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摘 要 对收集的云南松 (Pi nu : yu 朋an en sis ) 2 92 个半同胞家系进行栽培试验
,

经方差分析知各

家系子代间高生长有极显著差异
,

真正的优树 占参试总数的 29
.

7% (广西); 树高广义遗传力为

58 .0 %
,

遗传增益为 38
.

89 % ; 同一林分内家系间高生长变异幅度小于林分之间的变异幅度
。

关键词 半同胞家系 ; 子代测定林 ; 遗传力 ; 遗传增益
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在云南松 (P l’n us y u n n a ne ns i: F ra nc h ) 种源选择基础上
,

在选出的优良种源林分内进行优 良

单株的选择
。

优 良单株选择的依据是单株表型的优劣
,

单株表型的优劣
,

可能是因为它所处的微
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环境造成
,

也可能是母本遗传物质优劣造成
。

云南松是自由授粉植物
,

其花粉具气囊
,

可随风飘

流很远
,

其基因交流很频繁
,

因而选择的优良单株必须进行子代测定
,

这样才能提高选优树工作

的精度和效率
,

为建立种子园提供最理想的材料
,

以提高云南松所营造林分的生产力
。

1 试验材料与方法

1
.

1 材料采集与试验方法

在种源选择试验选出的优 良种源 (广西百色
,

云南富宁
、

石屏
、

腾冲
、

双江等 ) 内
,

每一种

源选 2 一 4 个林分
,

每一林分选 20 株左右优良单株进行采种
,

优树间距大于 50 m
,

再加采一林

分混合种子
。

共收集 292 个家系
,

24 个林分种子
。

对照有两个 : 一个是基点对照
,

另一个是省

商品种子
。

分五个试验
, ,

设计为 : 一
、

二
、

三
、

四都用 BI B 设计
,

一
、

二试验采用 v 二 6 4 、

R 一 8
、

下一 9
,

b = 7 2
、

又= l; 三试验采用 V = 91
、

R 一 10
、

下一 ro
,

b = 91
、

又一 l; 四试验采用

V 一 8 1
、

R 二 9
、

下= 10
,

b = 9 0
、

又= 1 ; 第五试验为优良林分子代测定
,

采用随机区组设计
,

24

个处理
,

5 次重复
。

1
.

2 试验地概况

试验地设在昆明市
、

官渡区
、

双龙乡旧关村
,

海拔 2 3 0 0 一 2 4 0 0 m
,

年平均气温 13. 5℃
,

最

表 1 第一实验松苗生长情况
T a b le 1 T he g ro w in g d a ta o f the fi rs t e x Pe r im e n t

编 号 产 地

N O
.

L o e a lity

广西雅庭

I

2

3

4

5

6

7

8

9

l0

l1

12

13

l4

l5

l6

l7

广西益来

l

2

3

4

树 高

H e ig ht

(
c m )

地 径

D G L I)

(c m )

编 号 产 地 地 径 编 号 产 地
D G L I)

地 径

D G L I)

‘J02八”
�厂64CU

O入�‘U2.L3.LO.
,.孟‘1.,
.

,1
‘

l

O八O
了O曰09�0Q

产

l一 l

l一 2

l一 3

l一 4

l一5

l一6

l一7

l一8

l一9

l一 10

l一 1 1

l一 12

l一 13

l一 14

l一 15

l一 16

l一 17

12
.

5 0

巧
.

5 0

巧
.

6 2

15
.

5 3

14
.

19

13
.

7 3

1 1
.

7 3

13
.

8 0

14
.

19

14
.

0 4

12
.

8 5

12
.

6 3

13
.

4 5

12
.

8 1

13
.

7 0

巧
.

0 6

13
.

9 6

0
.

6 4

0
.

6 8

0
.

6 8

0
.

7 2

0
.

8 2

0
.

6 6

0
.

6 7

0
.

57

0
、

6 7

0
.

6 5

0
.

7 1

0
.

6 0

0
.

6 1

1
.

0 8

0
.

7 2

0
.

7 1

0
.

6 6

N O .

l一2 2

l一2 3

l一2 4

l一2 5

l一 26

l一 2 7

l一2 8

1一2 9

l一3 0

l一3 1

l一3 2

l一3 3

l一3 4

L o c a lity

5

6

7

8

9

l0

l l

l2

l3

l4

l5

16

l7

广西花坪

l

2

3

4

5

6

7

8

9

树 高

H e ig ht

(
e m )

1 1
。

7 3

12
.

9 4

1 1
.

8 6

1 1
.

2 0

1 2
.

5 1

1 2
.

4 8

1 2
.

8 4

13
.

9 1

12
.

8 7

13
.

9 2

12
.

8 8

12
.

5 3

13
.

3 0

(
e m )

0
.

6 5

0
.

5 9

0
.

8 0

0
.

7 5

0
.

4 8

0
.

7 1

0
.

9 9

0
.

6 4

N o
.

1一4 4

l一4 5

l一4 6

l一4 7

l一4 8

l一4 9

l一5 0

l一5 1

l一5 2

l一5 3

l一5 4

l一5 5

l一5 6

L o c a lity

l0

1 l

l 2

l3

l4

l5

l6

大姚林分

l8

l9

2 0

2 l

2 2

西藏家系

沙马 14 50

米谷 19 00

车队 2 2 4 0

古树 2 3 0 0

上察隅

下察隅

C K I

C K Z

树 高

H e ig h t

(
e m ) (

c m )

0
.

6 0

14
.

13

l l

1

;

0
.

6 3

0
.

6 9

13
.

3 9

12
.

0 9

12
.

3 5

12
.

18

0
.

53

0
.

6 5

0
.

8 8

0
.

6 5

0
.

6 8

0
.

6 0

0. 5 6

0
.

6 4

0
.

6 1

0
.

6 9

0
.

7 0

0
.

6 6

气O八4
了n1
1220

⋯
ofl
�nU

12
.

3 2

4540959829l
勺4lx
�、

屯J,‘n,n曰�、,
于�

白厂O
.

⋯
0000

0
.

3 8

n�、布J气,夕‘U了n‘U
.

⋯
on曰00l一 1 8

l一 19

l一2 0

1一2 1

15
.

5 8

10
一

8 0

1 1
.

8 5

12
.

4 0

0
一

6 8

0
.

6 4

0
.

6 9

0
.

6 4

l一3 5

l一3 6

l一3 7

l一3 8

l一3 9

l一4 0

l一4 1

l一4 2

l一4 3

1 1
.

2 8

10
.

18

1 1
.

4 5

12
.

4 8

13
.

9 8

13
.

15

12
,

3 3

1 1
.

9 4

13
.

8 4

l一5 7

l一5 8

l一5 9

l一6 0

l一6 1

l一6 2

l一6 3

l一6 4

9
一

3 1

7
.

8 6

0
.

4 7

0
.

4 0

0
.

4 3

0
.

43

0. 44

0
.

5 3

0. 43

0. 44
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冷月均温 6
.

6℃
,

> 10 ℃ 积温 4 4 8 4
.

7℃
,

极端最低温一7 ℃
,

无霜期 2 27 d
,

年降雨量 1 01 2
.

5

m m
,

年蒸发量 1 87 o
.

Z m m
。

土壤为黄红壤
,

植被为滇枪木 (A ln us fe
r di na

n dl’一c 口b u rg ii)
,

芒种

花 (双F夕e r ic u m u r a爪m
.

)
,

红泡刺藤 (R u b u : n ive u s)
,

小铁仔 (材夕
r sin e 娇ie a n a ) 等

。

1
.

3 育苗造林

育苗于 1993 年 3 月在双龙乡乌龙村进行
,

采用容器育苗造林
,

容器用 6 c m X 14 c m 塑料

袋
,

基质用当地生黄红壤
,

每一处理播 120 袋
,

每袋播种 2 一 3 粒
,

苗出土后
,

每半月喷代森锌

800 ~ 1 000 倍液一次
,

常规管理
。

7 月中旬用百 日苗按设计造林
,

植穴规格为 40
c m X

40
c m x

40 c m
。

19 9 3 年底经统计知造林成活率为 %
.

3%
。

本文云南松幼树生长量数据于 19 95 年 1 月进

行观测而获得
。

2
.

试验结果与分析

2
.

1 幼树生长情况

由于现在是实验初期 阶

段
,

本文主要对第一试验 (广

西家系 )
,

第五 (林分 ) 试验

进行系统分析
,

其余只进行方

差分析
.

两试验幼树生长情况

见表 1
、

2
。

由表 1 知两对照

树高 地 径 平 均 值 为 : 8
.

59
e m

、

0
.

4 e m
,

广西家 系高生

长都高于对脱 只有因种子不

够改用的大姚林分子代高略低

于 CK I,

但仍高于 C K Z; 地
: 、

径除西藏家系的 1一58
,

l一
一

59
,

1一石0 稍低于对照外
,

其

余均高于对照 广西家系与两

对照平均值相比
,

树高超过其

表 2 第五实验松苗生长情况
T a b le 2 T h e g r o w in g d a ta o f th e 6 fth

e x Pe
r im e n t

编号 林分产地 树高 地径 编号 林分产地 树高 地径

H e ig ht D G L .) H e ig h t n G L I)

N o
.

L o ca lity (
e m ) (

e

m) N o
.

L o
ca lity (

e m ) (
e

m)

5一 l 广西雅庭 18
.

0 0 0
.

7 4 5一 1 3 腾冲沙坝 18
.

6 4 0
.

6 2

5一2 广西益来 17
.

13 0
.

9 8 5一 14 腾冲古永 17
.

6 6 0
.

4 9

5弓 广西花坪 17
.

5 1 0
.

9 9 5一 15 腾冲瑞滇 15
.

0 9 0
.

4 3

5一4 富宁木央 18
.

6 6 0
.

6 8 5一 16 双江动峨 16
.

9 3 0
.

6 9

5一 富宁大坪 15
.

3 0 0
.

8 0 5一 17 双江东来 15
.

9 3 0
.

7 1

5一 禄丰樟木将 14
.

9 8 0
.

7 9 5一 18 双江忙安 12
.

7 1 0
.

7 8

5一7 禄丰五台山
、

10
.

0 5 0
.

6 5 5一 19 大 姚 1 1
.

0 6 0
.

6 2

5一8 禄丰青龙 13
.

47 0
.

6 6 5一2 0 西藏上察隅 15
.

8 8 0
.

5 4

5一9 石屏牛达 14
.

9 0 1
.

0 1 5一 2 1 西藏下察隅 2称0 8 0
.

6 4

5一 10 石屏龙朋 12
.

17 0
.

67 5一 2 2 C K 1 1 3
.

9 1 0
.

5 3

5一 1 1 石屏王家山 13
.

7 0 0
.

8 3 5一 2 3 保 山 1 5
.

0 0 0
.

4 5

5一 12 石屏宝秀 14
.

4 1 0
.

7 1 5一2 4 C K 2 10
.

8 2 0
.

46
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·

8 1
.

8% 一 2 4
.

2%
,

地径超过其 14 5
.

5% 一 2 0
.

5% (西藏子代除外)
。

林分子代试验两对照高与地径平均值为
: 12

.

37
c m

,

0
.

5 c m
,

24 个林分试验中除 5一ro
,

5

一7
,

5一 19 号低于两对照平均值外
,

其余均高于对照 ; 地径除 5一23
、

5一14
、

5一巧 号低于对

照均值外
,

其余均高于对照
.

广西同一林分内的家系高生长变异幅度为
: 10 0% 一 13 9

.

1% 之间 ;

24 个林分子代高生长变异幅度为
: 100 % ~ 185

.

7%
。

所以林分子代间差异大于同一林分内优良

单株间子代的差异
。

2
.

2 方差分析

根据观测所得数据对各试验树高
、

地径进行方差分析
,

结果 (表 3) 表明每一试验的各处理

间高
、

地径的 F 值均高于 FO
.

ol 的理论值达到极显著差异
。

实验一
、

二
、

四
、

五重复间也达到

显著或极显著差异
,

说明各重复间立地条件有较大差异
。

我们在设计时采用随机区组与局部控

制
,

所以重复间有差异并不影响实验数据的可靠性
。

由于各处理间高生长有极显著差异
,

因而需

对高生长进行差异显著性检验 (L
、

S
、

R 检验 )
。

试验一
、

五检验结果 (表 4) 为:
试验一的 64
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表 3 各试验方差分析结果
T a b le 3 A n a lys is o f va r认 n

沈

实验号
N o

.

o f tes t
理目
I L七n l

变异来源
S o u r e e o f v

.

自由度 平方和
d

.

L
均方
S

.

F 值
FV 8 1Ue

F 理论值
5

.

5 0
.

0 5 0
.

0 1

,‘6,JQ少

:
**树高 6 3 1 3 04

.

89 20
.

7 1 4
.

0 *

:l6

H eig h t
0 f

t fe巴

家系间
Fa m il记s

重复间
R e Plica tio n

机 误
5

.

D
.

家系间
Fa m ilie s

重复间
R ePlica tio n

机 误
5

.

D
.

2 72
.

39 3 4
一

05 6
.

6 *

1
.

4 7

2
.

5 3

2 6 02
.

03

内乙‘U汽JQ了

:
地径

504

6 3 9
.

07 3
.

5

D ia m e t e r

a t

g r o u n d
le v e l

7
.

16 0
.

90 22
.

5**几
1

.

4 7

2
.

53

504 2 2
一

62 0
.

04

2乙U冷
、n少

:
树高

H e ig h t

家系间
F am ilie s

重复间
R ePlica t io n

机 误
5

.

D
.

家系间
Fa m ilies

重复间
R e Plica tio n

机 误
5

.

D
.

63 48 6
.

46 23
.

59

19 1
.

55 2 3
.

94

5
.

4 2 * *

5
.

5
* *

1
.

4 7

2
.

5 5

5 04 2 19 7
.

8 1 4
.

35

62,、q
�

:
63 2

.

7 7 0
.

04

of
�娩

D ia m e t 已r

a t

g r o u n d

le v e l

2
.

5 3 0
.

3 2

2
.

0 * *

16
.

0 * *

1
.

4 7

2
.

5 5

5 04 1 1
.

2 2 0
.

0 2

‘Uq内乙OU

:
树高

H e ig h t

9 0

9

8 10

6 2 35
.

60 6 9
.

28

93
.

00 10
.

33

13
.

45 * *

2
.

0 1 *

1
.

3 8

2
.

4 3

4 169
.

16 5
.

15

黑蜘icatil
误D.家

,

叫重刘机S
心
,Fl
‘
e刁

R

�
白Q28家系间

F a m ilie S
90 17

.

14 0
.

19

of
�嵘

D ia m e te r

a t

g r o u n d

le v e l

重复间
R e Plica t io n

机 误
5

.

D
.

0 名3 0
.

0 9

3
.

17 * *

1
.

5

1
.

38

2
.

43

8 10 4 7
.

0 7 0
.

0 6

:30
树高

H e ig h t

0 f

t re e s

家系间
F am il记s

重复间
R e Plica tio n

机 误
5

.

D
.

家系间
F am ilie s

重复间
R e Plica tio n

机 误
5

.

D
.

80 3 199
一

3 6 3 9
.

9 9

1 122
一

26 124
.

7

3
.

5 * *

10
.

9 * *

1
.

44
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个处理 中有 6 个家系子代高生长极显著高于对照
,

有 13 个家系子代显著高于对照
,

占参试总数

的 29. 7%
,

它们的母本是真正的优良单株 ; 林分子代试验只有一个林分子代极显著高于对照
,

5

个林分子代显著高于对照
,

占参试总数 26
.

1%
。

2
.

3 遗传力的估算

由表 3 可知
,

试验一
、

二
、

四
、

五高径生长重复间 F 值较大
,

达到极显著水平
,

用它们的

方差分析数据进行广义遗传力估算误差较大
。

只有试验三重复间差异较小
,

因而用它来作遗传力

估算较为合理
。

用方差分析法对试验三云南松优 良单株树高
、

地径进行广义遗传力的估算
。

根据

公式
:

h Z
(%

V I一 V Z

表 4 子代高生长差异
T a ble 4 V a ria 6 o n o f th e Pla n ts he ig ht in e re m e n t o fPr o g e n le s

v l + (
r 一 l)v Z

实验号 N o
.

o ftest

气一品种间方差 ; vZ一
~

机误方差 ;

r一重复次数

得 : h斋一 58 %
,

h裂一 19
.

4%
。

由此

可见
,

云南松子代高生长受遗传

基因控制为主
,

受环境影 响为

辅
,

具有中等遗传力 ; 地径生长

则主要由环境条件控制
,

其遗传

力较低
。

2
.

4 遗传增益的估算

树高生长的选择差 :

S刀= 夕
, 一 歹对 = 5

.

7 6

遗传增益:

一 五

处理号
N O

.

均值 与 C K 差值
A ve

ra g e M
a rg in

处理号
N O

.

均值
A v era ge

与 C K 差值

M a r g m

巧
.

6 2 7
.

0 3 * *
10

.

2 6
* *

巧
.

5 8

巧
.

5 3

6
.

9 9 *

6
.

9 4 *

7
.

8 4
*

7
.

8 2
*

7
.

18
*

15. 29

巧
.

0 6

2 1
。

0 8

18
.

6 6

18
.

6 4

18
.

0

17
.

6 6

17
一

5 1

17
.

13

16
.

9 3

巧
.

9 3

巧
.

8 8

10
.

8 2

6
.

8 4
*
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飞J41
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l一9 1一5 14
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1 9

6
一

6 9
*

6
.

3 1

, .J
,
汀Q内24

⋯
‘U‘U了O

14
.

1 3

5
.

6

5
.

5 4

△G 。 = 丛‘三旦一 3 8
.

890/0
14

.

0 4 5
.

4 5
*

y 对
13

.

9 8

13
.

9 6

5
.

3 9 *

5
.

1 1

5
.

06

13
.

9 2

5
.

3 7

5
.

3 3

13
.

9 1 5
.

3 2 *

--49--l0朋--l7--3l创

5
.

2 5 *

5
.

2 1
*

5
.

14
*

5
.

1 1
*

4
.

8 6
*

4
.

8
*

4
.

7 1

8487374539.313.13.13.13.13.13.13
, ,��、J内j, ,�月峙

--4--8--6--l月巧--3

夕
‘

一所选优树子代平均高 ;

峪一高遗传力;

夕封一对照子代均高

故云南松优良单株幼树期树

高生长遗传增益为 38
.

89 %
。

2
.

5 母本性状变异幅度

云南松优 良单株母本性状的

变异幅度为 : 针叶长在 100 % 一

13 7
.

5% 之间; 5 cm 枝上松针束

数在 10 0% 一 263
.

4% 之间 ; 种

翅长在 100 % 一 157 % 之间 ; 翅

宽在 100 % 一 2 01 % ; 千粒重在

10 0% 一 20 3
.

7% 之间
。

对子代高
、

地径与母本性状间进行相关分析
,

结果为幼树期间高
、

地径与母本性状的相关系

数较少
,

均为弱相关
。
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(l) 优良种源内选择的优 良单株半同胞子代初期高生长均高于对照
。

同一林分内的优 良单

株子代高生长变异幅度小于林分间变异幅度
。

(2) 经方差分析知
,

各试验中优 良单株子代间高
、

径生长有极显著差异
.

真正的优 良单株

占参试总数的 2 9
.

7% (广西 )
。

这些优 良单株可为种子园提供较好材料
。

(3 ) 云南松优 良种源内优 良单株高生长广义遗传力为 5 8
.

0 %
,

地径遗传力则只为 19
.

4%
。

高生长具有中等遗传力
,

地径生长则主要由环境条件控制
,

只有较低的遗传力 ; 优 良单株的遗传

增益为 38
.

89 %
,

所以用优良种源内的优良单株子代造林可获得较大的增产
。
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