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、
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马尾松是我国重要的制浆造纸原料
,

分布广泛
,

生长迅速
,

数量众多
,

具有极大的开发

利用潜力
。

由于我国造纸原料中木浆所占比重低 (2 2 % )
,

纸浆和纸张质量较低 劣
,

难 以 满

足今 日社会发展之需求
,

因此对马尾松制浆材的开发利用和材性改良的研究近来 日益为人们

所重视
。

由于木材密度和管胞长度这两个性状在经济上的重要性和高度的遗传性
,

许多遗传改良

方案都将之列入在内工’]
。

在对马尾松材性研究中
,

我们发现木材密度和管胞长度具有丰富的

株内变异和个体变异山
“l ,

并受中度的遗传控制 1 ) 。 本文利用 5 年生种源测定林材料以 了 解

马尾松幼龄材木材密度和管胞长度的地理遗性变异规律
,

以及木材性状与生长
、

分枝性状的

相关关系
,

为制订和完善马尾松制浆材材性改良方案提供基础材料
。

一
、

材 料 与方 法

(一 ) 试验材料和取样方法

种源测定林设置在浙江省淳安县姥山林场
,

包含了南方13 个省 (区)的49 个种源
, 1 9 8 4年春

造林
,

随机区组设计
,
8 次重复

,
8 株双列小区

。

1 9 8 9年春采集木材试样
,

选取其中的26 个种

源能代表马尾松的全分布区(包括了淳安当地种源 )( 图 1 )
,

重复 5 次
,

每小区内取 2 株生长

一一
___

叮叮叮

图 1 2 6 个马尾松 种源地点示意

1
.

侠西城固 2
.

河南新县 3
.

安徽屯溪 4
.

浙江永康

5
.

浙江庆元 6
.

浙江淳安 7
.

江西 吉安 8
.

江西信丰

9
.

湖南 慈利 IQ
.

湖南安化 n
.

湖南 绥宁 n
.

湖北远安

1 3
.

福建邵武 1 4
.

福建仙游 15
.

福建永定 16
.

广东乳谭

1 7
.

广东博罗 18
.

广东信宜 1 9
.

广东高州

21
.

广西宁明 22
.

贵州德江 23
.

贵州黄平

2 0
.

广西恭 城

2 4
‘

四川南江

2 5
.

四川蒲江 2 6
.

四川古蔺

本文于1 9 8 9年 9 月 1 2 日收到
。

日 周志春等
,

1 9 9 0
,

马尾松木材性状 的家系变异 (待发表 )
。
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正常的作为样木
。

在样木胸径处一侧用生长锥取得由髓心至树皮的木芯
,

同时测定其树高
、

胸径
、

分枝粗和分枝角等数据
。

(二) 洲定方法

采用最大含水量法 [’] 测定木芯的木材密度
,

其估算公式为
:

SG 二

(二 一 。。
)/ m

。 + 1 /D 。

其中 S G 为木芯的密度 (g / c m
3

)
, 二 和 二。

分别为水饱和时和烘干时 (1 05 ℃ )的重量(g)
,

D 留 为构成细胞壁的木材物质的比重
,

平均取值为l
。

53
。

用木材最外一轮的混合样品作为管胞长度的测定材料
,

用硝酸法离析
,

经番红染色后在

投影生物显微 镜( x 4 0) 下随机测定50 根完整管胞的 氏度
。

(三 ) 统计方法

对木材
、

生长和分枝性状按下面的线性模型作方差分析
:

Y . 5 1 = “ + B ‘+ P s + (B尸)
‘s + E

.
i .

这里 玖 , .

—
第 i区组第 j种源内第 l样木的测定值

“

—
群体平均值

Bl

—
区组效应 尸,

—种源效应

(刀尸)
.
j

—
区组和种源的互作效应 马

J .

—机误

二
、

试 验 结 果

(一 ) 遗传变异结构和变异规伸

表 1 的分析结果表明马尾松幼龄材密度和管胞长度的种源效应不显著
,

只有 2 %左右的

变异是来源于种源的
;
种源和区组互作的方差分量分别占群体总变异的1 5

.

7 。%和9
.

04 % ;
大

部分变异则来源于种源 内的差异
。

而树高
、

胸径和分枝粗三性状具有显著的种源效应
,

种源

和 区组互作也占了总变异 的较大部分
。

种源间未发现分枝角这性状的显著差异性
。

衰 1 木材
、

生长和分枝性状的方差组成 (方差分 . 和所占比例 )

项 l1 区 组 (口‘2 ) 种 源 (a , 2 ) 区组 K 种派 (a ‘, 2 ) { 勿L 误 (a 。 : )

、.户尹、
、
、,了、.苦
护
、、卫产、月了

28935么
OUOUQU内OQ�OU

⋯⋯
,口。�Ub月场�办,白月‘。月J咭月啥�七0.

J‘、了赶、了r、了.
‘
声.、了、、

木材密度

”胞长支 。
.

0 0 0 1 0 1 8 ( 0
.

2 6 )

树 商 1 0
.

10 1 二7 8 4二 ( 3 0
.

56 )

脚 径 { 。
.

。30 2 2 0 ; ( ;
.

2 1 )

步于 枝 粗 { 0
.

01 3 0 3 3 5
.

( 7
.

1 1 )

‘卜枝 几 } c ( 。)

0
.

0 e 0 0 1 8 9

0
.

0 口0 7 2 6 :声

0
.

0 1 4 6 0 5 6 ,

0
.

2 1 7 8 0 7 3 . ’

0
.

0 1 7 8 0 2 7二

3
.

0 6 8 2 6 9 2

2
.

1 8 )

1
.

3 5 )

( 9

( 2

0
.

0 0 0 1 3 6 4 .

(1 5
.

7 0 )

。
.

0 0 3 5 5 0 1 ( 9
.

0 4 )

0
.

0 6 0 0 8 4 1 二 ( 1 8
.

1 5 )

0
.

2 2 4 7 9 8 9二 ( 2 6
.

1 1 )

0
.

0 2 9 8 12 7二 ( 1 6
.

2 6 )

4
.

7 2 4 4 2 3 1 ( 4
.

3 4 )

0
.

0 0 0 6 4 1 6

0
.

0 3 4 9 6 8 5

0
.

1 5 5 2 5 0 0

0
.

3 8 2 26 9 2

0
.

1 2 2 6 92 3

1 0 1
.

0 5 7 6 9 2 3

、J护、.了、,
尹、,

注
: *

—
5 % 显 菩水平 , * 水

—
1 %显著水平 ( 下同 )

。

从表 2 列 出的各性状有关 的避传参数值中也 可以看出木材密度
、

管胞长度
、

高径 生长和

分枝性状在种源间的变异性
。

这里还提供了种源选择时估算各性状遗传增益的广义 遗 传 力

值
,

树高
、

胸径和分枝粗 的广义遗传力值较高
,

而木材密度
、

管胞长度和分枝角的遗传力值

较低
。
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表 2 木材
、

生长和分枝性状的有关遗传参数

⋯木 材 密
’

度
!

管。瘫 ⋯树 ;
‘

{ 胸 径 { 分 枝 粗
厂

分 履,

项 目 }
, , , 、

{
、

}
, 、

}
, 、

}
、

}
,

_
、

一一一
-

书坐竺竺一干二竺止片止竺, 匕二望止
一

匕止里止- 匕止竺兰一
平 均 值 }

。
·

”6 4 8
}

“
·

。0

}
4

·

。7
}

4
·

6 9

⋯
2

·

’4 { “吕
·

7

变异幅度 ⋯
”

·

”4 5 4 一o
·

“8 9 ”
⋯

1
·

“0一2
·

‘8

}
“

·

“7一 4
·

4 9
⋯
“

·

8 4一6
·

1 9
⋯

l
·

“0一 2
·

“l

⋯
5 2

·

”一 6 3
·

“

遗传变异系致 ⋯
’

·

1 9 , l
·

“5
⋯

“
·

, 7

!
g

·

”5
⋯

“
·

2 3
{

”
·

9 8

厂义退传力 { 0
·

1 7 1 ” 、 ”
·

14 7 2 {
“

·

”4 6 5
{

“
·

7 2 3 “
{

”
·

‘9 4 ”
{

”
·

2 17 3

据全国马尾松种源试验协作组的研究报道
,

马尾松生长
、

分枝
、

开花结实性
、

物候和适

应性等性状
,

大多呈现随纬度变化的倾群变异模式
,

体现了气候生态条件在南北地理上的渐

变
,

性状的变异一般与产地经度无关 [6]
。

从本文结果来看(表 3 )
,

生长和分枝性状的变异是

符合这一结论的
,

而幼龄材木材密度和管胞长度与产地纬度相关性不大
,

无一定的地理变异

规律可寻
。

除胸径外我们未发现产地温度和降雨量对性状的显著效应
。

表 3 各性状与产地经纬度
、

气象因子的相关

项 目 木材密度 } 管胞长度 树 高 胸 径 分 枝 粗 } 分 枝 角

纬 度

经 度

年 均 温

年 雨 盘

0
.

31 2 2

一 0
.

1 7吐7

一 0
.

1 2 3 8

一 0
.

3 02 3

0
.

2 5 5 9

一 0
。

3 3 3 3

一 0
。

2 1 2 8

一 0
.

2 2 4 7

一 0
.

4 2 3 9
.

0
.

0 9 3 4

0
.

2 9 5 0

0
.

1 8 3 0

一 0
.

6 9 5 6
. *

0 1连2 1

0
.

3 8 6 2 中

0
.

38 2 9 .

一 0
.

3 9 9 5
.

0
.

26 魂4

0
.

2 2 5 6

0
.

30 0 4

0
.

4 6 2 5
.

0
.

2 2 5 4

0 0 1 5 2

一 0
.

2 6 3 3

(二 ) 木材密度
、

管脸长度与生长
、

分枝性状的相关

通过分析我们发现木材密度与高径生长呈显著的负相关 ( , 二 一 。
.

5 86 9 和 1 二 一 。
.

4 75 9)

(表 4 )
,

这说明通过对高木材密度树木的选择会对其生长产生负效应
,

或者通过遗传选择增

表 4 木材密度
、

普胞长度与生长
、

分技性状的裹型相关

树 高 胸 径 分枝粗 】 分枝角

木材密度

管胞长度

一 0
.

58 6 9二

一 0
.

2 6 3 3

一 0
.

47 5 9
.

0
.

3日3 3
.

一 0
.

4 7 5 4
.

一 0
.

3 77 7

0
.

0 2 2 6

O
。

2 4 8 3

加生长量会导致木材密度的降低
。

然而
,

虽

然在种源水平上木材密度和高径生长存在着

这种负相关
,

但在所研究的种源中有不少生

长迅速
,

木材密度值又较高的种源和个体
。

我们以当地淳安种源作对照
,

列 出了高
、

径

和木材密度值都较高的13 个种源的一些参数

值(表 5 )
,

可以看出在每一种源内
,

木材密

度和高径生长的相关关系或正或负
,

除个别外大多数不显著
,

甚至两者不存在相关
。

这意味着

在种源内木材密度的选择和高径的选择是相互独立的
。

由表 4 还可以看出管胞长度与胸径生长呈显著正相关
,

与高生长相关性不显著
。

木材密

度与分枝粗呈显著的负相关( , = 一 。
.

4 7 5 4 ) ; 而木材密度与分枝角
、

管胞长度与分枝粗和分

枝角相关都不显著甚至不相关
。

三
、

讨 论

(一) 据报道大多数松类其天然林或人工林群体木材密度和管胞长度都有随地理经 纬 度

变化的趋势Ie] ,
如新西兰辐射松

,

纬度每增高 1
。 ,

其木材密度下降 。
.

1 g/ c m
3 ,

海拔每升高
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高径生长和木材密度位御大千对照的 13个种娜的若干. 级

种 源

木材密度 与商径生长的 相关系效
( r )

1
11

⋯
|

I
J

I
⋯
|!
l木材密度 x 树 木材密 度(g /

e m .
)

0
.

3 81 6 (0
.

Q3 5 7 )

0
.

3 6 3 5 (0
.

0 3 8 0 )

0
.

37 5 2 (0
.

0 3 2 0 )

0
.

3 71 7 (0
.

0 2 1 4 )

0
.

3 6 9 7 (0
.

0 2 7 3 )

0
.

3 7 4 右 (0
.

心1 8 6 )

0
.

3 6 3 吕(0
.

02 8 0 )

0
.

3 6 3 3 (0
.

0 2 8 6 )

0
.

3 7 9 5 (0
.

05 2 日)

0
.

36 6 8 (0
.

0 2 6 2 )

0
.

3 6 9 3 (0
.

0 4 5 2 )

0
.

3 7 4 0 (0
.

02 6 忿)

0
.

36 9 2 (0
.

02 0 2 )

0
.

36 2 8 (0
.

0 2 2 3 )

树 高 (m )

陕西城 !战

安徽电溪

浙江庆元

湖南慈利

湖南安化

湖北远安

福建仙游

广东信宜

广东高 州

广西 宁明

贵州黄平

四 J琦摘之L

四川古蔺

浙江淳安 (对 照 )

一 0
.

31幻4

一 0
.

4 47 6

一 0
.

46 9 5

一 0
.

0 3 4 0

0
.

2 9 3 9

一 0
.

0 5 4 5

0
.

1 0 3 4

0
.

4 1 7 5

一 0
.

2 5 8 8

一 0
.

1 9 9 6

0
,

3 8 5 6

一 0
.

3 91 1

一 0
.

0 2 4 5

0
.

0 49 3

蔽厂采

⋯

⋯
⋯

⋯

性 状 值 (标 准 差 )

材密度 x 脚径

一 0
.

3 4 5 8

一 0
.

8 3 7 1二

一 0
.

1 7 4 9

一 0
.

2 4 3 8

一 0
.

0 4 5 2

一 0
.

30 8 7

一 0
.

1 0 5 7

0
.

41 0 4

一 0
.

6 6 6 0
.

一 0
.

2 3 5 8

一 0
.

3 9 4 3

一 0
.

31 8 0

一 0
.

32 1 9

一 0
.

42 0 4

3
.

8 4 (0
.

4 3 )

3
.

9 5 (0
.

4 4 )

3
,

9 5 (0
.

4 3 )

4
.

0 7(0
.

3 9 )

3
.

8 7 (0
.

56 )

4
.

0 6 (0
.

3 7 )

4
.

1 4(0
.

5 0 )

4
.

4 0(0
.

6 0 )

3
.

9 9(0
.

2 5 )

4
.

0 4(0
.

6 2 )

4
.

1 8 (0
.

36 )

3
.

9 3 (0
.

4 7 )

3
.

9 8 (0
.

右2 )

3
.

7 7 (0
.

56 )

脚 径 (e m )

3
.

8 6(0
.

6 4 )

4
.

4 1 (0
.

5 1 )

4
.

4 9 (0
.

8 8 )

4
.

6 6 (0
.

7 6 )

4
.

31 (0
.

9 2 )

4
.

47 (0
.

5 0 )

4
.

3盛(0
.

5 9 )

5
.

5 4(0
.

7 6 )

5
.

0 7(0
.

6 1 )

5
.

1 7(0
.

98 )

4
.

3 6 (0
.

6 2 )

3
.

9 0 (0
.

6 9 )

4
.

4 6 (0
.

8 4 )

3
.

8 4 (0 8 4 )

1 00 m
,

木材密度增加 。
。

01 9 /c m 3 Ivl
,

然而木材密度和管胞长度这种变异一般是由环境影响所

致
,

如加勒比松在非洲南部沿海地区木材密度变得极低
,

而湿地松变高 I’1
。

在对辐射松和美

国梧桐种源试验的研究发现
,

木材密度和管胞长度在种源间差异不显著
,

种源差异仅占群体

总变异的极小一部分 l。’‘。1 ,

本文结果也与之类似
。

两木材性状的种源效应不显著
,

且无一定

的地理变异规律
,

主要变异来源子种源内差异
。

据对马尾松天然林和人工林群 体 的 研 究 表

明
,

木材密度和管胞长度个体间差异很显著
,

其变异分别占群体总变异 的 40 % 和 20 %
,

林

分间似乎无显著差异 [ 2 1 ,

因此认为对马尾松幼龄材有关材性的选择应着重于个体变异这一层

次
。

当考虑到生长等性状的改良时
,

可以制定这样的选择育种程序
:

首先选择那些生长迅速
、

材积生长量大和适应性强的种源
,

然后在选出的种源内按生长量和木材性状双重因子作个体

选择
。

在个体选择时应考虑到两因子的相对重要性
,

有时宁可损失部分的材性增益
,

而不应

漏选那些生长极迅速材性一般的种源和个体
。

(二) 木材性状与生长性状的关系
,

历来受到研究人员的重视
,

因为它与材性的遗 传 改

良和 森林经营密切相关
。

据对众多的针叶树种的研究表明
,

木材密度与生长速率相关不显著

或互为独立
,

而管胞长度与生长速率多为负相关 ‘’‘” , 刃
。

本文研究虽然发现马尾松幼龄林 在

种源水平上木材密度和高径生长呈显著 的负相关
,

但在种源内个体水平上的相关性不显著甚

至不相关
,

种源内对生长性状的选择和木材密度的选择互为独立
。

本研究还表明
,

木材密度

和管胞长度与分枝粗呈显著负相关
,

这表示通过选择分枝较细 的树木能在某种程度上提高木

材密度和管胞长度值
。

并且分枝细的树木节疤也小
,

应压木(Co m Pr e88 ion w oo d) 含量也低
。

然而由于造纸工业中纸浆材种类很多
,

对原材料的要求不一
,

应视不同 目的选择不同木材密

度的遗传材料
。

在这一方面
。

可以认为通过遗传手段或环境措施对树木的分枝习性等的间接

选择将是有效的
。
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