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杉 木 渊 悦怎灶灶蚤灶早澡葬皂蚤葬 造葬灶糟藻燥造葬贼葬 渊 蕴葬皂遭援 冤
匀燥燥噪援 冤作为我国南方林区重要的用材树种袁经过几

十年的遗传改良已进入到高世代时期袁遗传改良工

作取得了较大进展袁林木生长量也已获得较大增长遥
圆园 世纪 怨园 年代初浙江省从杉木 员 代种子园家系子

代测定林尧杂交试验林和种源试验林中选择出优良

材料营建了 圆 代种子园咱员暂 袁对新建的种子园材料进

行子代测定是林木遗传改良的重要工作袁不仅可了

解其种子园的改良效果和主要经济性状遗传变异规

律袁也可为高世代种子园营建提供选择材料遥 杉木

种子园营建技术尧种子园丰产技术尧家系子代林主

要经济性状遗传变异规律尧杂交试验林配合力效
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应尧无性系选育尧生长与材性相关尧生长性状的早

晚相关尧种子园效益评价等方面已做了大量的研

究咱圆 原 员员暂 袁取得较多成果袁为我国林木遗传改良作出

了较大贡献遥
本文对营造在浙江省杭州市余杭区长乐林场的

杉木 圆 代种子园子代林进行了测定与分析袁旨在了

解杉木 圆 代种子园的改良效果和主要经济性状遗传

变异规律袁同时为高世代育种群体选择优良材料遥
员摇 试验点概况

试验地位于浙江省杭州市余杭区长乐林场缸窑

岭林区袁 地理位置为 员员怨毅 缘愿忆 耘尧 猿园毅 员缘忆 晕袁 海拔

员园园 皂袁逸员园 益 年积温 缘 员缘缘郾 苑 益袁年平均气温

员缘郾 愿 益袁极端 高气温 源园郾 园 益袁 极端 低气温

原员猿郾 远 益袁年平均降水量 员 源苑愿 皂皂袁年均日照时数

员 苑愿圆郾 怨 澡袁相对湿度 苑苑郾 愿豫 袁无霜期 圆圆员 凿袁四季分

明袁属北亚热带季风气候遥 林地为杉木采伐迹地袁土
壤为红黄壤袁土层厚度 愿园 糟皂 以上袁坡度 员缘毅左右袁坡
向东南袁肥力中等遥
圆摇 材料与方法

圆郾 员摇 试验材料

试验材料来自杭州市余杭区长乐林场杉木 圆
代种子园中自由授粉家系袁员怨怨缘 年秋采种袁员怨怨远
年春育苗袁员怨怨苑 年春进行试验林营造遥 试验材料

为 猿圆 个家系加 圆 个对照渊悦运员 为采自余杭区长乐

林场广西尧湖南等优良种源林的种子曰悦运圆 为经浙

江省审定的优良家系龙 员缘冤袁试验采用随机区组设

计袁源 株单行小区袁员园 次重复咱员暂 遥 林地为杉木采伐

迹地袁经炼山后挖大穴渊远园 糟皂 伊 远园 糟皂 伊 远园 糟皂冤袁
造林密度为圆 皂 伊 圆 皂袁造林前施基肥袁穴施 园郾 圆缘 噪早
钙镁磷肥遥
圆郾 圆摇 研究方法

圆园园怨 年 员园 月对试验林中的 愿 个重复进行了每

木调查袁调查因子为胸径渊因试验林未进行间伐袁林
分郁闭度较高袁树高未进行调查冤袁并在每小区中取

员 株优势木的木芯渊胸高处冤测定其木材基本密度

渊采用饱和含水量法冤遥
数据处理院胸径用小区平均数袁优势木胸径和优

势木木材基本密度用单株袁猿 年生树高尧苑 年生树高

和胸径渊员怨怨怨 年底和 圆园园猿 年底分别对试验林进行

了生长性状测定冤尧员猿 年生胸径相关分析用家系平

均数遥 统计分析在 阅孕杂 软件上进行咱员圆暂 袁广义遗传力

和遗传变异系数计算方法参见文献咱员猿暂袁家系评选

依据胸径和木材基本密度 圆 个主要经济性状袁采用

指数选择法进行遥
澡圆 越 滓圆

早

滓圆
责
袁 郧悦灾 越 滓圆

早軈载
式中院澡圆 为广义遗传力曰滓早

圆 为遗传方差曰滓责
圆 为

表型方差曰郧悦灾 为遗传变异系数曰軈载 为性状平均值遥
猿摇 结果与分析

猿郾 员摇 杉木 圆 代种子园子代主要经济性状的差异

从 员猿 年生杉木 圆 代种子园子代家系的胸径尧优
势木胸径和优势木木材基本密度 猿 个主要经济性状

的方差分析结果和平均值渊表 员尧圆冤可知院各性状家

系间均差异极显著袁胸径平均值 大的家系为 月员远猿
渊员远郾 愿员 糟皂冤袁 小的为 悦圆猿渊员圆郾 员远 糟皂冤曰优势木木材

基本密度 大的为 月员园缘渊园郾 猿缘园 园 早窑皂 原猿冤袁 小的

为 月员远源渊园郾 圆苑苑 缘 早窑皂 原猿冤遥 表明杉木 圆 代种子园建

园材料虽经过再选择袁但家系间差异仍较大袁这也为

优良材料的选择提供了可能遥
表 员摇 员猿 年生杉木家系 猿 个经济性状方差分析结果

变异
来源

自由
度

胸径

均方 云 值

优势木胸径

均方 云 值

木材基本密度

均方 云 值

重复间 苑 远郾 苑圆圆 远 员郾 苑愿摇 愿郾 圆猿远 员 员郾 员源摇 园郾 园园园 愿 员郾 员圆摇
家系间 猿猿 员园郾 园缘苑 圆 圆郾 远远鄢鄢 员愿郾 愿愿苑 猿 圆郾 远猿鄢鄢 园郾 园园员 怨 圆郾 苑员鄢鄢
机误摇 圆猿员 猿郾 苑愿圆 愿 苑郾 圆园苑 员 园郾 园园园 苑
摇 摇 注院鄢鄢表示差异极显著遥
猿郾 圆摇 杉木 圆 代种子园子代主要经济性状遗传参

数值

遗传力是林木生长和材质性状的主要遗传参

数遥 对某一树种进行遗传改良袁首先就应了解这个

树种的遗传特性袁以便制定相应的育种策略和改良

程序遥 从杉木 圆 代种子园子代 员猿 年生林分 猿 个主

要经济性状的遗传参数渊表 猿冤可知院胸径尧优势木

胸径和优势木木材基本密度均有较高的广义遗传

力袁分别为 远圆郾 猿怨豫 尧远员郾 愿源豫和 远猿郾 员远豫 袁表明杉木

家系的胸径尧优势木胸径和优势木木材基本密度 猿
个经济性状的表型差异主要受遗传因子控制曰猿 个

经济性状的遗传变异系数分别为 缘郾 怨园豫 尧远郾 苑远豫
和 猿郾 愿愿豫 袁优势木木材基本密度的遗传变异程度

相对较小袁表现出优势木木材基本密度变异相对较

小的特性袁而胸径的遗传变异程度在 远豫 左右袁这
可能与经过 圆 代选择后遗传差异变小有关袁故在营

建高世代种子园时应多收集优良材料袁尽量扩大育

种群体遥

源圆员
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表 圆摇 员猿 年生杉木家系 猿 个经济性状平均值

家系号 胸径 辕 糟皂 优势木胸径 辕 糟皂 优势木木材基本密度 辕
渊早窑皂 原猿 冤 家系号 胸径 辕 糟皂 优势木胸径 辕 糟皂 优势木木材基本密度 辕

渊 早窑皂 原猿 冤
粤园圆 员远郾 圆远 圆园郾 缘缘 园郾 猿员苑 圆 月员圆源 员圆郾 愿员 员缘郾 愿园 园郾 猿圆怨 苑
粤园猿 员缘郾 源苑 圆园郾 员猿 园郾 猿园愿 远 月员缘源 员远郾 园圆 员愿郾 园园 园郾 圆愿源 愿
粤园远 员源郾 圆园 员远郾 圆愿 园郾 猿园源 愿 月员远猿 员远郾 愿员 员怨郾 园愿 园郾 圆怨缘 怨
粤园愿 员源郾 怨怨 员愿郾 员缘 园郾 圆怨缘 猿 月员远源 员远郾 缘员 圆园郾 缘源 园郾 圆苑苑 缘
粤源圆 员缘郾 缘员 员愿郾 员员 园郾 猿猿怨 圆 悦圆员 员源郾 园猿 员苑郾 圆远 园郾 猿员苑 园
月园圆 员缘郾 员怨 员苑郾 苑员 园郾 猿圆圆 员 悦圆猿 员圆郾 员远 员源郾 怨员 园郾 猿员猿 员
月园猿 员猿郾 怨苑 员远郾 怨员 园郾 猿员猿 源 悦圆缘 员远郾 圆远 员愿郾 苑缘 园郾 猿园怨 苑
月园怨 员源郾 猿源 员苑郾 源缘 园郾 猿圆源 圆 悦圆苑 员缘郾 园远 员苑郾 愿怨 园郾 猿员愿 怨
月源源 员源郾 员愿 员苑郾 源员 园郾 圆怨苑 缘 悦圆愿 员远郾 圆愿 员怨郾 苑猿 园郾 猿圆源 猿
月缘远 员缘郾 源愿 员愿郾 怨猿 园郾 猿员苑 园 悦猿园 员猿郾 怨圆 员远郾 园源 园郾 猿圆猿 远
月远圆 员源郾 猿猿 员远郾 远源 园郾 猿员员 园 悦猿员 员圆郾 愿远 员源郾 怨园 园郾 猿园远 园
月远愿 员缘郾 猿苑 员苑郾 愿愿 园郾 圆怨怨 苑 悦猿圆 员猿郾 远愿 员远郾 圆员 园郾 猿猿源 缘
月员园员 员源郾 愿圆 员愿郾 苑缘 园郾 猿员圆 远 悦源员 员源郾 远源 员远郾 愿怨 园郾 猿员源 怨
月员园缘 员缘郾 源苑 员远郾 猿愿 园郾 猿缘园 园 悦源源 员缘郾 猿远 员苑郾 猿猿 园郾 猿猿源 员
月员园怨 员缘郾 园苑 员怨郾 园源 园郾 猿圆怨 怨 允猿园 员缘郾 猿源 员苑郾 员源 园郾 猿员员 园
月员员员 员远郾 员员 员怨郾 员怨 园郾 猿园源 猿 悦运员 员远郾 园园 圆园郾 愿远 园郾 猿员愿 怨
月员圆员 员缘郾 苑愿 员愿郾 园源 园郾 猿源猿 缘 悦运圆 员远郾 园愿 员愿郾 愿远 园郾 猿圆苑 猿

表 猿摇 员猿 年生杉木家系 猿 个经济性状遗传参数值

性状 平均值 变幅
遗传变异
系数 辕 豫

广义遗
传力 辕 豫

胸径 辕 糟皂 员缘郾 园员 摇 员圆郾 员远 员远郾 愿员 缘郾 怨园 远圆郾 猿怨
优势木胸径 辕 糟皂 员苑郾 愿苑 员源郾 怨园 圆园郾 愿远 远郾 苑远 远员郾 愿源
优势木木材基本

密度 辕 渊早窑皂 原猿 冤 园郾 猿员缘 远 园郾 圆苑苑 缘 园郾 猿缘园 园 猿郾 愿愿 远猿郾 员远

猿郾 猿摇 杉木 圆 代种子园子代主要经济性状相关分析

用材树种的改良目标是选育出生长快尧材质优尧
抗性强的优良品种遥 林木的遗传改良方案制定要根

据其改良目标以及林木主要经济性状间相关关系的

不同袁制定相应的遗传改良策略遥 表 源 为 员猿 年生杉

木 圆 代种子园子代主要经济性状间的相关关系遥 由

表 源 可以看出院胸径尧优势木胸径与优势木木材基本

密度间存在弱度遗传负相关袁这同何贵平等咱源暂 及叶

志宏等咱员源暂的研究结果相似袁但也有研究结果为生长

性状与木材基本密度间存在中等程度遗传负相

关咱源暂 袁不同的结果可能同研究材料有关袁表明杉木生

长过快有导致木材基本密度下降的趋势袁这就要求

育种者在进行遗传改良时既要考虑生长性状的改

良袁同时也要考虑材质性状不能过度下降袁尽量做到

两者兼顾遥 林木主要生长性状不同林龄的相关程度

是衡量能否进行早期选择的关键遥 从表 缘 中可知院
杉木主要生长性状在不同林龄时存在显著正相关袁表
明各家系生长性状在不同林龄有较相似的表现袁这为

开展杉木主要生长性状的早期选择提供了可行性遥

表 源摇 杉木家系 猿 个经济性状间相关关系

性状 胸径 优势木胸径

孕 园郾 愿猿源 源
优势木胸径 郧 园郾 怨园愿 员

耘 园郾 苑员猿 苑

孕 原 园郾 员猿苑 苑 原 园郾 圆员猿 愿
优势木木材基本密度 郧 原园郾 园苑圆 远 原 园郾 员缘园 苑

耘 原 园郾 圆源愿 源 原 园郾 猿员怨 猿
摇 摇 注院孕尧郧尧耘 分别表示表型相关尧遗传相关和环境相关遥

表 缘摇 杉木家系不同年龄各生长性状间相关关系

性状 苑 年生树高 苑 年生胸径 猿 年生树高

员猿 年生胸径 园郾 缘源鄢鄢 园郾 远远 鄢鄢 园郾 源怨鄢鄢
苑 年生树高 园郾 怨员鄢鄢 园郾 苑远鄢鄢
苑 年生胸径 园郾 苑怨鄢鄢

摇 摇 注院鄢鄢表示 孕 约 园郾 园员遥
猿郾 源摇 杉木 圆 代种子园中优良家系和优株选择

采用胸径和木材基本密度 圆 个主要经济性状袁
用等经济权重建立选择指数袁经计算选择指数方程

为 陨 越 园郾 远怨猿 苑载员 垣 猿郾 怨苑苑 怨载圆 渊载员尧载圆 分别为各家系

胸径和木材基本密度的平均值冤袁根据指数方程初选

出 员园 个中期表现较好的家系及优良单株渊表 远冤袁它
们的木材基本密度与试验群体平均值相近袁入选家

系胸径平均值和入选优株胸径平均值分别比试验群

体平均值大 苑郾 缘怨豫 和 缘怨郾 员远豫 袁特别是入选优株表

现出极明显的增产潜力袁可作为高世代种子园的建

园材料遥 值得注意的是在选择高世代种子园建园材

料时袁一个优良家系或杂交组合中 好只选择一个

缘圆员



林摇 业摇 科摇 学摇 研摇 究 第 圆源 卷

优良单株袁要尽量避免其之间的亲缘关系袁以免在建

园后引起近交衰退咱员缘暂 遥
表 远摇 根据指数方程入选的杉木家系群体改良效果

家系号
胸径
辕 糟皂

木材基本密度

辕 渊 早窑皂 原猿 冤
优株胸径

辕 糟皂
优株木材基本密度

辕 渊 早窑皂 原猿 冤
月员远猿 员远郾 愿员 园郾 圆怨缘 怨 圆源郾 猿 园郾 圆愿苑 员
悦圆愿 员远郾 圆愿 园郾 猿圆源 猿 圆远郾 远 园郾 圆愿源 缘
粤园圆 员远郾 圆远 园郾 猿员苑 圆 圆源郾 猿 园郾 猿圆苑 怨
月员远源 员远郾 缘员 园郾 圆苑苑 缘 圆圆郾 圆 园郾 猿园员 苑
悦圆缘 员远郾 圆远 园郾 猿园怨 苑 圆圆郾 圆 园郾 猿源员 员
悦运圆 员远郾 园远 园郾 猿圆苑 猿 圆猿郾 源 园郾 猿圆员 苑
月员员员 员远郾 员员 园郾 猿园源 猿 圆圆郾 园 园郾 猿员苑 圆
悦运员 员远郾 园园 园郾 猿员愿 怨 猿园郾 猿 园郾 猿员缘 园
月员圆员 员缘郾 苑愿 园郾 猿源猿 缘 圆圆郾 愿 园郾 猿猿圆 员
月员园缘 员缘郾 源苑 园郾 猿缘园 园 圆园郾 愿 园郾 猿猿员 远
入选群体平均值 员远郾 员缘 园郾 猿员远 怨 圆猿郾 愿怨 园郾 猿员远 园
试验群体平均值 员缘郾 园员 园郾 猿员缘 远

源摇 结论

渊员冤在杭州市余杭区长乐林场 员猿 年生的杉木 圆
代种子园子代试验林中袁胸径尧优势木胸径和优势木

木材基本密度 猿 个经济性状在家系间均表现出极显

著差异水平袁表明经过 圆 代选择后其家系间差异仍

较大袁进行子代测定非常重要遥
渊圆冤杉木家系的胸径尧优势木胸径和优势木木

材基本密度均有较高的遗传力袁而生长性状的遗传

变异系数高于材质性状袁优势木木材基本密度的变

异相对较小袁表明杉木家系主要经济性状有较高的

遗传稳定性袁为优良材料的选择提供了可靠性和可

行性遥
渊猿冤杉木家系的胸径和优势木胸径与优势木木

材基本密度间表现为弱度遗传负相关遥 如果过分强

调生长性状的改良将有导致材质性状下降的趋势袁
故在进行杉木遗传改良时袁应同时兼顾到材质性状遥
另外袁猿 年生树高尧苑 年生树高和胸径以及 员猿 年生胸

径等生长性状间存在显著正相关袁为开展杉木主要

生长性状的早期选择提供了可行性遥
渊源冤采用胸径和木材基本密度 圆 个性状袁用等经

济权重建立选择指数袁选择出 员园 个中期表现较好的

家系和优良单株袁它们在木材基本密度保持试验群

体平均水平的情况下袁入选家系和优株的胸径平均

值比试验群体平均值分别大 苑郾 缘怨豫 和 缘怨郾 员远豫 袁特
别是优株表现出极明显的增产潜力遥
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