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苇河红松二代种子园自由授粉子代评选
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摘 要: 对 40 个红松自由授粉家系子代测定林生长性状分析和遗传评估，旨在开展二代优树选择为在苇河青山种

子园建立高世代种子园提供建园材料。研究结果表明，不同家系在树高、胸径和材积的差异极显著，这些差异主要

由家系本身的遗传因素控制。树高、胸径和材积的变异系数分别为 11. 42%、19. 29% 和 40. 78% ，其中材积的变异

系数最大。树高、胸径、材积的家系遗传力分别为 0. 3289、0. 4012 和 0. 3972。以子代测定林材积为基础兼顾其他

性状，选取优良家系 8 个。选出的优良家系表现出明显的生长优势，树高、胸径和材积的平均增益分别达到

2. 32% ，6. 09% 和 12. 48%。
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红松( Pinus koraiensis) 为松科松属乔木，为中国

东北部林区的乡土树种［1］，是我国珍稀的二级保护

植物，在中国主要分布于长白山及其北部的张广才

岭、老爷岭、完达山和小兴安岭［2］。黑龙江省苇河

林业局 20 世纪 70 年代开始红松一代种子园的营建

工作，种子园亲本采集鹤北优树。20 世纪 80 年代

开展红松的二代种子园筹备工作，1988 年营建红松

子代测定林，为种子园提供遗传基因资源。随着林

木遗传改良研究的深入，建立高世代种子园已成为

发展的需要［3］，通过对红松自由授粉家系子代测定

林进行家系的生长性状的遗传变异比较，评价选择

出优良家系及二代优树，为初级种子园的去劣疏伐、
高世代改良提供高质量的育种材料。

1 材料与方法

1． 1 材料

试验材料为红松自由授粉家系的种子，来源为

种子园优良单株，参试家系 40 个，其中一个为生产

对照。按家系播种育苗，育苗方式和苗期管理同当

地商品苗相同，1988 年营建子代测定林。
1． 2 试验地概况

子代测定林位于黑龙江省尚志市苇河林业局，

海拔 300 m，年 降 水 量 为 666. 1 mm，年 日 照 为

2 552. 3 h，年 均 温 为 2. 3℃，年 蒸 发 量 为 1 084. 4
mm，大于 5℃积温为2 753. 2℃，7 月均温为 21. 6℃。
试验林采用随机化区组设计，单行小区 8 株，5 次重

复，株行距 1. 5 m ×2. 0 m。分别于 2014 年 11 月按

照实际成活且没有意外损伤的苗木进行检尺，测定

树高、胸径。
1． 3 统计分析方法

立木材积( V) 按实验形数法［4］计算: V = ( H +
3) g1． 3 f。其中，红松平均实验形数 f 为 0. 33。

对各试验调查观测的数据，采用 SPSS18． 0 进行

处理，进行方差分析、遗传力和遗传增益的估算等。

2 结果与分析

2． 1 家系生长性状的遗传变异

2． 1． 1 不同家系生长性状的差异

从表 1 中可以看出，试验林总体生长较好，26 a
生时平均树高、胸径和材积分别为 11. 03 m、16. 42
cm、0. 0492 m3，相对于 24 a 生时( 2012 年测量的树

高、胸径) ，树高、胸径经过 2 a 生长分别平均增加了
1. 42 m、0. 41 cm，高生长较快。各优树子代测定林
26 a 生表型生长差异较大，各家系的树高变异幅度为
10. 08 m ～ 11. 87 m，胸径的变异幅度为 13. 64 cm ～
18. 36 cm，材积的变异幅度为0. 0326 m3 ～0. 0571 m3。
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生产对照的树高、胸径和材积都比试验林群体平均

表现优异，由此可见，通过选择的红松优树其子代表

现差异很大，通过子代测定可选择出遗传上真正优

良的家系或单株。

表 1 家系的平均生长表现

类别

24 a 生 26 a 生

树高
( m)

胸径
( cm)

材积
( m3 )

树高
( m)

胸径
( cm)

材积
( m3 )

平均 9． 61 16． 01 0． 0473 11． 02 16． 42 0． 0492
最大 10． 42 17． 18 0． 0595 11． 87 18． 36 0． 0571
最小 8． 65 13． 44 0． 0306 10． 08 13． 64 0． 0326
CK 9． 77 16． 75 0． 0525 11． 11 17． 53 0． 0536

2． 1． 2 不同家系生长性状的变异分析

由上述分析可知，红松子代测定家系在生长性

状上差异较大，由变异系数表明( 表 2) ，树高、胸径、

材 积 的 变 异 系 数 分 别 为 11. 42%、19. 29%、
40. 78%，变异系数反应性状的遗传潜力，说明子代

家系各生长性状的遗传潜力较大，其中材积的变异

系数最大。家系材积变异系数见表 3。从表 3 可

知，家系 8 号的变异系数最大，为 56. 56% ; 变异系

数排名前 8 位的为: 8、2、111、69、64、11、132、187。
对调查数据进行方差分析并估算相关遗传参数( 表

2) ，结果表明，不同家系树高上表现出差异显著水

平，在胸径、材积上表现为差异极显著水平，树高、胸
径、材 积 的 家 系 遗 传 力 分 别 为 0. 3289、0. 4012 和

0. 3972，说明在家系水平上各性状受到中等的遗传

控制，因此，子代林优树选择应考虑在家系选择的基

础上。

表 2 家系生长性状变异分析及遗传参数估计

性状
方差组成

家系间 区组间 家系* 区组 机误
变异系数

( % )
家系

遗传力
10% 入选率

遗传增益( % )
20% 入选率

遗传增益( % )

树高 2． 11* 3． 23 1． 99＊＊ 1． 41 11． 42 0． 3289 11． 46 9． 17
胸径 15． 94＊＊ 13． 64 10． 14 9． 54 19． 29 0． 4012 21． 38 17． 10
材积 0． 0067＊＊ 0． 0075 0． 0005 0． 0004 40． 78 0． 3972 26． 22 20． 97

表 3 家系材积变异系数

家系号 变异系数 家系号 变异系数 家系号 变异系数 家系号 变异系数 家系号 变异系数
8 56． 56 74 48． 33 56 42． 76 CK 38． 27 15 32． 54
2 54． 63 168 47． 12 7 42． 05 3 36． 93 48 31． 83
111 51． 93 79 46． 79 76 41． 81 121 36． 22 25 31． 48
69 51． 92 42 46． 51 135 41． 17 126 34． 95 120 30． 46
64 51． 22 24 46． 46 40 41． 01 47 34． 74 26 28． 64
11 50． 35 39 46． 44 5 40． 05 113 34． 72 67 27． 28
132 50． 04 141 43． 82 107 39． 66 171 34． 45 84 26． 84
187 48． 92 4 43． 21 78 38． 84 136 32． 80 83 24． 97

2． 2 优良家系的选择

由方差统计和各家系相应遗传力等指标计算出

家系遗传增益见表 2。在开展家系选择时，家系入

选率 10%时，树高、胸径和材积的遗传增益分别为

11. 46%、21. 38%和 26. 22% ; 入选率 20% 时，树高、
胸径、材积的遗传增益分别为 9. 17%、17. 10% 和

20. 97%。在多重比较分析的基础上，选出树高、胸

径和材积的优良家系见表 4，考虑材积同时兼顾胸

径、树高等指标，以此确定的优良家系有: 69、25、78、
42、121、11、120 和 113。各优良家系及性状表现见

表 5，入选的优良家系具有明显的生长优势。

表 4 入选家系

性状 10% 入选家系 20% 入选家系

树高 7、25、8、84 7、25、8、84、42、11、56、141
胸径 25、78、69、121 25、78、69、121、120、113、42、3
材积 69、25、78、42 69、25、78、42、121、11、120、113

表 5 优良家系均值与遗传增益

家系
树高 胸径 材积

均值 增益( % ) 均值 增益( % ) 均值 增益( % )

69 11． 05 0． 27 17． 71 7． 88 0． 0571 16． 06
25 11． 52 4． 54 18． 36 11． 81 0． 0569 15． 65
78 11． 34 2． 90 17． 41 6． 03 0． 0563 14． 43
42 11． 45 3． 90 17． 28 5． 25 0． 0559 13． 62
121 11． 16 1． 27 17． 35 5． 65 0． 0552 12． 20
11 11． 43 3． 72 17． 01 3． 61 0． 0541 9． 96
120 11． 21 1． 72 17． 13 4． 32 0． 0540 9． 76
113 11． 05 0． 27 17． 10 4． 13 0． 0532 8． 13
均值 11． 28 2． 32 17． 42 6． 09 0． 0553 12． 48

3 结论与讨论

通过对建立在苇河青山种子园的红松子代测定

林调查分析表明，不同家系在生长性状上树高、胸

径、材积间差异达到差异显著和极显著水平。26 a
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生时平均树高、胸径和材积分别为 11. 03 m、16. 42
cm、0. 0492 m3。以材积为主要指标，兼顾胸径和树

高指标进行二代种子园选优［5 ～ 7］，选择出的优良家

系为: 69、25、78、42、121、11、120、113，优良家系的平

均树 高、胸 径、材 积 分 别 为 11. 28 m、17. 42 cm、
0. 0553 m3，平 均 增 益 分 别 达 到 2. 32%、6. 09%，

12. 48。上述初步选出的优良家系表现出明显的生

长优势，可作为二代种子园建园材料和无性繁殖材

料。

参考文献:

［1］ LIM T K． Pinus koraiensis［M］． Edible Medicinal and Non － Me-

dicinal Plants，2012．

［2］ 马建路，庄丽文，陈动，等． 红松的地理分布［J］． 东北林业大

学学报，1992，20( 5) : 40 ～ 47．

［3］ 翁玉榛． 杉木第二代种子园自由授粉子代遗传变异及优良家

系选择［J］． 南京林业大学学报自然科学版，2008，32 ( 2 ) : 15 ～

18．

［4］ 邓继峰，张含国，张磊，等． 17 年生杂种落叶松遗传变异及优

良家系选择［J］． 东北林业大学学报，2010，38( 1) : 8 ～ 11．

［5］ 孙晓梅，张守功，方奇旺，等． 落叶松自由授粉家系纸浆材材性

遗传变异研究［J］． 林业科学研究，16( 5) : 515 ～ 522．

［6］ 罗建勋，吴春艳，王国良，等． 杉木优树自由授粉子代测定及优

良家系选择［J］． 西南林学院学报，2009，29( 4) : 1 ～ 4．

［7］ 张正刚，马建伟，靳新春，等． 日本落叶松自由授粉家系子代测

定林分析与选择研究［J］． 西南林学院学报，2013，28 ( 4 ) : 74

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

～ 79．

( 上接第 138 页)

3． 5 强化查询功能

EＲP 的查询功能是衡量财务管理水平的重要

标准。科学事业单位使用人员大致分为 3 类: 项目

人员、财务人员、后勤管理人员，项目人员实施项目

的“孕育”、“申请”、“立项”、“执行”、“结题”，财务

人员归集整个项目生命周期的资金流。不同的使用

人员有不同的信息需求，强化其查询功能，满足不同

使用人员能够随时进行多角度的查询信息，比如预

算与实际执行分析，查看部门或项目经费总体预算

情况，也可以获取到具体经费使用明细，当然也可以

实现个人费用成本分析，实现科学全面预算管理。
例示如图 3。

图 3 信息查询示意图

3． 6 加强信息安全措施，维持系统正常稳定运行状

态

EＲP 系统给科学事业单位财务管理带来高效

便捷的同时需要强化维持信息系统正常稳定运行状

态的能力。对整个系统赖以生存的计算机硬件设

备、软件质量建立相应的内部监督管理机制，确保数

据的安全性、完整性和保密性。
EＲP 的实施是一项系统工程，其体现的财务业

务一体化设计思路是每个单位追求的财务管理模

式。科学事业单位执行全面预算的财务管理办法，

怎样结合不同的机制，不同的信息需求，用使用者的

语言来呈现，这是 EＲP 实施的重点也是难点。一套

科学的 EＲP 系统需要在不同的使用者之间建立映

射关系，利用计算机强大的运算功能迅速转换，实现

无障碍的人机交流，满足不同使用者对财务管理的

要求。
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