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杉木优良家系区域化测定研究 
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曾雷 徐洪芳 梁仕威 何应兆 欧永忠 
(1．广西大学林学院 广西南宁 530004；2．广东省林业科学研究院；3．国营同乐林场； 

4．国营大坑山林场；5．国营新岗林场；6．广东省乐昌林场) 

摘要 对广东地区7年生杉木优 良家系区域化测定试验林进行了实测调查与统计分析，结果表明：家系 

间胸径、单株材积有极显著差异，3个生长性状在地点间差异极显著，在家系×地点互作上表现为互作效应 

极显著，家系间生长存在遗传差异，不同家系对造林立地适应性有所不同，立地不同林分生长也不一样，说明 

开展区域试验是必要的。文章根据单株材积主效应、家系×地点互作效应及变异系数的统计结果，l3个家 

系可分为速生稳定型、速生变化型、慢生稳定型和慢生变化型四种类型，对各类型家系作了应用评价。 
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Abstract Regionalization test of 4 superior families plantation of Cunninghamia lancelata was conducted， 

and growth performance was investigated on 7 years old．The results showed that the DBH and volume were signifi— 

cant different in families．Site and family×site effect were extremely significant on H，DBH and volume．Because 

of the genetic difference，adaptablity to reforestation site of the families were different，which indicated the necessa— 

ry of regionalization test．According to the main effect of plant volume，family×site interaction effect and the coeffi— 

cient of genetic variation，1 3 families were divided into Fast—growing stable type，Fast—growing unstable type ，slow— 

growing stable type and slow—growing unstable type． 
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杉木(Cunninghamia lanceolata(Lamb．)Hook．)是我国特有的重要用材树种，栽培历史悠久，生长快、材 

质好、产量高，是广大城乡重要的建筑和家具用材，通过加工与改性可作装饰材，还可造高档复印纸 。20 

世纪80年代中、后期，广东省林业科学研究院经子代测定筛选出两批共42个杉木优良家系 ，为了进一步 

了解人选家系的丰产性及适应性，在广东省内多个地点对这些杉木优良家系相继开展了区域化测定研究，以 

基金／项目：广东省林业种苗专项 “杉木 良种选 育”、广东省林业科技创新专项 “松杉 良种选育和高效栽培技术研究与示范” 

(2008KJCX005-O1、2009KJCX007·1)。 
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期为优良家系推广提供理论依据。 

1 材料与方法 

1．1 试验地概况 

试验点分别设于广东省同乐林场、大坑山林场、新岗林场、乐昌林场。 

同乐林场地处东经 111。25 ，北纬23。08 ，坐落在广东省郁南县西北部；场内最高海拔 1 448 m，最低海拔 

723 m，相对高度300～500 m；气候属中亚热带季风气候，年均气温 16．3℃，最热7月份，平均气温23℃，最冷 

11月份，平均气温7．5℃，极端高温34~C，极端低温一5．3~C，全年 日照 1 146 h，年降雨量 1 363 mm，年均相对 

湿度 83％。 

大坑山林场地处东经 112。22 ，北纬23。30 ，年平均气温20．8℃，12～2月平均气温 12~C，7—8月平均气 

温 28~C，年平均总日照时数 1 828．1 h，年均降水量 1 785．4 mm。 

新岗林场地处 112。12 ，北纬24。12 ，位于广东怀集县城东北部，气候温和，夏热冬凉，年有霜期 10～15 

d，年平均气温21℃，最高日平均气温32~C，最低 日平均气温3～4~C，极端最低气温0~C，年平均降雨量 1 800 

mlTl，雨量集中在4～8月。 

乐昌林场地处东经 113。13 ，北纬25。09 ，中亚热带南岭山地的大庚岭南部，年平均降水量 2 522．3 mm， 

年平均蒸发量1 417．9 mm；年平均温度 19．6~C，7月平均气温28．2℃，极端高温38．4~C，1月平均气温9．3~C， 

极端低温 一4．6 ，年平均积温 17 175℃，相对湿度70％ ～84％。4个试验地均位于山坡中下部，海拔高同乐 

林场 75 m、其他林场200～300 m，沙页岩或花岗岩成土，赤红壤，土层深 1 m以上，肥力中上，为一代杉木林 

采伐迹地。 

1．2 试验林建立 

参试家系种子于1989年采自小坑林场、龙斗斜林场、信宜市林科杉木初级种子园，1990年在上述4个 

试验点育苗。各试验点造林均采用随机区组设计，同乐林场、大坑山林场、新岗林场均是4株小区，重复次数 

分别为7次、8次、6次；乐昌林场 1O株小区，3次重复。同乐林场、大坑山林场、新岗林场、乐昌林场参试家 

系(含CK)分别为 l5个、14个、18个、40个(包括5个采种点重复)，CK为初级种子园混合种或当地商品种， 

其中参加多点联合分析家系有 13个(见表 1)。株行距均为2．0 m X 2．3 m。1991年 2～3月分别在上述4 

个试验地点造林。造林后前3年每年抚育 1～2次，没有施肥。 

表 1 多点分析 l3个参试家系及其家系号 

家系号 家系名称 家系号 家系名称 

1 GD15011 8 GDllO42 

2 GD11001 9 GZlOo02 

3 GD11【x】7 1O GZ10001 

4 GD13024 11 GX10002 

5 GD1200l 12 GX100o1 

6 GD13002 13 GD15012 

7 GD13003 

1．3 试验林测量 

1997年 l2月，对各试验林进行每木树高和胸径实测。 

1．4 统计分析 

单点方差分析的线性模型： = +丁 +p + 式中： 为观测值， 为总平均值，tr 为家系效应，P 区 

组效应 随机误差。 

多点方差分析的线性模型： = +丁 + ，+( ) ，+p + 式中： 为观测值， 为总平均值，r 为家 

系效应，u，为地点效应，( t，) 为家系 ×地点互作效应，p 为地点内区组的效应，占 随机误差。 

多重比较采用 DUNCAN法。采用SAS软件 和 EXCEL程序进行统计分析。以小区平均值进行单点方 

差分析及多点方差分析。 
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家系主效及家系 ×地点互作效应估算参考莫惠栋介绍的方法 。 

2 结果与分析 

2．1 家系生长差异分析 

2．1．1 最大值与最小值比较 各试验点家系生长最大值、最小值列于表2，从表2中看出，4个试验点树高、 

胸径、单株材积的最大值与最小值的比值分别介于 1．10～1．59、1．15～1．91、1．36～5．47，其中同乐林场最 

大值与最小值的比值最大，表明这批杉木优良家系在不同地点生长表现有较大差异。 

表 2 家系生长最大值与最小值比较 

2．1．2 方差分析 家系生长方差分析表见表3。从表 3可以看出，单点方差分析，除大坑山林场外，其他 3 

个试验点在家系间至少有 1个性状达到显著水平，其中同乐林场家系间树高、胸径、单株材积呈极显著差异， 

乐昌林场区组问树高、胸径、单株材积呈极显著差异。 

由于每个试验点的参试家系不完全相同，乐昌林场的重复数较少，所以只在同乐林场、大坑山林场、新岗 

林场中选择公共的 13个家系作多点分析(见表 3)。多点联合分析结果：家系问胸径、单株材积呈极显著差 

异，树高、胸径、单株材积在地点间和地点内区组问差异极显著且家系X地点互作效应极显著。家系问生长 

性状为极显著差异及家系 X地点互作效应极显著，这说明家系问生长存在遗传差异，不同家系对立地适应性 

有所不同，有些家系对某一立地条件有别于其他家系显示出较强适应性，应用这些家系需因地制宜；地点问、 

地点内区组间差异达到极显著，这说明各地点的气候、土壤等环境因子存在差异，导致地点问林分生产力的 

明显分化。 

表 3 家系生长方差分析 

注： 、～分别表示在0．05、0．O1水平有显著差异。 

2．1．3 多重比较 对多点分析达显著差异者作多重比较，家系间胸径、单株材积多重比较结果列于表 4，地 

点问树高、胸径、单株材积多重比较结果列于表 5。从表4看出，胸径生长表现最好的为家系 lO号，显著高 
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于家系4、6、7、8、ll、12号，但与家系1、2、3、5、9、13号差异不显著，家系6号的生长最差，显著低于家系1、2、 

3、5、9、10、13号，但与家系4、7、8、11、12号差异不显著；单株材积生长表现最优的同为家系 10号，显著高于 

家系4,6、7、8、l1、12号，但与家系 1、2、3、5、9、13差异不显著，家系6号的生长同为最低，显著低于1、2、3、4、 

5、9、10、13号，但与家系7、8、11、12号差异不显著。 

表4 家系间生长多重比较 

地点 树高 胸径 单株材积 

平均值(m) 差异 平均值(am) 差异 平均值(m ) 差异 

注：表中字母不同表示在 0．05水平差异显著。 

从表5看出，3个地点间林分树高、胸径和单株材积生长彼此间均有显著差异，其中树高生长新岗林场 

>同乐林场>大坑山林场，胸径生长同乐林场>大坑山林场>新岗林场，单株材积生长同乐林场>新岗林场 

>大坑山林场。 

2．2 家系丰产性及稳定性分析 

统计了家系 ×地点互作效应( ) 值，结果列于表 6。从表 6中可知，家系4×大坑山林场显著高于家系 

4×同乐林场，家系6×新岗林场、家系6 X大坑山林场均显著高于家系6×同乐林场，家系 10×同乐林场分 

别显著高于家系10×新岗林场、家系10 X大坑山林场，其他家系×地点互作效应均不存在显著差异，表明家 

系4在大坑山林场比较适应，家系6在新岗林场、大坑山林场比较适应，家系 l0在同乐林场比较适应。 

统计了各家系平均单株材积主效应、家系×地点互作效应方差及变异系数，结果列于表7。从表7看 

出，单株材积主效应 >0的家系有7个，包括 10、13、1、5、2、3和 11号，其中 10号最大，达 1．11 X 10～，13号 

6．38×10 居第 2，1号4．33×10 居第 3，家系6号 一1．26×10 I。位居最后；家系 10与家系 8、7、9、12、4、6 

有显著差异，家系 13、1、5、2、3、11、8、7分别与6有显著差异。家系 ×地点互作方差及变异系数中家系6号 

较大，家系 10、1、4号中等。 
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注：LSD㈣5=0．0186 

表7 各家系单株材积丰产性与稳定性主要统计值 

注：LSD0 05=0．0104 

把单株材积主效应 >0作速生型、<0作慢生型，家系 x地点互作差异系数 <10％作稳定型、>10％变化 

型，13个参试家系可分为4种类型：I速生稳定型，包括 13、5、2、3和 11号；Ⅱ速生变化型，包括 10、1号；IlI 

慢生稳定型，包括8、7、9和 12号，Ⅳ慢生变化型，包括4、6号。速生稳定型家系适合在新岗、大坑山、同乐林 

场大力推广应用，速生变化型家系适宜局部地域推广应用，慢生稳定型家系需作进一步观测，如生长表现还 

好可谨慎推广，慢生变化型家系建议暂不推广。 

3 结论与讨论 

3．1 广东省前期杉木子代测定入选家系作多点区域测定，7年生4个地点单点方差分析有3个地点的家系 

间至少有 1个生长性状存在显著或极显著差异，多点联合方差分析家系间胸径、单株材积有极显著差异，家 

系 x地点互作3个生长性状均表现为互作极显著，表明这些家系生长存在遗传差异，不同家系对造林立地适 

应性有所不同。这说明对人选优良材料开展区域试验是必要的，有利于合理开发利用优良造林材料。 
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3．2 根据单株材积主效应、家系 ×地点互作效应及变异系数统计结果，13个家系可分为速生稳定型、速生 

变化型、慢生稳定型和慢生变化型四种类型。速生稳定型可全面大力推广，速生变化型可在适宜区域大力推 

广，慢生稳定型宜进一步观测、谨慎应用，慢生变化型建议暂不推广。 

3．3 广东全省两批入选家系有42个，因部分家系种未采收到而无法参加区域试验，加上采收到种子的家系 

各 自培育试验苗数量多少不一，同一年度只有 13个家系在全部试验点均有参试，对其作出丰产性与稳产性 

分析评价，其他家系区域性试验有待补充。 
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