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摘要: 在中国鹅掌楸全分布区内抽样 15个种源,于长江中下游 5省区按统一试验设计营造种源

试验林。7年生时全面测定其树高 (H )、胸径 (DB H )、冠幅 (R C )等主要生长性状,进行遗传变异分

析。结果表明:中国鹅掌楸生长性状在种源间存在显著的遗传差异。地点间差异极显著,种源对环

境反映灵敏,种源与地点间存在明显的交互作用。H、DB H 和材积 (V )的广义遗传力分别为0. 503、

0. 526、0. 521,受较强的遗传控制; R C 受遗传控制程度相对较低 (H 2= 0. 301)。相继进行了遗传稳

定性、生长适应性分析和幼成龄相关分析,分析结果为种源选择和评价提供了理论依据。多点综合

选择选出黎平、叙永两个优良种源,遗传增益 11. 8%。单点选择分别选出 1～ 3个丰产种源,遗传增

益达15. 4%～ 51. 5%。
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鹅掌楸属 (L iriod end ron)原有 23个种[1 ] ,经历数次冰川后,大多数种已灭绝,现仅存中国
鹅掌楸[L . ch inense (H em sl. ) Sarg. ] (又称鹅掌楸或马褂木)和北美鹅掌楸 (L . tu lip if era L. ) ,

这两个种被植物学家们称为洲际“种对”(V icariad Species Pairs) [2～ 4 ]。北美鹅掌楸分布较广,

在美国东部的 23个州呈连续分布,对北美鹅掌楸的种源研究较早,从 60年代开始,就已开展
这方面试验与研究[5～ 8 ] ,基本摸清了其种源变异规律, 并将北美鹅掌楸划分为 3大种源区,即
东部平原区、阿巴拉契亚山区、佛罗里达区。中国鹅掌楸零散分布在我国中南部 11个省区的丘
陵山地,天然分布较少,呈伴生状态,且繁殖率低,因此被列为国家二级珍稀濒危物种[9～ 10 ]。对
中国鹅掌楸的研究起步相对较晚,研究领域集中在杂交、扦插繁殖和生活力等方面,有局部少
量栽培试验报道[11～ 14 ]。中国鹅掌楸具有抗寒、抗旱、抗病虫等优良生态习性,是很好的绿化兼
用材树种[15, 16 ] ,已列为世行项目速生丰产推广树种和国家“九五”攻关种质资源保存树种,从
1990年起,建立了多地点全分布种源试验林。本文通过对 7年生中国鹅掌楸多点种源试验林
(含部分北美鹅掌楸种源,作对照试验)的测定分析,量化评价种源遗传变异及种源选择,为生
产选用良种服务,也为进一步深入研究中国鹅掌楸地理变异和遗传改良等提供依据。

林业科学研究　2001, 14 (3) : 237～ 244　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
F orest R esearch　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　



1　材料与方法

1. 1　试材
在调研中国鹅掌楸自然分布区、产地生态因子代表性及种子生产能力的基础上,于 1990

年秋季采集了覆盖全分布区的 15个种源种子,每种源混采 15个半同胞家系,并调查登记了种
子产地的环境因子和采种母树情况 (表 1)。同年从美国密苏里 (美A )、路易斯安纳 (美B )、北卡
罗来纳 (美C)、南卡罗来纳 (美D )、佐治亚 (美 E)引进 5个北美鹅掌楸种源,作为试验对照材
料。

表 1　中国鹅掌楸种源采种点环境因子与母树各性状的平均值

种源

名称
产　　　地

环 境 因 子

东经ö
(°)
北纬ö

(°)
海拔ö

m
年均
温ö℃
年降水
量ömm

土壤
类型

采种母树各性状的平均值

冠幅ö
m
树龄ö

a
平均树
高öm
枝下
高öm
平均胸
径öcm

大别山 安徽大别山 118. 2 31. 13 1 450 10. 1 1 280 棕壤 11. 0 70 22. 0 6. 5 39. 0

鄂西 湖北鹤峰市中营区 109. 0 30. 30 1 180 11. 1 1 387 黄棕壤 3. 0 21 23. 0 4. 0 18. 0

富阳 浙江富阳亚林所 119. 9 29. 13 76 18. 4 1 523 粘壤土 6. 0 17 15. 2 5. 8 29. 7

赣武夷 江西上饶武夷山自然保护区 117. 8 27. 92 1 000 13. 7 1 734 黄棕壤 6. 5 20 20. 5 8. 1 34. 2

黄山 安徽黄山 (市) 116. 1 30. 17 1 250 13. 2 1 109 山地黄壤 9. 4 50 17. 1 4. 9 33. 9

黎平 贵州黎平县老山界 108. 6 26. 50 1 100 15. 3 1 308 中山黄壤 6. 5 60 31. 0 12. 0 34. 0

浏阳 湖南浏阳县大围山 113. 9 28. 05 1 100 11. 9 1 434 山地黄壤 8. 0 10 13. 5 5. 0 27. 2

庐山 江西九江庐山自然保护区 116. 0 29. 53 1 167 13. 4 1 437 黄壤 7. 2 25 26. 2 9. 8 36. 8

陌南 贵州松桃 109. 5 26. 80 1 050 14. 3 1 250 山地黄壤 5. 5 60 35. 0 10. 0 38. 0

桑植 湖南桑植县天平山 110. 2 29. 15 1 200 11. 6 1 321 黄棕壤 10. 0 30 26. 0 18. 0 38. 0

松阳 浙江松阳 119. 6 28. 50 138 16. 8 1 650 红壤 6. 0 12 9. 8 5. 0 14. 5

绥宁 湖南绥宁黄双保护区 110. 2 26. 33 1 500 12. 3 1 425 山地黄壤 6. 0 30 24. 5 7. 0 25. 0

叙永 四川叙永大安林场 105. 5 28. 20 800 15. 0 1 512 山地黄壤 6. 0 40 14. 0 6. 0 28. 0

酉阳 四川酉阳冷口乡秋河 6组 108. 8 28. 82 890 14. 8 1 395 山地黄壤 12. 0 80 29. 6 12. 0 42. 0

云南 云南勐腊 101. 6 21. 40 700 20. 3 1 942 山地红壤 3. 8 30 24. 0 8. 0 44. 2

1. 2　试验方法

1991 年春在长江中下游 5省区 (表 2)统一布置试验设计: 随机区组排列, 4 次重复, 8×3

株矩形小区,造林密度 4 m×2 m。1997年底调查树高、胸径、冠幅等。为了分析中国鹅掌楸种

源早期选择的可靠性,在江西分宜种源试验林附近的一片 17 年生中国鹅掌楸人工林中抽样

30 株 (取样详细数据资料另文报道) ,统一在胸径处采用 5 mm 生长锥取木芯条样本,分年轮

测定径生长量,每样条分别测得 15个年轮的数据,在此基础上进行分析,将 1～ 7 a 的木芯径

生长量与 15 a 径生长量进行幼成龄相关分析,为 7年生种源选择提供实验依据。
表 2　试验地点环境因子

试验地
地 理 坐 标

北纬ö(°) 东经ö(°) 海拔öm
气 象 因 子

年均温ö℃ 年降水量ömm

土壤

类型

立地

指数

平均坡度ö

(°)

湖北京山 30. 40 112. 09 280 15. 6 1 114. 6 灰棕色土 14 6

江西分宜 27. 80 114. 40 129 16. 3 1 619. 7 红棕壤 14 15

湖南桃源 29. 05 117. 70 130 16. 2 1 346. 5 棕色土 12 20

福建邵武 27. 33 117. 47 190 17. 7 1 825. 2 棕红壤 12 17

四川邛崃 30. 00 103. 05 1 350 11. 4 1 749. 8 棕黄壤 10 25
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表 3　中国鹅掌楸及对照北美鹅掌楸

4性状 5地点的种源均值

树种 种源 树高ö
m
胸径ö

cm
材积ö

m 3
冠幅ö

m

中

国

鹅

掌

楸

叙永 7. 13 7. 83 0. 027 1 2. 40
酉阳 6. 94 7. 17 0. 021 9 2. 38
鄂西 6. 52 6. 75 0. 018 4 2. 30
黄山 7. 06 7. 39 0. 023 4 2. 47
陌南 7. 22 7. 45 0. 023 6 2. 53
黎平 7. 37 7. 64 0. 025 1 2. 54
浏阳 6. 89 7. 25 0. 020 8 2. 47
桑植 6. 47 6. 74 0. 019 3 2. 51
绥宁 6. 93 7. 02 0. 020 2 2. 31
富阳 6. 82 7. 09 0. 021 5 2. 51
松阳 7. 30 7. 45 0. 024 0 2. 41
庐山 7. 06 7. 44 0. 023 3 2. 48
赣武夷 6. 79 7. 08 0. 021 0 2. 64
云南 6. 24 6. 42 0. 017 9 2. 31
大别山 5. 32 5. 75 0. 011 6 2. 30
平均值 6. 81 7. 10 0. 021 3 2. 44

北
美
鹅
掌
楸

美A 6. 86 7. 27 0. 021 9 2. 55
美B 6. 26 6. 27 0. 016 7 2. 36
美C 6. 53 6. 59 0. 018 5 2. 54
美D 6. 32 6. 78 0. 020 0 2. 42
美 E 6. 00 6. 13 0. 015 9 2. 30
平均值 6. 39 6. 61 0. 018 6 2. 43

1. 3　数据处理与分析

采用 Eberhart 法[17, 18 ]估算种源的生长适应性 (b
∧

)、遗传稳定性参数 (S
-

d
2、环境指数 ( I j ) ,

根据 Eberhart 的定义“b
∧

= 1, S
-

d
2= 0”为一个理想的稳定适应品种, b

∧

> 1适应优良立地, b
∧

< 1

适于较差立地, S
-

d
2 越小则稳定性越好。I j 为 j 地点的环境效应标准化值, I j 值越大立地越优,

值越小立地越差,当接近于 0时为中等立地[17 ]。广义遗传力[19 ]
H

2= (V p - V p s) öV p ,其中V p 为

种源 (P)均方差,V p s为种源×地点 (S)的均方差;现实增益或选择响应= (S öx
-

)×100% ,其中 S

为选择差, x
-
为性状均值; 遗传增益 ∃G = H

2× (S öx
-

)×100%。方差分析采用 GLM 分析模

型[20 ]。

2　结果与分析

2. 1　种源间差异极显著

中国鹅掌楸 5地点 15个种源平均树高 6. 81 m ,平均胸径 7. 10 cm ,平均材积 0. 021 3 m 3,

平均冠幅 2. 44 m (表 3)。生长表现好的种源有叙永、黎平、松阳、陌南、黄山,平均树高 7. 216

m ,平均胸径 7. 552 cm ,大于对照北美鹅掌楸均值。生长表现中等的种源包括富阳、酉阳、浏阳、

庐山、赣武夷,平均树高 6. 90 m ,平均胸径 7. 206 cm ,略超对照北美鹅掌楸均值。生长较差的种

源为大别山、云南、桑植、绥宁、鄂西,其平均树高 6. 296 m ,平均胸径 6. 536 cm ,低于对照均值

(表 3)。

为进一步了解中国鹅掌楸各种源间遗传差异性,对树高、胸径、材积和冠幅分别进行了方

差分析 (表 4)。4 性状的方差分析结果基本一

致: 树高 (H )、胸径 (DB H )、材积 (V )和冠幅

(R C )在种源间均存在极显著差异, F H = 29. 5,

FDB H = 10. 02, FV = 13. 6, F R C = 4. 1 (表 4)。这表

明中国鹅掌楸主要生长性状种源间遗传差异真

实存在,各地理群体间分化大,具有选育潜力,

为种源选择利用以及种质资源保存评价奠定了

基础。

对照北美鹅掌楸 5地点 5种源的平均树高

6. 39 m ,平均胸径 6. 61 cm ,平均材积 0. 018 6

m 3、平均冠幅 2. 43 m。中国鹅掌楸在其适合生

长的长江中下游丘陵山地,整体上比参试的北

美鹅掌楸生长略好 (表 3)。但有研究报道北美

鹅掌楸比中国鹅掌楸生长快[13 ]。出现两种歧义

结果的原因很多,主要与试验地的选择、北美鹅

掌楸种源的产地及参与试验的北美鹅掌楸种源

的数量等有关,因此,种间的差异需要作进一步

的试验和深入探索。

2. 2　地点间差异及G×E交互作用极显著
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表 5　试验地点环境指数 ( I
∧

j )评价

项目 湖北京山 江西分宜 福建邵武 湖南桃源 四川邛崃
树高 0. 76 0. 22 0. 21 0. 09 - 1. 28
胸径 0. 87 0. 38 - 0. 02 - 0. 11 - 1. 12
材积 0. 97 0. 36 0. 1 - 0. 08 - 1. 35
平均 0. 867 0. 320 0. 097 - 0. 033 - 1. 250
评价 好 较好 中 中偏差 很差

2. 2. 1　地点间的差异　方差分析结果显示,种源在地点间差异均达极显著,而且地点项的 F

值比其它各项大许多 (表 4) ,这说明中国鹅掌楸种源对环境条件敏感,这是值得关注的一点。

Zobel等人[21 ]在对北美鹅掌楸研究中也阐述了这一点,选择适宜的地点对鹅掌楸属都至关重

要,它将关系到种植的成功与否。鹅掌楸怕涝,喜肥沃、微酸性山地土壤,当然适宜的气候生态

条件也是必须考虑的。本试验的分析结果充分证实了这一点。

2. 2. 2　G×E 交互作用　4性状均存在明显的 G×E 交互作用 (表 4) ,这说明不同的种源具有

不同的生态适应地区,而且不同种源具有不同的遗传稳定性和生长适应性。中国鹅掌楸种源选

择,需要根据各地环境优化配置,做到适地适种源[17～ 21 ]。

表 4　多点试验 7年生中国鹅掌楸种源 GLM 方差分析结果

性状 变异来源 自由度 离差平方和 均方 F 值 P r> P 遗传力

树高

S 4 478. 32 119. 58 34. 36 0. 001

S内R 15 133. 90 8. 93 2. 56 0. 010

P 14 1 436. 50 102. 60 29. 50 0. 001 0. 503

P×S 56 2 857. 10 51. 02 14. 66 0. 010

P×S内R (Sel) 210 730. 80 3. 48 2. 10
机误 (Se2) 6 086 10 102. 80 1. 66

胸径

S 4 802. 88 200. 72 38. 60 0. 001

S内R 15 551. 90 36. 80 7. 08 0. 001

P 14 729. 40 52. 10 10. 02 0. 001 0. 526

P×S 56 1 383. 60 24. 70 4. 75 0. 010

P×S内R (Sel) 210 1 092. 10 5. 20 2. 84 0. 010
机误 (Se2) 6 086 11 104. 40 1. 83

材积

S 4 0. 068 3 0. 017 43. 10 0. 001

S内R 15 0. 065 8 4. 39×10- 3 11. 08 0. 010

P 14 0. 075 4 5. 38×10- 3 13. 60 0. 001 0. 521

P×S 56 0. 144 6 2. 58×10- 3 6. 52 0. 001

P×S内R (Sel) 210 0. 083 1 3. 96×10- 4 2. 57 0. 001
机误 (Se2) 6 086 0. 935 1 1. 54×10- 4

冠幅

S 3 179. 68 59. 89 16. 10 0. 001

S内R 12 383. 90 32. 00 8. 60 0. 001

P 14 213. 50 15. 25 4. 10 0. 010 0. 301

P×S 42 448. 56 10. 68 2. 87 0. 001

P×S内R (Sel) 168 625. 50 3. 72 3. 65 0. 001
机误 (Se2) 4 187 4 290. 70 1. 02

　注:地点 (S)、重复 (R )、种源 (P) ;冠幅只有 4个地点的数据。

2. 3　环境指数、遗传稳定性和生长适应性评价

2. 3. 1　试验点环境指数评价　各试验点的环境指数 I
∧

j (相对值)在地点间存在差异,综合立

地评价结果 (表 5)表明:京山和分宜点属于良好或较好立地条件; 邵武和桃源点为中等立地条

件; 四川邛崃地处中高海拔 (表 2) , 土壤瘠薄, 环

境指数低,代表差的立地条件。

2. 3. 2　遗传稳定性和生长适应性评价　对包括

15 个中国鹅掌楸及 5 个北美鹅掌楸种源在内的

20个种源,进行材积的遗传稳定性和生长适应性

分析,可将所有参试种源分为 4类 (图 1)。 I类的
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表 6　生长性状间相关分析

项目 树高 胸径 材积 冠幅
树高 1. 00
胸径 0. 963 3 1. 00
材积 0. 943 3 0. 983 3 1. 00
冠幅 0. 45 0. 583 0. 573 1. 00

　　注: n= 15, r0. 05= 0. 46, r0. 01 (15) = 0. 61。

图 2　幼成龄径生长量相关系数图

种源适应性强、稳定性也好; Ê 类的种源适
应性弱、稳定性好; Ë类的种源适应性强、稳
定性差; IV 类的种源适应性弱、稳定性也

差。对照北美鹅掌楸除美A 种源适应性较

好 (b
∧

> 1. 0)外,其它 4个种源适应性均较差

(b
∧

< 1. 0) (图 1) ; 但 S
-

d
2 均小, 遗传稳定性

较好,适于在较差至中等立地上栽培。从这

两个种的生长适应性来看,乡土树种具有较

强的优势。

2. 4　径生长幼成龄相关、性状相关与种源

早期选择可靠性评价

从图 2 可知, 各幼龄 (1～ 7 a)与成龄

( 15 a)径生长量间的相关系数随着年龄的

增长呈对数曲线递增趋势 (幼成龄材年龄界

定见另文报道)。第 1 a、2 a 与第 15 a 的相关

系数不显著 ( r (0. 05, 30) = 0. 349) , 从第 3 a 开

始逐渐相关显著,从第 5 a 开始幼成相关达

极显著 ( r (0. 01, 30) = 0. 449) , 说明等于或大于

5 a 即可进行选择,就胸径性状而言是可靠

的。

胸径、树高、材积两两相关均达极显著

(表 6) , 3性状相关极密切表明上述径生长量幼成龄相关分析具有一定代表性。因此,中国鹅掌

楸 7年生种源林生长性状选择具有一定的可靠性。

2. 5　性状遗传力与种源选择评价

2. 5. 1　性状遗传参数估算　树高、胸径、材积

和冠幅 4 性状的广义遗传力为: H
2

H = 0. 503、

H
　 2
DB H = 0. 526, H

2
V = 0. 521, H

2= 0. 301 (表 4)。

树高、胸径、材积 3 性状遗传力比较接近,这与

性状相关分析结果是吻合的 (表 6)。3性状遗传

力均大于 0. 5,这表明受遗传控制程度较强,若进行性状选择,将获得较高的遗传增益。与树高

等 3性状的遗传力相比,冠幅受遗传控制程度相对较低,因此冠幅指标的选择作用不明显,在

一般性生长选择时可以不考虑冠幅,除非营林措施对冠幅有特殊的要求。

2. 5. 2　种源选择评价　首先从整体上 (多点综合选择)进行优良种源选择,以种源均值超过 5

地点材积总均值 1个标准差 (ΡV = 0. 003 67 m 3)为入选标准,结果只有黎平、叙永种源入选 (表

7)。入选率 13. 3% ,选择强度 1. 53,材积现实增益为 22. 7% ,遗传增益 11. 8% ,选择效果明显。

在入选的两个种源中,黎平种源不仅生长快,而且稳定性好,具有广适性,适合各类立地条件种

植;叙永种源在优良立地上生长极快,稳定性稍差,适合中偏上立地条件种植 (表 7、图 1)。
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考虑到地点与种源交互作用的存在,为便于各地点因地制宜推广利用种源,以某地点种源

超过该地点材积平均值 1个标准差为单点选择入选标准。单点选择分别为各地点优选出 1～ 3

个种源 (表 7)。单点选择材积遗传增益达 15. 4%～ 51. 5% ,高于整体选择的遗传增益 11. 8%

(表 7) ,表明当交互作用显著时,分地点进行的单点选择效果更好,更有利于适地适种源栽培。
表 7　中国鹅掌楸不同地点的材积与种源选择及评价　 m 3

种　源 福建邵武 湖北京山 湖南桃源 江西分宜 四川邛崃 种源均值
　大别山 0. 010 89 0. 019 09 0. 012 64 0. 006 71 0. 001 21 0. 011 60
　鄂西 0. 020 59 0. 037 25 0. 032 56 0. 013 76 0. 001 22 0. 018 40
　富阳 0. 017 58 0. 026 12 0. 032 25 0. 023 95 0. 001 73 0. 021 50
　赣武夷 0. 028 23 0. 038 59 0. 016 98 0. 006 21 0. 000 11 0. 021 00
　黄山 0. 019 17 0. 033 23 0. 033 05 0. 022 07 0. 002 10 0. 023 40
　黎平 0. 023 58 0. 037 14 0. 038 13 0. 033 46 0. 002 88 0. 025 10
　浏阳 0. 020 26 0. 033 30 0. 030 00 0. 016 40 0. 002 25 0. 020 80
　庐山 0. 019 55 0. 032 45 0. 037 02 0. 023 90 0. 001 87 0. 023 30
　陌南 0. 028 71 0. 044 91 0. 033 31 0. 012 75 0. 001 11 0. 023 60
　桑植 0. 019 10 0. 028 58 0. 020 00 0. 011 92 0. 001 85 0. 019 30
　松阳 0. 022 61 0. 033 18 0. 034 98 0. 024 08 0. 001 72 0. 024 00
　绥宁 0. 018 84 0. 030 58 0. 027 28 0. 017 24 0. 002 07 0. 020 20
　酉阳 0. 018 12 0. 021 19 0. 034 09 0. 033 73 0. 004 16 0. 021 90
　叙永 0. 025 65 0. 047 50 0. 034 58 0. 028 84 0. 001 29 0. 027 10
　云南 0. 014 40 0. 023 03 0. 024 29 0. 024 75 0. 001 04 0. 017 90
　地点平均 0. 019 75 0. 031 74 0. 029 41 0. 019 98 0. 001 77 0. 021 27
　标准差 0. 005 88 0. 009 40 0. 007 63 0. 008 24 0. 001 09 0. 003 67
　优选标准≥ 0. 025 63 0. 041 14 0. 037 04 0. 028 22 0. 002 86 0. 024 94

　中选种源
　 (括号内为
　参考种源)

叙永
陌南
赣武夷
(黎平)

叙永
陌南

(黎平)

黎平
(庐山)

黎平
酉阳
叙永

黎平
酉阳

黎平
叙永

　入选种源数 3 2 1 3 2 2
　入选率ö% 20 13 7 20 13 13
　选择强度 1. 40 1. 53 1. 92 1. 40 1. 53 1. 53
　现实增益ö% 39. 2 45. 6 29. 6 60. 2 98. 9 22. 7
　遗传增益ö% 20. 4 23. 7 15. 4 31. 3 51. 5 11. 8

3　结论与讨论

(1)中国鹅掌楸种源间树高、胸径、材积和冠幅 4性状均达到极显著水平。表明种源间遗传

差异真实存在,选择潜力大。地点间差异极显著;地点和种源交互作用显著,说明中国鹅掌楸各

种源对环境条件敏感度高,互作效应明显,适地适种源对鹅掌楸栽培利用尤为重要。7 a 多点试

验结果表明适生区内中国鹅掌楸比对照北美鹅掌楸生长略好。按照遗传稳定性和生长适应性

参数估计值,将中国鹅掌楸 15个种源和对照北美鹅掌楸 5个种源分为 4类,将为适地适种源

推广栽培提供依据。

(2)树高、胸径、材积遗传力分别为 0. 503、0. 526、0. 521,受强度遗传控制; 冠幅0. 301,受

遗传控制相对较低。幼2成龄相关性检验结果,从第 5 a 开始,径生长量幼成龄为极显著相关,

说明径生长量早期选择是可行的;同时,径、高、材积均达极显著相关 (r≥0. 94) ,表明径生长量

的幼2成龄相关分析结果在主要生长性状间具有一定的代表性。
(3)多点选择,从整体上为 5个试验点所覆盖的立地相似地区选择优良的种源,结果黎平、

叙永两种源入选,材积遗传增益为 11. 8%。其中黎平种源不仅生长快,而且稳定性好,具有广
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适性,适合在各类立地条件下生长;叙永种源在立地条件越好的地方生长越快,稳定性稍差,适

合在中等以上的立地条件下推广。分地点进行的单点选择,分别为每个试验点选中 1～ 3个优

良种源 (表 7) ,材积遗传增益比多点选择高,达 15. 4%～ 51. 5%。种源选择及其遗传增益评价

结果说明中国鹅掌楸种源遗传改良前景很好。

(4)种源试验结果反映了群体的平均表现,是实验生态学的量化评价。国内外大量树种的

种源早期选择[22～ 26 ]表明其具有较高的可信程度,如油松 (P inus tabu laef orm is Carr. )种源试验

5～ 6 a 进行种源区划,马尾松 (P. m asson iana L am b. ) 6～ 7 a 生开展种源选择,柚木 (T ectona

g rand is L inn. )种源选择评价始于 5 a,杉木[Cunn ing ham ia lanceola ta (L am b. ) Hook. ]的早

期选择在 6 a 左右,火炬松 (P. taed a L inn. )和湿地松 (P. elliottii Engelm. ) 10 a 左右等。本项

研究根据 7年生鹅掌楸种源林多点试验结果分析,应该从理论和实践上都会产生良好效应。
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Abstract: F if teen p rovenances w ere samp led in the dist ribu t ion areas of Ch inese T u lip tree

(L iriod end ron ch inense) and the tria l p lan ta t ion s w ere sim u ltaneou sly estab lished in 5 sites

a long the m iddle and low er reaches of Yangtze R iver in 1991. T he m ain grow th

characterist ics, including heigh t (H ) , d iam eter a t b reast heigh t (DB H ) and range of t ree

crow n (R C ) w ere all m easu red respect ively w hen in the seven th year and the variance

analysis w ere conducted. T he resu lts show ed that there w ere sign if ican t d ifferences among

p rovenances (F H = 29. 5, FDB H = 10. 02, F R C = 4. 1) , w h ich indica ted po ten t ia lity of select ion

and genet ic imp rovem en t, and there w ere sign if ican t d ifferences among sites, w h ich indica ted

Ch inese T u lip tree w as sen sit ive to environm en t, and there w ere also sign if ican t d ifferences

among m u tual act ion s of p rovenances and sites. T he heritab ilit ies of heigh t, DB H and

vo lum e fo r p rovenance are all mo re than 0. 5 w h ich show s a strongly genet ic con tro l in

grow th characterist ics and a good genet ic gain can be acqu ired by p rovenance select ion. T he

analysis of genet ic stab ility, grow th andap tab ility and co rrela t ion betw een juven ile and

m atu re w ere conducted, w h ich p rovided bases fo r p rovenance select ion and evaluat ion. T he

p rovenance select ion and evaluat ion w ere conducted in m u lt i2sites’ and single2site’s w ay

respect ively. L ip ing and Xuyong p rovenances w ere p icked ou t from all f ive sites in m u lt i2
sites select ion and the genet ic gain w as 11. 8% , and one to th ree p rovenances w ere

respect ively p icked ou t fo r each site in single2site’s select ion and the genet ic gain w as 15. 4%

～ 51. 5% h igher than m u lt i2sites’.

Key words: L iriod end ron ch inense; genet ic varia t ion; p rovenance; select ion and evaluat ion
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