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摘要：以黑龙江佳木斯富锦市林木种子园杂种落叶松家系子代测定林的 ２２ 个落叶松家系为研究对象，分别于 ２００９
年、２０１２ 年、２０１７ 年进行树高及胸径调查，对调查数据进行遗传变异分析、方差分析以及多重比较，并筛选出优良

家系。 结果显示，２２ 个处理在 ５ 年生、８ 年生、１３ 年生时，树高和胸径均存在着丰富的遗传变异，且总体上呈现由大

到小的规律；不同家系间差异显著性均达到了极显著水平；多重比较结果显示，家系兴 ５×兴 ９、日 ５×长 ７８⁃３ 和日 ５×
长 ７７⁃３ 这 ３ 个家系入选为优良家系，入选率为 １５％。
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松科落叶松属， 自然分布于温带、寒温带及高山气候

区［１］。 因其具有较强的适应性、较快的生长速度，且
木材用途广泛，有良好的工艺价值，是目前东北地区

人工造林所使用的主要树种之一［２⁃３］。 研究表明： 落

叶松的种间杂交具有明显杂种优势，主要表现在抗

性、材质和生长量等方面，且其栽植地区不同，表现也

不尽相同［４⁃７］。 本研究通过对杂种落叶松家系子代测

定林 ５ 年、８ 年及 １３ 年生时的生长性状进行综合分

析，探究不同落叶松杂交组合的遗传变异，并选择优

良家系，为杂种落叶松优良家系推广使用提供依据。

１　 材料与方法

１．１　 试验地概况

富锦市地处黑龙江省的东北部，三江平原中

部，松花江南岸。 东经 １３１°２５″—１３３°２６″，北纬 ４６°
４５″—４７°３７″之间［８］。 富锦市平均海拔 ６０ ｍ，地势平

坦。 富锦市四季分明，中温带大陆性季风气候，年
平均温度在 ３ ６ ℃左右。 年日照时数 ２ １５１ ３ ｈ 左

右，无霜期 １４８ ｄ，平均年降水量约 ３３９ ５ ｍｍ。
１．２　 材料与方法

试验材料的来源为黑龙江省林口县青山林场

的长白落叶松以及杂种落叶松种子园，包括日 ３×兴

２、日 ３×兴 ９、日 ５×兴 ９、日 １２×兴 ９、日 ５×兴 １２、日
１１×兴 ２、兴 ７×日 ７７⁃２、兴 ９×日 ７６⁃２、兴 １０×日 １３、兴
６×和 ６、兴 ５×兴 ９、兴 １２×兴 ２、日 ５×长 ７７⁃３、日 ５×长
７８⁃３、日 ３×石 ５１、长 ７３⁃１８ 和长 ７３⁃４ 的 １７ 个家系以

及乌伊岭种源（兴安落叶松种源）、小北湖种源（长
白落叶松种源）、白刀山种源（长白落叶松种源）、杂
种混（杂种落叶松种子园混合种子），并以当地生产

的落叶松为对照。
２００５ 年播种育苗，于 ２００７ 年春季定植营建试

验林，株行距 ２ ｍ ×１ ５ ｍ，８０ 株 ４ 行排列，采用完全

随机区组设计，３ 次重复［９］。 分别于 ２００９ 年、２０１２
年和 ２０１７ 年的秋季对试验林的 ３ 个重复区组的树

高（Ｈ）及胸径（ｄ）进行测量，并计算 １３ 年生时的材

积。 由于 ５ 年生时径阶过小，不参与分析。 使用

ＳＰＳＳ１９ ０ 数据分析软件对调查数据进行遗传变异

分析，方差分析，多重比较等分析。
材积计算公式为 Ｖ＝ ０ ３２×（Ｈ＋３）×ｄ２

２　 结果与分析

２．１　 杂种落叶松生长性状遗传变异分析

对 ２２ 个处理 ５ 年、８ 年和 １３ 年生时的树高胸

径测量值进行遗传变异分析，结果显示（表 １，２，３）：
各处理树高和胸径变异系数由 ５ 年、８ 年至 １３ 年生



总体上都呈现出由大到小的规律。
表 １　 ５ 年生杂种落叶松生长性状遗传变异

家系
树高

均值 ／ ｍ 标准差 ／ ｍ 变异系数 ／ ％
白刀山 ０ ８３８ ６ ０ ２６１ ０９ ３１ １３
长 ７３⁃１８ １ ０４３ ２ ０ ３３１ ４６ ３１ ７７
长 ７３⁃４ ０ ９１１ ５ ０ ２６７ ９９ ２９ ４０
对照 ０ ９５３ ９ ０ ２３４ ７６ ２４ ６１
日 １１×兴 ２ １ ０２９ ４ ０ ３４８ ３７ ３３ ８４
日 １２×兴 ９ １ １９６ ８ ０ ４１９ ８８ ３５ ０８
日 ３×石 ５１ １ ０９４ ６ ０ ３３６ ６９ ３０ ７６
日 ３×兴 ２ １ ０９１ ０ ０ ４１１ １５ ３７ ６９
日 ３×兴 ９ １ １０７ ０ ０ ２９２ ２９ ２６ ４０
日 ５×长 ７７⁃３ １ １９７ ５ ０ ３６５ １６ ３０ ４９
日 ５×长 ７８⁃３ １ ２９６ ４ ０ ４１３ ８１ ３１ ９２
日 ５×兴 １２ １ １３７ ９ ０ ４１７ ７１ ３６ ７１
日 ５×兴 ９ １ ２３１ ８ ０ ４１１ ６９ ３３ ４２
乌伊岭 ０ ９４３ ７ ０ ３２６ ５５ ３４ ６０
小北湖 ０ ８７３ ６ ０ ２４１ ９３ ２７ ６９
兴 １０×日 １３ １ １２９ ５ ０ ３９０ ８０ ３４ ６０
兴 １２×兴 ２ ０ ９８０ ０ ０ ３１４ ０８ ３２ ０５
兴 ５×兴 ９ １ １５４ ８ ０ ３９７ ３２ ３４ ４１
兴 ６×和 ６ １ ２１５ ９ ０ ３１８ ７２ ２６ ２１
兴 ７×日 ７７⁃２ １ ２２５ ５ ０ ３８５ ５３ ３１ ４６
兴 ９×日 ７６⁃２ １ １５４ １ ０ ３５７ ８２ ３１ ００
杂种混 １ ０６５ ９ ０ ３３８ ９９ ３１ ８０
平均值 １ ０８５ １ ０ ３４４ ７０ ３１ ６８

　 　 杂种落叶松 ５ 年生时的树高平均变异系数为

３１ ６８％，其中变异系数较高的家系为日 ５×兴 １２、日
３× 兴 ２、 日 １２ × 兴 ９， 分别高于平均变异系数

１５ ８７％，１８ ９６％，１０ ７４％。
８ 年生杂种落叶松树高平均变异系数下降到

１７ ８７％，变异系数较高的 ３ 个家系为日 ３ ×兴 ２、
日 ３×兴 ９ 和 日 ５× 长 ７８⁃３， 分别比平均值高出

３６ ８９％，２３ ２８％，２３ １６％；８ 年生杂种落叶松胸径

平均变异系数为 ３１ ３３％，其中变异系数较高的家

系为日 ３×兴 ２、兴 ７×日 ７７⁃２、日 ５×长 ７８⁃３、日 ３×石
５１ 和兴 １２ × 兴 ２， 分别比平均值高出 ２２ ７７％，
１６ ２２％，１５ ６４％，１２ ６１％，１０ ６４％。

１３ 年生的杂种落叶松树高平均变异系数为

１３ ６７％，其中变异系数较高的家系为兴 ７ ×日

７７⁃２、日 ３×兴 ９、日 ３×兴 ２、日 ５×兴 ９、日 １１×兴 ２
和 兴 ６ × 和 ６， 分 别 比 平 均 值 高 出 ４５ ４７％，
４１ ３５％， ３４ ８６％， ２６ ６１％， ２３ ９８％， １３ ８２％，
１３ ３５％；１３ 年生杂种落叶松胸径平均变异系数为

２６ ３０％，其中变异系数较高的家系为兴 １０×日 １３、
兴 ７×日 ７７⁃２、兴 ６×和 ６、日 ５×长 ７７⁃３、兴 １２×兴 ２ 和

长 ７３⁃４， 分 别 比 平 均 值 高 出 ３２ ５４％， ２０ ０４％，
１８ ９５％，１４ １１％，１３ ７７％，１０ ６５％。

表 ２　 ８ 年生杂种落叶松生长性状遗传变异

家系
树高 胸径

均值 ／ ｍ 标准差 ／ ｍ 变异系数 ／ ％ 均值 ／ ｃｍ 标准差 ／ ｃｍ 变异系数 ／ ％
白刀山 ３ ８４３ ７ ０ ７９０ ５２ ２０ ５７ ３ ９２８ ６ １ ２４８ ６８ ３１ ７８
长 ７３⁃１８ ３ ８７６ ２ ０ ５５６ １７ １４ ３５ ３ ９３４ ６ ０ ９５０ ７７ ２４ １６
长 ７３⁃４ ３ ９０８ ７ ０ ５８２ ９６ １４ ９１ ３ ７９２ ６ ０ ８９３ ５５ ２３ ５６
对照 ３ ３９２ ４ ０ ６３９ ３５ １８ ８５ ３ ０４５ ８ １ ２０５ ８１ ３９ ５９
日 １１×兴 ２ ３ ５７０ ０ ０ ５２７ ４７ １４ ７８ ３ ６１４ ６ １ ０９１ １０ ３０ １９
日 １２×兴 ９ ３ ７９５ ７ ０ ６６３ ５３ １７ ４８ ３ ７５８ １ １ ０５１ ６４ ２７ ９８
日 ３×石 ５１ ３ ７４７ ８ ０ ６９５ ９８ １８ ５７ ４ ３２０ ６ １ ５２４ ３２ ３５ ２８
日 ３×兴 ２ ３ ９３４ ９ ０ ９６２ ５３ ２４ ４６ ４ １６８ ７ １ ６０３ ４５ ３８ ４６
日 ３×兴 ９ ３ ３３２ ４ ０ ７３３ ４３ ２２ ０１ ３ ３５３ ８ １ １１２ ７５ ３３ １８
日 ５×长 ７７⁃３ ３ ６１５ ２ ０ ６８３ ８５ １８ ９２ ３ ４６１ ０ １ １５１ ５７ ３３ ２７
日 ５×长 ７８⁃３ ３ ８７２ ４ ０ ８０９ ９６ ２０ ９２ ４ ０７０ １ １ ４７４ ６５ ３６ ２３
日 ５×兴 １２ ３ ７０５ ８ ０ ５２８ ７１ １４ ２７ ３ ６８２ １ ０ ９４８ ９０ ２５ ７７
日 ５×兴 ９ ４ １４３ ８ ０ ７４６ ６１ １８ ０２ ４ ３７２ ２ １ ２８２ ２７ ２９ ３３
乌伊岭 ３ ７１３ １ ０ ８１８ ０１ ２２ ０３ ４ １０５ ５ １ ３７２ ５７ ３３ ４３
小北湖 ３ ７６３ １ ０ ７８０ １１ ２０ ７３ ３ ８０５ ７ １ ２６４ ５８ ３３ ２３
兴 １０×日 １３ ４ ０００ ４ ０ ５９８ １３ １４ ９５ ４ ０５７ ８ １ １０１ ９６ ２７ １６
兴 １２×兴 ２ ３ ６２８ ５ ０ ６７８ ７７ １８ ７１ ３ ６８８ ８ １ ２７８ ６７ ３４ ６６
兴 ５×兴 ９ ３ ９２１ ２ ０ ６０９ ０６ １５ ５３ ４ ０１５ １ １ ２９３ ５５ ３２ ２２
兴 ６×和 ６ ４ １３１ ６ ０ ６３７ ５５ １５ ４３ ４ ３１９ ２ １ １６４ ９２ ２６ ９７
兴 ７×日 ７７⁃２ ３ ５８４ ２ ０ ６７６ １２ １８ ８６ ３ ５８４ ６ １ ３０５ ２７ ３６ ４１
兴 ９×日 ７６⁃２ ３ ８５７ ３ ０ ５７１ ０７ １４ ８０ ３ ８８９ １ １ ０３９ ０５ ２６ ７２
杂种混 ３ ８４０ ５ ０ ５４０ ４９ １４ ０７ ３ ８１６ ２ １ １２９ ９９ ２９ ６１
平均值 ３ ７８０ ９ ０ ６７４ １１ １７ ８７ ３ ８５３ ９ １ ２０４ ０９ ３１ ３３
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表 ３　 １３ 年生杂种落叶松生长性状遗传变异

家系
树高 胸径

均值 ／ ｍ 标准差 ／ ｍ 变异系数 ／ ％ 均值 ／ ｃｍ 标准差 ／ ｃｍ 变异系数 ／ ％
白刀山 ９ １２２ ９ １ ５３９ １１ １６ ８７ ８ ７９４ ３ ２ ７７６ ４７ ３１ ５７
长 ７３⁃１８ １０ ２０８ １ ０ ８３０ ０３ ８ １３ １０ ２５０ ０ ２ ３３２ ０８ ２２ ７５
长 ７３⁃４ １０ １２４ １ １ １４４ ８３ １１ ３１ ９ ４６８ ７ ２ ２３５ １９ ２３ ６１
对照 １０ ００１ ３ １ １１８ ９４ １１ １９ ９ １０８ ８ １ ７０８ ９６ １８ ７６
日 １１×兴 ２ ９ ６４５ １ １ ５００ ７４ １５ ５６ ９ ８５９ ２ ２ ５５０ ４４ ２５ ８７
日 １２×兴 ９ ９ ９１６ ９ １ ３０２ ８０ １３ １４ １０ ０９３ ２ ３ １０６ ５５ ３０ ７８
日 ３×石 ５１ ９ ５９３ ９ １ ２１３ ４０ １２ ６５ ８ ９４１ ８ ２ ０２０ ３１ ２２ ５９
日 ３×兴 ２ ９ ５２５ ７ １ ６４８ ７０ １７ ３１ ９ ４６９ ７ ２ ５６０ ８０ ２７ ０４
日 ３×兴 ９ ９ １７８ ６ １ ６９２ １０ １８ ４４ １０ ５５７ １ ３ ３０２ ７１ ３１ ２８
日 ５×长 ７７⁃３ １０ ５６６ ２ ０ ８６９ １５ ８ ２３ １０ ７１６ ９ ２ ３５８ ４９ ２２ ０１
日 ５×长 ７８⁃３ １０ １３１ ０ １ １８２ ８１ １１ ６８ １０ ７７０ ２ ２ ７３５ ２１ ２５ ４０
日 ５×兴 １２ ９ ９１２ ０ １ ００９ ８８ １０ １９ １０ ０７５ ９ ２ １７４ １６ ２１ ５８
日 ５×兴 ９ ９ ７１６ ７ １ ６４６ ７９ １６ ９５ ９ ８１４ ６ ２ ５８８ ３５ ２６ ３７
乌伊岭 ８ ６１７ ７ １ ６６５ １２ １９ ３２ ８ ０６１ ３ ２ ８１０ ０７ ３４ ８６
小北湖 ８ ９９０ ５ １ ４８７ ４３ １６ ５４ ８ １１９ ０ ２ ４２９ ４１ ２９ ９２
兴 １０×日 １３ ９ ７７６ ３ １ １７４ ６８ １２ ０２ ９ ９７３ １ ２ ２５０ ７６ ２２ ５７
兴 １２×兴 ２ １０ ０９４ １ １ １８２ ４１ １１ ７１ １１ １１７ ６ ３ ２３５ ４０ ２９ １０
兴 ５×兴 ９ １０ ７０３ ４ ０ ７０２ ７０ ６ ５７ １１ ２９１ ５ ２ ６７１ ９０ ２３ ６６
兴 ６×和 ６ ９ ４８１ ７ １ ４６９ ２０ １５ ５０ ９ ４７８ ０ ２ ６４９ ３３ ２７ ９５
兴 ７×日 ７７⁃２ ９ １７６ ７ １ ８２４ ８９ １９ ８９ ９ ７４３ ７ ２ ９２４ １６ ３０ ０１
兴 ９×日 ７６⁃２ ９ ４１１ ２ １ １８６ ４２ １２ ６１ ９ ５２０ ０ ２ ２９１ ０６ ２４ ０７
杂种混 ９ ２７３ ６ １ ３８８ ８３ １４ ９８ ９ ４４０ ７ ２ ５３５ ８３ ２６ ８６
平均值 ９ ６８９ ４ １ ３０８ ２０ １３ ６７ ９ ７５７ ５ ２ ５５６ ７０ ２６ ３０

　 　 ８ 年生时，日 ３×兴 ２ 以及日 ５×长 ７８⁃３ 家系的树

高和胸径均存在较高的遗传变异，１３ 年生时兴 ７×
日 ７７⁃２、兴 ６×和 ６ 的树高和胸径均存在较高的遗传

变异。 家系日 ３×兴 ２ 在 ５ 年、８ 年、１３ 年生时树高

均存在较高的遗传变异，家系兴 １２×兴 ２、兴 ７×日
７７⁃２ 在 ８ 年、１３ 年生时胸径都具有较高的遗传变异

系数，应注重对以上家系内优良单株的选择、收集

及保存。
２．２　 杂种落叶松优良家系选择

对 ５ 年、８ 年和 １３ 年生时的 ２２ 个处理的树高、
胸径的测量值分别进行方差分析，结果表明，家系

间差异显著性均已达到了极显著水平（表 ４，５，６），
说明通过选择优良家系对落叶松生长性状进行遗

传改良是科学合理的。
表 ４　 ５ 年生树高方差分析

源 Ⅲ型平方和 ｄｆ 均方 Ｆ Ｓｉｇ

家系 １７ ２０６ ２１ ０ ８１９ ６ ８４７ ０

区组 １ ２１５ ２ ０ ６０８ ５ ０７８ ０ ００６

家系×区组 １２ ３３２ ４２ ０ ２９４ ２ ４５４ ０

误差 １５０ ５３７ １ ２５８ ０ １２０

总计 １ ７８７ ３７１ １ ３２４

表 ５　 ８ 年生树高、胸径方差分析

源 ＩＩＩ 型平方和 ｄｆ 均方 Ｆ Ｓｉｇ
家系 ４４ ２５ ２１ ２ １０７ ６ １２１ ０
区组 ３ ５４ ２ １ ７７０ ５ １４２ ０ ００６

树高 家系×区组 １１６ ０９１ ４２ ２ ７６４ ８ ０２９ ０
误差 ２９７ ０８２ ８６３ ０ ３４４
总计 １３ ７４２ ７４４ ９２９
家系 ８９ ４３５ ２１ ４ ２５９ ３ ５９１ ０
区组 １２ ０２０ ２ ６ ０１０ ５ ０６７ ０ ００６
家系×区组 ２９０ ５１２ ４２ ６ ９１７ ５ ８３２ ０

胸径 误差 １ ０２３ ４８４ ８６３ １ １８６
总计 １５ １７５ ２０９ ９２９

表 ６　 １３ 年生树高、胸径方差分析

源 ＩＩＩ 型平方和 ｄｆ 均方 Ｆ Ｓｉｇ
家系 ６８２ ０５６ ２１ ３２ ４７９ ５ ５０７ ０
区组 ２９１ ０４８ ２ １４５ ５２４ ２４ ６７３ ０

树高 家系×区组 ６９５ ３４７ ４１ １６ ９６０ ２ ８７５ ０
误差 ９ ５０７ ７８６ １ ６１２ ５ ８９８
总计 １６８ ６４６ ８４０ １ ６７７
家系 ２９７ ９８９ ２１ １４ １９０ １０ ３１２ ０
区组 ２２３ ５１４ ２ １１１ ７５７ ８１ ２１６ ０

胸径 家系×区组 ４９６ ３６５ ４１ １２ １０６ ８ ７９８ ０
误差 ２ ２１８ １７４ １ ６１２ １ ３７６
总计 １６０ ３７６ ５９ １ ６７７
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　 　 对 ２２ 个家系在 ５ 年生、８ 年生、１３ 年生时的树

高胸径分别多重比较的结果显示：５ 年生时，树高生

长较快的家系为日 ５×长 ７８⁃３，日 ５×兴 ９，兴 ７×日
７７⁃２，分别超出平均值 １９ ４７％，１３ ５２％，１２ ９４％，
超出生产对照 ３５ ９１％，２９ １３％，２８ ４７％；树高生长

较慢的处理为白刀山、小北湖、长 ７３⁃４，分别低于平

均值 ２２ ７２％，１９ ４９％，１６ ００％，低于对照 １２ ０９％，
８ ４２％，４ ４４％。

８ 年生时，日 ５×兴 ９、兴 ６×和 ６、兴 １０×日 １３ 家系等

树高生长较快，分别超过平均值 ９ ６０％，９ ２８％，５ ８１％，
超过对照２２ １５％，２１ ７９％，１７ ９２％；日３×兴９、日１１×兴
２、兴 ７×日 ７７⁃２家系等树高生长较慢，分别低于生产对

照 １ ７７％，高于生产对照 ５ ２４％，５ ６５％，分别低于平均

值 １１ ８６％，５ ５８％，５ ２０％；日 ５×兴 ９、日 ３×石 ５１、兴 ６×
和 ６ 家系等胸径生长较快，分别超出平均值 １３ ４５％，
１２ １１％，１２ ０７％，超 出 生 产 对 照 ４３ ５５％， ４１ ８５％，
４１ ８１％；胸径生长较慢的处理为日 ３×兴 ９、日 ５×长 ７７⁃
３、兴 ７×日 ７７⁃２，分别低于平均值 １２ ９８％，１０ １９％，
６ ９９％，高于生产对照 １０ １１％，１３ ６３％，１７ ６９％。

１３ 年生时树高生长较快家系为兴 ５×兴 ９、日５×
长 ７７⁃３、长 ７３⁃１８，分别高于平均值 １０ ４６％，９ ０５％，

５ ３５％，分别高于生产对照 ７ ０２％，５ ６５％，２ ０７％；
生长较慢的处理为乌伊岭、小北湖、白刀山，分别低

于平均值 １１ ０６％，７ ２１％，５ ８５％，低于生产对照

１３ ８３％，１０ １１％，８ ７８％。 胸径生长较快为兴 ５×兴
９、兴 １２×兴 ２、日 ５×长 ７８⁃３ 家系等，分别高于平均值

１５ ７２％，１３ ９４％，１０ ３８％，高于生产对照 ２３ ９６％，
２２ ０５％，１８ ２４％。 胸径生长较慢的处理为乌伊岭、
小北湖、白刀山，分别低于平均值 １７ ３８％，１６ ７９％，
９ ８７％，低于生产对照 １１ ５０％，１０ ８７％，３ ４５％。

１３ 年生时 ２２ 个处理材积多重比较结果显示：兴
５×兴 ９、兴 １２×兴 ２、日 ５×长 ７８⁃３、日 ５×长 ７７⁃３ 这 ４ 个

家系材积生长较快，均值为 ０ ０５６ ｍ３，超出平均值

３０ ７４％，超出生产对照 ５５ ９２％。 小北湖、乌伊岭、日
３×石 ５１ 等处理生长较慢，均值为 ０ ０３２ ７ ｍ３。

兴 ５×兴 ９、兴 １２×兴 ２、日 ５×长 ７８⁃３、日 ５×长 ７７⁃
３ 这 ４ 个家系在 １３ 年生时材积和胸径均较快，但家

系兴 １２×兴 ２ 在 １３ 年生时树高表现不够突出，且在

５ 年生，８ 年生时表现一般，应继续观察，因此以 １３
年生时材积为依据同时参考 ５ 年生、８ 年生、１３ 年生

时树高为参考，选出兴 ５×兴 ９、日 ５×长 ７８⁃３、日 ５×
长 ７７⁃３ 这 ３ 个家系为优良家系，入选率为 １５％。

表 ７　 １３ 年生杂种落叶松树高多重比较

家系 Ｎ
ａｌｐｈａ＝ ０ ０５ 的子集

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１
乌伊岭 ６２ ８ ６１７ ７
小北湖 ８４ ８ ９９０ ５ ８ ９９０ ５
白刀山 ３５ ９ １２２ ９ ９ １２２ ９
兴 ７×日 ７７⁃２ １０３ ９ １７６ ７ ９ １７６ ７ ９ １７６ ７
日 ３×兴 ９ ４２ ９ １７８ ６ ９ １７８ ６ ９ １７８ ６
杂种混 ９１ ９ ２７３ ６ ９ ２７３ ６ ９ ２７３ ６ ９ ２７３ ６
兴 ９×日 ７６⁃２ ８０ ９ ４１１ ３ ９ ４１１ ３ ９ ４１１ ３ ９ ４１１ ３ ９ ４１１ ３
兴 ６×和 ６ １０９ ９ ４８１ ７ ９ ４８１ ７ ９ ４８１ ７ ９ ４８１ ７ ９ ４８１ ７ ９ ４８１ ７
日 ３×兴 ２ １０９ ９ ５２５ ７ ９ ５２５ ７ ９ ５２５ ７ ９ ５２５ ７ ９ ５２５ ７ ９ ５２５ ７
日 ３×石 ５１ ９８ ９ ５９３ ９ ９ ５９３ ９ ９ ５９３ ９ ９ ５９３ ９ ９ ５９３ ９ ９ ５９３ ９
日 １１×兴 ２ ７１ ９ ６４５ １ ９ ６４５ １ ９ ６４５ １ ９ ６４５ １ ９ ６４５ １ ９ ６４５ １
日 ５×兴 ９ ９６ ９ ７１６ ７ ９ ７１６ ７ ９ ７１６ ７ ９ ７１６ ７ ９ ７１６ ７ ９ ７１６ ７
兴 １０×日 １３ ９３ ９ ７７６ ３ ９ ７７６ ３ ９ ７７６ ３ ９ ７７６ ３ ９ ７７６ ３
日 ５×兴 １２ ８３ ９ ９１２ ０ ９ ９１２ ０ ９ ９１２ ０ ９ ９１２ ０
日 １２×兴 ９ ５９ ９ ９１６ ９ ９ ９１６ ９ ９ ９１６ ９ ９ ９１６ ９
对照 ８０ １０ ００１ ３ １０ ００１ ３ １０ ００１ ３
兴 １２×兴 ２ １７ １０ ０９４ １ １０ ０９４ １ １０ ０９４ １
长 ７３⁃４ ８３ １０ １２４ １ １０ １２４ １ １０ １２４ １
日 ５×长 ７８⁃３ ８４ １０ １３１ ０ １０ １３１ ０ １０ １３１ ０
长 ７３⁃１８ ６２ １０ ２０８ １ １０ ２０８ １ １０ ２０８ １
日 ５×长 ７７⁃３ ７７ １０ ５６６ ２ １０ ５６６ ２
兴 ５×兴 ９ ５９ １０ ７０３ ４
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表 ８　 １３ 年生杂种落叶松胸径多重比较

家系 Ｎ
ａｌｐｈａ ＝ ０ ０５ 的子集

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８
乌伊岭 ６２ ８ ０６１ ３
小北湖 ８４ ８ １１９ ０
白刀山 ３５ ８ ７９４ ３ ８ ７９４ ３
日 ３×石 ５１ ９８ ８ ９４１ ８ ８ ９４１ ８ ８ ９４１ ８
对照 ８０ ９ １０８ ８ ９ １０８ ８ ９ １０８ ８
杂种混 ９１ ９ ４４０ ７ ９ ４４０ ７ ９ ４４０ ７ ９ ４４０ ７
长 ７３⁃４ ８３ ９ ４６８ ７ ９ ４６８ ７ ９ ４６８ ７ ９ ４６８ ７
日 ３×兴 ２ １０９ ９ ４６９ ７ ９ ４６９ ７ ９ ４６９ ７ ９ ４６９ ７
兴 ６×和 ６ １０９ ９ ４７８ ０ ９ ４７８ ０ ９ ４７８ ０ ９ ４７８ ０
兴 ９×日 ７６⁃２ ８０ ９ ５２０ ０ ９ ５２０ ０ ９ ５２０ ０ ９ ５２０ ０
兴 ７×日 ７７⁃２ １０３ ９ ７４３ ７ ９ ７４３ ７ ９ ７４３ ７ ９ ７４３ ７ ９ ７４３ ７
日 ５×兴 ９ ９６ ９ ８１４ ６ ９ ８１４ ６ ９ ８１４ ６ ９ ８１４ ６ ９ ８１４ ６
日 １１×兴 ２ ７１ ９ ８５９ ２ ９ ８５９ ２ ９ ８５９ ２ ９ ８５９ ２
兴 １０×日 １３ ９３ ９ ９７３ １ ９ ９７３ １ ９ ９７３ １ ９ ９７３ １
日 ５×兴 １２ ８３ １０ ０７５ ９ １０ ０７５ ９ １０ ０７５ ９
日 １２×兴 ９ ５９ １０ ０９３ ２ １０ ０９３ ２ １０ ０９３ ２
长 ７３⁃１８ ６２ １０ ２５０ ０ １０ ２５０ ０ １０ ２５０ ０
日 ３×兴 ９ ４２ １０ ５５７ １ １０ ５５７ １ １０ ５５７ １
日 ５×长 ７７⁃３ ７７ １０ ７１６ ９ １０ ７１６ ９ １０ ７１６ ９
日 ５×长 ７８⁃３ ８４ １０ ７７０ ２ １０ ７７０ ２ １０ ７７０ ２
兴 １２×兴 ２ １７ １１ １１７ ６ １１ １１７ ６
兴 ５×兴 ９ ５９ １１ ２９１ ５

表 ９　 １３ 年生杂种落叶松材积多重比较

家系 Ｎ
ａｌｐｈａ＝ ０ ０５ 的子集

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

小北湖 ８４ ０ ０２８ ９０４ ４
乌伊岭 ６２ ０ ０２８ ９１６ ２
日 ３×石 ５１ ９８ ０ ０３４ ７３２ ６ ０ ０３４ ７３２ ６
白刀山 ３５ ０ ０３４ ９６５ ０ ０ ０３４ ９６５ ０
对照 ８０ ０ ０３５ ９１６ ７ ０ ０３５ ９１６ ７ ０ ０３５ ９１６ ７
杂种混 ９１ ０ ０３９ １６３ ３ ０ ０３９ １６３ ３ ０ ０３９ １６３ ３
兴 ９×日 ７６⁃２ ８０ ０ ０３９ ２０９ ５ ０ ０３９ ２０９ ５ ０ ０３９ ２０９ ５
日 ３×兴 ２ １０９ ０ ０３９ ５５７ ６ ０ ０３９ ５５７ ６ ０ ０３９ ５５７ ６
兴 ６×和 ６ １０９ ０ ０４０ ２８２ ４ ０ ０４０ ２８２ ４ ０ ０４０ ２８２ ４
长 ７３⁃４ ８３ ０ ０４０ ４７１ ７ ０ ０４０ ４７１ ７ ０ ０４０ ４７１ ７
兴 ７×日 ７７⁃２ １０３ ０ ０４２ ６４４ ７ ０ ０４２ ６４４ ７ ０ ０４２ ６４４ ７ ０ ０４２ ６４４ ７
日 １１×兴 ２ ７１ ０ ０４３ ４２９ １ ０ ０４３ ４２９ １ ０ ０４３ ４２９ １ ０ ０４３ ４２９ １
日 ５×兴 ９ ９６ ０ ０４３ ８２８ ６ ０ ０４３ ８２８ ６ ０ ０４３ ８２８ ６ ０ ０４３ ８２８ ６
兴 １０×日 １３ ９３ ０ ０４３ ９１８ ０ ０ ０４３ ９１８ ０ ０ ０４３ ９１８ ０ ０ ０４３ ９１８ ０
日 ５×兴 １２ ８３ ０ ０４４ ６８０ ４ ０ ０４４ ６８０ ４ ０ ０４４ ６８０ ４ ０ ０４４ ６８０ ４
长 ７３⁃１８ ６２ ０ ０４７ ５５３ ５ ０ ０４７ ５５３ ５ ０ ０４７ ５５３ ５
日 １２×兴 ９ ５９ ０ ０４７ ７６２ ８ ０ ０４７ ７６２ ８ ０ ０４７ ７６２ ８
日 ３×兴 ９ ４２ ０ ０５０ ８３６ ０ ０ ０５０ ８３６ ０ ０ ０５０ ８３６ ０
日 ５×长 ７７⁃３ ７７ ０ ０５３ １５４ １ ０ ０５３ １５４ １ ０ ０５３ １５４ １
日 ５×长 ７８⁃３ ８４ ０ ０５３ ３２９ ８ ０ ０５３ ３２９ ８ ０ ０５３ ３２９ ８
兴 １２×兴 ２ １７ ０ ０５８ ０１６ ２ ０ ０５８ ０１６ ２
兴 ５×兴 ９ ５９ ０ ０５９ ８３９ ７

０４ 江　 苏　 林　 业　 科　 技 第 ４６ 卷



３　 结论

本文研究了杂种落叶松 ２２ 个处理（含对照）的
生长变异，结果显示：２２ 个处理在 ５ 年生、８ 年生和

１３ 年生时，树高和胸径均有丰富的遗传变异。 ５ 年

生的树高遗传变异系数在 ２４ ６１％—３７ ６９％，胸径

的遗传变异系数在 １７ ９１％—６１ ４１％；８ 年生时树

高的遗传变异系数在 １４ ０７％—２４ ４６％，胸径的遗

传变异系数在 ２３ ５６％—３９ ５９％；１３ 年生时树高的

遗传变异系数在 ６ ５７％—１９ ８９％，胸径的遗传变异

系数在 １８ ７６％—３４ ８６％。 整体上，胸径遗传变异

系数大于树高，且树高和胸径遗传变异系数都随时

间呈现出由大到小的规律，但同一家系在不同龄期

的整体变异水平变化较大，因此对变异系数较大的

家系可较早进行家系内选择以获取优良单株，然而

优树的性状表现是遗传因素和环境因素共同决定

的，应当对所选择的优良单株进一步进行严谨的子

代测定以排除环境影响。 由于较短龄期时家系内

遗传变异系数较大，且早期表现较好的家系在后期

生长过程中性状表现可能会有退步，因此对优良家

系的选择不宜过早。
对 ２２ 个处理的方差分析结果表明：不同家系间

的差异显著性均达到了极显著水平。 １３ 年生时，家
系兴 ５×兴 ９、日 ５×长 ７８⁃３、日 ５×长 ７７⁃３ 平均树高分

别超过乌伊岭种源、 小北湖种源、 白刀山种源

２１ ４６％，１６ ４２％，１４ ７３％；平均胸径分别超过乌伊

岭种源、小北湖种源、白刀山种源 ３５ ５４％，３４ ５８％，
２４ ２４％。 相对于小北湖种源、乌伊岭种源、白刀山

种源，家系兴 ５×兴 ９、日 ５×长 ７８⁃３、日 ５×长 ７７⁃３ 在

１３ 年生时平均可分别增产 １０７ ０３％， １０７ ０３％，
７１ １４％，证明落叶松具有极其明显的杂种优势，因
此通过杂交育种并进行家系选择可选择出速生优

质杂种落叶松优良家系。 应当注意的是，通过对变

异系数和多重比较结果对比发现，家系日 ３×兴 ２ 及

兴 ７×日 ７７⁃２ 分别有较高的树高和胸径变异系数，
但在多重比较中表现居中，说明家系内可能存在优

良单株且具有较大空间进行遗传改良，在进一步的

研究中应当注重这 ２ 个家系内优良单株选择。 本研

究对落叶松杂交育种及家系选择的科学性进行了

实践论证，并对实际生产中杂种落叶松优良家系的

推广及应用提供了科学依据和理论基础；由于不同

地点立地条件的差异对落叶松生长性状有较大影

响，因此进一步杂种落叶松优良家系的大范围推广

还需进一步深入研究，在多个地点进行试验对比；
并且对试验林生长性状继续跟踪调查，观察不同家

系后期生长情况，并对不同家系的生长节律和生长

性状的稳定性进行进一步分析。
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