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景观型南方红豆杉家系和单株选择
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摘要! 基于景观树培育目标! 在福建% 江西% 贵州% 安徽和四川
2

省选择
,2

个南方红豆杉
6&7#3 8&''-9*-&%& 567+

:&-$+-

景观家系! 并在福建省明溪县开展优树子代测定分析& 结果表明$ 南方红豆杉种内存在丰富的遗传变异! 子

代间差异显著'

4

年生幼树生长性状与树干% 树冠观赏性状的家系遗传力为
#+2&3 "$#+1#! "

! 单株遗传力为
#+$&$ !$

#+1$$ !

' 侧枝最大长度% 树干通直度% 枝叶浓密程度% 当年侧枝数量等树干% 树冠性状与树高% 胸径% 冠幅% 当

年抽梢长度均存在极显著性正相关"

;＜#+#!

(' 综合生长与观赏性状表现! 采用多目标决策方法! 从参试家系中初

步选出
89$

!

89"

!

892

!

:;<!

!

:;<4

!

=>3

和
?8<!

等
3

个优良家系& 优良家系的生长性状与树干% 树冠观赏

性状的平均遗传增益为
#+4"@$1+,$@

' 从优良家系内选出
,#

株优良单株! 其平均遗传增益达到
2+32@$$&+32@

! 选

择效果非常明显& 这些优良家系和个体可用作种子园建园材料或无性繁殖材料& 表
"

参
!!

关键词! 林木育种学' 南方红豆杉' 优良家系' 优良单株' 配合选择' 相关性' 景观树

中图分类号!

<3$$+,

文献标志码!

A

文章编号!

$#12##32"

)

$#!"

(

#!##!#$##3

?BCDEED0F G6H)E)D/ 60' IEJ/ F7DD/ (G 6&7#3 8&''-9*-&%& 567+ :&-$+-

G(7 E60'/C6I)0K

LM ;)60'D

!

N OM PQ)RQJ60K

$

%

!+ :(7D/F ?0FD7I7)/D (G 8)0KB) S(J0FTN 8)0KB) ,"2$##N :J.)60N SQ)06U $+ SQ)06 >6F)(06E V6HW(( XD/D67CQ SD0FD7 (G

<F6FD :(7D/F7T A'H)0)/F76F)(0 - YDT =6W(76F(7T (G Z)KQ ?GG)C)D0F [7(CD//)0K (G V6HW(( (G PQD.)60K [7(5)0CDN Z60KRQ(J

,!##!$N PQD.)60KN SQ)06

&

!"#$%&'$( \( /IDD' JI FQD KD0DF)C )HI7(5DHD0F I7(K7D// (G 6&7#3 8&''-9*-&%& 567+ :&-$+-+ V6/D' (0 E60'/C6ID

F7DD CJEF)56F)(0 (W.DCF)5D/N ,2 E60'/C6ID IEJ/ F7DD/ (G 6< 8&''-9*-&%& 567+ :&-$+- ]D7D /DEDCFD' G7(H G)5D

I7(5)0CD/ (G /(JFQD70 SQ)06N 60' IEJ/ F7DD G6H)ET I7(KD0T FD/F/ ]D7D C(0/F7JCFD' )0 8)0KB) S(J0FT )0 :J.)60

[7(5)0CD+ S(0/)'D7)0K K7(]FQ 60' (706HD0F6E CQ676CFD7)/F)C/N 6 HJEF)#(W.DCF)5D 'DC)/)(0 HDFQ(' ]6/ 6'(IFD' F(

/DEDCF FQD WD/F G6H)E)D/ WT XSV 'D/)K0+ XD/JEF/ /Q(]D' 6WJ0'60F 567)6F)(0/ ])FQ)0 =< 8&''-9*-&%& 567+ :&-$+-

60' ')GGD7D0CD/ 6H(0K G6H)E)D/ )0 QD)KQFN ')6HDFD7 6F W7D6/F QD)KQFN C7(]0 ])'FQN ED0KFQ (G /Q((F )0 CJ77D0F TD67

K7(]FQ CQ676CFD7)/F)C/N /FDH /F76)KQF0D//N /FDH GJEE0D//N W760CQ 'D0/)FT (G E6FD76E W760CQD/ )0 FQD CJ77D0F TD67N

H6B)HJH ED0KFQ (G E6FD76E W760CQD/N 'DK7DD (G FQ)C^ G(E)6KD_ 60' 0JHWD7 (G E6FD76E W760CQD/ )0 FQD CJ77D0F TD67

G(7 (706HD0F6E CQ676CFD7)/F)C/+ SQ60KD 760KD (G G6H)ET W7(6' QD7)F6W)E)FT G(7 K7(]FQ 60' (706HD0F6E F76)F/ (G 4#

TD67#(E' /DD'E)0K/ G7(H ')GGD7D0F G6H)E)D/ ]6/ #+2&3 "%#+1#! "U ]QD7D6/_ )0')5)'J6E QD7)F6W)E)FT (G 4#TD67#(E'

/DD'E)0K/ ]6/ #+$&$ !%#+1$$ !+ A I(/)F)5D 7DE6F)(0/Q)I WDF]DD0 QD)KQF_ ')6HDFD7 6F W7D6/F QD)KQF_ C7(]0 ])'FQ_

ED0KFQ (G /Q((F )0 FQD CJ77D0F TD67 F( H6B)HJH ED0KFQ (G E6FD76E W760CQD/_ /FDH /F76)KQF0D//_ G(E)6KD FQ)C^0D//_

60' FQD 0JHWD7 (G E6FD76E W760CQD/ )0 FQD CJ77D0F TD67 ]6/ G(J0'+ <D5D0 DBCDEED0F G6H)E)D/ ]D7D I7DE)H)067)ET

收稿日期'

$#!2##,#!"

# 修回日期'

$#!2##2#$!

基金项目' 福建省三明市林业重大科研资助项目%

$#!2#4!

&

作者简介' 欧建德" 教授级高级工程师" 从事林木育种( 资源培育( 森林经营( 森林保护等研究)

?#H6)E

'

/HHB(.'&!",+C(H



第
!!

卷第
"

期

#$%$&'$( )*+, '-$ '$#'$( ).,/%/$# 0/'- .1 .2$*.3$ 3$1$'/& 3./1 )+* 3*+0'- .1( +*1.,$1'.% &-.*.&'$*/#'/&# +)

45678!95!:85 ;%#+< !4 $=&$%%$1' /1(/2/(>.%# 0$*$ ?*$%/,/1.*/%@ #$%$&'$( )*+, #/= $=&$%%$1' ).,/%/$#< .1( '-$/*

.2$*.3$ 3$1$'/& 3./1 )+* 3*+0'- .1( +*1.,$1'.% &-.*.&'$*/#'/&# 0.# A5BA8!:C5BA85 D-$#$ #$%$&'$( ).,/%/$# .1(

/1(/2/(>.%# &+>%( E$ >#$( )+* #$$( +*&-.*(# +* 2$3$'.'/2$ ?*+?.3.'/+15

!

F-< 7 '.E5 "" *$)5

"

!"# $%&'() )+*$#' '*$$ E*$$(/13G !"#$% &"''()*("+" 2.*5 ,"(-.(G $=&$%%$1' ).,/%/$#G ?%># '*$$#G &+,E/1.'/+1 #$"

%$&'/+1G *$%.'/+1#-/?G %.1(#&.?$ '*$$

随着国民经济建设的快速发展和生态文明建设步伐加快# 增加园林绿化美化种类# 提高观赏植物和

景观多样性# 是中国绿化建设面临的共同工作!

"

"

$ 中国有着丰富珍贵的野生观赏植物种质资源!

:

"

# 加快

国内观赏植物选育进程# 提升观赏价值# 显得尤为迫切$ 南方红豆杉
!"#$% &"''()*("+" 2.*5 ,"(-.(

为中

国重要的药用% 材用和观赏型树种!

!

"

$ 生长缓慢# 修枝后主干残留节疤多&切口愈合不良导致'% 树干尖

削度大等干形缺陷以及存在着枝叶稀疏等不足# 均严重影响其观赏美感与价值# 进行遗传改良与品种选

育# 提升观赏价值十分重要$ 种质资源收集与测定# 常见于观赏植物遗传改良进程!

!H"4

"

$ 鉴于此# 作者

于
:4

世纪
94

年代开始观赏目标的南方红豆杉种质资源收集% 测定等工作!

!HB

"

# 并在此基础上# 基于景

观树培育目标# 采用观赏价值评价法# 进行
A

省
B

个种源大范围优树选择与收集# 在福建明溪进行子代

林测定$ 本研究主要报道优树子代测定的结果# 为南方红豆杉景观树培育的遗传改良和进一步研究提供

基础数据$

"

材料与方法

*+*

材料来源

在观赏型南方红豆杉地理种源试验研究基础上!

!H6

"

# 选择美感综合评价值排名前
B

的种源点# 采用

观赏价值评价法的优树选择方法进行优树选择!

7HB

"

$ 共计选择收集了
!A

个家系&表
"

'$ 在福建明溪进行

南方红豆杉种子的沙藏% 催芽% 大田育苗$ 苗期管理措施一致$

表
*

南方红豆杉优树家系情况表
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省份 地理种源 家系 省份 地理种源 家系

江西 龙南
IJ"#IJB

四川 峨眉山
KLM"#KLMA

贵州 梵净山
NOM"#NOMA

福建 武夷山土木关
PQM"#PQMA

贵州 黎平
IR"#IR!

福建 明溪
LS"#LS7

安徽 黄山
TM"#TM6

福建 明溪 当地品种&对照'

*+,

试验方法

在福建省明溪县营建子代测定林#

:7$:4%J

#

""B$"A%K

$ 试验地地处亚热带# 海拔高度为
!A4 ,

#

年均气温
"A5BU"C57 &

# 年降水量
" B44U: 444 ,,

# 大于
"4 &

的积温为
6 A:A5C#A 6B:59 &

# 年均无霜

期
:7" (

# 坡向东# 坡度
"4'#"A'

( 土壤为砂岩发育的山地红壤# 土层厚度为
"44 &,

$ 土壤容重为
"5!:

3

)

&,

!!

# 土壤全氮为
"5A: 3

)

V3

!"

# 速效磷为
!59 ,3

)

V3

!"

# 速效钾为
665"B ,3

)

V3

!"

# 有机质为
!"5C 3

)

V3

!"

#

?T 65A

$

采用完全随机区组试验设计#

!7

个处理&其中
!A

个优树家系#

"

个对照'#

6

次重复$ 每试验小区

采用各家系种子培育的
(

年生裸根苗&要求苗木根系% 顶芽完整'# 进行移栽定植#

7

株)小区!"

# 单列种

植# 株行距为
:54 , ) :5A ,

( 试验林定植后# 每年
A

月与
9

月各抚育
"

次$

*+-

优良家系与单株选择

"5!5"

优良家系选择 速生% 高观赏美感是南方红豆杉景观树定向遗传改良的目标$ 根据家系生长和观

赏性状的方差分析结果及景观树培育目标# 本研究选择树高% 胸径% 冠幅和当年抽梢长度作为速生性能

的评价指标性状$ 树干通直度% 树干圆满度以及当年侧枝密度是其干形美感指标性状$ 枝叶茂密是树冠

观赏美感的主要体现# 当年侧枝数量% 侧枝最大长度% 枝叶浓密程度等与树冠观赏美感直接相关$ 优树

欧建德等* 景观型南方红豆杉家系和单株选择 "4!
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家系的以上
&%

个性状均存在显著性差异! 可以作为优良家系选择依据" 采用多目标决策中的一维比较

法进行综合评价与选择#

'

$

"

!

性状指标的效用值转换" 首先将树高% 胸径% 冠幅% 侧枝最大长度% 当年

抽梢长度% 树干圆满度% 当年侧枝密度% 树干通直度% 枝叶浓密程度% 当年侧枝数量等
&%

个性状指标

等不同量纲的换算成统一的效用单位" 首先求算出各目标的最大值
!

()*

与最小值
!

(+,

!

!

为各性状指标

值! 效用单位最大值为
"

()*

与最小值
"

(+,

" 树高% 胸径% 冠幅% 侧枝最大长度% 当年抽梢长度% 树干圆

满度% 树干通直度% 枝叶浓密程度% 当年侧枝数量等指标越大越好! 呈递增关系! 它们的效用值
"

采

用转换公式&

&

'(

"-&!"./

&

!

()*

!!

'

0

&

!

()*

!!

(+,

'" &

#

'

当年侧枝密度等指标越小越好! 呈递减关系! 它们的效用值
1

采用转换公式&

!

'(

"-#!%./

&

!!!

(+,

'

2

&

!

()*

!!

(+,

'" &

!

'

"

权重系数确定" 依据专业知识! 通过专家咨询! 胸径权重系数赋值
%.#3

) 树高% 冠幅% 侧枝最大长

度% 树干圆满度% 当年侧枝密度% 树干通直度% 枝叶浓密程度% 当年侧枝数量等
#%

个性状等指标权重

系数赋值
%.#

) 当年抽梢长度权重系数赋值
%.%3

"

#

综合评价值计算" 按照性状评价值
-

性状效用值
"

权

重系数! 分别计算家系的各个性状的的评价值&

!

#

'! 综合累加为家系的的综合评价值&

!

'"

$

家系评价

与选择" 据家系的综合评价值大小! 确定其优劣排序" 优良家系按照
!%4

比例入选"

&5'6!

优良单株选择 从入选的优良家系中选择优良单株! 要求优良单株的树高指标大于家系平均值的

'"7

! 且其他性状表现良好"

!"#

数据收集处理与分析

#.8.#

数据收集与处理 于定植后第
'

年
##

月逐株测量% 记录试验林全部幼树的生长及观赏性状! 包

括树高% 地径% 胸径% 冠幅% 当年抽梢长度% 当年抽梢的侧枝数量% 侧枝最大长度% 枝叶浓密程度% 树

干通直度" 树干圆满度用胸径与地径的比值表示) 当年侧枝密度
-

当年抽梢的侧枝数
2

当年抽梢长度) 枝

叶浓密程度分为
3

级( 茂密&

3

分'% 较茂密&

8

分'% 一般&

'

分'% 较稀疏&

!

分'% 稀疏&

#

分'! 分数越高

越茂密 #

$

$

) 树干通直度分为
3

级( 通直&

3

分'% 较通直&

8

分'% 一般&

'

分'% 弯曲&

!

分'% 严重弯曲&

#

分'! 分数越高越通直) 树干通直度% 枝叶浓密程度需经
$

#2!转换" 以单株测定值为单元进行方差分析!

检验家系
9

区组互作效应的显著性) 通过家系性状平均值间的相关分析! 揭示南方红豆杉家系生长和观

赏性状的相关性"

&686!

遗传参数估算与数据分析 遗传参数计算( 家系遗传力
%

:

!

-!

:

!

2

&

!

;

!

2&'<!

:=

!

0&<!

:

!

') 单株遗传力
%

+

!

-

8!

:

!

0

&

!

;

!

<!

:=

!

<!

:

!

') 遗传增益
"(- )%

!

0#

) 其中
%

:

!为家系遗传力!

%

+

!为单株遗传力!

!

:

!为家系间的方差!

!

:=

!为家系
"

重复的交互作用方差!

!

;

!为环境方差!

&

为小区数!

'

为重复数!

"*

为遗传增益!

)

为选择

差!

%

!为遗传力!

#

为群体平均值#

##

$

" 方差分析% 相关性分析和遗传参数计算均采用
>*?;@

软件完成"

!

结果与分析

$"!

优树子代性状方差分析与遗传参数估算

方差分析结果&表
!

'表明( 优树子代间在树高% 胸径% 冠幅% 当年抽梢长度等
8

个生长性状以及侧

枝最大长度% 当年侧枝密度与数量% 树干通直度% 枝叶浓密程度% 树干圆满度等
$

个树干% 树冠观赏性

状均存在着极显著性差异! 区组
"

家系不存在显著性差异! 为优良家系选择提供了可能"

&"

个南方红豆

杉生长% 树干及树冠形态性状不存在显著的区组
"

家系互作效应! 性状的遗传力变幅为
".3AB $#%6/%& $

!

均高于
%63%

这一高遗传力标准! 属高遗传力类型! 表明这
&%

个南方红豆杉性状主要受遗传控制! 为家

系选择提供遗传基础" 其单株遗传力变幅为
%6!A! &#%6/!! &

! 为家系
$

优良单株的配合选择提供了基础"

$"$

南方红豆杉幼树性状指标间的相关性分析

结果显示&表
'

'( 南方红豆杉树高% 胸径% 冠幅和当年抽梢长度等生长性状间均存在极显著性正相

关) 树干圆满度与胸径% 当年抽梢长度存在着显著性以上正相关! 与树高% 冠幅无显著相关) 当年侧

枝密度与树高% 胸径% 冠幅和当年抽梢长度存在极显著负相关" 侧枝最大长度% 树干通直度% 枝叶浓密

程度% 当年侧枝数量等树干% 树冠性状与树高% 胸径% 冠幅% 当年抽梢长度均存在极显著性正相关! 利

于速生% 树干通直% 干形圆满% 枝叶浓密% 冠体较大的家系选择"

&%8
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表
!

不同家系南方红豆杉幼树
"#

个指标的方差分析

#$%&' ( )$*+$,-' $,$&./+/ 01 "2 -3$*$-4'* +,5'6'/ 01 !"#$% &'()*)%(% 7$*8 +"(,*( /''5&+,9/ 1*0: 5+11'*',4 1$:+&+'/

变异来源 自由度
总方差

- .

;<

/

-

0

/

1

=

区组
! ( >2?8>!@ 28?A" ?B@ " !AA8@!" @ !C?8"?ADD @@8A@C @@DD

家系
!@ EFA A!EDD BF8>@F @FDD E(! BEA8ADD FF ACF8(FDD BEE8AE> @DD

区组
!

家系
E2@ C> A@A8EB ((8>F( 2@ C! 2AC82> (C >AB8CF C@!8!C> E

机误
B(2 AEF C!(8E (FF8EAE ( FF( @A( (>( 2@@8A ! FA!8@FA

家系遗传力
28>2E F 28>22 @ 28AA! > 28AB@ C 28BAB B

单株遗传力
28FE( @ 28BA( 2 28@C> E 28F!2 A 28CBC A

变异来源 自由度
总方差

2

/

2

1

3

G

.

1

4

G

区组
! 282@@ >>A 282EA >@! ( AA@8E(( 282@E (E! E!8EB> CDD

家系
!@ E8>@E C!@DD E8AC( !EDD >E >>F8@@DD (82C> !@>DD @E8CAC >@DD

区组
!

家系
E2@ E8B2! @ 28FC> A!B CB >AC8BA E8!2C B@! F!8F>@ F

机误
B(2 EF8FEA BE C8F>> ABC BB@ !@(8(2 EC8!F@ (A !B>8A!! !

家系遗传力
28B2> 2 28AA( C 28A(F E 28AEC 2 28@AB F

单株遗传力
28(A( E 28>(( E 28!CF > 28!BB C 28(CA B

说明!

-

为树高"

.

;<

为胸径"

/

-

为冠幅"

0

/

为当年抽梢长度"

3

G

为侧枝最大长度"

1

=

为当年侧枝密度"

2

/

为树干通直度"

2

1

为树干圆满度"

.

1

为枝叶浓密程度"

4

G

为当年侧枝数量"

D

为
5＜282@

"

DD

为
5＜282E

#

表
$

南方红豆杉生长及观赏性状指标间的相关系数

#$%&' ! H0**'&$4+0, -0'11+-+',4/ $:0,9 EE 9*0I43 $,5 0*,$:',4$& -3$*$-4'* +,5'6'/ 01 !"#$% &'()*)%(% 7$*8 +"(,*( 1*0: 5+11'*',4 1$:+&+'/

性状
- .

;<

/

-

0

/

3

G

2

1

1

=

2

/

.

1

4

G

- E8222 2

.

;<

28B@E 2DD E8222 2

/

-

28>2> BDD 28BAF FDD E8222 2

0

/

28A@> CDD 28FBF FDD 28B>E BDD E8222 2

3

G

28FE( (DD 28CB@ 2DD 28FC( !DD 28@>( 2DD E8222 2

2

1

28(B@ ! 28FC2 ADD 28!(( A 28!CE FD 28@E! 2DD E8222 2

1

=

"28B!C !DD "28F2A 2DD "28BEB EDD "28>2F CDD "28FCF >DD "28@2> (DD E8222 2

2

/

28@F2 CDD 28CF@ BDD 28F@2 2DD 28F2F BDD 28(>2 E 282BC 2 "28@!E ADD E8222 2

.

1

28C>2 CDD 28C@C >DD 28FFE EDD 28@B( FDD 28!F2 ED 282A2 A "28CAF FDD 28A!F EDD E8222 2

4

G

28@FA (DD 28C!> EDD 28@(2 BDD 28CC! 2DD 28E(2 A "28E!F B "282AE C 28!CA AD 28!E2 C E8222 2

说明!

-

为树高"

.

;<

为胸径"

/

-

为冠幅"

0

/

为当年抽梢长度"

3

G

为侧枝最大长度"

1

=

为当年侧枝密度"

2

/

为树干通直度"

2

1

为树干圆满度"

.

1

为枝叶浓密程度"

4

G

为当年侧枝数量"

D

为
5＜282@

"

DD

为
5＜282E

#

欧建德等! 景观型南方红豆杉家系和单株选择

!%$

优良家系的选择及遗传增益

由表
!

可知!

C

年生的优树子代测定林总体表现出明显的速生性能与高观赏美感$ 较对照有着明显

的提高$ 验证了观赏价值评价法优树选择方法的有效性% 基于景观树品种改良的速生与高观赏美感的选

育方向& 综合南方红豆杉的生长' 树干及树冠观赏美感等性状表现& 进行优良家系选择十分必要# 为

此& 按
(2J

的入选率& 采用多目标选择方法进行家系的评价与选择# 由表
C

可知!

KL?

&

KLF

&

KL@

&

MNOE

&

MNOC

&

GPB

和
QKOE

等
B

个家系的综合评价值介于
28B>E F#28A>> 2

& 排名分列前
B

位& 可以入选

南方红豆杉景观树优良家系& 并提高综合观赏价值# 由表
@

可知! 优良家系生长与观赏性状表现均较对

照与参试家系群体平均值有着较大幅度的提高#

B

个优良家系的
C

个生长性状均值较对照的增幅在

C28!2J#E!>8!(J

& 较参试家系群体平均值的增幅为
F8C@J#E28F@J

" 优良家系的
!

个树干观赏性状均值

较对照的改良幅度为
(@8B(J#C(8EEJ

& 较参家系群体平均值的改良幅度为
28@AJ#EE8E(J

" 优良家系的
!

个树冠观赏性状均值较对照的增幅为
EA8(EJ#!(8>EJ

& 较参家系群体平均值的增幅为
(8(AJ#F8(CJ

# 结

果(表
@

)显示!

B

个优良家系的树高' 胸径' 冠幅和当年抽梢长度等
C

个生长性状的平均遗传增益为

@8B2J#>8!(J

& 树干通直度' 树干圆满度' 枝叶浓密程度' 侧枝最大长度' 当年侧枝密度与数量等观赏

E2@
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性状的平均遗传增益为
"&'$(!)&*!(

!

表
!

综合评价值

+,-./ ' 01234/5/6789/ /9,.:,;816 9,.:/7

家系
效应值"

!

"

# 综合评

价值
排名

# $

<=

%

>

&

7

'

?

(

@

)

A

(

7

$

@

*

?

BC! %&)D! % %&)#% % %&)DE # #&%%% % %&)'F G "&$FF ) "&)'* $ "&D)F ! "&DG" * "&DDG * "&D)) " G

BCE "&)D! D "&D') ' "&)$! D "&FFE ) "&)G! D "&E*" D "&FDE ! "&D$! E "&$D$ ' "&F!E " "&DGG " *

HIJG "&DF* D "&)$! " "&D!G F "&F*F G "&F'D F "&D!G F "&F') $ "&F)* G "&E$! ' "&F$' G "&F)' $ '

HIJ' "&DE' ! "&)!$ F "&DF$ F "&DDE E "&$"' E "&F!! E "&)'' G "&D$! E "&FGF ' "&E!) F "&F)' ' E

?KF "&F)F D "&)'' F "&D!D ) "&F*G G "&F"F * "&F*D F "&$'$ ' "&F)* G "&FGF ' "&)!" * "&F)* ! $

LBJG "&)"D G "&$DG ) "&)!! ' "&)GD " "&DE" ) "&*D) E "&D)G G "&D)F ! "&DG" * "&F$' G "&F)G $ F

BC$ G&""" " G&""" " G&""" " "&)*$ G "&)F" E "&$"G G "&DDF F "&FED * "&DF! * "&)!" * "&D)F D !

说明$

#

为树高%

$

<=

为胸径%

%

>

为冠幅%

&

7

为当年抽梢长度%

'

?

为侧枝最大长度%

)

A

为当年侧枝密度%

(

7

为树干通直度%

(

@

为树干圆满度%

$

@

为枝叶浓密程度%

*

?

为当年侧枝数量!

表
"

南方红豆杉家系的性状表现

+,-./ E 05,4,>;/47 3/4@142,6>/ 1@ +,-./ 01"232/"/ 9,4& 4,"53" @,28.8/7

优良家系
#M>2 $

<=

M>2 %

>

M>2 &

7

M>2 '

?

M>2 (

@

)

A

M

"条&
2

"#

#

(

7

$

@

*

?

M

条

BC! !*F&% !&EF !%#&E )%&# #$#&) %&E!D E&#' '&'! '&*D '&ED

BC$ !*D&E !&F' !%!&F D$&E #$*&# %&E%E E&'$ '&!E '&'$ '&$*

BCE !*F&# !&'$ #))&F FF&$ #$%&# %&'DE $&%' '&*D '&!# '&'!

HIJ# !!D&! !&$F #DD&# FE&' #E#&* %&E$) $&!E '&!) '&%' '&'$

HIJ' !!$&$ !&$% #)!&$ D*&F #'*&$ %&E'# E&#' '&*D '&!E '&!#

?KF !!!&% !&$' #DD&F FE&# #')&# %&E'E $&D' '&!) '&!E '&$*

LBJ# !*#&% !&#E #)$&* DE&E #E$&F %&''' E&'' '&'! '&*D '&'$

优良家系均值
!*#&E !&EE #)E&$$ D#&)) #EE&## %&E#F E&F$ '&*E '&!D '&'D

参试家系平均值
!#$&D !&*' #D*&D F'&# #'$&% %&E#' $&'D '&#) '&#E '&*D

对照
#$E&% #&%F #!)&% *)&D ##$&F %&*$% )&)E *&'$ *&'! *&F)

平均遗传增益
$&## F&)) E&F% )&*! E&#$ %&'$ "D&FF !&$* !&EE #&*F

说明$

#

为树高%

$

<=

为胸径%

%

>

为冠幅%

&

7

为当年抽梢长度%

'

?

为侧枝最大长度%

)

A

为当年侧枝密度%

(

7

为树干通直度%

(

@

为树干圆满度%

$

@

为枝叶浓密程度%

*

?

为当年侧枝数量!

#$!

优良单株选择及遗传增益

按照树高大于群体平均水平
*%(

为标准' 且树干通直度为通直等级' 枝叶浓密程度为茂密等级的标

准' 进行优良单株的选择' 共计选出了
*%

株优良单株' 并将性状表现与遗传增益结果列表
$

! 结果

"表
$

#显示$

*%

株优良单株的
'

个生长性状均值较参试家系群体平均值的增幅为
*!&%$(!'%&F!(

%

*

个

树干观赏性状均值较参试家系群体平均值的改良增幅为
#)&**(!!#&)#(

%

*

个树冠观赏性状均值较参试

家系群体平均值的增幅为
!%&*!(!*F&!'(

!

*%

株优良单株的树高( 胸径( 冠幅和当年抽梢长度等
'

个

生长性状的平均遗传增益为
#D&)D(!!D&FE(

% 在树干通直度( 树干圆满度( 枝叶浓密度( 侧枝最大长

度( 当年侧枝密度与数量等观赏性状的遗传增益为
E&FE(!#D&'$(

! 优良单株的选择效果明显' 可以用

作种子园建园材料或无性繁殖材料!

*

讨论与结论

研究结果显示$ 南方红豆杉的生长( 树干及树冠观赏性状方面' 在优树子代间差异显著' 性状间不

存在显著的区组
#

家系互作效应'

'

年生幼树生长性状的家系遗传力为
%&DFE '!%&)%# $

' 观赏性状的家

系遗传力为
%&EDF $!%&DD! '

' 表明了南方红豆杉种内存在丰富的遗传变异' 且性状差异主要由本身的遗

传特性决定' 这与前人研究结论一致)

E

*

% 相对于观赏性状' 生长性状受到遗传控制的程度较大!

'

年生的优树子代测定林总体表现出明显的速生和高观赏美感' 较福建明溪当地商品种"对照#有着

#%$



第
!!

卷第
"

期

表
!

南方红豆杉优良单株性状表现与遗传增益

#$%&' ( )*$+$,-'+. /'+01+2$3,' $34 5'3'-6, 5$63 10 !"#$% &'()*)%(% 7$+8 +"(,*( '9,'&&'3- 6346764:$&.

优良家系 优良单株
-;,2 .

<=

;,2 /

,

;,2 0

.

;,2 1

>

;,2 2

0

3

?

;

!条"
2

!"

#

2

.

.

0

4

>

;

条

@AB @A B"" BCD !8E BDF "F( BFC F8DC E8GB D D D

@A B"B BCD !8F BEH "FH B"" F8D! E8(! D D D

@A B"! BC" !8F BEG "FB BF! F8DD E8CF D D D

@A B"E BCF !8F BEG "F" BFG F8DC E8CD D D D

@A B"D BHD B8C BEB "FD "CH F8(F E8G( D D D

@A B"( BH" B8C B!E CH "HC F8(F D8"F D D D

@A( @A ("" !FC !8D B(B ""D BBD F8(B D8BB D D (

@A ("B !FG !8E BD" ""( B"( F8(" E8!" D D D

@A ("! BC( !8" BD" "FD BFC F8DC E8G( D D D

@A ("E BCD !8F BEC CH BFE F8(F D8"F D D D

@A ("D BCB !8F BED CH BF" F8(F D8"F D D D

@AD @A D"" BCG !8! BEB "F( BB! F8DH D8(( D D (

@A D"B BC( !8B BEF "FD B"F F8(B E8G( D D D

@A D"! BC" !8E B!D ""F "H( F8DC E8DD D D D

@A D"E BHC B8C B!D CH "CG F8DH D8"F D D D

IJK" IJK """ BCD B8C B!( "FD BFE F8(B D8G" D D (

IJK ""B BC! B8C BBD "FG "CH F8(E D8(" D D (

IJK ""! BCF !8B BE" "F( B"F F8(F D8(( D D (

IJK ""E BCF !8! BBF CC "CC F8(H D8FD D D D

IJK ""D BCF !8B B!" "FF "HC F8(C D8FF D D D

IJK ""( BCF !8D BBC "F! "H( F8(! D8H! D D (

IJKE IJK E"" !FD !8( BD( ""E "H( F8(H E8!C D D D

IJK E"B !F! !8D B(" "FH "CD F8GB E8(! D D D

IJK E"! BCH !8D BEC "FB BFH F8(D E8CF D D D

IJK E"E BCD !8E BEB "FF B"" F8(! D8FF D D D

>LG >L G"" BCH !8B BEH "FD "GC F8(B D8G" D D (

>L G"B BCG !8E B!C "FB "CB F8(D D8HH D D (

>L G"! BHC !8F BBC CH "H! F8GE D8"F D D D

M@K" M@K """ BCD !8E BEG ""F "CH F8DC E8DD D D D

M@K ""B BCE !8! BD" CH "HD F8DD D8"F D D D

优良单株均值
BCE8!G !8B" BEB8G! "FE8BG BFF8!G F8(B D8F( D8FF D8FF D8BG

参试家系平均值
B"(8H B8!E "H!8H GE8" "E(8F F8D"E (8EH E8"C E8"D E8!H

遗传增益均值
BB8HD BH8GD "H8CH B(8HH "D8EH "H8E( !"E8D! (8HE H8HD D8GD

说明$

-

为树高%

.

<=

为胸径%

/

,

为冠幅%

0

.

为当年抽梢长度%

1

>

为侧枝最大长度%

3

?

为当年侧枝密度%

2

.

为树干通直度%

2

0

为树干圆满度%

.

0

为枝叶浓密程度%

4

>

为当年侧枝数量&

欧建德等$ 景观型南方红豆杉家系和单株选择

显著提高' 进一步验证了观赏价值评价法这一优树选择方法的有效性& 综合南方红豆杉的生长( 树干及

树冠的观赏性状表现' 初步选出
G

个
E

年生优良家系的树高( 胸径( 冠幅( 当年抽梢长度的均值分别为

B!"8D

'

B8DD

'

"CD8((

'

H"8CC ,2

' 其平均遗传增益分别为
(8""N

'

G8CCN

'

D8GFN

'

C8!BN

' 表现出明显的

速生性% 其树干通直度与枝叶浓密程度平均得分值分别为
E8EB

和
E8!D

' 均在较通直( 较茂密等级以上'

且树干圆满度( 当年侧枝密度与数量等观赏性状有着明显改良' 表现出良好的观赏美感' 观赏性状的平

均遗传增益为
F8E(N#H8GGN

& 选出的
@AB""

和
@AB"B

等
!F

个优良个体的树高( 胸径( 冠幅和当年抽梢

长度均值分别为
BCE8!G

'

!8B"

'

BEB8G!

'

"FE8BG ,2

' 分别大于群体平均值的
!D8GHN

'

!G8"HN

'

!B8F(N

'

EF8GBN

% 平均遗传增益分别高达
BB8HDN

'

BH8GDN

'

"H8CHN

'

B(8HHN

' 表现出明显的速生性能% 树干通

"FG
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直度! 树干圆满度! 枝叶浓密程度! 侧枝最大长度! 当年侧枝密度与数量等观赏性状的平均遗传增益为

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

" 表现出明显的高观赏美感# 这些优良家系与个体可以用作种子园建园材料或无性繁殖

材料$ 因本测定林的年限为
, -

" 优良家系与个体在生产中的表现尚待进一步验证$

,
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