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摘要 对 年生 日本落 叶松采穗园 个家 系 株母 株生根率
、

生根量和 偏根率遗 传变异
,

不 同生根性状间表型相 关研究表 明
,

家系间生根率
、

生根量和偏 根率 差异 尚达 不到 的显著水

平
。

但不同母株间上述差异均极显 著
。

单株生根率
、

生根量等的遗传力大于家系
,

方差分量分别比家

系大 倍
。

部分家系生根 率与生根量
、

偏根率之间相关关 系紧密程度不 同
,

但生根量与偏根率

之问各家 系均呈极显著负相关
。

根据生根率
、

生根量综合评价结果
,

按 入选率对采穗园进行淘

汰
,

或用 生根性 状优异的母 株扦插苗建第二轮采穗 园
,

插穗生根 率
、

生根量 比总体利用水平可分 别

提高 纬和
,

而 又 不致严重 减少采穗 园母株的遗 传多样性
。
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老龄化是影响树木扦插繁殖的主要障碍〔’一 ‘〕
。

当前的林木育种界
,

提倡用遗传品质优 良的

幼龄实生苗做采穗母株
,

大量无性增殖利用
,

作为加速林木 良种化的一项基本策略闭
。

但即使

是幼年 一 年生 不同基因型的落叶松 生根能力也存在着极大的变异
一 ‘〕

。

因 此
,

研究 日本落 叶松〔加 功六 」采穗园家系
、

母株间生根能力的遗传

变异
,

并通过生根能力优异的株系选择对采穗园进行汰劣改造
,

或用生根能力优异的株系建第

二轮采穗园
,

可大幅度提高采穗园穗材的扦插育苗效果
,

降低成本
。

同时也为探索生根性状的

遗传控制和通过轮 回选择
,

进一步改 良日本落叶松的生根能力提供 了可能性
。

试材及研究方法

试材

月初分别从辽宁省清原县大孤家林场 年生 日本落叶松采穗园 个半同胞家系 日

草 旧 草 旧 草
,

日草 株母株上采集当年生枝
,

剪成长约
、

带有顶 梢的半木

质化枝段做插穗
。

插穗生根条件和试验设计

采用全光时控喷雾插床扦插
。

插壤为粗河沙
,

插前经灭菌处理
。

插穗 基部 一 经浓

度为  溶液浸泡处理  后扦插
。

随机区组设计
,

每小区含 根插穗
,

次重复
。

扦插深度
,

密度 根
, 。

插后全面喷撒 倍多菌灵液进行插穗灭 菌
,

以后每隔 一

复喷一次
。

插后前 晴天中午每 一 喷雾一次
,

时前和 时后每 一 喷

雾一次
。

此后相应地减少喷雾次数
。

后每 一 喷 尿素十 。 磷酸二氢钾进行

根外追肥
。

灭菌
、

根外追肥在傍晚停止喷雾后进行  
。
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生根情况调查和数据处理

月下旬分区调查各家系
、

母株插穗生根情况
,

计算生根率
、

偏根率
,

并进行了方差和相

关分析 百分率均经反正弦换 算
。

此外
,

还进 行了选 择性状遗传力计算和遗传增益评估
,

用
月。 。,

多性状综合评价数学模式 进行了母株插穗生根综合指数计算和排序评选
。

结果与分析

不同家系
、

母株间插穗生根能力差异

有大量的研究材料表 明
,

落叶松不同家系
、

母株间插穗生根能力存在着遗传变异 
· ·

‘〕
。

从表 可以看出
,

幼年 日本落叶松采穗园 年生 个家系的半木质化插穗夏季扦插
,

平均

生根率达
,

平均生根量 条 穗
。

不同家系生根率变动在 “ 之间
,

不同

母株 无性系 则变动在
, 一

之间
。

每穗平均生根量家系间变异幅度为 一 条

表 家系
、

母株间插穗生根性状统计分析

项 目 生 根 率 平 均 生 根 量 偏 根 率

平 均 环 条 穗 。

极值 家系 一 一 条 穗 写 写

极值 单株
,

写一 写
,

条 穗 环

变异系数 家系

变异系数 单株

值 家 系

值 单 株 二 二 。二

方差分量率 家系  

方差分量率 单株 写 写

遗传力 家系  

遗传力 单株  !

—
差异不显 著

, ,

—
极显著

。

穗
,

母株间为 一 条 穗
。

不同母株间插穗生根率
、

生根量和偏根率差异极显著
,

家系间

这些差异
,

尚达不到 的显 著水平
。

不同母株生根性状上的差异
,

比家系间约大 倍
。

这

一研究结果与一些学者在落叶松和松类等扦插试验所得的结论一致 ,
,
‘, 〕

。

等  对美

洲落叶松  ’ 扦插生根的研究
,

认为无性系的生根率高度受遗传控

制
。

日本落叶松采穗园母株生根率
、

生根量和偏根率的遗传力分别高于家系
,

各性状方差分量

在总方差中所占的比率
,

前者要比后者大 倍
,

也表明了 日本落叶松插穗生根性状的高度

遗传制约性
。

同时也说 明
,

在生根性状的总变异中
,

无性系间的变异居主导地位
。

尽管如此
,

家

系间插穗生根率的遗传变异在利用中也不应 当忽视
。

虽然家 系间插穗生根率的差异达不到

的显著水平
,

但在 。 水平上差异还是显著的 一
。

一
。

表 进一步说明了日本落叶松家系间插穗生根率的遗传变异
。

从总体来看
,

多数幼年 日本

落叶松母株插穗 易于生根
,

有  母株的插穗生根率在 之间
。

生根率低于 写

的母株只占总株数的
。

而不同家系中生根率不同的母株所占的 比例却不相 同
,

如家系

日草 平均生根率 84
.
3% )中 80 % 的母株生根率大于 80 %

,

而 日草 78 仅有 20
.
0%

。

另外在

平均生根率低的家系 (如 日草 78) 内
,

也有生根率超过 93
.
0% 的个体存在

。

这说明生根率既有
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很高的一般配合力
,

特殊配合力也起 着作用
,

因此
,

日本落叶松插穗生根能力的遗传改 良
,

要实

行家系选择和无性系选择兼顾的原则
。

表 2 各家系母株生根率频率分布

20% 以下 2 1% ~ 40 % 4 1% 一60 肠 61% ~ 80% 81% ~ 100 %

家系
平均生

根率(写) 母株

(株)

百分 比

(% )

母株

(株)

百分比

(% )

母株

(株 )

百分 比

(% )

母株

(株)

百分 比

( % )
母 株

(株 )

百分 比

(% )

合计

(株)

日草 78

日草 85

日草 10

日草 82

,J
、

6 6

.

8

8 4

.

3

8 5
.

9

6 9

.
7

计(株)

0 0

):

l0

又U

0 0 0 0 0 3 0 1 0

1 0
.
0 0 0 2 2 0

.
0

3 0
.
0

4 0
.
0 3 3 0

.
0 1 0

2 0 4 0

2
.

2 生根性状相关

研究插穗主要生根性状间的相关性
,

对 了解生根性状的遗传控制
,

简化选择工作程序有重

要的意义
。

F
a r

m
e r

等[s]
、

马常耕等[s] 分别对美洲落叶松和 日本落叶松插穗生根的研究表明
,

生

根率和每穗平均生根量间呈中度至强度的正相关
。

这些报道是以单株(无性系)调查材料为基

础 所得的分析结果
。

从表 3 看到生根率与生根量和偏根率之间的相关紧密程度还有因家系而

不 同的倾 向
。

多数家系插穗生根率与偏根率间呈显著 一极显著的负相关
。

1
/2 的家系插穗生根

率与生根量之间呈显著一极显著的正相关
。

如家系日草 82
、

日草 10 插穗生根率与生根量
、

偏

根率之间呈显著至极显著的正
、

负向相关
。

家系 日草 85 上述两对性状间的相关关系均不显著
。

而插穗生根量与偏根率之 间各家系则无一例外地呈极显著的负相关
。

为探讨生根性状间简单

相关受遗传性控制的程度
,

以 40 株母株 (无性系)生根表现为依据
,

计算了表型 相关
、

环境相关

和遗传型相关系数
。

结果表明
,

性状间的遗传相关系数大于表型相关和环境相关系数
。

说明了

这些相关性状更多地受遗传性控制 (表 3)
。

不同家系生根率与生根量
、

偏根率之间的相关紧密

程 度表现不 同
,

显示 出家系间这些相关性状的差异
。

对于各项相关性状都达到 显著或极显著水

平的家系 (如 日草 82)
,

可按一种性状 (如生根率)进行选择
。

而对于 某些相关性状尚达不到显

著水平的家系 (如 日草 85)
,

需要按综合性状进行选择
。

表 3 不同家 系生根性状间简单相关及母株 (无性 系)相关型分析

项 目 家 系 简单相关系数

0.226 SNs

0.333 4Ns

0.426 8
.

0.610 6 . ’

不同母株(无性 系)扦插生根性状相关型分析

表型相 关 遗传型相关 环境相关

生根率与生根量

生根率 与偏根率

生根量与偏根率

日草 78

日草 85

日草 10

口 草 82

日草 78

日草 85

日草 10

日草 82

日草 78

日草 85

日草 10

日草 82

0.480 0.657 3 0.008 7

一 0
.
3 9 9 8

’

一 o
·

2 , 2 S N S

一 0
.
6 8 1 0

’ 睡

一 0
.
6 20 2

“ “

一0
.
5 6 5 7

“ “

一0
.
7 4 3 8

. ’

一0
.
6 1 3 3 二

0. 75 1 1 ’ .

一 0
.
3 6 0 一 0

.
5 3 4 一 0

.
06 3 3

0
,

6
7

0
8 一 0

.
8 9 4 一 0

.
3 23

N S
—相关不显著 ; ,

— 相关显著 ; , .

— 相关极显著
。
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2
.
3 采穗园母株生根性状综合评价和选择

鉴于 日本落叶松不同家系主要生根性状

间相关关系紧密程度存在着不一致性
,

因此

在进行采穗园生根性状优异的母株选择时
,

需系用综合评价法进行
,

才能全面改 善母株

生根能力和扦插育苗效果
。

为简化计算程序

和根据性状间相关紧 密程度不同的差异
,

以

重要而家系间相关紧密程度又不完全一致的

生根率
、

生根量作为全面评价母株生根能力

优劣的两项参量
。

用 ByJ.o.ru , ,〔,
] 综合评假数

学模式计算了采穗园 40 株母株综合评价值
,

并进行了排序
。

根据综合指数值排序结果
,

按不 同入选

率(50 %
,

25 %

,

1 2

.

5
% ) 分别进行 了生根性状

优异的母株选择
。

现仅将入选率为 50 % 时的

结果列于表 4 。

从中看出
,

20 株中选母株分属

于 4 个家系
,

但各家系入选的母株数量不同
。

家系 日草 85 、

日草 10 分别有 8 株 (8 0 % )和 7

株 (7 o % )母 株 入 选
,

占总 入 选 母 株数 量 的

75 %
。

选择强度增加
,

入选母株数量减少
,

以

综合评价所表示的选择效应也随之相应增大

(表 5)
。

40 株母株全部利用时综合评价平均

值为0
.
8 57 6 。

按 50 % 入选率选择后
,

综合评

价平均值增加到 1
.
172 7 。

两者相 比提高 了

40 %
,

母株数量由原来的 40 株减少至 20 株
,

表 4 人选母株来源和综合评价得分值

家系号 母株号 综合评价计算值 排序结 果

日草 82

日草 10

::

日草 85
ll

12

l7

l8

20

日草 78

1
.
934 5

1
.
399 7

1.087 4

1.673 3

1
.
620 9

1. 438 8

1
.
223 4

1.012 7

0
.
980 5

0.945 0

1
.215 6

1
.
167 6

1
.088 2

1.049 9

1.046 6

0.927 3

0.914 0

0.809 5

1.039 4

0
.
88 1 1 ::

6521657294514176509812 49221222222212222222212乙

表 S 母株人选率与选择效应

比全部利用时

综合评价值增长
(% )

100.0

50.0

25.0

12.5

0.837 6

1. 172 7

1.384 9

1
.
6 13 4

0

40.0

65
.
0

93
.
0

::

但家系数量 并未减少
。

提高选择强度
、

降低入选率
,

生根性状综合选择效果 (综合评价平均值 )

相应增加
。

当入选率进一步下降到 12
.
5 % 时

,

综合评 价平均值增加到 1
.
6 13 4 ,

只有 2 个家系

(减少了 50 肠)和 5 个无性系 (减少 了 87
.
5 % )入选

。

由此可见
,

提高选择强度
、

增加选择效果会

严重减少采穗园遗传多样性
。

2

.

4 采穗 园生根性状选择预期遗传增益

根据采穗园各母株插穗生根能力的研究和 综合评价结果
,

伐除生根能力差的母株
,

可大幅

度提高采穗园插穗的生根能力
,

改善扦插苗根系发育状况
。

按 50 % 的入选率对采穗园进行疏

伐
,

或仅从中选的 20 株母株上采条扦插
,

当代生根率的遗 传增益 (△G )为 0
.
139 2 ,

生根量为 。
.

1 79 0
。

按 25 % 入选率利用时
,

生根率和生根量的遗 传增益可进一步提高到 。
.
1 81 5 和 0

.
36 5

8
。

与第一次选择相 比
,

生根率
、

生根量遗传增益可分另lJ提高 30
.
4%

,

1
04

.

4
%

。

图 1 清楚地显 示

出在 40 株母株不同入选率的条件下生根率频率变化
。

从图 1 可以看出
,

随着选择强度增加
,

母株间插穗生根率差异逐渐缩小
,

频率分布相对 集

中
,

采穗 园穗材的总体生根率逐步提高
。

未经选择之前
,

采穗园原有群体插穗的生根率只有
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76
.
7 %

。

按 50 % 入选率进行选择后
,

生根率可

提高 到 92
.
3 %

,

比 全部 母株 利 用时提高 20
.

3%
。

其结果与 Fosrer[, “]

对火炬松 (P in u: taed a

L
.
)无性系按 10 % 入选率进行选择时

,

生根率

比原始群 体提 高 26 % 相接近
。

入选率下降为

25 % 时
,

插穗生根率进一步提高到 97
.
0 %

。

经

两次逐级选择
,

平均生根量也相应地 由 4
.
7 条/

穗提高到 6
.
1 条 /穗和 7

.
4 条/穗

。

已. ..‘.......‘.. .. ..

....
.
.百

.

..

...
宜..

..

..

b

生根率 (% )

图 , 不 同入选 率采 穗园抽 撼生根率 , 率分布 3 结论和讨论
a.入选率 25 % ;b

.
入选 率 50 % ;c.原有群体

早在 70 年代
,

我国就已开始进行了落叶松

插穗生根试验
。

有关落叶松采穗园营建
、

经营管理和扦插繁殖材料生产的系统研究
,

90 年代初

期才刚刚开始
。

有许 多问题 尚待进行深入研究
。

本试验研究了日本落叶松采穗园不同母株间

插穗生根力的遗传变异
,

并从遗传改 良的角度对如何提高采穗园穗材的生根能力进行 了探讨
。

因试验规模小
,

试材又是从采穗园中随机选出的有一定的局限性
。

但说明 了用家系播种苗组建

的采穗园
,

母 株插穗生根能力存在着较大的遗传变异
,

以及为提高采穗园插穗扦插育苗效果所

应采取的措施
,

归纳起来如下
:

(l) 日本落叶松半 同胞家系播种苗组建的采穗园
,

家系
、

母株间插穗生根能力存在着较大

的遗传变异
。

母株间插穗生根能力的差异
,

大于家系间的差异
。

因此
,

为改善采穗园插穗的总

体生根水平
,

要实行无性系选择和家系选择相结合的原则
。

(2 ) 我国 目前落叶松扦插育苗和 造林
,

以混系利用为主
。

在对各母株进行一次生根性状测

定后
,

按一定入选率选 留生根性状优异的母株
,

或用其扦插 苗建第二轮采穗园
,

可大幅度提高

扦插育苗效果
,

而又 不严重减少母株的遗传多样性
。

对于家系
、

无性 系数量较少的采穗园
,

可按

50 % 的入选率选 留母株
。

过高的入选强度
,

会使今 后所造林分的遗传可塑性降低
,

增加经营风

险
。

( 3) 落叶松插穗各生根性状间的相关性受遗传性控制
。

家系间生根率与生根量
,

生根率与

偏根率之间的相关紧密程度不同
。

因此
,

除经测定证实各生根性状都呈显 著相关的家系
,

可按

单项生根指标进行选择外
,

均应按 生根综合性状 (生根率
、

生根 量)进行生根能力优异的母株

(无性 系)选择
。

这样才能全面地提高采穗园所产插穗的扦插育苗效果
。

参 考 文 献

Thonipson D G
.
Clonalreforestation:Forestsofthefuture? Seedling pl飞y s

i
o

l
o g y a n

d
r e

f
o r e s r a t io n s u e e e s s

.
P

r
in t e

d i
n

T h
e

N
e t

h
e r

l
a n

d
s ,

1 9 8 4

.

3 一 21.

I ib by W J
.
T he C lonaloption

.
N orw agian F orest R eseareh In stitute

.
N orw ay.1983

.

M orgenstern E K
.
M ethods for rootin g of lareh eutting s and app lieation in elonal seleetion

,

1 9 8 7

,

6 3
(

3
)

;
1 7

4 ~ 1 7 8

.

王笑山
,

胡新生
,

王 有才
,

等
.
母株年龄和插德 基部 无削方式对 日本落叶松生根的影响

.
林业科学研究

,

1 9
93

,

6
(6

)

:

6
27

~
6 3 2

.

F
a r

m
e r

J
R R E

,

D
u r s t

J
T

,

S h
a o t a n

g
D

, e t a
l

.

E f f
e e t o

f
e

l
o n e s

,

p
r

i m
a r

y
r a

m
e t s

,
a n

d
a

g
e o

f
s t o e

k
p

l
a n t s o n t a

m
a r a e

k



期 王笑 山等
:
采穗园母株生根性状遗传变异和选择效应 53

l0

rooting
.
Silvae G enetiea,

1 9 9 2

,

4 1 ( 1 )

:

2 2 一 24
·

马常耕
,

王笑 山
,

王建华
,

等
.
日本落叶松插穗生根力 的变异和选择效应

.
林业科学

,

1
9 9 4

,

3 0
( 2 )

:

97
~

1
03

.

王 笑 山
,

黄钦 才
.
马常 耕

.
日本落叶松扦插育 苗配 套实用 技术

.
林业科技通讯

,
1

99 3

.

(5 )

:

13 一 16
.

三上遭
.
力于 ? 少 一 刃材贫育横忆 脚才为 研究

.
林木 育撞锡 研究报告

,

第 6 号别刷
,

1 9 8 8.

g y 月
盯

“一
10

E
.

y 月 y 叼 uj
e 一 x一a 几

M
a T e 卜Ia 丁“叼 e e K a ”M o 只e月七 K o 卜一n J一e e 一0

1 1
0 以e 一 K “

3
K o 丁 H n o D 几伪。e c 一“x n o

因几
,

J l e e 一
oe X

o
3 二 19 8 5

,

( 1 1 )

:

4 1 ~
4 5

.

F
o s t e r

G 5

.

G
e n e t

i
e e o n t r o

l
o

f
r o o t

i
n g a

b i l i
t y o

f

s t e
m

e u t t
i

n g s
f

r o
m j

o
b l

o
l l y p i

n e
.

C
a n

J

.

F
o r

.

R
e s

.
,

1 9 9 0

,

2
0

:

2
3

6 2
~

1 3 6
8

-

V

a r
i

a
t i

o n
i

n
R

o o
t i

n
g

A
b i l i t y

o

f C

u
t t i

n

g

s a n
d

S

e
l

e c
t i

v
e

E f f
e c

t
s

a

m

o n
g

O

r
t

e
t

s
i

n

A J

a
P

a n e s e
L

a r c
h

C

u

t t i
n

g G

a r
d

e n

—
ACaseStudy

WangXiaoshanZhengXianwu
WangYoucai

环几Zn g J ia n h u a X u C h u a n se n

Y a n g H
u a

nj
u n

A b str a et V a ria tio n o f
ro o tin g p er ee n ta g e

,
n u n i

b
e r o

f
r o o t

p
e r e u t t

i
n g

,
o n e s

i d
e r o o t i

n g

p
e r e e n t a

g
e a n

d
〔

‘

o
r

r e

l

a
t

i

v

i
t

i

e s o

f
p

h

e n o
t y

p

e s

b

e
t

w

e
e n

d
i

f f

e r e n
t

r o o t

i

n

g

e

h

a
r

a e
t

e r s o

f

e u
t

t

i

n

g

s

e o

l l

e e
t

e

d f

r o

m
3

.

5

一
y e a r

一
o

l d
o r t e t s

w
e r e s t u

d i
e

d i
n a

J
a

p
a : l e s e

l
a r e

h
[

L
a r

i x k
a e 刀2

对乞ri

(L a m b
.
)C a rr .

〕hedged eu tting ga rden ,

w h i
e

h w
a s e s

t a
b l i

s
h

e
d b

y p l
a n r

i
n

g
s e e

d i
n

g
s o

f h
a

l f

-

5
i b f

a
m i l i

e s
.

S
e

l
e e t i

o n o
f

o r t e t s
w i t

h
s u

p
e r

i
o r r o o t i

n
g

a
b i l i t y w

e r e a
]

5 0
d

o n e
b

a s e
d

o n t
h

e

e o
m b i

n e
d

v a
l

u e o
f

r o o t i
n

g p
e r e e n t a

g
e a n

d
n u

m b
e r o

f
r o o t s

p
e r e u t t i

n
g i

n a v e r a
g

e
.

T h
e r e

-

s e a r e
h

s
h

o
w

e
d

t
h

a t t
h

e r e
w

a s
w i d

e r a n
g

e o
f

v a r
i

a t i
o n

i
n

d i f f
e r e n t r o o t i

n
g p

a r a
m

e t e r s a
m

o n
g

e u t t i
n

g
s r a

k
e n

f
r o

m
t

h
e

d i f f
e r e n t

f
a

m
l

l i
e s a n

d
o r t e t s

,

b
u t s

i g
n

i f i
e a n t v a r

i
a t

i
o n s e a n o n

l
y

b
e

f
o u n

d
a

m
o n

g
e u t t

i
n

g
s t a

k
e n

f

r o
m d i f f

e r e n t o r t e t
s

.

T h
e

h
e r

i t a
b i l i

t y o
f

o r r e
t s

w
a s

m
o r e

i m p
o r -

t a n t t
h

a n t
h

a t o
f

t
h

e
f

a
m i l

y i
n r o o t i

n
g p

e r e e n t a
g

e
,

a v e r a
g

e n u
m b

e r o
f

r o o t s
p

e r e u t t i n
g

a n
d

t
h

e r a t e o
f

o n e s
i d

e r o o t i
n

g

.

T h
e s

i g
n

i f i
e a n e e s o

f
e o r r e

l
a t i

v
i

t y o
f

r o o t i
n

g p
a r a

m
e t e r s v a r

i
e

d
a

-

m
o n

g d i f f
e r e n t

f
a

m i l i
e s

.

S i g
n

i f i
e a n t n e

g
a t i

v e e o r r e
l

a t i
v

i t y w
a s

f
o u n

d b
e t w

e e n t
h

e r o o t i n
g

n u
m b

e r
p

e r e u t t i
n

g
a n

d
o n e

一
s

i
o

l
e r o o t i

n
g p

e r e e n t a
g

e
.

H
o

w
e v e r

,
s

i g
n

i f i
e a n e e o

f
e o r r e

l
a r i

v
i t y

b
e t w

e e n r o o t i
n

g p
e r e e n t a

g
e

,
n u rT

一
b

e r o
f

r o o t p
e r e u t t i

n
g

,
a n

d
o n e 一

s
i d

e r o o t
i

n
g p

e r e e n
t a

g
e v a r -

i
e

d
a

m
o n

g
s o

m
e

f
a

m i l i
e s

.

A
e e o r

d i
n

g t o t
h

e r e s u
l

t s o
f

t
h

e e o
m b i

n e
d

s e
l

e e t i
o n

,
r o u t 一n g o u t

5 0 %
o

f
o r t e t s w h i e h

s
h

o w e
d l

o w
e r r o o t i n g a

b i l i t y f
r o

m
t
h

e g a r
d

e n ,
o r

f
o r

m i
n

g
n e

w
s e e o n

d

e
i

r e
l

e
g

a r
d

e n
b

y u s
i

n
g

r o o t e
d

e u t t
i

n
g

s o
f 5 0

%

s e
l

e e t e
d

o r t e t s
,

r o o t
i

n
g p

e r e e n t a
g

e a n
d

r o o t

n u
m b

e r s
w

o u
l d i

n e r e a s e
2 0

%

a n
d 2 8

.

6
%

r e s
p

e e t l v e
l

y w i t
h

o u t o
b

v
i
o u s

l
y r e

d

u e
i

n
g g

e n e t i
e

d i

-

v e r s
i

t y o
f

t
h

e
h

e
d g

e
d g

a r
d

e n
.

K
e

y w
o r

d
s

La

r
i x k

a e
m P fe

r
i

,

h
e

d g
e

d
e u t t i

n
g g

a r
d

e n
,

r o o t
i

n
g p

e r e e n t a
g

e
,

h
e r

i t a
b i l i t y

W
a n g X i

a o s
h

a n
,

A
s s o e

i

a
t e

p
r o

f
e s s o r

,

Z l
l o n

g
x i

a
n

w
u

,

W

a n g
J

L a n
h

u a
,

X
u

C h
u

a
n

s
e n

( T h

e

R

e s
e

a r
e

h I
n

s
t

i
t u r

e
o

f F
o r e s t r

y

C A F B
e

i
j

i
n

g 1 0 0 0
9 1 )

;

W

a n
g

Y
o u e a

i

.

Y
a n

g
H

u a n
j

u n
( I )

a
g

u

j
i

a
F

o
r

e s t
F

a r
m

o
f Q

: n
g y

u
a n

C
o

u
n t

y

,

I i
a o n

i
n

g
P

r o
v

L n e e
)

.


