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陈山红心杉优树自由授粉子代苗木生长特性研究

刘芙蓉员袁段爱国圆袁贾摇 晨员袁罗建勋员鄢
渊员援 四川省林业科学研究院袁四川 成都摇 远员园园愿员曰圆援 中国林业科学研究院林业研究所袁北京摇 员园园园怨员冤

摘摇 要院在四川省洪雅林场对陈山红心杉二代种子园的 猿圆 个自由授粉优树子代进行苗期生长测定袁结果表明院不
同家系陈山红心杉的平均苗高为 员源郾 园愿 糟皂袁平均变异系数为 员苑郾 缘愿豫 曰平均地径为 猿郾 员园 皂皂袁平均变异系数为

员远郾 远缘豫 袁家系间苗高和地径的差异均达到显著水平遥 苗高尧地径的遗传力分别为 园郾 愿远远 和 园郾 愿愿怨袁表明其受到较强

的遗传控制遥 通过综合评价袁选出了 猿 个优良家系袁其平均苗高为 员远郾 猿员 糟皂袁平均遗传增益为 员猿郾 苑圆豫 曰平均地径为

猿郾 源怨 皂皂袁平均遗传增益为 员员援 员愿豫 袁经选择的优良家系可进一步测定和评价遥
关键词院陈山红心杉曰子代测定曰半同胞家系曰家系选择
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摇 摇 杉木渊悦怎灶灶蚤灶早澡葬皂蚤葬 造葬灶糟藻燥造葬贼葬冤为杉科渊栽葬曾燥凿蚤鄄
葬糟藻葬藻冤杉木属渊悦怎灶灶蚤灶早澡葬皂蚤葬冤植物袁为我国特有的

用材树种袁是南方各省重要的速生商品林树种之一袁
广泛分布于我国亚热带地区遥 陈山红心杉是优良的



杉木种源袁天然分布于我国江西省罗霄山脉中段武

功山区袁安福尧永新尧莲花 猿 县交界的陈山林区咱员暂 遥
其树干通直圆满袁材质坚硬袁纹理美观袁红心香溢袁具
有典雅的天然色彩和优良材质袁是工艺和家具制造

行业中极其重要的天然材料袁深受人们的青睐咱圆暂 遥
员怨怨愿 年陈山红心杉经江西省林木良种审定委员会

认定为优良种源袁在全国适宜推广栽培的区域包括

江西尧四川尧福建尧广东尧贵州尧湖南尧广西等杉木种植

区咱猿 耀 源暂 遥
四川省在 圆园 世纪 远园 至 苑园 年代就开始在盆地

丘陵及盆周低山区大力发展杉木用材林咱缘暂 袁已取得

较好的经济和生态效益遥 但随着人们对优质木材的

需求力度增强袁红心杉较普通杉木更受到人们的喜

爱遥 四川引入陈山红心杉资源袁在洪雅林场对陈山

红心杉二代种子园的优树自由授粉子代进行苗期测

定袁以评选优良的种质资源材料袁为陈山红心杉的优

良种质资源收集和保存提供科学依据遥

员摇 试验地概况

试验地位于四川省眉山市洪雅县洪雅林场袁地
处四川盆地西南边缘袁东经 员园猿毅员园忆袁北纬 圆怨毅源员忆袁海
拔高度为员 猿员远 皂袁属中亚热带湿润气候袁年降雨量

员 源猿缘郾 缘 皂皂袁年日照时长约员 园园远郾 员 澡袁年无霜期 猿园苑
凿袁年平均气温 员远郾 远益袁土壤类型为山地黄壤遥

圆摇 材料与方法

圆援 员摇 试验材料

员怨怨愿 年在江西省安福县陈山林区选出 缘猿 株优

树袁营建了一代陈山红心杉种子园袁随后根据其子代

测定结果袁选择出 猿圆 个生长快尧材性更优良的无性

系营建成二代种子园遥 圆园员员 年春中国林科院林业

研究所与江西省林业科学院将 猿圆 个优良红心杉无

性系引至福建省邵武市卫闽国有林场袁并建立红心

杉第二代专营性种子园 员员郾 员猿 澡皂圆袁圆园员源 年秋季中

国林科院林业研究所采集种子园中优树的半同胞自

由授粉种子开展全国区域化测定袁并在洪雅林场进

行播种育苗遥
圆援 圆摇 试验方法

圆园员缘 年 猿 月袁在洪雅林场育苗基地进行整地作

床袁并对苗床均匀喷洒 员豫 耀 圆豫 的硫酸亚铁溶液袁
每 远远苑 皂圆 施 猿园园 噪早 耀 源园园 噪早袁苗床宽 员 皂 耀 员郾 圆 皂袁
床高 圆园 糟皂 耀 猿园 糟皂袁行道宽 圆缘 糟皂 耀 猿园 糟皂袁沟深 猿园
糟皂遥 播种前精选种子袁并采用 园郾 缘豫 高锰酸钾浸种

猿园 皂蚤灶 进行消毒遥 采用条播方式袁条间距 圆园 糟皂 左

右袁沟深 员 糟皂袁宽 圆 糟皂 耀 猿 糟皂 左右袁种子均匀撒播在

沟中袁用细土覆盖种子袁上面再覆盖草遥
圆园员缘 年 员圆 月对苗木生长量进行测定袁使用钢

卷尺和游标卡尺分别测定苗高和地径袁每个优树子

代测定 圆园 株以上遥 利用 耘载悦耘蕴 及 杂孕杂杂员苑郾 园 软件

对红心杉性状进行分析袁分别计算各家系的变异系

数尧方差尧遗传力尧现实增益和遗传增益袁具体方法见

参考文献咱远 耀 怨暂 遥

猿摇 结果与分析

猿援 员摇 陈山红心杉家系生长情况

不同陈山红心杉家系的苗高和地径的生长统计

分析结果见表 员遥 猿圆 个家系的平均苗高为 员源郾 园愿
糟皂袁平均变异系数为 员苑郾 缘愿豫 袁变异系数范围为

怨郾 圆圆豫 耀圆愿郾 苑源豫 袁极差为 怨郾 猿愿 糟皂遥 家系 猿员 号子代

苗苗高生长表现 好袁为 员苑郾 远缘 糟皂曰家系 员缘 号苗高

生长表现 差袁为 员员郾 猿苑 糟皂遥
表 员 陈山红心杉家系生长情况的统计分析

栽葬遭援 员摇 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 早则燥憎贼澡 贼则葬蚤贼泽 燥枣 悦怎灶灶蚤灶早澡葬皂蚤葬 造葬灶糟藻燥造葬贼葬 野悦澡藻灶鄄杂澡葬灶 砸藻凿 澡藻葬则贼憎燥燥凿冶 枣则燥皂 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣葬皂蚤造蚤藻泽
家系

苗高渊糟皂冤 地径渊皂皂冤
均值 依 标准差 变异系数渊豫 冤 极差 均值 依 标准差 变异系数渊豫 冤 极差

员 员猿援 猿圆 依 圆援 员缘 澡蚤躁噪造 员远援 员猿 员园 猿援 猿远 依 园援 远源 葬遭糟凿藻枣 员愿援 怨源 圆援 圆愿
圆 员缘援 源猿 依 猿援 源圆 遭糟凿藻枣 圆圆援 员缘 员缘援 猿 猿援 圆源 依 园援 苑缘 遭糟凿藻枣早澡 圆猿援 圆缘 猿援 远圆
猿 员缘援 远圆 依 员援 怨员 遭糟凿藻 员圆援 圆源 远援 愿 猿援 圆源 依 园援 源远 遭糟凿藻枣早澡 员源援 圆圆 员援 愿圆
源 员源援 园愿 依 圆援 员愿 藻枣早澡蚤躁噪 员缘援 缘圆 苑援 苑 猿援 猿圆 依 园援 苑缘 遭糟凿藻枣 圆圆援 远 圆援 怨远
缘 员源援 怨 依 猿援 圆 遭糟凿藻枣早澡 圆员援 缘员 员圆援 缘 猿援 员远 依 园援 猿怨 糟凿藻枣早澡蚤 员圆援 缘 员援 苑
远 员远援 猿怨 依 源援 缘圆 葬遭 圆苑援 远员 员苑 猿援 源苑 依 园援 远怨 葬遭糟 员怨援 苑苑 圆援 远猿
苑 员源援 缘 依 猿援 愿圆 凿藻枣早澡蚤躁 圆远援 猿圆 员远援 远 猿援 猿愿 依 园援 缘源 葬遭糟凿 员缘援 愿苑 圆援 园圆
愿 员员援 远源 依 圆援 苑圆 皂 圆猿援 猿怨 员园援 圆 猿援 圆圆 依 园援 猿怨 遭糟凿藻枣早澡 员圆援 员猿 员援 源源
怨 员圆援 猿远 依 员援 圆 造皂 怨援 苑缘 缘援 圆 猿援 猿苑 依 园援 源苑 葬遭糟凿藻 员猿援 愿怨 员援 猿员
员园 员猿援 远愿 依 猿 早澡蚤躁噪造 圆员援 怨苑 员园 圆援 怨源 依 园援 猿 澡蚤躁噪 员园援 圆猿 员援 员猿
员员 员猿援 缘愿 依 圆援 愿员 早澡蚤躁噪造 圆园援 远怨 怨援 缘 猿援 园愿 依 园援 远苑 凿藻枣早澡蚤躁 圆员援 苑苑 圆援 圆源
员圆 员员援 缘远 依 员援 愿员 皂 员缘援 苑 苑援 圆 猿援 园源 依 园援 源员 枣早澡蚤躁 员猿援 远圆 员援 猿愿

苑圆缘 期 刘芙蓉袁等院陈山红心杉优树自由授粉子代苗木生长特性研究 摇 摇



摇 摇 续表 员
家系

苗高渊糟皂冤 地径渊皂皂冤
均值 依 标准差 变异系数渊豫 冤 极差 均值 依 标准差 变异系数渊豫 冤 极差

员猿 员圆援 远怨 依 员援 远圆 噪造皂 员圆援 苑怨 缘援 苑 猿援 园远 依 园援 源源 凿藻枣早澡蚤躁 员源援 圆远 员援 缘圆
员源 员猿援 园圆 依 圆援 园远 躁噪造皂 员缘援 愿员 怨 猿援 员苑 依 园援 远员 糟凿藻枣早澡蚤 员怨援 员缘 圆援 猿远
员缘 员员援 猿苑 依 员援 猿缘 皂 员员援 愿远 缘援 远 圆援 愿怨 依 园援 源员 蚤躁噪 员源 员援 圆猿
员远 员圆援 远愿 依 圆援 园远 噪造皂 员远援 圆愿 愿 圆援 怨怨 依 园援 缘远 早澡蚤躁噪 员愿援 愿愿 圆援 员苑
员苑 员猿援 圆苑 依 圆援 源源 蚤躁噪造 员愿援 源员 苑援 员 猿援 园缘 依 园援 源员 藻枣早澡蚤躁 员猿援 猿员 员援 缘员
员愿 员源援 怨 依 员援 远愿 遭糟凿藻枣早澡 员员援 圆怨 缘 圆援 猿远 依 园援 源愿 造 圆园援 缘缘 圆
员怨 员猿援 怨 依 员援 苑员 枣早澡蚤躁噪造 员圆援 猿猿 愿 圆援 猿苑 依 园援 远缘 造 圆苑援 缘愿 圆援 苑
圆园 员圆援 怨 依 圆援 圆缘 躁噪造皂 员苑援 源员 苑 圆援 员苑 依 园援 苑猿 造 猿猿援 远苑 圆援 源
圆员 员远援 圆愿 依 圆援 员远 葬遭糟 员猿援 圆怨 苑 猿援 猿源 依 园援 猿缘 葬遭糟凿藻枣 员园援 缘缘 员援 圆源
圆圆 员猿援 怨怨 依 员援 苑缘 枣早澡蚤躁噪 员圆援 缘员 远援 缘 猿援 缘源 依 园援 缘愿 葬遭 员远援 圆源 圆援 圆苑
圆猿 员源援 愿苑 依 猿援 员 遭糟凿藻枣早澡蚤 圆园援 愿远 员圆 猿援 园苑 依 园援 源愿 凿藻枣早澡蚤躁 员缘援 苑 圆援 员源
圆源 员圆援 怨圆 依 员援 愿苑 躁噪造皂 员源援 源怨 远援 苑 猿援 源苑 依 园援 源远 葬遭糟 员猿援 圆源 员援 缘员
圆缘 员远援 园源 依 源援 员远 葬遭糟凿 圆缘援 怨远 员远援 缘 圆援 苑怨 依 园援 猿缘 躁噪 员圆援 源远 员援 圆远
圆远 员缘援 苑 依 圆援 源员 遭糟凿 员缘援 猿缘 愿援 远 猿援 员苑 依 园援 源员 糟凿藻枣早澡蚤 员猿援 园员 员援 源缘
圆苑 员圆援 缘苑 依 猿援 远员 噪造皂 圆愿援 苑源 愿援 远 圆援 苑怨 依 园援 源猿 躁噪 员缘援 猿缘 员援 缘缘
圆愿 员源援 苑圆 依 猿援 园员 糟凿藻枣早澡蚤 圆园援 源远 员猿援 员 猿援 缘员 依 园援 缘源 葬遭 员缘援 圆猿 圆援 猿缘
圆怨 员缘援 圆 依 圆援 苑圆 遭糟凿藻枣早 员苑援 愿苑 员圆 圆援 怨怨 依 园援 缘 早澡蚤躁噪 员远援 苑怨 员援 愿员
猿园 员远援 圆远 依 圆援 缘怨 葬遭糟 员缘援 怨源 员员援 源 猿援 远远 依 园援 缘远 葬 员缘援 圆 圆援 源苑
猿员 员苑援 远缘 依 员援 远猿 葬 怨援 圆圆 远援 愿 猿援 猿员 依 园援 源 遭糟凿藻枣早 员圆援 圆圆 员援 源怨
猿圆 员圆援 远愿 依 圆援 猿缘 噪造皂 员愿援 缘缘 苑援 源 圆援 远怨 依 园援 源缘 噪 员远援 苑圆 员援 苑怨

平均值 员源援 园愿 依 圆援 源愿 员苑援 缘愿 怨援 猿愿 猿援 员园 依 园援 缘员 员远援 远缘 员援 怨猿

摇 摇 陈山红心杉平均地径为 猿郾 员园 皂皂袁平均变异系

数为 员远郾 远缘豫 袁变异系数范围为 员园郾 圆猿豫 耀 猿猿郾 远苑豫 袁
极差为 员郾 怨猿 皂皂遥 家系 猿园 号的子代苗地径生长表

现 好袁为 猿郾 远远 皂皂曰家系 圆园 号地径生长表现 差袁
为 圆郾 员苑 皂皂遥 各性状的变异幅度较大袁为优良红心

杉种质资源的筛选提供了基础遥
猿援 圆摇 陈山红心杉生长性状方差分析

对 猿圆 个陈山红心杉家系的苗高和地径性状进

行方差分析渊见表 圆冤袁结果表明陈山红心杉半同胞

家系间的地径与苗高均存在着极显著差异袁则各优

树子代间苗期生长性状有着较大差异袁为优良家系

选择提供了一定的基础遥
表 圆 陈山红心杉家系生长性状的方差分析

栽葬遭援 圆摇 灾葬则蚤葬灶糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 早则燥憎贼澡 贼则葬蚤贼泽 燥枣 悦怎灶灶蚤灶早澡葬皂蚤葬
造葬灶糟藻燥造葬贼葬野悦澡藻灶鄄杂澡葬灶 砸藻凿 澡藻葬则贼憎燥燥凿冶

性状 来源 平方和 凿枣 均方 云 显著性

地径 组间 苑缘援 怨园远 猿员 圆援 源源怨 愿援 怨苑远 园援 园园园
组内 员远缘援 愿缘员 远园愿 园援 圆苑猿
总数 圆源员援 苑缘苑 远猿怨

苗高 组间 员缘远苑援 怨员远 猿员 缘园援 缘苑愿 苑援 源缘圆 园援 园园园
组内 源员圆远援 猿怨愿 远园愿 远援 苑愿苑
总数 缘远怨源援 猿员源 远猿怨 摇 摇 摇

猿援 猿摇 陈山红心杉生长性状的遗传参数估算

遗传力反映了亲代将性状遗传给子代的能力袁
是林木遗传育种中的主要参数之一咱员园暂 遥 由表 猿 可

知袁陈山红心杉的苗高与地径的遗传力分别为

园郾 愿远远 和 园郾 愿愿怨袁值较大袁这表明地径和苗高受较强

的遗传控制袁因此依据苗高和地径性状选择优良家

系是可行的袁有利于提高家系筛选效率遥
表 猿 陈山红心杉苗高与地径的遗传力

栽葬遭援 猿摇 匀藻则蚤贼葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 早则燥憎贼澡 贼则葬蚤贼泽 燥枣 悦怎灶灶蚤灶早澡葬皂蚤葬 造葬灶鄄
糟藻燥造葬贼葬野悦澡藻灶鄄杂澡葬灶 砸藻凿 澡藻葬则贼憎燥燥凿冶

性状 平均值 遗传力

苗高渊糟皂冤 员源援 园愿 园援 愿远远
地径渊皂皂冤 猿援 员 园援 愿愿怨

猿援 源摇 陈山红心杉优良家系选择

苗高和地径生长量可作为树种速生性和适应性

的早期预测评价指标袁若表现良好袁在一定程度可预

测该苗木具有优良的生长特性遥 我们利用陈山红心

杉苗期的苗高和地径两个主要性状袁进行苗期速生

优良家系选择遥 以苗高和地径生长量均超总体均值

苑豫以上为标准进行选择袁其中苗高生长量超总体均

值 苑豫的家系有 圆尧猿尧远尧圆员尧圆远尧猿园尧猿员袁地径生长量超

总体均值 苑豫的家系有 远尧苑尧圆员尧圆愿尧猿园遥 综合苗高和

地径两个性状袁初步选择了 远 号尧圆员 与 猿园 号三个家

系为优良家系渊见表 源冤袁在苗期表现出生长快的特

性遥 入选优良家系的苗高平均生长量为 员远郾 猿员 糟皂袁
现实增益 员缘郾 愿源豫 袁遗传增益 员猿郾 苑圆豫 曰地径平均生

长量为 猿郾 源怨 皂皂袁 现实增益 员圆郾 缘愿豫 袁 遗传增益

员员郾 员愿豫 遥

愿圆 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



表 源 入选优良家系的生长指标和遗传增益

栽葬遭援 源摇 郧则燥憎贼澡 蚤灶凿藻曾 葬灶凿 早藻灶藻贼蚤糟 早葬蚤灶 燥枣 贼澡藻 泽藻造藻糟贼藻凿 枣葬皂鄄
蚤造蚤藻泽

家系号
苗高
渊糟皂冤

现实
增益
渊豫 冤

遗传
增益
渊豫 冤

地径
渊皂皂冤

现实
增益
渊豫 冤

遗传
增益
渊豫 冤

远 员远援 猿怨 员远援 源员 员源援 圆员 猿援 源苑 员员援 怨圆 员园援 远园
圆员 员远援 圆愿 员缘援 缘怨 员猿援 缘园 猿援 猿源 苑援 愿源 远援 怨苑
猿园 员远援 圆远 员缘援 源愿 员猿援 源员 猿援 远远 员愿援 园远 员远援 园远

入选均值 员远援 猿员 员缘援 愿源 员猿援 苑圆 猿援 源怨 员圆援 缘愿 员员援 员愿
群体均值 员源援 园愿 摇 摇 猿援 员园 摇 摇

源摇 结论与讨论

本研究中 猿圆 个家系的陈山红心杉苗袁平均苗高

为 员源郾 园愿 糟皂袁平均变异系数为 员苑郾 缘愿豫 曰平均地径为

猿援 员园 皂皂袁平均变异系数为 员远郾 远缘豫 遥 其方差分析结

果表明袁不同家系间的苗高尧地径存在显著性差异袁
则家系间具有明显的遗传变异袁这对红心杉优良种

质资源选择具有重要意义遥
苗高和地径遗传力分别为 园郾 愿远远 和 园郾 愿愿怨袁遗

传变异系数较高袁说明该性状受到较强的遗传控制袁
子代在遗传改良中能很好地保持亲本的优良品

质咱员员暂 遥 地径的遗传力略高于苗高遗传力袁这表明地

径的稳定性也略高于苗高遥
综合考虑苗高和地径的生长表现袁本研究初选

出了 猿 个生长优良的陈山红心杉家系袁入选家系的

平均苗高为 员远郾 猿员 糟皂袁平均遗传增益 员猿郾 苑圆豫 曰平均

地径为 猿郾 源怨 皂皂袁遗传增益 员员郾 员愿豫 遥 初选出的 猿 个

优良家系袁可以作为后期重点培育对象进行观察遥
苗高和地径的表型多样性与林分质量具有很大的相

关性袁优良家系的选择可为林木遗传改良和营建速

生丰产林提供依据咱员圆 耀 员缘暂 袁但对其适应性尧结实能力尧
木材密度和纤维长度等方面袁还有待于进行深入研

究袁这将对红心杉用材林培育提供指导依据遥
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渊猿冤院源源 耀 源怨援

咱远暂 摇 王明庥援 林木育种学概论咱酝暂援 北京院中国林业出版社袁员怨愿怨援
咱苑暂 摇 乔纳森援 匀援 憎援 赖特渊美冤援 森木遗传学咱酝暂援 郭锡昌袁胡承海

译援 北京院中国林业出版社袁员怨愿员援
咱愿暂 摇 孔繁浩援 森林数量遗传学咱酝暂援 南京院南京林业大学袁员怨愿缘援
咱怨暂 摇 陈孝丑援 枫香优树子代测定林生长性状遗传分析及家系选择

咱允暂 援 亚热带农业研究袁圆园员缘袁员员渊员冤院远 耀 员园援
咱员园暂摇 刘明宣袁辜云杰袁夏川袁等援 枫香地理种源变异与选择咱 允暂 援 四

川林业科技袁圆园员源袁猿缘渊缘冤院员猿 耀 员远援
咱员员暂摇 贾晨袁辜云杰袁夏川袁等援 枫香半同胞家系子代测定及优良家

系选择咱允暂 援 西部林业科学袁圆园员源袁源猿渊缘冤院员圆圆 耀 员圆愿援
咱员圆暂摇 郑仁华援 杉木种子园自由授粉子代遗传变异及优良遗传型选

择咱允暂 援 南京林业大学学报渊自然科学版冤袁圆园园远袁猿园渊员冤院愿 耀
员圆援

咱员猿暂摇 欧阳磊袁郑仁华袁肖晖袁等援 杉木第一代种子园自由授粉子代

表型性状的多样性 咱 允暂 援 中南林业科技大学学报袁圆园员缘袁猿缘
渊猿冤院圆圆 耀 圆远援

咱员源暂摇 白天道袁徐立安袁王章荣袁等援 马尾松实生种子园自由授粉子

代测定及亲本家系选择增益估算咱 允暂 援 林业科学研究袁圆园员圆袁
圆缘渊源冤院源源怨 耀 源缘缘援

咱员缘暂摇 张著奎援 闽西马尾松优树自由授粉子代遗传分析与选择咱 允暂 援
福建林业科技袁圆园员圆袁猿怨渊员冤院员猿 耀 员远援

怨圆缘 期 刘芙蓉袁等院陈山红心杉优树自由授粉子代苗木生长特性研究 摇 摇


