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油松不同种源种实性状的变异分析
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摘要院 为了揭示油松 孕蚤灶怎泽 贼葬遭怎造葬藻枣燥则皂蚤泽 天然群体中种实性状的变异规律袁 对陕西省天然群体中 苑 个种源的 员源员 个油松

家系渊单株冤的球果和种子表型性状采用方差分析尧 多重比较和相关分析等统计分析方法袁 讨论了油松种源间和种源

内家系间的遗传变异与相关遥 结果表明袁 油松种实性状在种源间和种源内家系间存在极其丰富的遗传变异遥 油松球果

长度尧 球果宽度尧 球果鲜质量尧 种子长度尧 种子宽度和种子厚度等 远 个性状在种源间和种源内差异均达极显著水平袁
其中袁 球果鲜质量的表型和遗传变异系数达到最大遥 油松球果 猿 个性状间相关紧密渊孕 约 园郾 园缘冤袁 种子性状间两两相关

显著渊孕 约 园郾 园员冤袁 而球果性状与种子性状之间相关多数未达显著水平遥 海拔和年降水与球果宽度和种子宽度正相关显

著曰 年均温与种实性状呈负相关袁 与种子的性状和千粒质量的负相关达到 缘豫的显著水平曰 地理纬度尧 逸员园 益积温和

无霜期与种实性状的相关性弱袁 均未达到显著水平遥 表 苑 参 员缘
关键词院 林木育种学曰 油松曰 天然群体曰 种源曰 种实性状曰 地理变异
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油松 孕蚤灶怎泽 贼葬遭怎造葬藻枣燥则皂蚤泽 为我国北方地区重要的用材树种袁 分布广泛袁 地跨北方 员源 省渊区冤袁 其

中袁 陕西油松天然林分布数量最多袁 约占全分布区油松总面积的 源缘豫 袁 是我国油松遗传基因资源最

丰富的省区咱员暂 遥 关于油松生长性状的遗传变异研究袁 相关报道较多咱圆 原 源暂 袁 而种子和球果性状的变异分

析袁 有关文献较少咱缘暂 遥 种子性状的大小表征了种子内营养物质的多少咱远暂 袁 其变异程度会影响种子扩

散和种子萌发咱苑暂等袁 对幼苗定居和存活有很大影响咱愿袁怨暂 遥 同时袁 种子大小与果实大小有着密切的关

系咱员园暂 遥 作者主要通过分析油松天然林分中不同种源之间尧 家系之间种实性状的变异与相关袁 揭示陕

西油松天然群体中种实性状的变异规律袁 探讨种实性状特征差异产生的原因袁 为油松种子区划以及优

良种源的选择提供参考遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 试验材料

试验材料均来自陕西省油松天然林分中所选优树上采集的种子袁 包括宁陕县尧 宁东县尧 洛南县尧
太白县尧 黄陵县尧 黄龙县和富县共 苑 个种源袁 横跨包括南部区和中西部区 圆 个采种大区遥 每个采种点

选择优树 猿园 株袁 由于受到气候条件和地理环境条件的制约袁 部分优树没有结实袁 圆园园远 年秋仅对有结

实的 员源员 株优树分单株 渊家系冤 进行采摘尧 风干和脱粒袁 并对采种点的地理气候等因子进行记

录渊表 员冤遥
表 员摇 油松种源试验采种点主要地理气候因子
栽葬遭造藻 员摇 悦造蚤皂葬贼藻 葬灶凿 早藻燥早则葬责澡赠 枣葬糟贼燥则泽 蚤灶 贼澡藻 泽藻藻凿 糟燥造造藻糟贼蚤灶早 泽蚤贼藻泽

种源来源 北纬 辕 渊 毅冤 东经 辕 渊 毅冤 海拔 辕 皂 气温 辕 益 逸员园 益积温 年降水量 辕 皂皂 无霜期 辕 凿 优树数 辕株
富县 猿缘郾 怨怨 员园愿郾 远苑 员 猿怨远 愿郾 怨 猿 圆苑远 远园园 员猿园 远
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宁陕 猿猿郾 源远 员园愿郾 源愿 员 怨愿圆 愿郾 园 猿 圆园园 员 员猿猿 员怨怨 远
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员郾 圆摇 表型性状的测定

从每个采种单株渊家系冤中随机抽取 员园 个球果袁 用 员 辕 员园园 电子天平称量每个球果鲜质量袁 用电子

游标卡尺测量球果高度和宽度袁 测量单位精确到 园郾 园员 皂皂袁遥 球果分单株渊家系冤脱粒风干后袁 用电子

天平称量每个家系种子的千粒质量渊测量精度为 园郾 园员 早冤袁再从中随机抽取 员园 粒种子袁 用电子游标卡

尺测量种子的长度尧 宽度和厚度渊测量精度为 园郾 园员 皂皂冤遥
员郾 猿摇 统计分析方法

各性状采用 杂孕杂杂 员圆郾 园 线性模型嵌套设计方差分析袁 多重比较采用 蕴杂阅 测验遥 种源和家系遗传力

采用公式咱员员暂 院 匀圆 越 员 原 员 辕 云袁 其中 匀圆为性状遗传力袁 云 为方差分析中的 云 检验值遥 各性状地理变异规

律采用表型相关系数进行分析遥
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 油松种源间种实性状变异

从表 圆 可以看出油松球果和种子 远 个性状在种源间和种源内家系间均存在极显著差异

源远员 浙 江 林 学 院 学 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 圆园园愿 年 源 月摇



渊孕 约 园郾 园员冤袁表明种源和家系间的种实性状存在着丰富的遗传变异遥 表 猿 列出各性状种源间的多重比

较结果袁 可以看出袁 油松球果性状在种源间差异显著袁 宁陕尧 富县和宁东的球果性状值较大袁 而洛

南尧 黄陵和黄龙的球果性状值较小遥 其中宁陕尧 富县和宁东的球果质量与黄陵和洛南的球果质量差异

均达极显著水平袁 球果质量最大的宁陕种源比球果质量最小的洛南种源大 缘园豫以上曰 富县种源球果

高度与黄龙尧 黄陵和洛南的球果高度差异均达极显著水平袁 而且富县比洛南的果高大 员愿豫 以上曰 宁

陕和富县的球果宽度与黄龙和洛南的球果宽度性状差异亦达极显著水平袁 果宽最大的宁陕种源比果宽

最小的洛南种源大 员缘豫以上遥 在种子性状中袁 宁陕种源的 猿 性状值均最大袁 而洛南和太白种源的性

状值最小袁 且前后差异均已达到极显著水平遥 从地理位置和种子区划的情况来看袁 宁陕尧 宁东和洛南

属南部区的陕南亚区袁 富县尧 黄陵和黄龙属于中西区的桥山亚区遥 从球果性状的变异来看袁 表现为点

状非连续的地理变异袁 形成这种现象的原因是油松分布的非连续性曰 而种子性状的变异袁 除宁陕特殊

的地理环境袁 形成较特殊的点状变异外袁 表现为北部桥山亚区的种子性状值大于南部陕南亚区种子性

状值的一种地理变异模式遥
表 圆摇 油松球果和种子性状方差分析
栽葬遭造藻 圆摇 灾葬则蚤葬灶糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 糟燥灶藻 葬灶凿 泽藻藻凿 贼则葬蚤贼泽

性状 变异来源 自由度 均方 云 值 孕 值

果质量

果高摇

果宽摇

种宽摇

种长摇

种厚摇

种源间 远 员 苑园愿郾 员园愿 愿郾 员猿员 园郾 园园园 员
种源内 员猿源 圆员园郾 园苑远 员猿郾 远苑苑 园郾 园园园 员
种源间 远 员 园苑猿郾 苑猿圆 源郾 缘愿远 园郾 园园园 猿
种源内 员猿源 圆猿源郾 员缘源 员源郾 怨愿缘 园郾 园园园 员
种源间 远 圆怨愿郾 园员愿 源郾 园远圆 园郾 园园园 怨
种源内 员猿源 苑猿郾 猿苑园 员源郾 猿怨圆 园郾 园园园 员
种源间 远 愿郾 愿员远 苑郾 怨圆怨 园郾 园园园 员
种源内 员猿源 员郾 员员圆 苑郾 怨愿怨 园郾 园园园 员
种源间 远 圆缘郾 愿缘怨 远郾 愿员远 园郾 园园园 员
种源内 员猿源 猿郾 苑怨源 圆园郾 愿园园 园郾 园园园 员
种源间 远 缘郾 猿源怨 员圆郾 缘猿员 园郾 园园园 员
种源内 员猿源 园郾 源圆苑 员园郾 远愿猿 园郾 园园园 员

表 猿摇 油松种源种实性状的均值尧 标准差和多重比较
栽葬遭造藻 猿摇 酝藻葬灶 增葬造怎藻袁 泽贼葬灶凿葬则凿 凿藻增蚤葬贼蚤燥灶 葬灶凿 皂怎造贼蚤责造藻 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 泽藻藻凿 糟燥灶藻 葬灶凿 泽藻藻凿 贼则葬蚤贼泽 燥枣 责则燥增藻灶葬灶糟藻泽

种源 果质量 果高 果宽 种宽 种长 种厚

宁陕 圆源郾 缘源怨 依 苑郾 猿远圆 葬 粤 缘员郾 猿园缘 依 源郾 缘远苑 遭 月 猿缘郾 员缘 依 源郾 园缘圆 葬 粤 源郾 苑怨愿 依 园郾 缘苑员 葬 粤 愿郾 源员猿 依 园郾 远圆苑 葬 粤 猿郾 员源 依 园郾 圆愿苑 葬 粤
富县 圆猿郾 园怨苑 依 源郾 怨愿员 葬 粤 缘源郾 远圆苑 依 源郾 源园苑 葬 粤 猿源郾 圆远缘 依 猿郾 源源 葬遭 粤 源郾 圆怨员 依 园郾 源愿远 遭 月 苑郾 源愿苑 依 园郾 缘猿苑 遭 月 圆郾 怨远苑 依 园郾 猿猿缘 遭 粤月
宁东 圆圆郾 愿源远 依 远郾 愿员园 葬 粤 缘员郾 源员愿 依 远郾 猿员苑 遭 粤月 猿圆郾 源苑圆 依 猿郾 源园园 遭糟 粤月 猿郾 怨苑源 依 园郾 源愿圆 糟 月 苑郾 员圆圆 依 园郾 苑猿怨 遭 月 圆郾 远愿怨 依 园郾 猿员圆 糟 月
太白 圆圆郾 缘员园 依 远郾 猿缘愿 葬 粤月 缘园郾 猿苑苑 依 缘郾 怨缘愿 遭糟 月 猿圆郾 圆缘怨 依 猿郾 圆园圆 遭糟 粤月 源郾 园缘源 依 园郾 源园远 遭糟 月 苑郾 猿源愿 依 园郾 愿园远 遭 月 圆郾 远愿源 依 园郾 圆猿源 糟 月
黄龙 圆员郾 猿怨愿 依 缘郾 园远 葬遭 粤月悦 源愿郾 苑怨缘 依 缘郾 员圆猿 遭糟 月 猿员郾 怨猿远 依 猿郾 园远 糟 月 源郾 圆缘员 依 园郾 源源远 遭 月 苑郾 缘猿怨 依园郾 远苑远 遭 月 圆郾 怨愿源 依 园郾 圆远猿 葬遭 粤月
黄陵 员怨郾 园员源 依 源郾 苑愿猿 遭糟 月悦 源愿郾 苑远员 依 缘郾 员源圆 遭糟 月 猿圆郾 圆源圆 依 猿郾 园猿怨 遭糟 粤月 源郾 圆缘猿 依 园郾 源苑怨 遭 月 苑郾 愿远愿 依 园郾 苑圆怨 遭 粤月 圆郾 怨愿怨 依 园郾 圆怨员 葬遭 粤月
洛南 员远郾 园怨苑 依 缘郾 源园愿 糟 悦 源远郾 员缘愿 依 苑郾 缘员远 糟 月 猿园郾 猿远源 依 猿郾 怨猿缘 糟 月 猿郾 怨圆愿 依 园郾 源源员 糟 月 苑郾 园缘苑 依 园郾 苑圆苑 遭 月 圆郾 苑圆远 依 园郾 圆苑怨 遭糟 月

摇 摇 说明院 表中 葬袁 遭袁 糟袁 粤袁 月袁 悦 为多重比较 蕴杂阅 表示值袁 其中小写字母相同者为相互间差异在 缘豫水平不显著袁 大写字母相同者

为相互间差异在 员豫水平不显著遥
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圆郾 圆摇 同一种源不同家系间种实性状变异

由表 员 可知种源内家系间种实性状差异均达极显著水平袁 表 源 分别列出了种源内家系间的方差分

析和表型变异系数袁 可以看出袁 苑 种源的球果和种子各性状在家系间的差异均达到极显著水平袁 说明

油松种实性状同一种源内家系间的变异非常大袁 也反映了油松种实性状表型多样性较为丰富遥
表 源摇 同一种源不同家系间球果性状方差分析

栽葬遭造藻 源摇 灾葬则蚤葬灶糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 泽藻藻凿 糟燥灶藻 贼则葬蚤贼泽 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣葬皂蚤造蚤藻泽 枣则燥皂 泽葬皂藻 责则燥增藻灶葬灶糟藻

种源
自
由
度

果质量

云 值
变异系

数 辕 豫

果高

云 值
变异系

数 辕 豫

果宽

云 值
变异系

数 辕 豫

种厚

云 值
变异系

数 辕 豫

种长

云 值
变异系

数 辕 豫

种宽

云 值
变异系

数 辕 豫
黄龙 圆怨 愿郾 猿圆鄢鄢 圆猿郾 愿猿 员园郾 猿员鄢鄢 员园郾 远远 员圆郾 远圆鄢鄢 怨郾 缘员 员园郾 员圆鄢鄢 愿郾 怨圆 员缘郾 园猿鄢鄢 愿郾 怨员 苑郾 远缘鄢鄢 员园郾 缘远
洛南 圆怨 员缘郾 苑怨鄢鄢 猿猿郾 怨缘 圆园郾 员圆鄢鄢 员远郾 缘缘 员员郾 源员鄢鄢 员圆郾 愿远 怨郾 苑愿鄢鄢 员园郾 猿远 圆圆郾 园怨鄢鄢 员园郾 圆猿 苑郾 员员鄢鄢 员员郾 猿园
太白 圆怨 员源郾 圆猿鄢鄢 圆愿郾 源缘 员源郾 猿员鄢鄢 员圆郾 园园 员苑郾 员苑鄢鄢 怨郾 愿远 缘郾 缘猿鄢鄢 愿郾 苑怨 圆缘郾 缘圆鄢鄢 员园郾 愿怨 愿郾 苑员鄢鄢 员园郾 园苑
宁东 圆猿 员愿郾 苑园鄢鄢 猿园郾 园猿 员源郾 猿源鄢鄢 员圆郾 源苑 员怨郾 源缘鄢鄢 员园郾 源园 员圆郾 苑缘鄢鄢 员员郾 苑苑 猿缘郾 远猿鄢鄢 员园郾 猿员 员苑郾 苑愿鄢鄢 员圆郾 圆圆
宁陕 缘 员苑郾 圆苑鄢鄢 猿园郾 员怨 员员郾 员员鄢鄢 怨郾 园猿 圆圆郾 愿缘鄢鄢 员员郾 源缘 员园郾 苑员鄢鄢 怨郾 缘远 苑郾 愿愿鄢鄢 苑郾 源园 员圆郾 怨员鄢鄢 员员郾 怨缘
黄陵 员源 员园郾 怨源鄢鄢 圆缘郾 猿愿 员远郾 圆圆鄢鄢 员园郾 苑员 员园郾 远缘鄢鄢 怨郾 猿远 员缘郾 圆缘鄢鄢 怨郾 怨远 员苑郾 怨远鄢鄢 怨郾 圆员 远郾 远怨鄢鄢 员员郾 猿猿
富县 缘 远郾 愿缘鄢鄢 圆员郾 苑圆 远郾 员园鄢鄢 愿郾 员愿 员愿郾 圆园鄢鄢 怨郾 怨苑 圆苑郾 园怨鄢鄢 员圆郾 园员 源郾 苑员鄢鄢 苑郾 员圆 员怨郾 员猿鄢鄢 员员郾 源园

摇 摇 说明院 鄢鄢表示 孕 约 园郾 园员 差异性达到极显著水平遥
用变异系数来表示性状值的变异程度袁 变异系数越大袁 则性状值变异程度越大遥 从表 源 可以看

出袁 在种源内 苑 个表型性状中袁 球果鲜质量的变异系数最大袁 变异范围 圆员郾 苑圆豫 耀 猿园郾 员怨豫 袁 说明球

果鲜质量较其他性状变异大曰 种子厚度和种子长度的变异系数较小袁 表明该性状较其他性状稳定遥 另

外袁 不同种源内每一性状的变异系数在不同程度上都有一定差异袁 这种差异是由种源所处环境的不同

形成的遥 种子宽度的变异系数在各个种源内差异较小袁 说明种子宽度变异幅度稳定袁 受地理环境条件

影响较小遥
圆郾 猿摇 油松种实性状的遗传参数

表 缘摇 球果和种子遗传参数估算摇 摇 摇 摇
栽葬遭造藻 缘摇 栽澡藻 早藻灶藻贼蚤糟 责葬则葬皂藻贼藻则泽 燥枣 糟燥灶藻 葬灶凿 泽藻藻凿 贼则葬蚤贼泽摇 摇 摇

性状 种源遗传力 家系遗传力 均值
遗传变异系数 辕

豫
果质量 园郾 愿苑苑 园 园郾 怨圆远 怨 圆员郾 员怨圆 愿 缘苑郾 苑缘
果高摇 园郾 苑愿员 怨 园郾 怨猿猿 猿 源怨郾 源远愿 园 员愿郾 缘圆
果宽摇 园郾 苑缘猿 愿 园郾 怨猿园 缘 猿圆郾 愿怨远 园 员源郾 源员
种宽摇 园郾 愿苑猿 怨 园郾 愿苑源 愿 源郾 员怨苑 圆 圆员郾 猿园
种长摇 园郾 愿缘猿 猿 园郾 怨缘员 怨 苑郾 远园猿 园 员怨郾 缘源
种厚摇 园郾 怨圆园 圆 园郾 怨园远 源 圆郾 愿苑圆 员 圆源郾 源猿

摇 摇 表 缘 列出了油松球果及种子性状的种源和

家系 远 个性状的遗传力以及遗传变异系数遥 可

以看出袁 远 个性状的种源遗传力并非完全一

致袁 种子厚度的种源遗传力最大袁 达 园郾 怨圆园 圆袁
而球果宽度的种源遗传力最低为 园郾 苑缘猿 愿袁 说

明前者在种源内的稳定性高于后者遥 苑 个种源

合并分析袁 远 个性状在种源内家系间遗传力都

处于较高的水平渊园郾 愿苑源 愿 耀 园郾 怨缘员 怨冤袁 呈现出

高度遗传袁 说明种实性状在种源内比较稳定袁
其变异主要为株间变异遥 从油松种实性状的遗

传变异系数可以看出袁 球果质量在种源间的遗

传变异系数最大袁 达到 缘苑郾 苑缘豫 袁 变异幅度较

大袁 而果宽遗传变异系数最小袁 变异幅度小袁 性状遗传较稳定遥
圆郾 源摇 油松种实性状间的相关分析

对所测定的球果和种子性状间分别作性状间的相关分析渊表 远冤遥 从表 远 可以看出袁 油松种子性状

之间相关关系均达到极显著水平袁 反映出它们彼此间关系密切遥 千粒质量与种长尧 种宽和种厚的相关

系数达到 园郾 怨缘 以上遥 可见种子形状越大袁 饱满程度越好袁 种子的颗粒越大遥 球果性状间袁 果质量尧
果高和果宽两两之间的相关关系亦达显著水平袁 说明果质量与果宽和果高相关紧密遥 种子性状与球果
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性状之间存在正向相关袁 除种宽与果宽外袁 均未达到显著水平遥 说明种子性状和球果性状的遗传途径

可能是相互独立袁 使球果性状和种子性状的内在关联度不高遥
圆郾 缘摇 油松种实性状与气候及地理指标相关分析

表 远摇 油松种实性状间的相关关系摇 摇 摇 摇
栽葬遭造藻 远摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽 贼燥 糟燥灶藻 葬灶凿 泽藻藻凿 贼则葬蚤贼泽摇 摇 摇

变量 果质量 果高 果宽 种长 种宽 种厚

果高摇 摇 园郾 愿员怨鄢

果宽摇 摇 园郾 愿源猿鄢 园郾 愿员园鄢

种长摇 摇 园郾 源源苑 园郾 圆圆圆 园郾 苑圆缘
种宽摇 摇 园郾 缘愿园 园郾 猿苑远 园郾 愿猿苑鄢园郾 怨缘缘鄢鄢

种厚摇 摇 园郾 猿圆怨 园郾 圆缘员 园郾 远远圆 园郾 愿愿源鄢鄢 园郾 怨园园鄢鄢

千粒质量 园郾 源员园 园郾 圆远员 园郾 苑源园 园郾 怨愿员鄢鄢 园郾 怨远远鄢鄢 园郾 怨缘圆鄢鄢

摇 摇 说明院 鄢表示 缘豫水平相关曰 鄢鄢表示 员豫水平相关遥

摇 摇 种实性状表型特征的差异是基因型与环境

相互作用的结果咱员圆暂 袁 也是长期自然选择的结

果遥 通过对油松不同种源的生长环境因子与其

种实性状的相关研究袁 分析气候和地理因子对

油松种实性状影响袁 从而探讨种实性状的地理

变异规律遥 表 苑 列出了油松种实性状与地理气

候指标的相关系数遥 可以看出袁 海拔和年降水

与油松种实性状呈正向相关袁 而且与球果宽度

和种子宽度相关达到 缘豫 显著水平袁 说明在陕

西境内高海拔袁 降水丰富的地区袁 油松的球果

和种子的性状特征指标就较大袁 球果宽度和种

子宽度将表现得更为突出曰 地理纬度与油松种实性状相关系数较小袁 对种实的性状特征值影响不大曰
地理经度与油松球果性状呈现负相关袁 说明东部球果大小和质量较西部的大袁 而地理经度与种子性状

大小和质量几乎无相关曰 年均温与种实性状呈负相关袁 与种子的性状和千粒质量的负相关达到 缘豫的

显著水平袁 说明年均温较低的地区袁 种实的大小和质量较大袁 对种子的影响就更显著遥 在陕西境内袁
年均温较低的地区袁 可能主要由于在种实生长季节气温昼夜温差大袁 从植物生理角度讲袁 更有利于种

实的生长发育袁 使得年均温低的地区种实性状特征值更大遥 逸员园 益积温和无霜期与种实性状的相关

性较小袁 对油松种实性状特征值影响较小遥
表 苑摇 种实性状与地理气候指标的相关关系

栽葬遭造藻 苑摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽 遭藻贼憎藻藻灶 贼则葬蚤贼泽 燥枣 糟燥灶藻泽 葬灶凿 泽藻藻凿泽 葬灶凿 早藻燥早则葬责澡蚤糟葬造 糟造蚤皂葬贼蚤糟 枣葬糟贼燥则泽
变量 果质量 果高 果宽 种长 种宽 种厚 千粒质量

海拔 园郾 苑圆怨 园郾 源员园 园郾 苑怨愿鄢 园郾 苑圆源 园郾 愿源园鄢 园郾 缘猿远 园郾 远愿猿
北纬 原 园郾 圆源猿 园郾 园苑圆 原 园郾 园苑苑 原 园郾 园园源 原 园郾 园圆缘 园郾 猿苑愿 园郾 员猿愿
东经 原 园郾 远猿猿 原 园郾 缘源园 原 园郾 源缘猿 原 园郾 圆园园 原 园郾 员源苑 园郾 员源圆 原 园郾 园苑远
年均温 原 园郾 源猿苑 原 园郾 圆怨员 原 园郾 缘怨圆 原 园郾 苑缘怨鄢 原 园郾 苑缘愿鄢 原 园郾 苑苑猿鄢 原 园郾 苑愿愿鄢

逸员园 益积温 原 园郾 员怨源 园郾 园圆源 原 园郾 园园圆 原 园郾 园远猿 原 园郾 园远员 园郾 园缘猿 原 园郾 园圆猿
无霜期 原 园郾 园远怨 原 园郾 猿源源 原 园郾 员圆源 园郾 园圆员 原 园郾 园园苑 原 园郾 圆园猿 原 园郾 园愿圆
年降水 园郾 源园猿 园郾 园苑苑 园郾 源猿猿 园郾 源圆猿 园郾 源愿猿 园郾 员圆猿 园郾 猿圆愿

猿摇 结论与讨论

在陕西油松天然分布区内袁 油松种实性状包括果质量尧 果宽尧 果高尧 种长尧 种厚和种宽在种源间

及种源内家系间都存在极显著差异袁 表现出较为丰富的多样性遥 这与国内对其他树种球果和种子性状

的种源变异研究基本类似咱员猿 原 员缘暂 遥 球果性状的地理变异呈现出点状非连续的变异袁 而种子性状则表现

为由南向北逐渐递增的一种变异模式遥 家系间球果鲜质量的变异系数最大袁 变异丰富遥 种子厚度和种

子长度的变异系数较小袁 性状较稳定遥 种子宽度的变异系数在不同种源内变化较小袁 变异幅度稳定袁
受地理环境条件影响较小遥

种子厚度的种源遗传力最大袁 而球果宽度的种源遗传力较低遥 种源内家系间遗传力都较高袁 呈现

出高度遗传袁 变异来源主要为株间个体差异遥 球果质量在种源间的遗传变异系数大袁 而球果宽度的遗

传变异系数最小袁 性状遗传较为稳定遥
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油松种子性状之间相关紧密袁 球果性状间的相关亦达显著水平遥 种子性状与球果性状之间除果宽

与种宽外袁 其余均未达到显著相关水平遥 说明球果性状与种子性状的内在关联度并不高遥
不同的气象地理因子对油松球果和种子性状的影响不尽相同袁 海拔和年降水与油松种实性状呈现

正向相关袁 且与球果宽度和种子宽度相关达到 缘豫显著水平曰 纬度尧 经度尧 逸员园 益积温和无霜期与油

松种实性状相关系数较小袁 对种实的性状特征值影响不大曰 年均温与种实性状呈负向相关袁 与种子性

状和千粒质量的负相关达到 缘豫的显著水平袁 说明陕西境内袁 年均温较低的地区袁 油松种实性状的特

征值反而较大遥 不同种源种实形态的大小是与其生长环境相适应袁 也是长期自然选择的结果遥
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