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马尾松造纸材种源选择
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(中国林业科学研究院亚热带林业 研究所 ) (中国 林业科学研究院林产化学工业研究所 )

摘要 在南
、

中
、

北亚热带地区三片九年生马尾松种源试验林中(广西南宁
、

江西 安 福
、

浙

江郸县 )
,

采集 9 个代表性种源试样
,

测试28 项包括木材构造
、

物理和化学的性状
,

进行种源间 比

较选择
,

结果是
: ¹ 经试验点内及多点方差分析

,

各性状种源间差异远大于 种源内个体间差 异
,

且种源与试验点间存在互作
。

º 主要造纸经济性状 (管胞宽
、

长宽比
、

双壁厚
、

腔径和壁腔比 等 )

遗传力估值均大于。
.

6 ,

受强度的遗传控制
。

» 材性与生长性状间相关分析表明 ,

在马尾松速 生地

区作高
、

径性状的正向选择会导致种源或个体的管胞长宽比
、

晚材率和壁腔比下降
,

管胞宽度 及

腔径增大
,

这为间接选择提供依据
。

¼取与造纸性能关系紧密的11 项木材性状
,

综合选择 出高州
、

宁明
、

吉安和德江等优良种源
。

关扭词 马尾松 ; 造纸材 ; 遗传变异 ; 性状相关 ; 种源选择

木材是森林经营中最重要的终极产品
,

提高木材的产量和质量是育种系统的共同目标
。

当前多数林木育种计划均侧重于对林木生长
、

千形
、

适应性和抗性的改良
,

相对忽视了材性

改良
。

事实上许多研究已证明多数材性性状具较强遗传性〔‘
’“】,

通过遗传改良可迅速取得巨

大的经济增益
。

马尾松是我国南方重要的工业用材树种
,

分布广
,

生长快
,

适宜用作制浆造纸原料
。

近

年来对其材性改良亦有初步研究
,

但多为单点试验
,

分析性状亦不多〔“
, ‘〕

。

本研究试图利 用

全国马尾松种源试验多点材料
,

广泛了解木材构造
、

物理性质和化学组分等多性 状 变 异 幅

度
,

揭示其遗传控制程度
,

分析材性与生长性状间相关
,

以了解间接选择的可行性
,

为材性

改良提供依据
,

并初步评选造纸材优良种源供生产上推广
。

1 材料和方法

19 8 9年10 月在南
、

中
、

北亚热带地区选择代表性试验点(广西南宁
、

江西安福 和 浙 江 郭

县 )
,

在19 8 1年营造的种源试验林中统一采集浙江仙居
、

陕西城固
、

河南固始
、

安徽潜山
、

四

川蒲江
、

江西吉安
、

广东高州
、

广西宁明和贵州德江 9 个代表性种源
,

在不同立地条件下各

选取 5 个重复
,

每重复 (区组 )选 1 株平均木单株
,

取含胸径在 内l m 长主千作试材
,

并现场

实测样株全高和带皮胸径
。

分析性状有
:

木材构造 8 项 (晚材率
,

管胞长
、

宽度
,

长宽比
,

腔径
,

双壁厚
,

壁腔比
,

柔性系数 ) ;
物理性质 9 项( 弦向

、

径 向和体积的干缩率及干缩系数
,

差异干缩
,

气干密度和

本文于 19 9 0年11月 24日收到
。
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5 0天吸水(性) , 化学组分 9 项(灰分
,

冷水
、

热水
, 1% N a 0 H 和苯醇抽提物

,

硝酸乙醇纤维

素
,

多戊塘
,

木素
,

综纤维素含量)和高
、

径生长量 2 项
。

分析方法包括
:

各性状单点和多点种源和种源内个体水平的方差分析(据 护 测定
,

多数

性状机误变量试验点间差异不显著
,

可据平均机误变量作多点方差分析) , 种源与试 验点交

互作用分析, 各性状遗传力估测 , 材性与生长性状相关分析 , 用综合指数法为各代表性地区

初步选择造纸材优良种源
。

2 结果和分析

2. 1 性状变异

(1 ) 木材构造和物理性状的单点方差分析表明
,

种源间变异程度远大于种源 内个体间变

异
。

分析的19 项性状中
,

有13 项性状至少 2 个试验点种源间差异显著 (表 1 )
,

其中晚材率
、

管胞长度
、

双壁厚
、

壁腔比和柔性系数等性状在 3 个试验点均差异显著
。

而种源内个体间仅

晚材率差异显著
,

说明材性性状的种源选择具有较大的改良潜力
。

(2 ) 木材构造和物理性状多点方差分析表明
,

在分析的17 项性状中
,

除管胞长
、

弦向干

缩系数
、

气千密度和50 天吸水性外
,

种源间差异显著 (表 2 )
。

交互作用分析表明
,

除干缩率
、

干缩系数
、

差异干缩和50 天吸水性外
,

种源与试验点交互作用明显
。

这为材性优良种源选择

提供依据
,

也体现出生长环境对材性的一定影响
。

(3) 木材化学组分多点方差分析表明
,

冷水
、

1 % N a 0 H 和苯醇抽提物
、

木素
、

多戊糖
、

综纤维素和硝酸乙醇纤维素含量在种源和试验点间差异显著
,

灰分在试验点间差异显著
,

热

水抽提物在种源 间差异显著
。

2
.

2 遗传控制程度

所有分析性状单点与多点遗传力估值汇总于表 3
。

从表中可见
,

凡与木材造纸性能关系

密切的重要经济性状
,

种源间遗传力均达中强程度
,

其中晚材率
、

双壁厚和综纤维素含量等

性状在各点多达O
。

8以上
,

管胞宽
、

腔径
、

壁腔比
、

胸径等多达 0
.

6~ 0
.

7
,

说明上述性状均受强

度的加性遗传控制
,

为材性的种源选育提供了可靠依据
。

2
.

3 材性与生长性状间相关分析

(l ) 在江西和广西试验点
,

晚材率在种源及种源内个体水平上均与高径生长呈极显著的

负相关(见表 4 )
,

说明在马尾松适生地区选择速生种源和个体均可能导致晚材率下降
。

(2 ) 管胞宽度和腔径在江西试验点与个体高径生长呈相关
,

在广西则与种源
、

个体的高

径生长呈极显著正相关
,

说明在中
、

南带(尤其南带)
,

高径生长对管胞宽度及腔径具有显著

正效应
。

(3 ) 管胞长宽比在广西试验点与种源及个体的高径生长均呈显著负相关
,

提示在分布区

南部选择速生种源和个体可降低管胞长宽比
。

壁腔比则在江西
、

广西试验点与个体高径生长

呈显著负相关
,

说明在中南部选择速生个体相对降低壁腔比
。

(4 ) 径向干缩率及干缩系数在浙江
、

江西试验点与高径生长负相关紧密
,

亦即在中
、

北

带高径正向选择对径向干缩有显著负效应
。

(5 ) 气千密度
、

柔性系数在各点均与高径生长不相关
,

但气干密度有随高径生长增大而
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注
:

每项 内数字分别示个体(上 )
、

种源 (下 )方差分析F值
。

表 2 材性多点方差F位汇总
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续表 2

5 0天
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表 3 今试种派材性遗传力估值

脚 径 晚材率
管 胞管 胞

树 7:5
长

腔 往 双壁厚
度 宽 度 长宽比

壁腔 比 柔性系数

0
.

6 6 7 8

0
.

8 1 0 4

0
.

73 8 4

0
.

9 5 0 4

0
.

6 2 5 4

0
.

83 4 4

0
.

5 2 5 8

0
.

9 4 2 4

0
.

80 8 8

0
.

8 5 9 2

0
.

8 3 4 2

0
.

9 1 6 0

0
.

6 07 8

0
.

7 0 2 4

0
.

6 2 5 3

0
.

1 5 2 5

0
.

8 5 9 4

0
.

4 8 4 5

0
.

80 8 4

0
.

6 5 8 7

0
.

7 1 1 0

0
.

1 4 5 3

0
.

7 7 0 1

0
.

6 0 4 7

J
.

8 3 0 8

0
.

50 5 0

0
.

8 0 9 9

0
.

6 8 1 5

0
.

9 4 4 5

0
.

8 3 5 8

0
.

5 6 7 1

0
.

8 3 8 7

0
.

8 9 8 6

0
.

7 2 8 3

0
.

7 4 8 7

0
。

8 2 8 8

0
.

86 3 0

0
.

5 9 6 8

0
.

6 7 1 1

0
.

7 7 8 3

试 验 点
干 缩 率 干 缩 系 数

差 异 i
几

络 气
一

下
几

密度 50 大 吸 d屯性
弦 向 壮 向 积

0
.

4 44 4

0
.

3 0 0 了

0
.

2 70 1

0
.

6 1 6 9

0
.

7 5 6 7

0
.

7 8 6 8

0
.

5 3 7 0

0
.

7 7 4 8

0
.

1 8 7 0

广 西

多 点

0
.

7 4 1 6

0
.

78 6 8

0
.

5 8 7 0

0
.

7 7 4 8 0
.

2 8舀 7

0
.

6 6 5 G

0
.

7 0 1 5

0
.

2 4 8 1

0
.

6 5 2 8

0
,

5 7 2 6

0
.

5 1 9 2

0
.

3 1 0 3

0
.

C6 5 6

0
.

CZ 生1

幻
.

5 1 2 2

0
.

6 3 7 丁

0
.

乙9 0 2

0
.

4 7 3 了

0 1 1 5 0

C
.

艺95 8

0
.

5了2 6

0 2 9 0 3

江西浙江

试 验 点 板 分

冷 刁屯

提 物

水 飞萝‘N a O Ir 苯 哪
木 素 多戊铃

硝放乙醉

综纤维素
纤维素

抽�热

0
.

8 2 2 7

0
.

5 9 5 1

0
.

8 4 7 8

0
.

5 4 1 3

0
.

9 0 8 5

0
.

9 22 5

0
.

8 35 8

0
.

9 0 8 8

0
,

9 6 6 3

0
.

7了1 2

0
.

5 8 6 8

0
.

6 2 6 9

0
.

匀7 1 7

0
.

9 7 8 4

0
.

9 8 9 3

0
.

匀8 7 3

0
.

85 1 9

0
.

9 82 1

0
.

9 9 0 6

0
.

89 4 1

0
.

9 9 4 7

0
.

9 8 7 7

0
.

2 1 2 G

0
.

6 3 7 7

0
.

43 8 2

0
.

8 4 5 9

0
.

5 7 6 3

0
.

7 5 8 5

0
.

9 6 1 8

0 9 4 0 2

0
.

9 4 0 2

0
.

9 6 3 3

0
.

9 9 1 0

0
.

9 83 0

0 9 83 0

0
.

9 2 8 7

江西西点浙让广多

下降的趋势
,

柔性系数则相反
。

这与马尾松种源间木材密度与
l苗径选择相互独立的研究结论

相吻合 工‘J
。

( 6) 综观性状的相关分析
,

一

可见种源或种源内个体的变化趋势均大体一致
,

为间接选择

捉供了深入研究的线索和
一

可能
。

2. 4 综合选择

从化学组分石
,

希望木材综纤维素含址高
,

木素及抽提物含址低
,

据此仙居和城固种游

在南带造林区最优
,

吉安和潜山种源在中带造林区最优
,

固始和潜山种源在北带造 仆 区最 优
.

均属造林区所属气候带或以北种源
。
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表 4 材性与生长性状相关分析

试 验 点 浙 江 虾 县 江 西 安 福 广 西 南 宁

性 状 树 高 胸 径 树 高 胸 径 树 高 胸 径

晚 材 率
一 0

.

2 2 0

一 0
.

0 4 6

一 0
.

3 04

一 0
。

1 4 4

一 0
.

8 8 7 二

一 0
.

6 5 5二

一 0
.

8 9 3二
一 0

.

6 9 7二

一 0
.

9 3 9二

一 0
.

7 0 1二

一 0
.

9 6 0
* .

一 0
.

了2 8二

长

管

0
.

06 7

0
.

1 6 0

0
。

1 8 5

0
.

3 4 4 .

0 54 8

0
.

2 9 8 .

0
.

41了3

0
.

25 0 2

一 0
.

3 2 6

一 0
.

1 7 2

一 0
.

5 25

一 0
.

2 2 7

宽
0

.

7 1 6

0
.

2 7 3

0
。

2 9 3

0
.

2 4 4

0
.

6 3 2

0
.

3 5 0
,

0
.

5 4 8

0
.

3 6 8 .

0
.

8 5 3

0
.

4 8 2二

0
.

9 0 5二

0
.

5 8 1二

胞
长 宽 比

一 0
.

8 5 4二

一 0
.

1 8 1

一 0
。

2 3 6

一 0
。

0 5 1

0
.

0 2 4

一 O
。

0 3 6

一 0
。

0 5 4

一 0
。

0 9 1

一 0
.

6 7 0 .

一 0
.

3 4 4
*

一 0
.

7 6 0 .

一 0
.

连3 9二

腔 径
0

.

7 2 2
.

0 2 5 3

0
.

2 5 5

0
.

2 0 7

O
。

6 0 7

O
。

3 4 9

0
.

5 2 4

0
.

3 6 7
.

0
.

86 0二

0
.

49 3二

0
.

8 9 6
* .

0
.

5 6 4二

双 壁 厚
0

.

18 7

0
。

14 4

0
.

2 3 1

0
.

2 14

0
。

1 7 7

0
.

0 4 3

0
.

1 8 1

0
.

0 3 9

一 0
.

0 17

一 0
。

0 5 2

壁 腔 比
一 0

.

1 4 8

0
.

0 1 1

0
.

1 1 7

0
.

0 9 4

一 0
.

3 4 8

一 0
.

2 9 4

一 0
.

2 8 2

一 0
.

3 0 8 .

一 0
.

6 9 8
今

一 0
.

3 7了二

0
.

14 3

0
.

1 5 1

一 0
.

6 2 5

一 0
.

2 8 9

柔性系数
0

.

19 4

0
。

0 1 7

一 0
.

0 9 3

一 0
.

0 9 7

0
。

2 6 8

0
。

2 4 9

0
。

2 0 9

0
。

2 4 6

0
。

6 01

0
.

3 01 .

0
.

5 12

0
。

2 07

弦 向

千

缩 径

一 0
.

1 4 9

0
.

2 1 9

0
。

5 7 5

0
.

3 1 5
.

一 0
.

5 3 9

一 0
。

25 6

一 0
。

5 2 6

一 0
.

1 0 0

一 0
.

0 70

0
.

0 0 6

0
.

1 4 8

0
.

1 0 4

向
一 O

。

2 5 2

一 0
.

4 4 5
, .

0
.

0 9 0

一 0
.

3 6 5
.

一 0
.

7 7 0
.

一 0
.

SOS
. t

一 0
.

7 06 二
一 0

.

3 6 3
.

一 0
.

4 46

一 0
.

2 1 8

一 0
.

22 2

一 0
.

0 21

率

体 积
一 0

。

2 1 7

一 O
。

0 8 2

0 3 7 8

一 0
.

02 8

一 0
.

6 7 6 .

一 0
.

4 0 9 二

一 0
.

6 2 4

一 0
。

2 5 0

一 0
.

4 1 2

一 0
.

1 7 1

一 0
。

23 5

一 0
.

03 0

弦 向
一 0

.

1 9 4

0
.

2 5 3

0
.

了3 8
.

0
.

3 66
.

一 O
。

3 2 1

一 0
.

心9 2

一 0
.

3 8 1

0
.

0 1 8

0
.

0 92

0
.

05 7

0
.

2 70

0
.

15 1

向
一 0

.

3 9 2

一 0
.

5 0 7
. *

0
。

1 3 1

一 0
.

4 6 6
* .

一 心
.

80 3

一 0
.

44 4 二

一 0
.

7 6 1 .

一 0
.

3 6 5
.

一 0
.

3 7 8

一 0
.

1 7 7

一 e
.

1 77

0
.

0 22

积
一 0

.

3 0 9

一 0
.

幻6 9

0
.

5 2 4

0
。

0 CI

一 0
.

6 1 0

一 O
。

2 7 9

一 0
。

6 C6

一 0
。

16 1

一 0
.

3 25

一 0
.

12 0

一 0
.

1 93

0
.

02 3

径体

千缩系数

气干密度
0

.

0 9 5

一 0
.

1 5 6

一 0
.

2 1 0

0
。

0 7 3

一 O
。

35 1

一 O
。

2 0 7

一 0
.

2 9 0

一 0
.

16 2

~ 0
.

0 4 3

一 0
.

0 0 2

一 0
.

0 37

一 0
.

1 23

差异干缩
0

.

19透

0
.

5 4 3
, .

0
。

2 0 7

0
.

5 5 5二

0
.

6 6 8 ,

0
.

3 7 1 .

0
.

5 8 1

0
.

3 0 9
.

0
.

4 8 3

0
.

2 9 5
*

0
.

3 5 3

0
.

1 03

5 0天吸水性
一 0

.

2 8 7

一 0
.

15 4

一 0
。

2 C5

一 0
.

0 3 0

一 0
.

幻7 6

一 O
。

0 2 2

一 0
.

10 8

一 0
.

0 1 9

0
.

1 6 2

0
.

1 2 8

0
。

2 1 8

0
.

0 54

注 : 表内务栏两行数字
,

上
、

下行分别示种源
、

种源内个体的相关系致值
。

种源数为 9
,

种源 内个休数为4 5
。

据综合座标法
,

取与木材造纸性能关系密切的n 项性状作为评定因子 (括号内 为权 重
,

其确定主要依据各性状对造纸性能的相对重要性及遗传力估 值) :
树 高

,

胸 径
,

气 干 密 度

(各0
.

15) ;
管胞长

、

宽
,

柔性系数(各0
.

1) ;
腔径

,

双壁厚
,

管胞长宽比
,

壁腔比
,

晚材率(各
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0
.

0 5 )
。

各点及多点综合评定结果见表 5
。

综观种源比较结果
,

高州
、

宁明
、

吉安和德江种源

表现普遍较好
,

建议作为造纸材优良种源进行推广
。

裹 5 遗纸材优良种派拐分排序

种 派
试 脸 点

仙居 城固 固始 潜 山 浦江 吉安 高州 宁明 德江

19 1 6 1 3 1 准 夕0 2 1

8,曰�勺

J.主

n心46
n目n‘

门J交U一bo曰,白. .几,�7
J.人07门‘1111浙江娜县

江西安福

广西南宁

多点总评

1 5

1了

2 5

8

3 讨论

(1 ) 基因型与环境的交互作用及地理变异趋势
,

是数量遗传学的重要内容之一
,

但在木

材性状来说研究不多
。

据报道
,

花旗松木材密度与年轮宽度存在基因型与种植点显著互作 I ‘J,

短叶松比重与管胞长度也观测到相似结果
,

且两性状呈一致的地理变化趋势〔“〕
。

本研究中
,

除经济重要性相对较小的干缩率
、

干缩系数和差异干缩外
,

几乎所有分析性状上均存在基因

型与环境的交互作用
,

这反映自然选择对遗传变异多维结构的巨大影响
,

即各材性性状对环

境差异的不同反应
。

此外
,

在气干密度等性状上
,

亦观察到各种源均出现极为一致的西南一

东北变异趋势
,

这说明影响某些木材性状的主导因子恰与种源的遗传控制有一致之处
。

(2 ) 同一树种各木材性状相关研究至关重要
,

因为从中可确定切实可行的主要 选 择 性

状
,

但迄今为止尚无该方面研究
。

本研究所分析的29 项性状相关分析
,

发现晚材率
,

管胞长

度
、

宽度
,

腔径和气干密度 5 项性状与其它性状的相关系数中
,

达 5 %显著水准的超 过1 / 3
,

这说明上述性状与其它性状间存在较密切的相关
。

此外它们均为重要的木材经济性状且具有

高度的遗传性
,

加之晚材率
、

木材密度
、

管胞长
、

宽度较易测定
,

因而在马尾松材性定向选育
,
1

, ,

应优先考虑用晚材率
、

纤维长
、

宽度
、

腔径和气千密度等性状作为实用的选择指标
。
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