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火炬松种源主要经济性状的遗传

变异及其综合选择
‘

李江南 万细瑞 刘国初

摘要 对设立在江西省分宜县的 9 年生火炬松种源试验林的研究表明
:

多数生长
、

形质和木材

性状具有显著的种源效应
,

树高
、

材积
、

干形
、

轮枝数
、

年轮宽和晚材率存在着纬向的地理模式
,

与原

产地的温度密切相关
,

管胞长度受经度控制
,

木材基本密度无一定地理变异规律
。

在种源水平上
,

木

材密度和材积生长呈显著的负相关
,

管胞长度和材积生长几乎不相关
.

生长较快的种源
,

其树干通

直且侧枝细小
。

利用约束和无约束选择指数
,

根据不同的材种要求
,

进行了生长
、

材质的联合选择
。

认为 L S (韦奈
,

北卡 )
、

Lz
s (琼斯

,

密西西 比)
、

L : 。(格兰特
,

路易斯安娜 )是最佳纸浆材种源
; L S 、

L
l 。(卡

可挑
,

阿拉巴马 )
、
L Zs 是建筑材最优种源

。

关镇词 火炬松
、

种源变异
、

生长一材质
、

综合选择

火炬松 (尸in u : tae d a L )原产美国中南部
,

生长迅速
,

适应性强
,

是我 国引种成功的重要建

筑和造纸用材树种
,

火炬松在我国亚热带和热带地区
,

基本保持其原产地的生长特性 [lj
。

我国

对火炬松研究大多侧重于生长性状和适应性等
,

而材性方面甚少tZj
。

木材密度和管胞长度是两

个重要的木材 内在因子
,

常作为林木育种的 目标性状
,

这两个因子与单位体积的干物质产量
、

木材的力学强度以及纸浆纸张的性能密切相关
。

由于木材性状对环境反映敏感
,

当将火炬松种

源栽植在新环境中
,

其木材性质往往难以预测
。

T a u e : & L oo [s] 发现火炬松种源试验中
,

木材密

度的地理模式与在原产地所观察的不一致
,

认为原产地的材性资料不能用来指导种源的引种
。

预测木材性状的最好方法就是将一种源栽植不同地点进行试验
。

本研究 旨在探索火炬松生长
、

形质和木材性状的地理遗传变异规律
,

并借助于选择指数
,

按不同材种培育目标
,

选择一批生长材质兼优的种源供生产推广应用
。

1 材料与方法

种源试验林设置 在中国林业科学研究院亚热带林业实验中心长埠林场
,

地理位置 2 7
.

8

。

N
,

1 14
.

oo E
、

海拔 1 60 m
,

共有参试种源 19 个
,

种子来 自美国 8 个州的种子园
。

参试的有我国

安徽马鞍山火炬松
、

广东台 ilJ 湿地松 (p in u s e llio t tii E n g e lm )和当地马尾松 (尸i, u : m a ss
on ia n a

L a m b)
。

1 9 8 4 年用 1 年生容器苗造林
。

试验为随机完全区组设计
,

6 次重复
,

9 株方形小区
,

株

行距 2
.

75 m X 2
.

75 m
,

因架设高压线
,

有几个小区受到破坏
。

1 9 9 2 年 3 月进行木材取样
,

每重复 (第 3 重复未取 )每小区选择一株优势木和一株平均

木
,

在胸高处南北二个半径方向利用直径为 8 m m 的生长锥取得由髓心至树皮的完整无疵木

19 9 3一1 0一 0 6 收稿
。

李江南工程师
,

万细瑞 (中国林业科学研究院亚热带林业 实验中心 江西分宜 3 3 66 0 0) ;刘国初 (福建省三明市林业委

员会 )
。

,

本文系
“

八五
”

国家攻关项 目
“

湿地松
、

火炬松建筑材
、

纸浆材 良种选育
”

的部分内容
,

研究得到了刘昭息副研究员的指
导

,

潘志刚研究员审阅了本文
,

陈仲庐参加部分工作
,

一并致谢
。
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芯
。

当地马尾松和台山湿地松未采样
。

全林的生长和形质指标测量和调查在 19 9 2 年冬进行
。

测定性状包括树高
、

胸径
、

平均冠

幅
、

枝下高
、

干形 (l 一 3 分 )
、

枝粗 (1 ~ 3 分 )
、

枝角 (l ~ 3 分 )和轮枝数
。

枝干越通直
,

侧枝越细越

平展
,

得分越高
。

单株材积利用树高和胸径求得
,

并假定树干形率为 0
.

5
。

在室 内用最大含水量法[’] 测定木芯的基本密度
。

晚材率和年轮宽的测定借助于显微镜测

量
。

木芯最外一轮的混合试样作为管胞长度的测定材料
,

用硝酸法离析
,

测定 30 根完整管胞的

长度
。

木芯南北 二个方向的算术平均值作为样木的材性值
。

方差分析时利用小 区均值计算
,

得分 和计 数性状经 X ” ,

数据转换
,

百分率性状经 ar c -

s in X
, ‘,

数据转换
。

性状间的遗传相关依据 Fa le o n e r仁5 ]估算
。

按 e o tt e r ill乙 Ja e ks o n [‘]提出的等

权法求得性状的经济相对权重
。

无约束和约束选择指数的构建参考陈瑶生和盛志廉[?] 一文
。

2 结果与分析

2
.

1 火炬松生长
、

材质的种源变异和地理模式

2
.

1
.

1 种源变异 表 1 表明
,

火炬松的高
、

径
、

材积
、

枝下高
、

干形
、

枝粗
、

管胞长度和木材基本

密度 具有显著的种源效应
,

种源广义遗传力较高
,

其选 择潜 力非常大
。

材积生长量大的种源

L 。、 L , 、

L 2 3 、

L 2 5

和 L Z。

主要来源于美国东海岸和墨西哥湾两个种源区
; 较缓慢 的 L小 L : ; 、

L 、6 、

L 2 6 、

L 3。

和 L 3 ;

大多为西南
、

西北和内陆种源区
。

单株材积生长的最佳种源 (密西西比州的琼斯
,

。
.

03 2 1 m
,
)是最差种源 (佐治亚州的斯图尔特

,

o
.

o l7 8 m
,
)的 1

.

8 倍
,

管胞最长和最短的种源

相差 0
.

3 7 m m
,

基本密度最高种源 (0
.

4 1 7 1 9 / e m
,
)和最低种源 (o

,

3 6 9 7 9 / e m
3
)相差1 2

.

8 %
,

当换算成木材干物质时
,

即每立方米的木材相差 47
.

4 kg 的干物质
。

著名的路易斯安娜州利文

斯通种源在我国江西赣中地区的材积生长占居中偏上水平
,

但基本密度较高
。

本试验未发现火

炬松枝角
、

轮枝数
、

年轮宽在种源间的显著差异性
,

冠幅具有较小的种源效应
,

主要是因林分郁

闭
,

林木竞争强烈
,

致使树冠发育受到影响之故
。

试验看到
,

火炬松的材积生长
,

显著大于当地

马尾松
.

广东台山湿地松只处于平均水平
,

说明火炬松在我国中北亚热带地区具有极大的推广

价值
。

表 1 生长
、

形质和木材性状的方差分析及种源广义遗传力

均 方
J .

_ _
_ 、 _

‘

~
. ,

~

往 状 一一- 一一二厂
~
- - 甲二厂 - - 一 神 冻 J 又送 传刀 奋 汪

匹 纽 押 探 习L 误

材 积

树 高

胸 径

冠 幅

枝 下 高

干 形

枝 粗

枝 角

轮 枝 数

管胞长度

年 轮 宽

晚 材 率

基本密度

0
.

0 0 0 2 1 7

0
.

4 3 1 9 4 7

7
.

6 7 2 6 3 9

0
.

5 7 7 7 7 9

0
.

0 8 3 1 3 9

0
.

1 0 3 0 5 3

0
.

0 1 7 6 5 9

0
.

0 9 5 4 4 7

0
.

0 5 2 9 7 9

0
.

1 7 8 9 4 0

1
.

3 8 4 6 5 6

0
.

0 1 0 7 8 9

0
.

0 0 2 7 4 5

0
.

0 00 2 0 5 二

1
.

5 10 14 2 +

1 0
.

3 9 2 2 2 0 二

0
.

2 5 4 9 8 5 朋

0
.

3 0 8 6 3 6
‘ ’

0
.

1 3 3 5 4 9
. ’

0
.

0 7 5 3 8 0
.

0
.

0 8 2 0 4 3 朋

0
.

0 55 0 6 7 .

0
.

0 54 6 7 1 +

2
.

1 3 6 9 2 2 .

0
.

0 14 5 4 9 ”

0
.

0 00 9 5 1
.

0
.

0 0 0 0 4 9

0
.

9 3 7 5 5 9

2
.

9 3 0 5 1 3

0
.

2 1 2 3 4 3

0
.

1 3 0 2 2 1

0
.

0 6 6 0 0 6

0
.

0 4 3 0 1 8

0
.

0 7 9 8 8 3

0
.

0 6 7 3 5 9

0
.

0 3 3 9 5 4

1
.

6 6 3 7 0 0

0
.

0 2 1 6 3 4

0
.

0 0 0 5 4 6

0
.

7 5 8 5

0
.

3 7 8 9

0
.

7 18 3

0
.

0 5 6 6

0
.

5 78 1

0
.

5 0 5 0

0
.

4 28 6

0
.

0 2 9 1

0
.

3 7 8 9

0
.

2 18 8

+
, 开 , 开 礴

分别为 10 %
、

5 写和 1肠水平

显著(下同 );

生长和形质指

标的区组
、

种

源和机误自由

度分别为 5
、

2 1 和 10 5 ;

4 个木材性状

自由度为 4
,

19 和 7 6

0
.

4 2 5 3
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2
.

1
.

2 性状变异的地理模式 性状变异地理模式与物种的地理分布特点有关
,

火炬松在美国

中南部沿海数百英里之内的平原或山麓地区大多呈连续分布
,

仅在密西西比河谷存在着一个

宽 25 一 1 20 英里基本无松树的地带
。

在美国本土的研究发现东海岸和墨西哥湾的火炬松种源

生长迅速
,

佛吉尼亚及马里兰州的种源生长缓慢但耐寒
,

密西西比河以西的种源抗锈病和耐干

旱川
。

研究发现火炬松引种在我国中亚热带地区
,

其树高和材积生长
、

树木干形
、

轮枝数
、

年轮

宽和晚材率大多有明显的纬向变异模式 (表 2 )
,

高湿多雨的低纬度地 区的种源生长快
,

树干通

直
,

年抽梢次数多
,

年轮宽而晚材率高
,

这一纬向变异模式反映了种源原产地的温度差异
,

与降

水量关系不大
。

管胞长度主要受产地经度控制
,

纬度的影响较小
,

西部种源管胞长而东部种源

管胞短
。

树木干形受经纬度的双重控制
,

其复相关达到显著水平
。

其它性状包括木材基本密度

都无一定的地理模式
,

这与 T a ue r & Loo [3] 的研究结果有一定的差异
,

他们发现火炬松西部和

东北部种源木材密度较高
,

而南部和东南部种源的木材密度较低
。

表 2 生长
、

形质和木材性状与产地经纬度
、

气候因子的关系

性 状
简 相 关

纬 度 经 度 年 均 温 年降水量

材 积

树 高

胸 径

冠 幅

枝 下 高

干 形

枝 粗

枝 角

轮 枝 数

管胞长度

年 轮 宽

晚 材 率

基本密度

0
.

3 50 2

0
.

4 8 1 1
.

0
.

1 88 6

一 0
.

1 7 9 1

0
.

1 93 9

0
.

5 6 5 0
. ’

0
.

2 4 3 4

一 0
.

10 0 4

0
.

3 8 0 6 +

一 0
.

2 53 7

0
.

3 5 7 4

0
.

3 8 6 6 +

0
.

0 3 5 9

一 0
.

0 2 8 8

一 0
.

1 1 1 2

0
.

0 9 8 1

0
.

3 0 0 9

一 0
.

2 0 0 0

0
.

1 4 0 7

0
.

2 7 7 5

0
.

1 0 2 3

一 0
.

0 1 5 6

0
.

5 3 7 3
.

一 0
.

0 4 1 0

一 0
.

3 7 2 6

0
.

1 8 9 0

一 0
.

4 0 1 7 +

0
.

5 2 8 2
“

一 0
.

2 2 4 1

0
.

0 2 7 2

一 0
.

1 0 6 3

一 0
.

5 8 8 3
. ’

一 0
.

2 8 5 3

0
.

1 5 2 6

一 0
.

3 1 6 0

0
.

0 9 6 8

一 0
.

5 3 8 1
.

一 0
.

3 5 3 4

0
.

0 8 9 7

0
.

1 2 2 5

一 0
.

0 0 3 7

0
.

2 0 8 6

0
.

3 4 0 2

一 0
.

1 6 2 5

一 0
.

1 0 8 1

0
.

1 4 0 5

一 0
.

0 4 0 2

一 0
.

3 9 4 6 +

0
.

1 3 0 2

一 0
.

1 5 0 7

一 0
.

2 3 9 3

一 0
.

0 2 0 9

复 相 关

经 纬 度

0
.

4 0 3 5

0
.

5 1 6 9 +

0
.

3 0 8 9

0
.

3 0 1 1

0
.

2 2 3 3

0
.

7 8 7 6
.

0
.

5 5 4 0 +

0
.

1 1 5 2

0
.

4 4 8 3

0
.

5 4 0 2 +

0
.

4 0 5 5

0
.

4 3 0 4

0
.

2 5 4 0

2
.

2 火炬松主要经济性状间的相互关系

表 3 列出了火炬松 7 个重要经济性状 (具有显著的种源效应 )间的表型
、

遗传和环境相关

系数
,

发现木材密度与树木胸径和材积生长存在着显著的负相关
,

与树高仅呈微弱的正相关
,

在 种源水平上对树干材积的正向选择将使木材密度显著降低
。

虽然树高生长对管胞长度具有

显著的负效应
,

但管胞长度与材积之间的遗传几乎为零
。

M a tz iri s & Zo be lls 〕也曾发现这一问

题
。

试验还发现树木生长越快
,

树干越通直
,

侧枝越细
,

这是非常理想的一种性状组合
,

但分枝

细小
,

其木材密度会有一定的降低
。

2
.

3 火炬松不同材种选育目标的种源选择

试验选择了 5 个最重要的性状指数
,

即材积
、

干形
、

枝粗
、

基本密度和管胞长度
。

按等权法

求得性状经济相对权重向量
a 一 (l

.

00
,

0
.

04
,

0
.

1 6
,

0
.

32
,

0
.

04 )
,

并结合实际的侧重点扩大或

缩小某一 (类 )性状的权重
。

表 4 列出了各种约束和无约束选择指数的性状遗传进展及指数遗

传力
。

按等权重进行无约束选择
,

树干材积
、

干形
、

枝粗都将获得较大的遗传进展
,

而选择前后

群体的木材平均密度变化不大
,

管胞长度有一定的降低
,

这是造纸材选择的理想模式
。

等权重
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时的约束选择
,

基本密度保持平均水平不变
,

但干形和枝粗的进展受到了抑制
。

当选育重点是

材积
,

虽然无约束选择时材积增益略有提高
,

但木材密度却发生了较大的负向遗传进展
。

此时

的约束选择结果与 B
:

相似
。

对于建筑材来讲
,

A
3

和 B 3

是两个非常理想的指数
,

虽然干形和枝

粗是选育重点
,

但由于这两个形质指标与材积生长呈显著的正相关
,

两类性状都将获得较大的

进展
,

而影响木材力学性质的基本密度变化不大
。

如果着重于材性改良
,

基本密度和管胞长度

有一定的增益
,

但伴随而来的是材积生长下降
,

形质指标变劣
,

这违背了林木育种的主要宗旨
。

因此本试验采用了 Z o
be l乙 T al b er t[0 〕的选育路线

,

即生长
、

干形和适应性的改 良是林木育种的

主程序
,

而材性改 良应作为次程序或其补充
。

表 3 火炬松主要经济性状间的表型
、

遗传和环境相关系数

性 状 材 积 树 高 胸 径 干 形 枝 粗 基本密度

P 0
.

83 1 9

树 高 G

E

P

胸 径 G

E

P

干 形 G

E

尸

枝 粗 G

E

P

基本密度 G

E

尸

管胞长度 G

E

0
.

94 3

0
.

7 2 3

0
。

7 9 9 8

0
.

8 6 4 9

0
.

7 2 2 5

0
.

4 7 3 2

0
.

70 4 0

0
.

1 1 4 6

0
.

3 9 4 8

0
.

6 9 2 9

0
.

24 4 8

一 0
.

1 2 7 6

一 0
.

50 8 1

0
.

2 3 8 2

0
.

4 4 5 1

0
.

6 0 9 7

0
.

2 8 5 4

0
.

3 6 2 9

0
.

5 8 9 9

0
.

0 8 4 9

2 3 3 3

2 2 3 3

2 4 5 9

1 12 0

1 14 3

1 10 2

0
.

5 0 0 3

1
.

0 5 7 8

0
.

1 5 5 6

一 0
.

0 1 4 2

0
.

0 3 3 0

一 0
.

0 7 2 7

一 0
.

10 4 7

一 0
.

06 5 6

一 0
.

14 2 3

一 0
.

2 4 0 9

一 0
.

5 0 6 5

一 0
.

0 5 0 7

0
.

4 8 6 3

0
.

6 3 6 9

0
.

2 7 1 1

0
.

4 1 2 8

0
.

4 8 3 6

0
.

4 0 2 8

一 0
.

2 2 7 9

一 0
.

6 7 1 0

0
.

17 6 5

0
.

0 2 1 5

0
.

18 0 4

一 0
.

11 0 2

O
.

一 U
。 :::

0
.

3 3 3 9

一 0
。

0 92 3

一 0
。

4 2 5 4

0
.

0 6 5 5

0
.

0 34 7

一 0
.

0 3 1 6

0
.

0 6 5 5

⋯⋯
000000

一 0
.

2 1 8 2

一 0
.

1 7 8 6

一 0
.

24 5 2

表 4 火炬松不同选择指数性状遗传进展及指数遗传力

性状经济相对权重 性 状 遗 传 进 展 指数

材积 干形 枝粗 基本密度 管胞长度 材积 干形 枝粗 基本密度 管胞长度 遗传力

主长和 1
.

0 0 0
.

0 4 0
.

1 6 0
.

3 2 0
.

0 4 A
l¹ 0

.

0 0 2 2 0
.

0 7 0 4 0
.

0 11 6 一 0
.

0 0 0 6 一 0
.

0 0 7 8 0
.

6 7 8 5

材质 角 º 0
.

0 0 2 2 0
.

0 5 7 7 0
.

0 0 9 7 0 一 0
.

0 0 3 0 0
.

5 1 5 5

生长 10 0 0
.

0 4 0
.

16 0
.

32 0
.

0 4 A : 0
.

0 0 2 7 0
.

0 5 7 1 0
.

0 10 5 一 0
.

0 0 3 9 一 0
.

0 0 7 3 0
.

7 0 9 9

为主 B : 0
.

0 0 2 0 0
.

0 45 6 0
.

0 0 7 4 0 一 0
.

0 0 5 0 0
.

40 0 5

形质 1
.

0 0 4 16 0
.

32 0
.

0 4 A : 0
.

0 0 2 2 0
.

0 7 3 4 0
.

0 12 3 一 0
.

0 0 0 9 一 0
.

0 1 7 4 0
.

7 32 8

为主 B : 0
.

0 0 2 1 0
.

0 7 3 1 0
.

0 11 9 0 一 0
.

0 16 9 0
.

7 15 0

材性 1
.

0 0 0
.

0 4 0
.

46 32 4 A ‘
一 0

.

0 0 1 7 一 0
.

0 25 0 一 0
.

0 0 5 6 一 0
.

0 0 4 8 0
.

0 0 2 7 0
.

52 7 8

为主 B .
一 0

.

0 0 0 3 一 0
.

0 25 9 一 0
.

0 0 2 9 0 0
.

0 36 6 0
.

37 8 2

注
:

¹ A

—
约束选择指数

; º B
—使木材基本密度遗传进展为 0 的约束选择指数

:
选择强度 i‘ 1

。

表 5 列出了火炬松生长和材质性状的种源均值以及适合不同材种培育目标的选择指数

值
。

从表 5 可以看出
,

种源 L S ,

Lz s
和 L Z。

指数 A ,

的值最高
,

是造纸材的最佳种源
。

对建筑材而
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表 5 火炬松种源生长和材质均值以及各种选择指数

种 探 禁
干形 枝粗 基本密度 管胞长度 纸浆材 建 筑 材

(l~ 3 ) (l~ 3 ) (g / e m 3 ) (m m ) A
一

A a B 3

I
, : 盖斯

,

北卡

1
.
。
韦奈

,

北卡

L 。
乔治城

,

南卡

L。格林伍德
.

南卡

L 】

此布
,

佐治亚

Ll :
斯图尔特

,

佐治亚

L , .

埃文斯
.

佐治亚

Ll ‘
纳索

,

佛罗利达

Ll ,
马里恩

,

佛罗利达

L . 。
卡可挑

,

阿拉巴马

Ll , 巴特勒
,

阿拉巴马

L”达拉斯
.

阿拉巴马

I.t 们罗
.

阿拉巴马

L。琼斯
,

密西西比

L , 富兰克林
.

密西西比

L”利文斯通
.

路易斯安娜

L t. 格兰特
,

路易斯安娜

L 30 多梭它
,

路易斯安娜

L a ,

雷斯波
,

德克萨斯

l
口

安工马鞍山火炬松

ST S 广东台山湿地松

M 当地马尾松

0
。

0 2 6 2

0
.

0 3 1 8

0
。

0 2 1 5

0
.

0 2 8 3

0
.

0 2 3 5

0
.

0 1 7 8

0
.

0 2 0 2

0
。

0 1 9 5

0
。

0 2 0 7

0
.

0 2 5 7

0
。

0 2 3 0

0
.

0 2 6 2

0
。

0 3 1 6

0
.

0 3 2 1

0
.

0 1 8 8

0
.

0 2 6 8

0
.

0 2 8 4

0
.

0 2 1 0

0
。

0 1 9 9

0
.

0 2 2 5

0
.

0 2 2 4

0
.

0 0 7 7

2
.

4 9

2
.

6 3

2
。

3 8

2
.

4 1

2
.

2 6

1
.

9 2

2
。

19

l
。

9 1

1
。

7 1

2
。

6 1

2
。

3 8

2
。

6 0

2
.

4 3

2
.

5 4

2
.

2 4

2
.

1 7

2
.

5 6

2
。

6 0

2
.

1 8

1
。

9 1

2
.

3 7

l
。

6 0

1
.

94

1
.

9 6

1
.

95

1
.

98

1
.

87

1
.

84

1
.

98

1
.

85

1
.

85

1
.

94

1
.

95

1
.

9 6

1
.

94

2
.

0 0

1
.

8 5

1
.

9 8

1
.

9 6

1
.

9 8

1
.

9 9

2
.

0 0

2
.

0 2

1
.

4 0

0
.

4 0 5 2

0
.

3 9 8 9

0
.

3 9 7 4

0
.

3 9 6 1

0
.

3 9 2 9

0
.

3 7 7 1

0
.

3 6 9 0

0
.

3 7 7 9

0
.

40 9 2

0
.

38 5 3

0
.

3 9 6 1

0
.

3 7 9 0

0
.

3 6 9 7

0
.

38 2 8

0
.

4 1 7 1

0
.

40 7 3

0
.

3 9 6 2

0
.

40 7 1

0
.

40 6 1

0
.

3 9 1 5

2
.

7 2

2
.

8 1

2
.

8 4

2
.

7 2

2
.

9 3

3
.

0 1

2
.

8 7

2
.

7 5

2
.

7 6

2
.

8 1

2
.

6 5

2
.

9 2

3
.

0 2

2
.

8 8

2
.

8 9

2
.

8 9

2
.

9 3

3
.

0 3

2
.

9 1

2
.

8 4

0
.

1 2 2 7

0
.

1 2 7 7

0
.

1 1 9 7

0
.

1 2 3 7

0
.

1 1 9 1

0
.

1 10 3

0
.

1 1 5 2

0
.

1 0 9 4

0
.

10 7 1

0
.

1 24 5

0
.

1 18 9

0
.

1 25 0

0
.

1 23 0

0
.

1 26 6

0
.

1 17 1

0
.

1 16 4

0
.

1 26 0

0
.

1 24 6

0
.

1 16 2

0
.

1 1 1 6

5
.

7 8 0 6

6
.

0 0 5 8

5
.

5 2 9 2

5
.

7 7 2 0

5
.

2 8 6 3

4
.

6 6 4 2

5
.

3 3 0 6

4
.

8 9 0 7

4
.

4 9 1 9

5
.

9 3 3 8

5
.

6 8 0 1

5
.

7 5 9 1

5
.

5 1 9 8

5
.

9 3 9 7

5
.

1 1 5 2

5
.

0 5 1 5

5
.

7 8 8 4

5
.

6 2 5 1

5
.

1 6 1 4

4
.

9 2 4 9

5
.

9 8 9 4

6
.

2 2 8 7

5
.

6 8 3 9

2
.

9 0 6 0

5
.

5 1 4 6

4
.

7 9 4 7

5
.

3 1 2 0

4
.

9 60 4

4
.

70 0 0

6
.

0 78 7

5
.

79 5 1

6
.

0 2 0 3

5
.

64 5 1

6
.

0 6 7 7

5
.

4 4 1 5

5
.

2 3 7 9

6
.

0 0 8 0

5
.

8 8 5 1

5
.

3 2 0 4

4
.

9 7 0 1

言
,

L
S ,

L
I。 ,

Lz
。

应作为其最优的种源而进行推广
。

3 讨论

火炬松是美国南方松中最重要的速生针叶用材树种
,

适应性强
,

中国
,

澳大利亚
,

南非和 日

本等许多国家都成功地引种
,

并进行了较大规模的种源试验
。

火炬松在我国的引种主要还是适

地 (气候 )适种源的问题
,

虽然不少研究结果大致与美国本土的研究相似
,

但因种源与地点的互

作效应非常显著[l]
,

必须就每一特定气候和立地选 出最适合的种源
。

本文研究表明
,

多数重要

经济性状的种源效应都很显著
,

有一定的纬向变异模式
。

由于树干材积与木材基本密度在种源

水平上存在着显著的负遗传相关
,

种源水平的选择
,

材积生长应是首选 因子
,

而木材密度只要

处在不同材种要求的范围即可
,

对木材密度的改 良应将注意力放在种源内家系或个体水平上
。

在造纸材和建筑材的定向选育中
,

不应忽略树干通直度
、

枝粗这二个重要形质指标
,

通直度影

响木材出材率
,

纸浆产量和质量
,

而粗枝与木材重要缺陷节的性质有关
。

高生长速率的种源往

往具有良好的干形和细小的侧枝
。

性状间有些相关是不利于人们选育的
,

如对材积进行独立选

择
,

伴随而来的是木材密度的下降
,

解决这些性状 间的遗传矛盾性
,

有效的办法是指数选择
。

在

我国中亚热带地区
,

借助于约束和无约束选择指数
,

按造纸材和建筑材的不同要求
,

分别选择

了 3 个最佳种源加以推广
。
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