
第 卷 第 期

年 月

林 业 科 学 研 究
 !  !

, 万

水 杉 的 无 性 系 选 育
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摘要 本文报道了在湖北省黄冈地区种植的被誉为活化石树种—
水杉无性系选 择 的结

果
。

研究丧明
,

水杉个体间遗传差异极大
,

为无性系选择提供了可能
,

但在散生大树中开展选优
,

效果差
,

而 以实生人工幼林为对象选优
,

效果很好
。

说明选种群体的生境一致有科学选种的 基 础
。

统计分析表明
,

水杉生长量早一晚龄相关十分密切
,

甚至一年生时
,

就表现出优 良的特性直到

年生时仍处领先位次
,

如仅用生长性状作无性系选择可在较早龄进行
,

不必等到 个轮伐期
。

关 词 水杉 优树 无性系测验 早一晚龄生长相关

水杉 已 石 而 是第四纪孑遗树种
,

近代分布只 局限

于我国川一鄂一湘毗邻山区
。

从 年被发现以来
,

江南水乡广泛引种
,

已成为城乡绿化和

民用材常见树种
。

为进行遗传改良
,  年湖北省有关单位开展 了优树选择和建立种子园研

究
,

由于实生树和接株始实期均晚 选种进度缓慢
,

因此
,

借鉴了许多观赏树木采用的嫩枝

一砧木撕皮嫁接法
,

对所选优树进行了以嫁接苗为对象的无性系鉴定试验
,

以求短期内筛选

出优良无性系投入生产
。

迄今为止试验林龄已达 年生
,

树高
,

胸径
。

。 ,

达到了决选的可能年龄
。

材料和方法

。

材料

 年引入各地入选优树接穗
,

在黄冈地 区林业科学研究所建立收集圃
,

共 个株号
,

从利川县散生的 一 年生大树中选出 株
,

编号利 一
, 从武汉市早期引入 的 绿

化树中选 株
,

编号 和 从潜江县 年生片林和行道树中选 株
,

编号潜

缺 从新洲县和黄冈县 年生丰产林中选 株
。

由于后者直接从入选株上

采穗嫁接
,

当年成活率低
,

用于造林试验的仅有新 和  、

冈
、

冈 和 冈
一

共 个

号
。

年用 切接法以 年生实生苗为砧木嫁接 年用撕皮接法 以 年生实生 苗 为 砧

木
。

每小区 或 株
,

次重复
,

做苗期测定
。

对照是从该苗圃 株 年生高大实生苗上采

穗嫁接而成
。

一 一 收稿
。

参加本研究的还有谢妞
、

王建华同志
,

八里湖 农场技术科给以大力支持
。
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试验林营造

由于  年嫁接成活率低
,

得苗很少
,

年用单株小区
,

次重复用 年生嫁接苗在

黄冈地区林科所内营造试验林
。

年以 年生苗在薪春县八里湖农场
,

用 株小区
,

次重复营造试验林
。

两片试验林均为随机完全区组设计
,

周围有 行保护行
。

洲量和统计处理

试验林 工于树龄 从嫁接算起
、 、 、

和 年生
,

试验林 亚于
、 、 、

和

年生测量全株树高
,

并分别于
、 、

和 及
、 、

和 年测量胸径
。

本文以试验

林 亚 。年 年生 所测数据为主体进行各无性系间树高
、

胸径和单株材积方差分析
,

由于

试验林 工株数少
,

只在讨论时才引用其表现
。

以两片试验林的 和 年生的树高和胸径做为

历年间生长的年一年自相关
,

及性状间的相关
。

用最后一年数据计算两试验林间各无性系的

树高
,

胸径和材积计算相关
。

结果和分析

试验林生长达 年生时树离
、

脚径和单株材积差异 表

表 各生长因子的方差分析 试验林

树 高 胸 径 材 积

项 目

——
——

—
无性系间 机 误 无性系间 机 误 无性系间 机 误

自 由 度

平 方 和

均 方

均 方 比

值

遗传力

  

 !

 !

擎竖
 

水平

系系系 。

号号号号号号号号号号号号号号号号号 ,

…
, ‘‘‘

水水
’’

平平平
而而灰灰

水水平平

图 试验林 龄 单株材权差异比较
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从统计分析看到
,

供试各无性系间生长差异极显著
,

如试验林总平均树高
。 ,

其 中

最优无性系为
,

最差的
。

林分总平均胸径为
。 ,

其中最优无性系为
,

最差的为
。

林分总平均单株材积
。 ”,

其中最优无性系为
。 ,

最差

的仅
。

说明水杉个体间的遗传差异是极为显著的
,

同时也为选择优良无 性系提供了

极大可能性
,

走个体选择道路是正确的
。

以材积相 比较
,

对照的位次在 个对比材料中居第

位
,

如入选 个无性系 占总试验数的
,

材积表型增益比对照大
,

如入选三个

无性系 八
,

比对照增产
。

按试验林遗传力。 计算
,

遗传增益相应 为 和
。

如此高的选种效果
,

只有无性系育种才能达到
。

从图 数值清楚看到 由丰产片林中选出的优树普遍表现比由利川县散生
,

大 树 中选

优的效果为好
,

前者单株材积为后者的 倍
。

由利川选出的优树个体间的差异比由 片 林

选的大
,

如前者 个无性系的平均单株材积在 间
,

平均
”。

由潜江和

黄冈选出的优树间差异小
,

在
,

平均75
.
4 dm 3

。

这就向人们提 出 了 一 个

原产地散生树选优和新引种区片林选优效果不同的原因是什么的问题
。

2

.

2 各生长因子间的年一年自相关

国际上普遍把年一年生
一

长自相关做为进行早期选择的参考年限
,

对水杉树高和胸径各龄

累计生长量相关计算的结果如表 2 、

3

。

裹 2 试 驻 林 I 的 计 算 结 某¹

树龄 ( a )

5

7

8

11

0
.
531 5

0 513 0

0
.
437 6

0
.489 1

0
.
947 1

0
.
914 0

0
.
9 12 5

0.945 6

0
.
939 2

0
.
928 7 0

.
9 14 9

0
.
919 1

0
.
957 4

1
.
000 0

¹ 对角线 上侧为胸径 数位
,

对角线 下侧为树高间数值(下 表同)
。 r 。

.
。。 = 。

.
3 4 9 4 , r o

.
。: 二 。

.
4 48 7

。

裹 3 试 驻 林 I 的 计 算 结 果¹

树龄 ( a ) 1 2 4 6 8 10

0
.
781 2

0 .713 4

0
.
732 3

0
.
689 4

0 .709 9

0
.
910 9

0
.
869 8

0 .772 6

0
.
751 5

0
.
95 7 2

0
.
880 5

0
.
89 5 6

0
.
959 1

0
.
922 3

0
.
93 0 1 0

.
966 5

0
.
958 4

0
.
984 7

1
.
000 0

¹ 同表 2
。

从表 2
、

3 清楚看到
,

除试验林 I 的 1 年生嫁接苗高与 8 年生幼树相关只达显著水平外
,

水杉生长 的早一晚龄间相关
,

年一年间均极显著
,

而且一年生嫁接苗高与10 或n 年生时紧密相

关
,

这就为早期淘汰不良供试材料
、

减少大 田 比较工作量
、

缩小试验地面积
、

降低试验成本

提供了可能信息
。

从中还看到试验林 I 早期生长量的自相关表现稍弱
,

但从 5 年生开始两片

试验林与后期生长的相关水平已接近一致
。

似乎参试株数多和多株小区比单株小 区计算的结

果更为可靠些
,

因试验林 工各无性系仅 8 株
,

试验林 且的为15 ~ 18 株
。

分析(表 5 )还看到
,

4 年生树高生长居前 5 位的无性系到12 年时依然居同样位次
。

生长落后的依然落后
,

只有中
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间状态的一些无性系生长位次波动较大
,

所以根据早期选优和淘汰都不会有太大误选率
。

表 4 前 5位无性系历年位次变化

年 份 1 2 3 4 5

n舀
一310505050505
2.1.1.11一�上1一冈新潜潜潜潜潜

n舀比J,J几西吸曰
22222

潜冈冈冈冈冈冈1979

1980

1982

1984

1986

1988

1990

( 1 )¹ 潜 205

( 2 ) 冈 8

( 4 ) 冈 8

( 6 ) 冈 8

( 8 ) 冈 8

(10) 冈 8

(12) 冈 8

潜 101

冈 23

冈 2一3

冈 2一3

冈 2一3

冈 2一3

冈 2一3

103

2一3

¹ 括号内数宇为树龄
。

从表 4 看到
,

嫁接当年苗木的高度不能做为判断无性系未来生长量的依据
。

假如从中选

出 5 个生长最快的无性系
,

到12 年生时有 3 个都落选了
,

误选率达60 %
。

同时无性 系 与 后

期表现的差距也很大
,

如潜10 5:由第一位降到第 5 位
,

冈 2 一 3 由第 5 位升到第 2 位
,

潜 10 1

由第 2 位降到第 8 位
,

潜10 3由第 3 位降到14 位
,

新134 由第 4 位降到第22 位
。

也就是说嫁接

技术
、

穗条性质不同可以掩盖基因型差异
。

令人惊奇的是从苗圃第二年起
,

生长居前 5 位的无

性系就一直保持其优势地位直达本报告截止的12 年生时
,

尽管其间位次曾有所变化
。

从造林

后第二年(即嫁接后第 4 年 )
,

前 5 位无性系位次已经恒定
,

为早期选择提供了可能
。

出现如

此早而密切的生长量早一晚期相关
,

是水杉生长的特性还是偶然
,

应 由更多的试验去证明
。

2

.

3 生长性状间的相关

研究性状间的相关
,

对从一个性状预测另一个性状
,

既减少测量工作量
,

又不影响 比较

效果有重要意义
。

表 6 列出试验林 亚树高
、

胸径
、

材积三者间的相关
。

表 5 各年树离
、

脚径
、

材积间的相关¹ (试验林 11 )

树龄( a )
1 2 4 6 8 10 6 8 1 0

树 高 胸 径

1 2 4 6 8 10 6 8 1 0

树 高 胸 径

6

8

10

0
.
70 0 4

0
.
723 5

0 ‘

7 0 4 4

0

.

7 9 7 7

0

.

8 0 4 6

0

_

7 8
3 1

0

.

8 8 4 0

0

。

8 8
3 3

0 8 8
5

4

0

.

9 4 5 5

0

.

9 3 9 1

0

.

9 3 1 6

0

.

8 7 9
2

0

.

9 5 4
8

0

.

9 3 0 8

0

.

8 9 4 8

0
9 4 3 9

0

.

9 5 4 7

脚径

0
.
65 0 6

0
.
634 6

0 .635 1

0
.
828 1

0
.
311 9

0
。

7 9 5 0

0

.

9 0 1 3

0

.

8 9 9 0

0

.

9 0 1 2

0

.

9 5 2 0

0

.

9 3 6 1

0

.

9 2 8 9

0

。

8 8 0 3

0

.

9 4 0 9

0

.

9 2 1 2

0

.

8 6 2 0

0

.

9 1 7 4

0

.

9 3 4 5

0

.

9 5 1
8

0

.

9 3 1 7

0

.

9 3 2 3

0 9 2 8 5

0

.

9 6 3
4

0

.

9 5 3 3

0

.

9 1 1 7

0

.

9 4 9
2

0

.

9 6 7 1

6
s
n
甘

材积

¹
ro.。。= 0

.
3 4 9 4

, r o
.
。: =

0
.
4 通5 7

。

从表 5 看到
,

各年间相关系数均达极显著水平
,

从 4 年生起
,

树高与胸径
、

与单株材积相

关已稳定在相近的极紧密水平
。

用 6 年生胸径预测10 年生材积的可靠性已在90 % 以上
。

4 年

生时树高居前 5 位的无性系
,

其材积到10 年生时依然最高
,

只测量胸径就可达到比较的目的
。

2

。

4 两试点间无性系生长的相关

由于试验点相距较近
,

同属一个气侯类型
,

只土壤性质稍有不同
,

对各无性系表现不会

发生显著影响
,

为分析用嫁接法进行无性系比较的可信性
,

试验还计算了两片试验林各无性

系最近一年相同生长因子绝对值之间的相关
。

结果看到
,

两者 树高 间相 关 系数 是
, 了 共
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0
.
8 30 0

*. ,

胸径的为
r = 0.868 0*. ,

单株材积 的为
犷 “ 。

.
7 3 5 。* .

。

同时也计算了无 性系间

相应性状的位次相关
,

结果为树高间
7 = 0.82 5 0中 * ,

胸 径 的
了 = 0

.
8 5 5 0

. ,

单 株 材 积 间为
了 = 0

.
8 1 6 0*

。

相 关 系数均达极显著水平
,

它说明
,

二块试验林揭示的无性系间生长差 异基

本一致
,

用嫁接法进行无性系比较可以得到相对无误的结果
。

同时也说明
,

用具体生长数值

计算的相关和位次相关一致
。

在一般情况下不必采用较麻烦的位次相关计算
。

与计算最近一

年两片试验林中各无性系生长量相关的同时
,

还计算了19了9年和1980年连续两年用嫁接法进

行的两次苗期试验 间各无性系生长表现的相 关
,

结 果 是
: = 。.6 6 4 5 . 申 ,

(
了。

.
。; =

0.
4
56 0)

。

显示在两年间气候
、

砧木条件
、

嫁接技术和管理水平都不可能一致的情况下
,

无性系生长量

的表现仍基本一致
,

也就是说环境条件的差异不能掩盖各无性系基因型决定的生长量差异的

外观
,

这再次说明用嫁接法进行水杉无性系测验是可信的
。

3 问题讨论

(1) 水杉的无性系选种潜力巨大
。

无性系间12 年生时树高相差可达2
.
5倍

,

胸径 相 差达

3
.2倍

,

单株材积相差达 22
.
9倍

。

对水杉推行无性系选种是快速而高效的选种途径
。

( 2) 用嫁接法进行无性系选择是可行的
。

本世纪50 年代国外曾有学者考虑
,

不同的砧木

可能为无性系比较带来不利影响
,

建议采用同系砧木
。

试验认为
:
¹ 即使有所影响

,

但不同砧木

的影响可为正或负向
,

但不影响比较结果的可靠性
;
º 正是由于接穗与砧木间有互作

,

同系

砧木反而比随机砧木更不利于比较研究
,

因为同系砧木对某一无性系接穗普遍影响不良
,

比

较结果就会有较大偏差
。

M el
c

hi or

【’1在挪威云杉上的嫁接研究证明了用同质砧木 进 行 无性

系比较的不利性论点
。

果树选种中用实生砧木已是常规作法
。

两块试验林中的各无性系间生

长相关极密切
,

无性系内个体间差异比系间小得多
,

都充分证明了用嫁接法进行无性系比较

的可行性
。

( 3) 只有在生境一致条件下选优才有好的效果
,

树龄高低不是选优可靠性的决定因素
,

因为在条件一致时
,

对 比材料的表现基本
_
L反映出它们之间的遗传性差异

。

优树选择是根据

个体表现作 出的
,

在复杂生境中选优
,

其表现型的遗传代表性很差
。

在利川县选出的14 株老

龄优树经无性系测验
,

只有一株基因型最优
,

在黄冈县幼龄片林中初选 3 株优树经无性系测

验均表现良好
,

证明了上述论点
。

( 4) 有试验证明了根据早期生长表现进行选择的可能性I
“
]

,

最新的材料还证明在最适宜

的人工气候室条件下
,

1
38

d 的幼苗生长表现与同一家系在大田测验林的表现极为一致〔31。在

水杉无性系比较林中看到
,

二年苗期表现与12 或13 年生时也一致
。

4 年生时 5 个表现最优的无

性系到12 或13 年时依然位居前列
,

证明 了无性系选择可在早 期进行
,

这不仅大大降低试验成

本
,

还加快了选种成果向生产中转化
。

(5 ) 通过12 年的比较试验
,

最后选出了我国第一批水杉优 良无性 系
,

它 们 是 冈 8
、

冈

2 一
3

、

冈23
、

潜105
、

新131 和利 5 等
。

在单株材积上它们比对 照 大15
.
1% ~ 39

.
6 %

,

在 一

般条件下
,

12 年生树高达 12 m
,

胸径 达 12 ~ 15 cm
。

由于水杉多为散生或四旁植 树
,

试 验

林中的单株表现基本是其现实表现
,

可广泛向生产中推广
,

不会出现太大的 增 益 估 测上的

偏差
。
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(6) 由于胸径生长量与材积的相关比树高与材积的相关更为密切
,

当试验林年龄逐渐增

大
,

树高难以测量的情况下
,

只做胸径测量不仅能可靠地进行参试各无性系生长量的比较和

选择
,

而且还减轻测树的工作量
。

( 7) 由于两个试验林间相同无性系的生长表现十分相近
,

所以在进行无性 系选 择 试 验

时
,

减少无性系的参试株数
,

也可达到比较好的试验结果
。
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