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毛白杨优树无性系相关选择研究
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王 琦 朱之梯

摘要 从全国选出的毛白杨优树中选择树龄 年生以 上的老树 株
,

采用根繁获得的 年

生无性系作为研究材料
。

通过方差分析估算了个体的重复力并分析了性状的稳定性 通过相关分

析
,

特别是相关遗传力的通径分析
,

找出了影响苗木材积生长的主要性状
,

进而获得了优 良基因型

的表型标志
。

叶干重大
、

叶片窄而长
、

叶缘锯齿大而疏
、

叶柄较长
、

枝角适中 左右
、

枝数较多是

毛 白杨速生的主要特征
。

枝角和叶基角较大是 毛白杨木纤维长度较长的标志之一
。

关键词 毛白杨
、

优树
、

无性系
、

相关选择

毛白杨
“ 。 是我国北方的 乡土树种

。

它不仅速生高产
,

而且材质较

好
,

是优 良的民用建筑
、

工业原料和家具用材 加之毛白杨树体高大
、

美观
,

对美化环境也有着

较大的贡献
。

因而成为速生丰产林
、

农田林网和
“

四旁
”

绿化的重要树种之一
。

在广泛的分布区内和长期的栽培过程 中
,

毛白杨产生了广泛的变异以至形成了许多新的

类型
,

这为选择育种提供了丰富的材料
。

如何有效地利用毛 白杨这些丰富的变异并从表型上识

另其优 良的基 因型进行选择
,

是本文主要探讨的内容
。

试验材料和数据

试验数据来 自全 国毛白杨优树无性系测定林
。

采用的试材母株树龄均大于
,

通过埋根

繁殖取得幼化无性系 株
,

年种于山东冠县苗圃
,

当年冬天平茬
。

试验设计 为 株小区
、

次重复
、

株行距为 。 的完全随机区组
。

年 月下旬对树高
、

胸径
、

节间长
、

叶片长
、

叶最宽
、

叶基宽
、

叶基角
、

叶尖角
、

叶鲜重
、

叶干重
、

叶柄长
、

叶柄凹入叶片基部深度 叶

上
、

叶缘锯齿
、

枝角
、

枝数 枝条中部直径》 的枝数 等生长性状进行了调查 年

月从截取 株 年生无性系苗木的地径进行 了木纤维的测定
。

测定试样分别年轮取 自树干

的四个方位
,

同一年轮四个方位的试样混合后进行离析
,

分别测定 根纤维的长度和宽度
,

取

其平均值用于分析
。

研究方法与结果分析

性状的重复力及其应观测的重复次数

依据 式估算了无性系个体的重复力 表
。

由于试验材料为根繁的幼化无性系苗木
,

基本上消除了无性繁殖材料的 效应
。

因此
,

这里的个体重复力也可作为其广义遗传力
。

一 此 此 那  

此
—

遗传方差
,

那

—
环境方差

。

 一 一 收稿
。
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从表 可知
,

除叶基角外
,

其余性状的差异均达到极显著水平
。

纤维长度
、

叶干重
、

树高
、

叶

缘锯齿
、

叶尖角
、

节间长
、

枝数
、

叶片长和叶最宽 个性状的重复力都在 以上
,

表明它们受

环境的影响相对较小
,

其稳定性相对较高
。

表 性状的重复力及其应该观测的重复次数

性状
重复力

值
值 次数

 

纤维长

十干重

树 高

叶缘齿

叶尖角

节间长

枝 数

叶片长

叶最宽

叶基宽

叶柄长

二

二

二
,

“

。

二
“ ’

’

二
’

二
“

‘ “

纤维宽

枝 角

叶基角
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应用重复力还可确定多重观测时对性状所应该有的观测次数〔‘〕
。

从无性系个体重复力和

无性系平均值重复力两公式综合变换得到
:

V ,

/
V 万 = K / ( l + ( K 一 l ) R ) (2 )

其中
:v ,

—
一次度量时的表型方差

,

V 万

—
K次度量时表型平均值方差 ,

K

—
观测次数

。

应用 (2 )式计算的结果列于表 1
。

如果以准确度增益小于 7
.
5 % 作为划分的标准

,

从表 1 可

知
,

叶干重
、

树高观测 2 次就比较可靠
,

其余性状观测 3 次也比较可靠
。

2

.

2 性状间的遗传相关

对 16 个性状间的遗传相关 系数的计算可知
,

枝角
、

枝数
、

叶片长
、

叶最宽
、

叶柄长
、

叶基角
、

叶缘齿数和叶干重等性状均与树高或胸径的遗传相关达到显著或极显著水平
。

表明要选择速

生高产的苗木
,

从遗传相关因素考虑
,

应选择叶片大而厚
、

叶柄较长
、

叶缘锯齿大而疏
、

叶基角

大
、

枝角开张及枝数较多的苗木
。

枝角较大和 叶基角较大等性状是木纤维较长的标志
,

尤其枝

角 比较稳定
,

据研究
,

杨树枝角在 2 年生时就趋于稳定
,

所 以用 2 年生苗木的枝角对木纤维长

度进行选择是有意义的
。

2 年生毛 白杨的高
、

径与 18 年生材积的相关均达到显著水平[2]
,

这说

明用 2 年生毛白杨的生长性状进行选择也有重要意义
。

2

.

3 相关遗传力的通径分析

2
.
3
.
1 相关遗传 力 依据 (3) 式[3, 月计算的主要性状间的相关遗传力列于表 2

。

相关遗传力

h:· ,

一
CO
V g
.
·‘
凡
/ ( V

, ·、 ,

V

, X ,

)

’/ ,
( s )

其中
:
CO
V g
.
二二,

—
第 i个性状与第 j个性状的遗传协方差

,

妹
!‘

—
第 i个性状的表型方差

,

竹勺

—
第 j个性状的表型方差

。
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从表 2 可知
,

树高与胸径的相关遗传力大于胸径的遗传力
,

表明用树高来间接选择胸径
,

其效率大于直接对胸径进行选择的效率
。

依据 Q 一hz
产,

/h 乳可计算出由树高来间接选择胸径的

相对效率为 105
.
6写 ;在与树高遗传相关的所有性状中

,

胸径与树高的遗传相关值最高且达到

极显著水平
,

所以用树高表型值对胸径进行选择是可靠的
。

叶干重与叶最宽的相关遗传力大于

叶最宽的遗传力
,

同样用 叶干重的表型值来间接选择 叶最宽
,

其相对效率 为 100
.
7 %

,

在与叶

最宽相关的所有性状中
,

叶干重与叶最宽的遗传相关值和表型相关值都最高
,

且都达到极显著

水平
,

所以用叶干重来间接选择叶最宽比直接选择叶最宽更有效
。

对表 3分别树高和胸径进行

分析可知
,

叶干重与树高的相关遗传力最大
,

叶最宽与胸径的相关遗传力最大
,

而用叶干重来

间接选择叶最宽的效率又 比其直接选择的效率高
,

所以用叶干重作为毛 白杨速生苗木的相关

选择指标是可靠而有效的
;
树高与叶片长的相关遗传力大于其与叶最宽的相关遗传力

,

胸径与

叶片长的相关遗传力小于其与叶最宽的相关遗传力
,

这与它 们相应的遗传相关系数或表型相

关系数的大小是一致的
,

从而预示着树高与叶片长
、

胸径与叶最宽的密切关系
。

表 2 主要性状间的相关遗传力

性 状 树 高 胸 径 枝 数 节间 长 枝 角 叶片长 叶最宽 叶缘锯齿 叶柄长 叶干重

树 高 0.695 6

胸 径 0.513 6 0.486 2

枝 数 0.213 2 0.183 6 0.569 4

节间长 0.131 9 0.002 4 0.025 7 0.571 2

枝 角 0.248 4 0.262 7 0
. 124 8 0.001 2 0.460 7

叶片长 0.412 9 0.341 2 0.036 1 0.005 8 0.168 4 0.566 9

叶最宽 0.398 0 0.371 2 0.02 1 5 一0
.
1 0 8 7 0

.
2 1 8 4 0

.
5 4 4 3 0

.
5 5 1 2

叶缘锯齿一 0
.
48 1 4 一0

.
3 3 9 6 一0

.
0 7 8 4 一0

.
0 6 1 7 一0

.
3 3 5 7 一 0

.
3 7 1 2 一 0

.
382 5 0.641 4

叶柄长 0. 412 2 0. 348 3 0. 104 3 0.052 6 0.159 2 0.448 6 0.426 5 一0
.
3 4 6 5 0

.
5 0 9 5

叶千重 0.4 13 1 0. 298 8 一0
.
0 7 7 2 一 0

.
0 0 6 0 0

.
1 1 6 5 0

.
5 3 0 5 0

.
5 5 5 0 一 0

.
2 5 5 3 0

.
4 0 7 0 0

.
7 2 2 1

注
:
对角线上的数值为各性状的遗传力

。

表 3 八个生长性状对胸径
、

树高的相关遗传力通径分析

誓 性 状

曰

相 关

遗传力

直接

作用

0
.
113 9

接 作 用

枝 数 节间长 枝 叶片长 叶最宽 叶柄 长 叶干重

间一角

胸

枝 数

节间长

枝 角

叶片长

叶最宽

叶缘锯齿

叶柄长

叶干重

枝 数

节间长

枝 角

叶片长

叶最宽

叶缘锯齿

叶柄长

叶干重

0. 183 6

径

0
.
002 4 一0

.
174 0 0 .

0.262 7 0. 193 5 0 ,

0

.

3 4
1

2
0

.

4
8

4
8

0

.

0

.

3 7 1 2 一0
.
69 2 6 0

.

一 0
.
3 3 9 6 一 0

.
12 8 3 一0

.

0
.
3 4 8 3 0

.
18 7 3 0

.

0
.
2 9 8 8 0

.
30 7 2 一0

.

一 0
.
0 0 7 8 0

.
0 5 2 4 0

.
0 3 0 9 一 0

.
0 2 7 0

0 0 5 1 0
.
0 0 0 5 0

.
00 5 0 0

.
13 6 7

0 2 5 0 一 0
.
0 0 0 4 0

.
1 4 4 0 一0

.
27 4 6

0 0 7 2 一 0
.
0 0 1 8 0

.
0 7 0 7 一 0

.
68 4 4

0 04 3 0
.
0 3 3 1 0

.
0 9 1 7 0

.
4 6 5 5

0 15 7 0
.
0 1 8 8 一 0

.
1 4 1 0 一 0

.
3 1 7 5 0

.
4 7 9 9

0 20 8 一 0
.
0 1 6 0 0

.
0 6 6 9 0

.
3 8 3 6 一0

.
53 6 9

0 15 4 0
.
0 0 1 8 0

.
0 4 8 9 0

.
4 5 3 7 一 0

.
6 97 9

叶缘锯齿

0
.
015 7

0
.012 4

0.067 2

0
.
074 3

0.076 4

069 3

Ubl l

0.038 3 一 0
.
0 32 8

0
.
0 1 9 3 一 0

.
0 0 2 5

0
.
0 5 8 4 0

.
0 0 4 9

0
.
1 6 4 7 0

.
2 2 5 6

0
.
1 5 6 7 0

.
2 3 6 1

一 0
.
1 2 7 2 一 0

.
1 0 8 6

0
.
1 7 3 1

0
.
1 4 9 4

树

高

0.213 2 0. 218 1 0.0 01 4 一 0
.
0 1 1 9 一 0

.
0 0 6 3 一 0

.
00 8 5

0
.
1 3 1 9 0

.
0 3 1 4 0

.
0 0 9 8 一 0

.
0 0 0 1 一 0

.
0 0 1 0 0

.
0 40 6

0
.
24 8 4 一 0

.
0 4 4 0 0

.
0 47 8 0

.
0 00 1 一 0

.
0 2 9 4 一 0

.
0 8 9 5

0
.
4 1 2 9 一 0

.
0 9 9 0 0

.
0 13 9 0

.
0 0 0 3 一 0

.
0 1 6 1 一 0

.
2 6 3 4

0
.
38 9 0 一 0

.
2 8 2 9 0

.
0 0 6 3 一 0

.
0 0 4 3 一 0

.
0 1 6 6 一 0

.
0 8 9 5

一 0
.
4 8 1 4 一 0

.
44 9 8 一 0

.
0 30 0 一 0

.
0 0 3 4 0

.
0 3 2 1 0

.
0 6 4 8 0

.
1 8 4 9

0
.
4 1 2 2 0

.
12 1 9 0

.
0 39 9 0

.
0 0 2 9 一 0

.
0 1 5 2 一 0

.
0 7 8 3 一 0

.
2 1 6 2

0
.
4 1 3 1 0

.
5 5 7 8 一0

.
0 2 9 5 一 0

.
0 00 4 一 0

.
0 1 1 1 一 0

.
0 9 2 6 一 0

.
2 8 7 4

0
.
0 5 5 0 0

.
0 2 4 9 一 0

.
0 5 9 5

0
.
0 4 3 3 0

.
0 1 2 6 一 0

.
0 0 4 6

0
.
2 35 4 0

.
0 3 8 0 0

.
0 9 0 0

0
.
2 6 0 3 0

.
1 0 7 1 0

.
4 0 9 8

0
.
2 5 2 4 0

.
1 0 0 5 0

.
4 3 2 1

一 0
.
0 8 2 8 一0

.
1 9 7 2

0
.
2 4 2 9 0

.
3 14 3

0
.
1 7 9 1 0

.
0 9 7 2
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2
.
3
.
2 通径分析 选取与苗木生长关系最为密切的叶最宽

、

叶片长
、

枝数
、

叶干重
、

叶柄长
、

叶

缘锯齿
、

节间长和枝角这 8 个性状作为原 因变量 (x
、 ,

i 一 1
,

2

,

3

,

… 8 )
,

分别依胸径和树高作为

结果变量(y )
,

根据方程组 (4 )计算的相关遗传力的通径系数列于表 3
。

h
, , 一 h l凡九

.
,
十 h :气r’

,
.
Z

Py

.
2

+ 凡气rsl
.3
九
.3 + … + h ,

气与
.
。

九
.
。

hz

, 一 从气九
.2
+ 从气r’

2.1
九
.:+ 从气r’

2.:
九
.: + … + h Z气‘

2.。
Py

.
8

hs

, 一 凡气丸
.8
+ hs 气r’

8.,
九
.
,

+ 坑h. r’
8.2
九
.2 + … + hs 气乓

8.
沪

,
.

7

( 4 )

表 3 列出了 8 个主要生长性状对胸径的直接通径系数和间接通径系数
。

枝数通向胸径的

直接通径系数为 0
.
113 9 ,

节间长
、

枝角
、

叶片长
、

叶最宽
、

叶缘锯齿
、

叶柄长和叶干重分别通向

胸径的直接通径系数依次为一 0
.
174 0

、

0

.

1 9 3 5

、

0

.

4 8 4 8

、

一 0
.
692 6

、

一 0
.
128 3

、

0

.

1 8 7 3 和

0
.
30 7 2

。

这些直接通径系数表明
,

叶最宽对胸径选择的直接作用最大
,

其次是叶片长
、

叶干重
、

枝角
、

叶柄长
、

节间长
、

叶缘锯齿和枝数
。

可见
,

叶最宽
、

叶片长和叶干重这 3个性状对胸径的影

响是主要的
。

如果固定其它 7 个原因性状
,

对叶最宽进行选择可能最显著地影响胸径生长
;同

样
,

分别 固定除叶片长和 叶干重以外的其它 7 个原因性状
,

对叶片长或叶干重进行选择也会显

著地影响胸径生 长
。

总之
,

要选择胸径生长量大 的品系或个体
,

主要应从这 3 个性状着手
,

选取

叶片具有窄而长 且厚而大特征的个体
,

可能会有效地提高胸径的生长量
。

( 1 ) 叶最宽与胸径的关系
。

叶最宽对胸径的直接作用为一 0
.
692 6

,

它通过枝数
、

节间长
、

枝

角
、

叶片长
、

叶缘锯齿
、

叶柄 长和叶干重对胸径的间接作用分别是
:0
.
004 3 、

0

.

0 3 3 1

、

0

·

0 9 1 7

、

0

.

4
65

5

、

0

.

0 7 6 4

、

0

.

1
56

7 和 。
.
2 36 1

,

这些间接作用与其直接作用正负抵消后
,

对胸径的贡献

仍为+ 0
.
37 1 2

,

说明叶最宽对胸径的贡献主要是通过其它原因性状的间接作用
。

叶最宽通过

叶片长
、

叶干重和叶柄长对胸径的间接作用都较大
,

表明叶最宽主要通过这 3 个性状对胸径起

间接作用
。

处理好叶最宽与叶片长
、

叶干重和叶柄长的关系对选择胸径就显得比较重要
,

选择

叶片窄而长
、

叶干重大
、

叶柄较长的品系或个体
,

对提高胸径生长是有效的
。

( 2 ) 叶片长与胸径的关 系
。

叶片长对胸径的直接作用为 。
.
4 84 8

,

它通过枝数
、

节间长
、

枝

角
、

叶最宽
、

叶缘锯齿
、

叶柄长和叶干重对胸径所起的间接作 用分别是
:0
.
007 2、 一0

.
001 8 、

0

.

0 7 0 7

、

一 0
.
6 8 4 4

、

0

.

0 7 4 3

、

0

.

1 6 4 7 和 0
.
2 25 6 ,

这些间接作用对其直接作用正负抵 消后
,

对

胸径的贡献仍为+ 0
.
34 1 1

,

说明叶片长通过其它原因性状对胸径的间接作用也非常明显
。

尽

管叶片长对胸径的直接通径系数表 明
,

它在对胸径的选择中起着最主要的作用
,

但是叶片长通

过叶最宽
、

叶干重和叶柄长对胸径的间接作用也比较明显
,

所以
,

应以选择叶片长度最长为主
,

同时兼顾叶片窄
、

叶片厚度大及 叶柄较长等主要间接因子
,

同样会有效地提高胸径的生长量
。

叶干重与胸径的关系和 叶柄长与胸径的关 系十分相似
,

而且都和叶片长与胸径的关系相

吻合
。

但必须注意
,

叶干重对胸径的直接通径系数几乎等于叶干重与胸径的相关遗传力
,

表明

叶干重通过其它 7 个原因性状对胸径的间接效应之和几乎为零
;而 叶柄长对胸径的直接通径

系数几乎等于其与胸径的相关遗传力的一半
,

表明叶柄长通过叶最宽
、

叶片长和叶干重等原因

性状对胸径的间接作用也 比较重要
。

因此
,

以选择叶干重最大
、

叶柄较长为主
,

同时兼顾叶片窄

而长等来选择胸径速生的苗木
,

效果可能更好
。

叶缘锯齿对胸径的直接通径系数和叶缘锯齿与胸径的遗传相关系数均 为负值
,

表明选择

叶缘齿数疏的个体能提高胸径生长
。

同样
,

虽然节间长对胸径的直接通径系数很小
,

但注意选
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择节间较短的个体
,

也有益于提高胸径生长
。

通过选择枝数和枝角来提高胸径生长时
,

选择枝

数较多和枝角较大亦能获得较高的选择效率
。

上述 8 个生长性状对树高的相关遗传力的通径分析(表 3) 表明
,

要选择树高速生的苗木
,

应主要从叶部性状着手
,

选取叶干重大
、

叶缘锯 齿疏而大
、

叶片窄而长
、

叶柄较长以及枝数较

多
、

枝角稍小
、

节间稍长的苗木
,

方能较全面地挖掘树高速生的潜力
。

尤其是选择叶干重大苗

木
,

最有利于树高的生长
。

表 3 分析可知
,

毛白杨速生的主要标 志是
:
叶干重大

、

叶片窄而长
、

叶缘锯齿疏而大
、

叶柄

较长
、

枝角适中(45
。

左右)
、

枝数较多和节间长度居中
。

凡是具有这些特征的苗木
,

只要栽培条

件适宜
,

在生长上肯定是 突出的
。

3 结论与讨论

(1)叶性状是影响毛白杨生长的主要性状
。

叶片的大小或重量可作为毛白杨早期选择的依

据之一
。

叶干重大
、

叶片窄而长
、

叶缘锯齿疏而大
、

叶柄较长是毛白杨速生的一些主要标志
;枝

角和叶基角较大是木纤维长度较长的标志之一
。

( 2) 枝数较多也能促进毛白杨生长
,

即密枝冠型的生长较好
。

至于枝数与叶量的关系
,

由于

枝条的大小差别较大
,

具有多数小枝的密枝型树冠的叶总量并非一定大于具有少数大枝条的

疏枝型树冠的叶总量
,

因而枝条难于反映与叶总量的对应关系
。
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