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摘  要：为探究短枝木麻黄半同胞家系苗期生长与分枝性状遗传变异规律，初步筛选优良种质，以 40 个短枝木麻黄半

同胞家系 1 年生幼苗为材料，对其苗高、地径、干重、根冠比、侧枝数、侧枝角和侧枝长等 7 个性状进行遗传分析；

通过聚类分析和布雷金多性状综合评价法，进行优良家系选择。结果表明，短枝木麻黄半同胞家系苗期生长与分枝性

状变异丰富，7 个性状在家系间差异均达到极显著水平；各性状家系遗传力变化范围为 0.36~0.83，受中度或强度遗传

控制。以 10%入选率，选出 4 个优良家系，分别为 3-265、5-373、1-266 和 2-343 家系，入选家系苗高、地径、干重、

侧枝数和侧枝长的现实增益分别为 21.14%、19.10%、41.83%、19.97%和 18.88%，遗传增益分别是 17.55%、15.66%、

29.70%、15.57%和 15.10%，选择效果较为显著。短枝木麻黄幼苗在家系间具有很大的选育潜能，本研究选择出的优良

家系既丰富了短枝木麻黄优良种质资源，也为后续短枝木麻黄遗传改良和林分营建提供了较好的种质材料。 
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Abstract: In order to explore the growth and branching genetic variation of Casuarina equisetifolia half-sib families at 

seedling stage, the annual seedlings of 40 half-sib C. equisetifolia families were used as the materials. Genetic analysis 
was carried out on seven traits: seedling height, ground diameter, dry weight, root shoot ratio, number of lateral 

branches, angle of lateral branch, and length of lateral branch. At the same time, cluster analysis and multi-trait com-
prehensive evaluation method were used to select excellent families. The results showed that the growth and branching 

traits of C. equisetifolia half-sib families at seedling stage varied widely, and the differences of the seven traits among 
families reached extremely significant level. The family heritability of the growth and branching traits ranged from 0.36 

to 0.83, which were controlled by moderate or strong inheritance. Four excellent families, 3-265, 5-373, 1-266 and 
2-343, were selected at a 10% selection rate. The real gains of seedling height, ground diameter, dry weight, number of 

lateral branches and length of lateral branches of the selected families was 21.14%, 19.10%, 41.83%, 19.97% and 
18.88%, respectively. The genetic gains were 17.55%, 15.66%, 29.70%, 15.57% and 15.10%, respectively. The effect of 
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selection work was remarkable. C. equisetifolia seedlings have great breeding potential among families. The excellent 

families selected in this study not only enrich the excellent germplasm resources of C. equisetifolia, but provide better 
germplasm materials for the subsequent genetic improvement and forest construction of C. equisetifolia. 
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短枝木麻黄生长迅速，具有良好的抗风沙、

耐旱及耐盐碱等特性，是我国东南沿海沙地最重

要的生态防护树种之一[1-2]。20 世纪 80 年代营造

的木麻黄防护林，因林分逐渐衰退更新，而被短

枝木麻黄优良无性系惠 1、闽平 2 号、木麻黄粤

501 等无性系所替代，但是由于无性系品种来源

单一、种质资源贫乏、遗传基础狭窄，导致林分

抗性下降、易感病虫害等问题逐渐凸显，木麻黄

防护林生态防护功能不断下降[3-4]。因此，木麻黄

实生种子苗所具有的生长期长、根系发达、抗性

强等优点得到相关研究者、林业生产和管理单位

重新审视和重视。 

“有性选育，无性利用”是木麻黄遗传改良

的指导方针[5-6]。我国自 20 世纪 80 年代中期，以

中澳、中法等国际合作项目为契机，先后引进短

枝木麻黄不同地区国际种源 73 个[7]，并于福建、

广东和海南等地建立了多个种源试验点，从而揭

开了国内短枝木麻黄种源试验的序幕，并对其遗

传变异规律进行了较为全面、系统的研究，选育

出了多用途的优良种源[2]。但是，关于短枝木麻黄

优良家系遗传选育的研究却较为滞后。傅玉狮[8]

于 1996 年，通过对 34 个短枝木麻黄半同胞家系

的 11 年生子代测定林进行分析，结果表明其生长

和抗性性状遗传变异丰富，并筛选出 8 个速生丰

产的优良家系，其在一定程度上丰富了短枝木麻

黄优良种质资源。然而，此后关于短枝木麻黄家

系遗传改良育种工作的研究鲜有报道。 

亚群体层次（如家系层次）遗传改良相较于

群体层次，可以消除后者对有益配子不平衡的负

面效应，并避免加性基因方差的下降，提高子代

育种值，林业发达国家在采用现代苗木生产技术

的同时，也正从种源层次的苗木培育逐步转为家

系层次育种，以充分发挥亚群体层次遗传改良的

潜在效益[9]。鉴于良种选育和苗木培育对发掘变

异、研究变异、利用变异的要求，我国林木育种

工作者对红皮云杉[10]、云南松[11]等树种进行了大

量研究，并证实在苗期进行遗传改良选择，在提

高林木良种选育效率、加速育种进程的同时，还

可获得较高的增益。故本研究以 40 个短枝木麻黄

半同胞家系 1 年生幼苗为研究对象，结合前人对

短枝木麻黄的相关研究[2, 12]，观测分析其苗期苗

高、地径、干重、根冠比、侧枝数、侧枝角及侧

枝长等生长与分枝性状的遗传变异，探寻短枝木

麻黄家系层次的苗期遗传变异规律，以期为后续

木麻黄科树种更好地开展家系层次遗传改良工作

提供参考依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  试验地点  试验地位于福建省惠安赤湖国

有 防 护 林 场 后 山 工 业 区 （ 118°54′29″E ，

24°54′45″N），平均海拔约 12 m。属南亚热带海洋

性季风气候，干湿季明显，夏季多台风，秋冬盛

行东北风，该区域年均气温为 20.7 ℃，年均降雨

量 1029.0 mm，年均蒸发量达 2056.7 mm。试验地

设在林场场部苗圃，基质土壤类型为沙壤土，肥

力较低，日照充足。 

1.1.2  试验材料  2019 年 8 月，对短枝木麻黄国

际种源试验林（5 年生）的表型性状进行观测分

析，筛选出树高、胸径生长势及健康状况良好的

优良母株进行采种、保存。2021 年 3 月取出种子，

于林场苗圃进行播种育苗，共计培育 40 个短枝木

麻黄半同胞家系（表 1）。2021 年 5 月，当幼苗长

至 10 cm 左右时，按照完全随机区组设计，采用

双列 10 株小区排列方式，将幼苗移栽至塑料营养

钵（规格为 8 cm×15 cm），一株一钵，基质为沙

壤土，共 4 个区组（重复）。适时进行浇水、除草

等常规育苗管理。 

1.2  试验指标观测  

2022 年 3 月对短枝木麻黄 40 个半同胞家系

幼苗的生长和分枝性状进行测定。测定指标包括

苗高（SH）、地径（GD）、干重（WD）、根冠比

（R/S）、侧枝数（LBN）、侧枝角（LBA）、侧枝长

（LBL）等 7 个指标。其中苗高、地径分别采用

卷尺和电子游标卡尺进行测量；侧枝角和侧枝长

则采用量角器和直尺进行测量。根据测量结果， 
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表 1  母株基本情况及种子来源 
Tab. 1  Basic situation of mother plant and seed source 

母株种子来源 Seed source of mother plant 编号 
No. 

家系 
Family 

树高 
Tree hight/m 

胸径 
DBH/cm 地区 Region 经度 Longitude 纬度 Latitude 

1 1-129 10.6 9.4 越南 Vietnam 106°20′E 16°06′N 

2 1-130 9.7 8.7 越南 Vietnam 106°20′E 16°06′N 

3 1-195 11.8 8.9 中国 China 111°02′E 21°25′N 

4 1-205 10.3 8.9 中国 China 110°59′E 19°58′N 

5 1-211 11.8 11.0 中国 China 110°59′E 19°58′N 

6 1-266 10.7 9.5 泰国 Thailand 98°27′E 9°21′N 

7 1-301 11.3 10.1 泰国 Thailand 100°37′E 7°33′N 

8 1-32 9.2 9.5 印度 India 79°20′E 9°15′N 

9 1-30 9.8 8.5 印度 India 79°20′E 9°15′N 

10 2-194 9.2 9.1 中国 China 111°02′E 21°25′N 

11 2-208 10.0 8.5 中国 China 110°59′E 19°58′N 

12 2-32 11.2 8.5 印度 India 79°20′E 9°15′N 

13 2-343 11.8 9.8 贝宁 Benin 2°13′E 6°24′N 

14 2-402 9.7 7.5 中国 China 109°00′E 21°35′N 

15 3-210 11.0 9.2 中国 China 110°59′E 19°58′N 

16 3-224 9.9 8.3 中国 China 118°06′E 24°24′N 

17 3-24 10.5 8.3 印度 India 86°06′E 20°20′N 

18 3-265 11.9 10.7 泰国 Thailand 98°27′E 9°21′N 

19 3-52 10.3 9.5 印度 India 79°20′E 9°15′N 

20 3-80 11.7 10.7 印度 India 79°20′E 9°15′N 

21 3-78 9.7 8.5 印度 India 79°20′E 9°15′N 

22 4-128 9.6 8.5 越南 Vietnam 106°20′E 16°06′N 

23 4-213 10.9 10.0 中国 China 110°59′E 19°58′N 

24 4-383 8.9 10.1 所罗门 Solomon 157°08′E 8°07′S 

25 4-389 10.9 8.5 所罗门 Solomon 156°54′E 8°07′S 

26 4-440 11.1 8.5 泰国 Thailand 100°37′E 7°33′N 

27 4-66 10.0 10.4 印度 India 79°20′E 9°15′N 

28 5-373 8.5 9.5 所罗门 Solomon 157°08′E 8°07′S 

29 5-218 9.9 8.3 中国 China 110°59′E 19°58′N 

30 5-398 8.5 8.7 中国 China 109°00′E 21°35′N 

31 5-335 9.3 8.6 贝宁 Benin 2°13′E 6°24′N 

32 5-80 8.1 8.5 印度 India 79°20′E 9°15′N 

33 6-203 9.7 11.0 中国 China 111°02′E 21°25′N 

34 6-205 9.8 8.9 中国 China 110°59′E 19°58′N 

35 6-207 9.7 10.5 中国 China 111°02′E 21°25′N 

36 6-216 9.5 9.5 中国 China 110°59′E 19°58′N 

37 6-339 10.6 11.2 贝宁 Benin 2°13′E 6°24′N 

38 6-341 10.4 9.5 贝宁 Benin 2°13′E 6°24′N 

39 6-394 9.9 8.8 中国 China 109°00′E 21°35′N 

40 6-445 11.6 11.0 泰国 Thailand 100°37′E 7°33′N 

 

计算各区组每个家系平均苗高和平均地径；各区

组每个家系再随机选取 4 株幼苗，清理根部泥土

后，分根、茎、小枝带回实验室，置于鼓风干燥

箱中，105 ℃烘至恒重并称重，计算根冠比=地下

部分干重/地上部分干重。 

1.3  数据处理 

采用 Excel 2020 和 SPSS 25.0 软件进行数据

整理和统计分析；使用 R 语言程序包“Halfsib MS”

计算遗传参数[13]；利用 Origin 2021 进行聚类分析

和增益柱状图的绘制。 
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1.3.1  生长与分枝性状遗传力、遗传变异系数、

相关系数和增益的数学模型[14-15] 

家系遗传力  2 2 2 2 2/ / /f f f fb eh b bn         

式中，b 为区组数，n 为每家系定植株数， 2
f 为

家系方差分量， 2
fb 为家系与区组互作方差分量，

2
e 为误差方差分量。 

遗传变异系数 CVGC = f / X ×100% 

式中， f 为性状家系方差分量的平方根，X 表示

性状的平均值。 

表型相关系数  
 

2 2

,P
P xy

Px Py

Cov x y


 



 

遗传相关系数  
 

2 2

,G
G xy

Gx Gy

Cov x y


 



 

式中，  ,PCov x y 为性状 x 与性状 y 间的表型协方

差， 2
Px 为性状 x 的表型方差分量， 2

Py 为性状 y

的表型方差分量；  ,GCov x y 为性状 x 与性状 y 

间的遗传协方差， 2
Gx 为性状 x 的遗传方差分量，

2
Gy 为性状 y 的遗传方差分量。 

现实增益 /rG S x  ×100% 

遗传增益 2 /gG Sh x  ×100% 

式中， S 代表选择差， 2h 为遗传力， x 指代某一

性状的均值。 

1.3.2  短枝木麻黄优良家系的选择  通过聚类分

析和布雷金多性状综合评价法开展优良家系的综

合选择。布雷金多性状综合评价法数学模型为[16]： 

1

n

i i
j

a


   

式中， /i ij jmaxa Χ Χ ， ijΧ 为第 i 家系第 j 性状的

平均值， jmaxΧ 为所有家系第 j 性状的最优值。 

2  结果与分析 

2.1  生长与分枝性状变异 

由表 2 可知，7 个苗期性状变异系数为

18.40%~86.06%，表明参试群体生长与分枝性状

分化较明显。方差分析结果则显示，40 个短枝木

麻黄半同胞家系间苗期各生长和分枝性状差异均

极显著（P<0.01，下同），且方差来源以家系为主。 

 
表 2  苗期生长与分枝性状方差分析 

Tab. 2  Variance analysis of seedling growth and branching traits 

性状 
Trait 

变异来源 
Source of variation 

自由度 
df 

均方 
MS 

F 值 
F value 

P 值 
P value

最小值
Min 

最大值
Max 

均值 
Mean 

标准差 
SD 

变异系数
CV/% 

区组间 3 299.032 1.814 0.143 

家系间 39 1465.105 8.885 0.000 

SH 

区组×家系 117 231.584 1.404 0.005 

14.70 88.50 45.37 14.66 32.32 

区组间 3 0.470 0.575 0.632 

家系间 39 7.245 8.856 0.000 

GD 

区组×家系 117 1.204 1.472 0.001 

0.93 6.15 3.04 1.03 33.90 

区组间 3 21.690 4.697 0.439 

家系间 39 48.220 10.442 0.000 

WD 

区组×家系 117 13.375 2.896 0.797 

0.10 13.60 3.90 3.35 86.06 

区组间 3 0.299 61.500 0.000 

家系间 39 0.063 13.046 0.000 

R/S 

区组×家系 117 0.041 8.469 0.000 

0.05 0.77 0.37 0.12 33.01 

区组间 3 3942.865 22.700 0.000 

家系间 39 1223.231 7.043 0.000 

LBN 

区组×家系 117 244.184 1.406 0.004 

5.00 77.00 32.67 14.99 45.89 

区组间 3 1562.224 18.764 0.000 

家系间 39 805.014 9.669 0.000 

LBA 

区组×家系 117 147.515 1.772 0.000 

31.30 91.00 59.78 11.00 18.40 

区组间 3 49.864 4.759 0.003 

家系间 39 78.835 7.524 0.000 

LBL 

区组×家系 117 14.059 1.342 0.012 

4.80 23.60 12.72 3.64 28.62 

 



1600 热 带 作 物 学 报  第 44 卷 

2.2  生长与分枝性状的遗传参数估算 

如表 3 所示，参试群体生长与分枝性状的遗

传变异系数为 7.64%~28.13%，其中根冠比和侧枝

角的遗传变异系数均低于 10%。在遗传力方面，

各表型性状的家系遗传力变化幅度为 0.36~0.83。 

2.3  生长与分枝性状的表型和遗传相关分析 

对短枝木麻黄半同胞家系苗期生长与分枝性

状，进行表型和遗传相关分析，结果（表 4）表

明，根冠比、侧枝角与其他表型性状指标相关性 

不明显或呈弱相关关系。苗高、地径、干重、侧

枝数及侧枝长相互间表型和遗传相关性较高，且

均达到极显著水平。 

2.4  优良家系选择 

由于根冠比、侧枝角的遗传变异系数较低，

因此，仅以苗高、地径、干重、侧枝数和侧枝长

这 5 个性状作为评价指标，对参试家系进行聚类

分析，划分类群（图 1），再计算各类群的遗传增

益和现实增益。 

 
表 3  苗期生长与分枝性状遗传参数估算 

Tab. 3  Estimation of genetic parameters of seedling growth and branching traits 

性状 Trait 家系方差分量 2
f  误差方差分量 2

e  遗传变异系数 CCVG/% 家系遗传力 2
fh  

SH 42.68±11.83 164.60±7.24 14.40 0.83±0.04 

GD 0.20±0.05 0.82±0.04 14.88 0.82±0.05 

WD 1.20±0.39 4.66±0.20 28.13 0.71±0.07 

R/S 0.01±0.00 0.01±0.00 7.64 0.36±0.16 

LBN 33.22±9.73 173.35±7.62 17.64 0.78±0.06 

LBA 23.45±6.68 83.09±3.65 8.10 0.81±0.05 

LBL 2.20±0.62 10.46±0.46 11.65 0.80±0.05 

 
表 4  各性状间的表型相关系数（上三角）及遗传相关系数（下三角） 

Tab. 4  Phenotypic (upper triangle) and genetic (lower triangle) correlation coefficients between traits families 

性状 Trait SH GD WD R/S LBN LBA LBL 

SH 1.000 0.819** 0.642** ‒0.110 0.747** 0.335** 0.808** 

GD 0.753** 1.000 0.793** ‒0.154* 0.710** 0.351** 0.697** 

WD 0.742** 0.974** 1.000 ‒0.141 0.602** 0.228 0.506 

R/S ‒0.313 ‒0.487* ‒0.345 1.000 ‒0.037 ‒0.177** ‒0.146** 

LBN 0.800** 0.752** 0.762** 0.039 1.000 0.327** 0.566** 

LBA 0.519** 0.475** 0.556** ‒0.489* 0.543** 1.000 0.397** 

LBL 0.903** 0.670** 0.704** ‒0.483* 0.565** 0.497** 1.000 

注：*表示显著相关（P<0.05）；**表示极显著相关（P<0.01）。 
Note: * indicates significant correlation (P<0.05); ** indicates extremely correlation (P<0.01). 

 
图 1 显示，当欧式距离达到 15 时，可将参试

家系划分为 4 个类群：其中第Ⅰ类群包含 1-129、

2-402、2-32 等 10 个家系；第Ⅱ类群则包含 1-211、

3-80、1-32 和 3-224 等 4 个家系；第Ⅲ类群包含

1-130、1-30、2-194 等 15 个家系；第Ⅳ类群则包

含 1-205、4-128、2-343 等 11 个家系。图 2 显示，

第Ⅰ、Ⅱ类群家系苗期生长和分枝性状的现实增

益和遗传增益均为负值，因此将其进一步归为苗

期慢生家系；第Ⅲ类群家系除干重的现实增益和

遗传增益高于 10%，其余 4 个性状的现实增益为

2.01%~7.86%，遗传增益为 1.57%~6.44%，将其

归为苗期较速生家系；第Ⅳ类群家系与参试群体

相比，其侧枝长的现实增益和遗传增益分别为

6.28%和 5.02%，而苗高、地径、干重和侧枝数的

现实增益和遗传增益均超过 10%，可归为苗期速

生家系。 

以苗高、地径、干重、侧枝数及侧枝长为评

价指标，采用布雷金多性状综合评价法对参试家

系进行评价（表 5）。按 10%的入选率进行筛选，

共有 4 个家系入选，分别为 3-265、5-373、1-266

和 2-343 家系，其苗高、地径、干重、侧枝数和

侧枝长平均值分别为 54.59 cm、3.61 mm、5.48 g、 
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图 1  40 个短枝木麻黄半同胞家系的聚类分析 
Fig. 1  Cluster analysis of 40 half-sib families  

of C. equisetifolia 
 

39.04 和 15.10 cm，现实增益分别为 21.14%、

19.10%、41.83%、19.97%和 18.88%，遗传增益分

别为 17.55%、15.66%、29.70%、15.57%和 15.10%。 

3  讨论 

遗传和变异是林木遗传改良的重要基础[17]。

遗传力表示亲本将某性状遗传给子代的能力，遗

传力愈大，愈能稳定遗传给子代[18-19]。本研究中，

苗高、地径、根冠比、侧枝数、侧枝角及侧枝长

等性状的家系遗传力为 0.36~0.83，在家系水平

上，受到中度或强度遗传控制 [20]，显著高于

PRASAD 等 [21]在印度安得拉邦对短枝木麻黄家

系苗期生长性状遗传力的估算结果。这可能是因

为短枝木麻黄花期以 3—5 月为主，而受西南暖湿

气流与冷空气交绥作用的影响，供试样地此时降

雨较为频繁，在一定程度上阻碍了花粉传播，同

一母株的种子材料中可能包含较大比例的全同胞

子代，间接导致参试家系的遗传力有所提高[22-24]。

此外，方差分析结果显示，各性状在家系间差异

极显著，变异系数为 18.40%~86.06%，这与胡盼

等 [12]对幼苗时期不同种源的短枝木麻黄表型性

状差异评价结果及陈珍等[25]对 25 个短枝木麻黄

无性系进行苗期选择研究的结果相似，表明短枝

木麻黄生长和分枝性状分化明显，变异较丰富，

具有较高的遗传改良潜力。 

遗传变异系数反映了性状遗传变异的相对大

小，其数值越大，选取获得优良遗传型的潜力越

大[26]。本研究中，参试群体根冠比和侧枝角的遗 
 

 
 

图 2  4 类短枝木麻黄半同胞家系的现实增益和遗传增益 
Fig. 2  Realistic gain and genetic gain of four types of C. equisetifolia half-sib families 
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表 5  40 个短枝木麻黄半同胞家系的综合评价 
Tab. 5  Comprehensive evaluation of 40 half-sib families of C. equisetifolia 

家系 
Family 

苗高 
SH/cm 

地径 
GD/mm 

干重 
WD/g 

侧枝数 
LBN 

侧枝长 
LBL/cm 

i 值 

i value 

排名 
Rank 

3-265 59.68 3.74 5.44 41.32 16.35 2.170 1 

5-373 53.59 3.95 6.02 42.00 12.91 2.134 2 

1-266 53.68 3.47 5.48 35.07 15.94 2.093 3 

2-343 51.42 3.28 4.99 37.79 15.18 2.058 4 

4-66 51.63 3.52 4.69 38.93 14.09 2.052 5 

6-216 52.04 3.60 5.13 37.50 12.73 2.047 6 

6-203 52.35 3.51 4.72 31.65 15.52 2.037 7 

1-301 42.63 3.27 6.38 34.74 13.67 2.035 8 

6-341 54.05 3.64 4.37 33.25 14.41 2.031 9 

4-128 49.58 3.20 4.30 45.51 12.76 2.024 10 

4-213 48.67 3.43 4.84 37.54 12.92 2.014 11 

6-339 49.77 3.39 5.47 32.43 12.85 2.012 12 

1-205 50.76 3.15 3.79 42.38 14.11 2.009 13 

2-194 44.17 3.59 5.84 34.06 11.76 2.008 14 

3-24 48.42 3.08 4.48 39.54 13.75 2.001 15 

4-440 49.94 3.28 4.70 31.88 13.60 1.984 16 

4-383 47.59 3.02 4.75 38.34 12.06 1.972 17 

5-218 48.57 3.25 4.24 35.69 12.85 1.968 18 

6-394 44.80 3.16 4.67 35.50 12.10 1.950 19 

1-130 42.45 3.54 4.58 32.78 12.34 1.950 20 

6-205 47.72 3.21 4.26 33.35 12.74 1.947 21 

5-335 47.43 3.20 3.86 28.13 14.51 1.927 22 

6-445 54.07 2.73 2.97 34.44 13.79 1.914 23 

3-210 46.62 2.89 3.00 40.95 11.59 1.895 24 

5-398 48.63 2.95 3.11 30.15 13.97 1.889 25 

1-195 47.37 2.87 3.05 34.89 12.95 1.886 26 

5-80 38.03 3.15 3.95 32.31 11.99 1.870 27 

2-32 40.75 2.92 3.98 27.00 12.77 1.850 28 

6-207 40.52 2.89 3.48 30.88 11.77 1.831 29 

1-32 41.18 2.95 2.96 30.52 12.41 1.825 30 

2-208 40.92 2.87 2.79 32.21 11.89 1.812 31 

1-129 34.92 2.95 3.91 24.61 10.84 1.774 32 

3-52 42.63 2.79 2.55 27.92 11.65 1.774 33 

2-402 35.19 2.94 3.38 27.75 10.15 1.759 34 

4-389 37.01 2.31 2.56 30.78 10.51 1.710 35 

3-80 40.47 2.35 1.90 23.39 11.96 1.678 36 

3-224 36.01 2.14 1.20 18.85 12.68 1.589 37 

1-30 33.40 1.97 1.39 19.38 9.94 1.520 38 

1-211 28.27 1.67 0.66 18.13 9.36 1.404 39 

3-78 25.73 1.45 0.77 18.29 8.55 1.358 40 

 

传变异系数较低，仅为 7.64%和 8.10%，表明这 2

个性状的选择潜力较低。相关系数代表了性状间

的关联程度，可用来确定目的性状之间的相关关

系[27-28]。本研究发现，侧枝数、侧枝长与苗高、

地径、干重间的表型相关性和遗传相关性均达到

了极显著水平，这与胡盼等[12]的研究结果相似，
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说明侧枝数和侧枝长可作为短枝木麻黄优良半同

胞家系筛选的参考因子。 

遗传增益是人工选择群体所取得改良效果的

重要评价指标，受到遗传力、变异系数和选择强

度的直接影响[24]。本研究以苗高、地径、干重、

侧枝数和侧枝长作为评价指标，结合聚类分析和

多性状综合评价法，以 10%入选率，筛选出 4 个

优良家系，增益明显，选择效果较为显著。然而，

隶属于较速生类群的 1-266 入选其中，可能是因

为该家系平均侧枝长较大，因此，在苗期选择时，

也可适当考虑第Ⅲ类群的较速生家系。入选优良

家系为后续短枝木麻黄遗传改良和林分营建提供

了较好的种质材料。但受基因与环境的共同作用，

林木在不同生长发育阶段，其遗传和表型参数是

动态变化的[29]，故今后还需结合造林试验进行多

年观测，进一步探究短枝木麻黄半同胞家系的变

异及其稳定性，以便更加科学地指导木麻黄育种

和营林生产实践。  
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