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摘要: 对华南地区短枝木麻黄种源 16 个性状的两试点联合方差分析表明:除 PBA 和 PBL 外,其

它性状在地点间有极显著差异,表明参试种源在两个地点分别进行种源筛选;除 1 年生树高、2～3

年生单株材积外,其它数量性状在种源间有显著或极显著差异; 4 年生的树高、胸径、单株材积、

PBD、PBT、P BL 在种源×地点( P×S)互作间有显著或极显著差异。方差分量比例计算结算表明,

2～4年生时, 除 4 年生单株材积方差分量比例略有降低外, 树高、胸径和单株材积的地点方差分量

比例及 P×S 互作的方差分量比例均随年龄的增加而增加; 质量性状 S FA、SFS、P BD 和 P BT ,地

点方差分量比例最大, 而种源或加上P×S 互作的方差分量< 10%。当不考虑 P×S 互作效应时,种

源数量性状和质量性状的遗传变异系数和广义遗传力均比考虑互作效应时相应性状的遗传变异

系数和广义遗传力大。4 年生树高、胸径、保存率、SFA 和 SFS 等 6 个性状,按地点对参试种源进行

评定结果为: 试验 E946 中, 优良种源为 18086、18118、18355、18013、18244、18119、18288、18348、

18015 和 18008; 试验 E944 中优良种源有 18154、18355、18128、18143、18153、18127、18134、14233

和 18288。这些种源均好于国内对照种源, 分别占各自参试种源的 25. 0%和 20. 93% ,其中 18355

和 18288 种源在两个试验点表现均好, 可作为华南地区推广种植的种源。预测了短枝木麻黄在我

国的适生范围。
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　　短枝木麻黄( Casuarina equisetif ol ia L. Johnson)是世界各国引种最早、人工栽培面积最大

的木麻黄科( Casuarinaceae)树种。由于它具有独特的生物学特性和良好生长特性,现已普遍用

于用材林、薪炭林、农田防护林和防风固沙林的营建,贫瘠地、干旱地和盐碱地的改造,行道树

和庭园绿化等建设。其木材用于纸浆生产、薪材、建筑材,如模板或顶木等。树皮可生产化工产

品。短枝木麻黄可固氮,并有内生和外生菌根菌,因而常被作为造林先锋树种或改良土壤的优

良树种。短枝木麻黄作为速生树种,其轮伐期为 6～12 a。我国短枝木麻黄种源试验始于 20世

纪 80年代中期的中澳合作和中法合作项目, 90年代初又参加中澳合作项目“短枝木麻黄种源

试验”项目。自 1985年以来,通过国际合作项目,先后引进短枝木麻黄种源 73个, 在海南、广东

和福建建立了多个种源筛选试验点[ 1～7]。本研究为其中 2个试验点、49个种源的 4年生结果,

目的是探讨短枝木麻黄种源的遗传变异特点,估算短枝木麻黄种源的遗传参数,筛选适合我国



华南沿海退化地上生长的优良种源。

1　材料与方法

1. 1　试验地概况

试验立地属于滨海较严重退化地,滨海沙土,每年 6～10月台风期有轻度积水(表 1)。

表 1　试验地主要特征

代号 地点 (°′) N (°′) E 海拔/ m 年均气温/°C 年降水量/ mm 土壤类型

E946 福建东山 23 40 117 28 4 20. 8 945. 3 　　滨海沙土

E944 广东阳西 21 36 111 41 1 22. 8 2 293 　　滨海沙土

1. 2　 试验材料

试验材料为短枝木麻黄 49个种源(表2) ,除CK 种源外, 其它种子均由澳大利亚林木种子

中心提供, 福建东山试验点含 40个种源,广东阳西试验点含 42个种源,其中 2个试验点共有

的种源 33个。

表 2　参试种源种子产地名录

代号 种源号 　产　地 (°′)纬度 (°′)经度 海拔/ m 代号 种源号 　产　地 (°′)纬度 (°′)经度 海拔/ m

1 18244 马来西亚 1 01 44 N 111 29 E 40 26 18125 埃及 1 31 13 N 29 55 E 0

2 18157 马来西亚 2 05 55 N 116 05 E 0 27 18122 埃及 2 31 16 N 30 05 E 0

3 18158 马来西亚 3 05 55 N 116 05 E 0 28 18357 菲律宾 1 09 19 N 118 29 E 10

4 18348 马来西亚 4 06 30 N 99 45 E 0 29 18154 菲律宾 2 11 31 N 122 30 E 30

5 18355 贝宁 06 23 N 02 13 E 8 30 18117 菲律宾 3 12 21 N 121 02 E 20

6 18153 巴布亚新几内亚 09 05 S 148 17 E 10 31 18152 越南 1 11 33 N 108 59 E 2

7 18119 印度 1 09 15 N 79 20 E 5 32 18128 越南 2 16 06 N 106 20 E 2

8 18118 印度 2 11 42 N 79 24 E 40 33 18312 越南 3 18 24 N 105 48 E 5

9 18120 印度 3 12 36 N 79 48 E 50 34 18127 越南 4 18 44 N 105 45 E 1

10 18014 印度 4 19 50 N 85 53 E 10 35 18085 越南 5 20 22 N 106 21 E 1

11 18013 印度 5 20 20 N 86 06 E 7 36 18086 瓦努阿图 17 45 N 168 18 E 30

12 18015 印度 6 21 30 N 86 54 E 2 37 18271 斐济 1 16 38 S 178 49 E 30

13 18121 关岛 14 40 N 145 00 E 2 38 18270 斐济 2 18 11 S 177 35 E 106

14 17587 肯尼亚 1 03 02 S 40 09 E 50 39 16499 塞舌尔 03 47 S 55 39 E

15 18137 肯尼亚 2 03 19 S 39 17 E 12 40 18287 斯里兰卡 1 06 08 N 81 07 E 16

16 18143 肯尼亚 3 03 20 S 40 01 E 15 41 18288 斯里兰卡 2 08 06 N 80 15 E 80

17 18142 肯尼亚 4 03 38 S 39 51 E 20 42 16166 澳大利亚 1 11 07 S 132 22 E 10

18 18134 肯尼亚 5 04 00 S 39 00 E 10 43 18008 澳大利亚 2 12 25 S 130 50 E 20

19 18299 泰国 1 07 09 N 100 37 E 0 44 15958 澳大利亚 3 16 41 S 145 34 E 30

20 14234 泰国 2 07 33 N 100 36 E 2 45 14195 澳大利亚 4 18 59 S 146 22 E 1

21 18298 泰国 3 07 33 N 100 37 E 0 46 14194 澳大利亚 5 19 06 S 146 31 E 0

22 18296 泰国 4 08 46N 98 16 E 5 47 18267 中国广东 21 25 N 111 02 E 4

23 18297 泰国 5 09 21 N 98 27 E 10 48 18268 中国海南 19 58 N 110 59 E 10

24 14233 泰国 6 12 33 N 101 24 E 2 49 CK 中国福建 23 40 N 117 28 E 4

25 18040 汤加 21 07 S 175 04 E 0

1. 3　试验方法

1. 3. 1 　设计及方法　1993年 3月播种育苗, 1994年 4～6月造林;每个地点试验均采用完全
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随机区组设计, 4个区组,每小区 25株,株行距 2 m×2 m ,穴为 40 cm×40 cm×40 cm ,造林时

每穴施过磷酸钙 150 g。

1. 3. 2　 树木测定　造林后定期观测树高 H ( m)、胸径 DBH ( cm )。计算树木单株材积[ V =

0. 000 026 1×DBH×DBH×H ( m
3
·株

- 1
) ]、保存率 S( %) , 造林后 4年生时观测主干分叉

习性 SFA、主干通直度 SFS、侧枝密度 PBD、侧枝粗细 PBT、侧枝分枝角 PBA 和侧枝长度

PBL 等
[ 1, 4, 7]。

1. 3. 3　 数据处理　观测获得的所有单株数据,求小区平均值, 然后采用 SAS 数据处理软件

中GLM 方法进行方差分析。两试点联合方差分析模型为: Y= �+ Bi+ Sj + Pk+ SPj k+ Eij kl ,
式中Y 为观测值, �为总平均值, Bi 为重复效应, Sj 为地点效应, Pk 为种源效应, SPj k 为地点

×种源互作效应, Eij kl 为误差;采用 SAS 数据处理软件中 REML 方法(限制极大似然估计

法)估算方差分量
[ 8]
。计算种源遗传变异系数 GCV ( %)和种源广义遗传力 H

2
( % ) [ = 100×遗

传方差/环境方差= 100×种源方差分量/ (方差分量+ 种源方差分量+ 地点方差分量+ 种源×

地点互作方差分量+ 误差项方差分量) ] [ 9]。种源结合筛选采用多目标决策分析法 [ 10]。

2　结果与分析

2. 1　33个共同种源的方差分析和遗传参数的估算

10个性状的方差分析结果及考虑互作效应和不考虑互作效应两种情况下性状的方差分

量比例列入表 3。方差分析表明树高、胸径和单株材积性状在地点间有极显著差异。除1年生

树高, 2～3年生单株材积外,其它数量性状在种源间有显著差异或极显著差异。4年生树高、胸

径和单株材积在种源与地点( P×S)互作间有极显著差异。所有质量性状在种源间均有显著或

极显著差异。SFA、SFS、PBD、PBT 在地点间有显著或极显著差异。PBD、PBT、PBL 在P×

S互作间有显著或极显著差异。方差分量比例计算结果表明, 2～4年生时,除 4年生单株材积

方差分量比例略有降低外, 无论考虑 P×S 互作效应与否, 树高、胸径和单株材积的地点方差

分量比例均随年龄的增加而增加;从种源方差分量比例上看,树高、胸径和考虑互作效应时单

株材积性状则随年龄增加而降低; 树高、胸径、单株材积 P×S 互作的方差分量也为随年龄增

加而增加。质量性状 SFA、SFS、PBD 和PBT 的地点方差分量比例最大,而种源或加上P×S

互作的方差分量< 10%。从另外角度看,考虑互作效应时质量性状种源方差分量比例大小顺序

分别为 PBL > SFS> SFA > PBT、PBA、PBD , 数值分别为13. 4%、3. 32%、3. 29%、0%;不考

虑互作效应时, 质量性状种源方差分量比例 2顺序分别为 PBL > PBA > SFS > SFA > PBD

> PBT ,数值分别为 19. 8%、9. 68%、4. 75%、3. 29%、2. 09%和 1. 97%。

种源遗传变异系数和种源广义遗传力分析结果见后页表 4。当考虑P×S 互作效应时, 2～

3年生种源树高、胸径和单株材积的遗传变异系数分别为 8. 96%～8. 98%, 13. 2%～15. 04%,

6. 97%～18. 78% ;而 4年生种源树高、胸径和单株材积的遗传变异系数均为 0。种源质量性状

遗传变异系数, PBL 为 3. 66% , SFA 1. 15% , SFS 1. 21%, PBA 0. 87%, 而 PBD、PBT 均为

0% ; 当不考虑交互作用时, 树高的遗传变异系数为 4. 84%～10. 97% , 胸径为 13. 94%～

15. 25% , 单株材积为 11. 93%～23. 36% , 质量性状分别为 PBL 4. 42% , PBD 1. 68%, S FS

1. 51% , SFA 1. 15%, PBT 0. 99% , PBA 0. 87%。
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表 3　方差分析和方差分量

性状 变　源 F 值 比例 1/ % 比例 2/ % 性状 F 值 比例 1/ % 比例 2/ %

区组 B 8. 15* * * 7. 23 7. 3 12. 8* * * 7. 56 7. 54

地点 S 43. 04* * * 22. 0 22. 5 156. 1* * * 47. 3 47. 4

H 1 种源 P 1. 19 ns 0 1. 12 H 3 2. 06* * * 4. 17 5. 16

P×S 1. 24 ns 3. 96 1. 23 ns 2. 33

误差 66. 8 69. 1 38. 6 39. 9

区组 B 13. 93* * * 14. 1 14. 1 20. 79* * * 6. 8 6. 98

地点 S 27. 65* * * 14 14 282. 1* * * 56. 1 56. 1

H 2 种源 P 1. 66* * 5. 82 5. 82 H 4 2. 5* * * 0 3. 73

P×S 0. 93 ns 0 3. 33* * * 12. 6 0

误差 66. 1 66. 1 24. 5 33. 2

区组 B 14. 71* * * 15. 9 15. 9 10. 82* * * 13. 4 13. 4

地点 S 9. 64* * * 4. 9 4. 9 13. 98* * * 8. 38 8. 38

DBH 2 种源 P 2. 00* * * 9. 16 9. 18 V2 1. 17 ns 2. 19 2. 19

P×S 1. 11 ns 0. 05 0. 77 ns 0

误差 70 70 76 76

区组 B 6. 88* * * 5. 45 5. 45 5. 55* * * 5. 33 5. 33

地点 S 104. 0* * * 40. 8 40. 8 66. 67* * * 32. 7 32. 7

DBH 3 种源 P 1. 84* * * 5. 22 5. 41 V3 1. 09 ns 0. 4 0. 71

P×S 1. 00 ns 0. 42 0. 97 ns 0. 68

误差 48. 1 48. 3 60. 9 61. 2

区组 B 12. 7* * * 6. 44 6. 55 8. 63* * * 6. 17 6. 37

地点 S 163. 6* * * 46. 1 46. 2 72. 47* * * 31. 4 31. 4

DBH 4 种源 P 2. 28* * * 0 4. 96 V4 1. 47* 0 2. 37

P×S 2. 42* * * 12. 7 1. 81* * * 9. 13

误差 34. 7 42. 3 53. 3 59. 9

区组 B 2. 78* * 1. 64 1. 64 0. 10 ns 0 0

地点 S 133. 4* * * 48. 9 48. 9 785. 8* * * 78. 9 79. 8

SF A 种源 P 1. 54* * 3. 29 3. 29 PBT 2. 57* * * 0 1. 97

P×S 0. 89 ns 0 3. 80* * * 7. 83

误差 46. 2 46. 2 13. 1 18. 2

区组 B 5. 46* * * 3. 15 3. 12 2. 83* * 2. 81 2. 81

地点 S 158. 6* * * 50. 3 50. 4 0. 32 ns 0 0

SFS 种源 P 1. 95* * * 3. 32 4. 75 PBA 1. 71* * 9. 68 9. 68

P×S 1. 26 ns 3. 1 0. 46 ns 0

误差 40. 1 41. 7 87. 3 87. 3

区组 B 4. 64* * * 0. 51 0. 44 0. 59 ns 0 0

地点 S 1 127* * * 83. 9 85. 1 0. 95 ns 0 0

PBD 种源 P 2. 96* * * 0 2. 09 PBL 3. 16* * * 13. 4 19. 8

P×S 2. 98* * * 4. 87 1. 72* * 14. 2

误差 9. 55 12. 4 72. 4 80. 4

　　注:比例 1为考虑种源×地点互作效应时方差分量的比例,比例 2为不考虑种源×地点互作效应时方差分量的比例;性

状后的数字表示观测年龄,如H 2为 2年生树高,类推,下同。

　　当考虑 P×S 互作效应时, 2～3年生数量性状树高的广义遗传力分别为 5. 68%和

3. 56% ,胸径分别为 8. 64%和 4. 73% ,单株材积分别为 2. 11%和 0. 21% ,而 1、4年生树高、胸

径和单株材积的遗传力均为 0%。质量性状 PBL 为 13. 2%, PBA 9. 43%, S FA 3. 85% , SFS
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表 4　种源遗传变异系数和种源广义遗传力

性状
考虑互作

GCV / % H 2

不考虑互作

GCV / % H 2

H 1 0 0 4. 84 1. 16

H 2 8. 98 5. 68 9. 12 5. 85

H 3 8. 96 3. 56 10. 97 5. 31

H 4 0 0 6. 82 4. 56

DBH 2 15. 04 8. 64 15. 25 8. 89

DBH 3 13. 2 4. 73 13. 94 5. 27

DBH 4 0 0 14. 72 5. 39

V 2 18. 78 2. 11 18. 78 2. 11

V 3 6. 92 0. 21 11. 93 0. 63

V 4 0 0 23. 36 2. 38

SFA 1. 15 3. 85 1. 15 3. 84

SF S 1. 21 3. 18 1. 51 4. 95

PBD 0 0 1. 68 2. 03

PBT 0 0 0. 99 2. 03

PBA 0. 87 9. 43 0. 87 9. 44

PBL 3. 66 13. 2 4. 42 19. 1

3. 18%,其它 0%。当不考虑交互作用时,树高

的广义遗传力为 1. 16%～5. 85% , 且 2～4 年

生时表现为随年龄的增加而减少; 胸径的广义

遗传力为 5. 27%～8. 89% ,单株材积广义遗传

力为 0. 63%～2. 38%, 质量性状的广义遗传力

分 别 为 PBL 19. 1%, PBA 9. 44% , S FS

4. 95%, SFA 3. 84%, PBD 和 PBT 均 为

2. 03%。总体上看, 当不考虑 P×S 互作效应

时, 种源数量性状和质量性状的遗传变异系数

和广义遗传力均比考虑互作效应时相应性状的

遗传变异系数和广义遗传力大。

上述分析表明, 考虑种源与地点互作效应

与否,直接影响性状遗传参数估算结果,由于试

验地点只有 2个,种源的稳定性问题很难探讨,

因此建议当地点数少于 3个时, 采用不考虑互

作效应方式估算遗传参数去评价木麻黄种源的

遗传变异。同时还看出,不同时间序列(年龄)上树高、胸径和单株材积的遗传参数波动较大。

表 5　2 个地点 49个种源 4年生时优良种源的筛选

种源号 Wi 顺序 种源号 Wi 顺序

试验 E946(福建东山) 试验 E944(广东阳西)

18086 0. 926 1 18154 0. 943 1

18118 0. 823 2 18355 0. 744 2

18355 0. 792 3 18128 0. 646 3

18013 0. 764 4 18143 0. 64 4

18244 0. 758 5 18153 0. 639 5

18119 0. 744 6 18127 0. 637 6

18288 0. 727 7 18134 0. 617 7

18348 0. 716 8 14233 0. 617 8

18015 0. 695 9 18288 0. 598 9

18008 0. 664 10 18268* 0. 586 10

18268* 0. 659 11 17578 0. 585 11

18267* 0. 573 20 18086 0. 334 38

　CK * 0. 268 38 18244 0. 291 40

15958 0. 197 40 18040 0. 248 43

　　　注: � W i为树高、胸径、保存率、SFA 和 SF S 性状等

　权重时的综合评定值; � * 表示为国内种源。

2. 2　种源×地点互作效应

种源×地点互作分析表明, 4年生的种源树高、胸径和单株材积, 质量性状 PBD、PBT 和

PBL 在种源×地点互作效应均达极显著或显著差异, 说明测定性状的 P×S 互作效应在短枝

木麻黄种源筛选及其育种策略制定中是不可忽视的因素。种源的筛选与应用应该建立于不同

地点的基础之上, 同时注意那些不同地点上稳定性相对较好的种源。

2. 3　 优良种源的综合筛选

鉴于木麻黄为多用途树种, 在优良种源的

综合筛选上既要注重数量性状又要注重质量性

状。本文采用4年生树高、胸径、保存率、主干分

叉习性 S FA 和主干通直度 S FS 等 6个性状,

对 2个试验点参试种源进行多目标决策综合评

定并对参试种源进行优劣排序, 结果见表 5。试

验 E946 中, 优良种源为 18086、18118、18355、

18013、18244、18119、18288、18348、18015 和

18008 种源; 试验 E944 中优良种源有 18154、

18355、18128、18143、18153、18127、18134、

14233和 18288。这些种源均好于国内种源,分

别占各自参试种源的 25. 0%和 20. 93% ,相当

于选择强度分别为 i = 1. 242 和 i = 1. 343。

18355和 18288种源在两个试验点表现均好,

可作为华南地区推广种植的种源。短枝木麻黄
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作为外来树种,在各自试验区域采用 20%～25%的入选率进行短枝木麻黄优良种源的初步筛

选是比较适合的。

从筛选出的优良种源, 不仅仅来自天然产地,而且一些种源来自无短枝木麻黄天然分布的

国家(次生种源) , 如印度和越南等。因此, 进一步扩大种源收集范围和挖掘新的短枝木麻黄遗

传资源,为我国木麻黄人工林实践服务是非常必要的。

2. 4　短枝木麻黄种源在中国潜在适生范围预测( Booth�s气候相似性模型)

依据在华南地区建立的短枝木麻黄种源试验的部分代表性种源, 反查这些种源原产地的

7个主要的气候因子(降水量、雨型、旱季月数、最热月均温、最冷月均温、年均温、绝对最低温

度) ,结合我国南方 65个气象站观测的记录[ 11] ,再采用 Boo th�s 气候相似性模型, 预测优良短

枝木麻黄种源在中国潜在适生范围(图 1)。从图 1看出,短枝木麻黄河在海南绝大部分地区、

广东和广西的中南部地区、福建沿海地区、云南南部、浙江中南部沿海地区、贵州和四川南部的

个别地带和台湾四周沿海地区均能种植。目前引种栽培的短枝木麻黄最北端在浙江省南部

( 28°N, 120°E ) ,最南端在南沙群岛, 均能良好的生长。对于云南南部、贵州和四川的个别地

带,有待进一步引种和试验验证。

图 1　短枝木麻黄在我国的适生范围预测(示意图)

3　小　结

( 1) 方差分析显示,华南地区短枝木麻黄种源除 PBA 和PBL 外,其它性状在地点间有极

显著或显著差异, 且除 1年生树高、2～3年生单株材积外, 其它性状在种源间有显著差异或极

显著差异,表明按地点进行种源选择是必要的。4年生树高、胸径和单株材积, PBD、PBT 和

PBL 在种源×地点( P×S)互作间有显著或极显著差异。表明参试种源在 2个地点的表现差异

较大,也需要在 2个地点分别进行种源选择。

( 2) 方差分量比例计算结果表明, 2～4年生时,除 4年生单株材积方差分量比例略有降低

外,无论考虑 P×S 互作效应与否, 树高、胸径和单株材积的地点方差分量比例均随年龄的增

加而增加; 从种源方差分量比例上看,树高、胸径和考虑互作效应时单株材积性状则随年龄增

加而降低;树高、胸径、单株材积 P×S 互作的方差分量也为随年龄增加而增加。质量性状
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SFA、SFS、PBD 和 PBT 的地点方差分量比例最大, 而种源或加上 P×S 互作的方差分量<

10%。

　　( 3)当不考虑 P×S互作效应时, 种源数量性状和质量性状的遗传变异系数和广义遗传力

均比考虑互作效应时相应性状的遗传变异系数和广义遗传力大。表明为消除种源×地点互作

效应对遗传参数估算的影响,需要进一步开展多地点短枝木麻黄种源试验。

　　( 4)用 4年生树高、胸径、保存率、主干分叉习性 S FA 和主干通直度 S FS 等 6 个性状, 按

地点对参试种源进行评定, 结果为: 试验 E946 中, 优良种源为 18086、18118、18355、18013、

18244、18119、18288、18348、18015 和 18008种源; 试验 E944中优良种源有 18154、18355、

18128、18143、18153、18127、18134、14233和 18288。这些种源均好于国内种源,分别占各自参

试种源的 25. 0%和 20. 93%。种源 18355和 18288种源在2个试验点表现均好,可作为华南地

区推广种植的种源。短枝木麻黄作为外来树种,在各自试验区域采用 20%～25%的入选率进

行短枝木麻黄优良种源的初步筛选是比较适合的。

　　( 5)预测了短枝木麻黄在我国潜在的适生范围。

参考文献:
[ 1]　Pinyopusarer k K, Will iams E R, Wasuwan ich P. Internat ional provenance trials of Casuarina equisetif olia : assessment

manual[ M] . CSIRO,Canberra, 1995.

[ 2] 　Zhong Chonglu . Casuarina species and provenance trial on Hainan Is land, China[ A] . In : El～Lakany P H, T urrnbu ll J

W, Brewbaker J L. Advances in Casuarina Research and Utilizat ion [ C] . DDC & AUC ,Cairo, 1990. 32～39.

[ 3]　Zhong Chonglu, Bai Jiayu. Introduct ion trials of Casuarina t rees in southern China[ A] . In: Pinyopusarerk K, Midgley ,

Tu rnbull J W.Recent Casuar ina Research and Developmen t[C ] .CS IRO, Canberra, 1996. 191～195.

[ 4]　仲崇禄,白嘉雨.山地木麻黄家系遗传参数估算与优良家系评选[ J] .林业科学研究, 1998, 11( 4) : 361～369.

[ 5]　仲崇禄,周文龙.海南岛东部地区木麻黄树种/种源试验[ A] .见:洪菊生.澳大利亚阔叶树种研究[ C] . 北京:中国林业

出版社, 1993. 243～250.

[ 6]　潘一峰,李炎香,潭天泳.木麻黄种源试验[ J] .林业科学研究, 1996, 9( 2) : 138～145.

[ 7]　 仲崇禄.木麻黄遗传变异规律的研究[ D] .广州:中国林业科学研究院热带林业研究所, 2000.

[ 8]　 高惠璇等. SAS系统 SAS/ STAT 软件使用手册[M ] .北京:中国统计出版社, 1997.

[ 9]　 马育华.植物育种的数量遗传学基础[ M ] .南京:江苏科学技术出版社, 1982.

[ 10]　洪伟.多目标决策在林业中的应用[ J] .林业勘察设计, 1987, 14( 2) : 40～46.

[ 11]　王豁然,阎洪,周文龙.巨桉种源试验及其在我国适生范围的研究[ A] . 澳大利亚树种在中国的栽培和利用国际研讨

会论文集[ C] .中国林业科学研究院, ACIAR.广州, 1998. 64～76.

414 林 业 科 学 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　第 14卷



Provenance Trials of Casuarina equisetif olia in Southern China
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Abstract: Tw o provenance trials of Casuarina equisetif olia were conduct ed at Dongshan of Fujian

Province and Yangxi of Guangdong Province in south China. T he two t rials were 49 seedlots w ith

seeds from Aust ralia T ree Seed Center. Dongshan t rial w as 40 seedlot s w hich include one local

seedlot s, and Yangx i trial was 42 seedlot s. A complete randomized block design was employed for

each site, wit h 24 trees per plot and 4 blocks or replicates. T he 33 seedlots of the same kind were

used in the tw o trials . From 1 to 4 years old, t ree height ( H ) and diameter breast-high( DBH )

were measured, and single tree volume ( V ) and survival rate of tree ( S ) were calculat ed. Some

qualit at ive t rait s on t ree st em and branch f eature were observed w hich include st em form axis

pers is tence ( SFA ) , stem form s traightness ( SFS ) , permanent branches densit y ( PBD ) , permanent

branches thickness ( PBT ) , permanent branches angle ( PBA ) and permanent branches length

( PBL ) . T he results show ed that t here were s ignif icant diff erence ( P < 0. 01) in quantit at ive and

qualit at ive traits betw een s it es , between provenances , between provenance × s it e ( G × E )

interaction, which indicated that t hose provenances were not only genetic variat ion in tree growth

index es at each sit e but also genotype×site int eract ion. Provenance broad heritabilit y ( H 2) were

calculated. U sing H , DBH , V , S , SFA and SFS , by the mult iple objective st rat egic decision

analysis method, provenances in each t rial was opt imized and ranked. T en seedlots which was 25%

of the t otal seedlots at Dongshan, and 8 seedlots which was 20. 93% of the t ot al seedlot s at

Yangxi, were screened out as bet ter Provenances . T hese seedlot s perf ormance w as bett er than the

local cont rol seedlot . T he genet ic variat ion coef ficient s an broad heritabilit y of provenance in all

quantit at ive and qualitative t rait s were estimat ed from 1 to 4 years aft er plant ing. Possible suit able

areas of C. equisetif ol ia provenances were predict ed in southern China by means of Booth' s model.

Key words: Casuarina equiset if olia; provenance trial; g enetic variation; provenance selection;

south China
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