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桢楠优良种源／家系苗期评价和选择研究
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摘　要：对从四川省９个县（区）收集的４４个桢楠优株家系苗期生长指标进行测定和分析。采用嵌套式试验分析，
结果表明，种源和家系间的苗高和地径均具有极显著差异。种源间苗高和地径变异系数分别在０２３～０４２和
０１５～０２８之间，家系苗高和地径变异系数分别在００５～０４３和０１０～０３４之间。以苗高、地径为评价指标，以
改良后的布雷金多性症状综合评定法进行评定，初选出都６、９和４号３个优良种源，３１、２２、３２、６和３８号５个优良
家系。根据苗期生长数据的分布，部分桢楠优株家系已表现出生长优势，具有进一步筛选的潜力。
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　　桢楠（Ｐｈｏｅｂｅｚｈｅｎｎａｎ）为樟科（Ｌａｕｒａｃｅａｅ）楠属
（Ｐｈｏｅｂｅ）植物，属亚热带常绿阔叶高大乔木，在我国
四川、贵州、重庆、湖北等地区有天然分布［１，２］。桢

楠为国家二级重点保护树种，素有“木中金子”之

称，是建筑、家具、雕刻等的绝佳材料，也是著名的观

赏树种，是明清时期皇室指定的专用木材———楠木

的重要原料［３］。虽然中国的楠木属人工栽培开始

较早，长江以南各省均有人工栽培，但由于缺乏对桢



楠人工林栽培技术的系统研究，对桢楠生物学特性

缺乏系统了解，加之桢楠生长缓慢，对立地要求严

格，导致国内桢楠人工林发展缓慢，从而制约桢楠人

工林的规模化和产业化发展。通过人工繁育和栽培

是当前桢楠濒危危机和市场供需矛盾的最有效途

径［４］。当前桢楠人工栽培主要存在苗木质量差、生

长速度较慢、生长不均匀等问题，亟需选择优良种源

以促进桢楠人工林的栽培效益和积极性。本研究介

绍了桢楠优良种源／家系苗期生长表现的测定分析
结果，探讨桢楠种源、家系间在苗期生长的差异，初

步验证优树选择结果，为桢楠遗传改良早期选择研

究提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
２０１７年，试验在泸州市泸县玉蟾山四川省林业

科学研究院川南林业研究所试验苗圃中进行。试验

地属亚热带湿润气候，位于四川盆地南部，海拔５０５
ｍ～５４８ｍ，年均温度１７８℃，全年降水１１７９４ｍｍ，
全年日照时数９５０３ｈ。
１．２　试验材料

桢楠种子来源详情见表１。

表１ 桢楠种源家系种子来源

Ｔａｂ．１　ＰｒｏｖｅｎａｎｃｅａｎｄｆａｍｉｌｙｓｅｅｄｏｒｉｇｉｎｏｆＰｈｏｅｂｅｚｈｅｎ
ｎａｎ

种源编号
ＰｒｏｖｅｎａｎｃｅＮｏ．

家系编号
ＦａｍｉｌｙＮｏ．

家系数量
Ｎｕｍｂｅｒｏｆｆａｍｉｌｙ

采种地点
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

１ １－７，４４ ８ 成都市青羊区

２ ８－１２ ５ 成都市崇州市

３ １３－１７ ５ 成都市大邑县

４ １８－２３ ６ 泸州市江阳区

５ ２４－２８ ５ 宜宾市筠连县

６ ２９－３３ ５ 成都市都江堰市

７ ３４－３８ ５ 成都市邛崃市

８ ３９－４２ ４ 雅安市荥经县

９ ４３ １ 宜宾市长宁县

１．３　试验方法
２０１９年４月，对轻基质容器中培育的两年桢楠

种源家系苗木进行生长指标测定，每个家系随机测

定３０株苗，用刚卷尺测定苗高（０１ｃｍ）、数显游标
卡尺（００１ｍｍ）测量地径。
１．４　数据处理与分析

调查收集的数据用 ＥＸＣＥＬ汇总，并用 ＳＰＳＳ２５
软件进行统计分析。因采种优良单株家系与种源是

隶属关系，不宜用ＡＮＯＶＡ或 ＧＬＭ简单对２因素影

响进行差异性分析，而应采用嵌套式实验设计数据

分析方法，可分解出种源和家系对苗高、地径方差分

量并分析其显著性［５－７］。

变异系数：ｃ＝ｓ／珋ｘ，其中ｓ为苗高、地径标准差，珋ｘ
为苗高、地径平均值。

苗期生长评价采用改良后的布雷金多性状综合

评定法［８～１０］。具体评价方式为：

Ｎ＝Ｑｉ＋２／３珋ｓ

其中，Ｑｉ＝ ∑ｎ

ｊ＝１
Ｘ槡 ｊ，ａｉ＝

Ｘｉｊ
Ｘｊｍａｘ
。Ｑｉ为苗高和地径

累加综合评定值，Ｘｉｊ为株高或地径平均值，Ｘｊｍａｘ为苗
高和地径最大值，珋ｓ为苗高和地径标准差平均值。

２　结果与分析

２．１　苗木生长情况
对桢楠种源家系的苗木生长指标进行描述性统

计（见表２和表３）可知，苗高平均值最大的家系号
为３１，苗高达到５２ｃｍ，为平均值的１４４倍，苗高变
异系数最小的家系号为３０号，变异系数为００１；地
径平均值最大的家系号为 ３２号，地径达到 ６３６
ｃｍ，为平均值的１４０倍，地径变异系数最小家系号
为１２号，变异系数为０１０。苗高和地径平均值最
大的种源号均为９号，苗高和地径分别为４８ｃｍ和
５３５ｃｍ，分别为平均值的１３０倍和１１６倍，苗高
变异系数最小的种源号为５号，变异系数为０２３，
地径变异系数最小的为 ９号种源，变异系数为
０１５。从９个种源４４个家系平均值看，苗高和地径
均存在较大的变异系数，表明桢楠种源家系生长表

现差异较大，导致生长出现分化。

２．２　种源家系生长差异
把优株家系看作是嵌套在种源中影响苗高和地

径的因素，苗高和地径嵌套式数据分析结果如表４
所示。在００５水平上，来自种源和家系的遗传方差
分量对苗高和地径有极显著效应，在种源和家系水

平上均能产生极显著影响。该批次种苗造林后，遗

传背景的差异仍会影响到试验林后期的生长及筛

选。

２．３　优良种源家系选择
在苗期选择时，希望选出苗高和地径大的壮苗，

且生长势好和变异系数少的优选种源和家系。本研

究采用改进后的布雷金多性状综合评定法，对苗高

和地径加权评定，进行各种源家系综合量化评定，评

定结果如表２和表３所示，综合评定值最大家系为
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　　表２ 桢楠各家系苗期统计表

Ｔａｂ．２　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅｄａｔａｏｆＰ．ｚｈｅｎｎａｎｆａｍｉ
ｌｉｅｓ

家系
苗高 地径

平均值 极差 变异系数 平均值 极差 变异系数

综合
评价值

排序

１ ３９ ４０ ０．２７ ４．１５ ３．２０ ０．２０ ５．０４ １３
２ ３８ ４１ ０．２５ ４．３０ ３．５５ ０．２２ ４．６１ ２２
３ ４０ ４４ ０．１９ ４．６５ ３．４４ ０．１６ ４．０３ ３０
４ ４０ ３０ ０．２０ ４．８５ ３．６８ ０．１６ ４．１６ ２８
５ ３５ ２８ ０．１７ ４．２５ ３．２９ ０．１５ ３．４３ ３６
６ ５０ ４８ ０．２６ ５．６１ ５．２３ ０．２２ ５．９１ ４
７ ３９ ５１ ０．３２ ４．５０ ４．３５ ０．２３ ５．５６ ７
８ ２７ ２７ ０．２９ ４．０３ ２．３０ ０．２４ ４．１４ ２９
９ ２４ ２８ ０．４３ ４．０５ ３．６９ ０．３３ ４．９５ １６
１０ ２７ ２９ ０．３９ ４．０５ ３．９７ ０．２９ ４．９７ １５
１１ ３３ ３１ ０．３１ ４．４３ ３．６３ ０．３２ ５．１０ １２
１２ ２４ １６ ０．２２ ３．７１ １．３４ ０．１０ ３．１８ ３９
１３ ３０ ４２ ０．３７ ４．３０ ５．７３ ０．３４ ５．２３ ９
１４ ３３ ２０ ０．１５ ４．５９ ２．４０ ０．１４ ３．１６ ４０
１５ ２１ １３ ０．２４ ４．２６ ２．０８ ０．２２ ３．２５ ３７
１６ ２７ １９ ０．２０ ４．０２ ２．５４ ０．１６ ３．２１ ３８
１７ ３２ ３２ ０．３４ ４．７５ ３．５５ ０．２２ ５．２３ １０
１８ ４１ ５４ ０．２６ ４．５７ ３．２１ ０．１８ ５．０２ １４
１９ ４１ ４４ ０．２４ ４．３０ ３．１３ ０．１７ ４．６８ ２０
２０ ４３ ４６ ０．２９ ４．２２ ３．１０ ０．１８ ５．５９ ６
２１ ３６ ３２ ０．２３ ４．１２ ２．８９ ０．１７ ４．１８ ２７
２２ ４７ ６０ ０．３０ ４．７６ ４．５１ ０．２１ ６．０９ ２
２３ ３６ ３８ ０．２８ ３．９３ ３．１７ ０．２１ ４．７６ １９
２４ ３８ ３５ ０．２２ ４．８３ ３．９２ ０．２０ ４．３２ ２４
２５ ３４ ３７ ０．２２ ４．５８ ３．０９ ０．１８ ３．９７ ３１
２６ ３９ ２１ ０．１２ ４．５９ ４．１７ ０．２１ ３．０８ ４１
２７ ４５ ３０ ０．１６ ５．２９ ３．２５ ０．１４ ３．８０ ３３
２８ ３２ ３７ ０．３１ ４．２３ ４．２１ ０．２５ ４．７８ １８
２９ ２４ ２３ ０．３４ ４．１０ ２．８７ ０．２５ ４．２３ ２５
３０ ２１ ０ ０．０１ ３．１８ ０．６８ ０．１５ １．５４ ４４
３１ ５２ ４６ ０．２７ ５．８９ ４．６４ ０．２３ ６．３７ １
３２ ４２ １８ ０．３０ ６．３６ １．７２ ０．１９ ５．９５ ３
３３ ３２ ３５ ０．３４ ４．７９ ３．８１ ０．２６ ５．１４ １１
３４ ４１ ３０ ０．２０ ４．３７ ２．８２ ０．１９ ４．２０ ２６
３５ ３８ ３５ ０．２３ ４．６３ ３．１５ ０．１６ ４．４１ ２３
３６ ４１ ３０ ０．１５ ５．２８ ３．４３ ０．１５ ３．５７ ３４
３７ ４１ ３０ ０．２２ ４．７２ ４．２１ ０．２１ ４．６２ ２１
３８ ５０ ４９ ０．２６ ４．７２ ３．６８ ０．１８ ５．７８ ５
３９ ２５ １３ ０．２３ ４．３８ １．８８ ０．２１ ３．４８ ３５
４０ ２９ ２ ０．０５ ３．８９ ０．７５ ０．１４ ２．０２ ４３
４１ １９ １２ ０．２０ ４．０２ ２．３３ ０．２２ ２．８１ ４２
４２ ３３ １４ ０．３０ ５．０８ １．００ ０．１４ ４．８５ １７
４３ ４８ ４１ ０．２５ ５．３５ ３．２３ ０．１５ ５．４３ ８
４４ ４５ ２４ ０．１６ ４．９９ ２．４１ ０．１１ ３．８７ ３２

表３ 桢楠各种源苗期统计表
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排序

１ ４１ ５５ ０．２６ ４．６６ ５．２９ ０．２１ ４．８９ ４
２ ２７ ３６ ０．３３ ４．０２ ４．３３ ０．２６ ４．４０ ６
３ ３０ ４２ ０．２９ ４．４０ ５．７３ ０．２３ ４．３０ ８
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３１号，值为６．３７；综合平定值最大的种源为６号，值
为７２２。初步筛选出的 ５个优良家系分别为 ３１、
２２、３２、６和３８号，３个优良种源分别为６、９和４号。
初选出的３个优良种源平均苗高４３ｃｍ、平均地径
４９６ｍｍ，分别比群体平均值高出 １７２４％ 和
７２７％；初选的５个优良家系平均苗高４８ｃｍ、平均
地径５４７ｍｍ，分别比群体平均值高出３４８５％和
２０５１％。

３　讨论

陈益泰［１１］对不同树种、指标的评价结果进行总

结分析的基础上，认为在林木苗期实施早期选择是

有效的、可行的。刘代亿等［１２］对云南松优良家系及

优良个体选择分析证明，根据苗高和地径生长优势

进行苗期选择可能获得可靠的效果。本研究参试的

两年生桢楠苗木平均苗高 ３７ｃｍ、平均地径 ４６２
ｍｍ，表现出较好的适应性。种源和家系间的各指标
变异性较大，达极显著水平，说明种源和家系间存在

较为丰富的变异，充分说明桢楠苗期的分化大，同时

为我们的选择提供了条件，选择的潜力大，有利于新

品种的选育和种质创新。这与谢英赞等［４］研究结

果相一致。

林木早期选择是利用幼年的性状对后期生长做

预测，是一种相关选择法［１３，１４］。本文结合桢楠的实

际情况，采用改良的布雷金多性状综合评定法对各

种源家系进行苗期评价。从苗期测定和分析结果可

知，表现较好的是泸州种源（４号）、成都种源（６号）
和宜宾种源（９号），入选率３３３３％。表现较好的５
个家系分别是成都市青羊区草堂家系（６号）、宜宾
市筠连县家系（２２号）、成都市都江堰市家系（３１
号、３２号）和成都市邛崃市家系（３８号），入选率为
１３６４％。关于苗期选择的可靠性和稳定性，在不同
的树种中有不同的表现，现有报道中杉木、麻疯树、

火炬松、苹果、华北落叶松等进行早期选择具有可靠

性和可行性［１５～１８］。但对兴安落叶松、红椿和旱冬瓜

等进行苗期选择具有不稳定性，苗期选出的优良家

系在后期生长进程中发生变化和分离，与该家系充

分生长后的测定结果差距较大［１９～２１］。而桢楠早期

选择的有效性和可靠性未有报道，所以需要通过对

种源家系林的连续测定与评价，才能确定最适宜的

早期选择时间。如日本落叶松、马尾松、樟树等树种

的早期选择最适林龄是４～６年［２２－２４］。本次试验是

对两年生的桢楠苗进行测定和评价，其结果仅为桢

楠优良种源家系的早期选择提供参考，初选的可靠

性和稳定性还有待对造林后的表现进行跟踪观测和

验证分析。然而，本次研究至少为桢楠早期选择提

供了一定的理论依据和创新思路。
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