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火炬松半双列子代生长性状的配合力分析 

刘纯鑫 刘天颐 
(1．华南农业大学林学院 广州 

曾永胜 黄少伟 
510642；2．英德市火炬松种子园) 

摘要 对火炬松 l3年生6×6半双列子代进行测定，结果表明：组合间的树高、胸径、材积上的差异极显 

著，一般配合力效应亦然；树高生长主要受加性方差控制，而胸径和材积主要受显性方差控制；树高、胸径、材 

积的单株遗传力(广义和狭义)分别为介于0．35～0．45和0．09～0．27，家系遗传力分别为 0．68～0．76和 

0．38～0．62；选出2个优良亲本和 3个优良组合；利用优良亲本建立几个无性系的控制授粉种子园或单系种 

子园，是行之有效的良繁手段；而优良组合中的优良单株是入选高世代育种群体的理想材料。 

关键词 火炬松 半双列子代 配合力 

中图分类号：$791．24 文献标识码：A 文章编号：1006—4427(2008)03—0021—06 

Combining Ability Analysis for Growth Characters of Half-Diallel 

Progeny in Loblolly Pine(Pinus taeda Linn．) 
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(1．College of Forestry，South China Agricultural University，Guangzhou，5 10642； 

2．Yingde Loblolly Pine Seed Orchard) 

Abstract This paper studied the growth characters of 6×6 half-diallel progeny of Pinus taeda at the age of 

13 years．The results indicated that there were extremely significant differences among the combinations for height， 

DBH and volume，and SO did the effect of general combining ability(GCA)．Height was controlled mainly by addi— 

tive variance but DBH and volume were controlled mainly by dominance variance．The individual tree heritabilities 

(broad—sense and na~ow—sense)of height，DBH and volume were between 0．35 to 0．45 and 0．09 to 0．27 respec— 

tively，and family heritabilities were between 0．68 to 0．76 and 0．38 to 0．62 respectively．Two outstanding parents 

and 3 outstanding combinations were selected．The outstanding parents can be used to establish the control—pollina— 

ted production orchard or the single female seed orchard．Th e outstanding individual of the outstanding combina— 

tions can be selected for the advanced breeding population． 

Key words loblolly pine，half-diallel progeny，combining ability 

火炬松(Pinus taeda Linn．)原产美国，引进我国已有80多年的历史，成为我国亚热带低山丘陵地区的重 

要速生丰产林树种。为开展火炬松多世代轮回选择，促进育种群体逐步积累期望的有益基因，就必须根据树 

种本身的特性、育种水平，认真开展周全的交配设计 ，以求双亲子代能提供更多的遗传信息、更丰富的遗传育 

种资源，更有利于多世代轮回选择，从而取得更大的经济效益。本文根据l3年生火炬松6亲本半双列子代 

材料的生长性状展开研究，以探求其生长性状的遗传变异规律，为下一个世代育种提供优良亲本。 

基金项目：广东省科技计划项目“火炬松优良品系选育与利用”(2003C201015)和“火炬松杂交育种及杂种早期选择与快繁技术” 

(C20303)。 

通讯作者：黄少伟，教授 ，博士生导师。E-mail：shwhuang@scau．edu．cn．参加本研究的还有祝秀丽同学，特此致谢。 
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1 材料与方法 

1．1 试验材料与田间设计 

以广东省英德火炬松种子园的6个无性系，按Griffing 不含 自交的半双列交配设计(方法4)产生15个 

组合，亲本及杂交组合列在表 l。 

表 1 6×6半双列交配亲本及杂交组合 

母本㈩ —  — —  — —  — —  

83_42 1 2 3 4 

83_6 6 7 8 

82-72 10 11 

82_62 13 

83_56 

N7 

N7 

5 

9 

12 

14 

15 

注：表中 1—15为组合代号。 

1988年3月进行控制授粉，1989年 1O月采收 15个组合种子，1990年用塑料容器培育 1年生苗，次年 1 

月营建测定林。另以分别代表种子园(CK )和母树林(CK )的生产种作为对照。 

试验林的田问设计，采用随机完全区组设计，4次重复，4株不连续小区。 

1．2 试验地概况 

子代试验林设在广东省英德市火炬松种子园试验区，地处24。15 N、110。15 E，年均温2O．7℃，绝对最高 

温39~C，最低温 一3．6~C，年积温6 000~C，地势平坦，坡度小于3。，土壤为由砂页岩发育而成的赤红壤，pH值 

5左右，土层深 1 m以上。年降水量 1 918 mm，属南亚热带北缘区，气候温和，雨量充沛，适于火炬松生长。 

1．3 研究性状的观测与统计分析 

2003年12月对试验林进行每木树高(H)、胸径(D)的测量，并计算单株材积(V)：V=0．375HD ／ 

10 000。 

以单株数据为基础，采用 SAS软件的 GLM过程 作方差分析。参照 Griffing等 刮介绍的方法以小区 

平均值作配合力方差分析和估算各项配合力值、方差分量和遗传力等。组合与对照的生长性状差异显著性 

检验用 LSD法。 

2 结果与分析 

2．1 组合的差异性分析 

对 13年生组合的树高、胸径和材积作方差分析，结果列入表 2。由表2可见，区组问除了树高差异极显 

著外，其他性状差异均不显著；各性状区组与家系的交互作用均不显著；而组合间差异极显著，表明组合问在 

生长性状上存在着一定的遗传差异和选择潜力。 

对组合间进行配合力方差分析，结果列入表 3。由表 3可见，亲本问一般配合力(GCA)均存在极显著差 

异；而特殊配合力(SCA)，树高差异不显著，胸径、材积差异极显著。因而进行亲本间的选择是有效的。 

表 2 13年生组合闻各生长性状方差分析结果 
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表3 组合间配合力方差分析结果 

2．2 配合力的分析 

2．2．1 一般配合力效应分析 各性状的一般配合力测定结果见表4。由表4可知，与组合平均(0)比较，树 

高、胸径和材积的一般配合力均具有正向效应的有 N7和 83—56两个亲本；另外，除 82-72亲本树高和 83-42 

亲本材积也具有正向效应，其余均具有负向效应。其中，树高性状 N7、83-6达到极显著水平，82—62达到显著 

水平；胸径性状 83—56、83-6达到极显著水平，N7达到显著水平；材积性状 83-56、N7和 83-6达到极显著水 

平，82-62达到显著水平。综合 3个生长性状，83—56和 N7亲本的一般配合力最大，由此两个亲本所产生的 

杂交组合(15号组合)具有较高的增产效果。根据育种理论 J，一般配合力高的亲本，与多个亲本交配后代 

都有较好的预期表现，可利用其 自由授粉子代或用于与一系列亲本杂交。 

表4 生长性状的一般配合力效应值 

注： ，～分别表示其绝对值在5％ ，1％水准上大于0。 

2．2．2 特殊配合力效应分析 因篇幅的关系，并考虑材积与胸径(树高特殊配合力差异不显著)有较密切 

相关，只对材积的特殊配合力进行分析，结果见表 5。与组合平均(0)比较，材积特殊配合力具有正向效应的 

组合有8个，负向效应的组合有7个；其中，15、2、7和8号4个组合的特殊配合力显著高于组合平均值；而 1 

和 1 1号2个组合极显著低于组合平均值，13号组合显著低于组合平均值。 

表5 材积特殊配合力效应值 

秩次 组合号 效应值 秩次 组合号 效应值 秩次 组合号 效应值 

1 15 0．0354 6 12 0．0105 11 14 —0．0143 

2 2 0．0324 7 10 0．0078 12 9 —0．0202 

3 7 0．030o 8 3 0．0o48 13 13 —0．0284 

4 8 0．0299 9 6 —0．0025 14 1 —0．0372 

5 4 0．0113 10 5 —0．0114 15 11 —0．0482 

2．3 遗传方差与遗传分析 

从表6可见，在 13年生火炬松半双列子代中，树高生长性状的遗传变异主要受加性效应所控制，加性方 

差组分为77．1％；而胸径和材积性状主要受显性效应所控制，显性方差组分分别为76．6％和 68．2％。 

另外，各性状无论是广义遗传力还是狭义遗传力，都是家系遗传力( )明显大于单株遗传力(h1)。树 

高、胸径和材积3个性状的广义遗传力，单株遗传力介于 0．35～0．45，家系遗传力为 0．68～0．76；而狭义遗 

传力，单株为0．09～0．27，家系为0．38～0．62。 
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表6 生长性状方差分量及遗传力估值 

2．4 优良亲本及组合的选择 

2．4．1 优良亲本的选择 综合比较各个亲本的一般配合力和特殊配合力的方差效应大小，能更深刻和更全 

面地了解亲本的育种价值，明确选择方向。从一般配合力分析结果看，83-56和N7亲本具有较高的一般配 

合力，是两个较好的亲本，从各亲本两种配合力方差效应比较结果(表7)可见，N7亲本的特殊配合力方差 

( )较小，表明N7亲本能较稳定地将生长性状传递给后代，是较为理想的高世代建园材料；而83-56亲本 

的特殊配合力方差均最大，说明在与83—56亲本配偶的组合间优劣差异很大，可能存在特优组合，同时也有 

低劣组合，是产生特殊速生组合的优良材料。 

表7 各亲本一般配合力、特殊配合力方差效应比较 

注：① ～⑥表示秩次 

2．4．2 优 良组合的选择 从组合间生长性状均值的最小差异显著性检验结果(表 8)可以看出：(1)胸径与 

材积大于CK 的组合有10个，占组合数的66．7％，其中，组合15、8和4号胸径与材积均显著大于CK ；除组 

合 1号胸径小于 CK 外，全部组合都大于 CK ，其中，显著大于 CK：的胸径和材积分别有 6和 7个组合。 

(2)树高大于CK 的组合有7个，占组合数的46．7％，其中，组合 l5号显著大于CK ，全部 15个组合都显著 

大于CK 。(3)因材积更能代表树木生长量，以材积作为选择的主要指标，则可以认为 15、8和4号为优良的 

组合。其材积平均值大于组合平均 25．4％ ～64．4％，大于 CK 60．9％ ～110．5％，大于 CK：180．0％ ～ 

266．3％。可见，通过选择优良亲本杂交，可以提高群体的生产力。 
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表8 组合间生长性状均值差异显著性检验 

注：树高LSD㈣5=1．4636，胸径LSDo()5=2．8761，材积LSD0【巧=0．0512 

3 结论与讨论 

3．1 火炬松6×6半双列杂交子代 l3年生组合问在树高、胸径和材积上的差异极显著，一般配合力效应亦 

然，特殊配合力效应除树高差异不显著外，胸径和材积的差异均极显著。 

3．2 火炬松6×6半双列杂交子代 l3年生方差分量表明，火炬松 l3年生树高性状主要受加性方差控制，而 

胸径和材积性状主要受显性方差控制。 

3．3 树高、胸径和材积性状家系遗传力明显大于单株遗传力。树高、胸径和材积的广义遗传力，单株遗传力 

介于0．35～0．45，家系遗传力为0．68～0．76；而狭义遗传力，单株为0．09—0．27，家系为 0．38～0．62。遗传 

力估算结果与黄少伟 、钟伟华 ]、姜景民n 、孙小霞 和阮少宁 等对火炬松的遗传力估算结果相 

近。 

3．4 从一般和特殊配合力及其方差效应看，83—56和 N7是优良亲本，83—56亲本的特殊配合力方差效应较 

大，故其传递性状的整齐性较差，但可产生特殊配合力最高的子代组合，是培育强杂交组合的亲本。以材积 

作为选择的主要指标，选出83．56×N7、83-6×83．56和 8342×83—56等 3个优良组合，其大于组合平均值为 

25．4％ ～64．4％。作为速生丰产用材树种，在火炬松良种繁育中，利用优良亲本建立几个无性系的控制授粉 

种子园或单系种子园，充分利用基因的显性效应 ，重复制种产生批量优势杂交种子用于造林，是行之有效的 

良繁手段。对优良组合，可从中选择优良单株作为高世代育种材料 ，包括人选下一代育种群体即进人育种园 

和人选下一代种子园。 
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