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白榆 种 源 的地 理变 异 和

基 因 型 稳 定 性

白榆种源研究协作组
.

摘要 本文报道 了在 14 个试验点所作46 个种源 的地理 变异和生态稳定性研 究结

果
。

发现我国白榆种 源 间存在着极 大的异质性
。

生 长力随纬度方向呈渐 变模式
,

分

布区 南部黄淮 流域 的种源生 长快
,

分布区北 部各种 源生 长慢
。

试验点生境的优劣
,

对 白榆生 长影响很 大
,

并存在有一定的种 源 x 地 点的 交互作用
。

因此
,

根据 多点的

综合分析
,

提 出了各种 源的生产 力和生态稳定性参数
,

为各造林地 区选用适 宜种源

提供 了依据
。

关健词 白榆 ; 种 源试验 ; 林木遗传稳定性

白榆 (U 细。: p 。。 ila L
.

)因材质好
,

在我国北方成为重要民用材造林树种之一
。

由寸
1

分布

区辽阔
,

在长期的自然选择和种间基因渗入作用下
,

致使种源和个体间有很大的遗传变异性
,

因此
,

我们于 1 9 8 0年开始了白榆地理变异的协作研究
。

目的在于揭示种源遗传变异的性质和

程度
,

了解主要性状的地理变异模式
,

以便为制定 白榆遗传改良策略和种源区划提供科学依

据
。

由于 白榆地理变异的墓本模式以前曾做过报道“」,

故本文着重多点综合分析和各种源的

生 态稳定性分析
。

一
、

材料和方法

1 9 5 0年春在 我 I目境 内
,

于 北 纬 2 9
0

3 0 ‘一 4 5
0

4 0 ‘ ,

东经s一
“

1 9 ‘一 1 2 7
0

3 0 ‘ ,

海拔2
.

3一

2 2 o l
.

2 m 的范围内
,

确定 d s个采种点采利
‘
(自由授粉种子 )

。

多数种源的采利
:

母树为 2 0株
,

少

数为10 株
,

个别为混合采种
。

当年在 1 2个省(区 )的14 个地点育苗
。

苗圃采用 3 一 5 行小区
、

4 一 6 次重复的随机完全区组设计
。

1 98 2年春季在23 个试验点用二年生苗 造林
。

株行 距 4 x 4 或 4 x 3 m
,

采用随机完全区

组设计
,

每个小区 9 株
,

正方形栽植
, 5 或 6 次爪复

。

各试验点均以当地种源为对照
。

由于

一些种源苗木不足
,

致使各试点种源数目不等
,

其中甘肃兰州
、

河南孟县
、

辽宁兴城
、

新疆

呼图壁 县四个地点拥有34 个共同的种源
,

少介兵地理代表性
,

选定为本文进行多点综合分析的

基本试点
。

本文 于 1 9 8 8 年 了月 1 1 [1 收到
。

·
本文 由中国林科院林研所 马常拼和辽宁省林业 科学研究所 田志和执笔

。
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各试点每年生长停止后调查一次树高和胸径生长量
。

对生长节律
、

寒害和物候期也做了

较详细的观察记载
。

二
、

统 计 分 析

(一) 采用多元线性回归模式 Y = b
。 + 劲

‘x *
对各种源生长表现与其原产地地理位置 各因

子间的关系进行了分析
,

以判断种源的地理变异趋势
。

(二 ) 为揭示种源 X 立地的交互作用
,

和揭示白榆与环境互作的量
,

按混合模式
,

进行了

多点综合方差分析 [z]
。

Y j
, ‘ = 万 + L , + P

‘ + R j
,
+ (石尸) , ‘ + E i 、

r

Y ir ;
为第 i地点内

, r
重复

,
i 种源生长表现值 ; M为总平均数 , Li 为地点效应 (固定

的 ) , P
‘

为种源效应(固定的 ) ; R j
,

为 j地点内
r
重复效应 (随机的 ); (L P )八 为地 点 x 种 源

交互作用效应(固定的 ) ; Ei ‘,

为误 差项(随机的 )
。

(三) 为揭示各种源生长的生态稳定性和适应性
,

试用了三种统计方法
。

1
.

T ai
,

G
.

C
.

C
.

[a] 提出的方法 参数 a
‘

是互作效应值与环境效应的回归 ; 参数 支
‘
是 离

回归方差与机误方差的比值 , 认为完全稳定型品种的 a‘二 一 1 ,

支‘二 1a

2
。

W r ic k e ,

G
。
[‘] 提 出的生态价 (E

‘

)和生产 力指数(尸口I) 公式 生态价是种 源 x 环 境

的交互作用的一种数量化表达形式
。

生态价越小
,

适应性越广
。

生产力指数代表各种源的生

产能力
,

是供试品种生长量与试点环境效应的商
。

此值越大
,

该品种的生产力愈高
。

3
.

E be r h ar t ,

S
.

A
.

和 W
.

A
.

R u s sellls l提 出的品种生产 力时试
.

获 环境 指 数 的 回 归

(b
‘

)和线性回 归的离差(万
Z

d) 方法 把 b
、 = 1 和 万切 二 0 作为品种生态稳定性的标准值

。

b ;
值大

于 1 ,

表明该品种对环境反应越敏感
,

适应性越差
。

以上各公式的计算均见参考文献
。

三
、

结果与讨论

(一 ) 回归分析

对拥有34 个共同种源的 4 个试点的生长数据进行了计算(表 1 )
。

从表 1 的树高和胸径与

产地地理座标各因子的偏回归系数可以看出
,

对生长影响最大的是原产地的纬度和海拔
,

其

偏 回 归 系 数 t 检验多数达显著或极显著水平
,

并成负相关
。

从简单相关系数来看
,

生长力

与原产地纬度和海拔也成显著的负相关
,

而与经度成正相关
。

可以认为
,

随纬度单向渐变是

白榆生长性状地理变异的主要方向
,

其次为沿经度和垂直高度方向的变异
。

(二 ) 按单一试点的方差分析

本文共计算了 14 个试点 7 年生白榆的生长表现(表 2 )
。

种源间树高生长 除 内蒙 呼和浩

特
、

宁夏青铜峡 2 个试点差异不显著
,

青海化隆点差异显著外
,

其余11 个点差异均极显著
,

方差分量 1 5
.

09 一64
.

64 % ; 胸径生长除宁夏青铜峡 1 个点差异不显著
,

青海化 隆 1 个点差

异显著外
,
其余12 个试点差异都极显著

,

方差分量 8
.

9 3一55
.

64 %
。
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裹 1 种派生长与种派地理位里的关系

性 状 试 验 地 点 系 数
纬 度

回归F 值一一 拔一海
一

笠一一位�理 度一经
一

地
.

!

偏 回 归

和 关

一 0
.

06 9 8二

一 0
.

6 72 8 二

0
.

0 0 5 1

0
.

2 2 2 0

一 0
.

0 0 0 2

一 0
.

3 5 4 4二
1 1

.

2 8二
肃州甘兰

树
偏 回 归

相 关

一 0
.

0 6 5 1 .

一 0
.

4 5 7 4二

0
.

0 34 9
.

0
.

5 4 0 9 二

一 0
.

0 00 5 .

一 0
.

4 8 3 3二

1 1
.

12二
南县河孟

偏 回 归

相 关

一 0
.

03 7 7
.

一 0
.

4 1 4 0
.

0
.

0 1 7 8

0
.

4 6 0 3 二

一 O
。

0 0 0 4

5
.

2 6二
0

.

3 73 6 .

宁城辽兴

高

新 祖

呼 图 壁

偏 回 归

相 关

一 0
.

06 0 9
’

一 0
.

5 0 4 4二

0
.

0 1 2 7

幻
。

2 0 7 9

一 0
.

0 0 0 3

一 0
.

3 7 7 9
.

6
.

3 0 1二

来 偏 回 归

相 关

一 0
.

08 5 1二

一 0
.

6 19 5二

0
。

0 14 7

0
.

3 11 1

一 0
.

0 0 0 4 .

一 0
.

4 15 0二
1 2

.

3 7二
甘兰

脚
偏 回 归

书1 关

一 0
.

00 4 2

一 0
.

11 8 2

.

0 1 9 4

.

34 1 7 .

一 0
.

0 00 6 .

一 0
.

3 5 6 .

3
.

0 1
.

河盂

辽兴

径

偏 回 归

相 关

一 0
.

0 32 8

一 0
.

2 9 3 3

0
.

0 2 2 5

0
.

5 4 8 0二

一 0
.

0 0 0 6 .

一 0
.

4 6 9 6
6

.

0 9二

新 狠

呼 图 壁

偏 回 归

相 关

一 0
.

0 5 5 0
.

一 0
.

42 3 8 二

0
.

0 1 3 7

0
.

13 7 9

一 0
.

0 00 4

一 0 3 16 4
3

.

7 8 .

之主:

二
示 0

.

0 1水平上显著 , ·

示 0
.

0 5水平上显著
。

表 2 按 地 点 的 方 差 分 析

方一方 差 来 源 的 F 值 分 最 ( % )

试 脸 地 点 性 状

皿 复 种 源 机 误 一重

差

种

院 西 合 阳
7 0 5

9 7 3

( 4 )

( 4 )

5
.

2 6 1

3
.

4 7 2

( 3 6 )

( 3 6 )

( 14 4 )

( 1 44 )

3 8
.

8 0

2 7
.

6 1

4 5
.

60

5 5
.

8 3

复06

内七
,a一�R1311

r曰叨丈石节卜沪!树脚

叮‘,‘

砚走 西 酉 安
2 5

.

46 1

1 2
.

3 4 1

( 4 )

( 4 )

2 8 4

2 1 6

( 3 几)

( 3 5 )

( 13 6 )

( 14 0 )

2 3
卜

6 6

2 0
.

2 4

4 2 5 1

1 5
.

5 8

3 3
.

8 3

6 4
.

18

高径树胸

��
一

�
2 3

.

0 7 3

2 5
.

1 5 1

( 4 )

( 4 )

( 3 5 )

( 3 4 )

( 14 0 )

( 13 6 )

2 9
.

8 1

3 4 3 7

2 1
.

5 1

1 5
.

8 3

4 8
.

68

4 9
.

8 0

裔径树胸
陕 西 大 荔

山 p可 于1
1 0

.

0 99 ( 5 )

5
.

15 6 ( 5 )

1 0
.

1 8 3 ( 5 )

3
.

1 12 ( 5 )

5
.

8 1 5 ( 5 )

0
.

8 3 1 , s ( 5 )

4
.

4 12

( 3 7 )

( 3 瓜)

( 18 5 )

( 1了O )

1 1
.

4 8

7 0 了

4 0
.

9 3

3 3
.

6 8

4 7
.

5 9

5 9
.

2 5

产J�之1卜万
‘

树胸

6 C0 .

7 1 5 .

( 37 )

( 3 7 )

( 1 8 5 )

( 1 8 5 )

1 0
.

4 3

1 6
.

0 1

6 4
.

6 4

8
.

9 3

2 4
.

8 8

7 5
.

幻6

闷土. .几树 高径胸
青 海 化 隆

1
.

0 07
’、

内蒙呼 不}一浩牛梦
2 {) )

Z q )

火14 5 )

( 14 5 ) :
.

::
2 5

.

4 0

1 4
.

2 0

7 4
.

6 0

8 5
.

2 0

高径树脚
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续表 2

方 差 来 原 的 F 值 方 差 分 量 (% )

一一.口,J一n臼月勺一的口门别一
‘
J户r

.
一�咬
口
‘�口日‘一一引

.

一公山一
‘工一1一
��一

巨一

⋯
一

⋯
一

⋯
一

⋯
一

l
一

?
试 验 地 点

重重 复复 种 源源 机 误误 重 复复 种 源源

甘 肃 兰 州
9

.

4 48

4
。

2 08

1 0
.

12 8

8
.

3 90

( 3 9 )

( 3 9 )

( 19 5 )

( 19 5 )

4 1

1 7

高径树胸

新 疆 呼 图 壁
4 8

.

6 3 7

1马
.

9 9 3

3
。

9 5 8

2
.

4 9 5

( 4 0 )

(今2 )

( 2 4 0 )

( 2 5 2 )

高树 径脚

高径树胸
河 南 孟 县

7
。

8 5 6

6
.

3 1 3

7
。

4 4 5

1
.

8 1 8

( 37 )

( 3 7 )

( 1 8 5 )

( 18 5 )

444 9
.

1 222 555

555 3
.

3 333 4 333

111 5
。

9 555 4 333

111 2
。

9 222 6 000

。

3 0

。

3 7

径高树胸
宁 夏青 铜 峡

6
.

5 4 7

3
.

6 6 7
*

1
。

5 5 5 R s ( 3 5 )

1
.

0 4 7 , 3 ( 3 5 )

( 10 5 )

( 1 0 5 )

7 7
.

3 8

9 2
。

0 8

辽 宁 新 民
2

.

9 1 3 .

2
.

5 R 6

3
.

5 8 7 ( 4 5 )

3
.

0 9 6 ( 4 5)

( 1 8 0 )

( 1 8 0 )

2 9
。

2 0

6 8
。

8 5

径高树胸

辽 宁 兴 城
3

.

1 8 3
.

5
。

46 2

9
。

0 5 2

5
.

3 8 6

( 3 5 )

( 3 5 )

( 1 7 5 )

( 1 7 5 )

奋1
.

5 0

5 3
.

9 0

径高树胸

辽 宁 庄 河
2 9

.

0 71

2 4
.

38 7

1 3
.

3 3 0

6
.

7 8 3

( 3 5 )

( 3 5 )

( 2 10 )

( 2 10 )

2 2

2 6

2 8
。

2 2

名0
。

4 0

高径树胸

山 东 充 州 1 4
.

5 97 1 1
,

3 5 9 ( 3 5 ) { ( 1 75 ) } 1 2
。

444 777 4 9
.

1 222

555 000 5 3
.

3 333

333 444 1 5
。

9 555

666 999 1 2
。

9 222

000 666 47
。

6 666

999 555 10
。

6 888

999 000 1 0
。

7222

888 222 1
。

0 999

777 111 1 5
。

0 999

333 333 2 8
。

8 222

555 000 S G
。

0 000

666 777 3 9
。

通333

000 444 4 9
。

7444

222 444 3 3
。

3 666

32
。

2 2

到川叫一耐叫一川
l

叫一叫叫一丽叫一�叫一豁一困

注 : 表 中N S 表示差异不显著
, .

为 0
.

05 水平显著
,

其余为 极显著 , 圆括号内数字为 自由度
。

对各试点种源生长的差异做了 B o n
fer

o ni 一检验
。

表 3 仅列出了各试点前六位 的 种 源

生长量和对照种源的平均生长量
。

表明
: ¹ 相同种源在不同试点生长量不同

。

各种源在山东

充州
、

河南孟县
、

陕西西安市等试验点生长最好
;
而在青海化隆

、

陕西合阳
、

陕西大荔等试

验点生长最差
,

原因是它们之 间的气候或土壤因子区别较大
。

反应了白榆的生态反应敏感性

和适应幅度
。

º 不同种源在不同试点生长表现也不同
。

它反映出白榆各种源有不同的生态适

应性
。

吐鲁番
、

赤峰和乌鲁木齐种源仅在宁夏青铜峡试点生长较好
,

在其余13 个点均远远落

在后边
。

在多数试验点上生长表现好的种源有舞阳
、

乐陵
、

焦作
、

济宁
、

祀 县
、

孟县
、

故城

和邓县种源
,

它们均来自黄淮种源亚区 I ‘
, 。

(三 ) 多点方差分析

对含34 个共有种源 4 个试点的材料作统计分析
。

表 4 表明种源之间在树高和胸径生长上

的差异均达极显著水平
,

方差分量分别为 5 7
. 5 %和33

. 4 %
。

说明进行白榆种源 选 择具有很

大潜力
。

种源 x 试点的交互作用方差分量虽占总方差的百分数较小
,

但从F 值看
,

种源 x 试

点的交互作用
,

树高性状达 5 %显著水平
,

胸径达10 %显著水平
。

表示出不同种源对不同环

境有不同的反应
。
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表 4 多 点 方 差 分 析
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01 水平上显著 , .

在 0
.

05 水平上显著
, △在0

.

10 水平上显著
。

(四 ) 各种源生态德定性和生产力评价

尽管多点统计的互作效应较小
,

但同一种源在各试点的生长量位次仍有较大波动
,

所以

有必要从生态稳定性方面对各种源加以评价 (表 5
、

6 )
,

供各地选用种源时参考
。

由于种源试验尚处在幼林期
,

此时以树高生长最能代表个体生长潜力
。

据此
,

列出以树

高生长量为基础用不同统计方法计算出的生态稳定性名列较前的几个种源(表 7 )
。

表 7 所列的种源都是生产力高
、

生态稳定性较强或在平均稳定性以上的种源
。

其中河南

祀县
、

舞阳
、

获嘉
,

山东济宁
、

充州
,

河北魏县
,

湖北襄阳的种源生态稳定性要比河北故城

和山东乐陵种源更强
。

河南孟县和焦作两种源
,

在不少点上生长表现良好
,

但计算出的各种

生态稳定性参数都低于平均稳定性值
,

表明它们在优良栽培条件下才能发挥其生产潜能
。

如

在内蒙呼和浩特市
、

宁夏青铜峡县
、

青海化隆县和陕西大荔的沙地上
,

它们的树高生长量都

退居六位之后
。

陕西榆林
、

山东广饶
、

宁夏固原种源 虽有很高的生态稳定性
,

但在各试点生

产力均低
,

没有广泛利用的价值
。

生长至中龄后
,

胸径对材积的影响更为重要
,

此时
,

再以

胸径计算出的生态稳定性参数对各种源加以论述
。

结果表明
,

按胸径计算出的稳定性参数孟

县种源亦属稳定性种源
,

预示有广泛栽植的可能性
。

为有助于选用适宜种源
,

我们分别以树

高和胸径的生产力指数为横坐标
,

以 W r ic k e 氏生态价为纵坐标
,

在二维坐标图 上 给 出 了

各种源的坐落点(图 1
、

2 )
。

图右下方的点是生产力高
、

生态稳定的种源
;
右上方的点属生

产力高但对造林地生态条件反应敏感的种源
,

即在不同生态环境中产量变异大
,

更适宜在优

良立地上发挥生产潜力的种源
。

当然
,

选用什么样的种源
,

应从自己的栽培水平出发
。

如栽

培水平高
,

也可以选用生产力高
、

生态稳定性较低的种源
。
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表 6 七年生胸径生长量计算的生态稳定性和生产力指数
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表 7 以树高生长量为依据的生态稳定型种源

不 同 方 法 种 源

祀县

祀县

祀县

祀县

祀县

舞 旧

邓县

舞 阳

舞 阳

舞 阳

故城

孟县

故城

邓县

故城

获嘉

获嘉

乐陵

获嘉

乐陵

济宁

济宁

济宁

济宁

济宁

襄 阳 华县

襄 阳

襄 阳

襄 阳

华县

霍邱

霍邱

充 州

充州

充 州

充州

充州

魏县

文登

魏县

魏县

魏县
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图 1 以材高生长 t 为依据各种砚的坐落示老

(图内致字代表的产地见表 S一 6 )
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图 2

一 0
.

4 一 O
。

2 0 0
。

艺 仁J二力

以 脚径生长皿为依据各种源的坐落示愈

(图注同图 l )

四
、

结 论

1
.

白榆生长量随原产地纬度升高而降低
,

呈单向渐变模式
。

在14 个试验地点
,

低纬度的

黄淮流域种源生长普遍好于高纬度的东北和西北各省种源
。

2
.

在多点方差分析中
,

种源方差分量占总方差分最 的3 3
.

4一5 7
.

5 %
。

表明在我国白榆

自然分布区内
,

不同种源的生长性状存在极大的遗传异质性
。

3
.

白榆各种源生长量
,

受造林地生态 因素影响大
,

地点方差分量占总方差分量的3 6
.

3一

5 8
.

9 %
。

如邓县种源七年 生树高在陕西合阳为5
.

06 m
,

在西安为9
.

28 m
。

这是因为西安点

的土壤条件优越
,

致使白榆生长量成倍地增加
。

4
.

白榆表现 出一定程度的种源 x 立地的交互作用
,

根据树高
、

胸径的生产力和生态稳定

性综合评定
,

祀县
、

舞阳
、

济宁
、

充州和孟县种源表现最好 , 焦作
、

故城
、

霍丘和邓县种源

次之
。
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