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摘要:为研究大叶栎 (Castanopsis f issas)种子和苗木生长的种源差异及其地理变异模式 ,利用来自广西、广东、云

南、湖南、贵州、江西 6省 (区 ) 21个大叶栎种源开展苗期测定试验。 观测种子的大小、百粒重、苗高、叶片数等性
状并进行相关分析 、方差分析和聚类分析。 结果显示 ,不同种源间种子和幼苗生长差异均达到显著或极显著水

平 ,纵径、横径、百粒重、苗高的变异系数分别是 22. 43% 、 23. 32% 、 75. 33% , 33. 85% ,广义遗传力分别为 0. 986、
0. 984、 0. 999、和 0. 949,种源生长受中等以上遗传控制。除百粒重与降水量呈显著负相关 ,叶片数与日照时数、年
均温呈显著负相关外 ,其他性状与地理气候因子相关性不显著。聚类分析筛选出贵州黎平、广西昭平等 8个苗期

表现优良的种源 ,其苗高的表型增益和遗传增益分别达到了 37. 41% 、 35. 50%。种源选择的增产效果十分明显。
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Abstract: Provenance t rails including 21 provenances, introduced from Guangxi, Yunnan,

Guangdong, Hunan, Jiangxi and Guizhou provinces, w as used to study geog raphic variation pattern

of seed character and seedling g row th. Seed and seedling characters including seed leng th, seed
width, 100-g rain w eight et al w ere analy zed. The variance analysis result show ed that differences

betw een seed and seedling characters f rom 21 provenances all reached the significant o r ext remely

significant level. The genetic v ariation coef ficients of seed leng th, seed w idth, 100-g rain w eight,

seedling height w ere 22. 43% , 23. 32% , 75. 33% , 33. 85% and the broad-sense heri tabi lity w ere

0. 986, 0. 984, 0. 999 and 0. 949. Seed and seedling characters had high heredity ability. Correlation

analysis of result suggested that negativ e correlation w as highly significant betw een One-hundred-

grain Weight with rainfall. Betw een the quanti ty of leav es and annual av erage temperature, between
the quantity of leav es and sunshine duration both showed significant negativ e co rrelation. Clustering

analysis result show ed that 8 provenances including Liping in Guizhou province, Zhaoping in

Guangxi province, et al, w ere super, their average pheno type gains and genetic gains of seedling
heigh t w ere 37. 41% and 35. 50% . The volume output of the super prevenances was significant.

Key words: prov enance, seed character, seedling grow th, variation, Castanopsis f issas

　　大叶栎 (Castanopsis f issa)又名黧蒴栲、闽粤栲、

裂壳锥。为壳斗科栲属常绿高大乔木 ,属该科中生长

最迅速的一种 ,也是营建薪材林、防火林、工业原料

林、菇木林等的优良树种。 该树种主要分布于我国的

广西、广东、江西、福建、湖南南部、贵州南部、云南东

南部等。 作为重要的用材和生态树种 ,对大叶栎展开

多方位的研究 ,能起到丰富人工林材种组成、丰富森

林群落、改善生态系统的重要作用。对该树种的生长

量变异规律、优良单株选择及人工造林等研究已有了

报道 ,湖北、浙江也进行了大叶栎引种试验 [1～ 4 ]。但是

对大叶栎地理变异规律方面的研究目前仍较少。本试

验以来自广西、广东、云南、湖南、贵州、江西省 (区 ) 21

个大叶栎种源的种子性状、苗期生长量为依据 ,探讨

大叶栎种子性状和幼苗生长的种源差异和地理变异
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模式 ,并根据苗木生长量初步筛选出优良种源供生产

应用。

1　材料和方法

1. 1　实验材料

　　参试的大叶栎种子采自广西、广东、云南、湖南、

贵州、江西等 6个省份的 21个种源 ,其中 ,来自广西

的种源有田东 ( TD)、北流 ( BL)、苍梧 ( CW )、南宁

( NN )、隆安 ( LA)、平果 ( PG)、融安 ( RA)、蒙山

( M S)、昭平 ( ZP) 9个市县 ,来自广东的种源是信宜

( XY)、怀集 ( HJ)、罗定 ( LD)、封开 ( FK)、韶关 ( SG)、

英德 ( YD)、翁源 (WY) 7个种源 ,来自湖南的种源有

通道 ( TD)、道县 ( DX) ,来自云南的种源有屏边 ( PB) ,

来自江西和贵州分别都只有一个种源 ,分别是江西龙

南县 ( LN )和贵州黎平县 ( LP)。各种源的地理气候如

表 1所示。
表 1　大叶栎种源地理气候

Tabl e 1　 Geography-climate factors of provenances

编号
Num ber

种源
Prov e-
nance

纬度
Lati tude
(°)

经度
Longi-
tude(°)

平均温
Av erage
tempe-
rature

降水量
Preci-
pi tation
( mm)

日照时数
Global
solar
radiation
(h )

1 TD 23. 62 107. 12 21. 9 1167. 0 1869. 0

2 BL 22. 71 110. 33 21. 0 1627. 0 1795. 0

3 CW 23. 51 111. 22 21. 0 1485. 0 1835. 9

4 NN 22. 84 108. 33 21. 7 1310. 0 1797. 9

5 LA 23. 18 107. 68 21. 7 1286. 0 1797. 9

6 PG 23. 33 107. 59 22. 1 1619. 4 1313. 8

7 RA 24. 24 109. 37 19. 0 1942. 5 1119. 3

8 M S 24. 22 110. 54 19. 7 1738. 7 1591. 1

9 ZP 24. 18 110. 80 19. 8 2046. 0 1518. 0
10 LP 26. 20 109. 19 15. 1 1391. 5 1317. 9

11 LN 24. 55 114. 82 18. 9 1509. 7 1782. 8

12 TD 26. 14 109. 79 16. 3 1403. 5 1400. 4

13 DX 25. 34 111. 36 19. 0 1503. 0 1600. 0

14 XY 22. 36 110. 90 22. 2 1945. 5 1814. 7

15 HJ 23. 93 112. 18 20. 8 1785. 4 1828. 1

16 LD 22. 46 111. 33 20. 0 1400. 0 1673. 4

17 FK 23. 45 111. 48 21. 2 1546. 6 1441. 8

18 SG 24. 84 113. 37 20. 5 1800. 0 1589. 0

19 YD 24. 10 113. 32 21. 1 1837. 2 1631. 7
20 WY 24. 36 114. 13 20. 3 1832. 7 1773. 0

21 PB 22. 68 103. 41 16. 5 1650. 0 1555. 0

1. 2　试验地概况

　　育苗试验地设在广西大学邕武校区老林学院的

苗圃 ,位于北纬 22°49′,东经 108°21′,在北回归线约

56km处。 大部分地区土层深厚 ,表土却薄 ,土壤坚

实 ,酸性。 2006年 2月 7日播种育苗 ,试验按照完全

随机区组设计 , 4次重复 , 40株 /个小区。苗期除草、施

肥、间苗、灌溉等按正常生产进行管理。

1. 3　数据收集与分析

　　每个种源各随机抽取 50粒种子 ,在实验室用电

子游标卡尺测量其纵径及横径 ,单位是 cm,精确到

0. 01cm;同时用天平称量各种源种子的百粒重 ,单位

是 g。

　　 2006年 5月 10日进行苗期调查 ,每试验小区量

测 10株长势中等苗木的苗高及叶片数。 使用 SPSS

11. 5软件对种子的大小、百粒重、苗高、叶片数等性

状进行相关分析、方差分析等统计分析。遗传力、变异

系数计算公式 [5, 6 ]如下:

　　家系遗传力 h
2 =

Mf - Mf b
Mf

= 1 - 1 /F ,

　　变异系数 gcv= (e2g )1 /2 /X ,

　　表型增益 G= ( S /X )× 100% ,

　　遗传增益△G= ( S× h
2
/X )× 100% ,

F为种源方差与机误方差的比值 ,e2g为遗传方差 ,X

为种源平均值 , S为选择差。

2　结果与分析

2. 1　种子性状差异分析

　　结合表 2和表 3分析可知 ,大叶栎各种源间的种

子性状都表现出极显著差异。纵径变异幅度为 1. 10

～ 1. 76cm ,纵径最大的种源广西隆安种比最小种源

湖南道县长 1. 57倍 ; 横径变异幅度为 0. 87～

1. 44cm ,横径最大的种源广东罗定为最小种源湖南

道县的 1. 67倍 ;百粒重变异幅度较大 ,为 41. 3～

214. 2g ,百粒重最小的种源湖南道县仅是最大种源广

西田东种的 0. 19倍。对大叶栎种子性状的遗传参数

进行估算显示 ,纵径、横径、百粒重的变异系数分别是

22. 43% 、 23. 32%、 75. 36% ,广 义遗传力分别为

0. 986、 0. 984、 0. 999,各种源种子性状基本受遗传控

制 ,有较高的选择改良潜力。

2. 2　不同种源苗期生长差异

　　由方差分析结果 (表 4)可以看出 ,不同地理种源

的大叶栎苗高、叶片数均达到了极显著差异水平 ,这

说明其地理种源间的遗传分化显著 ,优良种源的选择

潜力很大。苗高变异系数为 33. 85% ,变异幅度为 7. 8

～ 15. 5cm,其中以贵州黎平种源表现最突出 ,广西南

宁种源表现最差 ,两者相差 1. 99倍。叶片数量变异系

数则较小 ,仅为 4. 44% ,变异幅度是 3. 8～ 5. 1,叶片

数最多的种源广西平果是叶片数最少种源广西隆安

的 1. 34倍。对苗高、叶片数的种源遗传力进行估算 ,

得出两性状的遗传力分别是 0. 949和 0. 534,表明种

源生长受中等以上遗传控制 ,可见不同大叶栎群体间

存在极显著的遗传分化 ,而且生长性状具有较高的遗

传力。结合表 2苗高生长量的表现可以看出 ,贵州黎

平、广东怀集、广东罗定 3个种源在苗期生长最优 ,属

苗期优良种源。
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表 2　大叶栎各种源种子和幼苗性状

Tabl e 2　 Seed and seedling characters of dif f erent provenances

编号
Num ber

种源
Provenance

纵径
Seed length
( cm)

横径
Seed w idth ( cm)

纵横比
l /w ratio

百粒重
100-grain
w eight ( g)

苗高
Seedling
h eight ( cm)

叶片数
Leaf num ber

1 TD 1. 74Aa 1. 43Aa 1. 21 214. 2Aa 10. 3EFGHg 4. 3ABbc

2 BL 1. 29GHIgh 1. 07Hhi 1. 21 89. 8Pp 10. 5EFGg 4. 5ABab

3 CW 1. 35FGHf 1. 21EFf 1. 12 167. 6Ee 10. 1FGHIg 4. 3ABbc

4 NN 1. 27HIhi 1. 16FGfg 1. 09 91. 0Oo 7. 8Ji 4. 4ABab

5 L A 1. 76Aa 1. 39ABab 1. 26 178. 9Dd 10. 9DEFGfg 3. 8Bc

6 PG 1. 53BCc 1. 33BCDcd 1. 15 158. 3Hh 10. 6EFGg 5. 1Aa

7 RA 1. 38EFGf 1. 27DEe 1. 08 126. 6Jj 8. 5HIJhi 4. 8Aab

8 MS 1. 46CDd 1. 30CDde 1. 12 152. 3Ii 12. 0CDEFe f 4. 5ABab

9 ZP 1. 25Ij 0. 97Ij 1. 26 71. 0Qs 13. 8ABCbc 4. 8Aab

10 LP 1. 59Bb 1. 28CDde 1. 24 163. 4Ff 15. 5Aa 4. 8Aab

11 LN 1. 56Bbc 1. 36BCbc 1. 15 185. 5Cc 10. 9DEFGfg 4. 8Aab

12 TD 1. 27HIhi 1. 18FGf 1. 08 116. 2Ll 10. 2FGHIg 4. 8Aab

13 DX 1. 10Jj 0. 87Jk 1. 28 41. 3Rt 10. 3EFGHg 4. 8Aab

14 XY 1. 40DEFef 1. 11GHghi 1. 25 101. 5Nn 13. 1BCbcde 4. 3ABbc

15 HJ 1. 34FGHfg 1. 07FGf 1. 25 120. 6Kk 14. 3ABab 4. 3ABbc

16 LD 1. 48CDd 1. 44BCDcd 1. 03 195Bb 13. 5BCbcd 4. 6ABab

17 FK 1. 29GHIgh 1. 07Hhi 1. 21 72. 2Qr 12. 2CDEdef 4. 5ABab

18 SG 1. 59Bb 1. 29CDde 1. 24 160. 5Gg 9. 5GHIgh 4. 6ABab

19 YD 1. 45DEde 1. 18FGf 1. 22 79. 2Pq 12. 7BCDcde 4. 5ABab

20 W Y 1. 39DEFf 1. 18GHgh 1. 17 104. 3Mm 10. 4EFGg 4. 6ABab

21 PB 1. 55BCbc 1. 01Hi 1. 54 87. 4Pq 9. 7GHIgh 4. 8Aab

* 大、小字母分别为 Duncan检验的 0. 01和 0. 05水平显著性。 The capital let ter and small let ter of Engli sh ex press signi ficance at 0. 01 and 0. 05 level

of Duncan tes t, respectively.

表 3　大叶栎各种源种子性状方差分析及遗传参数

Tabl e 3　 Variance anal ysis and genetic parameter of seed

characters

项目　
Item of
deter-　
mination

因子
Factor

纵径
Seed leng th (cm)

横径
Seed wid th (cm)

百粒重
100-grain w eigh t (g )

M S F M S F MS F

方差
因子
Vari-
ance
factor

种源间　
In prove-
nances　
( df= 20)

10. 967 70. 11** 8. 226 63. 82** 9230. 656 16426. 51**

区组间　
In g roups
(df= 3)　

1. 535 9. 82** 1. 016 7. 88** 21. 912 38. 99**

误差　　
( df= 60)

0. 156 0. 129 0. 562

遗传
参数
Genetic
para-
meter

X 1. 47 1. 22 127. 48

gcv
(% )

22. 43 23. 32 75. 36

h 2 0. 986 0. 984 0. 999

种源间: * * , F > F0. 01( 2. 20) ; * ,F > F0. 05 ( 1. 75) ;区组间: * * , F

> F0. 01 ( 4. 13)。
* * express F > F0. 01 ( 2. 20) in provenances, * express F > F0. 05

( 1. 75) in provenances,* * express F > F0. 01 ( 4. 13) in groups.

2. 3　苗期性状与种子性状、气候因子间的相关分析

　　表 5结果表明 ,各性状间的相关系数较小 ,即种

子形态和百粒重对苗木生长无显著影响 ,不能依据种

子性状预测苗木生长情况。 纵径、横径和百粒重相互

间存在着极显著正相关关系 (相关系数 r分别为

0. 771、 0. 776、 0. 916) ,表明种子的百粒重性状受横、

纵径影响很大 ,而且有随着纵径、横径的增大而显著

递增趋势。纵径、横径两性状与地理气候因子间的相

关性均未达到显著水平。百粒重除与降水量呈显著负

相关外 ( r = - 0. 457) ,与其他地理气候因子间的相

关性均未达到显著水平。对幼苗性状和地理因子进行

相关分析发现 ,苗高和各地理因子间的相关性均没达

到显著水平。 叶片数与日照时数相关性最高 ,达极显

著水平 ( r = - 0. 691) ,与年均温为显著性负相关关

系 ( r = - 0. 516)。
表 4　大叶栎各种源苗高生长及叶片数方差分析及遗传参数

Table 4　Variance analysis and genetic parameter of seedling

characters

项目
Item of
determination

因子
Factor

苗高
Seedling h eight ( cm)

叶片数
Leaf number

M S F M S F

方差因子
Variance
factor

种源间
In provenances
(df= 20)

15. 333 19. 61* * 0. 017 2. 15*

区组间
In groups
(df= 3)

3. 282 4. 20* * 0. 006 0. 72

误差
(df= 60)

0. 782 0. 008

遗传参数
Genetic
parameter

X 11. 27 2. 13

gcv
(% )

33. 85 4. 44

h2 0. 949 0. 534

种源间: * * , F > F0. 01( 2. 20) ; * ,F > F0. 05 ( 1. 75) ;区组间: * * , F

> F0. 01 ( 4. 13) ; * , F > F0. 05 ( 2. 76)。大叶栎苗木叶片数量作 Y =

(Y ) 1 /2的变换。
* * ex press F > F0. 01 ( 2. 20) in provenances; * ex press F > F0. 05

( 1. 75) in provenances; * * express F > F0. 01 ( 4. 13) in groups; *

express F > F0. 05 ( 2. 76) in groups; Data of leaf number change f rom Y

into (Y ) 1 /2.
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表 5　大叶栎各种源幼苗性状与种子性状相关分析

Tabl e 5　 Correlation analysis tabl e for seed and seedl ing characters

苗高
Seedling
h eigh t

叶片数
Leaf
number

纵径
Seed
length

横径
Seed
width

百粒重
100-g rain
w eigh t

纬度
Latitude

经度
Longitude

平均温
Average
temperature

降水量
Precipi-
tation

日照时数
Global
solar
radiation

苗高
Seedling heigh t

1

叶片数
Leaf number

- 0. 035 1

纵径
Seed leng th

0. 052 - 0. 271 1

横径
Seed width

- 0. 041 - 0. 184 0. 771* * 1

百粒重
100-g rain
weigh t

0. 040 - 0. 206 0. 776* * 0. 916* * 1

纬度
Lati tude

0. 141 0. 399 - 0. 114 - 0. 053 - 0. 027 1

经度
Longitude

0. 262 - 0. 004 - 0. 281 - 0. 020 - 0. 068 0. 301 1

平均温度
Average
temperature

- 0. 174 - 0. 516* 0. 036 0. 139 0. 074 - 0. 634* * 0. 171 1

降水量
Precipi tation

0. 187 0. 255 - 0. 034 - 0. 412 - 0. 457* - 0. 021 0. 353 0. 071 1

日照时数
Global solar
radiation

0. 027 - 0. 691* * 0. 124 0. 027 0. 131 - 0. 436* * 0. 210 0. 504* - 0. 234 1

* * 相关系数达到 0. 01的显著水平 ; * 相关系数达到 0. 05的显著水平。* * ,* ex press significance at 0. 01 and 0. 05 lev el of relevant coef ficient.

2. 4　种源间的聚类分析

　　采用欧式距离法对 21个种源进行聚类分析的结

果见图 1。因种子性状对苗期生长无显著影响 ,所以

以苗高、分枝数为聚类指标。

图 1　 21个种源聚类分析结果

　　 Fig. 1　 Hierachical Cluster analysis of 21 provenances

　　为此以类群聚合水平为纵坐标 ,聚合次数为横坐

标 ,将全部聚合过程描画成一条阶梯式的折线 ,除去

末端的飞跃外 ,发现在第 1次聚合之间出现明显的跳

跃 ,取跳跃位置的中点作结合线 ( combinded-line)

Lq1[7 ]。 同理在第 3次跳跃处取 Lq2。 如从 Lq1处划

分 ,可将种源分为两大类 ,一类是以贵州黎平和广西

昭平为代表的 8个种源 ,另一类是湖南道县为代表的

13个种源。如从 Lq2处划分 ,可分为 4大类群。贵州

黎平单独为一类 ,其苗高、叶片数两项指标在所有种

源中属最佳 ,为最优良种源。 广西昭平、广东罗定、广

东怀集、广西蒙山等 7个种源为第二类 ,这类种源生

长较好 ,苗高、叶片数仅次第一类种源 ,属优良种源 ;

湖南通道、湖南道县、广西北流、广西隆安、广东韶关、

云南屏边等 11个种源为中等种源 ;广西南宁、融安的

苗高、叶片数两性状最差 ,为最差种源。

　　将种源分为 4大类 ,并对第一、第二类种源进行

评估的结果 (表 6)表明 ,一、二类种源的苗高增益显

著 ,其表型增益分别是 37. 41% 、 16. 01% ,遗传增益

分别达到了 35. 50%、 15. 19%。种源选择的增产效果

十分明显 ,并反映出该类种源在栽培地具有较好的生

态适应性。
表 6　优良种源选择增益

Table 6　 Genet ic gain of superior provenances

种源
Prov enance

生长指标
Factor

均值
Average

G
(% )

△ G
(% )

第一类
First

苗高
Seedling h eigh t (cm)

　 15. 5 　 37. 41 　 35. 50

叶片数
Leaf number

4. 80 5. 26 2. 81

第二类
Second

苗高
Seedling h eigh t (cm)

13. 09 16. 01 15. 19

叶片数
Leaf number

4. 50 - 1. 32 - 0. 70

平均值
Average

苗高
Seedling h eigh t (cm)

11. 28

叶片数
Leaf number

4. 56
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3　结束语

　　在参试的 21个种源中 ,广西田东的种子最大 ,百

粒重也最大 ,种子大小和百粒重最小的都是湖南道县

的种子。对大叶栎种子和苗木性状进行方差分析和遗

传参数估算的结果表明 ,不同地理种源的种子性状和

苗期生长均达到极显著差异水平。 纵径、横径、百粒

重、苗高、叶片数的变异系数分别是 22. 43% 、

23. 32% 、 75. 33% , 33. 85% 、 4. 44% ,广义遗传力分别

为 0. 986、 0. 984、 1、 0. 949和 0. 534,种源生长受中等

以上遗传控制。种源间存在的丰富变异为进一步开展

地理种源造林试验和优良种源选择提供了研究基础。

　　相关性分析显示 ,种子性状对苗期生长无显著影

响。这与张清等人研究结果相似 ,即栎属不同种源、家

系间种子重量和苗期生长无显著相关 ,种子重的生长

反而差
[8, 9 ]
。百粒重与降水量呈显著负相关 ,纵径、横

径和百粒重相互间存在着极显著正相关关系。苗期叶

片数与日照时数呈极显著性负相关 ,与年均温为显著

性负相关关系。

　　初步进行聚类分析得知 , 21个种源可以分为 4

大类群 ,贵州黎平、广西昭平、广东罗定等 7个种源是

表现优良的种源。 优良种源的遗传增益显著 ,具有很

好的生长潜力 ,然而本试验只是以苗期生长的苗高、

叶片数为指标评选出优良种源 ,树龄尚小 ,有可能此

时各种源遗传性状尚未得到充分表达与稳定 ,这些早

期表现优良的性状是否与晚期相关尚需进一步作观

测 ,但是这些结果对后续研究奠定了重要基础。

　　此外 ,本研究只分析了广西大学林学院苗圃的苗

期生长数据 ,试验结果只能代表大叶栎不同种源在该

地区或类似环境的生长情况。在下一步的造林试验时

应选取多个有代表性的实验地点 ,才能为广西优选出

不同培育目标的种源。
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影响下 ,小规格对虾的收购价低于成本价 ,出现超高

产但是规格小的养殖户亏损现象。而本养殖产品由于

个体大 ,价格较小规格对虾高 ,能获得较好的经济效

益。因此推广大规格对虾养殖 ,保障养殖水产品食用

安全 ,将有利于对虾养殖业的持续健康发展。
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