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摘要: 对来自 8个省 (区 )的 25个南酸枣种源在福建邵武进行了造林试验。 4年生幼林的生长结果表明: 南酸枣的

树高、胸径、分叉高和分叉数 4个性状在种源间均存在极显著差异, 且树高和胸径有较高的广义遗传力; 树高、胸径

和分叉高 3个生长性状在不同立地条件下也表现出极显著差异;树高、胸径和分叉高与种源地理纬度间均呈极显著

负相关, 与经度则未表现出显著负相关, 而分叉数与种源地理经度、纬度间以及与树高、胸径和分叉高间均未表现出

显著的相关。根据树高和胸径, 采用独立选择法初选出贺州、容县、上犹和乐昌 4个幼林期较速生的种源,并采用系

统聚类法初步将种源划分为 2个大区: 亚热带中南部速生种源区和亚热带中北部生长相对较慢种源区。
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Abstract: The affforestation provenance trial o fChoerospondias ax illaris containing 25 seedlots co llected from 8 prov

inces ( zone) w as conducted in Shaowu, Fu jian Prov ince. The results show ed that for 4 years o ld young stand, there

w ere sign if icant differences in 4 traits: tree heigh,t breast he ight diamater, divarication height and d ivaricat ion nun

ber, and the broad heritability o f tree he ight and breast he ight d iamaterw ere high. Therew ere significan t differences

in tree heigh,t breast he ight d iam ater and d ivaricat ion height under d ifferen t site. The tree heigh,t breast height dia

mater and divarication height show ed significan t negat ive re lation to latitude of the seedlots, w hile they show ed no

significan t negative relat ion to long itude o f the seedlots, the divaricat ion number show ed no significan t re lation to lat

itude and long itude of the seedlots and tree he igh,t breast height d iam ater, d ivaricat ion heigh.t Four qu ick grow ing

provenances w ere se lected among young fo res,t .i e. Hezhou, Rongx ian in Guangx ,i Shangyou in Jiangx,i Lechang in

Guangdong. Tw o provenance zonew ere districted as system cluster: qu ick grow ing provenance zone fo rm iddle south

subtropica l and slow grow ing provenance zone form idd le north subtrop ica.l
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南酸枣 ( Choerosp ondias ax illaris Burt.t et H ill) ,

又称酸枣、五眼果等, 为亚热带落叶阔叶乔木, 生长

快,材质优,花纹美丽, 落叶量大,是优良的家具、装

饰和工艺品用材;因其早期速生,生物量大, 又是培
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养香菇等食用菌的主要原料树种
[ 1, 2]

; 其果实营养

丰富,含有多种对人体有益的氨基酸和药用成分, 是

一种新型的果用和药用树种
[ 3, 4]
。近年来, 随着我

国林业的重点转到以生态建设为主, 并确定了相持

阶段不同区域林业发展的重点, 南方林区作为速生

用材林主要基地,也进行了林种树种结构的调整, 而

阔叶树种因其落叶量大,能增加土壤肥力, 保持水土

能力强等特性,造林面积不断扩大, 并相继开展了乡

土阔叶树种育苗、造林技术研究和部分优质乡土阔

叶树种的遗传改良研究
[ 5~ 12]

, 对南酸枣开展了地理

种源苗期性状变异和混交造林技术等方面的研

究
[ 3~ 5, 9]

。本文报道南酸枣地理种源造林后幼林生

长的表现,以摸清该树种的地理种源变异规律,并进

行优良种源初选和种源区划, 旨在为该树种今后的

遗传改良提供依据。

1 试验点概况

试验地位于福建省邵武市内 ( 117∀40# E, 27∀

25# N ),属中亚热带海洋性季风气候, 海拔 265~

300m,年平均气温 17. 7 ∃ ,年降水量 1 786. 0 mm,

年蒸发量 1 206. 5 mm,相对湿度 82%。南酸枣种源

试验林营造在水北镇四都村, 林地为马尾松 (P inus

massoniana Lamb. )次生林采伐迹地, 土壤为花岗岩

发育而成的红黄壤,土层厚度 80~ 100 cm, 坡度 25∀

~ 30∀,坡向东南,土壤肥力中等。

2 材料与方法

2. 1 材料来源

2000年 10月,从南方 8个省 (区 ) 26个县 (市 )

共采集南酸枣种源 26个,其中从 14个县 (市 )采集

75个单株, 其它种源为生产用种, 但每一种源至少

是 5个单株的混合种, 每个采种单株间距在 50 m以

上。26个采种点名称和地理位置及采种树选择和

种子处理方法见参考文献 [ 3]。

2. 2 试验方法

2001年在邵武市苗圃育苗, 2002年春在邵武市

水北镇四都村进行造林试验。由于湖南慈利种子发

芽率较低,苗木较少, 未参加造林试验。试验为随机

区组设计, 8株单行小区, 8次重复, 造林苗为 1年生

实生苗。由于南酸枣顶芽不饱满, 造林前需进行截

干,截干长度为离苗干基 40 cm左右,以造林后在地

上露干 12 ~ 15 cm (露出 2个芽 )为好, 株行距为

2 0m %2. 5 m。2005年 10月下旬进行了试验林调

查,调查内容为树高、胸径、树干分叉高和分叉数 4

个性状。统计分析以小区平均数为单位, 分枝数进

行了 x
1 /2
数据转换, 按常规统计方法进行, 采用系统

聚类法进行种源聚类分析, 计算采用 DPS软件在计

算机上进行
[ 13 ]
。

3 结果与分析

3. 1 南酸枣种源间幼林生长性状差异

从南酸枣 25个种源造林后 4年生时树高、胸

径、分叉高和分叉数方差分析结果 (表 1)可知, 树

高、胸径、分叉高和分叉数 4个生长性状种源间均

达极显著差异水平, 表明各种源间差异较大, 说明

进行南酸枣种源试验研究,对种源的区划和优良种

源的选择是非常必要和有意义的。从表 1中还可

看出, 树高、胸径和分叉高 3个生长性状在重复间

也达极显著差异水平, 表明立地条件对南酸枣的生

长影响较大,特别是高生长 (分叉高基本为造林后

第 1年的高生长 ) , 故在营造南酸枣林时应选择水

肥条件相对较好的立地;而分叉数则在重复间未达

显著水平, 表明立地条件对分枝性状的影响较小。

从表 2中进一步可知, 树高生长较快的种源是 23

号 (贺州 6. 42m )、8号 (上犹 6. 40 m )、20号 (容县

6. 38m )、22号 (尤溪 6. 18 m )和 7号 (乐昌 6. 06

m )种源, 比试验中高生长较慢的种源 (泾县 4. 69

m )分别高出 36. 89%、36. 46%、36. 03%、31. 77%

和 29. 21% ; 胸径生长较快的种源是 20号 (容县

8 14 cm )、23号 (贺州 7. 47 cm )、7号 (乐昌 7. 11

cm )、8号 (上犹 6. 99 cm )和 10号 (融安 6. 86 cm )

种源,比试验中胸径生长较慢的种源 (泾县 5. 22

cm )分别大 55. 94%、43. 10%、36. 21%、33. 91%

和 31 42% ; 分叉高较高的种源是 23号 (贺州 3. 05

m )、25号 (永安 2. 84 m )、8号 (上犹 2. 83 m )、10

号 (融安 2. 81 m )和 15号 (紫金 2. 75 m ) , 而分叉

数较少的种源是 8号 (上犹 2. 16枝 )、1号 (临海

2 19枝 )、23号 (贺州 2. 23枝 )、5号 (南丹 2. 25

枝 )和 15号 (紫金 2. 26枝 )种源。从以上可以看

出, 树高、胸径和分叉高 3个生长性状中生长较快

的种源均为亚热带南部种源, 分叉数较少的也几乎

为亚热带南部种源 (除临海种源 ) , 值得注意的是

南酸枣每个种源的分叉数都在 2个以上, 这是南酸

枣顶芽不饱满之故, 对培养用材树种来说就会造成

林木不能成材和出材率低,故南酸枣除进行截干造

林外,在第 2年春 (顶芽萌动前 )还应再在当年生
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顶梢以下 30~ 50 cm进行再次截干,并及时进行除

萌, 只保留一个生长健壮的萌芽枝, 以培育无节良

材和提高分叉高度。根据作者研究
[ 6]

, 营造混交

林可以提高南酸枣的生长量和主干单干率。

表 1 南酸枣种源幼林 4个生长性状方差分析结果

变异来源 自由度
树高

均方 F值

胸径

均方 F值

分叉高

均方 F值

分叉数

均方 F值

重复 7 5. 252 4 25. 58* * 2. 410 3 8. 69* * 1. 239 6 21. 07* * 0. 160 3 2. 12

种源 24 1. 796 4 8. 75* * 3. 893 5 14. 34* * 0. 259 7 4. 41* * 0. 316 6 4. 19* *

机误 168 0. 205 4 0. 271 6 0. 058 8 0. 075 6

注: * 表示 0. 05显著水平, * * 表示 0. 01显著水平。

表 2 南酸枣种源幼林 4个生长性状平均值

编号 种源 树高 /m 胸径 / cm 分叉高 /m 分叉数 /枝 编号 种源 树高 /m 胸径 / cm 分叉高 /m 分叉数 /枝

1 临海 5. 23 5. 73 2. 46 2. 19 14 新宁 5. 16 6. 17 2. 36 2. 80

2 富阳 5. 58 6. 16 2. 55 2. 29 15 紫金 5. 85 6. 37 2. 75 2. 26

3 吉首 4. 69 5. 32 2. 48 2. 34 16 遂昌 5. 42 5. 79 2. 60 2. 33

4 泾县 4. 69 5. 22 2. 24 2. 37 17 衡山 5. 75 6. 85 2. 59 2. 78

5 南丹 5. 93 6. 18 2. 66 2. 25 18 都江堰 5. 27 5. 44 2. 56 2. 53

6 邵武 5. 48 5. 87 2. 43 2. 35 19 德兴 5. 47 5. 97 2. 64 2. 51

7 乐昌 6. 06 7. 11 2. 69 2. 32 20 容县 6. 38 8. 14 2. 72 2. 75

8 上犹 6. 40 6. 99 2. 83 2. 16 21 龙泉 5. 56 6. 18 2. 43 2. 36

9 天台 5. 48 5. 88 2. 52 2. 80 22 尤溪 6. 18 6. 81 2. 70 2. 44

10 融安 5. 85 6. 86 2. 81 2. 63 23 贺州 6. 42 7. 47 3. 05 2. 23

11 宜丰 5. 26 6. 20 2. 41 2. 52 24 安福 5. 17 5. 75 2. 42 2. 30

12 华安 5. 90 6. 62 2. 68 2. 62 25 永安 5. 88 6. 54 2. 84 2. 50

13 开化�������������� 5. 40 5. 64 2. 57 2. 63

3. 2 南酸枣种源幼林生长性状遗传参数

遗传力是树木生长性状的主要遗传参数。对某

一树种进行遗传改良,首先就应了解这个树种的遗

传特性,以便制定相应的育种策略和改良程序。从

南酸枣种源 4年生幼林 4个生长性状的遗传参数

(表 3)可知,树高和胸径均有较高的种源广义遗传

力,分别为 0. 88和 0. 93,而分叉高和分叉数也有中

等以上的遗传力,分别为 0. 77和 0. 76,表明南酸枣

种源树高和胸径等 4个主要生长性状的表型差异主

要受遗传因素控制, 使南酸枣的遗传改良具有可靠

保障。 4个生长性状的变异系数为 11. 14% ~

13. 53% ,为中等变异程度,胸径的变异幅度较大, 为

选择优良种源提供了可能。

表 3 南酸枣种源幼林 4个生长性状遗传参数值

性状 平均数 变异幅度 变异系数 /% 广义遗传力

树高 /m 5. 62 4. 69~ 6. 42 11. 31 0. 88

胸径 / cm 6. 29 5. 22~ 8. 14 13. 53 0. 93

分叉高 /m 2. 60 2. 24~ 3. 05 11. 14 0. 77

分叉数 /枝 2. 44 2. 16~ 2. 80 13. 32 0. 76

3. 3 南酸枣种源幼林生长性状与地理位置的相关

关系

树木生长的快慢除同某树种的遗传特性有关

外,不同的树种还有其自身的地理种源变异规

律
[ 10 ~ 12]

。南酸枣种源 4年生幼林 4个生长性状与

其地理位置的相关关系如表 4, 可知南酸枣种源的

树高、胸径和分叉高与其种源的纬度均呈极显著负

相关,与其经度未达到显著负相关,表明南酸枣随着

其种源纬度的升高,树高、胸径的生长量和分叉高度

有明显的下降趋势,也就是南部种源的生长量要高

于北部种源; 而分叉数与其经度、纬度以及树高、胸

径和分叉高之间均不存在显著的相关性, 表明分叉

数的多少与其地理位置以及树高和胸径生长量关系

不大,表现出南酸枣分叉习性的独立性;另外, 树高、

胸径和分叉高三者间均呈极显著正相关, 表明造林

当年的高生长量与 4年生时的树高和胸径生长量相

关密切,表现出极显著的相关性。

表 4 南酸枣种源幼林 4个生长性状

与地理位置的相关系数

项目 树高 胸径 分叉高 分叉数

纬度 - 0. 760 1* * - 0. 806 2* * - 0. 680 1* * 0. 050 2

经度 - 0. 112 7 - 0. 206 7 - 0. 225 5 - 0. 073 2

树高 0. 889 1* * 0. 843 2* * 0. 011 1

胸径 0. 708 0* * 0. 172 6

分叉高 - 0. 045 7

注: P ( 25, 0. 01) = 0. 487, P ( 25, 0. 05) = 0. 381。

3. 4 南酸枣幼林期优良种源初选及种源区划

根据南酸枣种源幼林 4年生时的试验结果, 以
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树高和胸径为选择对象,采用独立选择法选择出贺

州、容县、上犹、乐昌 4个幼林期生长表现优良的种

源,其树高和胸径的平均值分别为 6. 32 m和 7. 43

cm,比试验林当地种源 (邵武 )分别大 15. 33% 和

26. 58%,分叉高也比邵武种源高出 16. 05% , 而分

叉数则与邵武种源相近。以树高和胸径 2个主要生

长性状对 25个种源进行聚类分析 (图 1) ,根据聚类

图可初步划分为 2个大区, 一类为亚热带中北部种

源区, 包括 1号 (临海 )、2号 (富阳 )、3号 (吉首 )、4

号 (泾县 )、6号 (邵武 )、9号 (天台 )、11号 (宜丰 )、

13号 (开化 )、14号 (新宁 )、16号 (遂昌 )、18号 (都

江堰 )、19号 (德兴 )、21号 (龙泉 )和 24号 (安福 )种

源,主要分布在我国北纬 27∀以北地区, 其树高和胸

径生长量相对慢些;二类为亚热带中南部种源区,包

括 5号 (南丹 )、7号 (乐昌 )、8号 (上犹 )、10号 (融

安 )、12号 (华安 )、15号 (紫金 )、17号 (衡山 )、20号

(容县 )、22号 (尤溪 )、23号 (贺州 )和 25号 (永安 )

种源,主要分布在我国北纬 27∀以南地区, 其树高和

胸径生长量相对较快。

图 1 南酸枣种源幼林期树高和胸径生长聚类

4 结论与讨论

( 1)南酸枣种源 4年生幼林的树高、胸径、分叉高

和分叉数 4个生长性状在种源间存在极显著差异,其

差异是种源选择和良种选育的基础; 树高、胸径、分叉

高 3个生长性状在重复间也表现出极显著差异,表明

立地条件的好坏对南酸枣生长也有显著影响,在营造

南酸枣林时应选择水肥条件相对较好的立地。

( 2)南酸枣种源 4年生幼林的树高和胸径有相对

较高的广义遗传力,分别为 0. 88和 0. 93, 同苗期种源

试验中苗高和地径的广义遗传力结果相比
[ 3]
,均有所

提高,表明随着林龄的增加, 遗传特性更加稳定;分叉

高和分叉数也有中等以上遗传力, 分别为 0. 77和

0 76,表明树高和胸径等 4个主要生长性状种源的表

型差异主要受遗传因素影响, 4个生长性状变异系数

为 11. 14% ~ 13. 53%,均为中等变异程度。

( 3)南酸枣种源的树高、胸径、分叉高与其种源的

纬度均呈极显著负相关, 与其种源的经度也呈负相

关,但未达显著水平,这一结果与南酸枣种源苗期结

果有一定的差别,苗期生长性状是与经度呈显著负相

关,与纬度未达显著负相关,这可能与试验地点和试

验材料年龄不同有关,结果有待进一步观测;而分叉

数与其经度、纬度以及树高、胸径和分叉高之间均未

达显著相关水平,表现出南酸枣分叉习性的独立性。

( 4)以树高和胸径为选择对象, 选择出贺州、容

县、上犹、乐昌 4个幼林期生长表现优良的种源, 其

树高和胸径的平均值分别为 6. 32 m和 7. 43 cm, 比

试验地当地种 源 (邵 武 ) 分别大 15. 33% 和

26. 58%。初选的优良种源与苗期有所不同
[ 3]
, 这

可能是由于试验地点不同, 生态环境的改变,不同种

源对生态环境的适应性不同有密切关系。同时以树

高和胸径为对象, 将种源初步划分为 2个大区, 基本
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以北纬 27∀为界, 一类为亚热带中北部种源区, 树高

和胸径生长量相对较慢,二类为亚热带中南部种源

区,树高和胸径生长量相对较快,同苗期时也有所不

同
[ 3]

,幼林期种源分布更具规律性。
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