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榧树天然群体中种子表型特征与化学成分的变异分析
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摘要! 对安徽省黄山市天然榧树
6"$$+5& .$&%7-3

群体内种子表型性状和化学成分的变异进行分析研究! 为优良榧树

种质资源收集% 品种选育及榧树遗传研究奠定基础& 结果表明$

!

种蒲质量% 种蒲横径% 种蒲纵径% 种核横径%

种核纵径% 种核质量% 种形指数% 核形指数和出核率的变幅分别为
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营养成分粗脂肪%

淀粉和蛋白质的质量分数变幅分别为
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' 矿质元素

磷% 钾% 钙% 镁% 铜% 锌% 锰和镉的变幅分别为
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' 多数单株样品

砷和铅呈现未检出状态'

#

种蒲质量% 种蒲横径% 种蒲纵径% 种核横径% 种核纵径及种核质量两两之间极显著正

相关"

8＜4-4,

)' 种蒲和种核的形状与质量的关系无规律' 种蒲质量与种形指数% 种核质量与核形指数之间无明显

的相关关系! 而种核质量与种形指数之间存在显著的负相关关系"

9＜4-46

)'出核率与种蒲横径% 种蒲纵径% 种核横

径% 种核纵径均存在极显著的负相关"

9＜4-4,

)!与种核指数极显著正相关"

9＜4-4,

)! 与种形指数无显著的相关关

系'

&

种营养成分质量分数之间不存在任何的相关关系! 除粗脂肪与种核质量间存在显著的负相关关系外"

9＜

4-46

)!营养成分与种子表型性状及矿质元素间不存在相关关系& 钾与镁% 铜与磷% 铜与锰的质量分数间均存在显著

的正相关"

9＜4-4,

)' 锰的质量分数与种形指数和核形指数间呈极显著正相关"

9＜4-4,

)& 表
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期 董雷鸣等! 榧树天然群体中种子表型特征与化学成分的变异分析

$!$%&' () *$+%+* ,

"

-,

!"

. +&%&+/00*%*1 ,

"

-,

!0

. 234 0+!%$$5$!"%6+ ,

"

-,

!0

7 89:;9<(=>9?@% AB9 <)3(93( )C D7 E7

F27 G,7 FH7 I37 G3 234 F4 >28=94 C8)J 1%60 () #%#& ,

"

-,

!0

#

#!%&1/+!%K# ,

"

-,

!0

7 61%06/##*%!6 J,

"

-,

!0

7

K'+%6*/K&6%+K J,

"

-,

!0

7 6%01/!0%'1 J,

"

-,

!0

7 *1%*!/0#6%11 J,

"

-,

!0

7 0%*+/#!%!# J,

"

-,

!0

7 234 1%10/1%00 J,

"

-,

!0

7 89:;9<(=>9?@% !" #$% &' ()*) $+, %),)-,.'/) 0$ 1+", )C :2J;?9:% L34

$

!

%

AB9 M9=,B(7 (823:>98:9 4=2J9(987

234 >98(=<2? 4=2J9(98 )C :994: M=(B 234 M=(B)H( 28=? B24 2 J):( :=,3=C=<23(?@ ;):=(=>9 ?=3928 <)889?2(=)3 N9(M993

92<B )(B98

$

&＜1%1"

%&

NH( (B9 89?2(=)3:B=; N9(M993 (B9 :994 :B2;9 234 M9=,B( )C N)(B :994: M=(B )8 M=(B)H(

28=? M2: =889,H?28% AB989 M2: 3) :=,3=C=<23( <)889?2(=)3 N9(M993 M9=,B( 234 :B2;9 =349O )C :994: M=(B 234 M=(B"

)H( 28=?% PH( M9=,B( )C :994: M=(B)H( 28=? M2: 39,2(=>9?@ <)889?2(94 M=(B :B2;9 =349O )C :994: M=(B 28=? 2( 2 :=,"

3=C=<23( ?9>9?

$

&＜1%1+

%

% AB9 M9=,B( ;98<93(2,9 )C :994: M=(B 28=? () (B):9 M=(B)H( 28=? M2: J):( :=,3=C=<23(?@ =3

39,2(=>9 <)889?2(=)3 M=(B (823:>98:9 234 >98(=<2? 4=2J9(98 )C :994: M=(B 234 M=(B)H( 28=? 234 ;):=(=>9?@ <)889?2("

94 M=(B :B2;9 =349O )C :994: M=(B)H( 28=? 2( 2 J):( :=,3=C=<23( ?9>9?. NH( 3)( <)889?2(94 M=(B :B2;9 =349O )C

:994: M=(B 28=?% AB989 M2: 3) :=,3=C=<23( <)889?2(=)3 N9(M993 ! 3H(8=(=>9 =3,894=93(:. MB=<B B24 3) <)889?2(=)3

M=(B N)(B ;B93)(@;=< (82=(: )C :994: 234 <B9J=<2? <)J;):=(=)3. 9=(B98. 9O<9;( (B9 :=,3=C=<23(?@ 39,2(=>9 <)889?2"

(=)3 N9(M993 C2( ;98<93(2,9 234 M9=,B( )C :994: M=(B)H( 28=?% AB989 M2: 2 :=,3=C=<23( ;):=(=>9 <)889?2(=)3 N9"

(M993 E 234 G,. FH 234 D 2: M9?? 2: FH 234 G3 <)3(93(:% AB9 G3 <)3(93( M2: ;):=(=>9?@ <)889?2(94 M=(B

:B2;9 =349O )C :994: M=(B 234 M=(B)H( 28=? 2( 2 J):( :=,3=C=<23( ?9>9?%

'

FB. ! (2N% "+ 89C%

(

!"# $%&'() <2:B C)89:(8@Q 2+**)3. 4*.$%0"Q :994 ;B93)(@;9Q <B9J=<2? <)J;):=(=)3Q >28=2(=)3 232?@:=:Q 32(H82?

;);H?2(=)3

榧树
5+**)3. 4*.$%0"

隶属于红豆杉科
A2O2<929

榧属
6+**)3.

& 是中国特有的珍稀树种& 自然分布于中

国江苏南部) 浙江) 福建北部) 江西北部) 安徽南部& 南至湖南西南部及贵州松桃等中亚热带和北亚热

带地区'

"5$

(

* 但是榧树资源分布不均& 浙江省最多& 安徽省黄山市也有较多分布'

!

(

* 榧树种子是经济价值

很高的坚果& 可以榨油+ 食用或入药, 种仁含有丰富的油脂) 蛋白质) 矿物元素及特殊的维生素'

*

(

& 其

脂肪酸的主要组成以亚油酸和油酸为主& 其中不饱和脂肪酸占到脂肪酸总量的
K&R

以上'

+

(

- 榧树多雌雄

异株& 异花授粉& 不同单株之间基因交流的几率很大& 加上分布范围广& 分布区地理环境差异大& 使得

天然群体内有较高的遗传多样性& 种内性状变异十分复杂'

'/6

(

- 沈登锋等'

&

(的研究发现& 天然林里的榧树

种子不仅大小差异大& 且存在性状特别或良好的种质& 不乏一些综合性状优良) 品质达到或超过香榧的

单株种质 '

!

&

&

(

& 这些种质是优良品种选育的基础材料- 迄今为止& 榧树种下仅香榧
67 4*.$%0"

.

G988=??=

/

0

个栽培类型& 还有很大的育种潜力- 因此& 榧树资源天然的遗传变异是开展榧树育种工作的基础& 但

尚无对天然群体内种子理化性质变异开展系统研究的报道- 本研究以安徽省黄山市天然榧树群体为研究

对象& 评估天然群体中雌株种子表型及营养成分与部分矿质元素含量的变异& 结果可为优良单株的选

育+ 榧树遗传变异研究提供参考-

0

材料与方法

*+*

材料

0%0%0

榧树天然林概况 榧树天然林位于安徽省黄山市徽州区呈坎镇小容村$

#&#+K$S

&

006%0*&T

%- 该地

属亚热带季风性湿润气候& 年最高气温为
*1%1 '

& 年最低气温为
/01%1 '

& 年平均气温
0'%1 '

& 年平均

降水量
0 *+1%1 JJ

- 夏季气温稍低& 而冬季气温稍高& 日照稍短- 全年无霜期
#*1 4

- 该地分布有大量

百年以上的野生榧树& 适合开展榧树资源评价和优株选育工作-

0%0%#

样品采集
#101

年
01

月榧树种子成熟时节随机选择
+1

株彼此至少相距
+1 J

生长健壮+ 正常结

实的雌株& 分别编号+ 定位$

UDV

&

9A89O W=:(2

&

U28J=3

%& 并在树干喷涂油漆- 采集种子不少于
"11

粒"

株/"

& 用于种实性状分析- 由于榧树的经济价值及经济产量主要体现在种实品质上& 因此& 在样品采集

过程中注意与当地农户进行交流& 收集农户认为比较好的单株种质-

*+,

方法

"%$%"

种子表型性状的测定 从每棵树采集的种子中随机取
!1

粒& 用电子数显卡尺$中国上海量具刃具

$$+
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年
$

月
!%

日

厂!及电子天平"

&'#(%!!)

# 瑞士!测定带假种皮种蒲的纵径$ 横径$ 质量及去除假种皮后种核的纵径$

横径$ 质量# 并计算种形指数"种蒲横径
*

种蒲纵径!$ 核形指数"种核横径
*

种核纵径!及出核率%"种核质

量
*

种蒲质量!

"#%%+

&'

#,!,!

种子营养成分与矿质元素质量分数的测定 表型性状测定后# 将种子洗净晾干装入封口袋( 取

!%

粒)样-.

# 去种壳后放入烘箱
.%( #

干燥
! /

# 然后用粉碎机"

012!$%%

# 温岭市林大机械有限公司!粉

碎# 并混合均匀# 按编号装入封口袋待用( 粗脂肪质量分数按照
3'*4 ((.!-!%%5

索氏抽提法进行测定*

采用蒽酮比色法和紫外分光光度计"

67!!((%

#日本!测定种子的淀粉质量分数* 利用定氮仪"

1899 :;<=><?

!@%%

# 瑞典!及凯氏定氮法 %

.%

&测定种子的蛋白质质量分数( 采用火焰原子吸收法在原子吸收光谱仪

"

ABC@%%% 9CDAC9

# 美国!上测定钾"

:

!# 钙"

BE

!# 镁"

FG

!# 铜"

BH

!# 锌"

IJ

!#锰"

FJ

!

K

种矿质元素的质

量分数* 采用等离子体质谱法在等离子体质谱仪"

L9CDAC9! AB&!F9

# 美国!上测定砷"

MN

!# 镉"

BO

!# 铅

"

&P

!

@

种矿质元素* 磷"

&

!元素在紫外分光光度计"

67!!((%

# 日本!上采用钼锑抗比色法单独测定( 所有

处理重复测定
@

次(

#,!,@

数据处理 种子各化学成分实验测得的数据计算参照武栋%

##

&的描述( 用统计软件
9&99 #@,%

对种

蒲和种核表型性状# 以及种子各化学成分数据分析结果进行统计性描述# 并两两进行相关分析(

!

结果与分析

!"#

榧树种子表型性状和化学成分的变异

!,#,#

种蒲和种核大小的变异 榧树种蒲样品中单粒质量最大值为
#!,!@ G

# 最小值为
(,!$ G

# 平均质量

5,QK G

( 种蒲质量的变异系数最高# 为
!%,#+

"表
#

!#说明天然群体中种蒲大小存在一定变异( 种核质量

的变幅为
!,@%R(,#Q G

# 变异系数为
#K,5+

"表
#

!( 种蒲横径最大值为
@,%#5 ?S

# 最小
#,QK@ ?S

# 均值为

!,@K5 ?S

* 种蒲纵径的变幅为
!,!((R@,K5( ?S

# 平均
!,Q@# ?S

( 种核横径变幅为
#,$@5R!,!T% ?S

# 平均

#,TK! ?S

* 种核纵径变幅为
!,%%QR@,!%5 ?S

# 平均
!,(%T ?S

( 以上
$

个指标的变异系数相近# 分别为

#%,@+

#

#%,(+

#

#%,!+

和
#%,(+

"表
#

!(

表
$

榧树种子表型性状的描述性统计值

4EP=< # &/<JU>VWX? YE=H<N UZ N<<O >[EX>N XJ !"##$%& '#&()*+

项目
种蒲质

量
*G

种蒲横

径
*?S

种蒲纵

径
*?S

种核横

径
*?S

种核纵

径
*?S

种核质

量
*G

种形

指数

核形

指数

出核率

*+

粗脂肪
*

"

G

)

\G

$.

!

淀粉
*

"

G

)

\G

$.

!

蛋白质
*

"

G

)

\G

$.

!

极小值
(,!$ .,Q@K !,!(( .,$@5 !,""Q !,@"" ",KQ( ",((( @$,5" !@!,QK (Q,Q( .(@,!!

极大值
.!,!@ @,".5 @,K5( !,!T" @,!"5 (,.Q" ",Q"! ",5!@ KK,$Q $!(,($ ..$,$" !@.,5(

均值
5,QK !,@K5 !,Q@. .,TK! !,("T @,Q( ",5.. ",T"T $(,.( @@T,!( 5(,K" .T$,5.

标准差
.,5" ",!$$ ",@"5 ",.5. ",!K@ ",KK ","(! ","($ K,Q! $$,@( .$,.( .$,$Q

变异系

数
*+

!",." .",@" .",(" .",!" .",(" .K,5" K,$" T,K" .(,@" .@,!" .K,(" 5,@"

!,.,!

种蒲和种核形状的变异 种形指数和核型指数数值范围为
"R.

# 能够反映榧树种蒲和种核的形状

变化( 值越接近于
"

# 表明种蒲或种核越细长# 反之则越接近于球形( 种蒲样品多呈椭球形或球形# 去

除假种皮的种核则一端较为圆润# 另一端渐尖# 测量数据也证实了这些现象+ 种形指数变幅范围为

",KQ(R",Q"!

# 平均
",5..

* 核形指数最大值为
",5!@

# 最小为
",(((

# 平均
",T"T

* 变异系数则分别为

T,K+

和
.(,@+

"表
.

!(

!,.,@

出核率的变异 榧树种子一般食用"如果品质好的话!或用作培育嫁接香榧的砧木# 因此出核率

是衡量榧树产量的一个重要指标# 也是重要的经济性状之一( 样品中最高出核率为
KK,$Q+

# 最低

@$,5"+

# 平均为
$(,.(+

# 变异系数为
.(,@+

"表
.

!(

!,.,$

营养成分的变异 从表
!

中可知# 本研究中样品粗脂肪质量分数变幅为
!@!,QKR$!(,($ G

)

\G

$.

# 平

均值为
@@T,!( G

)

\G

$.

# 远低于香榧的平均值
(T5,!" G

)

\G

$.

* 淀粉质量分数变幅为
(Q,Q(R..$,$" G

)

\G

$.

# 平

均值为
5(,K" G

)

\G

$.

# 高于香榧的
(@,!" G

)

\G

$.

* 蛋白质质量分数平均
.T$,5. G

)

\G

$.

# 高于香榧的
.$",! G

)

\G

$.

#

!!K
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变幅为
"$!%&&'&!(%)$ *

!

+*

!(

"表
#

#$ 蛋白质变异最小% 变异系数为
),!-

% 粗脂肪和淀粉质量分数的变异

系数分别为
(!,&-

和
(.%$-

$

表
!

榧树种子化学成分的描述性统计值

/0123 # 4505675680229 :378;6<56=3 =02>37 ?@ 733: 8A3B6802 8?B<?7656?C7 6C !"##$%& '#&()*+

项目
磷
D

"

*

!

+*

!E

#

钾
D

"

*

!

+*

!E

#

钙
D

"

B*

!

+*

!E

#

镁
D

"

B*

!

+*

!E

#

铜
D

"

B*

!

+*

!E

#

锌
D

"

B*

!

+*

!E

#

锰
D

"

B*

!

+*

!E

#

砷
D

"

B*

!

+*

!E

#

镉
D

"

B*

!

+*

!E

#

铅
D

"

B*

!

+*

!E

#

极小值
F,)E &!,GF )F,E) H.$,)I ),EF IF,I! E,I$ !F,F! F,FE !F,!H

极大值
&,&G $!,H& &&I,!) HG),$H !E,.F E&),FF &!,!& F,EE F,EE F,F$

均值
E,!H IF,G) E!G,H. HHG,$H &F,)G .G,$F G,.G F,FF F,FI !F,EG

标准差
F,!E $,$$ &G,&G H,II $,!F E.,$G I,)$ F,F& F,F& F,EE

变异系数
D- &&,). E!,$I &F,G. F,G$ &$,!. &!,)H $F,F$ IH,.F

&,E,$

矿质元素的变异 部分矿质元素"如锌#是对人身体有益的元素% 而过量有害元素"如砷& 镉& 铅#

的摄入则是有害的$ 本研究中% 磷质量分数的变幅为
F,)E'&,&G *

!

+*

!E

% 平均为
E,!H *

!

+*

!E

' 钾元素的变

幅为
&!,GF'$!,H& *

!

+*

!E

% 平均为
IF,G) *

!

+*

!E

' 钙的变幅为
)F,E)'&&I,!) B*

!

+*

!E

% 平均为
E!G,H. B*

!

+*

!E

' 镁元素的平均质量分数为
HHG,$H B*

!

+*

!E

% 变幅为
H.$,)I'HG),$H B*

!

+*

!E

' 铜的变幅为
),EF'!E,.F

B*

!

+*

!E

% 平均为
&F,)G B*

!

+*

!E

' 锌的变幅为
IF,I!'E&),FF B*

!

+*

!E

% 平均为
.G,$F B*

!

+*

!E

' 锰的变幅为

E,I$'&!,!& B*

!

+*

!E

% 平均为
G,.G B*

!

+*

!E

$

$F

份样品中分别有
&E

份和
IG

份砷和铅的质量分数低于检出

限% 最大值分别为
F,EE B*

!

+*

!E

%

F,F$ B*

!

+*

!E

' 镉的变幅为
F,FE'F,EE B*

!

+*

!E

% 平均为
F,FI B*

!

+*

!E

$ 各

元素变异程度不一% 镁的变异系数仅为
F,G$-

' 锰的变异系数最大% 为
$F,F$-

' 其他几种的变异系数

为
E!,$I-'&$,!.-

$

!"!

种子表型性状与化学成分的相关性

相关分析发现% 种蒲质量& 种蒲横径& 种蒲纵径& 种核横径& 种核纵径及种核质量两两之间极显著

正相关"

,＜F,FE

#%

J30;7?C

相关系数均＞F,$

' 由于种形指数& 种核指数和出核率由前
.

个原初指标计算

得来% 分别与相应的分子呈极显著的正相关% 与分母则呈极显著的负相关关系"

,＜F,FE

#' 种蒲和种核

的形状与质量的关系无规律' 种蒲质量与种形指数& 种核质量与种核指数之间无明显的相关关系% 而种

核质量与种形指数之间存在显著的负相关关系"

,＜F,F$

#' 出核率与种蒲横径& 种蒲纵径& 种核横径&

种核纵径均存在极显著的负相关% 与核形指数极显著正相关"

,＜F,FE

#% 与种形指数无显著的相关关系

"表
!

#$

!

种营养成分之间不存在任何的相关关系$ 除含油率与种核质量间存在显著的负相关关系外% 营养

成分与种子表型性状及矿质元素间不存在相关关系$ 钾与镁& 铜与磷& 铜与锰间均存在显著的正相关

"

,＜F,F$

#' 锰元素与种形指数和核形指数极显著正相关"

,＜F,FE

#"表
!

#$

!

讨论

#"$

榧树种子表型性状的变异

生物的变异和多样性是开展育种工作的前提$ 榧树的分布范围广% 分布区内有极为丰富的变异$ 种

子是榧树主要的经济产出% 榧树分布区当地百姓根据种子的外形将榧树分为不同的变异类型% 如花生

榧& 米榧& 芝麻榧& 象牙榧& 圆榧等(

G

)

$ 本研究较为系统地研究了安徽省黄山市
E

个天然榧树群体内种

子表形性状和化学成分% 结果表明* 种子表型性状存在一定变异% 除了种蒲和种核质量的变异较大 "变

异系数分别为
#F,E-

和
E.,)-

#% 其余指标如横纵经& 种形指数和核形指数都较小% 这些性状的变异均

小于黎章矩等(

E#

)在多个天然群体中采集的不同个体种子样品表型性状的变异% 他们统计的榧树种蒲质量

最大为
E),IG *

% 最小为
I,.! *

% 变异系数为
!$,E$-

% 这可能与群体内不同个体间存在较大的遗传差异

有关$

#%!

榧树种子化学成分的变异

营养成分粗脂肪& 淀粉和蛋白质质量分数的变异以淀粉最高% 为
E.,$-

' 粗脂肪次之% 为
E!,#-

'

董雷鸣等* 榧树天然群体中种子表型特征与化学成分的变异分析 ##H
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=
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种
蒲
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径

%
<
?
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=
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%
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;
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=
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;
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蛋白质最小! 仅
$%!&

! 与前人 "

"'

#的研究结果相一致$ 香榧的风味及口感要优于普通的榧籽! 主要依赖

于其较高的含油率和较低的淀粉质量分数! 所以实生榧树种子品质的好坏也取决于脂肪% 淀粉和蛋白质

的高低"

"'

#

$ 从含油率的测定结果看! 该区域内的榧树普遍较低! 而淀粉和蛋白质却高于香榧! 说明品质

近于或高于香榧的个体极少$ 目前! 榧树产地一些居民食用一些风味较好的榧籽! 一般的榧籽则出售用

于砧木的繁育! 榧籽的开发利用相对比较落后! 建议开展榧树多目标选育! 充分开发利用榧籽中的天然

成分$

矿质元素的变异系数差别较大! 镁元素的仅为
)%*+&

! 而锰元素却高达
+)%)+&

! 可能与小地形的

土壤成分有关$ 砷% 镉% 铅
!

种对人体有害元素的含量绝大部分均远小于香榧"

,!

#及以基于植物源的进口

保健品如人参% 绿藻% 银杏% 茶类% 大豆磷脂及其他中草药类"

,-

#

! 多数单株呈现未检出状态! 说明该区

榧树的生长环境优异! 较少受到污染! 而香榧林人工集约经营的程度高! 人工施肥及使用化学药品可能

是导致香榧中这些元素含量高的因素$

!"!

种子表型性状与化学成分的相关性

相关分析的结果表明' 多个种子表型性状两两之间极显著正相关$ 种子的形状与质量的关系无规

律! 说明种子质量不随种子长短胖瘦的变化而变化$ 出核率是描述产量的一个重要指标! 它与种蒲的纵

横径均存在极显著的负相关(

!＜)%),

)!与种核指数极显著正相关(

!＜)%),

)!与种形指数无显著的相关关

系! 说明种蒲越大! 出核率越低! 而去除假种皮的种核越接近球形的种子出核率越高! 结合种核的质

量! 可以直接预测每株树大致的种核产量$ 已有研究表明! 种核形状细长的往往品质较好! 即可食性较

强"

!

#

! 但本研究结果表明! 除含油率与种核质量间存在显著的负相关关系外! 其他营养成分指标与种子

表型形状间无相关关系! 不能证明种核形状与品质之间存在关联$ 含油率与种核质量负相关表明种核单

位质量越大! 其含油率越低! 相应的品质也就较差! 这与程晓建等"

!

#的报道一致! 该结果可以用于筛选

优良种质$ 此外我们的研究发现! 种子越大! 所形成的苗木生长越快"

,!

#

! 那么可以选择相应的母本通过

嫁接方式营建种子园! 生产的种子可以为香榧提供优良砧本$ 部分矿质元素如钾与镁% 铜与磷% 铜与锰

的质量分数间均存在显著的正相关(

!＜)%)+

)! 表明这些元素在榧树种子代谢过程中存在一定的依存关

系$ 锰元素与种形指数和核形指数极显著正相关(

!＜)%),

)! 说明外形细长的种子中锰元素质量分数显

著高于偏圆的种子! 那么在育种中可以选择合适的亲本来提高锰元素的质量分数$

总体上看! 该群体中种子的表型性状和营养成分的变异程度不是特别大$ 曾用
./01

标记对该群体雌性

榧树进行遗传多样性分析! 结果表明'

234

*

5

基因多样性指数
"

和
.678898

信息指数
#

分别为
)%":: :

和

)%':' !

"

,+

#

! 也表明变异程度不是特别高 $ 母本对其半同胞种子的影响如何有待进一步研究$ 另外!

在香榧产业大发展之前! 许多地方的农民不了解榧树雌雄异株的特性! 砍伐了许多不结果的雄株! 以致

于目前许多地方雄株花粉不足! 需从异地采集花粉进行人工授粉$ 雄株的减少对群体内变异的变化也起

着一定的作用$ 此外! 如果仅仅以含油率作为衡量优株的唯一指标! 那么满足这个要求的个体数很少$

然而榧树的育种工作需要从多个方面展开! 如产量% 抗性! 尤其是用于香榧嫁接的优良砧木的选育! 包

括优良雄株的选育! 以充分利用现有的且越来越少的天然种质资源$
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