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摘要 以湖北省京山县太子山林场管理局马尾松实生种子园子代半同胞家系16年生林分为研究对象,测
定了胸径、树高、枝下高、冠幅和材积等生长因子,结果表明:不同半同胞家系林木各生长因子间差异均达极显著

水平,说明马尾松林木半同胞家系间存在较为丰富的遗传变异,具选育潜力。16年生半同胞家系马尾松林分树

高、胸径及材积遗传力分别为0.8435,0.7405及0.7506。根据性状遗传力的大小,以树高、胸径和材积作为优

良马尾松半同胞家系选择指标。采用10%入选率进行选优时,可选出9个优良半同胞家系,其树高、胸径和材积

遗传增益分别可达13.37%、25.57%和51.53%。
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  子代林测定是评价亲本材料遗传价值与估算遗

传参数的一条有效途径。我国优树选择和大规模的

种子园营建工作已得到广泛开展。在此过程中,及
时开展对优树子代林测定工作,对于评价优树遗传

品质的优劣起到积极作用。
马尾松(Pinusmassoniana)是我国分布最为广

泛的用材树种,林业科技工作者对其开展了生长量、
无性繁殖和材质指标方面的相关研究[1-11],这些工

作对表型选优起到有效的作用。本研究针对湖北

省京山县太子山林场管理局马尾松种子园自由授

粉子代林,进行了胸径、树高、枝下高、冠幅和材积

的遗传力分析,为筛选遗传品质优良的家系提供

直接的试验依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试马尾松半同胞种子园位于湖北省京山县太

子山林场管理局下属仙女林场。东经112°48′,北
纬30°58′,属亚热带季风湿润性气候区。年平均气

温16.4℃,1月为最冷月,极端最低温度-19.6℃;

7月为最热月,平均气温为28.8℃,极端最高温度

39.2℃。初霜期11月中旬,终霜期3月中旬,无霜

期240d左右,日照时数1949.9h,年平均降雨量

1094.6mm,降雨主要集中在4~8月,一般夏季多

雨,冬春少雨。海拔为80~120m,主坡向为东南阳

坡,土壤为黄棕壤,肥力中等。子代林以人工栽植柏

木、阔叶树及农作物为隔离带。
测试林分为太子山林场管理局马尾松种子园半

同胞家系子代林。1993年育苗后造林,共计102个

半同胞家系,并以湖北京山县引种的广东优良种源

马尾松作为对照(CK)。子代测定林分采用完全随

机区组排列,每小区为同一半同胞家系植株,共8
株,重复3次。2009年测定时,林分年龄16年生。
子代测定林的栽培环境及栽培生产措施相同。
1.2 试验方法

对半同胞家系植株胸径、树高、枝下高、冠幅采

用常规的方法调查。单株材积按原林业部颁布的标

准公式计算[6,9]。
按各测树因子进行半同胞家系植株生长差异分

析[7]。因各半同胞家系试验小区内,林木个体因故

缺失,故用“组内不等次”方法进行方差分析[12]。
参照文献[13-14]的方法进行表型变异系数

(CV)、遗传变异系数(GCV)、家系遗传力、遗传增

益计算。
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2 结果与分析

2.1 马尾松半同胞家系子代林生长特征

马尾松半同胞子代林胸径、树高、单株材积、枝
下高、冠幅生长状况如表1所示。由表1可以看出,
林分胸径平均值15.62cm,变异幅度0.68%~
36.10%,其中最大值达22.70cm,最小值仅7.85
cm。树高平均值8.38m,变异幅度0~21.61%,其

中最大值达10.20m,最小值仅5.40m。林分平均

单株 材 积 值 0.0827 m3,变 异 幅 度 2.99% ~
98.97%,其 中 最 大 值 达0.1785 m3,最 小 值 仅

0.0148m3。枝 下 高 平 均 值3.51 m,变 异 幅 度

2.89%~74.08%。东西向冠幅平均值4.27m,变
异幅 度1.49%~62.28%。南 北 向 冠 幅 平 均 值

4.05m,变异幅度0~36.99%。

表1 16年生马尾松半同胞子代林木生长

Table1 Treegrowthofhalf-Sibprogenytreesof16-years-oldP.massonianastand

半同胞家系

Half-sib
progeny

胸径 DBH
Diameterof
breastheight

X/m SD/mCV/%

树高

Height

X/m SD/mCV/%

材积

Timbervolume

X/m SD/mCV/%

枝下高

Heightunder
branch

X/m SD/mCV/%

冠幅

Crown
diameterE-W

X/m SD/mCV/%

冠幅

Crown
diameterS-N

X/m SD/m CV/%
1-69A﹟ 14.30 4.16 29.10 7.17 0.38 5.28 0.0591 0.0306 51.88 2.13 0.29 13.53 3.80 0.89 23.39 3.60 0.66 18.22
5-69﹟ 14.40 1.71 11.85 6.83 0.35 5.14 0.0562 0.0145 25.74 1.97 0.35 17.86 4.73 0.57 12.01 5.27 0.21 3.95
8-107﹟ 14.73 2.50 16.94 7.30 0.82 11.20 0.0845 0.0752 89.06 2.50 0.49 19.60 4.40 1.03 23.49 4.72 0.71 15.08
11-16﹟ 17.87 2.83 15.84 7.30 0.10 1.37 0.0894 0.0257 28.75 3.17 1.65 52.11 5.20 1.21 23.32 4.90 1.56 31.88
14-67﹟ 16.74 2.03 12.13 7.64 0.40 5.20 0.0824 0.0198 24.04 3.32 0.75 22.48 4.70 0.36 7.67 5.08 0.24 4.70
17-2﹟ 16.37 1.40 8.56 8.13 0.25 3.09 0.0834 0.0142 17.04 4.83 0.35 7.27 5.17 0.32 6.22 4.93 0.15 3.10
20-6﹟ 18.20 2.67 14.67 7.48 0.28 3.71 0.0939 0.0223 23.71 4.42 0.55 12.54 4.42 0.59 13.33 4.34 0.94 21.65
24-8﹟ 16.43 1.93 11.73 7.43 0.24 3.18 0.0771 0.0157 20.32 3.25 1.27 39.12 5.80 0.37 6.45 5.10 0.65 12.71
26-15﹟ 14.96 2.51 16.80 7.16 0.23 3.22 0.0633 0.0206 32.61 4.22 0.76 17.92 4.94 0.63 12.69 4.32 0.59 13.73
30-31﹟ 16.00 1.69 10.58 7.68 0.64 8.31 0.0754 0.0119 15.80 3.60 0.53 14.70 4.50 0.48 10.77 4.40 0.57 12.86
32-42﹟ 15.45 2.64 17.11 9.38 0.39 4.21 0.0869 0.0279 32.14 4.00 0.12 2.89 5.28 0.67 12.61 4.83 0.64 13.36
36-41﹟ 15.17 1.50 9.92 8.60 0.30 3.49 0.0767 0.0169 21.98 3.17 0.31 9.65 4.57 0.72 15.84 4.23 0.76 17.89
41-30﹟ 18.85 3.46 18.38 8.95 0.49 5.53 0.1209 0.0467 38.60 3.60 0.71 19.64 6.20 0.42 6.84 5.80 0.42 7.31
42-29﹟ 18.90 3.11 16.46 8.85 0.07 0.80 0.1187 0.0350 29.49 2.95 1.34 45.54 5.85 0.92 15.71 5.90 0.00 0.00
47-66﹟ 22.70 - - 9.60 - - 0.1785 - - 1.70 - - 7.20 - - 6.90 - -
48-101﹟ 21.90 - - 9.80 - - 0.1703 - - 4.30 - - 7.50 - - 7.10 - -
53-102﹟ 13.55 1.41 10.39 7.98 1.20 14.99 0.0580 0.0152 26.20 2.73 1.32 48.44 5.40 0.66 12.28 4.53 0.68 15.03
56-28﹟ 12.98 1.72 13.21 8.62 0.31 3.61 0.0579 0.0143 24.75 3.86 0.52 13.54 3.68 0.37 10.06 3.68 0.34 9.29
58-89﹟ 12.62 1.68 13.30 8.20 0.33 4.08 0.0526 0.0150 28.54 3.47 0.85 24.52 4.10 0.54 13.09 4.23 0.40 9.53
61-33﹟ 12.44 2.63 21.10 8.04 0.61 7.60 0.0517 0.0217 41.96 3.36 1.18 35.25 4.62 0.74 16.01 4.12 0.44 10.77
63-54﹟ 12.64 3.30 26.11 8.10 0.56 6.93 0.0547 0.0291 53.24 3.66 0.78 21.39 3.72 0.62 16.61 3.64 0.34 9.44
66-81﹟ 11.20 1.94 17.31 7.40 0.85 11.47 0.0390 0.0150 38.33 2.98 0.94 31.52 3.41 0.46 13.51 3.21 0.57 17.80
71-83﹟ 15.83 1.76 11.13 8.10 0.50 6.17 0.0788 0.0193 24.44 2.80 0.10 3.57 3.77 0.40 10.73 3.97 0.31 7.70
72-95﹟ 14.92 1.41 9.47 8.35 0.33 3.92 0.0620 0.0305 49.20 2.75 0.87 31.76 4.37 0.74 17.06 4.15 0.62 14.99
75-21﹟ 12.85 2.58 20.08 8.15 0.17 2.13 0.0545 0.0204 37.45 3.35 0.24 7.11 3.83 0.36 9.40 3.60 0.73 20.16
78-58﹟ 13.78 1.90 13.77 8.30 0.37 4.51 0.0628 0.0181 28.84 3.03 0.50 16.37 3.90 0.55 14.14 4.00 0.66 16.51
81-63﹟ 12.22 2.45 20.03 7.68 0.65 8.41 0.0476 0.0202 42.47 3.46 0.32 9.28 4.14 0.90 21.73 3.56 0.65 18.26
84-64﹟ 14.88 4.12 27.67 8.02 1.26 15.73 0.0756 0.0380 50.22 3.20 0.74 23.07 5.06 1.35 26.63 4.66 0.76 16.38
86-20﹟ 15.68 4.10 26.15 8.24 0.61 7.41 0.0830 0.0419 50.45 2.36 0.90 38.21 5.10 0.73 14.34 4.98 1.06 21.32
89-9﹟ 20.40 0.66 3.21 8.93 0.06 0.65 0.1367 0.0082 6.03 4.03 0.78 19.26 6.23 0.31 4.90 5.87 0.21 3.55
92-93﹟ 19.25 2.05 10.65 8.88 0.17 1.92 0.1230 0.0245 19.94 3.68 0.87 23.55 5.53 0.28 4.98 5.08 0.76 15.04
CK﹟ 19.90 1.27 6.40 8.60 0.00 0.00 0.1260 0.0149 11.85 3.90 1.56 39.89 4.75 0.07 1.49 5.55 0.78 14.01
95-50﹟ 19.63 0.35 1.79 8.70 0.10 1.15 0.1241 0.0048 3.90 3.20 0.98 30.78 5.53 0.25 4.55 4.57 0.25 5.51
97-24﹟ 18.20 3.25 17.87 8.90 0.42 4.77 0.1124 0.0416 37.03 4.45 1.20 27.01 4.80 0.14 2.95 5.30 0.00 0.00
99-84﹟ 14.77 1.58 10.71 8.13 0.91 11.16 0.0698 0.0203 29.13 2.57 1.33 51.88 4.23 0.55 13.01 3.93 0.49 12.54
101-34﹟ 19.00 2.51 13.19 8.77 0.12 1.32 0.1313 0.0238 18.12 3.65 1.06 29.06 4.55 0.92 20.20 5.00 0.28 5.66
103-5﹟ 13.75 2.31 16.80 8.25 0.48 5.81 0.0626 0.0226 36.14 2.50 0.95 37.95 4.13 0.39 9.57 4.33 0.69 15.95
4-27﹟ 14.72 1.25 8.50 9.30 0.26 2.84 0.0780 0.0133 17.09 3.52 1.12 31.91 2.94 0.38 13.09 2.94 0.19 6.63
7-69﹟ 17.27 1.10 6.35 9.50 0.20 2.11 0.1067 0.0141 13.24 4.10 1.04 25.46 3.50 0.36 10.30 3.37 0.15 4.54
9-19﹟ 16.67 2.12 12.74 9.13 0.39 4.31 0.0977 0.0290 29.65 3.67 1.17 31.93 3.43 0.55 15.92 3.13 0.27 8.72
12-48﹟ 16.23 5.15 31.76 8.68 0.39 4.45 0.0934 0.0564 60.36 4.30 0.95 22.14 3.28 0.87 26.43 2.93 0.74 25.18
15-26﹟ 17.53 2.42 13.82 8.73 0.34 3.90 0.1027 0.0315 30.70 4.95 0.21 4.21 4.13 0.29 6.96 3.95 0.49 12.49
18-13﹟ 16.70 2.82 16.89 8.65 0.83 9.56 0.0940 0.0347 36.93 4.68 1.16 24.85 3.15 0.53 16.70 3.50 0.77 21.88
21-7﹟ 14.85 0.78 5.24 9.05 0.64 7.03 0.0766 0.0023 2.99 4.95 0.21 4.29 3.20 0.14 4.42 2.90 0.14 4.88
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续表1ContinuedfromTable1

半同胞家系

Half-sib
progeny

胸径 DBH
Diameterof
breastheight

X/m SD/mCV/%

树高

Height

X/m SD/mCV/%

材积

Timbervolume

X/m SD/mCV/%

枝下高

Heightunder
branch

X/m SD/mCV/%

冠幅

Crown
diameterE-W

X/m SD/mCV/%

冠幅

Crown
diameterS-N

X/m SD/m CV/%
23-4﹟ 14.27 0.96 6.74 8.33 0.32 3.86 0.0659 0.0077 11.67 4.30 2.16 50.31 3.87 0.25 6.51 3.40 0.35 10.19
25-40﹟ 14.90 2.36 15.87 8.67 0.21 2.40 0.0754 0.0232 30.80 4.83 0.64 13.30 4.10 0.20 4.88 3.87 0.45 11.66
29-1﹟ 14.35 3.06 21.33 8.40 0.64 7.68 0.0702 0.0310 44.21 6.02 1.21 20.18 3.30 0.88 26.76 3.13 0.69 21.99
33-82﹟ 17.28 2.52 14.58 8.64 0.21 2.40 0.0987 0.0264 26.76 6.08 0.65 10.68 3.76 0.70 18.58 3.68 0.73 19.91
35-70﹟ 15.78 1.83 11.60 8.24 0.38 4.59 0.0795 0.0201 25.31 6.18 0.61 9.80 4.42 2.75 62.28 3.34 0.91 27.24
38-43﹟ 17.28 2.10 12.17 8.83 0.71 8.03 0.0811 0.0531 65.41 5.05 0.95 18.89 4.10 0.28 6.90 3.43 0.38 11.02
39-49﹟ 16.62 3.27 19.68 8.47 0.29 3.40 0.0917 0.0351 38.32 5.15 0.50 9.73 3.75 0.79 21.12 3.58 0.66 18.29
46-96﹟ 18.25 2.19 12.01 8.70 0.14 1.63 0.1092 0.0258 23.68 3.90 0.99 25.38 5.35 0.64 11.90 4.35 0.21 4.88
49-108﹟ 21.73 2.73 12.56 8.53 0.15 1.79 0.1480 0.0313 21.18 2.57 0.57 22.15 4.33 0.87 20.16 4.27 1.07 25.06
54-23﹟ 12.82 2.89 22.57 8.18 0.42 5.14 0.0554 0.0216 38.98 3.52 0.97 27.65 2.82 0.69 24.64 2.74 0.61 22.20
55-55﹟ 15.27 3.17 20.73 8.39 0.34 4.10 0.0779 0.0286 36.67 3.97 0.68 17.06 3.49 0.63 17.95 3.24 0.64 19.73
57-52﹟ 11.21 2.36 21.08 7.87 0.46 5.81 0.0364 0.0215 58.97 3.70 0.46 12.39 2.70 0.51 19.01 2.47 0.48 19.51
59-46﹟ 11.25 2.23 19.79 8.00 0.58 7.25 0.0426 0.0178 41.77 3.15 0.54 17.01 2.83 0.69 24.32 2.57 0.58 22.54
60-36﹟ 9.85 2.34 23.72 7.10 0.54 7.63 0.0238 0.0179 75.31 2.65 0.40 15.25 2.65 0.68 25.50 2.23 0.50 22.43
62-38﹟ 13.10 3.34 25.50 8.28 0.59 7.07 0.0592 0.0300 50.66 3.05 0.68 22.32 3.18 0.95 30.03 3.25 0.75 23.23
64-50﹟ 15.06 3.56 23.65 8.24 0.47 5.69 0.0760 0.0345 45.40 2.98 0.69 23.27 3.61 0.53 14.75 3.53 0.48 13.54
65-3﹟ 11.65 2.78 23.83 7.70 0.52 6.71 0.0440 0.0200 45.42 2.60 0.36 13.69 2.63 0.78 29.73 2.73 1.01 36.99
67-59﹟ 13.63 4.92 36.10 8.17 0.61 7.48 0.0653 0.0453 69.43 2.77 0.42 15.05 3.10 0.26 8.53 3.13 0.40 12.90
68-75﹟ 13.87 1.44 10.36 7.03 0.81 11.49 0.0541 0.0167 30.82 1.80 0.30 16.67 3.43 0.45 13.13 3.10 0.10 3.23
69-11﹟ 13.03 3.01 23.07 6.63 1.26 18.97 0.0361 0.0316 87.59 1.13 0.42 36.74 3.50 1.06 30.24 3.13 1.08 34.42
70-32﹟ 7.85 1.34 17.11 5.40 0.71 13.09 0.0148 0.0064 43.08 1.50 0.42 28.28 2.50 0.57 22.63 2.00 0.00 0.00
73-100﹟ 14.25 2.19 15.38 7.20 1.56 21.61 0.0593 0.0396 66.82 2.80 0.89 31.74 3.07 0.21 6.79 2.90 0.53 18.25
74-69﹟ 15.00 0.90 5.98 8.46 0.46 5.46 0.0737 0.0115 15.67 3.72 1.24 33.27 3.72 0.22 5.83 3.72 0.39 10.48
76-18﹟ 12.71 1.94 15.26 7.49 0.77 10.30 0.0493 0.0164 33.24 3.11 0.51 16.31 2.87 0.47 16.29 2.77 0.60 21.82
77-80﹟ 9.72 2.41 24.81 6.74 0.88 13.13 0.0283 0.0143 50.57 2.00 1.01 50.37 2.82 0.59 21.04 2.38 0.87 36.56
79-74﹟ 10.84 2.56 23.61 7.18 0.41 5.78 0.0360 0.0152 42.37 2.08 0.99 47.52 2.50 0.31 12.33 2.42 0.29 12.19
80-71﹟ 11.84 1.94 16.42 7.80 0.64 8.16 0.0377 0.0236 62.66 2.64 0.81 30.84 3.10 0.86 27.75 3.08 0.85 27.68
82-106﹟ 12.63 2.72 21.56 7.73 0.86 11.12 0.0520 0.0246 47.37 3.01 0.47 15.73 3.21 0.90 27.97 3.10 0.91 29.39
83-10﹟ 13.54 4.07 30.03 8.24 0.77 9.35 0.0624 0.0338 54.12 3.28 0.87 26.61 3.26 0.43 13.11 3.02 0.29 9.77
85-88﹟ 13.28 1.32 9.94 7.78 0.90 11.52 0.0437 0.0273 62.35 4.15 1.15 27.65 4.30 0.95 22.14 2.83 0.77 27.17
87-35﹟ 14.10 1.58 11.18 8.70 0.54 6.23 0.0681 0.0173 25.46 3.95 1.57 39.68 3.83 1.22 31.97 3.75 0.95 25.25
88-87﹟ 16.73 2.05 12.25 8.83 0.84 9.49 0.0955 0.0300 31.46 3.80 1.35 35.60 4.20 0.61 14.48 4.07 0.45 11.09
90-51﹟ 20.90 2.89 13.82 9.08 0.24 2.60 0.1468 0.0370 25.20 3.43 1.73 50.42 4.58 0.46 10.00 4.60 0.41 8.87
91-98﹟ 17.90 3.68 20.54 8.85 0.07 0.80 0.1082 0.0413 38.19 4.05 1.91 47.14 4.00 0.57 14.14 4.20 0.14 3.37
93-97﹟ 16.20 2.39 14.76 8.95 0.31 3.44 0.0910 0.0280 30.84 5.53 0.96 17.43 3.90 0.62 15.97 3.90 0.54 13.95
94-110﹟ 15.90 4.30 27.07 8.93 0.17 1.91 0.0895 0.0409 45.65 4.35 1.01 23.33 4.13 0.61 14.73 3.55 1.20 33.69
96-111﹟ 16.80 2.69 16.01 9.08 0.33 3.69 0.0990 0.0340 34.35 3.52 1.52 43.20 4.78 0.45 9.51 4.98 0.50 10.02
98-22﹟ 19.25 1.34 6.98 8.80 0.14 1.61 0.1211 0.0138 11.40 3.30 0.85 25.71 4.75 1.06 22.33 4.25 0.64 14.97
100-62﹟ 14.95 1.20 8.04 8.10 0.28 3.49 0.0702 0.0128 18.18 1.75 0.21 12.12 4.35 0.64 14.63 4.05 0.64 15.71
102-94﹟ 16.40 3.68 22.42 8.40 0.42 5.05 0.0590 0.0584 98.97 3.55 1.63 45.81 4.40 0.14 3.21 4.45 0.35 7.95
104-86﹟ 14.00 1.06 7.60 7.83 0.66 8.44 0.0598 0.0076 12.74 2.85 1.51 52.86 3.73 0.36 9.65 3.33 0.29 8.64
CK 17.53 1.53 8.71 7.73 0.57 7.43 0.0893 0.0082 9.19 2.93 1.09 37.18 4.28 0.60 14.08 4.30 1.02 23.79

2-69﹟ 18.07 2.97 16.43 9.27 0.68 7.35 0.0871 0.0669 76.84 2.10 0.44 20.76 4.60 0.46 9.96 4.20 0.26 6.30
6-73﹟ 15.18 2.19 14.44 9.58 0.63 6.57 0.0864 0.0299 34.66 3.30 0.42 12.62 5.00 0.38 7.66 4.73 0.41 8.70
10-12﹟ 18.70 - - 9.20 - - 0.1196 - - 2.60 - - 4.70 - - 5.30 - -
13-53﹟ 17.03 2.03 11.91 9.18 0.26 2.87 0.1008 0.0207 20.58 2.83 1.22 43.29 4.68 0.59 12.64 4.35 0.39 8.90
16-47﹟ 15.70 3.08 19.62 9.53 0.29 3.02 0.0916 0.0340 37.15 2.98 1.02 34.43 5.48 0.45 8.22 4.53 0.26 5.81
19-57﹟ 15.64 2.37 15.15 9.10 0.42 4.60 0.0861 0.0226 26.23 4.70 1.51 32.20 4.04 0.62 15.42 3.84 0.67 17.43
22-65﹟ 16.03 2.12 13.24 9.20 0.28 3.00 0.0910 0.0231 25.38 3.65 0.34 9.45 4.67 0.68 14.58 4.52 0.77 16.94
27-56﹟ 13.72 4.48 32.66 8.60 1.36 15.86 0.0711 0.0371 52.13 5.00 0.79 15.75 4.86 0.75 15.44 3.98 0.96 24.06
28-90﹟ 14.72 1.66 11.30 9.34 0.38 4.05 0.0786 0.0173 21.97 6.10 1.05 17.15 4.94 0.71 14.43 3.92 0.50 12.81
31-92﹟ 14.72 4.84 32.89 8.77 1.26 14.35 0.0822 0.0429 52.15 5.80 0.80 13.88 4.13 1.55 37.47 3.97 0.92 23.31
34-68﹟ 18.23 2.63 14.44 9.45 0.24 2.52 0.1180 0.0278 23.54 4.85 0.57 11.84 5.50 0.66 11.97 5.00 0.37 7.30
37-77﹟ 17.28 1.65 9.52 8.96 0.51 5.67 0.1017 0.0228 22.41 4.32 0.87 20.14 4.64 0.32 6.92 4.24 0.64 15.16
40-14﹟ 16.65 3.37 20.22 9.25 0.37 4.00 0.1002 0.0372 37.16 3.40 1.01 29.70 4.98 1.12 22.53 4.55 0.77 16.98
43-79﹟ 20.70 0.14 0.68 10.20 0.71 6.93 0.1593 0.0086 5.37 1.85 0.35 19.11 5.45 0.49 9.08 5.80 0.57 9.75
44-17﹟ 20.70 2.26 10.93 9.40 0.14 1.50 0.1483 0.0320 21.60 2.10 1.56 74.08 6.30 0.14 2.24 5.65 0.21 3.75
51-109﹟ 19.70 4.76 24.15 9.13 0.49 5.40 0.1365 0.0650 47.63 3.73 1.12 30.11 5.63 1.24 22.05 5.17 1.54 29.75
最大 Max 7.85 0.14 0.68 5.40 0.00 0.00 0.0148 0.0023 2.99 1.13 0.10 2.89 2.50 0.07 1.49 2.00 0.00 0.00
最小 Min 22.70 5.15 36.10 10.20 1.36 21.61 0.1785 0.0922 98.97 6.18 2.16 74.08 7.50 2.75 62.28 7.10 1.56 36.99
Mean 15.62 - - 8.38 - - 0.0827 - - 3.51 - - 4.27 - - 4.05 - -
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2.2 马尾松半同胞家系子代林生长差异比较

为了检验马尾松不同半同胞家系子代林胸径、
树高、单株材积、枝下高、冠幅等生长差异,对家系间

和家系内各测定因子进行了方差分析。结果表明,
马尾松不同半同胞家系子代林木各生长因子的生长

差异均达极显著水平(表2)。
表2 16年生马尾松半同胞子代林生长差异1)

Table2 Analysisofvariancefortreegrowthofhalf-sibprogenytreesof16-years-oldP.massoniana

变差来源

Variance
origin

自由度

df

胸径

Diameterof
breastheight

平方和SS F

树高

Height

平方和SS F

单株材积

Timbervolume

平方和SS F

枝下高

Heightunder
branch

平方和SS F

冠幅

Crown
diameterE-W

平方和SS F

冠幅

Crown
diameterE-W

平方和SS F

方差组成[13]

Variance
component

家系间

Betweenfamily
101 2725.793.85** 222.16 6.39** 0.31 4.01** 458.19 5.50** 328.50 5.94** 305.94 7.11** σe2+rσf2

家系内

Inafamily
315 2205.92 108.44 0.24 259.81 172.58 134.27 σe2

总变量 Total 416 4931.71 330.60 3.11 718.00 501.08 440.21

 1)F0.05(101,315)=1.29,F0.01(101,315)=1.46

2.3 马尾松半同胞家系子代林木生长因子遗传力

分析

  林木各生长因子方差分析的组成因素既包括遗

传因素也包括环境因素,为了检验马尾松半同胞家系

子代林胸径、树高、平均单株材积、枝下高等受遗传因

素影响的程度,对其进行了遗传力分析。结果表明,马
尾松半同胞家系子代林各林木生长受遗传因素的影响

均较大,且单株材积的h2f 已达强度遗传范围(表3)。
因枝下高和冠幅这2个生长性状与造林密度和

年龄有关。林木随着年龄增加,枝下高也会随之增

高。林冠受密度及环境条件的影响,如光照、水分、
坡向等多个不定因素影响。因为枝下高及冠幅属于

非遗传控制,不具有选育特征,所以不对其进行遗传

力分析。
表3 马尾松半同胞子代林生长性状变异分析

Table3 Analysisofvarianceforgrowthtraitsofhalf-sibprogeniesofP.massoniana.

生长因子 Growthfactor 平均值 Mean 变异幅度 Variationrange F CV/% GCV/% h2f

胸径 DBH/cm 15.62 7.85~22.70 3.85** 19.73 10.12 0.7405

树高 Height/m 8.38 5.40~10.20 6.39** 9.06 5.75 0.8435

材积 Volume/m3 0.08 0.02~0.18 4.01** 39.23 20.87 0.7506

  表3结果表明,马尾松半同胞家系子代林木各

生长因子存在丰富的变异,具有较大的选育潜力。
胸径表型变异系数(CV)和遗传变异系数(GCV)分
别是19.73%和10.12%,树高的CV和GCV分别

是9.06%和5.75%,平均单株材积的CV和GCV
分别是39.23%和20.87%。

王明庥[13]认为,用半同胞家系平均值估算的遗

传力比用半同胞的单株树估算的遗传力可靠,而且

选择也常依家系平均值进行,所以家系遗传力是比

较重要的遗传参数。马尾松半同胞家系树高、胸径

及材积遗传力分别为0.8435、0.7405及0.7506。
方差分析及遗传力分析表明,半同胞家系林木间的

胸径、树高、材积遗传差异达极显著水平,这为马尾

松优树的选择提供了可靠的依据,可以用子代林木

平均胸径、树高和材积性状作指标来进行优良家系

选择。

一般研究认为,树高生长不但受遗传基因影响,
而且还受立地质量控制。常以立地指数和地位级指

数来进行立地质量评定。在同等条件下,树高与胸

径生长一般受遗传因素影响比较强,而平均单株材

积是其胸径、树高及形数的函数。各生长因子的

CV和GCV都呈现以下顺序:材积>胸径>树高,
这与季孔庶等[9]研究的结果一致。家系林木各生长

因子遗传力的大小依次为:树高>材积>胸径,家系

内各生长因子的遗传力均已达到强度遗传范围。
2.4 优良马尾松半同胞家系选择

以胸径作为选择指标,有14个半同胞家系胸径

大于对照的优良广东种源林木,其中6个半同胞家

系林木生长量大于对照10%,有1个半同胞家系生

长量大于对照20%。
以树高作为评价指标,有65个半同胞家系生长

量大于对照优良种源林木,其中22个半同胞家系林
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木生长量大于对照10%,有2个半同胞家系生长量

大于对照20%。
以材积作为评价指标,有18个半同胞家系材积

生长量大于对照优良种源林木,其中14个半同胞家

系林木生长量大于对照10%,有8个半同胞家系生

长量大于对照20%,5个大于30%(表4)。
当入选率不同时,用树高、胸径或材积所选择的家

系必然出现差异。综合考虑,入选率宜为10%。按

10%入选率所选出的9个优良半同胞家系为:95-
50﹟、51-109﹟、89-9﹟、43-79﹟、44-17﹟、90-51﹟、

49-108﹟、48-101﹟和47-66﹟。所选出的这些优良半

同胞家系林木其树高、胸径与材积生长均排名在所有

半同胞家系前列。不同选择强度下生长量性状的遗传

增益结果见表5。
表4 马尾松半同胞家系与对照(CK)林木生长差异比较

Table4 ComparisonwithCKforstandmeansofDBH,heightandtimbervolumeofP.massoniana

性状 Trait
家系平均

Meanoffamilies
优良广东种源平均值

MeanofCK

生长量>对照的家系数

NumberoffamiliesforincrementmorethanthatofCK
总数 10% 20% 30%

胸径 DBH/cm 15.62 18.71 14 6 1 0

树高 Height/m 8.38 8.16 65 22 2 0

材积 Timbervolume/m3 0.0827 0.1077 18 14 8 5

表5 树高、胸径和材积不同入选率时的遗传增益

Table5 Geneticgainofheight,DBHandstemvolumeatdifferentselectionratios %

入选率

Selectionratio
入选强度

Selectiondensity
树高遗传增益

Heightgeneticgain
胸径遗传增益

DBHgeneticgain
材积遗传增益

Timbervolumegeneticgain

10 1.75 13.37 25.57 51.53

20 1.40 10.70 20.46 41.23

30 1.16 8.86 16.95 34.16

3 讨 论

马尾松半同胞家系子代测定林的胸径、树高、材
积和枝下高等生长量性状在家系间存在极显著差

异,说明根据表型选择得到的优树所建立的无性系

种子园后代分化明显,可以从中选择出生产力高的

优良家系。

马尾松人工子代林各家系间的胸径、树高、材积

和枝下高存在极显著差异。大部分半同胞家系林木

个体表现都超过对照,证明表型选择是有效的。在

入选率为20%时,选择的优良家系中,可望获得树

高、胸径及材积遗传增益分别为10.70%,20.46%
及41.23%;在入选率为10%时,则分别为13.37%、

25.57%及51.53%。

以树高、胸径和材积生长量作为选择指标,按照

10%的入选率选出的9个优良半同胞家系,其生长

量由大到小依次为47-66﹟、48-101﹟、43-79﹟、

44-17﹟、49-108﹟、90-51﹟、89-9﹟、51-109﹟和

95-50﹟。
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GeneticGainofAnalysisonHalf-SibProgeniesFamilyofPinusmassoniana
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1.TaizishanForestryBureau,HubeiProvince,Jingshan431800,China;

2.CollegeofHorticultureandForesty,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan430070,China

Abstract Using16-years-oldhalf-sibprogeniesofPinusmassonianastandfromseedorchardof
JingshanCounty,HubeiProvinceasmaterials,growthfactorssuchasdiameteratbreastheight(DBH),

treeheight,heightunderbranch,crowndiameterandtimbervolumeweremeasured.Resultsshowedthat
thereweresignificantdifferencesofgrowthfactorsmeasuredamongdifferenthalf-sibprogenies,indica-
tingthattherewereabundantgeneticvariationamonghalf-sibprogeniesfamilyandpotentialsforselec-
tion.Theheritabilityofheight,DBHandtimbervolumeof16-years-oldPinusmassonianastandwere
0.8435,0.7405and0.7506,respectively.Accordingtotheheritabilityvalue,height,timbervolumeand
DBHcouldbeusedasselectionindexes.Using10%asselectionratio,9superiorhalf-sibprogeniesfami-
liescouldbeselectedwithgeneticgainsofheight,DBHandtimbervolumewere13.37%,25.57%and
51.53%,respectively.

Keywords Pinusmassoniana;half-sibprogenyfamily;heritability;geneticgain
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