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马尾松生长和材性的地理遗传变异

及最优种源区的划定
*

周志春 傅玉狮 吴天林

摘要 对10 年生90 个产地的材积生长和木材性状研究表明
,

马尾松树干材积和木材基本 密度

具有显著的种源区和产地效应
,

树干材积由北向南逐渐增大
,

而基本密度的最高值在分布区的 西

北
,

由北向南逐渐减小
,

最低值在分布区 的中带
,

由中带向南又略有增加
。

管胞长度的种派区 和

产地效应很小
,

无一定的地理变异趋势
。

鉴于树干材积和基本密度之间高度的负遗传相关以及 两

性状显著的种源效应
,

在进行种源或产地选择时应强调 以生长量改良为主
、

材性改良为辅
,

此 时

对树干材积和基本密度作无约束指数选择
,

发现福建西部
、

江西中南
、

湖南南端
、

广东西北 和广

西东南这个带状区域是马尾松造纸材的优 良种源区
。

关. 词 马尾松
、

生长一材性
、

地理避传变异
、

最优种源区

在大规模栽植一非本地种源时
,

对其获得的增益和所冒的风险必须进行权衡
,

由风险造

成的损失应在经济允许的范围内
。

目前材积生长量大的马尾松南方种源向北一定距离推移被

认为是可行的
,

在生产上已产生了一定的经济效益
。

这种种源推移往往依据单位面积的材积

生长量 (由单株材积和成活率决定 )
,

而忽略了木材密度这个重要的木材内在因子
。

木材密度

决定单位体积的干物质产量
,

影响纸浆
、

纸张的性能
,

Z o bel 等〔‘] 指出
,

木材密度 的 微 小

变化 ( + 0
.

04 9 /c m
“
)将 致使每公顷干物质产量发生巨大的变化

。

除木材密度外
,

管胞长度也

是一个强烈影响纸浆
、

纸张性能的材性指标
,

也常作为林木育种的目标性状
。

由于环境因子

与木材形成关系密切
,

种源推移将会对木材性状产生较大的影响
。

马尾松是我国南方主要造纸原料树种
,

如福建省的南平
、

青州和福州三大纸 厂 就 年 耗

1 00 万 m
3 ,

到
“

八五
”

期末将超过2 00 万 m 3 。

面对如此巨大的松材市场
,

很多省份已开始积极

筹建马尾松造纸林基地
。

但如何为基地建设提供生长与材性兼优的良种是林木育种学家最关

心的一个问题
。

马尾松造纸材材性的种源变异 曾有过报道[z, 3 J,

但分析的种源数都比较少
,

本文将通过设立在闽北地 区90 个产地的种源试验
,

探索马尾松树干材积和木材性状的地理遗

传变异规律
,

为福建省马尾松造纸林基地建设提供一批生长与材性兼优的种源或产地
。

1 材料与方法

种源试验林设置在福建省邵武市卫闽林场
,

包括马尾松6个种源区〔
‘J的90 个产地 (见表6)

,

1 9 9 2一1 1一0 2收稿
。
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。
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系全国第一次全分布区种源试验
, 1 9 7 9~ 1 9 8 0年采种育苗

,
工98 1年春造林

,

平衡不完全区组

设计
,

10 次重复
, 5 株单行小区

,

株行距 2 m x Z m
。

1 9 9 1年冬进行木材取样
,

每小区选 择

一树干通直
、

无病虫害
、

树冠正常的最佳植株作为样木
,

在其胸高处上坡方位用直径 6 r 匡rD 的

生长锥取得由髓心至树皮的木芯
,

同时测定其树高(H ) 和胸径 (刀)
,

并用部颁标准估算单株

材积

V = o
·

0 0 0 0 6 2 3 4 1 5 0 3 刀 ,
·

, “, , ‘,

7H
。

·

。。e s ; 。 :

在室内用最大含水量法测定木芯的基本密度[aJ
,

木芯最外一轮混合试样用来测定管胞长

度
,

用硝酸法离析
,

经番红染色
,

在生物股影显微镜下 (40 x )测定30 根完整管胞的长度
。

由于种源间强烈的生存竞争
,

有相当种源的小区植株已全部死亡
,

这里我们按完全随机

设计进行分析
,

方差分析模型以及种源区
、

产地遗传力的估算参考 Y e h 等一文[eJ
,

性状遗传

相关则依据 Fal co n er 公式[ 7J求得
。

利用南京林业大学叶志宏开发的林木遗传 改良实用统计

应用软件包 (S PQG )’)进行二维多项式趋势面分析来研究性状的地理变异趋势
。

按 Cot ter il l

等提出的等权法 (E q u al E m p h a滋s) [sJ 求得性状的相对经济权重
,

参考陈瑶生等 [eJ 建立无约

束和约束选择指数
,

并以此选择生长与材性兼优的种源或产地
。

2 结果与分析

2
.

1 树千材积和木材性状的种派变异

2
.

1
.

1 地理遗传变异 按种源区和种源区内产地两个层次进行方差分析
,

结果表明 (表 1 )
,

树于材积和基本密度在种源区和种源区钩产地两水平上都具有显著的遗传差异
,

而管胞长度

的差异性则很小
。

与基本密度相比
,

.

树干材积的种源区和产地效应较大
,

分别占总 变 异 的

26 %和18 %
,

基本密度的种源区和产地效应仅占总变异的5 %左右
,

主要变异来源于产地 内

个体间
。

从表 1 还可以看出树午材积和基本密度的种源区和产地遗传力较高
,

在这两层次的

选择可望获得巨大的效益
。

表 1 性状方差分l 及笼传力估算值

方 差 分 量
.

(% ) 遗 传 力

性 状
口 , 户, a 笼一: 叮 , 。 h , 户,

h , 。 s

树干材积 0
.

0 0 0 1 7 4二(2 5
.

8 ) 0
.

0 0 0 1 2 0二 (1 7
.

吕) 0
.

0 00 3 8 1(5 6
.

4 ) o
.

9 3 a 5 0
.

7 5 7 0

基本密度 0
.

0 0Q0 7 2二 ( 名
.

8 ) 0
.

0 0 0 0 5 4
中 .

( 5
.

‘) 0
.

0 01 5通8 (s ,
.

6 ) 0
.

5‘2 0
‘

0
.

55 0 2

管胞长度 0
.

0 00 7 5 9 ( 1
.

0 ) 0
.

0 0 0 6 8‘ ( 0
.

9 ) 0
.

0 了7 2 6‘(9 8
.

2 ) 0
.

5 5 5 7 0
.

0 5 0 2

注 : ¹ * *
—

1%显著水平 ; $
—

s%显著水平( 下同) , º p r ( p r o v e n a n e e r e g io n ) , 5 5 ( s e e d so u r e e w i th i n

p r o v e n a n e e r e g io n )和 e ( e r r o r )分别代表种源区 , 种源 区内产地和 误差
。

表 2 列出了 6 个种源区的材积生长和木材性状的均值
,

单株树干材积以南带西区和南带

东区最高
,

分别为 0 .

0 5 0 5 m 3
和0

.

0 6 3 6 m s ,

北带区最低
,

为 o
.

o 35 s m 3 ,

仅为前两者的1/ 3

~ 1/2 , 基本密度以北带区和四川区最高 (> 。
.

37 9 /c m 3
)

,

中带东区和中带西区最低
,

分 别

为。
. 357 6 9 /c m “

和0
.

35 6 0 9 /c m 3 ,

管胞长度在各区之间基本一致
。

功 叶志宏
.

林木遗传改良实用统计应用软件色 (S PQ G )
.

19 91
.
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表 2 不同种派区材积生长和* 材性状的均位及变-

树 干 材 积 (m 3 ) 基 本 密 度 (g /
e m . ) 管饱长度(m m )

种 源区(产地致 )
均值 变恨 均值 变福 均值 变招

北 带 区(2 0 )

四 川 区 ( 3 )

中带东区 (2 8)

中带西区 (1 4)

南一东区 (1 , )

南带西 区( 6)

0
.

0 3 5 8 (0
.

01 6 6 ~ 0
.

0 5 0 9 )

0
.

0 4 6 5 (0
.

04 2 1 ~ 0
.

0 5 4 9 )

心
.

0 5 5 5 (0
.

0 3 0 1 ~ 0
.

0 9 9 3 )

0
.

0 5 8 2 (0
.

0 4 4 1 ~ 0
.

0 7吕4 )

0
.

06 3 6 (0
.

03 4 9 ~ 0
.

1 0 0 1 )

0
.

0 8 0 8 (0
.

0 71 5 ~ 0
.

0 9 2 9 )

0
.

3 7 7 9 (0
.

3 6 0 4 ~ 0
.

4 1 7 3 )

0
.

3 7 0 1 (0
.

3 56 7 ~ 0
.

3 7 9 2 )

0
.

35 7 6 (0
.

3 1 5 0 ~ 0
.

3 9 0 7)

0
.

35 6 0 (0
.

3 3 4 7 ~ 0
.

39 0 1 )

0
.

3 6 1 7 (0
.

3 42 5 ~ 0
.

3 98 6 )

0
.

35 9 0 (0
.

3 46 4 ~ 0
.

3 6 5 3 )

3
.

5 5 (3
.

3 9一 3
.

74 )

3
.

5 7 (3
.

4 7 ~ 3
.

71 )

3
.

5 6 (3
.

3 5 ~ 3
.

7 4 )

3
.

6 3 (3
.

5 6一 3
.

75 )

3
.

6 0 (3
.

4 4一 3
.

7 8 )

3
.

5 2 (3
.

3 0 ~ 3
.

6 1 )

2
.

1
.

2 地理 变异趋势及其生态学墓础 表3表明树干材积和基本密度与产地纬度的相关性极

为显著
,

而与经度无关
,

这种随纬度的变异趋势其实是由原产地温度和湿度双重因子控制的
,

由二维多项式趋势面 (图 1 )能更清楚地说明这一地理变异规律
,

树干材积随纬度 升 高 而 减

衰 3 树千材积
、

木材性状与产地挂娜度和气俱因子的相关系橄

性 状 纬 度 经 度 年 均 退 一月均沮 》 10 ℃积渔 无 薪 期 年降雨 t

树千材积

羞本密度

管血长度

一 0
.

7 51 4二

0
.

3 04 6二

一 0
.

1 71 5

一 0
.

1 2 0 2

0
.

0 2 7 8

0
.

2 0 3 3

0
.

5 8 0 3二

一 0
.

31 7 3 二

0
.

0 3 9 0

0
.

6 43 5二

一 0
.

2 6 9 6二

0
.

0 69 3

0
.

5 02 2二

一 0
.

1 5 3 3

0
.

0 1 4 8

0
.

5 6 6 9二

一 0
.

2 6 4 4 -

0
.

1 8 2 0

0
.

3 7 9 6二

一 0
.

3 1 1 5二

一 0
。

0 2 7 1
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图 1 示马尾松种旅树干材积
、

基本密度与产地经 (x )纬(夕)度 的二维 趋势面

(等值线 3 > 2 > 1 > $ > A > B > C )

( a ) 树千材积 : z = 一 1
.

0 7 1 6 + 0
.

1 9 3 9 工 + 0
.

5 7‘ , , 一 o
.

8 z 6 6 x 2 一 0
.

魂5 0 3 另夕一 o
.

15 a , , 2

拟合优度(C ) 二 0
.

5 , o , 发相关系效(R )二 0
.

7 6 5

参陌等值线(孚)值
= o

.

o 54 5 m , 等值线间陌 = o
.

o o Z om ,

( b ) 基本 密度 : z 二 1
.

6 , 8 4 一 0
.

1 5 1 2x 一 0
.

4 07 一y + 0
.

6 5 z 4 x 2 + o
.

25 s ox v + o
.

7 3 s a, 2

拟合优 度(C ) 二 0
.

3 2 7 6 复相关系数(R )二 0
.

5 72 3

参照等值线(事)值 二 o
,

3 6 3 2 9 /
e m 3 等值线间隔 = 0

.

0 0一0 9 /
e m ’
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少
,

基本保持其原产地的生长特性
,

而基本密度与其有很大差异
,

最高值在分布区的西北
,

即陕西和河南一带
,

由北向南逐渐减小
,

最低值在分布区的中带
,

而由中带向南 又 略 有增

加
,

南带的密度值低于北带
。

管胞长度与产地的经纬度和气候因子无关
。

2
.

2 生长和材性兼优种派区的划定

2
.

2
.

1 性状间的遗传相关 研究发现在种源或产地水平上树干材积和基本密度存在着 高度

负遗传相关 (: = 一 0
.

8 56 7 ,

见表 4 )
,

类似于作者对 26 个产地 5 年生幼龄材的报道〔见〕,

作者曾

发现在种源水平上树高和胸径与基本密度呈显著负相关
,

而在个体水平上其相关性却很低
。

裹 4 性状间的遗传和表型相关系数

性 状 树 干 材 积 基 本 密 度

尸

基本密度 G

E

尸

管胞长度 G

E

一 0
。

5 78 7

一 0
.

8 56 7

一 0
.

0 80 1

0
.

2 06 8

0
。

6 77 7

一 0
.

0 2 5 9

一 0
.

3 6 1 8

一 0
.

9 9 9 9

0
.

0 1 6 8

当我们采用常规方法选择生长迅速的种源或

产地时就无法避免基本密度的降低
,

和幼龄

材材性的变劣
。

从遗传上讲
,

可以通过运用

选择指数加以克服
。

另外还发现树干材积与

管胞长度呈高度正遗传相关
,

但由于管胞长

度的种源或产地效应很小
,

选择 的效 果 不

大
,

因此下面主要讨论树干材积和基本密度

这两个经济价值高
、

变异性大的性状
。

2
。

2
.

2 多性状指数选择 用 I表示选择指数
,

H 表示综合育种值
,

I = x’b
,

H = g , a ,

x,
、

g ‘、

a’
、

b’分别为性状表型值
、

遗传型值
、

相对经济权重和指数系数的行向量
,

无约束和约束指数

行向量 b’ 的估算公式分别如下
:

b
。 = P

一 工G a , b
, == 〔E 一 P

一’召及(R
,
召尸

一 ’G 天)一‘R
,
G必

一’G a

这里 尸
,

G 分别为性状 的表 型和遗 传型方差协方差矩阵
,

E 为单位矩阵
,

R 为性状的约束

矩阵
,

R 中的每一列 向 量 对 应于一个约束性状
,

该列 向量中对应于约束性状的元素取值 1 ,

其它元素取 。
。

相对经济权重按等权法估算
,

假设各性状表型标准差的单位变化量具有同等重要性
,

这

样树干材积和基本密度的相对经济权重分别为 1
.

00 和1
.

04 (表 5 )
,

此时作无约束指数选择
,

虽然基本密度能获得一定的增益
,

但树干材积却发生了显著的负向变化
,

这并不是我们所期

裹 5 各种选择指教的造传今教

各 性 状 的 遗 传 进 展 指 数 系 救 的 行 向 量

相 对 经 济 权 重 指 数
犷 S G 犷 S G

生长
、

材性改 良并重
(E q u a l e m p ha s is )

一 0
.

0 0 2 9

0 0 0 4 7

0
.

0 07 9 0
.

2 7 9 2

0
.

3 2 4 2

0
.

3 81 3

0
.

2 6 7 7

AB月,
0L0n�

生长改 良为主
(G ro w t h e m p ha s i s)

1 0
.

0 0 1
.

0 4 0
.

01 6 2

0
.

0 0 4 7

一 0
.

0 16 3 5
.

78 9 7

3
.

2 4 2 4

一 3
.

7 5 4 0

2
.

6 7 7 3

223BABAB

1 0 0
.

0 0 1
.

0 4 0
。

01 6 2

0
。

0 0 4 7

一 0
。

0 16 5 6 0
.

8 9 3 8

3 2
.

4 2 3 5

一 4 5
.

1 0 7 2

2 6
.

7 7 2 8

注 . ¹ A

—无约束指数
, B

—
使基本密度遗传增益为 O 的约束指数

。

º 这里选择强度 ‘= 1 。
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望的
,

而作约束选择时
,

尽管基本密度保持平均水平不变
,

但由于两性状存在着高度的负遗

传相关
,

树干材积获得的增益也很有限
。

可以说等权法是一种估算权重的简单方法
,

但前提

假设与实际情况有一定距离
,

我们可以在等权法的基础上根据实际情况 (如主攻方向或目标 )

扩大或缩小某一 (类 )性状的权重
。

Z o bel 等〔‘“】指出生长量以及抗性
、

适应性的改良应作为林

木育种的主程序
,

而材性改良应作为这一主程序的补充
。

这里我们将树干材积的权重分别扩

大 10 倍和 1 00 倍
,

此时再作无约束选择
,

基本密度发生了负向进展
,

但树干材积获得了巨大

的增益
,

可以补偿因基本密度负向增长所引起的损失
,

在种源 (产地 )这个层次上
,

这不失为

一种理想的选择指数
。

由于指数方程仅含两个性状
,

因此约束选择的结果与性状经济权重无

关
,

两性状在指数方程中的相对效应保持不变
。

表 6 列出了90 个产地的树干材积
、

基本密度和选择指数 (A
:

)值
,

图 2 则具体地说明了

指数值大于平均水平和大于平均水平10 %的产地分布情况
,

可以看出福建西部
、

江西 中南
、

湖南南端
、

广东西北和广西东南这个呈西南至东北走向的带状区域是马尾松最优种源区
,

在

这区域中10 个最佳产地分别为
:
广东广宁

、

江西崇义
、

湖南汝城
、

福建长汀
、

广西岑溪
,

福

建永定
、

广东罗定
、

福建邵武
、

湖南绥宁和广西宁明
。

在闽北以及气候条件相似的地区营建

纸浆林基地可以考虑采用这10 个产地的种子
,

特别应立足于福建本省的西部种源
,

这里的种

源不仅生长材质兼优而且适应性强
,

种子产量高
,

要给予足够的重视
。

图 2 马尾松造纸材的最佳种砚区示愈
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裹 6 90 个产地的树千材积 (犷)
、

木材甚本密度(S G )和选择指教位(卫: )

产 地 犷 S G 产 地 犷 S G

J匕
中

带

带

东

区

1 陕西城 固

2 甫郑

3 河南新县

4 固始

5 信 阳

7 四川南江

1 0 湖北红安

1 1 通山

1 2 远安

1 3 安徽霍 山

1 4 屯溪

1 5 太平

1 6 潜山

1 7 径县

2 6 湖南 临湘

2 8 慈利

3 0 道县

45 江西武 宁

4 8 浙江虾县

51 裸县

0
.

0 3 1 2

0
.

0 2 9 9

0
。

0 2 0 7

0
.

0 30 3

0
.

0 2 5 9

0
.

0 44 4

0
。

02 8 8

0
.

0 50 4

0
。

0 38 6

0
.

0 2 9 9

0
。

0 41 1

0
。

0 45 8

0
.

02 6 8

0
.

0 42 2

0
.

0 4 2 3

0
.

0 5 0 9

0
.

0 4 4 8

0
.

0 1 6 6

0
.

0 2 8 1

0
.

0 3 7 0

0
.

3 7 3 0

0
.

3 7 8 5

0
.

4 1 5 9

0
.

4 1 7 3

0
.

4 0 1 8

0
.

36 8 4

0
.

3 8 2 0

0
.

36 3 2

0
.

3 9 0 0

0
.

36 0 4

0
.

3 7 4 5

0
.

3 6 8 3

0
.

3 7 7 5

0
.

3 8 6 3

0
.

3 7 5 2

0
.

3 6 2 1

0
.

3 7 0 2

0
.

3 4 9 6

0
.

3 7 7 5

0
.

3 6 2 4

指数(A : )

一 1
.

21 9 6

一 1
.

2 4 7 8

一 1
.

4 4 1 魂

一 1
。

3 9 1 1

一 1
.

3 5 8 4

一 1
.

1 2 5 9

一 1
.

2 6 7 3

一 1
.

0 7 1 7

一 1
.

2 4 0 6

一 1
.

1 7 9 8

一 1
.

1 6 7 9

一 1
。

1 1 7 屯

一 1
.

4 1 3 0

一 1
。

2 0 5 8

一 l
。

1 6 3 6

一 1
.

06 4 日

一 1
.

1 3 0 4

一 1
.

2 1 6 3

一 1
.

2 5 4 4

一 1
.

14 6 2

区

4 4 江西余江

4 6 吉安

4 7 浙江永康

4 9 三 门

5 0 开化

52 遂 昌

5 3 庆 元

5 4 绍云

5 5 仙 居

7 0 福建顺 昌

7 1 建 阳

7 2 邵武

7 3 光泽

了4 三明

7 5 建宁

7 6 周 宁

7 7 福 鼎

7 8 古田

8 6 长 汀

8 7 连城

0
。

0 4 1 4

0
.

0 5 3 0

0
.

0 3 9 0

0
.

0 4 9 9

0
.

0 5 1 1

0
.

0 4 7 4

0
.

0 5 7 8

0
.

0 3 1 0

0
.

0 4 0 9

0
.

0 7 4 4

0
.

0 6 6 8

0
.

0 74 4

0
。

0 5 2 9

0
.

0 6 8 1

0
.

0 5 1 3

0
.

0 6 0 8

0
.

0 4 4 0

0
.

0 5 1 6

0
.

0 6 3 2

0
.

0 5 9 9

0
.

35 2 6

0
.

35 6 3

0
.

3 7 3 5

0
.

3 8 3 3

0
.

3 6 3 6

0
.

3 5 9 0

0
.

3 4 9 0

0
.

3 6 5 9

0
.

3 62 7

0
。

3 6 1 2

0
.

3 5 4 3

0
.

3 4 4 9

0
.

3 5 8 7

0
.

3 3 7 6

0
.

3 7 1 9

0
.

3 5 7 4

0
.

3 9 0 7

0
.

3 4 2 1

0
.

3 1 5 0

0
.

3 4 1 3

指致 (A :》

一 1
。

08 4 0

一 1
。

03 0 7

一 1
.

1 76 3

一 1
.

15 0 0

一 1
.

0 6 9 1

一 1
。

0 7 3 3

一 0
.

9 75 5

一 1
.

1 9 4 1

一 1
.

12 4 8

一 0
.

92 5 2

一 0
.

9 4 3 3

一 0 8 6 4 0

一 1
.

0 4 0 3

一 0
.

习7 3 1

一 1
.

0 9 9 1

一 0
.

9 8 9 7

一 1
.

2 1 1 9

一 0
.

9 8 5 5

一 0
.

8 1 6 6

一 0
.

匀3 4 4

带西南区

6 四川蒲江

8 涪陇

9 南溪

0
.

0 42 6

0
.

0 5 4 9

0
.

0 42 1

0
.

3 7 9 2

0
.

3 5 6 7

0 3 7 4 6

一 1
。

1 7 6 9

一 1
。

02 1 2

一 1
.

35 8 4

四川区

1 8 贵州凯里

1 9 黎平

2 0 都匀

2 1 德江

2 2 黄平

2 3 松桃

2 4 贵阳

2 5 湖南绥宁

2 7 常宁

2 9 安化

3 1 汝城

3 2 江永

3 3 资兴

3 4 永顺

0
.

0 5 2 4

0
.

0 4 6 2

0
.

0 53 0

0
.

0 51 4

0
.

0 61 9

0
.

0 44 1

0
.

0 5 3 8

0
.

0 70 4

0
.

0 5 7 9

0
.

0 48 9

0
.

0 7 8 4

0
.

0 7 3 1

0
.

0 75 4

0
.

0 4 7 5

0
.

3 6 0 1

0
.

3 4 0 魂

0
.

3 9 0 1

0
.

3 5 0 2

0
.

3 5 5 7

0
.

34 4 8

0
.

35 9 9

0
.

3 3 9 9

0
.

35 6 3

0
.

36 9 5

0
.

3 3 4 7

0
.

35 8 6

0
.

3 4 9 9

0
.

3 7 6 9

一 1
。

0 4 8 4

一 1
。

01 0 4

一 1
。

15 7 6

一 1
。

01 7 1

~ 0
。

9 76 9

一 1
.

0 3 9 1

一 1
。

0 3 9 6

一 0
.

8 68 4

一 1
。

0 02 3

一 1
.

1 0 4 0

一 0
。

8 02 6

一 0
。

9 2 3 0

一 0
.

8 7 7 0

一 1
.

1 3 9 9

5 7 广东信宜

6 0 罗 定

6 2 高州

6 6 广西岑 溪

6 8 忻城

6 9 宁 明

0
.

0 7 9 8

0
.

0 8 7 5

0
.

0 71 5

0
.

0 92 9

0
。

0 75 5

0
.

0 7 4 4

0
.

3 6 2 7

0
.

3 6 2 2

0
.

3 6 0 1

0
.

3 6 5 3

0
.

3 5 7 3

0
.

3 46 4

一 0
.

8 9 9 6

一 0
.

8 5 3 1

一 0
。

9 3 7 9

一 0
.
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.
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.
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0
.

0 4 8 8

0
.

0 9 9 3

0
.

0 6 5 7

0
.

0 48 8

0
.

0 63 2

0
.

0 36 9

0
.
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0
.

0 44 2

0
.
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0
.

3 4 9 0
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.

3 7 3 8

0
.

3 6 6 3

0
.
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0
.
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。

05 4 6
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.

7 3 5 2

一 0
.

9 3 7 3

~ 1
.

1 2 0 7

一 1
.

00 9 2

一 1
.

1 3 1 0

一 0
.

94 7 5

一 1
.

1 1 0 2

s9 江西安 远

5 6 广东博罗

5 8 连县

5 9 南雄

6 1 英德

6 3 乳源

南 6 4 广宁

6 5 韶关

带 6 7 广西恭城

7 9 福建闽清

东 8 0 仙 游

81 诏 安

区 8 2 长泰

8 3 德化
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0
.
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.
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0
.
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0
.
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0
.
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0
.
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.
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0
.
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.
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.
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0
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.
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.
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0
.

0 6 3 9

0
.
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0
.
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.

3 6 7 9

0
.
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0
.
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0
.
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0
。
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0
.
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0
.
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0
.

3 5 0 7

0
.
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0
.

3 6 2 7

0
.

3 6 6 2

0
.

3 7 7 5

0
.

35 1 1

0
.

3 8 3 0

0
.

3 9 8 6

0
.

3 4 8 1

0
.

3 4 9 1

0
.

3 5 6 2

0
.

3 6 3 1

一 0
.

9 4 9 1

一 1
.

0 2 4 5

一 0
.

9 8 8 1

一 0
.

9 2 2 9

一 0
.

9 1 6 2

一 0
.

9 2 3 9

~ 0
.

7 0 6 2

一 0
.

9 7 3 2

一 0
.

97 3 2

一 1
.

0 3 2 2

一 0
.

94 8 2

一 1
.

1 2 0 0

一 1
.

1 6 6 4

一 0
.
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一 1
.

1 8 7 1

一 1
.
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.
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~ 0
.
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带东中区
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3 问题与讨论

3
.

1 种源试验林的木材取样方法

种源试验一般含有众多的产地
,

试验规模非常巨大
,

为了消除立地条件的影响
,

往往采

用完全随机区组或不完全随机区组设计
,

试验小区 4 ~ 10 株
,

单列或双列小区
。

由于不同种

源基本保持其原产地的生长特性
,

因而小区间存在着强烈的生存竞争
,

随着树龄的增大这种

竞争更加剧烈
,

众多种源的生长受到不同程度的抑制
,

相当的种源甚至死亡
,

这样种源间的

差异将人为地加大
,

不能客观地反映实际情况
。

在这种试验林中进行木材取样时
,

作者认为

应选择小区中的最佳植株作为样木
,

这里最佳植株生长超群
,

树干通直
,

树冠正常
,

非双莞

木
。

最佳植株不仅性状表达得最为充分
,

而且能精确地反映各种源的平均水平 [ ‘’]
。

利用最佳

植株可以减小因竞争而 致使种源差异估算偏高的现象
,

在种源选择的同时还能结合种源内的

个体选择
。

在最佳植株胸高处取样时
,

建议在树干的上坡方位进行
,

钻取一葫心至树皮的径

向样品
,

在上坡方位取样不仅操作方便
,

而且木材所含的应压木(c 。m Pr es sfo n w oo 山 也较

少
。

在取样时应避开树节和其它木材缺陷
。

3
.

2 生长和材性的地理遗传变异

由于长期选择与进化的结果
,

一广泛分布的物种形成了许多不同的地理小种或种源
,

如

高纬度的种源生长缓慢
,

对雪压
、

风害和冻害的抗性较强
。

种源间的生长差异一般受遗传控

制
,

如将低纬度的种源向北推移
,

将基本保持原产地生长快
,

但不耐雪压
、

冻害和风害的特

性
。

然而木材性状与产地经纬度之间并不是这种简单关系
,

对于天然林分而言
,

高纬度的树

木木材密度较低
,

管胞较短
,

这种随纬度的变化趋势在南方松和一些欧洲针叶树 中非 常 显

著
。

但木材性状在种源间的遗传差异通常很小甚至不存在
。

木材性状的地理遗传变异趋势一

般很弱
,

如存在这种趋势
,

木材密度往往随纬度的增高和海拔升高而减小〔‘“Jo

和多数南方松和欧洲针叶树一样
,

马尾松木材基本密度和管胞长度的天然林分的表型变

异有随纬度增高而减小的趋势
’)

。

当将众多种源或产地栽植在同一个地点时
,

马尾松 基 本上

保持其原产地的生长特性
,

然而在新的环境中
,

木材性状会受到环境因子的强烈影响发生较

大的变化
。

作者曾对 5 年生26 个马尾松产地进行了研究
,

未发现基本密度和管胞长度在种源

间的显著差异性[ 2 } ,

但本文却发现10 年生的马尾松其基本密度存在着显著的种源 区和产地效

应
,

并随着纬度 的增高而增加
,

最大值在分布区的西北
,

这与天然林分 的表型变异 刚 好 相

反
,

这一现象在火炬松中也曾报道过 [ ‘2
, ‘3 J

。

我们可以这样解释
:
当将众多种源栽植在福建北

部这样一个气候条件下
,

对北方种源而言
,

由于生长后期雨量充足气温较高
,

有利于晚材的

继续形成
,

因而基本密度较高
,

对南方种源而言
,

因后期雨量相对不足
,

气温相对较低
,

阻

止了生长
,

基本密度较低
。

天然林的情况刚好相反
,

从而形成了两种不同的变异趋势
。

3
。

3 生长与材性兼优种派 区的划定

鉴于树干材积具有较大的群体变异
,

基本密度具有较大的个体变异
,

以及两性状在种源

水平上具有显著的负遗传相关
,

我们应坚持这样的基本策略
:
在种源水平上

,

应以生长量改

1) 李火 根
,

王章荣
,

陈天华
.

马尾松木材 比重
、

管胞长度 的地理变异
.

衫木
、

马尾松等树 种遗传改 良讨论会 文集
,

中

国林 学会遗传育种学会 , 1 9 9 1
,

2 1 0一2 15
.
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良为主
,

材性改良应作为生长
、

适应性等改良主程序的补充 , 而在种源内个体水平上
,

可将

生长改良和材性改良放在同等的地位
。

本文在强调种源水平上生长量改良为主的前提下
,

对

树干材积和基本密度作无约束指数选择
,

发现福建西部
、

江西中南
、

湖南南端
、

广东西北和

广西东南这个带状区域是马尾松造纸材的优良种源区
。

在考虑到适应性 (抗雪 压
、

风 倒
、

冻

害
、

病虫害等 )的前提下
,

各地的马尾松造纸林基地要尽可能地利用这一区域的种 子
,

特 别

应在这个区域内选择优良林分
,

建立采种林基地或母树林
。

对于福建省来讲
,

应对本省西部

的种源给于相当的重视
,

要立足于本省西部的优良资源
,

大力营建母树林
,

以达到造纸林基

地的初级良种化
。
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