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摘要：［目的］对南方红豆杉产地试验林分别在不同年份进行全林生长性状测定，评估南方红豆杉产地早期选择的

准确性和可靠性。［方法］在浙江龙泉和浙江安吉两地同时开展了南方红豆杉产地试验，通过对２４个产地南方红
豆杉树高、胸径和冠幅等生长性状的１０ａ跟踪观测，以明确早期选择的准确性并优选出一批生长优良的产地。［结
果］浙江龙泉和浙江安吉两地点２４个产地南方红豆杉１０年生树高、胸径和冠幅变异系数分别达６．５８％、１５．１４％、
１１．１８％和９．１７％、１７．１８％、１７．１４％。浙江龙泉点不同产地南方红豆杉１０年生树高和胸径均值分别比浙江安吉点
高２９．０２％和１０．８８％。浙江安吉和浙江龙泉两地点２４个产地南方红豆杉７年生树高与１０年生树高的相关系数分
别为０．７８０（Ｐ＜０．０１）和０．７６９（Ｐ＜０．０１），均大于两地点４年生树高与１０年生树高的相关系数０．４７９（Ｐ＜０．０５）和
０．６４９（Ｐ＜０．０１）。［结论］南方红豆杉生长性状具有显著的产地、地点以及产地 ×地点的互作效应。以１０年生树
高、胸径以及７ １０年生树高和胸径生长量均值为筛选标准，采用独立淘汰法分别从龙泉点和安吉点选出７个和３
个速生优良产地。
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南方红豆杉 （Ｔａｘｕｓｗａｌｌｉｃｈｉａｎａｖａｒ．ｍａｉｒｅｉ
（ＬｅｍéｅｅｔＨ．Ｌéｖｅｉｌｌé）Ｌ．Ｋ．ＦｕｅｔＮａｎＬｉ）隶属红
豆杉科（Ｔａｘａｃｅａｅ）红豆杉属（ＴａｘｕｓＬｉｎｎ．），主要分
布于我国华东、华中、华南、西南和西北地区［１］。南

方红豆杉不仅能提取紫杉醇，具有抗癌作用，而且其

材质坚硬，质地优良，是生产高档家具和实木制品的

珍贵用材树种［２］。当今社会人们对木材产品的品质

要求越来越高，珍贵用材需求也逐渐加大。因此，以

用材为目的的南方红豆杉育种具有重要的应用价值

和现实意义。

缩短林木育种周期，加快育种进程是提高用材

收益的有效办法，而早期选择是林木育种的有效手

段之一［３］，如Ｚｈｏｕ等［４］评估了欧洲赤松（Ｐｉｎｕｓｓｙｌ
ｖｅｓｔｒｉｓＬｉｎｎ．）木材性质的早期选择效果，发现８年生
是评价木材弹性模数的适宜年龄；杨世桢等［５］对比

了水曲柳（ＦｒａｘｉｎｕｓｍａｎｄｓｃｈｕｒｉｃａＲｕｐｒ．）各性状早、
晚期相关性，发现其天然林和人工林早期最佳选择

年龄分别为２５年生和１５年生。此外，多数珍贵用
材树种种源或家系的优选研究同样认为早期选择具

有一定可靠性，能有效提高育种效率［６，７］；然而，欧

洲云杉（ＰｉｃｅａａｂｉｅｓＬｉｎｎ．）［８］和马尾松（Ｐ．ｍａｓｓｏｎｉ
ａｎａＬａｍｂ．）［９］的研究发现，其无性系或种源生长有
早期生长快后期生长慢，或早期生长慢后期生长快

等多种类型，这意味着早期选择可能会导致选择的

结果不准确，会漏选或误选部分优良品系。因此，在

开展林木早期选择时有必要对其生长进行长期跟踪

调查，以检验选择结果的准确性以及明确其最佳的

选择年龄。就南方红豆杉而言，已开展优良种源和

家系选择的遗传改良工作，且取得了良好的成

效［１０－１３］，但多数研究仅探讨了南方红豆杉苗期和幼

龄期的遗传变异情况。鉴于此，本研究对浙江龙泉

和浙江安吉两地建立的南方红豆杉产地试验林分别

在不同年份进行了全林生长性状测定，旨在为评估

南方红豆杉产地早期选择的准确性和可靠性提供科

学依据，并选择出一批适生于不同立地条件的速生

优良产地。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
本试验在浙江省龙泉市林科院上圩林区和安吉

县刘家塘林场两地点同时开展。两地点气候类型均

属亚热带季风气候，地理坐标分别为１１９°０７′Ｅ、２８°
０４′Ｎ和１１９°４１′Ｅ、３０°３８′Ｎ。浙江龙泉年平均气温
１７６℃，１月平均气温８℃，７月平均气温３０℃，年降
水量 １６９９．４ｍｍ，无霜期 ２６３ｄ，全年日照时数
１８４９．８ｈ，立地条件较优，土壤肥力中偏上；浙江安
吉年平均气温１６．６℃，１月平均气温５℃，７月平均气
温２９℃，年降水量１３４４．１ｍｍ，无霜期２４３ｄ，全年日
照时数２００１．３ｈ，立地相对一般，土壤肥力较低。
１．２　试验材料

以来自全国 １０个省份、２４个产地的南方红豆
杉为试验材料［１２］。２００６年初在福建明溪育苗，２００７
年在浙江龙泉市林科院农田上将其培育成３年生大
苗（加苗龄），于２００９年１月分别植于两地点，此时
苗木为３年生大苗。浙江龙泉点材料前期在庇荫条
件下生长，后期伐除伴生树种；浙江安吉点材料在全

光照条件下生长。两地南方红豆杉苗至２０１５年底
已生长１０ａ（加苗龄）。
１．３　试验设计和测定方法

浙江龙泉和浙江安吉两地产地试验均采用完全

随机区组设计，５次重复，４株单列小区，每地点每个
产地种植２０株，株距２．０ｍ，行距２．５ｍ。于２００９
年底、２０１２年底和２０１５年底分别对其进行全林生长
性状测定。测定性状包括树高、胸径、冠幅以及树干

通直度，由于２００９年苗木树高相对较矮，未测定胸
径指标。树干通直度分为１ ５个等级，记为１、２、
３、４、５，其中，１代表严重弯曲，５代表通直，数值越大
表示树干越通直。
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１．４　数据处理
采用小区平均值进行性状方差分析，以检验南

方红豆杉产地、地点以及产地 ×地点间的互作效应
是否具有显著性差异。方差分析模型为：

Ｙｉｊｋｌ＝ｕ＋Ｌｉ＋Ｂ（Ｌ）ｊ（ｉ）＋Ｐｋ＋ＬＰｉｋ＋Ｂ（Ｌ）Ｐｊ（ｉ）ｋ
＋ｅｉｊｋｌ
式中：Ｙｉｊｋｌ为多点试验第 ｉ地点内第 ｊ区组第 ｋ

产地第 ｌ小区平均值；ｕ为群体平均效应；Ｌｉ为第 ｉ
地点效应；Ｂ（Ｌ）ｊ（ｉ）为第ｉ地点内第ｊ区组效应；Ｐｋ为
第ｋ产地效应；ＬＰｉｋ为第 ｋ产地和第 ｉ地点互作效
应；Ｂ（Ｌ）Ｐｊ（ｉ）ｋ为第 ｉ地点内第 ｊ区组和第 ｋ产地的
互作效应；ｅｉｊｋｌ为机误。

树干通直度经数据转换后再进行统计分析。采

用ＳＰＳＳ２０．０软件进行方差分析、多重比较以及相
关性分析，图表均通过Ｅｘｃｅｌ２００７软件制作。

２　结果与分析
２．１　南方红豆杉生长的产地变异

方差分析结果表明：南方红豆杉生长性状中仅

７ １０年生树高生长量和１０年生树干通直度在产
地间差异不显著，其余生长性状在产地间均存在显

著或极显著差异（表１），其中，南方红豆杉１０年生
树干通直度等级平均为２．０６，意味着南方红豆杉树
干普遍较通直，具有良好的珍贵用材开发基础。从

表２变异系数分析，浙江龙泉点不同产地幼林胸径、
浙江安吉点幼林胸径和冠幅变异系数均超过１５％。
浙江安吉点幼林各生长性状变异系数均大于龙泉

点。从变异幅度分析，浙江龙泉点幼林 １０年生树
高、胸径和冠幅最大值比最小值分别高 １６．７５％、

４４．２５％和１７．６７％；浙江安吉点１０年生树高、胸径
和冠幅最大值则比最小值分别高４３．０１％、１２７．１１％
和９７．０１％。以上均表明南方红豆杉生长在产地水
平上具有较好的遗传改良基础，通过产地选择能取

得良好的改良效果。

２．２　地点效应及产地×地点的互作
方差分析结果显示：不同产地南方红豆杉各性

状均表现出显著或极显著的地点效应（表１），说明
环境或立地条件对其生长影响显著。图１表明：浙
江安吉点南方红豆杉幼林树高在４年生时显著高于
浙江龙泉点，而浙江龙泉点幼林树高和胸径在７年
生和１０年生时均显著高于浙江安吉点；浙江龙泉点
幼林 １０年生树高和胸径比浙江安吉点幼林高
９．０２％和１０．８８％；浙江安吉点幼林１０年生树干通
直度显著优于浙江龙泉点幼林。图２表明：浙江龙
泉点幼林４ ７年生和７ １０年生树高生长量分别
显著比浙江安吉点高４２．６８％和９９．０３％，浙江龙泉
点幼林７ １０年生胸径生长量比浙江安吉点幼林
显著高９．０９％，表明随着树龄的增加立地差异对南
方红豆杉生长的影响逐渐突显出来，差距也随之加

大。环境和立地因素对树高生长影响尤为明显，原

因可能是浙江龙泉点立地条件较优，土壤肥力相对

较高，且水热资源更丰富更适宜南方红豆杉高增长。

本研究还发现：南方红豆杉７年生树高、１０年
生树高、１０年生胸径、７ １０年生胸径生长量和１０
年生冠幅存在极显著的产地 ×地点的互作效应（表
１），但４年生树高和７年生胸径并未表现出显著的
地点与产地互作。可见，不同生长阶段南方红豆杉

产地×地点的互作效应存在差异。

表１　南方红豆杉生长性状方差分析
Ｔａｂｌｅ１　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓｏｆＴ．ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａｖａｒ．ｍａｉｒｅｉ

性状Ｔｒａｉｔｓ
变异来源

Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅ
产地Ｌｏｃａｔｉｏｎ 地点Ｓｉｔｅ 产地×地点Ｌｏｃａｔｉｏｎ×Ｓｉｔｅ

误差

Ｒａｎｄｏｍｅｒｒｏｒ
均方ＭＳ 自由度ｄｆ

４年生树高４ｙｅａｒｏｌｄｈｅｉｇｈｔ ０．０７０ ０．３０４ ０．０３１ ０．０３３ １９２
７年生树高７ｙｅａｒｏｌｄｈｅｉｇｈｔ ０．１４４ ３．２４８ ０．１１６ ０．０５９ １９２
１０年生树高１０ｙｅａｒｏｌｄｈｅｉｇｈｔ ０．２６５ ５０．３８０ ０．２９９ ０．０９１ １９２
４ ７年生树高生长量４７ｙｅａｒｏｌｄｈｅｉｇｈｔｉｎｃｒｅｍｅｎｔ ０．０７７ ４．４１１ ０．０７４ ０．０４８ １９２
７ １０年生树高生长量７１０ｙｅａｒｏｌｄｈｅｉｇｈｔｉｎｃｒｅｍｅｎｔ ０．０８７ ２８．１１２ ０．１１５ ０．０９４ １９２
７年生胸径７ｙｅａｒｏｌｄＤＢＨ ０．５５２ ５．６８６ ０．３１８ ０．２５５ １９２
１０年生胸径１０ｙｅａｒｏｌｄＤＢＨ ３．６２５ ２４．１９４ ３．００６ １．１２３ １９２
７－１０年生胸径生长量７１０ｙｅａｒｏｌｄＤＢＨｉｎｃｒｅｍｅｎｔ ２．５５１ ６．３６７ ２．０７０ １．０５５ １９２
１０年生冠幅１０ｙｅａｒｏｌｄｃｒｏｗｎｂｒｅａｄｔｈ ０．２７２ ２１．４５６ ０．３１５ ０．１３７ １９２
１０年生树干通直度１０ｙｅａｒｏｌｄｓｔｅｍｓｔｒａｉｇｈｔｎｅｓｓ ０．０１７ ０．６７３ ０．０１２ ０．０１１ １９２
　　注：代表５％显著性差异，代表１％显著性差异；产地、地点以及产地×地点的自由度分别为２３、１和２３。

Ｎｏｔｅ：ｉｎｄｉｃａｔｅ５％ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ｉｎｄｉｃａｔｅ１％ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ；Ｄｅｇｒｅｅｏｆｆｒｅｅｄｏｍｏｆｌｏｃａｔｉｏｎ，ｓｉｔｅａｎｄｌｏｃａｔｉｏｎ×ｓｉｔｅｗｅｒｅ２３，
１ａｎｄ２３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
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表２　两地点不同产地南方红豆杉生长性状（珔Ｘ±ＳＤ）
Ｔａｂｌｅ２　ＧｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓｏｆＴ．ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａｖａｒ．ｍａｉｒｅｉｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｔｗｏｓｉｔｅｓ（珔Ｘ±ＳＤ）

编号

Ｎｕｍｂｅｒ
产地

Ｌｏｃａｔｉｏｎ

浙江龙泉ＬｏｎｇｑｕａｎｏｆＺｈｅｊｉａｎｇ
树高

Ｈｅｉｇｈｔ／ｍ
胸径

ＤＢＨ／ｃｍ
冠幅

Ｃｒｏｗｎｂｒｅａｄｔｈ／ｍ

浙江安吉ＡｎｊｉｏｆＺｈｅｊｉａｎｇ
树高

Ｈｅｉｇｈｔ／ｍ
胸径

ＤＢＨ／ｃｍ
冠幅

Ｃｒｏｗｎｂｒｅａｄｔｈ／ｍ

１ 安徽黄山ＨｕａｎｇｓｈａｎｏｆＡｎｈｕｉ ３．９７±０．３６ ６．３２±１．４４ ２．６０±０．６２ ３．７１±０．５６ ７．０６±０．６８ ２．５７±０．２３

２ 福建明溪ＭｉｎｇｘｉｏｆＦｕｊｉａｎ ４．２２±０．２４ ６．７９±０．４５ ２．７１±０．２１ ２．８３±０．４１ ６．２６±１．３９ １．７９±０．３６

３ 福建宁化ＮｉｎｇｈｕａｏｆＦｕｊｉａｎ ４．１２±０．２７ ６．４２±１．５９ ２．８０±０．３４ ３．４０±０．３２ ５．２３±０．８１ ２．１１±０．１４

４ 福建沙县ＳｈａｘｉａｎｏｆＦｕｊｉａｎ ４．４０±０．１６ ７．０７±０．６６ ２．７７±０．３８ ３．１４±０．１２ ７．５４±０．８１ ２．１０±０．３０

５ 福建武平ＷｕｐｉｎｇｏｆＦｕｊｉａｎ ４．０６±０．５３ ７．１４±１．１５ ２．９３±０．２５ ３．０３±０．３８ ３．９９±０．５２ １．６０±０．３８

６ 福建武夷山ＷｕｙｉｓｈａｎｏｆＦｕｊｉａｎ ３．９８±０．４２ ６．３２±０．３８ ２．５９±０．１１ ２．９８±０．３３ ６．３６±１．７２ ２．３２±０．３６

７ 福建柘荣ＺｈｅｒｏｎｇｏｆＦｕｊｉａｎ ４．０１±０．２０ ６．０３±０．７２ ２．７４±０．２６ ２．８１±０．２６ ６．４８±１．２４ １．９４±０．１７

８ 广西三江ＳａｎｊｉａｎｏｆＧｕａｎｇｘｉ ４．２１±０．１６ ６．９３±１．３７ ２．７８±０．３２ ３．１２±０．３９ ５．９５±１．１６ ２．４８±０．８６

９ 贵州都匀ＤｕｙｕｎｏｆＧｕｉｚｈｏｕ ３．８５±０．３２ ５．１３±０．７３ ２．６２±０．１４ ２．９７±０．２１ ４．４２±０．７７ １．７１±０．１６

１０ 贵州梵净山ＦａｎｊｉｎｇｓｈａｎｏｆＧｕｉｚｈｏｕ ４．４６±０．１９ ７．４０±１．５０ ２．７６±０．２１ ３．０４±０．２７ ６．６３±０．７９ ２．０８±０．３４

１１ 贵州锦屏ＪｉｎｐｉｎｇｏｆＧｕｉｚｈｏｕ ４．０５±０．３３ ５．７８±０．８０ ２．６４±０．２５ ３．２４±０．４０ ５．０２±１．０９ １．８４±０．４５

１２ 贵州黎平ＬｉｐｉｎｇｏｆＧｕｉｚｈｏｕ ４．０８±０．３４ ６．４７±０．８０ ２．６８±０．２５ ２．９８±０．２８ ５．１７±０．８６ ２．１３±０．２４

１３ 湖北恩施ＥｎｓｈｉｏｆＨｕｂｅｉ ３．８２±０．３１ ５．９４±０．４３ ２．５４±０．１５ ３．１１±０．１２ ６．７８±１．２７ ２．３６±０．３８

１４ 湖南靖州ＪｉｎｚｈｏｕｏｆＨｕ’ｎａｎ ４．１１±０．２７ ６．４２±０．８０ ２．８６±０．５１ ３．２８±０．２１ ５．６０±１．０１ ２．３４±０．４６

１５ 湖南桑植ＳａｎｇｚｈｉｏｆＨｕ’ｎａｎ ４．１５±０．１６ ６．４３±０．９０ ２．６７±０．４４ ３．４９±０．４２ ７．０９±１．７６ ２．６４±０．７４

１６ 湖南绥宁ＳｕｉｎｉｎｇｏｆＨｕ’ｎａｎ ４．０７±０．２５ ６．３７±１．０１ ２．７５±０．３０ ３．１７±０．３０ ５．２４±１．２１ ２．１６±０．６３

１７ 湖南通道ＴｏｎｇｄａｏｏｆＨｕ’ｎａｎ ３．９９±０．１４ ５．６４±０．４７ ２．４９±０．１８ ３．８９±０．４６ ６．７６±０．８０ ２．６２±０．４５

１８ 江西井冈山ＪｉｎｇｇａｎｇｓｈａｎｏｆＪｉａｎｇｘｉ ４．１１±０．４８ ６．８６±１．５８ ２．７３±０．２７ ３．７３±０．２５ ６．０３±０．４７ ２．０６±０．１２

１９ 江西龙南ＬｏｎｇｎａｎｏｆＪｉａｎｇｘｉ ４．０１±０．０８ ６．４０±０．７６ ２．８４±０．３２ ２．７２±０．２４ ４．９７±０．６８ ２．１６±０．４３

２０ 江西庐山ＬｕｓｈａｎｏｆＪｉａｎｇｘｉ ３．９１±０．４１ ６．０９±１．９０ ２．６７±０．４３ ３．１０±０．０９ ６．１０±０．８４ ２．０６±０．４２

２１ 江西武宁ＷｕｎｉｎｇｏｆＪｉａｎｇｘｉ ４．１７±０．２６ ６．８６±０．６１ ２．８８±０．４１ ３．１９±０．２９ ４．９７±１．０３ ２．０７±０．１１

２２ 四川峨眉山ＥｍｅｉｓｈａｎｏｆＳｉｃｈｕａｎ ４．０４±０．２９ ６．３６±１．２１ ２．６９±０．４０ ３．３２±０．３５ ５．８７±０．５３ １．８９±０．２９

２３ 云南石屏ＳｈｉｐｉｎｇｏｆＹｕｎｎａｎ ４．１５±０．１６ ６．６７±０．９９ ２．８０±０．３１ ３．０６±０．２２ ６．１０±１．８１ ２．３７±０．５１

２４ 浙江龙泉ＬｏｎｇｑｕａｎｏｆＺｈｅｊｉａｎｇ ４．１５±０．１３ ６．３４±１．０９ ２．５４±０．１９ ２．７９±０．１１ ３．３２±０．６１ １．３４±０．１６

均值Ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ ４．０９ ６．４２ ２．７１ ３．１７ ５．７９ ２．１１

变幅Ｒａｎｇｅｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ ３．８２ ４．４６ ５．１３ ７．４０ ２．４９ ２．９３ ２．７２ ３．８９ ３．３２ ７．５４ １．３４ ２．６４

变异系数Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ ６．５８％ １５．１４％ １１．１８％ ９．１７％ １７．１８％ １７．１４％

　　注：表中树高、胸径和冠幅均为１０年生测定值。
Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｈｅｉｇｈｔ，ＤＢＨａｎｄｃｒｏｗｎｂｒｅａｄｔｈｗｅｒｅ１０ｙｅａｒｓｏｌｄｄａｔａ．

图１　两地点不同树龄南方红豆杉树高、胸径和树干通直度差异（不同小写字母表示５％差异显著）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｈｅｉｇｈｔ，ＤＢＨａｎｄｓｔｅｍｓｔｒａｉｇｈｔｎｅｓｓｏｆＴ．ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａｖａｒ．ｍａｉｒｅｉｉｎｔｗｏｓｉｔｅｓ

（Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｉｎｄｉｃａｔｅ５％ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．）
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２．３　不同产地南方红豆杉生长性状相关分析
南方红豆杉幼林生长性状相关分析结果（表３）

表明：浙江龙泉和浙江安吉两地幼林树干通直度均

与其它性状的相关均不显著，说明树干通直度是相

对独立的性状，优良产地筛选时可单独考虑该性状；

而两地４年生、７年生和１０年生树高相互均呈显著
或极显著正相关，且均与７年生胸径呈极显著正相
关，说明优良产地初选具有较好的可靠性。不同的

是浙江安吉点幼林１０年生胸径与４年生、７年生和
１０年生树高均未表现出显著的相关性，而浙江龙泉
点幼林１０年生胸径与其呈极显著相关，这可能和立
地环境差异有关。此外，浙江安吉点和浙江龙泉点

幼林 ７年生树高与 １０年生树高相关系数分别为
０．７８０和０．７６９，均大于４年生树高与１０年生树高的
相关系数（两地点分别为０．４７９和０．６４９），意味着

树龄越大优良产地的选择效果越准确。

图２　两地点南方红豆杉树高生长量和胸径生长量差异

Ｆｉｇ．２　ＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｈｅｉｇｈｔｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｎｄＤＢＨｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆ

Ｔ．ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａｖａｒ．ｍａｉｒｅｉｉｎｔｗｏｓｉｔｅｓ

表３　不同产地南方红豆杉生长性状相关分析
Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓｏｆＴ．ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａｖａｒ．ｍａｉｒｅｉｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｃａｔｉｏｎ

性状Ｔｒａｉｔｓ
４年生树高
４ｙｅａｒｏｌｄ
ｈｅｉｇｈｔ

７年生树高
７ｙｅａｒｏｌｄ
ｈｅｉｇｈｔ

１０年生树高
１０ｙｅａｒｏｌｄ
ｈｅｉｇｈｔ

７年生胸径
７ｙｅａｒｏｌｄ
ＤＢＨ

１０年生胸径
１０ｙｅａｒｏｌｄ
ＤＢＨ

１０年生树干通直度
１０ｙｅａｒｏｌｄｓｔｅｍ
ｓｔｒａｉｇｈｔｎｅｓｓ

４年生树高４ｙｅａｒｏｌｄｈｅｉｇｈｔ １ ０．７０９ ０．４７９ ０．６４９ ０．２６７ ０．２４４
７年生树高７ｙｅａｒｏｌｄｈｅｉｇｈｔ ０．７４４ １ ０．７８０ ０．８９５ ０．３０６ ０．２９９
１０年生树高１０ｙｅａｒｏｌｄｈｅｉｇｈｔ ０．６４９ ０．７６９ １ ０．７２６ ０．２４６ ０．３８６
７年生胸径７ｙｅａｒｏｌｄＤＢＨ ０．７２６ ０．７３２ ０．６２４ １ ０．５１５ ０．３３６
１０年生胸径１０ｙｅａｒｏｌｄＤＢＨ ０．６４９ ０．７３４ ０．７９３ ０．７２８ １ －０．０７４
１０年生树干通直度１０ｙｅａｒｏｌｄｓｔｅｍｓｔｒａｉｇｈｔｎｅｓｓ ０．１８９ ０．１６２ ０．０６２ －０．０２８ －０．０１９ １
　　注：表格右上方为浙江安吉点不同产地幼林生长相关分析；左下角为浙江龙泉点不同产地幼林生长相关分析。

Ｎｏｔｅ：ＴｈｅｔｏｐｒｉｇｈｔｃｏｒｎｅｒｉｓｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓｆｒｏｍＡｎｊｉｏｆＺｈｅｊｉａｎｇ；ｔｈｅｔｏｐｌｅｆｔｃｏｒｎｅｒｉｓｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｇｒｏｗｔｈ
ｔｒａｉｔｓｆｒｏｍＬｏｎｇｑｕａｎｏｆＺｈｅｊｉａｎｇ．

２．４　南方红豆杉优良产地筛选
采用独立淘汰法对浙江龙泉和浙江安吉两地分

别进行优良产地的筛选（图３、４）。以１０年生树高、
胸径及７ １０年生树高、胸径生长量为两组筛选指
标，每一组中所有性状均大于或等于群体均值的产

地才被纳入优良产地范畴。在浙江龙泉点，根据１０
年生树高和胸径指标，筛选出１０个产地，而以７
１０年生树高和胸径生长量为指标筛选出９个产地。
两组所选的产地中有７个重叠产地，分别为福建明
溪、福建宁化、福建沙县、广西三江、贵州梵净山、江

西景岗山和江西武宁，其中，福建沙县和贵州梵净山

２个产地幼林生长表现最优。在浙江安吉点以同样
的筛选方式，根据１０年生树高和胸径指标筛选出安
徽黄山、湖南桑植、湖南通道、江西井冈山和四川峨

眉山５个产地，而以７ １０年生树高和胸径生长量
为指标筛选出安徽黄山、福建沙县、福建武夷山、广

西三江、湖南桑植、湖南通道和江西庐山７个产地，
其中，安徽黄山、湖南桑植和湖南通道３个产地具有
较大的生长潜力。

３　讨论
南方红豆杉是红豆杉属中生长最快且材质优

良、极具开发潜力的珍贵用材树种，但由于人为过度

砍伐，其天然种质遭到严重破坏，已被列入我国珍稀

濒危保护植物［１４］。因此，人工选育一批南方红豆杉

优良产地，进一步改良其生长性状是开发利用该树

种的有效方法。本研究利用在浙江安吉和浙江龙泉

两地设置的２４个产地南方红豆杉试验林，对其生长
性状进行了１０ａ持续观测。结果显示，树龄分别在
４年生、７年生和１０年生时南方红豆杉生长性状具
有显著或极显著的产地效应、地点效应以及产地 ×
地点的互作效应，这与张蕊等［１１］研究发现福建明溪
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图３　浙江龙泉点南方红豆杉优良产地筛选

Ｆｉｇ．３　ＳｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｅｘｃｅｌｌｅｎｔｌｏｃａｔｉｏｎＴ．ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａｖａｒ．ｍａｉｒｅｉｉｎＬｏｎｇｑｕａｎ

图４　浙江安吉点南方红豆杉优良产地筛选

Ｆｉｇ．４　ＳｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｅｘｃｅｌｌｅｎｔｌｏｃａｔｉｏｎＴ．ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａｖａｒ．ｍａｉｒｅｉｉｎＡｎｊｉ

和浙江龙泉两地生长的南方红豆杉２年生幼苗种源
树高和冠幅等性状具有显著种源变异的结果类似，

说明在不同生长阶段南方红豆杉种源遗传变异均较

大，通过优良种源的筛选能取得较好的改良效果。

多数研究已证实，不同地点的环境差异是影响

林木生长的重要因素之一［１５－１６］。本文研究发现，地

点效应对南方红豆杉生长影响显著，浙江龙泉点幼

林７年生树高、胸径及１０年生胸径均值均显著高于
浙江安吉点幼林１０％左右，其１０年生树高比浙江安
吉点幼林高２９０２％。这与本课题组前期研究发现
４年生南方红豆杉种源生长变异中浙江安吉点种源
树高等性状显著优于浙江龙泉点的结果不同［１２］，这

可能与不同种源苗早期生长对立地适应能力具较大

差异有关。对比两地立地发现，龙泉点水热条件良

好，土壤肥力优越，促进了南方红豆杉种源后期的生

长。相关研究证实，优良的立地环境能显著促进植

物生长，如西南桦（ＢｅｔｕｌａａｌｎｏｉｄｅｓＢｕｃｈ．）［１７］种源在
较好立地上生长的胸径和树高比中等立地分别大

２．３％ ２５．８％和 １５．１％ ５６４％。相关研究表
明，红豆杉（Ｔ．ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａｖａｒ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｐｉｌｇｅｒ）
Ｆｌｏｒｉｎ）生长与温度呈显著正相关，在一定范围内温
度越高对生长越有利［１８］；南方红豆杉对温度和水分

要求严格，温度较低及水分不足均不利于其

生长［１９］。

南方红豆杉幼林生长相关分析发现，浙江安吉

点和浙江龙泉点幼林４年生与７年生树高相关系数

７４３
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分别为０．７０９和０．７４４，７年生与１０年生树高的相
关系数分别为０．７８０和０．７６９，而两地４年生与１０
年生树高相关系数仅为０．４７９和０．６４９。这意味着
树龄越相近生长相关越强，而过早开展产地选择可

能会误选或漏选部分优良产地。类似的研究发现，

相对于２年生水曲柳种源选择结果而言，６年生与
１４年生选择结果更为接近［２０］，这也佐证了林木年龄

过小不利于其优良种源选择。本研究１０年生南方
红豆杉虽仍处于幼龄阶段，但相对于４年生而言生
长更加稳定，因此，对不同产地１０年生幼林进行优
选能有效改善早期的选择结果。此外，研究还发现，

浙江安吉点幼林４年生树高与１０年生胸径并未表
现出显著相关性，说明环境或立地条件可能改变了

南方红豆杉产地间的生长节律，致使各性状间的相

关性在不同地点具有较大差异。这与已有研究发现

环境因素对南方红豆杉家系生长节律具有显著影

响，且家系苗高与生长节律参数的相关性在不同地

点差异显著的结果类似［２１］。

４　结论
通过独立淘汰法，以１０年生树高、胸径和７

１０年生树高生长量、胸径生长量的平均值为入选最
低值分别从浙江龙泉点和浙江安吉点筛选出适宜于

当地生长的优良产地７个（福建明溪、福建宁化、福
建沙县、广西三江、贵州梵净山、江西景岗山和江西

武宁）和 ３个（安徽黄山、湖南桑植和湖南通道）。
对比选择结果发现，两地没有筛选出相同的优良产

地，表明供试不同产地南方红豆杉生长的遗传稳定

性较弱，须根据不同地理环境条件选择适宜特定生

态区的优良产地才能使优选效果达到最佳。因此，

从两地地理环境来看，浙江龙泉点所选的优良产地

应在气候温暖，降雨充足且立地优良的环境条件下

进行推广栽培，而浙江安吉点所选出的优良产地则

适宜水热资源相对欠佳的偏北地区推广。另外，根

据不同育种目标，利用较差立地环境上生长的不同

产地南方红豆杉幼林（浙江安吉点）筛选抗逆品种，

这对选育后期生长潜力大，适应性更广的南方红豆

杉品种具有重要的意义。
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