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摘要：以 ２４ 个福建柏优树子代苗木为研究对象，对其生长量、生物量和根系等 ８ 个性状指标进行了方差分析、相关

性分析和主成分分析。 结果表明，１ 年生福建柏苗木各性状之间存在丰富的遗传变异，具有改良的潜力；各性状普

遍受到了中等以上的遗传控制，其中总根体积的遗传力最高，达到了 ０􀆰 ９６；苗高仅与地径、地上鲜质量、总根长、总
根体积存在显著或极显著相关，地径、地上干鲜质量、地下干鲜质量、总根长与总根体积相互之间存在极显著的相

关；纬度是影响生物量性状的主要地理因子。 对 ８ 个性状进行主成分分析后，得到能概括所测 ８ 个性状 ７８􀆰 ２３％信

息的 ３ 个主成分，计算出各家系的综合得分。
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　 　 福建柏 ［ Ｆｏｋｉｅｎｉａ ｈｏｄｇｉｎｓｉｉ （ Ｄｕｎｎ） Ｈｅｎｒｙ ｅｔ
Ｔｈｏｍａｓ］又名建柏、滇柏等，属柏科福建柏属，是中

国特有的单属种植物，作为珍稀乡土树种，已被列

为国家二级保护植物［１－３］。 福建柏不仅具有良好的

生态效应和观赏价值，更因其具有良好的木材物理

力学性质，在木材加工中得到广泛应用，深受用材

商的欢迎，成为继杉木、马尾松之后值得推广的用

材林树种，是我国珍贵的用材树种［４－８］。
福建柏多分布于我国长江以南地区及越南北

部地区，具有较为丰富的遗传变异［６］。 目前，福建

柏天然林大部分已灭绝殆尽，对其进行遗传改良有

利于优良遗传材料的推广［９］。 本文对福建等 ４ 省



２４ 个福建柏优树的子代进行研究，初步选出性状优

良的福建柏家系，旨在为福建柏的遗传改良和优良

种苗的推广种植提供依据。

１　 材料与方法

１．１　 材料来源

２０１３ 年 １０—１１ 月在福建等 ４ 省各地林场采用

优势木对比法预选优树。 在各地林场以候选树为

中心，在立地条件相对一致的 １０—２０ ｍ 半径范围

内，其中至少应包括 ３０ 株以上的树木，依据树干性

质、树冠性质、生长势、树皮性质、健康状况等指标

选取 ５ 株福建柏优势木，测量其树高、胸径、冠幅、枝

下高和分枝情况并计算平均值。 候选树的各项指

标得分均高于优势木平均值则入选为优树。 ２０１４
年 １０ 月末到 １１ 月初，从福建闽侯等地区采集优树

种子（见表 １）。
１．２　 试验地概况

试验地设在福建安溪县西北部的白濑国有林

场，北纬 ２５°１８′，东经 １１８°００′，属亚热带季风气候

区。 年均气温为 １９􀆰 ５ ℃，最低（１ 月）０ ℃，最高（７
月）３７ ℃；年平均降水量达１ ８００ ｍｍ，无霜期长，有
３３０ ｄ。 土壤类型以红壤为主，专业苗圃地土层较

厚，土壤理化性能良好。 于 ２０１５ 年 ２ 月育苗。

表 １　 各优树产地的地理气象因子

采样地 家系 纬度 ／ °Ｎ 经度 ／ °Ｅ 海拔 ／ ｍ 年均温 ／ ℃ 年无霜期 ／ ｄ 年日照时数 ／ ｈ 年降水量 ／ ｍｍ

广西
大明山

ＧＤＹ６
ＧＤＹ７
ＧＤＹ８
ＧＤＹ９
ＧＤＹ１０
ＧＤＹ１１
ＧＤＹ１２
ＧＤＹ１３
ＧＤＹ１４

２３．４０ １０８．５２ １３５０ １６．０５ ３０２ １ ４８０ ２ ６３０

广西金秀 ＧＪＹ１ ２４．１２ １１０．１８ ８００ １７．００ ２８３ １ ２６９ １ ６４８

广西柳州
ＧＬＹ１
ＧＬＹ３

２４．４５ １０９．３７ １００ １８．７５ ３２０ １ ４１０ １ ６４３

福建闽侯
ＭＨＹ１
ＭＨＹ２

２６．１７ １１９．０８ ２０５ １７．１５ ２５０ １ ９５９ １ ６７４

福建罗源 ＬＹＹ１ ２６．４８ １１９．５５ ３６０ １９．５０ ２８０ １ ５５８ １ ６５２

福建永泰
ＹＴＹ２
ＹＴＹ３

２５．３０ １１６．３０ ７８０ １７．３５ ３００ １ ７５５ １ ７００

福建闽清 ＭＭＹ２ ２６．１８ １１８．８０ ６００ １９．７０ ２６９ １ ６４４ １ ６５０

湖南遂宁
ＨＳＹ２
ＨＳＹ３

２６．５８ １１０．００ ６００ １６．７０ ３０８ １ ３７５ １ ３３７

广东南岭 ＧＮＹ１ ２４．６７ １１２．７５ ５５０ １７．７０ ２６７ １ ５００ １ ７０５
福建三明莘口 ＳＸ ２６．４０ １１７．４７ ２１０ １８．２０ ２７０ １ ８００ １ ７００
福建三明尤溪 ＳＹ ２６．１８ １１８．２７ １２１ １８．９０ ３１２ １ ７６２ １ ７００

福建上杭 ＳＨ ２６．６３ １１８．００ ６８０ ２０．１０ ２７７ １ ８０１ １ ６４６

１．３　 试验与分析方法

２０１５ 年 ２ 月，在安溪白濑国有林场采用条播育

种的方式播种，播种条间距 １０ ｃｍ，条幅宽 ２ ｃｍ。 在

田间采取随机区组设计，３ 次重复。 分家系播种，每
个家系在每个重复中播种 ３ 行，剩余种子分家系集中

撒播；２０１５ 年 １２ 月下旬，选取各家系每个重复中间 １
行 １０ 株，观测其苗高和地径。 苗高使用钢卷尺测量，
精确到 ０􀆰 １ ｃｍ；地径使用数显游标卡尺测量，精确到

０􀆰 ０１ ｍｍ。 每个家系选出 ５ 株苗高、地径均达到平均

值的健康完整苗木用作生物量的测定，测定的生物量

包括福建柏苗木的地上部鲜质量、地下部鲜质量、地
上部干质量、地下部干质量、总根长和总根体积等 ６
个性状，使用万分之一的电子天平称量干鲜质量，精
确到 ０􀆰 ０１ ｇ。 采用 ＥＰＳＯＮ Ｖ７００ 根系扫描仪得到根

系形态，并通过根系分析软件 ＬＡ２４００ ＷｉｎＲＨＩＺＯ Ｐｒｏ
得到总根长与总根体积的根系指标。

采用数理统计软件 ＳＰＳＳ １８􀆰 ０，对上述 ８ 个性状

进行方差分析与相关性分析，同时对各性状与地理
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因子之间的相关性进行分析，最后通过对 ８ 个性状

的主成分分析，计算各家系的综合得分，初步筛选

出福建柏的优良家系［１０］。 广义遗传力 Ｈ２ ＝ １－１ ／ Ｆ
（Ｆ 为方差分析结果中的 Ｆ 值），采用 ＥＸＣＥＬ 进行

计算。

２　 结果与分析

２．１　 苗期性状的比较分析

２４ 个福建柏优树子代的苗高、地径、地上鲜质

量、地上干质量、地下鲜质量、地下干质量、总根长

以及总根体积 ８ 个性状进行方差分析（见表 ２）与遗

传参数的估计（见表 ３）。 各性状的变异系数为苗高

１８􀆰 １８％、地径 １８􀆰 １８％、地上鲜质量 ４６􀆰 ４４％、地上干

质量 ５７􀆰 ３０％、地下鲜质量 ４７􀆰 ３７％、地下干质量

４６􀆰 １５％、总根长 ３１􀆰 ６９％、总根体积 ６５􀆰 ９０％，结果表

明，８ 个性状在家系间均存在极显著差异，说明被测

福建柏各家系间存在较为丰富的变异。 由表 ２，３ 可

知，２４ 个家系的苗高均值为 １５􀆰 ０２ ｃｍ，变化范围为

１３􀆰 ０８—１８􀆰 ２６ ｃｍ，表现最好的家系为 ＳＨ，其均值高

于其他家系，达到 １８􀆰 ２６ ｃｍ，表现最差的为家系

ＭＨＹ１，苗高均值仅为 １３􀆰 ０８ ｃｍ，极差达到 ５􀆰 １８。 除

苗高外，家系 ＳＨ 在地径、地上干质量、地下鲜质量、
地下干质量、总根长和总根体积方面也表现最佳，
其各项均值都明显高于其他家系，分别为 ２􀆰 ８３ ｃｍ，
１􀆰 ０１， １􀆰 １６， ０􀆰 ２１ ｇ， ２２２􀆰 ７７ ｃｍ 和 １􀆰 １４ ｃｍ３；地径

的变化范围为 １􀆰 ７０—２􀆰 ８３ ｍｍ， 表现最差的为

ＭＨＹ１，极差为 １􀆰 １３；地上干质量的变化范围为

０􀆰 ３４—１􀆰 １６ ｇ，表现最差的为 ＨＳＹ３，极差达到 ０􀆰 ８２，
地下鲜质量的变化范围为 ０􀆰 ２６—１􀆰 ０１ ｇ，表现最差

的为 ＨＳＹ３，极差为 ０􀆰 ７５；地下干质量的变化范围为

０􀆰 ０５—０􀆰 ２１ ｇ，表现最差的是 ＨＳＹ３，极差为 ０􀆰 １６；总
根长的变化范围为 ９８􀆰 ５９—２２２􀆰 ７７ ｃｍ，表现最差的是

ＭＨＹ３，极差达 １２４􀆰 １８；总根体积的变化范围为

０􀆰 １７—１􀆰 １４ ｃｍ３，表现最差的为 ＨＳＹ３，极差为 ０􀆰 ９７；
地上鲜质量的变化范围为 １􀆰 ２４—３􀆰 ９０ ｇ，家系 ＧＤＹ８
表现最好，家系 ＨＳＹ３ 表现最差，极差为 ２􀆰 ６６。

表 ２　 各家系性状的表现及方差分析

家系 苗高 ／ ｃｍ 地径 ／ ｍｍ 地上鲜质量 ／ ｇ 地上干质量 ／ ｇ 地下鲜质量 ／ ｇ 地下干质量 ／ ｇ 总根长 ／ ｃｍ 根体积 ／ ｃｍ３

ＧＤＹ６ １５．１５ ± ２．４４ ２．３ ± ０．４２ ３．１１ ± ０．６６ ０．５４ ± ０．０５ ０．７６ ± ０．０９ ０．１７ ± ０．０９ １２４．３５ ± ２４．２８ ０．３３ ± ０．１１
ＧＤＹ７ １５．２ ± １．５１ ２．３１ ± ０．２５ ２．９４ ± ０．８９ ０．５ ± ０．１７ ０．６ ± ０．２ ０．１８ ± ０．０３ １２９．１ ± ２４．３６ ０．２８ ± ０．１２
ＧＤＹ８ １５．９４ ± ２．２７ ２．２５ ± ０．５５ ３．９ ± １．９５ ０．６７ ± ０．３４ １．０８ ± ０．５３ ０．１５ ± ０．０７ １５１．３３ ± ３４．９４ ０．４１ ± ０．２１
ＧＤＹ９ １４．１９ ± １．８５ １．９９ ± ０．２２ ３．６８ ± １．９ ０．８２ ± ０．１６ １．０２ ± ０．５３ ０．１６ ± ０．０４ １７３．４８ ± ２９．０１ ０．５５ ± ０．１
ＧＤＹ１０ １３．３８ ± ３．４９ １．９５ ± ０．１２ ３．７４ ± ２．１２ ０．６７ ± ０．２５ １．１１ ± ０．６１ ０．１３ ± ０．０５ １５３．２４ ± ４０．８２ ０．４１ ± ０．１４
ＧＤＹ１１ １３．５８ ± ２．３３ ２．１ ± ０．４９ ２．９９ ± ０．９９ ０．６４ ± ０．１５ ０．７７ ± ０．２１ ０．１５ ± ０．０３ １３９．４２ ± ４２．１５ ０．３５ ± ０．０７
ＧＤＹ１２ １４．０６ ± ２．７２ １．９２ ± ０．４８ ２．７８ ± ０．６１ ０．５９ ± ０．２ ０．７２ ± ０．１５ ０．１８ ± ０．０２ １１２．０８ ± ３２．３７ ０．３１ ± ０．１８
ＧＤＹ１３ １４．１４ ± １．７ ２．０７ ± ０．２ ２．１３ ± １．３３ ０．４３ ± ０．１９ ０．５３ ± ０．２５ ０．１１ ± ０．０４ １２３．８３ ± ３１．６６ ０．２６ ± ０．１５
ＧＤＹ１４ １６．０８ ± ４．０１ ２．４ ± ０．５９ ２．３５ ± ０．９９ ０．４７ ± ０．１７ ０．６２ ± ０．１８ ０．１１ ± ０．０４ １５３．８１ ± ６７．７４ ０．２３ ± ０．０７
ＧＪＹ１ １３．３２ ± １．９２ １．８７ ± ０．１８ ２．７５ ± ０．７９ ０．７２ ± ０．１５ ０．７９ ± ０．２２ ０．１４ ± ０．０２ １２５．４８ ± ３１．９ ０．４６ ± ０．０８
ＧＬＹ１ １８．２２ ± ４．９４ ２．３８ ± ０．２６ ３．６７ ± １．９５ ０．７９ ± ０．３１ ０．９６ ± ０．５４ ０．１６ ± ０．０６ １３２．５６ ± ２０．４２ ０．４９ ± ０．１２
ＭＨＹ１ １３．０８ ± １．７５ １．７ ± ０．２ ２．４９ ± ０．７７ ０．６４ ± ０．３３ ０．７９ ± ０．３８ ０．１３ ± ０．０７ １２５．８２ ± ５４．５１ ０．３ ± ０．１５
ＭＨＹ２ １３．５８ ± ０．９ １．９５ ± ０．２３ ２．４６ ± ０．６２ ０．７４ ± ０．４ ０．７１ ± ０．２３ ０．１３ ± ０．０８ ９９．２１ ± １６．８ ０．３７ ± ０．１
ＬＹＹ１ １４．９６ ± ２．７９ ２．０２ ± ０．２２ ２．１８ ± １ ０．３７ ± ０．１７ ０．５９ ± ０．２８ ０．０８ ± ０．０４ １０６．７３ ± ３０．７９ ０．２１ ± ０．０７
ＹＴＹ２ １３．８４ ± ２．５４ １．７６ ± ０．２３ １．７３ ± ０．９３ ０．３８ ± ０．２７ ０．４９ ± ０．２６ ０．０８ ± ０．０５ １０８．２２ ± ２９．６１ ０．２１ ± ０．１１
ＹＴＹ３ １６．８８ ± ０．６９ ２．０２ ± ０．１６ ２．０８ ± ０．３４ ０．４２ ± ０．１１ ０．５１ ± ０．１４ ０．１３ ± ０．０４ １３６．７５ ± ２１．０６ ０．２１ ± ０．０８
ＭＭＹ２ １５．１４ ± ３．１ １．８９ ± ０．３ ２．０５ ± ０．６４ ０．４３ ± ０．０７ ０．４ ± ０．１７ ０．１ ± ０．０２ １０３．３１ ± １７．３７ ０．２ ± ０．０７
ＨＳＹ２ １５．９ ± ３．０９ １．９６ ± ０．１８ ２．０５ ± ０．７７ ０．４２ ± ０．１１ ０．５７ ± ０．２ ０．１ ± ０．０３ １１３．６１ ± ３７．３３ ０．２６ ± ０．０６
ＨＳＹ３ １４．６４ ± ２．３４ ２．０３ ± ０．２７ １．２４ ± ０．４４ ０．２６ ± ０．１ ０．３４ ± ０．１１ ０．０５ ± ０．０２ ９８．５９ ± １３．０１ ０．１７ ± ０．０６
ＧＮＹ１ １３．９６ ± ２．６７ １．７９ ± ０．４ １．７６ ± ０．７１ ０．３２ ± ０．１１ １．１１ ± １．２４ ０．０８ ± ０．０３ １２６．９２ ± ３３．９３ ０．７７ ± ０．０５
ＳＸ １５．９４ ± １．６７ ２．３７ ± ０．２１ ２．８６ ± １．０１ ０．５１ ± ０．１８ ０．８６ ± ０．３３ ０．１ ± ０．０４ １５８．４３ ± ３６．５１ ０．９ ± ０．０９
ＳＹ １６．４４ ± ２．６７ ２．０４ ± ０．２５ ２．９９ ± ０．８３ ０．７１ ± ０．３３ ０．６６ ± ０．０８ ０．１１ ± ０．０２ １７８．６８ ± ２９．３１ ０．８６ ± ０．２１
ＳＨ １８．２６ ± １．６７ ２．８３ ± ０．３ ３．６１ ± ０．６９ １．０１ ± ０．２６ １．１６ ± ０．４８ ０．２１ ± ０．０７ ２２２．７７ ± ３１．２７ １．１４ ± ０．２６

ＧＬＹ３ １４．６６ ± １．２８ ２．３４ ± ０．２９ ２．６６ ± １．６９ ０．５６ ± ０．２３ ０．７７ ± ０．５１ ０．１２ ± ０．０６ １８７．５７ ± ４５．９９ ０．９ ± ０．１５
总平均 １５．０２ ± ２．６８ ２．０９ ± ０．３８ ２．６７ ± １．２４ ０．５７ ± ０．２７ ０．７５ ± ０．４３ ０．１３ ± ０．０６ １３６．８９ ± ４３．３８ ０．４４ ± ０．２９
均方 １０．５５１∗ ０．３３３∗∗ ２．５３７∗ ０．２７ ０．１６１∗∗ ０．００７∗∗ ４ ７６５．８１∗∗ ０．３６９∗∗
Ｆ 值 １．６４９ ３．３０２ １．９４１ １．５９２ ３．２９５ ３．０１１ ４．００１ ２２．２３２

　 　 表中数据为平均值±标准差；∗代表结果在 ５％ 的水平上达到显著水平，∗∗代表结果在 １％ 的水平上达到极显著水平
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　 　 对树种的遗传参数进行估算有利于在对其遗

传改良的过程中制订相应的策略［１１－１４］。 由表 ３ 可

知，广义遗传力均在 ０􀆰 ３７ 以上，最小的为地下干质

量，最高的为总根体积（达到了 ０􀆰 ９６），这说明福建

柏各家系苗期生长状况普遍受到了较强的遗传控

制，这为福建柏的遗传改良提供了可靠的保证。

表 ３　 各性状遗传参数估计

性状 变幅 变异系数 ／ ％ Ｈ２

苗高 ／ ｃｍ １３．０８—１８．２６ １７．８４ ０．３９
地径 ／ ｍｍ １．７０—２．８３ １８．１８ ０．７

地上鲜质量 ／ ｇ １．２４—３．９０ ４６．４４ ０．４８
地上干质量 ／ ｇ ０．３４—１．１６ ５７．３０ ０．３７
地下鲜质量 ／ ｇ ０．２６—１．０１ ４７．３７ ０．７
地下干质量 ／ ｇ ０．０５—０．２１ ４６．２０ ０．６７
总根长 ／ ｃｍ ９８．５９—２２２．７７ ３１．６９ ０．７５

总根体积 ／ ｃｍ３ ０．１７—１．１４ ６５．９０ ０．９６

２．２　 苗期性状的相关性分析

对苗高、地径等 ８ 个性状的相关性分析见表 ４。
苗高与地径、总根长存在极显著的相关，与地上鲜

质量、总根体积存在显著的相关；地径，地上干、鲜
质量，地下干、鲜质量，总根长与总根体积之间均存

在极显著的相关，其中，地径除与苗高的相关性较

强外，与其余各性状间的相关性均一般，总根体积

与地下干质量的相关性一般。

表 ４　 各性状间的相关系数

性状 苗高 地径
地上鲜
质量

地上干
质量

地下鲜
质量

地下干
质量

总根
长

地径 ０．５７９∗∗

地上鲜
质量 ０．２０７∗ ０．３００∗∗

地上干
质量

０．１５３ ０．２６４∗∗ ０．８４６∗∗

地下鲜
质量

０．１００ ０．２４６∗∗ ０．７７６∗∗ ０．７５７∗∗

地下干
质量

０．１２９ ０．２６７∗∗ ０．７１５∗∗ ０．６５５∗∗ ０．７６０∗∗

总根
长 ０．３２１∗∗ ０．３７９∗∗ ０．４９６∗∗ ０．４９２∗∗ ０．６０５∗∗ ０．５１４∗∗

总根
体积 ０．１９９∗ ０．３０２∗∗ ０．４６２∗∗ ０．５７２∗∗ ０．５６９∗∗ ０．３６７∗∗ ０．６４４∗∗

　 　 ∗表示在 ０􀆰 ０５ 水平（双侧）上显著相关；∗∗ 表示在 ０􀆰 ０１ 水平

（双侧）上极显著相关

２．３　 苗期性状综合评价

对 ２４ 个福建柏优树子代的 ８ 个生长量进行主

成分分析，通过计算各优树子代的综合得分进行苗

期优良家系的初选，以 ２５％的入选率选出 ６ 个生长

状况良好的家系。 从表 ６ 可以看出，第 １，２，３ 主成

分方差累计贡献率达到了 ７８􀆰 ２３％，即第 １，２，３ 主成

分包含了各家系 ８ 个生物量指标 ７８􀆰 ２３％的信息，因
此可用第 １，２，３ 主成分对福建柏优树子代进行综合

评价。 第 １，２，３ 主成分的表达式分别为

Ｙ１ ＝ ０􀆰 ４３９Ｘ１ ＋ ０．５７８Ｘ２ ＋ ０．８１５Ｘ３ ＋ ０．６９９Ｘ４ ＋
０．８４８Ｘ５ ＋ ０．７６２Ｘ６ ＋ ０．７８２Ｘ７ ＋ ０．６９１Ｘ８

Ｙ２ ＝ ０．７６６Ｘ１ ＋ ０．６６１Ｘ２ － ０．３００Ｘ３ － ０．３５３Ｘ４ －
０．２４３Ｘ５ － ０．２３８Ｘ６ ＋ ０．１３５Ｘ７ ＋ ０．０８０Ｘ８

Ｙ３ ＝ ０．２３４Ｘ１ ＋ ０．１６５Ｘ２ ＋ ０．２７３Ｘ３ ＋ ０．０４３Ｘ４ ＋
０．０６８Ｘ５ ＋ ０．３０５Ｘ６ － ０．３８３Ｘ７ － ０．６８８Ｘ８

其中， Ｘ１ 为苗高， Ｘ２ 为地径， Ｘ３ 为地上鲜质量， Ｘ４

为地上干质量， Ｘ５ 为地下鲜质量， Ｘ６ 为地下干重，
Ｘ７ 为总根长， Ｘ８ 为总根体积。

选取各主成分的贡献率作为计算综合得分的

权重，分别为 ５０􀆰 ８６％，１７􀆰 ２３％，１０􀆰 １３％。 综合评分

的计算公式为

Ｗ ＝ ５０．８６％ × Ｙ１ ＋ １７．２３％ × Ｙ２ ＋ １０．１３％ × Ｙ３

表 ６　 生物量指标的特征根与特征向量

主成分 １ 主成分 ２ 主成分 ３
苗高 ０．４３９ ０．７６６ ０．２３４
地径 ０．５７８ ０．６６１ ０．１６５

地上鲜质量 ０．８１５ －０．３００ ０．２７３
地上干质量 ０．６９９ －０．３５３ ０．０４３
地下鲜质量 ０．８４８ －０．２４３ ０．０６８
地下干质量 ０．７６２ －０．２３８ ０．３０５

总根长 ０．７８２ ０．１３５ －０．３８３
总根体积 ０．６９１ ０．０８０ －０．６３８
特征根 ４．０６９ １．３７９ ０．８１１

贡献率 ／ ％ ５０．８５９ １７．２３４ １０．１３３
累计贡献率 ／ ％ ５０．８５９ ６８．０９３ ７８．２２６

经计算后各福建柏优树子代的综合得分排名

见表 ７。
表 ７　 各家系综合得分与排名

家系 综合得分 排名 家系 综合得分 排名

ＧＤＹ６ ０．２１５ ７ ＭＨＹ２ －０．５０６ ２１
ＧＤＹ７ ０．２９３ ６ ＬＹＹ１ ０．０９４ １３
ＧＤＹ８ ０．１６７ １１ ＹＴＹ２ －０．３４６ １７
ＧＤＹ９ －０．４８５ ２０ ＹＴＹ３ ０．４２ ５
ＧＤＹ１０ －０．６０１ ２２ ＭＭＹ２ －０．０１７ １４
ＧＤＹ１１ －０．３０６ １６ ＨＳＹ２ ０．１７３ １０
ＧＤＹ１２ －０．３９６ １８ ＨＳＹ３ ０．２０９ ８
ＧＤＹ１３ －０．０１９ １５ ＧＮＹ１ －０．４２１ １９
ＧＤＹ１４ ０．６５５ ２ ＳＸ ０．４３６ ４
ＧＪＹ１ －０．６４４ ２３ ＳＹ ０．１０９ １２
ＧＬＹ１ ０．６２１ ３ ＳＨ ０．９３９ １
ＭＨＹ１ －０．７８６ ２４ ＧＬＹ３ ０．１９７ ９
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　 　 按照 ２０％的入选率，综合得分排名前 ５ 的家系

依次为 ＳＨ，ＧＤＹ１４，ＧＬＹ１，ＳＸ 和 ＹＴＹ３。

３　 小结

对福建等 ４ 省 ２４ 个福建柏优树子代进行苗期

性状的测定，结果表明：
（１）福建柏不同优树子代的 １ 年生苗木的苗

高、地上鲜质量达到显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５），地径，地下

干、鲜质量，总根长和总根体积达到极显著差异（Ｐ＜
０􀆰 ００１）。 地上鲜质量方面 表 现 最 优 的 家 系 为

ＧＤＹ８，表现最差的家系为 ＨＳＹ３，其余的 ７ 个性状方

面表现最优的均为家系 ＳＨ，ＭＨＹ１ 在苗高和地径方

面表现最差，ＨＳＹ３ 在地上干、鲜质量，地下干、鲜质

量，总根长和总根体积方面均表现最差；家系 ＳＨ 地

上鲜质量为 ３􀆰 ６１ ｇ，虽然在所有家系中排名第 ５，但
其生物量的积累最大。

（２）各性状的广义遗传力变化范围为 ０􀆰 ３７—
０􀆰 ９６，除苗高与地上干质量外，广义遗传力分别为

０􀆰 ３７ 和 ０􀆰 ３９，其余性状的遗传变异在家系的水平上

均受到中等以上遗传力控制，受环境因素的影响较

小；遗传力最高的性状为总根体积，变异丰富，存在

改良的潜力。
（３）福建柏苗高与地径、总根长之间存在极显

著的相关，与地上鲜质量、总根体积间存在显著的

相关，与其余性状相关并不显著；地径，地上干、鲜
质量，地下干、鲜质量，总根长与总根体积相互之间

存在极显著的相关，其中，地径除与苗高的相关性

较强外，相关系数大于 ０􀆰 ５，与其余各性状间的相关

性均一般，相关系数小于 ０􀆰 ３７９；总根体积与地下干

质量的相关性一般，相关系数为 ０􀆰 ３６７。
（４）通过对苗高、地径等性状进行主成分分析，

得到能概括所测 ８ 个性状 ７８􀆰 ２２６％信息的 ３ 个主成

分，利用与 ３ 个主成分相对应的贡献率对各主成分

的值进行加权计算，最后对 ２４ 的个家系的综合得分

进行排名，综合得分排名前 ５ 的家系分别为 ＳＨ，
ＧＤＹ１４，ＧＬＹ１，ＳＸ 和 ＹＴＹ３。

良好的表型是优良遗传型的反应，然而，苗期

表现并不能代表整个树体的生长过程，只能为福建

柏优良家系选育提供早期参考［１５］。 本研究所得数

据也只是来自对苗期福建柏的观测与测量，其结论

还有待于今后的进一步验证。
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