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陕西油松遗传改良研究进展
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　　[摘　要 ]　文章全面回顾了 20 世纪 70 年代以来, 陕西油松在地理变异与种源试验、优良林分选择与母树林

建立、优树选择与种子园建立等方面的研究历史及成就, 指出了陕西在油松遗传改良研究方面存在的主要问题, 并

针对存在的问题提出了今后研究的重点。

[关键词 ]　油松; 遗传改良; 良种基地; 陕西省

[中图分类号 ]　S722. 3+ 9　　　　[文献标识码 ]　A [文章编号 ]　167129387 (2006) 0120045206

　　油松生长快、材质好、耐干旱、耐瘠薄, 天然分布

于我国北方 14 个省 (区) , 是我国北方地区最主要的

针叶造林树种。陕西油松天然林面积约占全国油松

天然林总面积的 45% , 是我国油松天然林面积最

大、遗传资源最丰富的省份。目前, 陕西油松人工林

造林面积已占全省人工林总面积的15. 4% , 占针叶

树人工林面积的 80% [1 ]。由此可见, 油松在陕西林

业生产中占有非常重要的地位。

陕西油松遗传改良及良种基地建设始于 20 世

纪 70 年代初, 在油松地理变异与种源试验、优良林

分选择与母树林建立、优树选择与种子园建立等方

面开展了大量卓有成效的研究工作, 经过 30 多年的

努力, 取得了丰硕的科研成果, 摸清了油松种源地理

变异规律, 为陕西秦巴山区、关山林区、黄土高原地

区选出了适宜造林的种源、林分、家系及单株; 提出

了油松优良林分的选择标准和方法, 制订了油松种

子园建立和经营管理技术规范; 选出油松优树 737

株, 建立无性系种子园 138. 61 hm 2, 实生种子园

21. 4 hm 2, 子代测定林 58. 03 hm 2, 优树收集区15. 3

hm 2, 母树林 302. 4 hm 2, 生产示范林 206. 67 hm 2, 并

于 1994 年率先在全国建立了油松第二代无性系种

子园[125 ]。以上工作, 丰富和发展了我国油松遗传改

良理论和良种基地建设生产实践, 促进了陕西及全

国油松良种基地建设及造林良种化事业的发展, 也

为后续研究工作奠定了良好的基础。为进一步提高

陕西油松遗传改良研究水平, 开展多世代轮回选择,

建立高世代种子园, 生产遗传品质更好的优质种子,

本文全面回顾了陕西油松过去 30 多年的遗传改良

及良种基地建设的研究进展, 并针对当前油松遗传

改良研究及良种基地建设中存在的主要问题, 提出

了解决对策。

1　油松遗传改良

油松为异花授粉植物, 分布范围广, 不同种源、

林分、个体间遗传变异大[6 ] , 且无性繁殖困难, 故油

松遗传改良及良种选育与大多数针叶树一样, 主要

走种子园道路, 即在了解油松地理变异及种源试验

的基础上, 选择优良种源区的优良林分改建母树林,

或选择优良林分内的优树建立初级种子园。同时对

建园优树进行子代测定, 根据测定结果, 去劣疏伐,

改建初级种子园, 或选择优良家系中优良单株建立

高世代种子园, 并通过轮回选择及多世代育种, 不断

提高遗传增益[7 ]。现就地理变异与种源试验、优良林

分选择与母树林建立、优树选择与种子园建立 3 方

面的研究进展分述如下。

1. 1　地理变异与种源试验研究

地理变异是指在一个树种分布区的不同区域,

由于地理- 气候条件的差异所造成的不同地理种群

之间的遗传及形态差异。了解一个树种的地理变异

特点, 有利于正确地开展种源选择工作和制定正确

的遗传改良方案。种源试验是将属于同一树种但地

理来源不同的种子或其他繁殖材料放在同样条件下

进行的比较试验。通过种源试验可以揭示该树种的

地理变异规律, 为不同地区选出最佳造林种源及造
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林用种。在种源试验中, 为加快改良速度, 常将种源

选择与林分、家系多层次选择结合进行。

1. 1. 1　地理变异研究　我国系统的油松地理变异

研究始于 20 世纪 70 年代末[6 ] , 陕西油松地理变异

研究开始时间比全国滞后约 3～ 4 年。1983～ 1986

年, 原西北林学院硕士研究生廉志刚[8 ]开展了“油松

主要分布区地理变异研究”, 调查了陕、晋、冀、甘等

4 省的 33 个油松天然林, 对其针叶、球果、种子长等

8 个性状的变异情况进行了研究。结果表明, 8 个性

状在油松产地、林分、单株间均达到了显著或极显著

差异, 其中产地、林分、单株间变异分别占总变异的

23. 7% , 18. 5% 和 41. 8%。1982～ 1986 年, 原西北林

学院硕士刘和平[9 ]开展了“油松萜烯组分地理变异

的初步研究”, 对 12 个产地、36 个林分、288 个单株

的油松针叶萜烯化合物的组成及其相对含量进行了

研究。结果表明, 油松天然分布区不同产地间针叶萜

烯组分相对含量存在显著差异, 大多数化合物相对

含量呈非连续的地理变异; 油松针叶萜烯组分相对

含量在产地间的变异大于产地内林分间的变异。

1989～ 1992 年, 原西北林学院硕士研究生郭军战[10 ]

开展了油松天然林群体同工酶遗传变异的研究, 对

陕西秦岭南坡和渭北高原 2 个采种区 4 个产地 12

个林分的油松大配子体谷氨酸草酰乙酸转氨酶

( GO T )、苹果酸脱氢酶 (M DH )、谷氨酸脱氢酶

(GDH ) 和碱性磷酸酶 (A IP) 等 4 个酶系统的 10 个

同工酶位点的变异进行了研究。结果表明, 油松天然

林群体同工酶变异水平不同位点间差异很大, 平均

变异水平较低; 各产地群体处于不同的平衡状态; 油

松天然群体间有一定程度的分化, 但大部分变异仍

存在于群体内, 群体间仅占 8% 左右; 群体的遗传距

离与地理距离间无明显关系。

1. 1. 2　种源试验　陕西是全国最早开展油松种源

试验的省份之一。1978 年, 原陕西省林科所王思恭

等[11 ]首次在陕西开展了油松种源试验, 通过在黄

陵、陇县和蓝田 3 个育苗点对 8 省 19 个种源的种苗

进行连续 2 年的苗期测定, 初步发现 19 个油松种源

间苗高差异极显著, 而种源×地点互作不显著; 对以

上 3 个育苗点而言, 秦岭南坡及东部地区的种源较

好, 而山西、青海、甘肃、宁夏的种源表现较差。1979

年, 王思恭等参加了中国林科院林业所组织的全国

油松种源协作研究, 同年从陕西林业生产实际出发,

开展了油松种源、林分、家系遗传变异及配合选择研

究。通过对 4 批全分布区及 8 批局部分布区的共 12

个省 54 个种源、55 个林分、675 个家系 17 年的多点

育苗、造林试验, 揭示了油松种源、林分、家系三水平

遗传变异大, 其种源间材积有 8. 6∶1 的差异, 种内

呈现种源> 林分> 家系的变异格局; 种源、林分 7 个

性状的生产力呈现由西南向东北方向递减的地理变

异规律。通过多地点、多年度重复试验和多性状综合

评定, 选出了适宜在秦岭林区和渭北旱塬推广的优

良种源 14 个, 优良林分 16 个, 优良家系 155 个, 优

良单株 638 个, 其树高、胸径、材积遗传增益分别达

8%～ 28% , 11%～ 13% 和 40%～ 51% ; 其中遗传稳

定的种源 5 个、林分 4 个、家系 56 个。通过早- 晚相

关分析得出, 油松最佳早期选择年龄为5～ 7 年。该

项研究成果对陕西油松种子区划、种子调拨和制定

长远遗传改良策略提供了科学依据, 所选出的优良

家系和优良单株为进一步开展油松高世代育种研究

奠定了良好基础[1 ]。1992～ 1995 年, 原西北林学院

硕士研究生白凡[12 ]开展了油松种源、优良林分遗传

变异稳定性和适应性的研究, 对陕、晋、冀、甘 4 省的

11 个油松种源、44 个优良林分 6 年生自由授粉子代

在该 4 省 5 个试验点的生长表现, 进行了遗传×环

境交互作用分析。结果表明, 种源间、优良林分间在

稳定性上存在显著差异。并根据稳定性参数, 将参试

种源和优良林分划分为高产稳定、高产非稳定、低产

稳定和低产非稳定 4 个类型; 对种源、优良林分适宜

种植的地点和各试验点适宜种植的种源和林分, 进

行了适宜性分析, 确定了各种源、各林分的最适宜种

植地点。1997 年, 郭军战等[13 ]运用巢式固定效应模

型, 分析了陕西太白、洛南、铜川和韩城等 4 个产地、

12 个林分、120 个单亲本及其子代的 13 个表型性

状, 在种源- 林分- 家系三个水平上的遗传差异。结

果表明, 遗传差异在三者中以家系间最大, 种源间次

之, 林分间最小; 而遗传力估值以种源间最大, 家系

间次之, 林分间最小。

1. 2　优良林分选择与母树林建立的研究

优良林分指在同等立地条件下, 与其他同龄林

分相比, 在速生、优质、抗性等方面居于前列, 并且通

过自然稀疏或疏伐, 优良木可占绝对优势, 能完全排

除劣等木和大部分中等木的林分。

母树林指优良天然林或种源清楚的优良人工

林, 通过留优去劣疏伐, 或用优良种苗以造林方法营

建的、用以生产遗传品质较好的林木种子的林分。母

树林建立的关键技术是从众多的群体中选择出优良

林分。

陕西油松优良林分选择及母树林建立研究开始

时间较早。1965～ 1968 年, 原陕西省林科所侯有刚
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等[14 ]开展了油松优良林分、优良母树的选择及结实

机理和母树林经营技术研究。该研究对油松优良林

分、优良母树的选择标准作了一定的探讨, 并开展了

不同疏伐强度、不同整地方式及施肥方式对母树生

长发育、结实的影响。1983 年, 原陕西省林科所郗宏

均[15 ]研究指出, 在改建 10～ 15 年生油松人工林作

为母树林时, 疏伐后每公顷保留 525～ 675 株较为合

适; 新建人工母树林时, 初植密度应为每公顷 2 505

株, 10 年生时开始疏伐, 每次疏伐强度为 50% , 经过

2 次疏伐, 最终每公顷保留 630 株较为合适。以上所

有前期研究均注重母树林经营管理技术研究, 而对

用作改建母树林的优良林分的选择标准, 研究很少。

1981 年, 林业部颁布了“林木选择育种技术要领”,

规定了林分中优良母树株数大于 20% , 且疏伐后优

良母树能占绝大多数的林分可作为优良林分。该要

领在生产实践中虽容易操作, 但过于笼统、粗放, 且

多适用于人工林。为进一步细化和量化不同立地条

件下油松天然优良林分判定标准, 从 1983 年起, 张

懿藻等主持承担了国家“六五”、“七五”攻关课题—

“油松天然优良林分选择、改良和促进结实技术研

究”, 通过对陕、晋、冀、甘等 4 省 31 县 63 个林场、

316 个林分、581 块标准地的调查分析, 并根据调查

地点自然地理条件等的相似性, 参考有关林业区划,

将调查地区油松天然林划分为冀北山地、燕山山地

东部、黄土高原、晋南关中区、秦岭南坡区、白龙江流

域、祁连山东部山地和哈思山 8 个自然地理区 (即采

种区) , 并运用数量化理论É , 对其中 6 个自然区分

别建立了油松天然林分平均单株材积预测方程, 根

据林分平均单株材积实测值与预测值来计算林分优

势比, 然后以林分优势比大小及林分质量指标来判

定是否为优良林分, 其详细方法见文献 [ 16 ]。1987

年, 张懿藻[17 ]系统总结了我国优良林分和母树林研

究工作的历史、现状与存在问题, 并对其进行了展

望。 1994～ 1997 年, 原西北林学院硕士研究生刘

毅[18 ]开展了油松天然优良林分疏伐改建为母树林

的研究, 通过对陕西铜川焦坪林场优良林分不同密

度疏伐后连续 6 年的统计分析, 认为每公顷保留

375 株、525 株的疏伐强度, 其种子产量分别大于对

照 2 倍和 1. 7 倍, 且种子播种品质和遗传品质大大

提高。1997 年, 郭军战等[19 ]开展了油松天然优良林

分遗传参数的估算和再选择研究, 通过对油松天然

优良林分 8 年生子代测定材料遗传参数的估算, 结

合子代树高、地径、冠幅、当年高和轮枝数等 5 个性

状的综合选择指数, 对油松天然优良林分再次作出

评价和选择, 最终以 50% 的入选率选出 20 个遗传

品质较好的优良林分, 为今后母树林的经营管理和

提高母树林的遗传增益提供了可靠依据。

1. 3　优树选择与种子园建立技术研究

优树是指相同立地条件下同一林分中, 生长量、

材性、干形、适应性、抗逆性等方面远远超过同种、同

龄树木的单株。种子园是指由优树无性系或家系营

建的、以生产优质种子为目的的特种林。种子园有无

性系种子园和实生种子园之分。

1. 3. 1　无性系种子园　陕西省优树选择及油松无

性系种子园营建研究, 最早可追溯到 1973 年张良

龙、侯有刚等开展的“林木种子园的研究"课题。该课

题历时 6 年, 1978 年结束。在此期间, 主要开展了油

松优良单株选择研究、油松嫁接试验及油松无性系

种子园建立技术研究[14 ]。1979 年, 张良龙[20 ]系统总

结了多年的油松嫁接研究结果, 提出了一套行之有

效的油松嫁接技术。同年, 林木种子园研究及良种选

育研究内容被列入陕西省科委科技攻关课题, 随后

在 1983 年, 该研究内容又被纳入国家“六五”、“七

五”攻关课题计划, 配合同年启动的“省部联合营建

油松种子园”项目, 截止 1990 年, 原陕西省林科所薛

崇伯、王亚峰等先后完成了“油松自然变异观察与形

态类型划分”[21 ] ,“油松种子园无性系生长习性的研

究”[22 ] ,“油松无性系开花习性的研究”[23 ] ,“油松种

子园无性系结实习性的研究”[24 ] ,“油松无性系种子

园花量调查研究报告”[25 ] ,“油松无性系种子园花粉

密度与飞散规律的研究”[26 ] ,“油松无性系种子园人

工辅助授粉试验报告”[27 ] ,“油松半同胞子代测定试

验报告”[28 ] ,“油松无性系种子园效益初步研究”[29 ]

及“油松无性系种子园地膜覆盖与中耕试验”[30 ]等

研究论文, 提交了《油松无性系种子园营建技术细

则》及油松无性系种子园建立与经营管理技术研究

报告[2 ] , 并在陇县八渡、洛南古城、桥山双龙林场等

地用新技术建立无性系种子园 78. 8 hm 2。

1991～ 1995 年, 原陕西省林科所王亚峰等[3 ]在

前期研究的基础上, 开展了“油松第二代无性系种子

园建立技术研究”, 先后完成了“油松生长早期选择

研究”[31 ] ,“油松优良家系及优良单株选择研究”[32 ] ,

“油松双列杂交试验配合力分析”[33 ] ,“油松半同胞

子代及亲本木材管胞形态特征的比较”[34 ] ,“油松半

同胞子代及亲本木材构造与物理力学性质的研

究”[35 ]等研究论文, 撰写了“油松第二代无性系种子

园建立技术研究报告”, 并根据子代林测定结果, 筛

选出 36 个优良家系及 263 个优良无性系, 在陇县建
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立了 20. 13 hm 2 全国最早的油松第二代无性系种子

园。

1993～ 1998 年, 原陕西省林科所郭俊荣等[4 ]开

展了“油松育种资源选择及促进结实技术研究”, 先

后完成了“油松种子园去劣疏伐及效果分析”[36 ] ,

“油松种子园无性系球果与种子性状变异的初步研

究”[37 ] ,“油松种子园球果产量近期预测方法的研

究”[38 ] ,“油松优树选择方法的研究”[39 ]等研究论文,

撰写了“油松育种资源分析及促进结实技术研究报

告”, 并在陇县八渡林场育种资源库收集优良家系及

优良个体 299 个; 建立了优树计算机管理系统, 收集

管理油松优树 737 个, 提出了去劣疏伐、截顶修剪、

土壤施肥、辅助授粉及病虫害防治等促进结实的技

术措施。

1. 3. 2　实生种子园建立研究　1991 年, 王思恭等

利用在陕西秦岭林区进行的全国油松种源试验结

果, 从优良种源区优良林分中的优良单株上采集种

子, 在陕西宁东林业局旬阳林场及蓝田县终南林场

营建了 13 多 hm 2 陕西最早的油松实生种子园, 随

后又陆续于 1993 和 1996 年, 分别在宁西林业局蔡

子坪林场及周至县厚畛子林场营建了 6. 67 hm 2 和

13. 33 hm 2 实生种子园[1 ] , 同时开展了实生种子园

建立及经营管理技术研究。

1. 4　相关基础研究

1980 年, 邱明光等[40 ]提出了用油松根尖做材料

观察染色体的最佳取样时间为上午 10: 30 和下午

4: 30; 最佳预处理方法为冷冻 3 d 或用 1% 秋水仙碱

处理 1 h。同年, 邱明光等[41 ]报道, 油松染色体数目

2n= 24并不是绝对恒定的, 也有多于或少于 24 条的

现象; 油松染色体属不对称染色体组型, 即染色体形

态差异不大, 而大小差异较悬殊, 最长染色体与最短

染色体的比值超过 1。1988 年, 张懿藻等[42 ]对油松、

马尾松、华山松、白皮松、樟子松等 5 种松树染色体

组型进行了分析, 结果表明, 5 种松树染色体数均为

2n= 24; 5 种松树染色体相对长度差值的大小随树

种的不同而不同, 油松相对长度差值最大, 白皮松最

小。

2　良种基地建设

油松遗传改良研究的最终目的是建立良种基

地, 大量生产遗传品质得到一定程度提高和改良的

优质种子, 以服务于生产建设。陕西良种基地建设工

作是随着陕西油松遗传改良研究的开展而逐步开展

起来的, 起步于 20 世纪 70 年代, 而其快速发展则得

益于 1984～ 1995 年陕西省林业厅与林业部联合营

建陇县八渡林场、洛南县古城林场、桥山双龙林场 3

个油松良种基地建设项目的顺利实施。在林业部专

项资金大力支持下, 经过一期工程 (1984～ 1990) 和

二期工程 (1991～ 1995) 的重点建设, 以上 3 个油松

良种基地的建设规模得到了空前提高。同期, 在部省

联合营建项目的带动下, 眉县营头林场、宁东林业局

等单位也相继建园, 截止 1996 年, 陕西省已在陇县

八渡林场、洛南县古城林场、桥山双龙林场、眉县营

头林场和宁东林业局等地共建立无性系种子园

138. 61 hm 2 (其中一代种子园 118. 41 hm 2, 二代种

子园 20. 2 hm 2) , 实生种子园 21. 4 hm 2, 子代测定林

58. 03 hm 2, 优树收集区 15. 3 hm 2, 母树林 302. 06

hm 2, 生产示范林 206. 67 hm 2。其良种基地建设时间

早、规模大、良种遗传改良程度高, 总体研究水平全

国先进。各良种基地建设面积详见表 1。

表 1　陕西省油松良种基地建设面积分布

T able 1　D istribu tion and areas of estab lished superio r seed p roduction base in Shanax i p rovince hm 2

地点 Sites
种子园

Seed
o rchard

母树林
Paren t2

stand

子代林
P rogeny

test

优树收集区
P lus
tree

示范林
Extension

陇县八渡林场油松良种基地
Badu fo restry farm , L ong coun ty

53. 63 74. 63 25. 00 5. 3 66. 67

洛南县古城林场油松良种基地
Gucheng fo restry farm , L uonan cun ty

33. 33 103. 33 16. 67 4. 7 70

桥山林业局双龙林场油松良种基地
Shuanglong fo restry farm , Q iao shan fo restry bureau

35. 25 84. 13 16. 36 5. 3 70

眉县营头林场三合庄油松种子园
Yingtou fo restry farm ,M ei coun ty

3. 3

宁东林业局旬阳坝林场
Xunyangba fo restry farm , N ingdong fo restry bureau

8. 06 (实生) 13. 3

蓝田县终南林场
Zhongnan fo restry farm , L an tian coun ty

6. 67 (实生)
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续表 1　Continued T ab le 1

地点 Sites
种子园

Seed
o rchard

母树林
Paren t2

stand

子代林
P rogeny

test

优树收集区
P lus
tree

示范林
Extension

宁西林业局蔡子坪林场
Caizip ing fo restry farm , N ingx i fo restry bureau 6. 67 (实生) 26. 67

周至县厚珍子林场
Houzhenzi fo restry farm , Zhouzh i coun ty

13. 1

合计 To tal 160. 01 302. 06 58. 03 15. 3 206. 67

3　问题与对策

在回顾陕西油松遗传改良及良种基地建设研究

成就的同时不难看出, 与不断深入发展的针叶树遗

传改良理论及生产单位对油松良种的迫切需求相

比, 陕西油松遗传改良及良种基地建设仍存在不少

问题。主要表现为: 缺乏中长期育种计划和高世代遗

传改良理论指导; 育种研究多停留在初级种子园建

设上, 对多世代轮回选择育种及高世代遗传改良工

作重视不够, 遗传改良程度有限; 现有优树及建园材

料子代测定工作薄弱, 种子园的升级换代慢; 对母树

林及实生种子园建园重视不足, 良种基地规模及生

产能力有限, 良种缺口较大; 现有种子园经营管理粗

放, 林木生长差, 结实少, 单位产量低等。针对上述问

题, 参照杉木、马尾松等其他针叶树遗传改良及良种

基地建设的成功经验, 特提出以下对策。

(1)以多世代轮回选择理论为指导, 制订陕西油

松中长期多世代遗传改良育种计划, 并用之指导和

管理陕西油松科研与生产活动, 长期坚持, 使陕西油

松遗传改良工作能沿着这个计划路线前进, 获得最

大的遗传增益。

(2)加强油松遗传改良基础理论研究, 深入了解

油松遗传学与生物学特性, 逐步掌握油松生长、开

花、结实等重要性状的遗传规律, 借此推动油松遗传

改良工作向更高层次发展; 同时, 总结过去几十年油

松科研与生产实践的经验, 归纳形成一些有规律性

的结论, 并用于指导和修正遗传改良研究计划和良

种基地建设工作方案。

(3)在过去工作的基础上, 加强对现有种子园、

林分、母树林中各种育种材料及优树的子代测定工

作, 补建或新建各类子代测定林, 为后继高世代种子

园的建立创造条件; 同时抓紧对原有子代林的调查,

选择优良家系中的优良单株, 新建二代种子园, 不断

提高种子园的种子遗传品质。

(4)根据实生种子园所具有的投资少、遗传基因

丰富、抗逆性强、遗传稳定性好的优点, 及陕西实生

种子园建园时间晚、规模小的现状, 建议重视和加强

实生种子园研究和建立工作, 以便生产出更多遗传

稳定性较好的种子, 提高造林林分的抗逆性及稳定

性。

(5) 为了解决种子园从选优到提供生产用种至

少需要 20 年以上时间, 周期太长, 难以满足目前林

业生产对良种大量需求的现状, 建议重视和加强优

良林分选择及母树林研究, 改建或营建更多的母树

林, 缩短生产周期, 加快生产遗传品质有一定程度改

良的较优种子, 以缓解生产中对良种的迫切需求。

(6) 巩固和完善过去几十年油松良种基地建设

成果, 加强对现有种子园的经营管理及促进结实技

术研究, 提高种子园林木的整体生长水平与结实能

力, 充分发挥种子园良种生产潜力及生产能力。
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R esearch p rogress of genet ics and im p rovem en t on

P inus tabu laef orm is carriere of Shaanx i p rovince

FAN Jun -feng1,YANG Pe i-hua1, GUO Shu- j ie2,L IU Y ong-hong1

(1 Colleg e of F orestry ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 S eed s and S eed ling s S ta tion, S haanx i F orestry B u reau , X iπan, S haanx i 710082, Ch ina)

Abstract: T he h isto rica l research ach ievem en ts of geograph ic varia t ion and seed p rovenance tria l, selec2
t ion of elite seed stand and estab lishm en t of paren t2stand, select ion of p lu s t ree and estab lishm en t of seed

o rchard etc. on P inus tabu laef orm is carriere of Shaanx i p rovince since 1970s w ere review ed the m ajo r p rob2
lem s in genet ics and imp rovem en t research w o rk on P inus tabu laef orm is carriere w ere po in ted ou t, and the

key w o rk fo r fu tu re research w as specif ied.

Key words: Shaanx i p rovince; P inus tabu laef orm is Carriere; genet ics and imp rovem en t; superio r seed

p roduct ion base

05 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 34 卷


