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黄山松生长早晚期相关与早期选择

童再康 范义荣 王学平 杨家强

�浙江林学院
，
临安 ������� �天台县林业局�

摘 要 由 �年生黄山松种源试验林所作的分析知
，
历年树高遗传力稳定于�

�

���

�
�

��� 各年树高间遗传相关 系数均在�
�

�� 以上
，
显著高于相应的表型相关 系数

，
表

现 出树高生长在时间上的遗传稳定
。

根据��年生人工林和��年生天然林解析木资朴

所估算的早晚期生长表型相关系数和早期选择的年遗传增益比率
，
初步确 定 ����

年生是黄山松最佳的早期选择年龄
，
此时选择所能得到的年遗传增益显著高于主伐

期时选择的平均年增益
。

关健词 黄山松， 种源试验� 遗传分析， 增益 � 早期选择

中图分类号 ����
。
�

林木生长周期长
，
到主伐期时进行选择鉴定

，

利用所得的遗传增益
，
这对林木育种者来

说显然是不可取的
。

若在主伐之前某一适当年龄作出选择即早期选择
，
则可以缩短育种周期

，

提高育种效率
，
但是这种选择的有效性依赖于早晚期生长的相关性和所能得到的增益

。

前人

对林木生长的早晚期相关和早期选择的诸多研究都认为这种选择是有效的
、

可行的�
‘ ，�，‘ ，“ 〕 。

黄山松��，” 扛� 蓄��留������� �������是我国东南部海 拔 ����以上山地造林的 主要树种
。

何

时作出选择和鉴定是目前黄山松良种工作面临的一个重要间题
。

本文利用黄山松种源试验林

历年树高生长量以及人工林
、

天然林树干解析资料作早晚期相关分析
，
以确定黄山松最佳早

期选择年龄
，
了解早期选择的有效性

。

� 材料与方法

�
�

� 利用测得的黄山松 �年生种源试验林闭历年树高资料
，

估算各年树 高的遗传力
，
分析

各年树高间的表型相关
、

遗传相关和环境相关
，
以了解树高生长在时间上的遗传动态及其稳

定性
。

�
�

� 从浙江省天台县华顶山 �� 年生黄山松人工林中选取��株上层木
。

该林分生长正常
，

立

地相对均一
，
海拔��������

，
密度约���� 株���

“ � 另从临安县和龙泉市 黄山松天然纯林

中随机选取 �株�� � 以上树龄的样木
，
前者以��区分段�� �个龄阶

，
后者以��区分段�� �

个龄阶作解析
，
取得各年龄段的树高

、

胸径和树干材积
。

分析如下
�

收稿 日期
� ����

一
��

一

��
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估算树高
，
胸径

，
材积早

、

晚期的各种类型的表型相关系数�橱砂
，
并 作�检验

。

标，。 经 �值转换�� 二 ��了厅石瓜了�几万万初�后作 �检验
，
两两比较 介了。 的差异 显著性

，
确

定 与�，
变化趋于平缓的年龄

。

���估算早期选择的年平均遗传增益比率���
，
也称选择效 率

。

已 知 相 关遗传增益式

为
�

�易 二 了，
一

盖�
�

�。
�

介，。 ，

外
二

这里 凡
，
�
。
分别为幼

、

成龄的性状遗传力平方根 ，与了二

为幼龄与成龄性状之 间的遗传相关系

数 ，外
，
为成熟龄性状的表型标准差� 介为对幼龄性状的选择强度

。

因而相关年平均遗传增益

为
�

�苟��，�补
·

鸟
·

气
· ‘ 加 �

外
，
��，

几 为幼龄选择的育种周期
，
是早期选择龄����与更新间隔期�� �之和

。

� �
�几��，

�几��
，

�，
·

�，
一

�
二 · �。 ，。 ·

�。
·

�
，�·

外
。

外彩兀 � 介
�

肠
。
�。 � �

万二一
� 下万玩乒，，’ ‘ 口，”

其中
� �。

为成龄选择的育种周期
，
是成龄选择年龄��砂与更新间隔期�� �之和

。

假定幼
、

成龄选择强度相等
，
那么

�

一 �
�

��

力 � 二乙 一�
竺

�
��。 布，

打仍 �
’

了

各种计算均在长城一���微机上完成
。

� 结果与分析

�
�

� 黄山松种源���年生树高生长遗传动态分析

了解生长性状在时间上的遗传稳定程度是开展早期选择的基础
。

现采用临安县
、

泰顺县

和开化县 �个试验点 �年生黄山松种源试验林的历年树高生长调 查 资 料
，
以 �，�挤二 �

， �，

…… ，
��代表各年树高

，
估算其在 �� �年生阶段历年树高的种源遗传力�护�和 各年间的遗传

相关
、

表型相关及环境相关
。

分析表明各试点的估算结果基本一致
。

表 �列出了临安试点的

结果
。

从表 �看
，
黄山松树高生长在遗传上是相当稳定的

，
从 �年生到 �年生

，
各年树高遗传

力相近
，

保持在�
�

����
�

��之间
，
年度间极差仅 。 �

��
，
由此可以认为肠二�

。 �

年度间的遗传

相关系数都大于表型相关系数
，
并且保持在�

�

��以上
，
说明生长性状在年度间的变异基本上

是受遗传控制的
。

所有的环境相关系数都与遗传相关系数
、

表型相关系数 同号
，
意味着优越

的环境条件更能促进年度间的稳定生长
。

此结果与湿地松
、

火炬松研究的结论相一致少盯
。

�
�

� 黄山松人工林早晚期生长相关和最佳早期选择年龄

用人工林解析木资料分析了�，一�
。 ，
�，一刀

。 ，
�，一 �。 ，

�，“ 一 �。
和 �，一 �。

等 �种类型

的早晚期表型相关�式中�
，
�

，
�分别表示树高

、

胸径和材积
，
�
， �分别表示 早 期和晚期

的年龄�
。

计算结果列于表 � ，
并绘成图 �

�

在估算早期选择的年平均遗传增益比率���时
，

根据公式 � 一

奥
�

令
一 �。 ，。 和 上述种源

‘ �
’
一 “ ”

‘

�一
‘ ” ， ’ ‘ ’ 一 ‘

一
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一
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黄山松种派试验林临安点历年树高相关及遗传力
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注
� �示�

�

��水准的显著性
� � �示�

�

��水准的显著性
。
下表同

树高生长年代间遗传动态分析结果
， 采用近似公式 � 二

孕
� 。 ，二 ，

止 �
并根据 介恤 随 早期选择年

龄变化的趋势
，
选用回归模型 ‘ �。 � �。 � �，·

����
，
��

。
�
，
以取得的礼�

。
代 替 ‘ ，‘。 汇‘�， 更 新 间

隔期定为 二

由表 �

� �
。

和图 �可见
����各类型表型相关系数随早期选择年龄的增加而增加

，
树高生长在

表 � 人工林早晚期生长相关系数与早期选择的年平均遗传增益比率
����� � ����������� ������������ ����������

一

������ ������

������� ��� ������� ��������� ���� � ���������� ��
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图 � 人工林早晚期生长相 关

系数随早期年龄的变化

���
�

� ������� ���� ����� ��� �����

����������� ������������ ����������
�

������ ������ ���� � ����饭����

�������� ����

�年生时与��年生的相关就已达到极显著水平
。

其

他各类型生长相关
，
一般在 �年生时与��年生的相

关达到显著水平
。

��� �值随早期选择年龄的增加而递减
。

如树

高与材积相关的�值
，
在早期选择年龄为 �年生时

高达�
�

��，
而到��年生时仅为。 �

��
�

��� 根据各类型相关系数的显著性和变化趋于

平稳的年龄以及 刀值的大小
，
可以初步确定人工林

的最佳早期选择年龄为 �年生
。

如果仅用树高作选

择性状还可适当提前
。

此时
，
�值显著高于 �

，
说

明这种早期选择是有效的
。

此结果与在相同地区的

杉木
、

马尾松作早期选择所得的结论相似 〔 ‘ ’ “ 〕 。

�
�

� 黄山松夭然林早晚期生长相关和最佳早 期选

择年龄

用同样的方法分析了黄山松天然林和解析木资

料
，
结果见表 �和图 �

�

图 �和表 �表明
，
天然林的各性状早期生长与

��年生时相关系数大都在��年生时达到显著水平
。

这说明��年生时是早晚期相关显著与否的转折点
。

从�，， �产同�
�
的 相关看

，
以�产同 �

。
的相关紧密些

。

因此可以初步确定
�
在天然 林 中

选优
，

用胸径作选择性状
，
最佳早晚选择年龄为��年生

，
此时选择

，
�值最高�� � �

�

��
�

如

果用树高作选择性状
，
最佳早期选择年龄则需推迟

。

裹 � 黄山松天然林早晚期生长相关系橄与早期选择的年平均遗传增益比率
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根据上述分析
，
黄山松林

，
尤其是人工林

，
一般在 ����年生时就可以初步作出选择和

鉴定
，
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图 � 天然林早晚期生长相关系数

随早期年龄的变化
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������ ������ ���� �������������
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� 结论与讨论

�
。
� 结论

�
�

�
�

� 由 �一 �年生黄山松种源试验林 树 高

相关分析知
，
树高生长的遗传相关显著高于表

型相关
。

当表型相关系数还处于中等大小时
，

遗传相关系数已高达 。 �

��以上
。

各年树高的种

源遗传力稳定在。 �

����
。

��之间
，
可见树高生

长在时间上具有较大的遗传稳定性
。

�
�

�
�

� 黄山松早晚期生长的相关系数随 早 期

年龄的增加而增加
，
当增加到 ���� �时

，
相

关系数的变化趋于平稳
，
并且 �，��年生是表

型相关显著与否的转折点
。

�
�

�
�

� 早期选择的年平均遗传增益比率 随 早

期选择年龄的增加而递减
，
但各性状的变化速

率不一
。

�
。
� 讨论

上述结果是利用表型相关系数 计 算 的
，

介，。
与 ‘ ，。 的一致性除受遗传因素影响以外

，

还受林分的发育阶段
、

立地条件的差异等因素

的影响
，
而且耘

。
或 ‘ ，。

的估值随样本数而变化
。

因此
，
�的估值是相对的

，
其绝对值并不一

定代表早
、

晚期选择的年增益的倍数
。

所以确定最佳的早期选择年龄应以早
、

晚期性状相关

显著性
，
相关系数变化的平稳程度以及 �值的大小等指标加以综合考虑而定

。

综上所述
，
可以初步确定黄山松人工林的最佳早期选择年龄为 �一��年生

，
此时选择能

得到的年增益显著高于到主伐期时选择的平均年增益
。

因此
，
对于种源试验林

、

子代测定林

以及实生种子园等都可以在 ����年生时作出初步选择并加以利用
，
以后逐步淘汰

，
逐步利

用
，
以此来缩短育种周期

，
提高单位时间内的遗传改良效益

。
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、
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