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油松地理变异及种源选择的研究

李书靖 周建文 刘 健

甘肃省林业科学研究所

摘典 本文对油松两批种源 共 个 在甘肃四个试验点的生长等性状进行了观测研究
。

所得

的资料进行单点
、

多点方差分析和相关分析
。

结果表明 种源间差异极显著
,

种源与立地存在一

定的交互作用
,

种源生长与年龄呈极显著正相关
,

油松地理变异趋向于不 连续变异的格局
。

经 个

变盆的主分量分析和各种源生态价
、

生产力的计算
,

将参试油松种源分成速生型
、

中生型和慢生

型三类
。

分布在映西
、

河南一带的种源适应性强
,

生长速度快 , 分布在边缘地带的种源
,

普遍生

长缓慢
。

并综合选择出一批适合甘肃不同气候类型的优良种源
。

关 祠 油松 , 种源试验 , 地理变异

油松种源试验自 年以来
,

开展了 两次全分布区试验
,

年又进行了局部分布区试

验
,

并营造了种源
、

林分
、

家系三水平试验林
,

从第一次试验开展至今已有 年
。

由于在苗

期和幼林初期 年生 作过两次总结
‘, ’ ,

本文着重叙述种源的变异
,

种源与环境 的 互 作
,

种源分类与选择等方面的研究结果
,

为今后甘肃油松品质的改良和种子基地建设提供依据
。

试验
,

点概况

甘肃省油松 朋 讨配了 ’
。

主要分布在陇东
、

陇南一带山地
。

陇中黄土区

人工造林面积也越来越大
。

为了解不同种源的适应性和各造林地区优良种源的选择
,

根据全

省的气候类型
,

分别在中部地区的兰州市
,

陇东山地的正宁县以及陇南林区的天水县
、

两当

县布设 个试验点
,

试验林面积共
,

其自然概况见表
。

裹 各 试 脸 点 自 然 棍 况
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试验材料与方法

试收材料

供试种源种子 由协作组统一安排采集和交换
。

第一 次试验共 个种源 , 第二次试验共

本文于  年 了月 日 收到
。

本项 目研究属 七五
’

国家攻关
‘

油松种硕试脸
’

一部分
,

主持单位为中国林科院林研所
,

总负责人徐化成
。

参加该 课

邢工作的还 有宋国资
、

王侣信
、

陈翠莲同志
,

特此致谢 ,
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个种源 其中一个为对比的巴山松种源
。

兰州
、

正宁试验点用靖远种源作对照 天水
、

两当

试验点用两当种源作对照
。

种子样本来自我国北方 个省 区
。

试验方法

试验的田 间布设均采用随机区组排列
。

试验林的小区株数
、

重复次数以及造林密度等见

表
。

调查观测项目主要是高
、

径生长量
,

当年高生长
,

生长节律
,

针叶长
,

保存率
,

结实

情况
,

物候期等
。

调查测定数据应用生物统计学方法
,

进行单点
、

多点方差分析
,

显著性

检验
,

相关分析
,

主分量分析以及计算生态价和生产力等川
。

表 种 派 试 验 林 田 间 设 计

苗 期 造 林 期

地 点
株 行 距

备 注
育苗方法 重复次数 小区株数 重 复次数

兰州市大青 山

天水党川林场

两当陈梁林场

正宁中湾林场

兰州大青山
、

徐家 山

。

。

第一次试验

第一次试验

第二次试验

第二次试验

第二次试验

结果与分析

种派间生长量的差异

两次试验各种源历年的高生长方差分析 值列表
。

表 可见
,

油松种源间差异程度随着

年龄的增大而逐渐缩小
。

高生长的极值之 比
,

第
、

年为
。 ,

第 年为 一
。 ,

第 年为 左右
,

但历年的生长差异仍达到极显著水平
。

各试验点种源的生长情况见图
、 。

按 年生长期末的高生长量排列
,

各试验点名列前五名的种源
,

第一次试验的兰州点有

黄陵
、

洛南
、

两当
、

南召和汾阳 天水点有 洛南
、

黄陵
、

南召
、

建平
、

和顺
。

第二次试验

的兰州点有 黄陵
、

两当
、

南坪
、

绥中
、

中条山 两当点有 商县
、

迁西
、

广元
、

黄陵
、

亲

川 正宁点有 商县
、

奈川
、

黄陵
、

两当
、

宁陕
。

由此可以看出
,

陕西和河南两省种源显著

优于其他种源
,

辽宁的建平
、

绥 中
,

山 西 汾 阳
、

和顺
,

河北迁西以及四川的南坪
、

广元种

源在甘肃生长表现较好
。

甘肃对照的靖远种源生长普遍较差
,

两当种源在各试验点表现差异

较大
,

东部正宁点和中部兰州点表现为速生
。

在南部区的天水点
,

苗期表现为速生
,

随年龄

八
一

粗乞

种源

日 王 年生油松 个种薄生长曲线 图全 年生油松 个种源高生长曲线
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增 大长势逐渐减慢
。

两次试验生长表现最差的是宁夏贺兰山
、

青海互助
、

内蒙乌拉山和甘肃

靖远等种源
。

径生长差异与高生长基本一致
。

衰 油松种耳间 一 年生离生长方位分析的 位和极位

值 极 值 极值 值 值 极 值 值 极 值
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2 种源高生长与年幼的相关

据两次各试验点树高的相关分析表明
,

油松种源高生长与年龄的相关均达到 极 显 著 水

平
,

相关系数一般在。
.
74 一0

.
98 之间

,

而且随着年龄增大相关愈趋紧密
。

试验结果得知
,

种

源生长的优劣
,

从苗期就可以基本反映出来
,

凡苗期生长好的种源
,

幼林期生长也好
,

而苗

期生长差的种源
,

幼林期生长
一

也差
。

从油松种源高生长与年龄相关结果证明
,

早期预测优劣

种源是可行的
,

选择时间从造林后第 3年较为可靠
。

3

。

3 种派与环境互作

据两次试验的多点树高方差分析结果表明
,

种源 x 年代
、

种源 x 地点差异极显著(表 4 )
。

这就反映了油松不同种源在不同年代和不同地点
,

有较强的互作效应
,

说明同一种源在不同

造林地点适应性是不一样的
。

同时也证明油松造林不仅要适地适树
,

而且也要重视适地适种

源
。

从两次试验的树高生长趋势可以证明
,

凡第一次试验生长好的种源
,

在第二次试验中生

长
一

也好
,

两次试验各种源的差异基本相似
,

这也反映了油松种源间的差异
,

存在着较稳定的

遗传性差异
。

裹 4 树 离 乡 点 方 差 分 析

第 一 次 试 验 第 二 次 试 验

白 位 自 值
变异来源 平方和 由 均 方 方差 比 变异来旅 平方和 由 均 方 方差比

度 F …
: 度 F o

.
01

种 抓 问 6 .505 4 17 0
.
382 7 2 3,

.
1 8 2

.
2 3 种 源 间 1

.
927 8 18 0

.
107 1 53 .55 2

.12

年 代 间 96
.
644 5 5 19

.328 9 120 80
.
56 3

.
26 年 代 间 17

.
434 2 3 5

.
811 3 2 905

.65 3
.
93

地 点 间 8
.
544 3 1 8

.
544 3 5 34 0

.
18 6 96 地 点 间 6

.
甘8 7 1 2 3

.
4 9 3 5 1 7 4 6

.
7 5 4

.
8 2

种砚 x 年代 1
.
346 9 85 0

.
015 8 9.875 1

.
石9 种佩 x 年代 0 .222 5 54 0 .004 2 2 .10 1

.73

种照 x 地 点 0
.
909 17 0

.
005 4 3

.
375 2

.
23 种喊 K 旅点 0

.
679 5 36 0

.
018 9 9

.
4 5 1

.
84

年代 x 地 点 0
.
106 0 5 0

.
021 2 1 3

.
25 3.26 年代 火地点 0 .名3 2 8 6 0

.
1 0 5 5 5 2

.
7 5 2

.
9 9

机 误 0
.
138 1 8 5 0

.
001 6 机 误 0

.
217 吕 1 08 0

.
0 0 2 0
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3. 4 适应性的差异

造林成活
、

保存率的高低是种源对环境条件适应性的综合反映
。

据历年各试验点的调查

(表略)
,

油松不同种源在各试验点的保存率差异显著
。

调查结果表明
,

自然条件好的 试 验

点
,

种源间的保存率差异较小
,

而自然条件差的试验点
,

种源间的保存率差异较大
。

保存率

高低与高生长有密切的关系
,

一般生长好的种源保存率较高
,

生长差的种源保存率较低
,

两

者呈极显著的正相关
。

从两次试验结果看
,

不同气候类型对油松的生长有很大的影响
,

在半

湿润地区营造的试验林平均生长量比在半干旱地区的生长量大得多
,

而且随着年龄的增大生

长差异更加明显
。

据此试验认为
,

甘肃中部半干早区油松造林应以绿化为主 ; 从用材角度出

发
,

今后发展油松应重点放在甘肃的东南部
,

以充分发挥它的生长优势
。

3

。

s 种葱的地理变异

油松种源历年的高生长与产地位置及主要气候因子相关分析结果说明(表略)
,

第一次试

验两个试验点的种源高生长
.
与经纬度几乎不相关 , 树高与温度和降水量两因子

,

有的年度不

相关
,

有的年度呈中度正相关 , 树高与海拔高度则负相关极显著
。

第二次试验各试验点历年

树高生长与经纬度多数呈不相关
,

只有少数呈显著相关
,

其他因子的相关性与第一次试验相

似
。

两次全分布区试验结果可初步看出
,

在油松中心分布区内的种源普遍优于分布在边缘地

带的种源
。

油松水平距离变异趋向于不连续变异 的特点工‘]
。

垂直高度变异总的趋势是
,

由低

海拔到高海拔
,

种源生长逐渐变慢
,

但同一种源不同垂直高度其子代生长量差异较小
。

据此
,

在同一气候类型内部分别不同垂直高度采种似乎没有多大的必要性
。

但油松全分布区试验中

海拔与种源的高生长大多呈显著或极显著的负相关
,

这是否与油松自然分布的不连续性
,

水

平分布跨度广
,

相对海拔高差大
,

以及各生态型气候复杂多样性有关
,

同一生态型的不同海

拔高度与生态型之间的不同海拔高度
,

其气候诸因子的差异
,

后者比前者就要大得多
。

3

.

6 种派选择 飞

油松种源研究证明
,

种源 间的生长和适应性状有着明显的差异
,

种源与立地有较强的互

作效应
。

据此
,

油松种源的分类和选择
,

对实行种子的合理调拨和造林中选择优良种源具有

重要的现实意义
。

3

.

6

.

1 主分量分析 从第一次试验的兰州点历年数据中共选用17 个变量进行主分量分析(表

略)
。

其结果是
,

第一主分量的贡献率为64
.
0 % , 第二主 分 量 为11

.
9 % ; 第 三 主 分 量 为

7
.
3 %

。

三个主分量的贡献率为83
.
2 %

。

说明选用前三个主分量已能代表足够的信息量
。

在

17 个变量中
,

对第一主分量影响较大的是树高
、

胸径和保存率等, 对第二
、

三主分量关系较

紧密的千粒重
、

发芽速度及子叶数等
。

3

.

6

。

2 绘制二维排序图 两次试验各试验点的种源二维排序情况可见(图略)
,

种源簇 状 成

团较为明显
。

根据种源生长性状等综合表现
,

并按照种源点簇聚状态及就近归类的原则
,
将

它们划成三大类
,

第一类为速生型种源 , 第二类为中生型种源; 第三类为慢生型种源
。

由于

甘肃省油松造林主要在东部
、

南部和中部三个类型区
,

第一次试验天水点和第二次试验两当

点均属于南部区
,

因此归纳在一起叙述
。

东部区速生型种源有陕西商县
、

黄陵多 河南奈川 , 山西关帝山 , 甘肃两当
。

慢生型种源

有开原
、

绥中
、

克什克腾
、

宁城
、

互助
、

靖远等
,

其他均为中生型种源
。

南部区速生型种源有陕西黄麟
、

洛南
、

商县 , 河南案川
,
南召, 四川广元; 刚匕迁西 ,
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辽宁绥中
。

慢生型种源有互助
、

贺兰山
、

乌拉山
、

靖远
、

克什克腾
、

围场
、

管渗山等
。

其他

均属中生型种源
。

中部区速生型种源有陕西黄陵
、

洛南 , 河南南召
, 四川南坪 , 山西中条 山

、

沁源
、

汾阳
、

和顺 , 辽宁建平 , 甘肃两当
。

慢生型种源有贺兰山
、

乌拉山
、

靖远
、

克什克腾
、

广元等
,

其

他为中生型种源
。

3

.

6

.

3 优 良种源选择 以第一主分量在横坐标的排序为主要依据
,

同时
,

综合第一次试 验

的 18 个种源和第二次试验的19 个种源
,

进一步计算其各种源的生态价和生产力(图略)
,

从而

选择生产力高而稳定性好的种源供生产上应用
。

综合上述的分析
,

初选 出各造林地区的优良

种源
。

东部 区是
:
商县

、

黄陵
、

染川
、

两当 , 南部 区是
:
洛南

、

黄陵
、

南召
,
中部区是

:
黄

陵
、

两当
、

洛南
。

此外
,

必须指出的是山西种源在甘肃 中部地区表现 比较好 , 河北迁西
、

四

川南坪和广元种源在南部地区表现较好
,

应视其后期生长进行选择
。

建平种源生产力较高
,

而且有效好的稳定性
,

由于该种源的采种林分为人工林
,

有待迸一步观察
。

3

.

6

。

4 选择效果 种源选择旨在选择适应性强
,

且生长速度快的种源
,

从而提高造林成效
,

增加经济收入
。

而经济效益的高低主要是以种源的生长量大小来衡量
。

试验表明
,

种源选择

其效果非常明显
。

如东部区选的最优种源 7 年生时
,

平均树高生长为 对 照 种 源 高 生 长 的

141
.0 %

,

相当于最差种源高生长的16 4
.2 % , 南部区和中部区的最优种源 n 年生 时

,

分 别

为对照种源和最差种源的n s %
、

1
33

。

l
% 和 122

。

7
%

、

1 4 6

.

4
%

。

根据第一次试验两个试验

点共18 个种源遗传增益估算〔。J , 树高增益为18
.
6 %

。

由此可见
,

选用优 良 种源造林
,

可望获

得较大的增产效益
。

4 结语与讨论

(1) 两次全分布区试验结果表明: 油松不同种源的生长性状存在明显的差异
。

最优种源

高生长 比最劣种源的高生长大33
.
6% 一73

.1 %
,

比甘肃省对照种源高生长平均大19
.1 %

。

根

据甘肃省油松造林地区的自然条件
,

中部区应以绿化为主要 目的
,

选用优 良种源可以更好地

提高和发挥造林生态效益
;
东部 区和南部 区通过种源选择

,

可获得较大的经济效益
。

( 2) 试验表明
:
¹ 油松地理变异趋向于不连续变异的格局

,

因此将参试种源 归 成 速 生

型
、

中生型和慢生型三类
。

º 种源与造林区气候类型互作效应的揭示
,

为甘肃省各造林区选

择适宜种源提供了依据
。

丫

( 3) 以黄陵
、

洛南
、

商县为代表的陕西省种源和以南召
、

架川为代表的河南种源
,

在甘

肃省的各造林区不但生长好
,

而且适应性强
,

具有较高的生产力
。

以两当为代表的小陇山一

带种源
,

在当地表现中等
,

而在兰州和正宁试验点表现速生
,

适宜在东部和中部造林
。

分布

边缘地带的内蒙乌拉山
、

宁夏贺兰山
、

甘肃哈思山和青海互助等种源
,

生长速度慢
,

应控制

调种
,

一般不宜发展
。

( 4) 鉴于适宜甘肃省的优 良种源多集中在陕西和河南省境内
,

而这些地区不能提供生产

用种的实际情况
,

为此建议
:
首先尽早着手收集黄陵

、

洛南
、

架川等优良种源的种子
,

在中部

地区选择自然条件较好的地方建立种子生产基地
,

为甘肃省各造林地区提供生产力较高的优

质种子
。

其次
,

在继续搞好油松种子园的基础上
,

加强对当地优树的子代测定工作
,

尽快建

立第二代种子园
。

对新扩建的种子园
,

应以种源试验为主要依据
,

在积极弓}进优良种源繁殖
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材料的同时
,

并可利用现有种源林
,

从优良种源中选择优良单株
,

建设遗传增益高的新型 良

种繁育基地
,

不断提高油松良种化水平
。
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