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杉木自由授粉后代测定及多性状选择

齐 明 陈益泰 李恭学 郭学明 刘国龙

(中国林业科学研究院亚热带林业研究所 ) (中国林业科学研究院大岗山实验局 )

摘要 以八年生54 个杉木 自由授粉家系为研 究材料
,

分析 了杉木主要经济性状

在家系间的差异
,
以及衫木数量性状的遗传 变异

、

遗传相关
,

进一步为衫木遗传改

良提供 了证据
。

运用指数选择法
,

就生长和形质两个方面综合评定了衫木家系表现
,

评选 出 了16 个速生优质的杉木字系
,

供生产实践上推广应用
。

关健饲 衫木 ; 后代测定 ; 生长性状 ; 形质性状 ; 指数选择法

杉木遗传改良工作已经进行了几十年
,

南方各省都选出了许多优树
,

广泛地开展了后代

测定及其遗传变异的研究
。

但是由于社会经济条件以及人们认识水平的限制
,

长期以来杉木

改良工作的重点一直放在提高生长量上
,

而对杉木形质
、

材质
、

抗性等性状考虑甚少
。

随着

我国国民经济的发展
,

社会对木材的需求已经发生了巨大的变化
。

因此
,

开展杉木多性状改

良的任务就十分迫切地摆在林木育种工作者的面前
。

这里以杉木初级种子园中的优树无性系自由授粉后代测定试验林为材料
,

对杉木性状的

遗传变异加以研究
,

试图达到如下几个目的
: ¹ 了解杉木自由授粉家系间在不同性状上的差

异
,

为家系选择提供依据
,

为营建生产性种子 园提供优良无性系
。

º 了解杉木不同性状间的

遗传变异及遗传相关
,

为杉木多性状改良提供依据
。

» 运用指数选择法
,

综合评 定 杉 木 家

系
,

为杉木的多性状选择提供依据
,

同时也为进一步开展杉木全同胞测定打下基础
。

一
、

材料与方法

19 8 0年秋在浙江省龙泉
、

丽水
、

开化
、

临安等地的杉木初级种子园中
,

从54 个杉木无性
系 (原产于溉献 浙西

、

闺北
、

粤北和湘西南 )中收集杉木种子
,

次年在亚林所内(浙江富平)

育苗
, 19 8 2年春在江西省大岗山实脸局山下林场砚里进行造林试验

,

用当地的杉 木 苗 作 对

照
。

田 间试验按随机区组设计
, 4 株小区

,

重复10 次
。

19 8 8年秋天
,

就胸径 D 、

树 高H 及枝

下高 H 。
进行调查

。

室内计算材积及高径比
。

‘

对这些性状进行
: ¹ 方差分析

,

º 相关 分析
,

» 指数分析法山 21。

指数分析方法假定选择性状为
: : : ,

丸⋯礼
,

则

本文于 19 9 0年 2 月 1 日收到
。
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,

co v ,
为性状表型方差

‘
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一
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。
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) e o v ‘(x : 劣
.

) V ‘(x
。

)

co v , 、

co v 。 矩阵可由方差
一
协方差分析求得

。

A = (a
, a : ⋯ a ,

)
,

根据生产发展情 况和需要
,

人为确定
。

根据各家系的选择指数 I 值
,

由大到小地排列
,

评选出优良家系
。

二
、

结果与分析

(一 ) 杉木自由授粉家系在不同性状上的理异

55 个杉木家系 (包括 一个对照 )不同性状方差分析结果列于表 1
。

材积
、

胸径
、

树高与生

长速度有关
,

称之谓生长性状 , 枝下高及高径比与木材尖削度
、

出材率有关
,

故称之谓形质

性状
。

杉木不同家系在生长性状及形质性状上均有显著的差异
,

其 F 值远远超过 1 % 统计 水

平
。

这是家系选择的依据
。

裹 1 柱木各性状方位分析给果 (二 ) 性状位异分述及其选择效果
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根据性状的变异性将参试品种划分为
:

速生(或优质 )型
、

慢生(或劣质 )型以及过渡

中间型三类
。

在八年生的杉木自由授粉后代

试验林中
,

材积性状的群体平均值 为 3 3
。

5 1

d m , ,

标准差为抽
.

53 d m , 。

落在群体均值一
.

_ 倍标准差 (牙士占= 3 3
.

5 1 士 6
.

5 3) 范围以外 的

区家家

注 : F o
.

。 : (5‘
,

4 86 ) ” 1
·

5 7
·

家系
,

正向有 0 6 3等 8 个家系 (见表 2 )
,

为

速生型家系
。

负向亦有 036 等11 个家系
,

为慢生型家系
。

对上述正向的 8 个家系加以选择
,

则入选群体均值 牙
:

= 4 5
.

10 d m , ,

由此可算出选择 响

应
:

R = s ·

ho Z = 5
.

1 7 d m
, ,

遗传增益 △G = R斥 x 1 0 0 % == 2 4
.

5 5 %
。

这 s 个家系
,

其材 积 生

长超过群体平均水平 34
.

59 %
,

超过当地对照 C K 37
.

45 %
。

其它性状可依照上述方法进行分析
,

其结果汇于表 2
。

可以发现这些速生(或优质)型家

系
,

在不同性状上
,

不仅家系数目
,

而且在家系号上并不 同步
。

这也将为后面相关研究所证
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表 2 衫木家系单性状类型知分及其选择效果
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·
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明
。

但是
,

我们可以依照研究的结果
,

将速生型家系与优质型家系交配
,

根据独 立 分 离 去

则
,

有可能选育出速生优质型家系
,

供生产上利用
。

(三) 杉木家系不同性状的遗传分析 [s1

八年生的杉木自由授粉家系后代测定林
,

就方差分析结果
,

可进一步获得不同性状遗传

变异的信息
。

由表 3 知
:
杉木家系间不同性状的遗传变异在生长性状及形质性状上是有所差

异的
。

其中生长性状的广义遗传 力 较 高
:
材积 H扩 = 70

.

50 %
,

胸径 H 。 “ = 68
.

94 %
,

树高

H , 多= 6 9
.

58 % ; 而形质性状的广义遗传力略低于生长性状
:
枝下高 H扩= 48

.

59 %
,

高径比

表 3 杉木不同性状的遗传变异

(单位
:

% )

性 状 材积 ! 胸 径 ! 树高 ⋯
枝下高

高径 比

6
.

3 3

5
.

2 8

6 9
。

5 8⋯
O口
6
八U1山

,土抽了表型变异系数

遗 传变异系数

广义遗传力

H 。么= 6 6
.

5 7 %
。

表 3 还表明
:

不同性状在群体中的遗传

变异幅度相差甚远
。

其中材积的遗传变异最

大
,

GC 7 = 江6
.

39 % ; 高径比的遗传变异 最

小
,

GC V = 3
.

41 %
。

而胸径
、

树 高及 枝下

高的遗传变异范围居中
,

分 别 为 6
.

63 %
、

5
.

2 8 %和7
.

2 8 %
,患忠咖
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根据杉木性状 的遗传控制程度及遗传变异范围大小
,

可以得出
:

在杉木主要经济性状 中
,

材积这一性状最容易获得改良
,

而高径 比则最难获得改良
。

胸径
、

树高及枝下高可以通过轮

回选择的途径加以改良
。

衰 4 杉木家系间不同性状之间的相关

材 ,

⋯
, 。

⋯
; 高

⋯
, :

一

: 高

⋯
高 社 比

积

1
‘

·

。。。

⋯
“

·

”‘, 3 二

⋯
。 ‘“7 “

‘

⋯
。

·

, 6 ““

⋯
一 。

·

3 ‘5 ’‘
_ _

径 ⋯ }
‘

·

Q0 0

}
”

·

84 8 2 ” ’ ”
·

25 9

竺 一
一 ”

·

‘8 0 ‘ ”

高
1 】 {

‘
·

。0 。

⋯
”

·

‘7 5”
1

一 0
·

。7 3 ”

下 高
⋯ ⋯ }

} ‘
·

0 0 0

⋯
”

·

3 3 6 7

径 比 一 } } } } 1
·

。。0

材脚枝高树

表 4 是杉木家系间不同性状之 间的遗传相关 [‘1
。

由此可知
: 杉木生长性状之间具有强烈

相关 ,
而形质性状中枝下高与高径比具有一定正相关

。

生长性状与形质性状之 间具有复杂的

相关
:

枝下高与树高有明显的正相关
,

但与材积
、

胸径相关不明显
,
高径比与材积

、

胸径具

有明显的负相关
,

但与树高相关不明显
。

这些结果既为杉木改良时作相关选择提供了依据
,

同时也为杉木改良作直接选择提出了问题
。

(四 ) 杉木家系的综合评定与多性状选择

杉木生长性状与形质性状之 间具有复杂的相关
,

那么采用什么选择方法可以获得速生优

质的家系呢 ? 在树木遗传改良中
,

常采用指数选择法
。

杉木生长性状彼此之间具有强烈的正相关
,

亦表明
:

彼此之间具有较大的代表性
。

而材

积在生长性状 中不仅是主要的经济性状
,

而且
一

也是较容易获得改良的性状
。

因此
,

在杉木家

系的综合评定中
,

我们用材积代表生长性状
,

用枝下高
、

高径比两性状代表形质性状
,

从速

生及优质的角度评定杉木优 良家系
。

杉木材积
、

枝下高及高径 比进行方差
一
协方差分析

,

可求得杉木性状表型方差
一
协方差矩

阵 c o v 尸 以及遗传方差
一
协方差矩阵 co v 。:

C O V 尸 =

C O V ‘ =

5 3
。

3 0 7 5 , 0
。

5 3 0 2 ,

0
。

5 3 0 2 , 0
。

0 7 1 8 ,

一 1 2
。

2 6 4 5 , 0
。

2 8 4 4
,

2 2
。

3 7 4 2
一 0

。

4 5 0 0 -

0
。

4 5 0 0 , 0
。

0 4 1 2
-

一 6
.

6 7 3 9 , 0
。

1 6 9 9
,

一 1 2
.

2 6 4 5 )
。

.

2 8 4 4

⋯
1 4

。

16 5 6 J
一 6

。

6 7 3 9 飞
。

.

1 6 9 。

⋯
7

。

6 6 0 g J

廿

!
一
.1
‘、产les

!
l
‘

、

杉木性状的经济权重
,

可根据我国木材工业及木材生产的具体情 况
,

经 验地假 定
:

材

积
:

枝下高
:

高径比 二 3 ‘ 1 , 1 ,

即
:

A = ( 3 , 1 , 1 )
,

「 0
.

8 6了 0 1
贝。: 。 == 。。v 尸一 x c o v ‘·

, =

⋯
1 7

·

1 7 8 5

⋯
t一 0

.

4 5 5 0 J
.

故所求指数选择函数式为
:

I = 0
.

8 6 7 0 x l + 17
.

17 8 5 x 2 一 0
。

4 5 5 0 x 3

遗传指数式为
:

(1)
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、尹
‘

、产,自6口
‘了‘、了、g * = 0

.

8 6 7 0 9 1 + 1 7
。

1 7 8 5 9 2 一 0
。

4 55 0 9 5

‘

声

聚合遗传型
:

H = 3 9 1 + g : + 9 3

选择指数 I 的表型方差V (I ) = 刀
‘c ov , ·

B = 8 5
。

2 1 3 ;遗传指数g *

的方差 V (g
*

) = B
, ·

G
·

B 二

47
.

44 ; 聚合遗传型 H 的方差 V (H ) = A,
·

G. A 二 1 72
.

0 7 , 选择指数 I 与聚合遗传型H 间协方差

V (IH ) = B
, ·

G
·

A = V (I) = 8 5
.

2 1 3 ; 选择指数 I 的遗传力 无1 2 = V (g *

)/ V (I) 二 5 5
.

6 7 % ; 选 择

指数 I 与聚合遗传型 H 的相关 了切
“ = V (I)/ V (H ) 二 0

.

475 2 今 为H = 。
.

7 03 7 ;
选择指 数 I 的

效率 E , 二衡
, ·

钧矿 = 27
.

57 %
。

对式( 1 )进一步简化
:

I 二 1
.

9 0 5 7 x : + 3 7
。

7 5 9 4 x : 一 x 3

(4)

按式( 4 )评定各家系
,

结果汇于表 5
。

又群体平均材积 V = 33
.

51 d时
,

枝下高 1
.

64 m
,

高径比70
.

39
,

故群体平均选择指数 了= 5 5
.

4 。,

其标准差 占, 二衬厂口j 二 9
.

23
。

裹 5 杉木各家系的选择指教

家 系 编 号

}
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家
一

51335932851991333462SQ514553

3 4
。

8 8

8 1
。
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.
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.
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.
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.

1 7
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。
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6 0
.

8 0

4 5
。
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.

4 1

3 8
.

2 8
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。
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.

8 1
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。

2 5
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。
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。
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4 5 2 3
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.
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4 9
。
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参试家系 I 值落在群体均值一倍标准差 (了士 占, ) 范围以外的家系
,

负 向 (了一 占, = 46
.

1 7) 的

有
:

00 1等共 17 个家系
,

遗传品质差
,

在杉木遗传改良时应给予淘汰
。

正向 (了+ 占, = 64
.

6 3) 共

有
: 0 6 1

、

0 6 3
、

0 6 6
、

0 6 2
、 0 5 7

、
0 04

、
0 5 8

、 0 0 8
、 0 2 5

、 0 1 2
、 0 1 1、 0 5 5

、

0 1 0、 0 1 7
、

0 2 0
、

02 1

共16 个家系
,

它们生长快
,

形质优 良
,

是杉木遗传改良的选育对象
。

对这16 个家系加以选择
,

则入选群体均值 了
: = 75

.

47 ; 选择进展 R 二 S. 凡
忿 二 1 1

.

18 , 相对 遗 传 进 展 八G = R厅 x 100 %

= 20
.

17 %
。

指数 I 值在群体均值一倍标准差范围以内分布的家系
,

多为生长表 现一般
、

形

质居中的家系
,

它们是杉木遗传改良的参考对象
,

可以用来丰富群体遗传基础
。

在种子 园营建时
,

可以提高速生优质型杉木亲本无性系在种子园中的频率
,

而用参考家
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系的亲本无性系进行点级
,

防止近交以及窄化群体的遗传基础
。

用那种速生优质型的杉木无性系
。

3 卷

当然
,

最好是建园材料都使

三
、

小结与讨论

(一 ) 运用指数选择法评定杉木各家系
,

评选出 16 个速生且形质优 良的家系
,

它 们 是
:

0 6 1 , 0 6 3 , 0 6 6
,

0 6 2 , 0 5 7 , 0 0 4
, 0 5 8 , 0 0 8

,

0 2 5 , 0 1 2 ,

0 1 1
, 0 5 5 , 0 1 0

, 0 17 , 0 2 0 , 0 2 1
。

这些家系的入选
,

其选择指数这一综合性状可望获得2 0
.

17 %遗传进展
。

这些家系的种 子 值

得在江西分宜及与之具有相似立地条件和气候条件的地区大力推广
。

(二 ) 多性状选择与单性状选择的比较

在本次研究中
,

运用指数选择法进行多

性状选择
,

共选 16 个优良家系
,

选择强度 为

16
:

54
,

此时材积
、

枝下高及高径比 三个 性

状获得的改良结果见表 6
。

如果采用直接选择法
,

对该试验的家系

进行单性状选择
,

在同等的选择 压 力 作 用

下
,

选择性状及其它性状相应获得的改良效

果见表 7
。

下面从遗传增益
、

改良花费的成本以及

裹 6 采用多性状选择杉木材积
、

技下

离及蔺径比的改良效果

性 {选择指 {

「1
、 一

\
、

{数
\\ 材 积 一

入选群体均值

遗 传进展
改 良效果¹

7 5
.

47

11
.

18
{“

·

362 5

} 5
.

5 36 0

{2。
·

1了% ;1“
·

5“ %

!戈
一
⋯一

i
·

):荃⋯
少:

·

:}让
江 裔径 比的改良效果为 一 4

.

8 纬
,

这可 能 与 性状的变

异性及经济权爪系数大小有关
。

历经时间三个方面
,

对多性状改良及单性状改良祖略地进行比较
,

试图得出一些有益的结果
。

衰 7 采用单性状选择衫木各性状的改良效. 门 6 : 54)

气
一

赢
迎

一\
一

二
_

_

‘
入舰附均·

⋯
选
料

·

⋯
遗传增·

⋯ 二 薪
·

一
』嵘军

‘

蒸
一

燕
’

塌⋯然然
:兹:狱

状丫
“

:燕 蒸
}

燕
⋯

薰蒸 :次:脸

直业泣
_

一
_

生j
.

淤
一

:
.

:);-.
.

阵
.

浑盆迈⋯
_

生
1

.

可以认为
,

多性状选择改良与
.

单性状选择改良
,

从采条建园到种子园投产
,

所 花费

的人力
、

物力
、

财力以及性状改 良时所历经的时 间是大致相同的
,

这也是我们比较的前提条

件
。

那么
,

它们之间的比较将集中在遗传增益上
。

¹ 将表 6 与表 7 的 A 栏比较可 以发现
: 虽然

单独选择气长性状材积时
,

材积增益高达 16
·

77 % ,

比多性状改良时材积增益提高了”
·

27 % ,

但在枝下高
、

高径比这两个性状上分别下降了2 .

15 %及7
。7 编

。

这种选择的结果是速生但不

乏劣质的家系入选
。

º 将表 6 与友 7 B 栏结果比较
,

可以发现
:
虽然单独选择枝下高时

,

共
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:
杉木自由授粉后代测定及多性状选择 5 4 3

增益 6
.

33 % 比多性状选择时枝下高的获益 3
.

72 %提高了2
。

61 %
,

高径比遗 传 增 益 提 高 了

n
.

87 输
,

但材积的增益却下降了11
.

57 %
。

这种决策的结果
,

选择家系多半是生长中 等 偏

上但形质优良的家系
。

» 最后将表 6 与表 7 C栏结果进行比较
,

可以发现
: 以高径比为主要

改良目标时
,

优先选择高径比大的家系
,

该性状增益 3
.

21 %比多性状改 良时 高 径 比 获 益

一 4
。

8 编提高了3 .

69 % , 但此时
,

与多性状改良相比
,

材积获益却降低了 22
.

22 % ,

枝下高

获益降低了2 .

83 % 。

如此决策
,

选择的家系显然是生长缓慢而形质一般的造林材料
。

2 .

假定每个性状改良时
,

改良所花费的时间
、

财力及人力大致相同
。

采用单性状改 良

时
,

为了达到多性状改良大致相同的效果
,

同时展开对材积
、

枝下高及高径比的改良
,

其育

种成本将大致是多性状改良的三倍
。

3 .

假定每个性状改良时
,

改良所花费的时间
、

财力及人力大致相同
。

为了达到多性状改

良效果
,

而采用单性状选择的方法
,

逐个地对目标性状进行改良
,

其花费的时间将是多性状

选择改良的三倍
。

综上所述
,

运用指数选择法对杉木进行多性状改良
,

比单性状改良要优越
。

这种决策经

济
、

合算
,

同时又能达到杉木改良的要求
。
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