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云南松优良家系及优良个体苗期选择研究
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张跃敏

摘 要：本文以云南弥渡种子园27个家系的实生苗为材料，探讨了云南松优良家系和优良个体苗

期选择的一些关键问题。结果表明：(1)不同家系间和同一家系不同个体间的高、径生长量存在极

显著差异，不同家系间的抗病能力也存在明显差异。(2)通过综合选择，选出苗期生长较快且抗病

能力较强的优良家系7个，入选率为25．93％。(3)采用标准差选择法，选出153株超级苗，入选率

为19．29％。(4)不同家系间和同一家系不同个体间的苗高生长量差异明显大于地径，且两者呈极

显著的正相关关系，因此生长性状的选择以苗高生长量为主、地径生长量为辅。
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Seedling Selection of Superior Families and Excellent—individuals

Selection of Pi咒乱s y“7z行口挖P7zsis
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Abstract：Some key problems existed in seedling selection of superior fam订ies and excellent—indiViduals of

Pfn越s y“挖，z口，zP725fs were studied with the seedlings of 27 families in the seed orchard in T订idu，Yunnan

Province．The results showed that：(1)heights and basal diameter increments among different families and

different individuals in the same family were significantly different，and disease resistance abilities of dif—

ferent families were also in great difference；(2)7 superior famiIies were selected with the characteristics

of fast growing，and strong disease resistance ability from comprehensive seIection with a selection ratio of

25．93％． (3)153 superior seedlings were selected by standard variance selection way with a selection ratio

of 19．29％．(4)difference in height growth was more than that in basal diameter among different families

or different individuals within the same famil y． Moreover，height and basal diameter increment were in

very significant positive correIation． Therefore height increment was taken as the maior growth trait，and

then was basal diameter increment．

Key words：Pi以“s y“，l疗口咒P，zsi5，superior family；excellent individual；seed王ing selection；growth trait；dis—

ease resistance ability

云南松(Pi7l“s y乱加彻P珂s蛞)是云南的主要造林

树种，分布广、面积大、适应性强，在区域经济发展和

生态环境建设中起着极其重要的作用阻副。然而，由

于长期的“拔大毛”式采伐，造成遗传品质下降、后代

分化强烈。同时，有性繁殖还存在苗期“蹲苗”和猝

倒病严重等问题。因此，通过优良群体和个体选择，

不仅可以改善人工林的遗传结构、促进幼林生长，而

且能够减少苗期病害。另一方面，苗期选择可以缩
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短育种周期，并通过无性繁殖保持亲本的优良遗传

特性。朱之悌、马常辨等指出，蕊期进行傀受家系翻

优良个体的早期选择，在缩短育种周期的同时可降

低测定林的试验规模[4。8]。目前，我国已在林木早期

选择方程傲了大量王作，尤其是对杉本<C聪嚣摊妇g一

^口m妇如n∞o如缸)、马尾松(Pi，l口s．masso，l缸船)、油

松(P．地她缸P如r卅fs)、樟子松(P．s州材P站rfs va“

撤。，|gD菇徽)、霹本落叶松(￡据嫒z是口蹲l多如f)等树种
研究较为深入，其结果表明萤期选择对提高林术的

遗传增蠡具有一定的可靠性[9q副。为此，本文以云

南松静予匿自由授粉酶家系实生蓥为对象，逶过家

系问和家系内苗木生长性状、抗病能力熬异分析，试

图探讨优良家系和优良个体苗期选择的理论依据，

并以生长性状、抗痰麓力黄攒标进行筑炎家系纛傀

良个体的苗期选择，为加速云南松的良种化进程提

供部分优良遗传材料。

l 材料与方法

试验地设在云南省林业科学院昆明树木园，位

予l艺纬254G9’、东经102。0S 7，海拔l 9S0 m。属j艺照

热带半澎润高原季风气候，年平均气温14．7℃、绝

对最低激一9℃、绝对最高温3l。5℃。年降水量700

～l 100 mm，年平均穗对湿度68．2弼。霜麓10冀

至翌年3月，霜日约85 d左右。土壤为山地红壤，

pH值6。O，质地稍粘、养分比较贫瘠。

1．1试骏材料

试验以云南弥渡云南松种子园中选择出的27

个优良家系为材jls}，分家系对其进行采辩|、低温保

存，并按顾序l，2，3，．．·，27编号。2007年4男分家

系播种予营养袋内进行育苗，并留床培育。

垃田间试验

参试家系函阔排列采用顺序错位法，育苗在小

弓形塑料棚内进行；每个家系为1个小蹶，每个小逸

育萤30袋，每袋播种2粒种子，共设3次重复。隽

了消除边缘效应，分别在边缘设置保护行。其中，种

子催芽、营养土配置、消毒和落期管理等均按照常规

方法进行。

13数据调查舞分析

茵本出主熬齐后，调麓各家系醴；茁率；蕾术病害

得到有效控制且成活稳定后，调查备家系保存率。

于200?年11月进行苗本生长量调查，分别小区溅

定所有茁木高度(H)、随机抽取lO株测量地径

(D)。数据统计以小区为单位，利用SPSS软件对苗

高、地径进行方差分析秘多重比较。

2 结果与分析

王薹家系闫生长、藐霸栽宠差异菠伐夷家系选择

2．1．1 家系间的生长差异 以各家系的苗术为分

析对象，对高度、地径生长量进行分析检验(袭1)。

结祭袤睽，不圜家系闻蕾离、邈径生长量差舅极显

著，表明不同家系间苗高、地径的差异是由亲本的遗

传差异所导致，这是进行云南松优良家系苗期选择

熬瑾论旅据。

为进一步了解不同家系问的嫩长差异，利用

SPSS软件孓N—K作多重比较(如表2)。根据各家

系蓄裹、鲍径生长量差异，将菡高划分为6个缀、邈

径划分为3个组，不同组之间各家系生长量差异显

著，阕一组内各家系之间的生长量差异不显著。从

蕾蒜来看，缰l家系的高垒长最差，爵作为早期淘汰

的对象；组5和组6的家系高生长具有明显优势，可

作为早期入选群体(优良家系)；组2、组3、组矮家系

酌嵩生长量处予中等永平，应保留辩其后期生长迸

一步实施观测，视后期生长优劣再作选择或淘汰。

以地径来看，组3家系地径生长较好，可作为入选人

选优良家系；组l家系地径生长较麓，可作为早期淘

汰对象；组2家系部分被入选、部分实施后期生长观

测并终选择。

由表2还可看出，不同家系闻菌高生长量较地

径生长量差异大。相关性分析结果进一步表明，高

度、地径生长量之闻呈极漫著正相荚(r—O。??6，声

<O．01)。因此，云南松优良家系选择以苗高为主、

地径为辅。

衰l苓嚣家系翅鏊蹇、逢径差舅嚣蓍蠖硷埝绻莱

Table 1 ANOV of height and basai diameter among diffeferIt familie8 and repIi黼tions

注l民．#s‘％，l≤s?)=l。Sll民。ol(28，ll$7)=1．Sl|民．osf赫。”l，=1．S2fF&ol渤。77秘。1．8S
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3号

2号

5号

lO号

11号

8号

Z7号

9号

1号

12号

13号

24号

7号

6号

22号

23号

4号

19号

21号

18号

25号

26号

16号

17号

20号

14号

15号

6．27

6．30

6．30

6．60

6．97

7．07

7．20

7．30

7．47

7．53

7．60

7．60

7．67

7．70

7．83

7．87

8．27

8．40

8．53

8．57

8．60

3号

10号

5号

11号

9号

8号

26号

27号

2号

23号

24号

4号

12号

13号

19号

20号

21号

25号

6号

18号

22号

8．80 16号

9．03 7号

9．17 17号

9．Z7 1号

11．27 14号

11．77 15号

O．130

0．130

0．133

0．133

O．147

2．1．2 家系间抗的病能力差异 观察记录结果表

明，试验中苗木的死亡都是由猝倒病所致，因此苗木

的抗病能力可通过保存率与出苗率之间的差值大小

来反映。本文以死亡率的倒数作为衡量抗病能力的

指标，用K表示，即抗病能力K=1／(1一保存率)，

即K越大抗病能力越强、K越小抗病能力越差。

为了解各个家系之间的抗病能力差异，以3次

重复计算各家系平均出苗率、保存率、K值(表3)，

并作抗病能力变化图(图1)。结果表明，云南松不

同家系问幼苗的抗病能力存在较大差异，抗病能力

较为突出的家系为14，15号家系，抗病能力最差的

家系为7，27号。以K大于5．00为标准共选出抗

病能力较强的家系13个，即15，14，23，24，22，12，

2，17，25，4，10，13，11号，人选率为48．15％。从表

3中还可以看出，不同家系的出苗率、保存率也存在

较大差异，且出苗率高的家系其保存率也相对较高。

表3不同家系出苗率及抗病能力差异分析结果

Table 3 Results of emergence阳te and the disease re8i3tance a bllity in d．fferent families

编码 出苗率／％保存率／％ K 编码 出苗率／％保存率／％ K 编码 出苗率／％保存率／％ K

1号 88．89 59．79 2．49 10号 80．00 82．94 5．86 19号 82．2Z 75．37 4．06

2号 90．00 87．56 8．04 11号 91．11 80．49 5．13 20号 76．67 55．22 2．23

3号 83．33 69．29 3．26 12号 88．89 90．36 10．37 21号 78．89 60．41 2．53

4号 66．67 85．05 6．69 13号 86．67 81．61 5．44 22号 83．33 90．43 10．45

5号 ．85．56 52．54 2．11 14号 98．89 97．70 43．50 23号 98．89 9Z．18 12．79

6号 83．33 56．06 2．28 15号 100．00 98．89 90．00 24号 96．67 91．95 12．4Z

7号 81．11 23．27 1．30 16号 88．89 79．89 4．97 25号 75．56 85．75 7．02

8号 77．78 49．Z5 1．97 17号 92．22 86．77 7．56 26号 73．33 33．79 1．51

9号 83．33 46．76 1．88 18号 92．22 77．08 4．36 27号 68．89 29．18 1．41

均值 平均出茁率：84．9％。平均保存率：71．1％

2．1．3优良家系选择借鉴其它树种苗期优良群

体选择的经验‘1争19]，云南松优良家系选择采用单一

指标和综合指标两种方法。其中，单一指标选择根

据生长性状或抗病能力进行，综合选择同时考虑生

长状况和抗病能力。如果某一家系苗高的平均值大

于所有参试家系苗高的平均值，则该家系可以入选

优良家系。据此，15，14，20，17，16，26，25，18，21，

19，4，23，22号共13个家系被选为生长优良的家

系，人选率48．15％。抗病能力选择以K值大于

5．oo为标准，15，14，23，24，22，12，2，17，25，4，10，

加趵趵幻∞加幻孙弱船盯
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13，11号共13个家系被选为抗病能力较强的优良

家系，入选率为48．15％。综合选择是在生长性状

和抗病能力选择基础上，对生长状况、抗病能力分别

赋予O．7，O．3的权重，计算综合选择指数I，即：

J=0．7×H+O．3×(1一K)

式中：I为综合选择指数，H为高生长量，K为

90

80

70

60

50

40

30

20

10

O

抗病能力。

按照综合选择标准，最终7个家系人选苗期生

长较好且抗病能力较强的优良家系，人选率为25．

93％。人选优良家系的优良度与J值大小成正比．

优良度由高到低排序为15，14，23，17，22，4，25号。

由表4可见，15号家系最好，14号次之。

_●。

；．．_．．．-⋯．⋯～。一。一．1．一．翟．i ．一。-．-，-⋯．，I．-．I．·⋯一
1 2 3 4 5 6 7 8 9 lO n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2l笠23 24 25 26 27

编号

囱1不同家系抗病能力差异图示

Fig．1 Differences of the di3ease resistaAce ab订ity among different families

表4云南松优良家系选择结果

Table 4 Results of P．y越一玎n珂P行sfs fine family selection

单一指标选择 综合指标选择

评选内容 优良度排序 苗高(H)

人选家系 平均苗高／cm

抗病性(K) (H，K)

入选家系 K值 人选家系 I

小计
人选数

人选率／％

13

48．15

z2家系内生长性状差异及优良个体选择

2．2．1 家系内生长差异 以27个家系为对象，对

家系内个体间的高生长量进行方差分析(表5)。结

果表明，同一家系内个体问苗高生长量差异均达到

极显著水平，且不同重复间苗高生长量差异不显著。

由此说明，家系内个体间苗高生长量差异是由亲本

的遗传基础不同所导致，这是云南松苗期优良个体

的理论依据。

表5家系内不同个体苗高方差分析结果

Table 5 ANOVA results of height among different individuals with in a family

编号 自由度 F值 p 编号 自由度 F值 p 编号 自由度 F值 户

1 (2．47) 80．726’‘ 0．OOO 10 (2，59) 107．905’’ O．000 19 (2，55) 120．755’。 O．000

2 (2。70) 74．762’。 O．000 11 (2，65) 127．451。。 O．OOO 20 (2，37) 37．606。。 O．OOO

3 (2．51) 54．510。’ O．000 12 (2。71) 107．905。’ O．000 21 (2，41) 120．809。。 O．000

4 (2，50) 13Z．036。’ O．000 13 (2，63) 110．493。’ 0．000 22 (2，67) 116．089’。 0．000

5 (2，39) 126．296。’ O．000 14 (2。86) 125．214。。 0．000 23 (2．81) 128．480’’ 0．000

6 (2．41) 90．810。。 0．000 15 (2，88) 133．143。’ O．000 24 (2，79) 155．275’。 0．000

7 (2，16) 80．002’。 O．OOO 16 (2。62) 152．997’。 O．OOO Z5 (2．56) 126．995。。 O．OOO

8 (2，35) 57．199。。 0．000 17 (2。71) 115．141‘’ 0．000 26 (Z，21) 4Z．809’。 0．000

9 (2，34) 46．195。。 O．000 18 (2。63) 122．13l。。 O．000 27 (2，35) 62．281’’ 0．000

注t。表示在0．05水平上显著，一表示在o．01水平上显著。
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2．2．2优良个体(超级苗)选择超级苗选择以入

选优良家系为选择群体，采用标准差并结合肉眼观

察形质指标来进行。选择时，以参选家系平均苗高

生长量加上1倍标准差为标准(表6)，最终共有153

株被选为超级苗，入选率为19．29％。从表6还可

看出，14号家系入选率最高，15号次之，人选率最差

的为22号家系。

表6云南松优良家系超级苗选择结果

Table 6 Results of superior seedling selection from P．y越月竹口行朗s缸superior family

参选株数 平均苗高／cm H～／cm H一／cm 标准差 变异系数 选择标准 人选株数 人选率／％

8．27

11．24

11．58

9．12

9．20

8．55

8．41

9．15

8．54

7．85

7．87

8．57

8．80

9．01

1．57

2．09

2．94

1．84

1．83

2．20

1．58

2．04

1．68

1．69

1．Z7

1．85

1．30

1．84

O．190

O．186

O．254

O．201

O．199

0．257

O．188

O．223

O．197

0．215

O．162

O．216

0．148

0．203

10．58

11．10

11．95

10．85

10．84

11．21

10．59

11．05

10．69

10．70

10．28

10．86

10．31

10．85

7．84

48．28

39．33

20．31

16．67

12．50

10．71

13．16

19．05

4．41

6．10

15．52

13．64

19．29

3 结论与讨论

&1结论

(1)云南松不同家系问以及同一家系不同个体

间苗高、地径生长量存在极显著差异，且不同家系间

抗病能力也存在较大差异，由此说明云南松苗期的

生长状况、抗病能力差异是由亲本的遗传基础所致，

这是云南松优良家系及优良个体苗期选择的理论依

据。

(2)云南松不同家系间以及同一家系不同个体

间苗高生长量差异明显大于地径生长量，且苗高与

地径生长量存在极显著正相关关系(r=O．776，户<

O．01)，因此云南松优良家系及优良个体苗期选择应

以高生长量为主、地径生长量为辅。

(3)通过单一指标选择，共选出生长表现较好、

抗病能力较强的优良家系各13个，入选率均为

48．1％；通过生长性状和抗病能力综合选择，共选出

苗期生长较好且抗病性较强的家系7个，人选率为

25．9％。其中，14，15号家系表现出尤为突出。

(4)以优良家系内的个体为选择对象，以优良家

系平均苗高生长量加上1倍标准差为标准，共选出

超级苗153株，人选率为19．29％。

北讨论

陈益泰等‘2。3对不同树种、不同指标的评价结果

进行了总结，认为在苗期实施早期选择是有效、可行

的。茹广欣等[211对黑杨无性系选择分析证明，根据

苗高和胸径生长优势进行苗期选择可能获得可靠的

效果。同时，国内通过杉木、马尾松、油松、樟子松、

日本落叶松等树种的研究，证明在苗期进行选择具

有一定的遗传增益睁16]。至于云南松早期选择的有

效性和可靠性，舒筱武等曾经进行过探讨，试验证明

苗期生长优良的个体后期将一直保持较好的生长优

势口引。但是，准确评价本次选择的有效性和可靠性

还必须通过无性系测验或田间对比试验。然而，本

次研究至少为云南松的早期选择提供了一定的理论

依据和创新思路。

林木早期选择是利用幼年的性状对后期生长做

出预测，是一种相关选择方法。本文结合云南松的

实际情况，对优良家系和优良个体的早期选择进行

了探讨，超级苗选择采用单指标和综合选择两种方

法。其中，综合选择是以苗高为基础并结合抗病性

来进行，选择出的家系具有生长快、抗病性强的特

点。为了尽快了解本次选择的有效性和可靠性，必

须通过生长性状的幼一成相关关系分析，确定适宜

的选择年限或测定年限以缩短遗传评价时间。

云南松在苗期高生长较地径生长变异大，因此

选择时以苗高为主、地径为辅。郑仁华等[17]对福建

柏苗期选择的研究也得到相同结论，即福建柏

(Fo五i明妇．Ilodgi7l“f)苗期选择以苗高为主、地径为

辅。本文的分析还证明，云南松苗高和地径生长量

存在显著的正相关关系，进一步支持了云南松苗期

选择以高生长量为主的可行性。
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