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广西特色杉木优树选择标准研究 
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摘要：采用 5 株优势木对比法，对广西特色大横枝杉展开调查，探索大横枝杉的生长特性，以期为杉

科植物良种选育提供理论依据。共初选优树 35 株，优势木 175 株。经统计分析，确定了大横枝杉优树选择

最低标准：胸径和材积分别是优势木均值的 207%和 569%，树高大于优势木均值。根据该标准，对 35 株

候选优树进行复选，获得大横枝杉Ⅰ级优树 19 株，Ⅱ级优树 6 株，入选率分别为：54.29%和 17.14%，可为

大横枝杉无性系种子园营建提供优质种质材料。 
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Abstract：In order to provide a theoretical basis for the selection and breeding of improved varieties of 

Taxodiaceae plants, the growth of Guangxi characteristic Cunninghamia lanceolata were investigated by using five 

dominant tree comparison methods. A total of 35 superior trees and 175 dominant trees were selected. Through 

statistical analysis, the minimum standard for the selection of superior trees was determined: DBH and volume were 

207 % and 569 % of the average value of dominant trees, respectively, and tree height was greater than the average 

value of dominant trees. According to this standard, 35 candidate superior trees were re-selected, and 19 superior 

trees of grade I and 6 superior trees of grade II were obtained. The selection rates were 54.29 % and 17.14 %, 

respectively, which could provide high-quality germplasm materials for the construction of clonal seed orchard of 

Guangxi characteristic Cunninghamia lanceolata. 

Key words: Guangxi characteristic Cunninghamia lanceolata; superior tree selection; variation rule 

 

桂东北特色大横枝杉是杉木的一个地方特色种源，树体高大通直，生长快，侧枝少且粗壮、平直，侧

枝比较大且横向生长，呈现出独特的树形，具有很大的园林利用潜力。杉木(Cunninghamia lanceolata)是我

国特有速生用材树种之一，经济价值和生态价值很高（陈代喜等，2018；林卓等，2016）。近年来，随着

市场对木材需求量的不断增加，良种的需求也在与日俱增。筛选出品质优良的杉木种质，是解决林场和社

 
  基金项目：广西林业科技推广示范项目(2023GXLK23)；广西林科院研究团队项目(2024RT 04) 
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会良种不足的有效途径。 

大横枝杉至今鲜有相关报道，国外对其研究甚少。我国杉科植物研究开始于上世纪 40 年代，之后对

杉木种质资源展开了系统的遗传改良研究。目前对杉木选育的研究多集中于生长规律（陈晓明等，2023）、

经营措施（王润辉等，2022）、种子园（程琳等，2021）、生理生化（陈琴等，2013）、材性（程琳等，

2023）、分子技术（李魁鹏等，2021）、经济效益评价（卢立华等，2020）等多方面，未见有对于大横枝

杉种质资源调查、收集的研究报道，其遗传改良工作远落后于桉树、马尾松和其他杉科等主要造林树种，

制约了大横枝杉产业的发展。本文以广西特色大横枝杉为研究对象，以期选出具有生长优势的林木单株，

揭示大横枝杉生长变异规律，为种质资源保护和利用提供优质材料，同时也为杉科植物产业化进程提供科

学理论依据。 

1  材料与方法 

1. 1  试验地概况 

试验设在广西贺州市(111°46′ ~111°55′ E，24°24′ ~24°32′ N)。该地属南岭山地丘陵区，桂东北山间

盆地谷地岩溶地貌；属亚热带季风气候，年平均气温 20 ℃，雨量充沛，海拔 150~800 m，年平均降雨量

1550.3 mm，土壤肥沃，pH 值 5.5~6.5，透水性能好。 

1.2  试验方法 

1.2.1 选优的前提 

优树是指在天然林或人工林分中，在生长量、形质、适应性等方面表现特别优良，能满足预定选择标

准的纯林单株。截至 2023 年 7 月开展了为期 2 年的大横枝杉资源调查、优树测定与分析工作，广西特色

杉木优树见图 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  大横枝杉优树 

Fig.1 Superior trees of Guangxi characteristic Cunninghamia lanceolata 

1.2.2优树林龄 

选优选择在 30 年生以上的人工林内进行，在这个年龄阶段林木遗传特征表达比较完全，表现相对比
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较稳定，选择的结果较为可靠。 

1.2.3优树密度 

优树宜在密度较大的林分内选择。一般在郁闭度 0.7 以上的完整林分内进行。因为林分密度大，分

化剧烈，有利于选优。 

1.2.4优树选择标准 

以目测优树为圆心、15～25m 为半径，在立地条件基本一致的区域内选出表现仅低于优树的 5 株优势

木。测定优势木的生长量（树高、胸径和材积）作为比较选择的尺度，若其生长量达到既定优树入选标准，

且健康、生长旺盛、无分叉，可入选为优树候选木。此次选优共测定候选优树 35 株，优势木 175 株。 

将优势木均值 X 加上一定的数值 Δ 后，与目标优树对应的指标进行配对 t 检验，每次增加 5%，以 t

检验差异不显著为止，最后 2 个相隔 5%为取值范围；在入选范围内，以优势木均值增加 1%后与候选优

树进行 t 检验，确定与候选优树各因子差异显著的临界 Δ 值（陈健波等，2008）。此时，优势木均值与标

准差倍数之和即为优树的标准，Δ 为 5 株优势木均值的比例。配对 t 检验公式计算（晏姝等，2011）：
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nd
t ，其中，t 代表差异显著性统计量，d 代表候选优树与对比木均值之差，n 代

表 t 检验中候选优树与优势木的配对值（文中 n 为 35）。 

1.2.5 优树测定 

（1）生长性状（Growth traits）测定。分别采用测高杆和胸径尺对树高（Height，H，m）和胸径（D

iameter，D，cm）进行测定；材积（Volume，V，m3）根据相关公式计算（黄开勇等，2008）：V= 0.656

 71×10-4×D1.769 412×H1.069 769。                                          

（2）采用 5 株优势木对比法计算优树相对生长量指标，H、D、V 分别代表林木的树高、胸径和材积。 

1.3  数据处理 

采用 Excel 2007 对数据进行记录、汇总和分析。 

2  结果与分析 

2.1  候选优树主要生长因子差异分析 

35 株候选优树的生长状况及差异性分析见表 1。候选优树胸径、树高和材积均值依次是：39.2cm、2

3.1m 和 1.273m3，变异系数分别是：10.68%、11.08%和 26.83%，说明胸径和树高属于中等偏低变异，材

积属于中等程度变异。采用配对 t 检验法判断候选优树与优势木之间胸径、树高和材积的差异性，经计算

得出胸径、树高和材积的 t 值分别为：24.820、21.779 和 17.800，均大于查表得出的 t0.01（2.728），说明

候选优树的 3 个生长量因子与优势木对应的指标之间差异极显著，候选优树的生长优势明显高于优势木，

选出优树的潜力很高。 

表 1  候选优树生长变异分析 

Tab. 1  Growth variation analysis of candidate superior trees 

指标 平均值 最大值 最小值 标准差 变异系

数（%） 

t（与优势

木） 

t0.01 检验

临界值  胸径/cm 39.2  45.5 30.0 4.2 10.68 24.820** 2.728 
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树高/m 23.1  26.3 17.9 2.6 11.08 21.779**  

 材积/m3 1.273  1.840 0.626 0.341 26.83 17.800**  

注：“**”表示差异极显著。Note: * * indicates significant difference.The same as following. 

2.2  优树选择标准 

优树入选标准如表 2。由表可知，大横枝杉优树，需满足胸径、树高和材积需在优势木均值的基础上，

分别增加 105%~110%、55%~60%和 450%~500%，对应优树的胸径、树高和材积需分别大于或等于优势木

的 207%、155%和 569%。 

根据此标准，35 株大横枝杉候选优树只有 19 株入选，结合调查林分实际情况及尽可能增加稀缺种质

资源收集率的原则，此次选优可放宽树高的入选标准（吴际友等，2004）。优树的入选标准修定为：优树

的树高需大于优势木的 100%，胸径和材积需分别大于或等于优势木的 207%和 569%，其中入选候选优树

25 株，占参试候选优树的 71.43%。 

表 2  大横枝杉优树选择标准 

Tab.2 The selection standard of superior trees  

指标 胸径 树高 材积 t0.05 检验临界值 

t 范围 2.398*~1.577 2.274*~0.639 2.410*~1.125 2.032 

Δ 取值范围 105%~110% 55%~60% 450%~500%  

临界 Δ 值 107% 55% 469%  

注：“*”表示差异显著。Note: * means significant difference. 

2.3  入选优树分级及生长分析 

本研究通过差值对比确定分级标准（黄荣林等，2017），Ⅰ级优树评定标准：树高、胸径和材积中 3

个因子均满足大于或等于（X+Δ），Ⅱ级优树评定标准：树高、胸径和材积中有 2 个因子满足大于或等于

（X+Δ）。 

由表 3 可知，在 35 株大横枝杉候选优树中，胸径、树高和材积 3 个因子均达到入选标准的有 19 株

（Ⅰ级），占参试候选优树的 54.29%。胸径、材积 2 个指标达到标准的有 6 株（Ⅱ级），占比 17.14%。 

表 3  大横枝杉优树入选情况 

Tab.3 The selection situation of Guangxi characteristic Cunninghamia lanceolata superior trees  

优树编号 

 

优树生长量 5 株优势木生长量均值 优树高于优势木均值（%） 优树分级 

胸径 

（cm） 

树高 

（m） 

材积 

（m3） 

胸径 

（cm） 

树高 

（m） 

材积 

（m3） 

胸径 

（cm） 

树高 

（m） 

材积 

（m3） 

DS02 45.1 24.5 1.700 17.7 15.0 0.195 154.51 63.33 771.51 

Ⅰ级 

DS05 41.1 26.0 1.537 15.5 15.4 0.158 165.16 69.27 873.34 

DS06 45.5 26.0 1.840 15.6 14.6 0.152 190.92 78.33 1114.17 

DS10 39.0 25.6 1.378 15.7 15.2 0.162 147.78 67.98 751.98 

DS11 43.2 26.2 1.692 17.1 16.0 0.197 153.22 63.75 760.49 

DS12 40.8 24.7 1.436 15.7 14.1 0.147 160.54 74.93 873.65 

DS13 35.8 23.7 1.090 15.0 15.0 0.145 138.99 58.00 649.67 

DS14 40.3 24.8 1.411 14.8 14.6 0.139 171.93 69.40 916.31 
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DS15 37.8 24.6 1.249 15.8 12.9 0.135 139.54 90.70 825.63 

DS16 39.9 25.6 1.434 15.7 13.4 0.142 154.79 91.04 910.68 

DS17 41.5 26.3 1.583 16.7 13.7 0.163 147.91 92.25 868.39 

DS19 36.5 21.5 1.017 15.5 12.4 0.126 135.48 73.39 705.32 

DS20 36.3 20.7 0.967 15.5 12.4 0.126 134.19 66.94 665.82 

DS22 43.5 23.7 1.539 19.9 14.0 0.241 118.81 69.29 538.66 

DS24 44.8 25.7 1.768 20.7 14.5 0.255 116.63 77.00 594.31 

DS25 41.5 25.4 1.525 18.0 13.7 0.185 131.07 84.86 722.22 

DS28 43.2 23.9 1.534 18.5  12.6 0.195  133.26  89.98  685.94  

DS29 40.3 22.8 1.290 18.4  12.5 0.194  118.78  81.82  565.85  

DS30 38.0 22.7 1.157 18.2  12.6 0.192  108.56  80.45  503.02  

DS01 43.6 21.5 1.392 16.7 16.2 0.190 160.77 32.72 632.15 

Ⅱ级 

DS03 44.4 25.5 1.726 18.2 17.3 0.248 143.42 47.74 594.86 

DS04 43.9 24.0 1.585 18.4 16.1 0.228 138.59 48.88 595.35 

DS07 34.9 22.8 1.000 15.3 14.9 0.151 128.10 53.23 563.67 

DS08 42.2 25.7 1.590 18.1 16.9 0.238 133.67 51.71 568.54 

DS09 40.0 23.4 1.309 15.8 15.2 0.166 153.16 53.95 688.72 

3 结论与讨论 

收集、保存和利用大横枝杉，可有效补充杉科植物优良种质基因资源。5 株优势木对比法因其选择效

果理想成为目前优树选择常用的方法，利于稀缺资源的收集和保存。 

候选优树胸径、树高和材积与优势木存在极显著差异，且候选优树的变异系数均高于 10%，说明大横

枝杉存在优中选优的可能。本文在特定形质条件下采用 5 株优势木对比法，依据生长因子（胸径、树高和

材积）为评定因子，通过统计分析确定优树的数量指标选择标准。文中共选出Ⅰ级优树 19 株，Ⅱ级优树 6

株，占比分别为：54.29%和 17.14%。通常情况下，优树的胸径、树高和材积需大于优势木的 20%、5%和 5

0%（潘新宏等，2005）。通过分析和修正，大横枝杉优树选择最低标准为：优树的树高需大于优势木，胸

径和材积为优势木的 207%和 569%。因优势木的生长量与当地林分小环境及遗传因子相关（李洪果等，20

23），应用时可根据实际情况进行一定范围的调整。 

由于大横枝杉存在零星分布的特点，优树选择数量有限，得出的选择标准适用度有限；后期需扩大调

查源，并从分子生物技术、化学成分、加工利用等方面对木材品质进行深入研究，以便对选优标准进行补

充和完善。目前大横枝杉优树选择处于初期阶段，优树选择属于表型选择，后期需结合遗传测定，以便达

到最佳的遗传改良成效。 
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