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摘要! 通过对不同立地杉木
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家系的生长差异研究! 了解杉木家系生长性状与立地的互作效

应! 选出生长快% 稳定性好和适应性强的杉木家系进行推广& 用营造在浙江余杭长乐林场和开化县林场的
%

年生

杉木家系"
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个家系!
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个对照'区试验林! 开展了不同立地杉木家系生长性状的差异% 互作效应和适应性研究& 结

果表明$ 杉木家系树高和胸径
!

个生长性状在不同立地以及同一立地不同区组间表现出极显著性差异( 余杭点

)马尾松
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林采伐迹地'
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年生杉木家系的平均树高和平均胸径"树高为
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! 胸径为
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'比开

化点"杉木林采伐迹地! 树高为
!.%% 6

! 胸径为
!.%- 76

'分别高出
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和
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& 树高性状在家系间差异极显

著"
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'! 胸径性状在家系与地点间存在极显著的交互效应"
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'& 通过树高和胸径
!

个生长性状的速生

性% 稳定性和适应性分析评价! 选出在两地幼林期表现良好的杉木家系
4

个! 它们可在两地及相似地区推广应用&
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杉木
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为中国南方林区重要的速生用材树种# 因生长快$ 产量高$ 材质优$

适应性较强$ 经济效益好而成为山区的主要造林树种% 目前# 中国南方各省区杉木人工林基地面积已达
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世纪
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年代和
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年代中期以前营造的杉木人工林大部分已到采伐林龄# 现在造林的立

地多为杉木或马尾松
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林采伐迹地# 特别是在杉木采伐迹地上再营造杉木纯林时# 由于

林地土壤肥力下降# 对杉木林的生长有一定影响!
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% 杉木遗传改良已进行了几十年# 从
D

代良种到现

在的
E

代良种# 林木生长量已得到显著提高!

FGB
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% 目前造林地普遍为二茬杉木林地# 这给杉木的遗传改

良及新品种选育提出了较高的要求# 要求选择出生长快$ 材质优# 且对立地适应性强的品种% 本研究以

杉木
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代种子园中选出的部分优良家系为材料!
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"

# 在杉木林和马尾松林采伐迹地上进行杉木家系造林试

验# 研究杉木家系在不同立地上幼林的生长适应性# 旨在研究杉木家系与立地的互作效应# 同时选出适

应性较强的杉木品系# 为生产和育种提供优良材料%
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试验点概况

试验点
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四季分明# 属北亚热带季风气候% 林地为马尾松纯林采伐迹地# 土壤为红壤# 土层厚度
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# 属北亚热带湿润

季风气候# 四季分明% 林地为杉木纯林采伐迹地# 土壤为红黄壤# 土层厚
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以上# 坡向东南# 坡度

约
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# 对
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土层进行了土壤取样&分下坡$ 中坡$ 上坡混合而成'分析# 土壤理化性质为
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材料与方法
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试验材料和试验设计

试验材料来自浙江省龙泉市林科院杉木
!

代种子园中自由授粉家系#
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年秋采种#

!&D!

年春在

开化县进行大田育苗#

!&DE

年
E

月在开化和余杭两地进行试验林营造% 试验材料为杉木
!

代种子园中

选出的
!D

个较优良家系# 对照&
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'为浙江杉木
!

代种子园混种% 试验采用随机区组设计# 余杭点为
J

株单行小区#
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次重复# 林地为马尾松林采伐迹地% 整地方式为挖机全垦后&深
E& 6)

以上# 并挖出伐

兜'直接定点造林# 造林密度为
! ) ) ! )

% 开化点为
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株单行小区#
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次重复# 林地为杉木林采伐迹

地# 经炼山后挖大穴&
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'# 造林密度为
! ) * ! )

%

*+*

研究方法
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月对两地试验林进行每木调查# 调查因子为树高$ 胸径% 采用小区平均值进行性状方差

分析# 方差分析模型为
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为机误%

树高和胸径
!

个生长性状在两地的速生性$ 稳定性及适应性分析的计算方法如下)

!

速生性参数的

计算方法为) 各家系的树高&或胸径'值为各家系树高&或胸径'两地的平均值# 各家系的树高&或胸径'效
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应值为各家系的树高!或胸径"两地平均值减去两地家系树高!或胸径"的总平均值#

!

稳定性参数的计算

方法为$ 各家系的树高!或胸径"方差为各家系树高!或胸径"两地重复间的方差% 各家系的树高!或胸径"

变异度为各家系的树高!或胸径"的方差开平方除以各家系的树高!或胸径"平均值#

"

适应性参数的计算

方法为$ 各家系的树高!或胸径"的回归系数为各家系树高!或胸径"平均值与环境指数!各地点的树高或

胸径总平均值"进行回归分析计算的
!

值# 各家系树高和胸径
#

个生长性状在两地的速生性& 稳定性及

适应性综合分析及评价是以各家系树高!或胸径"在两地的平均值的高低!或效应值的大小"为基础% 结合

其稳定性中的变异度和适应性中的回归系数!

!

值"进行综合分析#

采用
$%&

软件'

'(

(对性状进行方差分析和家系的稳定性分析#

!

结果与分析
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不同立地杉木家系
!

年生时树高! 胸径差异及联合方差分析

两地杉木家系
!

年生时树高& 胸径经同质检验后% 试验点误差均方均不显著% 可进行两地联合方差

分析# 从表
'

和表
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可以看出$ 试验地点间和试验地点内区组间在树高和胸径上均表现出极显著差异%

而在家系间只有树高表现出极显著差异水平% 胸径则未达显著差异) 在家系
!

试验点互作间% 胸径达到

差异显著水平% 树高则未达差异显著水平# 表明不同立地条件!或坡位"对杉木家系的生长影响明显% 树

高在家系间表现出显著差异% 但树高在家系与地点间没有显著的交互效应% 而胸径的交互效应显著% 即

不同家系的胸径生长在不同环境条件下的表现存在显著差异% 而树高生长则不显著#

!"$

不同立地对
!

年生杉木家系树高! 胸径生长的影响

从表
!

中可知$ 两地间树高和胸径的试验总平均值差异较大% 余杭点!树高为
!)#' *

% 胸径为
+)!'

,*

"明显大于开化点!树高为
#)!! *

% 胸径为
#)!' ,*

"% 余杭点平均树高和平均胸径分别比开化点高出

表
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两地
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年生杉木家系树高! 胸径平均值
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变异系数
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年生杉木家系树高! 胸径联合方差分析结果
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变异来源 自由度
树高 胸径

均方
"

均方
"

地点
' FG)#EH # "+H)HGPP !"')H#( ( "HF)'"PP

地点内区组
'+ ()FE( E ")+(PP !)'!# ( ")!(PP

家系
#' ()#G" ! #)!(PP ()G!' G ')+'

家系
!

地点
#' ()'G! ! ')+G ')("E F ')HEP

机误
#H+ ()'#+ ' ()"H( !

说明$ 按完全随机区组模型设计分析#

PP

表示差异极显著%

P

表示差异显著

何贵平等$ 不同立地杉木家系幼林生长差异 +""
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表
!

两地不同区组间
!

年生杉木树高! 胸

径平均值

'()*+ , -.+/(0+ .(*1+2 34 5/++ 6+70658 97(:+5+/ (5 )/+(25

6+7065

!

;<=

"

34 ,!>+(/!3*9 ?67@+2+ 47/ 4(:7*7+2

(:3@0 9744+/+@5 )*3AB2 7@ ! 275+2

区组
余杭点

区组
开化点

树高
C:

胸径
DA:

树高
D:

胸径
DA:

E ,FGE - GFH& - I !FJ% - !F$& -

I ,FG& - GF$$ - , !FGH - !FJH -<

$ ,F,& -< GFG! -< J !FG% -< !F%& -<

! ,F!! -< GFIH -< G !FG! -< !FJ, -<

, ,FIJ -< ,F$E < % !F!$ -< !FI$ -<

G ,FI& -< ,FHE < E !F!! -< !F&H -<

J ,F&, < GFI, -< ! !FIE < IFHG <

% ,F&I < GFIJ -< $ !F&G < IFEH <

平均值
,F!I GF,I

平均值
!F,, !F,I

,EFEEK

和
$%LJ$K

# 表明虽然参试家系相同$ 但在不同地

点树高和胸径生长量表现出明显的差异$ 这可能与两地

立地条件的不同有较大关系!两地气候条件近似"$ 余杭

点造林前茬为马尾松林$ 且坡度较小$ 立地条件为中等$

而开化点造林前茬为杉木纯林$ 对林地肥力消耗较大$

使土壤肥力明显下降$ 立地条件则为中等偏下# 同一地

点内不同区组也因处于不同坡位$ 使树高和胸径生长量

差异明显$ 一般山坡下部土层较厚$ 水肥条件相对较好$

因此杉木生长快$ 而在同一山坡中上部$ 则因土层相对

较薄$ 水肥条件相对较差$ 因此杉木生长慢# 余杭点以

第
E

区% 第
#

区组生长相对较好$ 开化点则是第
#

区$

第
,

区和第
J

区组生长相对较好# 表明立地条件对杉木

的生长有明显影响$ 特别是在杉木采伐迹地上再营造杉

木林时$ 林分生长量有明显下降#

!"!

不同立地杉木家系
!

年生时树高! 胸径生长性状速

生性! 稳定性及适应性分析

由于杉木家系树高性状在两地点间差异明显$ 以及胸径在家系与试验点间有明显的交互效应$ 有必

要对各家系两生长性状进行稳定性分析# 从两地
,

年生杉木家系树高% 胸径的速生性% 稳定性及适应性

综合分析!表
G

和表
J

"可以看出$ 在两地树高生长性状表现很好和好的家系有
$

个$ 它们是
<#&

$

M#J

$

<#G$

$

<#!#

$

-&H

$

<#,

$

<#&J

和
AB

$ 在两地胸径生长性状表现很好和好的家系有
H

个$ 它们是
M#J

$

<#&

$

<#,

$

AB

$

<#G$

$

<#!#

$

-E%

$

<#&J

和
-&H

$ 综合树高和胸径
!

个生长性状$ 在两地均表现好的

表
# !

年生杉木家系树高速生性! 稳定性及适应性分析

'()*+ G N(25 0/3O56P 25()7*75> (@9 (9(Q5()7*75> (@(*>272 34 5/++ 6+7065 34 ,!>+(/!3*9 ?67@+2+ 47/ 4(:7*7+2

家系号
速生性参数 稳定性参数 适应地区及评价

树高
D:

效应 方差 变异度 回归系数 地点 评价

<#& ,F&, &F!%! &F&#J GF&G& &F$&, ! R#

$

R!

很好

M#J !FHH &F!!& &F&%J $FJGH #FG#& % R#

$

R!

很好

<#G$ !FH& &F#,! &F&&% !FE%& &F$E# , R#

$

R!

好

<#!# !F$H &F#!# &F&#& ,FGG, &F$G& # R#

$

R!

好

-&H !F$H &F##$ &F&!$ JFEG# &FE,, E R#

$

R!

好

<#, !F$H &F##% &F&&! #F,%$ &FH,% % R#

$

R!

好

<#&J !F$H &F##G & &F&J! &FHHE % R#

$

R!

好

AB !F$J &F&$& &F&&% !FE#$ &F$EJ % R#

$

R!

好

?GG !F$& &F&!, &F&,H EF&%! #F,#% H R#

$

R!

较好

-E% !FEH &F&#$ & &F,JH #F&#% # R#

$

R!

较好

<### !FEH &F&#% &F&%$ HF,%G #FG#H # R#

$

R!

较好

<&# !FE, "&F&GJ &F&#E GFE$E &FEH& G R#

$

R!

较好

-!& !FE# "&F&%% &F&!E %F#!# #F!%J $ R#

$

R!

一般

<G! !FE# "&F&%% &F&&G !F,EJ &F$H% H R#

$

R!

一般

?!J !FE& "&F&E# &F&G, EF%%H #F,,! J R#

$

R!

一般

<GH !F%$ "&F&H% &F&&! #FJ&H &FH,J ! R#

$

R!

一般

<## !F%EJ "&F&HE &F&&! #F$!$ #F&E$ J R#

$

R!

一般

<J% !F%E "&F&HE & &FE$, &FH%% G R#

$

R!

一般

?!$ !F%% "&F##! &F&,$ EF,!, #F,#! % R#

$

R!

一般

<#%G !F%J "&F#!J &F&&# #F,!J &FHG, E R#

$

R!

一般

<#%, !F%& "&F#E# &F&JJ HF&,& &F%!, & R#

$

R!

一般

-EE !FJ& "&F!E% &F&J! HF#!% &F%,G , R#

$

R!

较差

说明&

R#

为余杭点$

R!

为开化点

GJ%



第
!"

卷第
!

期

家系为
#

个!除浙江杉木
$

代种子园混种
%&

外"# 它们是
'()

#

*("

#

'(+,

#

'($(

#

-).

#

'(!

和
'()"

#

可在这两地及相似地区推广应用$

+

结论与讨论

影响林木生长的因素除不同气候条件外还有立地条件$ 杉木作为中国南方林区主要用材树种# 对立

地条件有一定的要求# 一般要求选择中等以上立地造林!

!

和
"

类地# 立地指数要求在
(+

以上"# 才能

获得较好的丰产效果$ 现在大多数林区营造杉木林多为杉木二茬林# 林地土壤肥力有所下降# 在这样的

背景下进行杉木新品种选育# 除要研究杉木生长和材质性状外# 杉木品种的适应性研究也较为重要$

从本试验结果看# 不同立地条件下杉木家系幼林生长差异较大# 特别是在杉木林采伐迹地上再营造

杉木林时# 与马尾松林采伐迹地相比# 树高和胸径生长量下降明显#

!

年生时平均树高和平均胸径余杭

点比开化点分别高出
!#/##0

和
,1/",0

% 同一地点不同坡位上# 杉木家系的生长差异也很明显# 表明杉

木对立地的反应较为敏感$ 杉木连栽会使后林地土壤肥力下降明显&

(21

'

# 但同时也有研究证明# 在杉木

采伐迹地上营造杉阔混交林能提高林地土壤肥力# 促进杉木的生长&

((3(!

'

$

林木品系!基因型"与环境存在明显互作效应&

(+3("

'

$ 本研究中胸径与地点间也存在显著的互作效应#

说明环境显著影响着杉木胸径生长性状的表现$ 同时树高生长性状在家系间有显著差异# 综合两地杉木

家系树高和胸径速生性( 稳定性和适应性分析评价# 选择出
#

个在幼林期生长表现较好的杉木家系# 可

在两地及相似地区进行推广造林$

"

参考文献

&

(

' 盛炜彤
/

我国人工林地力衰退及防治对策&

4

'

55/

盛炜彤
/

人工林地力衰退研究
/

北京) 中国科学技术出版社#

(..$

)

(" ! (./

表
! "

年生杉木家系胸径速生性! 稳定性及适应性分析

6789: " 6;: <7=> ?@AB>;C =>78D9D>E 7FG 7G7H>78D9D>E 7F79E=D= A< GD7I:>:@ 7> 8@:7=> ;:D?;>

!

J'K

"

A< !"E:7@"A9G L;DF:=: <D@ <7ID9D:=

家系
速生性参数 稳定性参数 适应地区综合评价

胸径
5%I

效应 方差 变异度 回归系数 地点 评价

*(" !/1. )/!,) )/!() ("/),) (/!.! . M(

好

'() !/"1 )/$+. )/)(" !/+1. )/.($ 1 M(

#

M$

很好

'(! !/"+ )/$!) )/)," ,/$!" (/$)1 + M(

#

M$

好

%& !/"! )/$(, )/)"# 1/#"+ )/,!( ! M(

#

M$

好

'(+, !/"! )/$(( )/)1( #/)(1 )/,$" ( M(

#

M$

好

'($( !/+. )/(#1 )/($# ()/$$# )/#+# 1 M(

#

M$

好

-#1 !/+, )/(1, )/))$ (/$#+ (/)!( + M(

#

M$

好

'()" !/+1 )/(+. )/))" $/)+# (/)") ( M(

#

M$

好

L++ !/+! )/((( )/$+" (+/+"# (/!") $ M(

较好

-). !/!. )/),) )/)$, +/.++ )/,,( + M(

#

M$

好

L$" !/!1 )/)+! )/$"+ ("/)(1 (/!"1 + M(

一般

-$) !/!( !)/)), )/!#$ (,/+"( (/+!( + M(

一般

')( !/!( !)/)), )/)$, "/)#+ )/,,( + M(

#

M$

较好

'+$ !/$+ !)/)#1 )/)(" !/,(# )/.($ 1 M(

#

M$

较好

'((( !/$+ !)/)#1 )/(!, ((/+#$ (/$1$ 1 M(

#

M$

较好

'+. !/$( !)/(), )/)(, +/(!) )/.)1 + M(

#

M$

较好

L$, !/(. !)/($1 )/("( ($/$)1 (/$#" ( M(

#

M$

较好

'(( !/() !)/$(+ )/)+" 1/,!, )/,") ( M(

#

M$

一般

'"1 !/)# !)/$+" )/(!( ((/,)+ )/#+! , M(

#

M$

一般

'(1+ !/)" !)/$1+ )/))( (/("+ )/.#" ( M(

#

M$

一般

'(1! $/.. !)/!$1 )/$,( (#/#+1 )/1$" ( M$

较差

-## $/#" !)/"1+ )/+)" $!/(!1 )/"") ( M$

不好

说明)

M(

为余杭点#

M$

为开化点

何贵平等) 不同立地杉木家系幼林生长差异 +"#
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