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桢楠优树半同胞家系苗期测定及优良家系选择
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摘　要：以３０个桢楠优树的半同胞子代家系１５ａ生苗木为研究对象，测定苗高、地径和当年生新梢长度等生长
量，分析各家系苗期的生长状况，初步筛选适宜四川复杂立地环境及气候条件的优良桢楠家系，为桢楠遗传改良及

后期的良种选育提供参考。结果表明：苗高、地径、当年生新梢长等３个性状在家系间存在极显著差异，３个性状均
受到强遗传控制，且３个性状间呈极显著正相关。综合考虑苗高、地径生长量，筛选出６个苗期生长较快的优良家
系，其中崇州古寺２号家系表现最好。
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　　桢楠（Ｐｈｏｅｂｅｚｈｅｎｎａｎ）为我国二级保护植物，并
且是我国特有的珍贵用材树种，素有“木中金子”之

称。名闻国内外的“金丝楠”木材主要出自桢楠。

桢楠为中性偏阴的深根性树种，抗逆性较强，能耐间

歇性的短期水浸，病虫害较少，能抗腐生菌、白蚁侵

蚀，也能抗钻木动物的危害［１］。桢楠木材为黄褐色

泽中带着浅绿色，心材与边材区别不明显，纹理斜或

交错，结构细密，重量、硬度、强度都适中，是上等的

家具、建筑、装饰等用材［２～３］。桢楠的树形挺拔、枝

叶繁茂、四季常青，也是很好的庭园观赏和城市绿化

树种［４］。

目前桢楠研究主要集中在育苗［５～７］、生长特

性［８～１０］、施肥［１１～１２］与木材性质等［１３］方面。桢楠的

群体遗传结构表明，桢楠群体间存在显著的种群分

化，群体内存在着丰富的遗传变异［１４］，有利于桢楠

遗传改良研究工作的开展。

以桢楠３０株表型优树半同胞家系的１５ａ生
苗为研究对象，通过对半同胞家系苗期生长性状的



测定，比较桢楠不同半同胞家系间苗期主要生长指

标的差异，旨在筛选出优良的桢楠半同胞家系，以期

为桢楠遗传改良及后期的良种选育奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验点概况
试验地位于泸州市泸县的玉蟾山（１０５°２３′Ｅ，

２９°０９′Ｎ），海拔３５０ｍ～５５０ｍ，属亚热带湿润季风
气候，雨量充沛，气候温和，年平均温度１７８℃，年

最高温度 ３９７℃，年最低温度 －２４℃，年均日照
１３９８ｈ，年均降雨量 １０６５ｍｍ。土壤为山地黄壤，
ｐＨ值４５～６０，肥力中等，排水良好。
１．２　试验材料

３０株桢楠表型优树于２０１４年１１月采种，各优
良单株表型性状见表１；２０１５年３月，采用大田条播
育苗法，将处理好的桢楠种子按随机区组实验设计

进行播种，行距２０ｃｍ左右，分家系播种，当幼苗出
土后，适时进行除草、松土、浇水、施肥等田间管理；

２０１６年９月对苗木进行调查测量。

表１ ３０株优良单株表型性状

序号 地点 树高（ｍ） 枝下高（ｍ） 胸径（ｃｍ） 冠幅（ｍ） 病虫害 结实情况 通直度

１ 成都杜甫草堂１ ３２ １２ ５８ ８．４×８．０ 无 有 通直

２ 成都杜甫草堂２ ３０ １１ ５３．５ ８．０×７．８ 无 有 通直

３ 成都杜甫草堂３ ２７ ９ ４５．６ ７．８×７．７ 无 有 通直

４ 都江堰普照寺１ ３４ １４ ７５ ８．０×７．８ 无 有 通直

５ 都江堰普照寺２ ３５ １５ ７９ ９．３×９．０ 无 有 通直

６ 都江堰普照寺３ ３３ １３ ６５．３ ８．５×８．７ 无 有 通直

７ 都江堰普照寺４ ３４ １４ ６６．２ ８．５×８．５ 无 有 通直

８ 泸州方山寺１ ３４ １２ ５７．３ ８．０×７．８ 无 有 通直

９ 泸州方山寺２ ３３ １０ ５２．９ ７．８×７．８ 无 有 通直

１０ 泸州方山寺３ ３４ １１ ５３．８ ７．６×７．９ 无 有 通直

１１ 泸州方山寺４ ３０ １０ ５１．９ ７．８×７．７ 无 有 通直

１２ 峨眉山１ ３４ １２ ５５ ７．８×７．９ 无 有 通直

１３ 峨眉山２ ３３ １１ ５３．２ ７．６×７．５ 无 有 通直

１４ 峨眉山３ ３５ １３ ６１．６ ８．５×８．５ 无 有 通直

１５ 峨眉山４ ３３ １１ ５２．１ ７．６×７．５ 无 有 通直

１６ 峨眉山５ ３３ １１ ５２．４ ７．５×７．５ 无 有 通直

１７ 崇州古寺１ ３４ １３ ５８．２ ８．０×７．７ 无 有 通直

１８ 崇州古寺２ ３３ １２ ５５ ７．６×７．６ 无 有 通直

１９ 崇州古寺３ ３６ １４ ６２．５ ８．５×８．５ 无 有 通直

２０ 崇州古寺４ ３７ １５ ７０．１ ９．０×８．７ 无 有 通直

２１ 崇州古寺５ ３７ １５ ８３．６ １１．０×９．８ 无 有 通直

２２ 大邑高堂寺１ ３３ １３ ６３．３ ８．５×８．３ 无 有 通直

２３ 大邑高堂寺２ ３２ １４ ５９．６ ７．８×７．６ 无 有 通直

２４ 大邑高堂寺３ ３１ １３ ５２．３ ７．５×７．５ 无 有 通直

２５ 荥经云峰寺１ ３７ １５ ８１．５ １０．０×９．５ 白蚁 有 通直

２６ 荥经云峰寺２ ３７ １６ ８５．４ １０．６×９．８ 无 有 通直

２７ 荥经云峰寺３ ３５ １４ ７１．６ ９．６×９．３ 无 有 通直

２８ 长宁飞泉寺１ ３３ １２ ５９．４ ８．０×８．８ 无 有 通直

２９ 长宁飞泉寺２ ２９ ９ ４８．２ ７．５×７．５ 无 有 通直

３０ 长宁飞泉寺３ ３２ １０ ５４．８ ７．８×７．８ 无 有 通直

１．３　试验方法
对桢楠１．５ａ生苗的苗高、地径、当年生新稍长

进行调查、测定。测定时每个家系随机抽取１０株进
行测定，用游标卡尺和卷尺分别测定株高、地径、冠

幅。调查数据用 Ｅｘｃｅｌ和 Ｓｐｓｓ１８０进行分析处理，
计算出不同家系苗期的各性状的平均值、标准差、遗

传力、变异系数。

２　结果与分析

２．１　桢楠优树半同胞苗期性状分析
桢楠３０个家系１．５ａ生苗木的苗高、地径与当

年生新梢长的平均值、标准差及变异系数见表２。
由表２可知，３０个半同胞子代家系，各家系苗
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高、地径、当年生新稍长３个性状变异系数较大，表
明各表型优树半同胞子代均存在丰富的变异，具有

选择育种的潜力。此外，１５ａ生苗高生长速度以崇
州古寺２号最快，可达９４４１ｃｍ，比最矮的崇州古
寺４号１５４８ｃｍ高出７８９３ｃｍ；１５ａ生苗木地径

最大值是崇州古寺２号为０９２ｃｍ，比最小值成都
杜甫草堂２号和崇州古寺１号（均为 ００１ｃｍ）大
０９１ｃｍ；１５ａ生苗木当年生新梢最长的为崇州古
寺２号，当年生新梢长为３１２６ｃｍ，比当年生新梢
最短的崇州古寺４号（２９１ｃｍ）长２８３５ｃｍ。

表２ 优树半同胞子代苗期性状分析

家系号

苗高 地径 当年生新梢长

平均值
（ｃｍ） 标准差

变异系数
（％）

平均值
（ｃｍ） 标准差

变异系数
（％）

平均值
（ｃｍ） 标准差

变异系数
（％）

成都杜甫草堂１ ６６．４３ １４．０８ ２２．２８ ０．７９ ０．２３ ２９．０４ ２１．１３ ６．２９ ２９．７７
成都杜甫草堂２ ６３．３４ ４．２１ ６．６４ ０．６ ０．０１ ２．４５ ２５．７３ １．７６ ６．８４
成都杜甫草堂３ ６５．６９ ６．６４ １０．１ ０．６２ ０．０２ ２．７８ ２７．８９ ２．２３ ８
都江堰普照寺１ ６５．１１ ３．０６ ４．７１ ０．６２ ０．０３ ４．０２ ２４．５５ １．２１ ４．９２
都江堰普照寺２ ７２．８８ ３．６２ ４．９６ ０．６９ ０．０３ ４．１７ ２８．２８ ４．４７ １５．８２
都江堰普照寺３ ７２．２７ ６．０４ ８．３６ ０．６５ ０．０６ ８．５ ２４．３５ ３．５２ １４．４７
都江堰普照寺４ ５３．２３ ６．６２ １２．４３ ０．４９ ０．０２ ４．６ １９．３８ １．８８ ９．７
泸州方山寺１ ７８．０２ ９．１５ １１．７３ ０．７６ ０．０９ １１．５１ ２１．２２ ０．９１ ４．３１
泸州方山寺２ ６９．３３ ４．５３ ６．５３ ０．５６ ０．０９ １６．６１ ２０．１１ ４．１６ ２０．７
泸州方山寺３ ５５．０８ ６．３４ １１．５２ ０．５ ０．１ ２０．３７ ２３．６ ３．２４ １３．７１
泸州方山寺４ ５３．３２ ２７．４６ ５１．５ ０．５ ０．１７ ３３．５１ １６．８４ ８．６４ ５１．３３
峨眉山１ ５２．８７ ２．０２ ３．８３ ０．５２ ０．０１ １．７５ ２０．０３ １．１５ ５．７４
峨眉山２ ７４．８９ ５．５ ７．３４ ０．６５ ０．０６ ９．１９ ２３．５２ ２．７５ １１．７
峨眉山３ ６２．９ ３．６２ ５．７５ ０．４８ ０．０５ １０．７２ １９．９３ １．９７ ９．８９
峨眉山４ ９４．５７ １７．９３ １８．９５ ０．８２ ０．１４ １７．３３ ２８．９４ ２．５９ ８．９６
峨眉山５ ７８．１１ ６．７ ８．５７ ０．６７ ０．０３ ４．１８ ２７．４８ １．９３ ７．０３
崇州古寺１ ４２．６２ １．０９ ２．５７ ０．４１ ０．０１ １．５６ １１．６８ １．７４ １４．８６
崇州古寺２ ９４．４１ ７．８５ ８．３２ ０．９２ ０．０９ １０．１９ ３１．２６ ０．９４ ２．９９
崇州古寺３ ４０．９９ ６．４３ １５．６８ ０．５５ ０．０９ １５．８７ １４．４８ ２．２ １５．２１
崇州古寺４ １５．４８ ０．６７ ４．３４ ０．２６ ０．０３ １１．８８ ２．９１ ０．３４ １１．５５
崇州古寺５ ４９．０８ ２８．９７ ５９．０２ ０．５１ ０．２５ ４８．２７ １５．２６ １０．０４ ６５．８１
大邑高堂寺１ ７３．１９ ５．７２ ７．８１ ０．７１ ０．０８ １０．８７ ２５．５１ ５．９６ ２３．３６
大邑高堂寺２ ６２．４８ １．８３ ２．９３ ０．６１ ０．０２ ２．７７ ２２．１７ １．３６ ６．１５
大邑高堂寺３ ６１．９３ ６．２ １０．０１ ０．６３ ０．０７ １０．６２ ２６．１４ ３．１２ １１．９２
荥经云峰寺１ ７５．８４ ５．９４ ７．８３ ０．７５ ０．０３ ４．５４ ２６．５５ ４．３９ １６．５３
荥经云峰寺２ ７２．６５ ５．７９ ７．９７ ０．６９ ０．０４ ６．０４ ２５．９９ ３．１４ １２．０７
荥经云峰寺３ ６９．０７ ２．４１ ３．４８ ０．７４ ０．１ １３．３５ ２３．３７ ２．３ ９．８４
长宁飞泉寺１ ６４．７６ ３．３３ ５．１５ ０．６１ ０．０４ ５．９３ ２１．５５ １．９４ ９
长宁飞泉寺２ ８３．２９ ６．２４ ７．５ ０．８２ ０．１３ １６．４ ２４ ３．４ １４．１６
长宁飞泉寺３ ６９．９ ８．７ １２．４４ ０．６９ ０．０９ １２．９１ ２２．９２ ２．４１ １０．５

２．２　桢楠优树半同胞子代苗期方差分析
对３０个桢楠半同胞子代家系１５ａ生苗木的

苗高、地径和当年生新梢长３个性状调查的数据进
行方差分析（见表 ３）。由表可知，３０个家系的苗
高、地径和当年生新梢长各性状在家系间均差

表３ 半同胞子代苗期性状方差分析

平方和 自由度 均方 Ｆ值 显著性

苗高 家系间 ７２８２７．２３６ ２９ ２５１１．２８４２１．１５９ Ｐ＜０．０１
家系内 ３２０４５．８７ ２７０ １１８．６８８
总数 １０４８７３．１０６ ２９９

地径 家系间 ５．４７９ ２９ ０．１８９ １８．９３１ Ｐ＜０．０１
家系内 ２．６９４ ２７０ ０．０１
总数 ８．１７３ ２９９

当年生 家系间 ９５９８．９１３ ２９ ３３０．９９７２１．０８３ Ｐ＜０．０１
新梢长 家系内 ４２３９．０１９ ２７０ １５．７

总数 １３８３７．９３２ ２９９

异极显著，这是优良家系选择的基础。

２．３　桢楠苗期性状的遗传参数值
３０个桢楠家系１５ａ生半同胞子代苗木苗高、

地径及当年生新梢长间的遗传力分别为 ０９５３、
０９４７及０９５３（见表４），表明在苗高、地径和当年
生新梢长３个性状方面各家系较强的受到遗传控
制，母本在该３方面的优良性状均能稳定地遗传给
子代。苗高、地径与当年生新梢长３个性状的变异
系数分别为２８２３％、３７２０％和３０５６％，变异系数
较大，表明桢楠群体遗传潜力较大。

综上所述，选自不同地点的３０株桢楠表型优树
的半同胞子代１５ａ生苗期苗高、地径和当年生新
稍长的遗传力和遗传变异系数均较大，从中选择苗

期生长较好的家系能获得较大的遗传增益。
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表４ 性状遗传参数值

性状
平均值
（ｃｍ） 标准差

变异系数
（％） 遗传力

苗高 ６５．１２ １８．３９ ２８．２３ ０．９５３
地径 ０．６３ ０．２３ ３７．２ ０．９４７

当年生新梢长 ２２．２３ ６．７９ ３０．５６ ０．９５３

２．４　桢楠家系苗期性状相关分析
相关系数是研究数量性状相关变异的一个重要

参数，从桢楠半同胞子代苗期 ３个性状相关分析
（见表５）可看出，桢楠半同胞子代苗期的３个性状
间均呈极显著正相关关系。苗高与地径相关系数为

０８５３，苗高与当年生新梢长相关系数为０８１０，地
径与当年生新梢长相关系数为０７１８，其中苗高与
地径的相关系数最大。

表５ 苗期性状相关性分析

苗高 地径 当年生新梢长

苗高 １ ０．８５３ ０．８１０

地径 ０．８５３ １ ０．７１８

当年生新梢长 ０．８１０ ０．７１８ １
注：．双变量０．０１水平下相关性显著

２．５　桢楠苗期优良家系选择
苗期选择应以主要生长性状进行选择为宜。因

此利用苗高、地径两个主要生长性状指标进行桢楠

苗期优良家系初选，按如下标准进行等级划分：大于

平均数加１个标准差的记 ＋＋，介于平均数与平均
数加１个标准差之间的记＋，结果见表６。

表６ 入选家系等级划分

性状 ＋＋ ＋

苗高
峨眉山 ４、崇州古寺
２

成都杜甫草堂１、成都杜甫草堂
３、都江堰普照寺２、都江堰普照
寺３、泸州方山寺２、峨眉山４、大
邑高堂寺１、荥经云峰寺１、荥经
云峰寺２、长宁飞泉寺２、长宁飞
泉寺３

地径
崇州古寺 ２、长宁飞
泉寺３

成都杜甫草堂１、都江堰普照寺
３、峨眉山４、峨眉山５、大邑高堂
寺１、荥经云峰寺１、荥经云峰寺
３、长宁飞泉寺２

综合考虑苗高和地径两个因子，成都杜甫草堂

１、都江堰普照寺３、峨眉山４、荥经云峰寺１、长宁飞
泉寺２和崇州古寺２这６个家系苗期生长表现较
好，表现出明显的苗期速生性，苗高和地径均大于平

均数加１个标准差，其中又以古寺２号苗期表现最
好，其苗高平均值为９４４１ｃｍ，地径平均值为０９１７
ｃｍ。

３　结论与讨论

苗高和地径是反映苗木质量最为直观的指标。

研究表明，选自四川不同地点的３０株桢楠表型优树
半同胞子代家系间的１５ａ生苗木苗高、地径、冠幅
等３个性状均差异极显著，且受强度遗传。其中苗
高遗传力最高为０９４，地径的遗传力为０８１，通过
苗高和地径进行联合选择可以取得较大的遗传增益

效果。

由于此次苗期测定仅在小范围内进行，而一个

树种的优良特性需在一定的条件下才能充分表现出

来，因此要选育出适应四川省不同生态条件下的优

良桢楠家系，还必须系统的进行速生家系与不同立

地条件交互作用观测和研究，且最终评价时间至少

达到该树种半个轮伐期。故后续研究要确定各桢楠

家系真正的遗传特性，需对上述初步选出的６个苗
期生长优良家系营建子代林进行对比试验，检验选

择结果。
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