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摘要院利用在福建明溪和浙江龙泉农田庇荫设施栽培的 圆源 个种源的 圆 年生南方红豆杉种源试验林袁研究幼林收获

期生长尧分枝尧生物收获量和枝叶紫杉醇含量的种源差异和地理变异模式袁并综合选育出一批药用优良种源遥 结果

表明院南方红豆杉幼树树高尧当年抽梢长尧地径尧冠幅尧 长侧枝长尧当年侧枝数尧侧枝总数和鲜枝叶紫杉醇含量等在

种源间差异显著袁不存在明显的地理变异模式遥 来自气候温暖但年降水量较少地区的种源生长快尧分枝多尧树冠浓

密遥 与生长和分枝性状不同袁产地年均温低尧逸员园 益积温小的种源其鲜枝叶紫杉醇含量较高袁产地年降水量对种源

鲜枝叶紫杉醇含量影响较小遥 南方红豆杉生长和分枝性状不仅存在显著的种源效应袁而且存在明显的地点效应和

种源 伊 地点互作袁栽植地水热资源丰富及适宜栽植密度可显著促进植株的树高和分枝生长及生物收获量的提高遥
种源生长和分枝性状间呈显著的正相关袁而种源鲜枝叶紫杉醇含量与生长尧分枝性状和生物收获量则不显著负相关

或不显著正相关袁有利于生物收获量大尧紫杉醇含量高的优良种源选择遥 依据鲜枝叶紫杉醇含量和产量筛选出安徽

黄山尧福建柘荣尧湖南桑植尧贵州黎平尧云南石屏 缘 个药用优良种源袁其单株鲜枝叶紫杉醇产量大于种源总体平均值

的 员苑援 远缘豫 圆缘援 苑苑豫 袁鲜枝叶紫杉醇含量皆在 怨苑 皂早窑噪早 原员以上遥
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性抗癌成分紫杉醇等紫杉烷类物质而引起人们的

广泛重视遥 尽管目前已可 人 工 化 学 合 成 紫 杉

醇咱员 原 圆暂 袁但生产成本很高遥 当前还是通过人工栽培

红豆杉的枝叶中直接提纯紫杉醇及利用红豆杉植

株产生的前体物质加工合成为主咱猿暂 袁而 关键的

则是选用高紫杉醇含量的种和品种进行高产栽培遥
国内外通过对多种红豆杉属植物针叶和树皮中紫

杉醇及衍生物含量的研究袁认为短叶红豆杉渊 栽援
遭则藻增蚤枣燥造蚤葬 晕怎贼贼援 冤尧 喜 马 拉 雅 红 豆 杉 渊 栽援 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽
在怎糟糟援 冤及曼地亚红豆杉渊 栽援 伊 皂藻凿蚤葬 糟增援 匀蚤糟噪泽蚤蚤冤
几个 栽 培 种 等 枝 叶 适 宜 提 取 紫 杉 醇咱源 原 远暂 遥
晕佴皂藻贼澡鄄运蚤泽泽咱苑暂利用高效液相色谱法测定了匈牙利

不同红豆杉树皮和枝叶中的紫杉醇含量袁发现欧洲

红豆杉渊栽援 遭葬糟糟葬贼葬 蕴援 冤 具药用开发价值遥 程广

有等咱愿暂和苏建荣等咱怨暂 分别研究了东北红豆杉渊 栽援
糟怎泽责蚤凿葬贼葬 杂蚤藻遭援 藻贼 在怎糟糟援 冤和喜马拉雅红豆杉紫杉醇

含量袁发现不同天然种群以及种群内不同个体间紫

杉醇含量存在显著差异袁高紫杉醇含量种源和个体

的选择潜力很大遥
南方红豆杉渊栽援 憎葬造造蚤糟澡蚤葬灶葬 增葬则援 皂葬蚤则藻蚤 渊蕴藻皂佴藻

藻贼 匀援 蕴佴增藻蚤造造佴冤 蕴援 运援 云怎 藻贼 晕葬灶 蕴蚤冤 是红豆杉科

渊栽葬曾葬糟藻葬藻冤红豆杉属喜马拉雅红豆杉的变种袁属国

家一级濒危保护树种咱员园暂 袁广泛分布于我国亚热带各

省区遥 其紫杉醇含量虽稍低于喜马拉雅红豆杉等袁
但因早期速生尧生物收获量大尧圆 猿 年生即可收获

而具有巨大开发利用价值遥 南方红豆杉遗传多样性

丰富袁种内生长和紫杉醇含量差异显著咱员员 原 员猿暂 遥 匀燥
等咱员源暂认为我国台湾地区南方红豆杉紫杉醇的变异

主要来源于不同天然种群间袁陈毓亨等咱员猿暂结合紫杉

烷含量的测定和植物形态分类袁提出我国 猿 个地区

存在紫杉烷高含量的南方红豆杉株系的可能性遥 然

而袁上述已有研究皆是利用红豆杉天然林枝叶和树

皮的测定结果袁未涉及红豆杉属植物的种源试验和

药用优良种源选择遥 为了选育速生尧高紫杉醇含量

的南方红豆杉种源袁本研究组于 圆园园员 年开始进行南

方红豆杉全分布区地理种源试验研究咱员圆暂 遥 本文利

用福建明溪和浙江龙泉农田庇荫设施栽培的 圆 年生

南方红豆杉种源试验林袁研究其幼林收获期生长和

枝叶紫杉醇含量的种源差异和地理变异模式袁旨在

为南方红豆杉短周期药用林建设筛选出一批药用优

良种源遥
员摇 材料与方法

员援 员摇 试验材料与试验设计

试验材料来自设置在福建明溪渊员员苑援 员缘毅 耘袁
圆远援 源园毅晕冤和浙江龙泉渊员员怨援 员猿毅耘袁圆愿援 园苑毅晕冤农田

庇荫设施栽培条件下的 圆 年生南方红豆杉种源试

验林袁有 员园 个省区 圆源 个产地的种源参试遥 福建明

溪和浙江龙泉种源试验林均于 圆园园远 年 圆 月利用在

福建省明溪县培育的 员 年生裸根苗造林咱员缘暂 遥 试验

按完全随机区组设计袁福建明溪点 猿 次重复袁员园 株

小区渊另还有一个试验观测区袁植株在 员园园 株以

上冤曰浙江龙泉点 源 次重复袁圆园 株小区遥 圆 个区试

点的农田土壤肥力中等袁种源试验林的株行距为

猿园 糟皂 伊 猿园 源园 糟皂袁并利用透光度为 缘园豫 的遮阳

网形成庇荫生长环境遥 其它如除草和病虫害防治

等经营措施与一般的短周期南方红豆杉药用林

相同遥
员援 圆摇 试验林调查和紫杉醇含量测定

圆园园苑 年 员员 月中旬对 圆 个区试点 圆 年生南方红

豆杉种源试验林进行全林生长和分枝性状调查袁测
定树高尧当年抽梢长度尧地径尧冠幅尧侧枝总数尧当年

侧枝数和 长侧枝长等性状曰同时在福建明溪点袁每
试验重复各种源选择 圆 株平均生长大小的植株袁分
别收获其地上枝叶袁称其鲜质量遥 枝叶紫杉醇含量

苑缘
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处于高峰期的 怨 月中下旬咱员远暂 袁在福建明溪点南方红

豆杉种源观测区每种源随机采集 远园 株生长正常幼

树上部小枝渊包括叶片冤圆 根袁经混合后及时委托福

建南方生物技术股份有限公司化验中心进行种源枝

叶紫杉醇含量的测定袁具体测定方法详见王昌伟

等咱员苑暂研究遥
员援 猿摇 数据分析

以单株测定值为单元袁开展单点和多点联合方

差分析袁以检验种源尧地点和种源 伊 地点互作等效应

的显著性遥 方差分析采用 杂粤杂 辕 郧蕴酝 软件袁侧枝数经

载 数据转换遥 通过种源性状均值与产地经纬度的

相关分析袁揭示南方红豆杉种源幼树生长尧分枝尧干
物质积累量和紫杉醇含量等地理变异规律遥 根据福

建明溪点的测定结果袁以种源枝叶的紫杉醇含量尧鲜
枝叶生物收获量和紫杉醇产量渊枝叶收获量与其紫

杉醇含量的乘积冤为综合选择指标袁筛选生物收获量

和紫杉醇含量皆高的药用优良种源遥

圆摇 结果与分析

圆援 员摇 幼树生长和紫杉醇含量的种源差异

圆援 员援 员摇 高径生长和分枝习性 摇 方差分析结果渊表
员冤显示院除福建明溪点 圆 年生南方红豆杉地径外袁福
建明溪和浙江龙泉 圆 个区试点树高尧当年抽梢长尧地
径尧冠幅尧当年侧枝数和侧枝总数以及 长侧枝长等

性状皆存在显著的种源变异遥 圆 个区试点种源树高

分别在 园援 苑愿 员援 员园 皂 和 园援 远缘 园援 怨苑 皂 间变化袁
大种源比 小种源分别提高了 源员援 园豫 和 源怨援 圆豫 遥
分枝的多少和大小与生物收获量密切相关袁福建明

溪和浙江龙泉 圆 个区试点的种源侧枝总数变幅分别

为 圆员援 圆 猿员援 缘 枝和 圆远援 员 源园援 缘 枝袁分枝数 多的

种源比 少的种源分别高 源愿援 远豫 和 缘缘援 圆豫 遥 南方

红豆杉种源幼树生长和分枝数等存在极显著差异袁
为高生物收获量种源的选择提供了可能遥

表 员摇 圆 个区试点 圆 年生南方红豆杉种源生长和分枝性状方差分析

地点 性状 均值 变幅
变异来源

重复 种源 种源 伊 重复 机误

福建

明溪

树高 辕 皂 园援 怨圆 园援 苑愿 员援 员园 圆援 远远 垣 远援 员员鄢鄢 源援 圆远鄢鄢 园援 园猿
当年抽梢长 辕 皂 园援 缘园 园援 源圆 园援 远苑 员怨援 猿员鄢鄢 怨援 园猿鄢鄢 源援 远愿鄢鄢 园援 园员
地径 辕 糟皂 员援 圆愿 员援 员猿 员援 源猿 园援 苑远 员援 猿怨 员援 源园鄢 园援 员苑
冠幅 辕 皂 园援 缘源 园援 源源 园援 远猿 员源援 愿缘鄢鄢 源援 猿缘鄢鄢 圆援 愿园鄢鄢 园援 园圆

长侧枝长 辕 皂 园援 源远 园援 源员 园援 缘猿 园援 苑愿 圆援 愿园鄢鄢 圆援 源远鄢鄢 园援 园员
当年侧枝数 辕枝 员园援 苑园 苑援 苑园 员源援 源园 源援 员园鄢 苑援 猿圆鄢鄢 远援 猿圆鄢鄢 园援 圆圆
侧枝总数 辕枝 圆源援 愿园 圆员援 圆园 猿员援 缘园 猿猿援 园愿鄢鄢 源援 苑猿鄢鄢 源援 苑苑鄢鄢 园援 猿远

浙江

龙泉

树高 辕 皂 园援 愿源 园援 远缘 园援 怨苑 圆圆援 猿远鄢鄢 员园援 圆员鄢鄢 圆援 苑猿鄢鄢 园援 园猿
当年抽梢长 辕 皂 园援 源源 园援 猿源 园援 缘猿 猿怨援 圆远鄢鄢 员园援 远源鄢鄢 猿援 缘缘鄢鄢 园援 园员
地径 辕 糟皂 员援 源怨 员援 猿园 员援 苑缘 怨援 猿猿鄢鄢 缘援 远愿鄢 圆援 苑远鄢鄢 园援 员源
冠幅 辕 皂 园援 苑园 园援 缘苑 园援 愿源 远援 源远鄢鄢 远援 怨远鄢鄢 员援 远愿鄢鄢 园援 园源

长侧枝长 辕 皂 园援 缘源 园援 源愿 园援 远源 远援 怨缘鄢鄢 缘援 员远鄢鄢 圆援 圆圆鄢鄢 园援 园圆
当年侧枝数 辕枝 员猿援 源园 员园援 员园 员怨援 缘园 源苑援 园圆鄢鄢 员圆援 员远鄢鄢 圆援 愿员鄢鄢 园援 源愿
侧枝总数 辕枝 猿圆援 愿园 圆远援 员园 源园援 缘园 猿愿援 员园鄢鄢 员圆援 员圆鄢鄢 猿援 猿远鄢鄢 园援 缘猿

摇 摇 注院福建明溪点的重复尧种源尧种源 伊 重复和机误自由度分别为 圆尧圆猿尧源远 和 远源愿曰浙江龙泉点的重复尧种源尧种源 伊 重复和机误自由度分别为

猿尧圆猿尧远怨 和 员 圆怨源遥 垣 尧鄢和鄢鄢分别为 园援 员园尧园援 园缘 和 园援 园员 显著水平袁下同遥
圆援 员援 圆摇 鲜枝叶生物收获量摇 表 圆 表明院不同种源幼

树鲜枝叶生物收获量存在很大差异袁其中贵州梵净

山种源的单位生物收获量 高袁达 猿苑苑援 圆园 早袁江西庐

山种源 低袁为员苑园援 员园 早袁仅为贵州梵净山种源的

源缘援 员豫 曰有 员源 个种源的单株鲜枝叶生物收获量超过

总体平均值渊圆愿圆援 缘愿 早冤袁贵州梵净山尧福建明溪尧江
西龙南尧湖南通道尧福建武平和贵州黎平等 员员 个种

源的单株鲜枝叶生物收获量超过 猿园园 早遥

圆援 员援 猿摇 鲜枝叶紫杉醇含量 摇 从图 员 可见院福建明

溪点 圆 年生南方红豆杉种源鲜枝叶的紫杉醇含量

也存在较大的差异袁其中安徽黄山和福建柘荣两种

源鲜枝叶的紫杉醇含量 高袁达 员园源援 园 皂早窑噪早 原 员袁
而福建沙县种源鲜枝叶的紫杉醇含量 低袁仅为

苑缘援 远 皂早窑噪早 原员遥 此外袁湖南桑植尧贵州黎平尧贵州

都匀尧江西井冈山等种源鲜枝叶的紫杉醇含量也较

高袁均在 员园园援 园 皂早窑噪早 原 员袁适用于药用林栽培遥

愿缘
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表 圆摇 福建明溪点南方红豆杉各种源 圆 年生单株鲜枝叶生物收获量

种源
平均单株鲜枝叶

生物收获量 辕 早 种源
平均单株鲜枝叶

生物收获量 辕 早 种源
平均单株鲜枝叶

生物收获量 辕 早
江西庐山 员苑园援 员园 福建武夷山 圆苑园援 远园 浙江龙泉 猿员缘援 苑园
福建宁化 员愿员援 圆圆 湖南靖州 圆苑源援 缘园 云南石屏 猿圆圆援 苑源
江西武宁 员愿怨援 猿园 四川峨眉山 圆愿怨援 怨园 福建武平 猿圆源援 愿员

江西井冈山 圆员猿援 愿源 福建柘荣 圆怨员援 远园 贵州黎平 猿圆远援 愿员
福建沙县 圆源圆援 苑圆 湖南绥宁 圆怨缘援 圆园 湖南通道 猿猿园援 园远
广西三江 圆源源援 远圆 安徽黄山 猿园源援 圆怨 江西龙南 猿猿源援 缘远
贵州都匀 圆缘员援 员园 湖南桑植 猿员员援 远园 福建明溪 猿源缘援 圆圆
贵州锦屏 圆远员援 源缘 湖北恩施 猿员圆援 愿园 贵州梵净山 猿苑苑援 圆园

图 员摇 福建明溪各种源 圆 年生幼树鲜枝叶紫杉醇含量

圆援 圆摇 幼树生长的立地效应及种源与立地互作

福建明溪和浙江龙泉 圆 个区试点的联合方差分

析结果渊表 猿冤显示院南方红豆杉生长和分枝性状皆

存在极显著的地点效应遥 福建明溪点水热条件相对

较好袁圆 年生种源平均树高和当年抽梢长分别为

园援 怨圆 皂 和园援 缘园 皂袁较浙江龙泉点种源平均树高

渊园援 愿源 皂冤和当年抽梢长渊园援 源源 皂冤分别提高了 怨援 缘豫
和 员猿援 远豫 渊表 员冤曰但因福建明溪点种源幼树的高径

生长较快袁在较大的初植密度下植株的分枝和侧枝

生长受到了一定影响袁而浙江龙泉点种源幼树的高

径生长较慢袁在同样的初植密度下则有利于分枝的

发育袁浙江龙泉点 圆 年生种源平均地径尧冠幅尧 长

侧枝长尧侧枝总数和当年侧枝数分别比福建明溪点

高 员远援 源园豫 尧圆怨援 远猿豫 尧员苑援 猿怨豫 尧猿圆援 圆远豫 和圆缘援 圆猿豫 遥
这一结果说明在建立南方红豆杉短周期药用林基地

时应科学地确定适宜的栽植密度袁以利于植株的树

冠生长发育和生物收获量的提高遥 表 猿 还表明院圆
年生南方红豆杉生长和分枝性状存在极显著的种源

伊地点互作袁不同种源在 圆 个区试点上的生长表现

差异较大袁应分地点推选适用的种源遥
表 猿摇 圆 个区试点南方红豆杉种源 圆 年生生长和分枝性状联合方差分析

性状
变异来源

地点 重复 辕地点 种源 种源 伊 地点 种源 伊 重复 辕地点 机误

树高 员员缘援 远缘鄢鄢 员源援 怨源鄢鄢 愿援 源远鄢鄢 苑援 苑远鄢鄢 猿援 猿园鄢鄢 园援 园猿
当年抽梢长 员源苑援 缘源鄢鄢 猿圆援 园圆鄢鄢 员员援 猿猿鄢鄢 苑援 愿怨鄢鄢 猿援 怨圆鄢鄢 园援 园员

地径 员缘愿援 怨远鄢鄢 缘援 愿园鄢鄢 源援 猿源鄢鄢 圆援 缘圆鄢鄢 圆援 员愿鄢鄢 园援 员缘
冠幅 猿苑缘援 圆苑鄢鄢 愿援 园缘鄢鄢 远援 远苑鄢鄢 源援 猿猿鄢鄢 员援 愿愿鄢鄢 园援 园猿

长侧枝长 员苑愿援 怨猿鄢鄢 缘援 园猿鄢鄢 缘援 圆员鄢鄢 圆援 远怨鄢鄢 圆援 圆圆鄢鄢 园援 园圆
当年侧枝数 员远源援 园苑鄢鄢 猿远援 园员鄢鄢 员源援 缘员鄢鄢 源援 圆怨鄢鄢 猿援 源苑鄢鄢 园援 猿怨
侧枝总数 源怨怨援 怨愿鄢鄢 猿远援 员园鄢鄢 员圆援 员远鄢鄢 源援 怨圆鄢鄢 猿援 苑园鄢鄢 园援 源苑

摇 摇 注院地点尧重复 辕地点尧种源尧种源 伊 地点尧种源 伊 重复 辕地点和机误的自由度分别为 员尧缘尧圆猿尧圆猿尧员员缘 和 员 怨源圆遥
圆援 猿摇 种源生长和紫杉醇含量的地理变异模式

除福建明溪点种源冠幅与产地经度尧浙江龙泉

点种源 长侧枝长和侧枝总数与产地纬度的相关性

达到 园援 员园 显著性水平外渊表 源冤袁南方红豆杉种源幼

怨缘
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树生长和分枝性状与产地经纬度多呈微弱的负相

关袁未显示出明显的地理变异模式曰但与产地气候因

子的进一步相关分析却发现袁圆 个区试点袁尤其是浙

江龙泉点 圆 年生种源的生长和分枝性状多与产地年

均温尧员 月均温尧逸员园 益积温和无霜期等温度因子呈

显著正相关袁与产地年降水量呈不同程度的负相关袁
说明来自气候温暖但年降水量较少地区的种源生长

快尧分枝多尧树冠浓密遥 南方红豆杉种源鲜枝叶紫杉

醇含量与产地纬度呈微弱的正相关袁与产地经度呈

微弱的负相关遥 产地年降水量对种源鲜枝叶紫杉醇

含量影响较小袁而产地温度的影响却较大袁发现种源

鲜枝叶紫杉醇含量与产地年均温和逸员园 益积温呈

显著的负相关关系袁产地年均温低尧逸员园 益积温小

的种源其鲜枝叶紫杉醇含量较高遥 对比发现袁产地

年均温在 员缘 员远 益袁逸员园 益 积温在 源 园园园
缘 园园园 益时袁即地处长江流域下游三角洲地带和云

贵高原地区的部分种源其鲜枝叶紫杉醇含量较高遥

表 源摇 圆 个区试点南方红豆杉种源生长尧分枝和紫杉醇含量等性状与产地地理气候因子的相关性

地点 性状 纬度 经度 年均温 员 月均温 苑 月均温 逸员园 益积温 年降水量 无霜期

福建

明溪

树高 园援 园圆怨 原 园援 圆缘员 园援 圆远缘 园援 园远怨 园援 源员圆鄢 园援 圆猿缘 原 园援 猿圆园 垣 园援 猿园缘
当年抽梢长 原 园援 园园怨 原 园援 圆怨远 园援 猿圆怨 园援 员员愿 园援 源远猿鄢 园援 圆员源 原 园援 圆员源 园援 猿源远 垣
地径 原 园援 园远源 园援 圆愿远 园援 猿源愿 垣 园援 猿猿苑 垣 园援 圆源苑 园援 源园猿 垣 原 园援 圆远远 园援 猿远员 垣
冠幅 原 园援 员缘怨 原 园援 猿苑猿 垣 园援 猿愿怨 垣 园援 圆源园 园援 猿猿猿 垣 园援 圆愿员 原 园援 员猿猿 园援 圆猿圆

长侧枝长 原 园援 员缘猿 原 园援 员猿怨 园援 圆源园 园援 圆缘猿 园援 员圆源 园援 员猿愿 原 园援 员愿怨 园援 猿园缘
当年侧枝数 原 园援 员怨员 园援 园园员 园援 源缘源鄢 园援 猿缘源 垣 园援 猿苑怨 垣 园援 猿猿源 垣 原 园援 猿苑源 垣 园援 源怨缘鄢
侧枝总数 原 园援 员猿源 园援 员缘源 园援 员远愿 园援 员苑愿 园援 员园愿 园援 园怨远 原 园援 猿圆源 垣 园援 源园员 垣
鲜枝叶紫杉醇含量 园援 员怨远 原 园援 圆园愿 原 园援 猿圆员 垣 原 园援 员远圆 原 园援 圆缘员 原 园援 猿怨圆 垣 园援 园园缘 原 园援 员远源

浙江

龙泉

树高 原 园援 圆园苑 原 园援 圆远圆 园援 圆猿园 园援 猿源园 园援 园圆远 园援 缘员园鄢 原 园援 猿猿苑 垣 园援 猿远苑 垣
当年抽梢长 原 园援 圆园远 原 园援 圆怨园 园援 圆源远 园援 猿远怨 垣 园援 园圆苑 园援 源猿愿鄢 原 园援 圆猿远 园援 猿圆远 垣
地径 原 园援 圆圆愿 原 园援 员源源 园援 圆源猿 园援 源员缘鄢 原 园援 园源缘 园援 源缘怨鄢 原 园援 源园园 垣 园援 圆圆怨
冠幅 原 园援 圆苑猿 园援 园员缘 园援 圆源源 园援 源员苑鄢 原 园援 员缘园 园援 源员愿鄢 原 园援 员苑圆 园援 员猿源

长侧枝长 原 园援 猿远圆 垣 原 园援 园怨远 园援 员远园 园援 猿远员 垣 原 园援 圆缘源 园援 员怨远 原 园援 员园源 园援 员愿源
当年侧枝数 原 园援 猿园圆 原 园援 圆员远 园援 源园缘鄢 园援 源圆缘鄢 园援 员愿愿 园援 源怨园鄢 原 园援 员愿愿 园援 圆愿圆
侧枝总数 原 园援 猿远员 垣 原 园援 员怨源 园援 源缘远鄢 园援 源远苑鄢 园援 员愿愿 园援 缘缘源鄢鄢 原园援 猿圆猿 垣 园援 猿愿怨鄢

圆援 源摇 种源生长与紫杉醇含量的关系

表 缘 表明院在农田庇荫设施栽培条件下袁龙泉点

南方红豆杉种源树高尧当年抽梢长尧地径尧冠幅尧 长

侧枝长尧当年侧枝数和侧枝总数 苑 个性状相互间呈

显著正相关袁树高和地径生长量大的种源其冠幅较

宽尧侧枝较长尧侧枝数较多袁有利于高生物收获量种

源的选择遥 南方红豆杉种源鲜枝叶的紫杉醇含量与

生长和分枝等性状呈负相关关系袁与鲜枝叶生物收

获量呈正相关关系袁但其间相关性皆未达到显著性

水平袁说明种源的鲜枝叶生物收获量与其紫杉醇含

量相关性较小袁似互为独立遥

表 缘摇 两个区试点南方红豆杉种源生长尧分枝和鲜枝叶紫杉醇含量性状间的相关系数

性状 树高 当年抽梢长 地径 冠幅 长侧枝长 当年侧枝数 侧枝总数

树高 园援 愿怨圆鄢鄢 园援 苑远圆鄢鄢 园援 苑猿圆鄢鄢 园援 远苑圆鄢鄢 园援 苑苑员鄢鄢 园援 苑愿苑鄢鄢
当年抽梢长 园援 源缘愿鄢 园援 苑园愿鄢鄢 园援 苑源员鄢鄢 园援 苑圆怨鄢鄢 园援 愿缘愿鄢鄢 园援 苑缘怨鄢鄢

地径 园援 员源苑 园援 猿园苑 园援 苑怨怨鄢鄢 园援 苑愿圆鄢鄢 园援 远苑猿鄢鄢 园援 苑猿怨鄢鄢
冠幅 园援 苑苑缘鄢鄢 园援 猿源园 园援 员猿苑 园援 愿缘猿鄢鄢 园援 远远园鄢鄢 园援 远源愿鄢鄢

长侧枝长 园援 远猿员鄢鄢 园援 缘怨猿鄢鄢 园援 源源远鄢 园援 苑愿源鄢鄢 园援 远怨员鄢鄢 园援 远苑苑鄢鄢
当年侧枝数 园援 怨员愿鄢鄢 园援 缘猿缘鄢鄢 园援 园怨园 园援 愿圆苑鄢鄢 园援 远猿远鄢鄢 园援 怨圆园鄢鄢
侧枝总数 园援 远远远鄢鄢 园援 愿猿苑鄢鄢 园援 猿远圆 垣 园援 远园圆鄢鄢 园援 远圆苑鄢鄢 园援 苑怨猿鄢鄢

鲜枝叶紫杉醇含量 原 园援 员苑愿 园援 园怨员 原 园援 圆员缘 园援 园愿苑 原 园援 圆怨员 园援 员圆苑 原 园援 园园源
摇 摇 注院上三角为浙江龙泉点渊未测定鲜枝叶紫杉醇含量冤袁下三角为福建明溪点遥
圆援 缘摇 短周期药用林优良种源选择

药用优良种源要求幼树生物收获量大袁枝叶紫杉

醇含量高袁即要求在鲜枝叶紫杉醇含量不低于一定标

准值的前提下选择单株鲜枝叶紫杉醇产量高的种源遥
从表 远 列出的福建明溪点 圆源 个种源 圆 年生鲜枝叶紫

杉醇产量渊鲜枝叶生物收获量与其紫杉醇含量的乘

园远
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积冤可见院南方红豆杉不同种源鲜枝叶紫杉醇产量差

异很大袁产量 高的贵州梵净山种源渊猿缘援 员怨圆 愿 皂早冤
比产量 低的福建宁化种源 渊员源援 猿猿源 缘 皂早冤 高

员源缘援 缘员豫遥 贵州黎平尧云南石屏尧安徽黄山尧福建柘

荣尧湖南桑植 缘 个种源不仅单株鲜枝叶的紫杉醇产量

高渊 跃 猿园 皂早冤袁而且其紫杉醇含量也较高袁皆在

怨苑 皂早窑噪早 原员以上袁可作为药用优良种源推广应用遥

表 远摇 福建明溪点 圆 年生南方红豆杉种源的鲜枝叶紫杉醇产量

种源
单株鲜枝叶

紫杉醇产量 辕 皂早 种源
单株鲜枝叶

紫杉醇产量 辕 皂早 种源
单株鲜枝叶

紫杉醇产量 辕 皂早
贵州梵净山 猿缘援 员怨圆 愿 湖北恩施 圆愿援 苑苑苑 远 湖南靖州 圆猿援 怨园怨 园
贵州黎平 猿圆援 源员怨 远 浙江龙泉 圆愿援 苑圆愿 苑 贵州锦屏 圆圆援 园员源 员
安徽黄山 猿员援 远源远 圆 四川峨眉山 圆愿援 园猿猿 猿 广西三江 圆员援 苑苑员 圆
云南石屏 猿员援 猿园缘 愿 福建明溪 圆苑援 怨远圆 愿 江西井冈山 圆园援 苑源圆 缘
湖南桑植 猿员援 园怨苑 苑 江西龙南 圆缘援 苑远员 员 福建沙县 员愿援 猿源怨 远
湖南通道 猿园援 愿圆苑 远 福建武夷山 圆缘援 缘苑员 苑 江西武宁 员缘援 远苑源 园
福建柘荣 猿园援 猿圆远 源 湖南绥宁 圆源援 苑猿苑 愿 江西庐山 员源援 缘怨源 远
福建武平 猿园援 员苑源 愿 贵州都匀 圆源援 远愿猿 员 福建宁化 员源援 猿猿源 缘

猿摇 结论与讨论

本文在南方红豆杉种源苗期试验咱员缘暂 基础上袁报
道了福建明溪和浙江龙泉 圆 个区试点农田庇荫设施

栽培条件下 圆源 个种源幼树收获期渊圆 年生冤的试验

结果遥 研究表明院南方红豆杉幼树树高尧地径和冠幅

生长尧分枝性状尧单株鲜枝叶生物收获量和紫杉醇含

量在种源间差异皆达到显著水平袁如 圆 年生幼树单株

鲜枝叶生物收获量的种源变幅 员苑园援 员园 猿苑苑援 圆园 早袁
大种源是 小种源的 圆援 圆圆 倍袁种源鲜枝叶紫杉醇含

量变化在 苑缘援 远 员园源援 园 皂早窑噪早 原员袁 大种源是 小

种源的 员援 猿愿 倍袁说明开展以生物收获量和紫杉醇含

量为目标的南方红豆杉育种具有很大的潜力遥 南方

红豆杉种源生长和分枝性状间呈显著的正相关袁速
生的种源分枝多尧树冠浓密尧生物收获量高遥 然而种

源鲜枝叶紫杉醇的含量却与生长和生物收获量的相

关性不显著袁这有利于生物收获量大和紫杉醇含量

高的优良种源选择遥 在试验的 圆源 个种源中袁安徽黄

山尧福建柘荣尧湖南桑植尧贵州黎平尧云南石屏 缘 个种

源不仅鲜枝叶紫杉醇含量高于 怨苑 皂早窑噪早 原员袁而且单

株鲜枝叶紫杉醇产量也较高渊高于种源总体均值

圆缘援 苑苑远 缘 皂早冤袁可作为药用优良种源用于南方红豆

杉短周期药用林建设遥 此外袁本研究组在南方红豆

杉种源试验和药用优良种源选择的同时袁还开展了

福建武夷山种源不同幼树个体鲜枝叶紫杉醇含量的

检测袁发现叶片较厚尧较窄尧较短的幼树紫杉醇含量

较高袁叶片较薄尧较宽尧较长的植株紫杉醇含量较低袁
表明叶片形态可作为高紫杉醇含量优株选择的依

据袁应加强紫杉醇含量性状的研究及在药用种质选

育中的应用遥
与同区域其它广域性分布树种不同咱员愿 原 员怨暂 袁南方

红豆杉不存在明显的地理变异模式遥 种源生长和分

枝性状与产地纬度呈一定程度的负相关袁与产地经

度相关性较小曰种源鲜枝叶紫杉醇含量与产地纬度

呈微弱的正相关袁与产地经度呈微弱的负相关遥 这

与程广有等咱愿暂 对东北红豆杉天然林的研究结果不

同袁随着产地纬度的升高袁东北红豆杉天然林的生长

量降低而紫杉醇含量呈明显增加的趋势遥 然而通过

与产地气候因子的相关分析却发现袁来自气候温暖

但年降水量较少地区的种源有生长快尧分枝多尧树冠

浓密的变化趋势遥 产地温度是影响南方红豆杉种源

鲜枝叶紫杉醇含量的重要环境因子袁而产地降水量

等影响较小袁年均温在 员缘 员远 益袁逸员园 益积温在

源 园园园 缘 园园园 益范围内的种源具有相对高的紫杉醇

含量遥 适宜的气候条件袁尤其是夏天气候凉爽不仅

有利于南方红豆杉的生长发育袁而且有利于紫杉醇

的生物合成咱员缘暂 遥 苏建荣等咱怨暂 对云南红豆杉的研究

也证明了这一点遥 从东北红豆杉天然林分紫杉醇含

量与产地纬度的正相关关系中也可间接说明产地温

度对紫杉醇合成的重要影响咱愿暂 遥
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