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摘要 收集全国 个省 区
、

个产地的种源
,

按 设计进行衫木种源试验
。

结果表明

衫木不同种源在树高
、

胸径
、

材积三个性状上都存在显著差异
,

生长快的种源比生长慢的种源树

高大  
,

胸径大
,

材积大 倍 , 多性状主成分遗传距离综合评价
,

将参试种源分为四 类
,

即速生
、

中等
、

慢生
、

极慢生
。

其中速生种源 个
,

大都集中在贵州东南和广西西北部的 融江流

域以及福建中北部的闽江上游流域 , 杉木种源树高
、

胸径
、

材积三个性状具中上遗传力
,
护 为

,

三个生长性状的基因型方差分量占总变异的
。

关扭词 杉木 , 种源选择 , 遗传增益 , 主成分遗传距离 , 聚类分析

杉木〔 宕 人 , 乙 〕是我国亚热带地区主要造林树种
,

分布

广阔
,

栽培历史悠久
。

在长期自然演替过程中和生态地理区域隔离状态下
,

不同杉木种源存

在不同程度的变异
‘ 。

为了揭示不同环境条件物种的 生 态 分 化和遗传变异模式与幅度
,

探

索种内不同基因型与环境相互作用的规律
,

进而从中选择优良种源
,
为确定种子调拨区划提

供科学依据
。

“

全国杉木地理种源试验
”
是中国林科院林业研究所主持的国家

“

六五
” 、 “

七五
”

科技攻关

项目
,

本优良种源选择是在总的方案布局下
,

经过十余年连续试验研究
,

现将试验结果整理

如后
。

试验地概况

试验地设在江西大岗山年珠实验林场场部后山
,

海拔
,

成土母质为砂页 岩
,

土城

为红黄壤
,

立地指数
。

平均气温为 ℃ , 日最高气温为 ℃ ,
最低气温 为 一 ℃ ,

年平均降水量为  ! ,

多集中在 月
,
无霜期 ”天

。

材料和方法

供试材料来自全国 个省 区
,

按经纬度以
“
网格法

”

布点
,

收集 个产地的种源
。

年

育苗
,  年春造林

,

采用平衡不完全区组设计
,

个区组
,

个重复
,

每区组“个小区
,

本文于 年 月 日收到
。

本项研究属国家玫关项 目
。

本文承成中国林科晚研究员拱菊生审阅
,

今加研究的还有高工呆士侠
、

互热 林业 实脸中

心中梅生
、

兰树缘呼
。
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每小区 株
,

株行距
。

试验地还设气象观测站一处
,

进行常年气象观测
。

种源苗期试验已发表专题论文
’ ,

五年观测生长性状
、

抗性 病
、

虫
、

寒害
、

物 候
、

生

长节律等研究另有专文报道
“ 。

本文主要以 年测定的树高
、

胸径
、

材积三个主要生长性状
,

包括苗龄十年 材 料 为

据
,

多层次地进行方差分析
,

主成分遗传距离分析
,

系统聚类基础上综合选择优良种源
。

材积按部颁标准 一 中杉木二元材积表计算
。

二  !  
‘

。 。 。 义
·

‘ ‘

设计的方差分析模式见表
。

表 方 位 分 析 拱 式
〔 一 ,

变异来像 自 由 度 平 方 和 均 方 尸 值 期望均方

区 组 。 一

了
‘

卜
。 二 一

了。
一
介

二 , 一

。二

资
“ ,” , 一

二

六
“ ,

。二 , 一 。一 。

习 乏厂

‘ 。 。

‘ ‘

。 一 。一 ‘

, 。 ‘,

口

误和机总

种源遗传力
、

遗传增益估量参考孔繁浩
‘ 、 ·

和
’
等人的模式

。

种源遗传力护
, 二 , 丙 ‘ 州

忍

遗传增益 刁 二 行

上式中 遗传差
,

即参试种源平均值与当地对照的离差 牙二 对照平均值
。

采用主成分遗传距离分析研究杉木种源间的遗传变异
吕一 ’。 ,

并进行多性状综合评 价 与

分类
,

其简要过程如下

以 年调查的胸径
、

树高
、

材积三个生长性状的小区平均值为据
,

其线性模式为
‘ 。“ , 夕 了 ‘ 己‘

式中
‘, 二基因型效应 , 均 “ 重复 ,

均 ‘, 二基因型 重复的互作效应
。‘

机误效应

计算第
、

两个性状的协方差
,

分析其模式见表
。

表 协 方 差 分 析 棋 型

变 异 来 抓 自 由 度 协 方 差 协 方 差 期 望 值

复型

因

重

基

甚因型 重复 机误

总 的

一

一

一 一

, ‘

‘

二 , ‘

犷
, ‘ 犷, ‘

。‘

用下式计算第 落个性状的基因型方差 乞
‘ 二

, 一 ‘, ‘

衫木种滚苗期性状变异及种像 区初步划分
’ ,

 !
,

全国杉木种源试验研究报告选编 一
、

功 衫木种攀试脸幼林期研典报告
,

大肖山林业科技
,

创刊号 ,
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第
、

个性状基因型协方差估值 砚
‘

产
‘, 一 , , ‘

犷
铸

根据第
、

个性状的基因型方差和基因型协方差计算性状间遗传相关系数

, 川 ,

, 门 ,

一
石丁二井二二二二二州 于牛二二二

’ ‘

、 升 二 行
‘

, 口 , 日

构成遗传相关矩阵
,

用 法计算遗传相关矩阵的特征根以
, 和特征向量

求出累计贡献率 以上的遗传主成分
。

计算各种源各性状的标准化基因型值

‘, ,

并

, ‘, 一

告
, 、 。‘

, ,
……  

利用 g
声

计算新的遗传综合评价指标值
:

g日 =
1

扩石

·

命 茹
·

六暮
瓜]g

‘。

(j=

‘,
2

, ” ””
。 (3)

用马氏距离(M a五al a n o b is )进行系统聚类
,

将参试种源综合归并为若干类
,

将遗传主成

分得分值高的类群作为遗传性优良种源
。

3 结果与分析

三个生长性状方差分析结果见表 3
。

组源误区种机

均 方

182

182

2 181

7
.
303 7

3
.
55了4

0
。

9 9 0
4
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6 0 3 5

1 0

.

9 9 1 1
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.
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0

.

0 0 2 魂4

0
.
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0
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.
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.
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。

3
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7
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.

3

6 9

。

0
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。

4

1 2

.

7

6 7

.

9

复源重 误种机

群 体

遗传参数

平 均 值

遗 传 方 差

遗传变异系数

表 型 方 差

表型变异系数

种 源 遗 传力

9
.
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.
319 7 0

.
065 25

0
.
183 4

4
.
56

1
.
173 8

11
.
53

0
.
721 6

0
.
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6
.
14

3.541 9

1 5
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2
8

0
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7 2 9 9

0

.

0 0 Q 0 9 1 4 2

1
4

.

6 5

0

.

0 0 0 5 8 1 0 7

3 6

。

9 4

0

.
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1 4
.
1 8 e
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.
1 4

e
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.
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,
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.
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。
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结果表明
:
¹ 三个生长性状种源间方差均大于机误方差

,
F 值均达极 显 著 水 平

,

说明

参试的183 个杉木种源
,

存在有生长快和生长慢的种源
,

从中进行选择可以获得较好的效果
。

º 从极值上看
,

生长最快的种源比生长最慢的种源
,

树高为 1
.
46 倍

、

胸径为 1
.
55 倍

、

材积

为3
.
16 倍

,

也反映选择的明显效果
。

» 基因型 (种源)的方差分量三个性状为11
.
3 % ~ 13

.
3 %

,

重复分量占总变异的17
.7 % ~ 27

.8 %
,

机误为60
.9 % ~ 6 9

。

O %

,

这反映了杉木生长上的差

异
,

不仅受遗传性的制约
,

而且也受环境的影响
。

环境方差分盆也占较大比例
,

这也说明选

择 出优良种源还要选择好的立地和良好的营林措施
,

才能得到较高的生产力
。

¼ 杉木种源树

高
、

胸径
、

材积三个性状具有中上遗传力
,

称
2
为。

.
72 1 6 ~ 0

.
7 29 9

,

表型变异系数均高于遗传

变异系数
,

三个性状中材积的遗传变异系数> 胸径的> 树高的变异系数
。

根据公式(1 )又得到一个三阶遗传相关系数矩阵
:

f 树 高 胸 径 材 积 1

…
12R, =

一树高

一胸径
L材积

0 。 8 3 9 4

0

。

9 7 1 4

0

。

9 7 2 5

0

。

8 7 0 6

0

一

9 7 0 4

0

。

9 9 4 7

(注
:
下三角阵为遗传相关系数

,

上三角阵为表型相关系数)
。

可见三个性状遗传相关极端密切
,

遗传相关系数均大于表型相关系数
。

用 Ja co hi 法对基因型相关系数矩阵进行多次正交变换
,

从而得到一个单位 矩 阵
,

计算

结果列入表 4
。

衰 4 遗传相关系橄矩阵的特征报及井向t

特 征 根 从 朴 石
_ __

_
_
_
_
_
_ ___

_
_
_
_ _ _

_

_
__
_
_
_
-- 一 _

——

—
-一一 分 t 来 洲

又‘

爪积贡献率( % )

粉征向t

2 .959 1

98
.
64

高径积材脚材

L 二

0.57435
0.57874
0.5789弓

0 0 3 5 6

9 9
.
82

0
.
81 8 4 4

一
0
.
4 2 0 2 2

一
0
.
3 白1 8 启

0
.
0 0 5 3

1 0 0

0
.
0 1 6 4 9

0
.
6 9 8 91

一
0
.
7 1 5 9 2

各特征根大小
,

反映各综合指标遗传方差的大小
,

各特征根累积百分率分别代表各有关

综合指标
,

对总遗传方差贡献的百分率
,

特征向量则表示各性状对综合指标的贡献大小
。

表 4 中的三个特征根
,

第一特征根 已占总遗传方差的98
。

“ %
,

因而选 用第一主成 分
,

其特征方程为
:

L I二 0
。

5 7 4 3 5 H
+ 0

.

5 7 8 7 4 D
一
r
3 + 0

。

5 7 8 9 4 犷

第一主成分各向量值均为正值
,

亦 即均产生正效应
,

而且差异极小
,

说明各性状对综合

指标的贡献基本相同
。

用公式(2 )计算出各种源各性状基因型值
,

用(3) 式计算第一主成分得分值均因篇幅所限

未能列出
。

用马氏距离进行聚类分析
,

将18 3个种源分为四类
,

其中综合得分值最高类群的种

源12 个
,

评为优 良种源
,

其生产量和遗传增益见表 5
。
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襄5 优 良 种 派 各 性 状 指 标

名次 种 源 名 树 高 遗传增益
(% )

脚 径
(em )

遗传增益
(% )

材 积
(m “

)

遗传增益
(% )

得 分 值

10
.50

12 .05

6

7

8

9

10

11

12

广西容县

贵州黎平

福建三明

福建大田

贵州榕江

贵州三都

广东始兴

福建崇安

福建顺昌

广西三江

桂融四荣

福建将乐 : }::

0 .090 2

0 .092 1

0 092 7

C .089 5

0 .087 0

0 .088 0

0 087 0

0 .087 7

0 085 1

0.084 1

0 .084 9

0 .082 6

9
.
69

7 .14

17
。

6 3 1
3

1
7

.

6 0 9 7

1
7

5 9
5

7

1 7

.

3
1 4

9

1
7

.

2
8 1 4

1
7

.

2 5 9
4

1 7

.

2 0 6 6

1
7

.

1
6

1 7

1
7

.

0 0
9

8

1 6

.

9
9 7

9

1 6

.

9 3 4 1

1 6

.

8
4

4 5

.
1
叮‘月侣0.户O品七,口斤了.

…
57内己4‘.二月土曰土,工

LO
80
�
76

,上O口仲了UOt‘

..

…
32918曰.人,止‘月山

166259功“7435789152735
月肠户�aa
2
1�33
八0
22

11cZ18106514888790677037

月弓
44
月,丹舀‘弓几。作舀几Q几舀
3
c。,土,人,盛,孟

目
土,二,火d土,一‘人.1,占

21咒66邪861515497804570弓6S4
J,
3
�。

几0035
C.45328
1口J纽八�,丈‘枯,�,山,

土价UC山八引.勺山
.....

……
nUnU�引内们五”�人
O
八Un
.八曰n
.nU,土,1‘

1
11
1.
1
J
l
目.上‘上‘土
闷工,工

平 均 10
.
24 5

.22 1 3 .8 8 3
.
81 0 .087 6 12

.
C5

4 结语和讨论

(1 ) 杉木不同种源在树高
、

胸径
、

材积上存在极显著差异
,

生长快的种源比生长慢的种

源
,

树高大46 %
,

胸径大55 %
,

材积大2
.
16 倍

,

说明从中进行 选 择 可 以 取得 明 显 的 效

果
。

(2 ) 用多性状主成分遗传距离综合评价
,

将参试的183 个种源分为四类
,

其中第一类为主

成分综合得分值最高的类群
,

包括有12 个种源
,

评定为优 良种源
,

与当地对照相比
,

树高
、

胸

径
、

材积的遗传增益分别为5
.
22 %

,
3

.

81 % 和12
.
65 %

。

(3 ) 推广这12 个杉木优良种源其效果十分明显
,

以材积遗传增益12
.
65 % 计算

,

预计 每

亩苗蓄积达14
。

6 3
~ 1 7

.

5 2
m

3 ,

每亩产值约为7 50 0元
,

新余市有 34 万亩宜林荒山
,

推广10 万

亩
,

总产值可达 7亿元以上
。

(4 ) 杉木种源树高
、

胸径
、

材积三个性状具中上遗传力
,

凡
2
为。

.
7 21 6 ~ 。

.
7 2 9 9

,

其 表

型变异系数高于遗传变异系数; 材积遗传变异系数> 胸径的> 树高的变异系数
。

( 5 ) 杉木种源三个生长性状的基因型方差分 量 占总 变 异 的n
.
3 % ~ 13

.
3 %

,

重 复 占
17.7 % ~ 27

.
8 %

,

机误占60
.9 % 一69

.0 %
,

反映了杉木种源生长上的差异不仅受遗传性制

约
,

还受环境的影响
,

必须采用良种 良法
,

才能取得最高的生产力
。

(6 ) 1 2 个优良种源
,

主要集中在贵州东南和广西西北部的融江流域以及福建中北部的闽

江上游流域
,

与大协作组试验结果相一致
,

属南山全山地种源区
。

(7 ) 本研究采用主成分遗传距离聚类分析
,

通过正交变换
,

将错综复杂的性状相关关系

转变为互为独立的线性关系
,

据计算第一主成分已占总遗传方差的98
.
64 %

,

选用前一变量

就可得到大部分信息
。

(8 ) 把表型方差剖分为遗传方差
、

环境方差
,

以遗传相关系数矩阵进行主成分聚类
,

选

择建立在基因型优良的基础上
,

这样选择的结果更为准确可靠
。
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