲等在柳树基因资源
收集与优树选择研究中采用３株优势木对比法，确定了适用
于散生木、异龄木的选优方法，制定了适合的选优树高和胸径

生长量标准［５］。肖泽鑫等开展的广东省台湾相思优树选择

技术分析中采用５株优势木对比法，以胸径、树高、材积为生
长指标，同时结合枝下高、通直度、尖削度、枝叶浓密度和侧枝

粗等形质指标［６］。本研究中采用的是３株优势木对比法选择
优树，以树高、胸径、南北冠幅、东西冠幅、材积、主枝数、枝下

高，以及东西南北４个方向新稍生长量、新稍粗度、新稍叶片
数、单位长度叶片数（１ｍ长枝条上叶片数）、新稍中部小叶数
和新稍中部复叶质量共１３个指标进行测量计算，结果见表
３。５株优树各性状平均值 Ｋ－ＰＪ跟 １５株对照木平均值
Ｋ－ＣＫ－ＰＪ相比，除了枝下高略小于对照木外，其余１２项性
状平均值均大于对照木，说明选择出的优树符合优树选择标

准。而枝下高是人为修剪所致，跟树木本身的特性关系不大。

表３　优树与对照木各性状平均值对比分析

树号
树高

（ｃｍ）
胸径

（ｃｍ）
南北冠幅

（ｃｍ）
东西冠幅

（ｃｍ）
材积

（ｃｍ３）
主枝数

（个）

枝下高

（ｃｍ）
新梢长度

（ｃｍ）
新梢粗度

（ｃｍ）
新梢叶片

数（片）

单位长度叶

片数（片）

新梢中部小

叶对数（对）

新梢中部复

叶质量（ｇ）

Ｋ－ＰＪ ５６２ ４．０１ １２７ １２０ ３９４０ ３３ ２０１ ４７．０６ ０．４６ １０ ２２ ６ １．８０
Ｋ－ＣＫ－ＰＪ５０４ ３．４１ １１２ １１２ ２４８７ ２６ ２１５ ４５．１２ ０．３８ １０ ２２ ６ １．２７

３．１．２　优树各性状间相关性分析　将５株欧洲花楸优树的
１３个性状两两之间进行相关性分析。由表４可知，树高与新
梢中部复叶质量呈显著负相关（Ｐ＜０．０５），这表明树干越高，
新梢中部复叶质量越小；胸径与东西冠幅呈显著负相关（Ｐ＜
０．０５），说明胸径越大，东西冠幅越小；新梢长度与新梢上生
长的叶片数呈显著正相关（Ｐ＜０．０５），与新梢中部小叶数呈
极显著负相关（Ｐ＜０．０１），与新梢中部复叶质量呈显著负相关
（Ｐ＜０．０５），说明新梢越长，新梢上的叶片数越多，新梢中部小
叶数量越少，新梢中部复叶质量越小；新梢叶片数与新梢中部

小叶数和新梢中部复叶质量呈显著负相关（Ｐ＜０．０５），即新梢
叶片数越多，新梢中部小叶数越少，新梢中部复叶质量越小；新

梢中部小叶数与新梢中部复叶质量呈极显著正相关（Ｐ＜
００１），即新梢中部小叶数越多，新梢中部复叶质量就越大。
３．１．３　５株优树主要性状的方差分析　对选择出的５株欧
洲花楸的４个主要性状进行方差分析，结果表明，这５株欧洲
花楸优树的树高和材积差异达到极显著水平；胸径和冠幅差

异达到显著水平。综合比较４项指标，可以得出优树 Ｋ１生

长表现好于其他优树。由图１可知，５株优树中以Ｋ３树高最
高，为５８８ｃｍ，Ｋ１其次，为５８２ｍ，Ｋ２最小，为５２６ｍ，５株优树
树高Ｋ１、Ｋ３、Ｋ５之间无显著差异，而Ｋ１、Ｋ３、Ｋ５与 Ｋ２、Ｋ４之
间差异达到极显著水平（Ｐ＜０．０１）。由图２可知，５株优树中
以Ｋ２胸径最大，为４．２１ｃｍ，Ｋ１其次，为４．１５ｃｍ，Ｋ３最小，
为 ３．８９ｃｍ，５株优树胸径 Ｋ１、Ｋ２之间无显著差异，Ｋ３、Ｋ４、
Ｋ５之间无显著差异，而 Ｋ１、Ｋ２与 Ｋ３、Ｋ４、Ｋ５差异达到极显
著水平（Ｐ＜０．０１）。由图 ３可知，５株优树中以 Ｋ３冠幅最
大，为１４６ｃｍ，Ｋ５其次，为 １３６ｃｍ，Ｋ２最小，为９２ｃｍ，５株优
树冠幅Ｋ１、Ｋ３、Ｋ４、Ｋ５之间无显著差异，Ｋ２、Ｋ４之间无显著
差异，而 Ｋ１、Ｋ３、Ｋ５与 Ｋ２之间差异达到极显著水平（Ｐ＜
００１）。由图４可知，５株优树中以 Ｋ１材积最大，为４２．５×
１０２ｃｍ３，且与其他４株之间差异极显著（Ｐ＜０．０１），其次Ｋ２，
为３９．４６×１０２ｃｍ３，Ｋ４最小，为３５．６１×１０２ｃｍ３，Ｋ３与 Ｋ２、
Ｋ４、Ｋ５之间无显著差异。综上所述，可见优树 Ｋ１是５株优
树中最优秀的１株。
３．１．４　５株优树的聚类分析　通过对５株欧洲花楸优树１３
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表４　５株优树任意２个性状之间相关性分析

变量　　 平均值 标准差
变异

系数

相关系数

树高 胸径
南北

冠幅

东西

冠幅
材积 主枝数 枝下高

新稍

长度

新稍

粗度

新稍

叶片数

单位长

度叶

片数

新稍中

部小

叶数

新稍中

部复叶

质量

树高 ６．０２ ０．３４ ０．０６ １　
胸径 ４３．２８ １．４６ ０．０３ －０．４２２ １
南北冠幅 １．３４ ０．３５ ０．２６ ０．８５７ －０．２４６ １
东西冠幅 １．２３ ０．１４ ０．１２ ０．７０８ －０．９０３ ０．５３６ １
材积 ０．００ ０．００ ０．０８ ０．２６１ ０．７６１ ０．３００ －０．４５４ １
主枝数 ３６．７２ ４．１７ ０．１１ －０．０２２ ０．１９２ ０．４３８ －０．２３３ ０．１００ １
枝下高 ２．１２ ０．１６ ０．０７ －０．１５６ ０．００１ －０．３８８ ０．１２３ －０．０５０ －０．８２９ 　１
新梢长度 ５１．０２ １５．０８ ０．３０ ０．８４１ －０．０１４ ０．７６４ ０．４３５ ０．５８８ －０．１３１ ０．１７９ １
新梢粗度 ４．７８ ０．４６ ０．１０ ０．２８３ ０．５３７ ０．４８５ －０．１４４ ０．７５０ ０．１４５ ０．２２８ ０．７２２ 　１
新梢叶片数 １０．１１ ２．５１ ０．２５ ０．７５２ ０．２７４ ０．７３２ ０．１１９ ０．８２４ ０．０８０ －０．０８９ ０．９１４ ０．７４０ 　１
单位长度叶片数 ２２．０３ ２．３３ ０．１１ －０．５８２ ０．３３４ －０．４８３ －０．６６５ －０．０７２ ０．４１０ －０．６０８ －０．７６７ －０．５３８ －０．４５０ １
新梢中部小叶数 ７．１３ ０．５３ ０．０７ －０．８５０ －０．３７ －０．７０５ －０．３６４ －０．６６０ ０．１８３ －０．１２７ －０．９７８ －０．６４７ －０．９４６ ０．６５６ １
新梢中部复叶质量 １．９３ ０．３８ ０．２０ －０．９３２ ０．１１７ －０．７６４ －０．４８３ －０．５５２ ０．１４７ －０．０１８ －０．９５１ －０．５１４ －０．９１１ ０．６２１ ０．９８１ １

　　注：“”表示在０．０５水平（双侧）上显著相关；“”表示在０．０１水平（双侧）上显著相关。

个相关性状用ＳＡＳ软件进行聚类分析，结果如图５所示。由
图５可知，在遗传距离０．５０处，５株优树聚为４类，Ｋ２、Ｋ４和
Ｋ５分别单独聚为一类，Ｋ１和 Ｋ３聚为一类。说明 Ｋ１和 Ｋ３
属于近缘关系，Ｋ２、Ｋ４、Ｋ５三者之间以及与 Ｋ１、Ｋ３属于远缘
关系。

３．２　通过果实性状测定选择优树结果分析
３．２．１　２种类型果实性状生长量分析　通过观察头营徐河
试验点３４５株８年生欧洲花楸的果实颜色，可明显分为２种
类型，一种是玫瑰色，一种是琥珀色。将这２个类型果实分别
随机抽样２０株单株，测量树高、胸径、主枝数、冠幅、冠高、单
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株花序数、花序坐果数、单果质量、单果的横径和纵径、糖度和

每颗果实所含种子数。通过测定，针对不同颜色分别选出花

序数量排名前５名的单株各５株。所选出的单株玫瑰果分别
命名为Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３、Ｍ４、Ｍ５，玫瑰果平均值为 Ｍ－ＰＪ；琥珀果
分别命名为Ｈ１、Ｈ２、Ｈ３、Ｈ４、Ｈ５，琥珀果平均值为 Ｈ－ＰＪ。由
表５可知，玫瑰果和琥珀果相比，玫瑰果单株平均值（Ｍ－ＰＪ）
在生长性状方面树高３３０．６０ｃｍ、胸径２．５５ｃｍ、主枝数１６．２０

个、东西冠幅８６．８０ｃｍ、南北冠幅８２．４０ｃｍ均比琥珀果单株
平均值（Ｈ－ＰＪ）高。虽然玫瑰果的冠高 １７８ｃｍ比琥珀果
１９６．８０ｃｍ小，但是单株花序数量１９．８０个和坐果数５３．２８个
均大于琥珀果。总体说明玫瑰果比琥珀果的花果量大，结实

率高。玫瑰果的糖度为２１．２４％，而琥珀果为 １８．０８％，说明
玫瑰果比琥珀果更甜一些。而玫瑰果的单果质量、单果横径、

单果纵径与琥珀果相差不大。

表５　欧洲花楸果实性状生长量统计

树号
树高

（ｃｍ）
胸径

（ｃｍ）
主枝数

（个）

东西冠幅

（ｃｍ）
南北冠幅

（ｃｍ）
冠高

（ｃｍ）
单株花序数量

（个）

坐果数

（个）

单果质量

（ｇ）
单果横径

（ｃｍ）
单果纵径

（ｃｍ）
糖度

（％）
单果种粒数

（粒）

Ｍ１ ３１８．００ ３．００ １２．００ １０６．００ ８５．００ １６７．００ １０．００ ７９．８０ ０．３５ ０．８８ ０．７５ １５．００ ６
Ｍ２ ３５２．００ ２．７８ １８．００ ８４．００ ８６．００ ２２５．００ １４．００ ５９．２０ ０．８５ １．１７ １．１２ ２４．２０ ４
Ｍ３ ３３２．００ ２．４０ １４．００ ７３．００ ７７．００ １２８．００ ２２．００ ６９．６０ ０．８４ １．１６ １．１２ ３０．４０ ４
Ｍ４ ３１７．００ ２．２１ ２０．００ １０６．００ １００．００ １５５．００ ３８．００ １８．００ ０．３２ ０．８４ ０．７９ ２０．００ ４
Ｍ５ ３３４．００ ２．３５ １７．００ ６５．００ ６４．００ ２１５．００ １５．００ ３９．８０ ０．４４ ０．９５ ０．８５ １６．６０ ４
Ｈ１ ３２７．００ ２．４１ １４．００ ８０．００ ７０．００ １６８．００ ８．００ ５３．２０ ０．６５ １．０５ １．０４ １９．２０ ３
Ｈ２ ３１２．００ １．８７ １２．００ ８２．００ ７０．００ １２５．００ １２．００ ４７．４０ ０．７６ １．１１ １．０４ １７．６０ ５
Ｈ３ ３０５．００ １．９３ ９．００ ８１．００ ７８．００ ２０１．００ １３．００ ２５．２０ ０．７４ １．１１ １．０６ １７．００ ５
Ｈ４ ３４８．００ ２．１０ １６．００ ６９．００ ４８．００ ３３３．００ １４．００ ４６．００ ０．５８ １．０６ ０．９４ １７．００ ５
Ｈ５ ３０２．００ ２．２１ １６．００ ２６．００ ２２．００ １５７．００ ２４．００ ２２．６０ ０．４２ ０．９１ ０．８３ １９．６０ ５
Ｍ－ＰＪ ３３０．６０ ２．５５ １６．２０ ８６．８０ ８２．４０ １７８．００ １９．８０ ５３．２８ ０．５６ １．００ ０．９３ ２１．２４ ４
Ｈ－ＰＪ ３１８．８０ ２．１０ １３．４０ ６７．６０ ５７．６０ １９６．８０ １４．２０ ３８．８８ ０．６３ １．０５ ０．９８ １８．０８ ４

３．２．２　２种类型果实性状聚类分析　将２种类型果实的１２
个性状用ＳＡＳＶ８软件进行聚类分析（图６）。得出在遗传距
离０．５处聚为７类，在遗传距离０．７５处聚为４类，在遗传距
离１．０处聚为３类和在遗传距离１．５处聚为２类。可以得
出，琥珀果Ｈ４和其他琥珀果及玫瑰果的亲缘关系要远一些，
单独聚为一类。

４　讨论

欧洲花楸材质优良，培育目标可以以培养高价值大径材

为主，也可以以园林观赏价值为主，所以在选优时可以根据不

同的经营目标选择不同的指标。本研究是结合生长指标和果

实指标２个指标从２个方向选择优树的，欧洲花楸的花均为
白色，花期２０～３０ｄ，叶色春夏季为绿色，秋季为橘红或红色，
没有明显的区分点。所以要论观赏性，主要还是以果实为主，

另外欧洲花楸在宁夏境内自６月份挂果至第２年开花的时候
果实依然挂在树上，具有很长的观果期，以果实为选优指标是

无可厚非的。当然，还有很多选优的方向还需在今后的工作

中继续探讨，对各表型性状还需进行科学的评价分析，才能保

证欧洲花楸种群的遗传多样性和多功能性，才能更好地利用

该优良树种。
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