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　　摘　要：通过对８个种源７７个家系６年生火力楠人工林的生长及形质性状分析，选出优良的种源家系，为火力

楠种质资源的合理开发利用提供科学依据。研究结果表明：广东信宜和广西浦北的２个种源与７、６５、１０４、９８和２９
号５个家系在闽南地区综合生长表现较优；在８个种源中，广东信宜的种源综合评定值排名最高，广西博白的综合评

定值最低；在所有７７个家系中，来自广东信宜的家系７综合排名最高，说明家系７在生长及形质性状上综合优势明

显。因此，表现较优的２个种源和５个家系可用做闽南地区早期火力楠人工林种植的优良材料，其中最具潜力的家

系７和家系６５值得闽南地区早期火力楠人工林种植推广。研究结果可为闽南地区营造火力楠早期优质高效的人工

林提供科学依据。
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０　引　言

火力楠（Ｍｉｃｈｅｌｉａ　ｍａｃｃｌｕｒｅｉ　Ｄａｎｄｙ）又名醉香含
笑，属木兰科（Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ）含笑属（Ｍｉｃｈｅｌｉａ）常绿大
乔木，树高可达３５ｍ，胸径１ｍ以上，是中国南方重
要的乡土珍贵用材和多功能高效益树种，天然分布于
广东与广西两省区交界处，在中国长江一带及以南地
区均有广泛种植［１－２］。火力楠具有生长迅速、枝条多、
叶片丰富等良好特性［３］，同时也是培育大径级用材的
优质树种。其树干圆满通直，木材结构细，纹理直，为
优良建筑用材，常用作于门窗及板材等。火力楠假种
皮和种子富含的植物油等成分，在香料、医药、日用品
化工等方面有着重要用途。火力楠也是作为防火、改
土、水源涵养的良好树种［４－５］。
目前，火力楠研究较多集中在培育及繁育等方

面［２，６－１０］。陈志荣等［１１］对广东省西江林业局仙菊林
场的火力楠的生长情况进行了研究，结果发现，火力
楠生长迅速，个体生长间存在显著差异，具有很大的
遗传改良潜力。福建从广西引进火力楠良种，经长
期培育，在闽东山地及闽南沿海地区生长均表现良
好［１２］，但对培育适宜在闽南地区栽培的火力楠用材
林的种质材料，特别是高产、高效的优良材料还需进
一步系统研究和选育。何金元［１３］对３年生火力楠
不同种源、家系进行了测定研究，而有研究指出火力
楠林木分别在４～１６年和５～１６年时，树高与胸径
生长最快［１４］。
本文选取福建省华安金山国有林场内进入快速

生长期的６年生火力楠人工林作为研究对象，对火
力楠８个种源、７７个家系的生长及形质性状进行综
合评价与选择，以选出在闽南地区速生丰产、材质优
良及干型通直的火力楠人工林为目标，为闽南地区
火力楠优良种源家系的早期选择提供科学依据，为
营造速生、干形通直和材质优良的高效火力楠人工
林提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于福建省华安金山国有林场和清工区

９大班６小班，东经１１７°５６′、北纬２４°６９′，海拔１７０
～２５０ｍ，为杉木采伐迹地，土壤为山地红壤，立地
质量为Ⅱ类地，土层厚度大于１００ｃｍ，土壤肥力中
等［１３］。坡向为西坡，坡度１４°。试验地年日照时数

２９００．３ｈ，年均气温２１．１℃，绝对高温４１℃，极端
低温为零下２．４ ℃。年无霜期３０５ｄ，相对湿度

８０％。年降水量１８００ｍｍ 左右，年蒸发量１１８７．５
ｍｍ，属南亚热带海洋性季风气候［１５］。

１．２　试验材料
试验所用的火力楠８个种源７７个家系信息如

表１所示。育苗采集种子时间为２０１１年１１～１２
月，同一种源不同采种母树地理间隔５００ｍ 以上
（天然种源），次生种源地理间隔至少１０００ｍ以上。
采种时均选择２０年树龄以上的健康无病虫害火力
楠优质母树［１６］，收集其成熟果实，获得种子后随即
播种育苗，当苗高达５０～８０ｃｍ时用于大田造林。

表１　火力楠种源家系概况

种源号 种源地 林分类型 包含家系号 纬度 经度 海拔／ｍ

１ 广东信宜 天然 ２、３、６、７、９—１７、１９—２２　 ２２°２７′ １１０°４６′ ２１４

２ 广东高州 天然 ２５、２６、２９、３３、３４、３６、３８、４０、４４、４５、４７—５０、１３０　 ２２°０９′ １１０°４７′ １７６

３ 广东云浮 次生 １３１—１３３　 ２２°５９′ １１２°１２′ １５８

４ 广西容县 天然 ９０、９２—９６、９８－１００、１０２－１０８、１１０—１１２　 ２２°５９′ １１０°３８′ １５４

５ 广西博白 天然 １１５—１２０、１２２、１２６—１２８　 ２１°５７′ １０９°４４′ １８５

６ 广西浦北 天然 ６３—６５　 ２２°１５′ １０９°３２′ １０９

７ 广西钦州 天然 ６６、７１、７４、７５、７８　 ２２°０２′ １０９°２６′ ５４

８ 广西凭祥 次生 ７９、８２、８４、８８、８９　 ２２°０２′ １０６°５０′ ４５５

１．３　试验方法

１．３．１　试验设计和造林
采用完全随机区组进行造林设计，每个家系

１０株为１小区，重复４次，穴规格长宽深为６０ｃｍ×
４０ｃｍ×３０ｃｍ，株行距２ｍ×３ｍ。２０１２年雨季造
林，每年每株施复合肥１次，每次２５０ｇ，试验地周围

种植灰木莲，作为保护树种。

１．３．２　数据收集及统计
以生长及形质性状作为评价指标，选取树高

（Ｈｅｉｇｈｔ，Ｈ）、胸径 （Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ａｔ　ｂｒｅａｓｔ　ｈｅｉｇｈｔ，

ＤＢＨ）、枝下高（Ｃｌｅａｒ　ｂｏｌｅ　ｈｅｉｇｈｔ，ＣＢＨ）、主干分叉
性（Ｓｔｅｍ　ｆｏｒｍ　ａｘｉｓ　ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅ，ＳＦＡ）、主干通直度
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（Ｓｔｅｍ　ｆｏｒｍ　ｓｔｒａｉｇｈｔｎｅｓｓ，ＳＦＳ）、侧枝密度（Ｄｅｎｓｉｔｙ
ｏｆ　ｐｅｒｍａｎｅｎｔ　ｂｒａｎｃｈ，ＤＰＢ）、侧枝粗细（Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
ｏｆ　ｐｅｒｍａｎｅｎｔ　ｂｒａｎｃｈ，ＴＰＢ）以 及 侧 枝 分 枝 角

（Ａｎｇｌｅ　ｏｆ　ｐｅｒｍａｎｅｎｔ　ｂｒａｎｃｈ，ＡＰＢ）为评价指标，其
中形质性状具体分级标准如表２所示。

表２　火力楠形质性状的分级标准

性状 指标
级数值

６　 ５　 ４　 ３　 ２　 １

ＳＦＡ
树高四等分，判断
分叉位置

极佳：完全无
分叉

好：分叉位于
３／４以上

较好：分叉位于
２／４～３／４

中等：分叉位于
１／４～２／４

稍差：分叉位于
基部～１／４

极差：从基部开
始有分叉

ＳＦＳ
树高四等分，判断
弯曲位置

极 佳：完 全
通直

好：主干大致
通直

较好：主 干 ３／４
以上弯曲

中等：主 干 ２／４
～３／４弯曲

稍差：主 干 １／４
～２／４弯曲

极差：主干１／４
以下弯曲

ＤＰＢ
主干侧枝间距（从
树高以上记录）

— —
极疏：侧枝间距
大于３０ｃｍ

疏：侧枝间距不
均匀 且 多 数 约

３０ｃｍ

密：侧枝间距不
均匀 且 多 数 约

１５ｃｍ

极密：侧枝间距
较均匀且不大

于１５ｃｍ

ＴＰＢ
侧枝直径与邻近

主干直径对比
— —

极细：全部侧枝
直径小于邻近主

干直径的１／４

细：全部侧枝直
径不大于邻近主

干直径的１／３

粗：有１～３个侧
枝直径大于邻近

主干直径的１／３

极粗：有３个以
上侧枝直径大

于邻近主干直

径的１／３

ＡＰＢ
侧枝与主干上部

夹角
— — — — 水平：大于６０° 向上：小于６０°

　　利用以上各性状指标，用多目标决策分析中的
一维选优法［１７－１８］对火力楠种源家系进行综合评价与

选择。具体方法如下：根据不同性状的重要性及其
数据的变化规律，基于选取火力楠用材林时需求大
径材、树体通直，生长迅速的特点，先采取两两相互
比较，后给出两性状间的比较权重值，然后求出每个
性状的平均权重即为该性状的权重系数（Ｗｊ）。将
火力楠各种源家系的性状平均值转换为同一效用单

位值Ｕｉｊ（０．１≤Ｕｉｊ≤１．０）。具体转换方法见公式
（１），再利用公式（２）计算综合评定值Ｗｉ，最后按照

Ｗｉ 的数值大小进行排序，数值越大的种质资源评价
越优。
Ｕｉｊ＝１－０．９×（Ｖｍａｘ－Ｖｉｊ）／（Ｖｍａｘ－Ｖｍｉｎ）（１）

Ｗｉ＝∑Ｗｊ×Ｕｉｊ （２）

其中：式中Ｖｉｊ、Ｖｍａｘ与Ｖｍｉｎ分别代表性状的平均值、

最大值和最小值；ｉ代表种源或家系号，ｊ代表第ｊ
个性状指标。

２　结果与分析

２．１　火力楠种源综合评价与选择

６年生火力楠８个种源的生长及形质性状指标
如表３所示。由表３可知种源７的树高最高为

６．４３ｍ，种源５的最低为５．９１ｍ；种源７的胸径也
最大为８．８４ｃｍ，而种源４的最小仅为７．５４ｃｍ；枝
下高在１．５０～１．６９ｍ之间；主干分叉性（ＳＦＡ）数值
均在４以上，主干通直度（ＳＦＳ）除种源３（４．８８）以外
其余均在５以上，表明火力楠树体具一定的通直性，
主干分叉较少。侧枝粗细（ＴＰＢ）、侧枝密度（ＤＰＢ）
和分枝角（ＡＰＢ）分级值最高的种源分别为种源４
（２．３７）、种源６（２．４４）和种源３（１．７０）。

表３　火力楠种源生长及形质性状指标
种源号 Ｈ／ｍ　 ＤＢＨ／ｃｍ　 ＣＢＨ／ｍ　 ＳＦＡ　 ＳＦＳ　 ＴＰＢ　 ＤＰＢ　 ＡＰＢ
１　 ６．１４±０．０７　 ７．７６±０．１１　 １．６０±０．０４　 ４．６７±０．０６　 ５．３４±０．０４　 ２．３６±０．０３　 ２．３２±０．０３　１．６６±０．０４
２　 ６．１５±０．０７　 ８．２０±０．１２　 １．５６±０．０１　 ４．３８±０．０７　 ５．２１±０．０５　 ２．２６±０．０４　 ２．３９±０．０３　１．６９±０．０３
３　 ６．０５±０．１４　 ７．８５±０．２６　 １．５０±０．０３　 ４．３０±０．１５　 ４．８８±０．１３　 ２．３６±０．０８　 ２．４０±０．０８　１．７０±０．０７
４　 ５．９５±０．０７　 ７．５４±０．１２　 １．５２±０．０１　 ４．６６±０．０６　 ５．３４±０．０４　 ２．３７±０．０３　 ２．４０±０．０３　１．６５±０．０２
５　 ５．９１±０．０８　 ７．９２±０．１４　 １．５７±０．０７　 ４．４４±０．０７　 ５．１３±０．０６　 ２．２１±０．０４　 ２．２９±０．０４　１．６８±０．０４
６　 ６．３４±０．１２　 ８．６２±０．２３　 １．５９±０．０２　 ４．１９±０．１３　 ５．１９±０．０８　 ２．２７±０．０７　 ２．４４±０．０６　１．６６±０．０６
７　 ６．４３±０．０８　 ８．８４±０．１８　 １．６９±０．０１　 ４．１４±０．１０　 ５．１９±０．０８　 ２．２２±０．０５　 ２．２５±０．０５　１．６７±０．０４
８　 ６．０６±０．１２　 ８．４８±０．２５　 １．５０±０．０２　 ４．４８±０．１１　 ５．３０±０．０９　 ２．３２±０．０６　 ２．３２±０．０７　１．６８±０．０７
平均值 ６．１３　 ８．１５　 １．５７　 ４．４１　 ５．２０　 ２．３０　 ２．３５　 １．６７
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　　通过以上评价方法计算得出，每个性状的权重
系数Ｗｊ 具体如表４所示，其中树高和胸径最高均
为０．１４６，其次主干分叉性为０．１３２，其余性状指标
均为０．１１１。总体来看，树高、胸径和主干分叉性所
占比重较大。
表４　火力楠生长及形质性状指标的权重系数

性状指标 Ｈ　 ＤＢＨ　ＣＢＨ　ＳＦＡ　 ＳＦＳ　 ＴＰＢ　 ＤＰＢ　ＡＰＢ
Ｗｊ ０．１４６　０．１４６　０．１１１　０．１３２　０．１１１　０．１１１　０．１１１　０．１１１

　　对８个种源各性状的平均值进行同一效用单位
值转换后，不同种源火力楠各性状指标的同一效用单
位值及综合评定值和排名如表５所示。由表５可知，
火力楠种源的综合评定种源排名从大到小依次为：１、

６、７、２、８、４、３和５。其中种源１的综合评定值最高为

０．６００，种源６的次之为０．５９９，种源５最小为０．３７６。
鉴于是早期评价与选择，遗传基础不能过窄，为

保持其遗传多样性，采用２０％的入选率［１９－２０］，与之
对应的种源综合评定值几乎都大于０．６００，即种源１
和种源６为较优种源。结合表３，可以看出，种源１
和种源６在树高、胸径、枝下高、通直度及分叉性性
状指标上，基本均大于种源平均水平。种源１的胸
径要低于种源平均水平，但种源１火力楠的主干分
叉性以及主干通直度均处于８个种源的最高水平；
种源６虽然在所有种源中，树高（６．３４ｍ）和胸径
（８．６２ｃｍ）平均值位居前二，但其干形较种源１差，
而对于用材林的良种选择而言，树干通直不分叉的

种源应为优先选取良种。从种源的综合评定值看，
种源３、种源５为较差种源，综合评定值在０．５００以
下，其中种源 ５ 的表现最差，其综合评定值为

０．３７６，显著低于各种源的综合评定值。而其余种源

７、种源２、种源８和种源４等４个种源为次优种源。
综合可见，８个种源中种源１和种源６为优秀种源，
综合评定值均约为０．６００，是６年生在闽南地区表
现优秀的火力楠种源材料。
何金元［１３］对来自上述不同种源的３年生火力

楠人工林生长特性进行分析得出，在火力楠选择优
良种源时应优先考虑天然种源的结论。在本次６年
生时对其研究表明，种源１、种源６、种源７和种源２
等天然种源均处于综合评定排名的前４位，说明天
然种源火力楠较次生种源的生长优势明显，与何金
元［１３］得到的研究结论相同。但从两次火力楠种源
选择结果上看，综合表现最优与最差的种源不一致，
说明火力楠在不同林龄中生长性状变化较大。闽南
山地火力楠人工林生长特性的研究表明，火力楠的
树高、胸径及材积的速生期分别在４～１４年间、５～
１６年间以及１１～１８年间，大约在１４～１６年后生长
明显趋于下降［２１］。在今后火力楠６～１８年生的综
合研究中，火力楠在不同生长期的生长特性的差异
需重点关注。此外，在优秀种源排名中，随着排名的
上升，纬度和经度以及海拔逐渐升高，说明在福建漳
州地区种源的表现与经纬度、海拔均呈正相关。

表５　火力楠种源各性状同一效用单位值、综合评定值及排名

排名 种源号 Ｈ　 ＤＢＨ　 ＣＢＨ　 ＳＦＡ　 ＳＦＳ　 ＴＰＢ　 ＤＰＢ　 ＡＰＢ　 Ｗｉ
１　 １　 ０．４９８　 ０．２５２　 ０．５７４　 １．０００　 １．０００　 ０．９４４　 ０．４３２　 ０．２８０　 ０．６００
２　 ６　 ０．８４４　 ０．８４８　 ０．５２６　 ０．１８５　 ０．７０７　 ０．４３８　 １．０００　 ０．２８０　 ０．５９９
３　 ７　 １．０００　 １．０００　 １．０００　 ０．１００　 ０．７０７　 ０．１５６　 ０．１００　 ０．４６０　 ０．５７４
４　 ２　 ０．５１５　 ０．５５７　 ０．３８４　 ０．５０８　 ０．７４６　 ０．３８１　 ０．７６３　 ０．８２０　 ０．５６７
５　 ８　 ０．３６０　 ０．７５１　 ０．１００　 ０．６７７　 ０．９２２　 ０．７１９　 ０．４３２　 ０．６４０　 ０．５６４
６　 ４　 ０．１６９　 ０．１００　 ０．１９５　 ０．９８３　 １．０００　 １．０００　 ０．８１１　 ０．１００　 ０．５１４
７　 ３　 ０．３４２　 ０．３１５　 ０．１００　 ０．３７２　 ０．１００　 ０．９４４　 ０．８１１　 １．０００　 ０．４７３
８　 ５　 ０．１００　 ０．３６３　 ０．４３２　 ０．６０９　 ０．５８９　 ０．１００　 ０．２８９　 ０．６４０　 ０．３７６

２．２　火力楠家系综合评价与选择

６年生火力楠７７个家系的生长及形质性状指
标见表６，由于篇幅所限，此处仅按家系号顺序列出
前２０个家系号。表６显示：在所有家系中，树高最
高为７４号家系，为７．０３ｍ，最低为１２２号家系，树
高为４．２２ｍ；胸径最大为６５号家系，为１０．１７ｃｍ，
最小为１２２号家系，为５．５２ｃｍ。枝下高最高为７
号家系，为２．２０ｍ，最低为家系９９，为１．３１ｍ。所
有家系的主干分叉性为４．５０、主干通直度为５．２６，

结合表２分析，所有火力楠家系整体表现为，主干分
叉较少，树干基本通直。
火力楠７７个家系生长及形质性状指标的同一

效用单位值、综合评定值及排名见表７。从表７可
知，各家系的综合评定值中，表现最好的为家系７，
综合评定值为０．７６１；表现最差的为家系１１７，综合
评定值为０．３３６。依据２０％的入选率［１９－２０］，得出家
系７、６５、１０４、９８、２９、９２、４７、７４、１６、１７、８９、１０３、９、

１３、６６等１５个家系综合表现较好，综合评定值均在
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　　 表６　火力楠家系生长及形质性状指标

家系号 Ｈ／ｍ　 ＤＢＨ／ｃｍ　 ＣＢＨ／ｍ　 ＳＦＡ　 ＳＦＳ　 ＴＰＢ　 ＤＰＢ　 ＡＰＢ
２　 ５．７５±０．３２　 ７．４５±０．４８　 １．４８±０．０２　 ４．７９±０．２８　 ５．３８±０．１８　 ２．１６±０．１４　 ２．２１±０．１８　 １．７４±０．１０
３　 ６．１６±０．１９　 ８．７１±０．４０　 １．５５±０．０３　 ４．８４±０．２６　 ５．６８±０．１１　 ２．１６±０．１２　 ２．３２±０．１０　 １．６０±０．１０
６　 ５．９７±０．２８　 ７．０１±０．４０　 １．５４±０．０３　 ４．４２±０．２５　 ５．３３±０．１６　 ２．４６±０．１３　 ２．４２±０．１０　 １．５８±０．１０
７　 ７．０２±０．３５　 ８．３６±０．３５　 ２．２０±０．４１　 ５．０７±０．２２　 ５．２１±０．１７　 ２．６８±０．１４　 ２．３２±０．０９　 １．７１±０．０９
９　 ５．８２±０．２６　 ８．０３±０．４７　 １．５０±０．０４　 ４．７０±０．２０　 ５．３８±０．１２　 ２．５０±０．１０　 ２．３３±０．０９　 １．８７±０．４６
１０　 ５．６９±０．２１　 ７．３８±０．４１　 １．５３±０．０５　 ５．１１±０．２１　 ５．６５±０．１５　 ２．３２±０．１１　 ２．３７±０．１１　 １．５８±０．１２
１１　 ６．８３±０．２２　 ９．１０±０．４７　 １．５３±０．０２　 ４．１１±０．２１　 ５．２２±０．１７　 ２．２９±０．１２　 ２．１４±０．１３　 １．６１±０．０９
１２　 ６．２４±０．２２　 ７．８８±０．４６　 １．４８±０．０４　 ４．５２±０．２４　 ５．１１±０．１６　 ２．１２±０．１７　 ２．２８±０．１１　 １．５８±０．１０
１３　 ５．９６±０．２１　 ６．６８±０．３７　 １．５０±０．０３　 ５．２３±０．１４　 ５．３２±０．１１　 ２．６２±０．１０　 ２．５０±０．１０　 １．６５±０．２３
１４　 ６．４４±０．１６　 ８．０５±０．４７　 １．５０±０．０３　 ４．４３±０．２９　 ５．６２±０．１８　 ２．２２±０．１３　 ２．０４±０．１３　 １．７８±０．０９
１５　 ５．９１±０．１７　 ７．５３±０．３０　 １．５７±０．０３　 ４．２７±０．２４　 ５．４２±０．１６　 ２．００±０．１５　 ２．３５±０．１０　 １．８０±０．１０
１６　 ６．９９±０．１７　 ８．３４±０．３５　 １．７５±０．２０　 ４．５０±０．１９　 ４．９２±０．２０　 ２．３３±０．１１　 ２．３７±０．１１　 １．８７±０．０６
１７　 ６．４５±０．２５　 ８．９１±０．５６　 １．５８±０．０２　 ４．３２±０．３０　 ５．４０±０．１３　 ２．５０±０．１７　 ２．４５±０．１１　 １．６８±０．１０
１９　 ５．９５±０．２２　 ６．９０±０．４６　 １．５６±０．０４　 ４．５５±０．２５　 ５．１１±０．１６　 ２．３６±０．１２　 ２．５０±０．１１　 １．４５±０．１１
２０　 ５．３４±０．３２　 ６．８６±０．５２　 １．４４±０．０５　 ４．７９±０．１９　 ５．２３±０．１２　 ２．２９±０．１６　 ２．３６±０．１３　 １．７９±０．１１
２１　 ５．２６±０．３３　 ６．６８±０．４６　 １．８４±０．３３　 ５．１０±０．２５　 ５．５９±０．１５　 ２．５７±０．１１　 ２．１０±０．１２　 １．２９±０．１０
２２　 ５．２９±０．２９　 ６．３１±０．５８　 １．４６±０．０６　 ５．００±０．２３　 ５．４２±０．１９　 ２．４３±０．１７　 ２．３６±０．１３　 １．５０±０．１４
２５　 ６．０９±０．３１　 ８．７９±０．５９　 １．５６±０．０３　 ４．１５±０．２２　 ５．４６±０．１８　 ２．００±０．１６　 ２．２０±０．１２　 １．７５±０．１２
２６　 ５．７０±０．２７　 ７．２３±０．４８　 １．５９±０．０２　 ４．３６±０．２４　 ５．２６±０．１７　 ２．０７±０．１４　 ２．０４±０．１１　 １．６８±０．０９
２９　 ６．３１±０．２３　 ８．００±０．４７　 １．４８±０．０３　 ４．８４±０．２４　 ５．３５±０．１５　 ２．４７±０．１４　 ２．７９±０．１０　 １．７４±０．１３
… … … … … … … … …

平均 ６．０４　 ７．９０　 １．５６　 ４．５０　 ５．２６　 ２．３１　 ２．３５　 １．６７

　　注：由于篇幅所限，在此按照家系号顺序只列出２０个家系号。

表７　火力楠家系各性状同一效用单位值、综合评定值及排名

排名 家系号 Ｈ　 ＤＢＨ　 ＣＢＨ　 ＳＦＡ　 ＳＦＳ　 ＴＰＢ　 ＤＰＢ　 ＡＰＢ　 Ｗｉ
１　 ７　 ０．９９７　 ０．６５０　 １．０００　 ０．８６８　 ０．４１２　 ０．９９０　 ０．５６８　 ０．６９１　 ０．７６１
２　 ６５　 ０．９２３　 １．０００　 ０．４２４　 ０．５２３　 ０．４４２　 ０．８３５　 ０．６７６　 ０．７３３　 ０．６９５
３　 １０４　 ０．８２４　 ０．５３４　 ０．５０４　 ０．７６４　 ０．５９８　 ０．９１３　 ０．７８４　 ０．５７８　 ０．６７４
４　 ９８　 ０．７５０　 ０．６８８　 ０．３６３　 ０．５６６　 ０．５４６　 ０．９２３　 ０．６６７　 ０．９１６　 ０．６６４
５　 ２９　 ０．７６９　 ０．５８０　 ０．２７２　 ０．７４２　 ０．５１７　 ０．７８７　 ０．９９１　 ０．７３３　 ０．６６１
６　 ９２　 ０．８４９　 ０．５４１　 ０．４７４　 ０．５４５　 ０．５１７　 ０．８７４　 ０．６０４　 ０．８７３　 ０．６４６
７　 ４７　 ０．９８４　 ０．８１４　 ０．３６３　 ０．５１２　 ０．２１２　 ０．８５５　 ０．７６６　 ０．６３４　 ０．６４４
８　 ７４　 １．０００　 ０．７６４　 ０．７６７　 ０．３５８　 ０．３８３　 ０．７４８　 ０．６６７　 ０．４９４　 ０．６４４
９　 １６　 ０．９８７　 ０．６４６　 ０．５４５　 ０．５５５　 ０．１９７　 ０．６５２　 ０．６１３　 ０．９１６　 ０．６３６
１０　 １７　 ０．８１４　 ０．７５６　 ０．３７３　 ０．４５７　 ０．５５４　 ０．８１６　 ０．６８５　 ０．６４８　 ０．６３１
… … … … … … … … … … …

６８　 ９０　 ０．７８２　 ０．５９７　 ０．２８２　 ０．４６８　 ０．５６９　 ０．２３５　 ０．３０７　 ０．４６６　 ０．４６９
６９　 １０６　 ０．４１１　 ０．３２３　 ０．２７２　 ０．５１７　 ０．４５７　 ０．６８１　 ０．６６７　 ０．４９４　 ０．４６１
７０　 １０５　 ０．４８４　 ０．３９２　 ０．２４２　 ０．１００　 １．０００　 ０．６５２　 ０．５７７　 ０．３９５　 ０．４５９
７１　 ２６　 ０．５７４　 ０．４３１　 ０．３８３　 ０．４７９　 ０．４５０　 ０．４００　 ０．３１６　 ０．６４８　 ０．４５４
７２　 ３３　 ０．５５８　 ０．６４２　 ０．２４２　 ０．２８１　 ０．４４２　 ０．４２９　 ０．４２４　 ０．６０６　 ０．４５０
７３　 ８８　 ０．３６９　 ０．４０８　 ０．１４０　 ０．５５５　 ０．５５４　 ０．７００　 ０．４５１　 ０．３９５　 ０．４３５
７４　 ６３　 ０．５０４　 ０．４３３　 ０．２５２　 ０．２１５　 ０．２５６　 ０．５２６　 ０．７８４　 ０．４８０　 ０．４２０
７５　 １２２　 ０．１００　 ０．１００　 ０．２１１　 ０．５０１　 ０．４４２　 ０．７１９　 １．０００　 ０．５３６　 ０．４１８
７６　 ９９　 ０．５８７　 ０．２８６　 ０．１００　 ０．５５５　 ０．４０５　 ０．３３２　 ０．６２２　 ０．２２７　 ０．３８８
７７　 １１７　 ０．５２０　 ０．４４８　 ０．２０１　 ０．４３５　 ０．１７４　 ０．１００　 ０．２８０　 ０．４８０　 ０．３３６

　　注：由于篇幅所限，在此只列出家系综合评定值排名的前１０位与后１０位家系。
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０．６００以上，其中排名前５的家系７、６５、１０４、９８和

２９号表现较优，综合评定值０．６６０以上，其中家系

７的综合评定值最高，其树高、胸径以及各形质性状
均高于家系平均值，家系６５的胸径（１０．０７ｃｍ）最
大，树高（６．７９ｍ）也明显高于平均水平，说明这两
个家系具有生长速度快、适合当地生长的特点；家系

３、１１１、４８、９５、１０７、１１２、１２８、１０２和７９号等４３个家
系综合表现中等，综合评定值在０．５０３～０．６０７之
间；家系１２、７５、１０８、２２和１９号等１９个家系其综合
评定值均在０．５００以下，为较差家系。因此在家系
水平上，７、６５、１０４、９８和２９号５个家系在闽南地区

６年生表现优良，是筛选的早期优良火力楠人工林
种植理想家系。在排名前１０的家系中，属于种源１
（广东信宜）的家系有家系７、家系１６和家系１７；属
于种源６（广西浦北）的有家系６５；属于种源７（广西
钦州）的有家系７４。其中，家系综合排名前２位的
所属种源分别为种源１、种源６，与种源的综合评定
排名相对应。综合分析得出，所有家系中，来自种源

１（广东信宜）的家系７以及来自种源６（广西浦北）
的家系６５为火力楠优良家系的最优选择。其次，在
所有表现较优的家系中，来自广东的有５、７和２９号

３个家系，来自广西的有９８和１０４号２个家系；来
自广东的较优家系在综合排名上要优于广西，因此，
来自广东的家系更适宜在闽南地区生长。

２．３　火力楠种源家系综合分析
从火力楠种源家系总体评价结果来看，其中种

源１的７号家系和种源６的６５号家系具有极高的
生长和发展潜力，７号家系综合评价最好，可作为重
点关注和选育对象；６５号家系树高和胸径综合排名
最高，说明其树高和胸径生长速度最快。但早期研
究的结果是不是与火力楠生长中期和轮伐期结论一

致，还需要今后持续进行跟踪研究和分析验证。光
照、土壤条件、降水和立地条件也是决定林木生长状
况的重要因素。李洁等［２２］分析不同坡位对火力楠
生长的影响，结果表明４年间不同坡位（上坡、中坡、
下坡）对火力楠地径的生长具有显著影响，对树高和
冠幅的生长不明显。赵玉清等［２３］对６年生火力楠
种源试验林研究发现，火力楠不同种源生长性状在
不同生长阶段变化显著。对比何金元［１３］研究中的３
年生与本文６年生火力楠种源家系，两个林龄的生
长特性存在明显差异。还有报道指出，有必要对任
何树种或种源对其生长环境的适应性和相互作用进

行评估，所以在进行种质资源综合评价与选择时，不
能仅以树高和胸径为选择依据，需根据选育的目的，

确定分析的指标，结合不同的形质性状以及立地条
件和环境因子进行综合分析［２４－２５］。依据以上研究结
论，本文利用生长及形质性状对火力楠种源家系进
行综合评价，但仅对福建华安金山国有林场试验点
进行分析，并未展开多点试验，而在不同地区有着不
同的气候和立地条件，各种源家系的生长特性也会
随着地点的改变而不同，进一步的研究应结合不同
地区来进行种质资源的综合评价与选择。

３　结　论

火力楠为中国南亚热带乡土珍贵树种，具有材
质优良，生长迅速，适应性强，市场潜力大，发展前景
广等特点。本文通过对闽南地区６年生火力楠人工
林的生长及形质性状进行综合评价与选择，得出以
下结论：

ａ）广东信宜（种源１）和广西浦北（种源６）２个
种源，７、６５、１０４、９８和２９号５个家系在闽南地区生
长表现较优，是火力楠种质资源在该地区早期选育
出的优良材料。

ｂ）７号与６５号家系潜力巨大，适宜在闽南地
区大力推广种植。
本研究结果可为火力楠早期高效人工林的优良

材料选育提供理论基础，在今后火力楠选育研究中，
充分开发利用以上优良材料的潜力，为火力楠在闽
南地区的推广以及满足我国对珍贵树种资源的需求

作出重要贡献。
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