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摘要 本文报道 了牵lJ槐 (R o乙f, ia p se ud o a c a e ia L in ) 9 个次 生种 源在原阳
、

磁

县
、

橙 口造林试脸的 8 年结 果
。

首次证实刺槐次生种源 (群体 )间存在遗传差异
。

通

过观察值 x ‘j‘线性可加模型分解
,

比较 了次生种源主效(a
i

)
、

地点主 效 (户
, )和 交互

作 用效应〔(命)
‘, 〕

,

剖析G x E 互作
,

评定生产 力
,

并用互作 效应方差位 (x , 矿)及其

相对 变异 (C V 尸 , )评价种源适应性
。

被选择的优 良次生种源
,
可在 中原

、

华拓
、

河套

等地立地 条件相同的地区进行推广
,

材积的相衬 增 益 分 别 达 13
.

。 %
、

n
.

7 %和

18
。

5 写以上
。

关锐词 利槐 , 次生种源 , 遗传差异 ; G x E 互作

刺槐原产北美洲阿巴拉契亚山脉和欧扎克高原
,

分布区达 1 10 o x l 5 00 k m
, 。

它是 16 世纪

初欧洲人 引自美洲的第一个树种
,

也是当今世界上造林面积仅次于按树的速生阔叶树种
。

目

前
,

我国有 24 个省(区 )
、

市栽种
,

仅河北
、

河南
、

山东和山西等 6 省市就达40 亿株
,

推算全国

栽种面积1
.

5亿亩
。

根据调研
,

国内刺槐有 4 个来源
: 1 8 9 8年德国人引进胶东 首 批

, 20 世纪

40 年代初 日本人引进 辽东盖县一带 , 40 年代末联合国救济总署从美国调种
,

分发到天水
、

长沙

等 地 , 60 年代又从朝鲜调入多批种子在华北等地造林
。

以上 4 批种源
,

除美国调入原产种源

外
,

都是次生种源
,

经叠代更新
,

种源系统已无严格产地标志
。

本项研究利用国内多批来源
、

多种生境的刺槐人工林作试材
,

探索刺槐次生种源的遗传

差异
。

一旦证实上述差异存在
,

通过次生种源选择及生产力和适应性评价
,

可直接为生产供

种服务
。

本文于 1 9 8 9年 6 月2 6 日收到
-

* 刺 槐种源选种协作研究组还有吴理安
、

魏长振
、

毛太祥
、

周士 万
、

赵世恒
、

邓考助
、

孙 三虎
、

田玉林 同 志参加试

脸
。
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一
、

试 验 方 法

1
。

试验材料 1 9 7 9年秋
,

在辽宁
、

河北
、

山西
、

甘肃
、

山东和江苏 6 省 的 8 个 县
,

混

采当地刺槐人工林种子
,

以试验育苗点漳河林场的优良林分种子作对 照
。

每点抽 样 1 0 00 ~

1 50 0 9 种子作试材
,

共 9 个处理 (表 1 )
。

采种地点包括我国历史上最早弓!种 的 4 个 次 生种

源
。

表 1 刺挽次生种源 1 年生

苗高多重检验

次生种源

{
江苏
⋯
辽宁
⋯
河 J。}山西

{
山西
⋯
山东⋯河习匕⋯

河“匕

⋯
甘 肃

名 称 } 】 } 一 1 { { {璋河 {
‘省

、

县 ,

}
早宁
⋯
盖

平毕
“

⋯
寿“
⋯
胶“
⋯
磁县

卜⋯
天水市

‘
“种
“卜

。1

⋯一卜
。4

⋯色⋯全⋯全⋯日日竺
爪盟

高

⋯
1 4 5

⋯
1 5。

⋯
1 5 3

{
1 5 3

」
1 6 1

1
1 6 7

1
1 7 3

⋯
1 8 4

1
18 6

一⋯

一
一

注
:

次生种源变因的 F = 8
.

o 1. .( 8 , 2 ‘) , S 奋= 4
.

12 。

2
.

试验设计 ¹ 1 9 8 0年春在河北 省 璋

河林场育苗试验
,

随机区组设计
, 4 次重复

,

每小区双行 20株
, z s e m x 5 0 e m 苗木密度

,

多

余种子在邻接圃地育苗
。

º 19 8 1年
、

19 8 2年

春用同一批苗木在河南省原阳林场
、

河北省

漳河林场与中国林科院内蒙古瞪 口实验局营

造试验林
。

随机区组设计
, 6 一 7 次重复

,

4 一 8 株小区
, 4 e m x Z m 造林密度

。

各点

统一用前 5 次重复 4 株小区的 8 年生数据进

行统计分析
。

3 块试验林不仅地理空间跨距大
,

而且

立地条件相差甚多
。

原阳地处黄河中下游灌

区
,

土质沙壤
,

肥力中等
,

适宜刺槐生长 , 漳河点位于黑龙港中上游漳河故道
,

土壤质地粉

沙
,

肥力差
,

无灌水条件多 瞪口 在黄河河套灌 区的腾格里沙摸东缘
,

’

沙漠土
,

有零 星 刺 槐生

长
,

是引种的边缘区
。 3 处的造林成活率无显著差异

,

林地保存率在94
. 2 % ~ 97

. 0 %
。

瞪口

试验林在造林前 2 年曾受早霜轻度冻害
,

次生种源间无显著差异
。

3 .

统计分析

( 1) 分析模型 i 个次生种源 ( f = 1, 2 ,

⋯
, p = 9) 在 了个地点(i = 1 , 2 ,

⋯
, b 二 3) 第 K个重复

(k = 1 , 2 ,

⋯
, : = 5) 的观测值 x ‘i 、 。

由样本估计时模型为
:

工, ,。 = 牙⋯ + 孟
* + 户, + (命) ‘, + ; s。+ e * , 、 ( 1)

本试验次生种源是根据历史来源和现实栽培区选定
,

试验地点是依据现有条件确定的
,

目的

是判别次生种源差异以及为不同生境选择适宜次生种源
,

故因素 P
、

B 的效应都属于固定模型
。

为了估算选种材料的推广增益
,

还可采用随机模型估算遗传参数
。

( 2) 参数估算 采用顾万春等的种源育种值 ( z )
、

收缩系数 ( C )
、

重复率 ( R ) 的计算式I ‘枯

B ec h e r 的遗传力 ( hB Z )计算式 [‘] 。

( 3) G x E 互作分析 移植莫惠栋的农作物多点试验 G x E 互作分析公式 lz1
。

互作效应方

差
。分尸。“及其变异系数

, C V , 。 ,

反映种源对地点的适应性 , 互作效应方 差户
尸B 及 其 相 对 变

异 , CV , B
反映地点对于种源的适应性

。

在实际分析中
,

由于随机误差
, 分PB 可能出现负值

,

应视为等价于零
,

此时互作效应方差和随机误差同义
。
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二
、

结 果 分 析

(一 ) 次生种源间主要经济性状存在 . 真实遗传差异

次生种源间苗高差异极显著
,

相对极差28
.

3 %
,

重复率0
.

8 1 ,

遗传力0
.

62
。

地 径 差 异

不显著
。

表 1 列出苗高的 L SR 检验结果
,

天水与漳河的显著优于其它次生种 源
。

3 块试验林

苗高与 8 年生树高生长量相关程度表现复杂
,

平均秩次相关系数 0
.

80 1 ,

漳河点 0
.

56 7 ,

原阳

点0
.

88 3 ,

碴 口点。
.

7 5。
。

以上表明苗期影响 8 年生树生长量
,

其相关程度因地而异
,

这种不

稳定性有待 G X 刃互作分析作出解释
。

8 年生时
,

次生种源在 3 块试验地的树高
、

胸径和材积都表现出统计学差异
,

其均值
: 原

阳点9
.

1 2 m
、

一o
.

so e m 和2 9
.

g o d m
3 , 漳河点5

.

8 8 m
、

6
.

9 8 e m 和8
.

5 6 d m
3 ,
瞪口点5

.

9 5 m
、

7
.

2 3 e m 和9
.

z7 d m 3 。 3 点的平均高径比与高冠比分别为8 6
.

9与2
.

4 4
、

5 4
.

2 与 2
.

2 5
、

8 2
.

3与

1
.

8 6
。

表 2 列 出了采用固定模型分析时树高与单株材积在次生种 源
、

地 点
,

G 二 E 等变因差

异都极显著 (a = 。
.

0 1 )
,

而采用随机模型时
,

材积仅在种源间差异下降时显著 (a
二 。

.

0 5 )
。

未

列入表 2 的胸径差异显著 (F = 2
.

8 7 5 .
)

,

冠幅差异接近于显著 (F 二 2
.

0 1 7 )
。

说明刺槐次生种

源 间存在真实遗传差异
。

该结论从表 3 次生种源材积效应值 (去
‘
)的 L SD 检 验 和 多点试验估

算的较高重复率与遗传力得到证实
。

衰 2 次生种源 x 地点的树高与材积的方差分析和 (期组均方)方差分盆
一

汗协协衣⋯习补爵⋯
对 :

⋯
一

)
定一

丫
二,:粼

J
区组 R

⋯
1 2

】
。

·

8 50 6

{
3

·

7 ‘5二
{ 】

“
·

7 ‘5

: 】
, ,

·

3 5 ,

{
2

·

‘“, , ·

{ 】
2

·

“。二J

李一地点
“

一
’

1
‘18

·

’5 8 “

)
8 ‘8

·

5 52二」 {
3 3 ‘

·

7 9 6二{ {
“ 7 ‘g

·

”5 8

{
2 3 。

·

3“一 { ⋯
74

·

’‘。二l

薯」森盗
p

」
8

】
2
一 7 5

】
,

一”

⋯
。

一】
3

一”

1
。

·

’。8 9 1

1
2 3 3

·

“9 3

】
‘

·

。1 7”

1
‘3

·

州
2

·

5 9 2 ’

{
”

·

“7 7 ‘

’
1
p x 万
⋯

, 6

}
。

·

5“3 8
}

2
·

“ 5

一
。

·

“6 “ 6‘
}
’

4

“ 5”⋯
0

·

0 6 6 “‘

}
’“

·

2 3
叫

“
·

。’3二 }
‘2

·

2“ ‘

}
“

·

。“3二l‘2
·

2” ‘

⋯ E ⋯
“
叫

“
·

2 3 0 “} {。
·

2 3 0 “叫 }
。

·

2 3 0 6 0
}

2 9
·

‘7 4
} }

2 9
·

‘7 4 ”

} }
2 9 注7 4 ”

:墓⋯囊念丈几
2

⋯
‘ :

.

::: ‘ :
.

::: ‘
}

:
.

:;: ⋯:
.

:::

注
:

方差分及根据两 种模型期望均 方计算
。

(二 ) G x E 互作分析

用直接反映收获量的单株材积作分析
,

次生种源 只 地点互作方差分量12
.

2 1 1 4 ,

略低 于

次生种源固定模型方差分量 13
.

6 47 9
,

高于次生种源随机模型的方差分 量 9
.

5 77 1
。

表 明地

点使所有次生种源产生明显的增产效应
,

次生种源间存在生长量的显著差异
,

其增
、

减产程度

伴随地点有交互作用
。

致此
,

利用 ( 1) :戈的固定效应变异分析 a
‘、

沙
,

和 (命)
‘,

的量值列为表 3o

地点主效力
,

值最大
,

原阳为1 3
.

99
,

硷口为 一 6
.

64
,

漳河 一 7
.

35
。

地点主效的 LsD
。

.

。: =

2
.

”
,

原阳与其他两地点间差异极显著
。

表明在大范围地域差试验林中
,

试验地点变因包括

地域
、

立地与管理措施三重变异
,

差异值往往大于处理间差异
。

表 3 言
.

值 以 天 水与盖县 最
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表 3 a ‘、

口s和 (a 夕)
; s的值 (单株材积 : d m 3 )

B (a夕)‘s
谷
‘,

户,
,

(命)￡, 的

原 阳 B l 橙 口 B : 漳 河 君: L S D
。

检验值

/V

天水 C 。。

盖县 C 。。

阜宁 C
。:

磁县 C o a

漳河 C o ,

胶县 C 昭

正 定 C “

寿 阳 C o e

洪 洞 C 0 7

户
,

4
.

66

1
。

5 8

7
。

46

一 0 7 1

1
。

19

一 3 2 3

一 1
.

56

一 4
.

92

一 4
.

48

一 3 06

一 1
.

4 4

一 3
.

54

一 0
.

7 6

一 0
.

5 5

1
.

6 4

2
.

3 8

2 3 2

2
。

0 2

一 1
。

6 1

一 0
。

1 4

一 3
。

92

1
.

48

一 0
。

64

1
.

5 9

一 0
.

83

2 6 1

2
.

4 6

5
.

8 1

5
.

6 8

2 5 2

0
.

3 3

一 0
.

5 1

一 2
.

1 7

一 3
.

2 8

一 3
,

7 5

一 4
.

6 5

地点 L S D 。
.

。: =

全茎燮
= 2

.

99
rP

神源 L S D o
.

o s =

矛。一

丫平
= 3

·

’。

神源 x 地点 L S D o
.

o s =

, 。一

丫平
= 6

·

了6

13
.

9 9 一 6
。

6 4
一 ,

·

3 5
‘

}
‘一

, 5
·

9 ‘

注
:

种源 主效自是种源对地点的平均 生产率效应值 , 地点主效刀j 是地点对种源平均 生产率效应值
,

也是刺槐在广域生

境条件下生产率的梯度极差值 , (a刀)‘了是‘ x E 交互作用效应值
。

高
,

除了与阜宁的差异不显著外
,

与其它 6 个次生种源差异显著 多 而以寿阳和洪洞次生种源

主效最低
。

若 G x E 互作不存在
,

可根据次生种源与地点的组合值直接评判
。

因本试验 G x E

互作差异极显著
,

所以需要进行 (命)
; , 互作效应值分析

。

(命)
.

, 表示 ‘次生种源在 i地点的平均产量与由(; ⋯ + 孟
; 二 十户

.

,
.

)估计的差 额
,

即 p x B

的互作效应
,

或是描述次生种源与地点特定适合效应
。

在 (命)
; ,
值中

,

c0
: B ,
最 高 为 7

.

4 6 ,

C o sB
: 4

.

6 6次之
,

C
。。
B

, 、
C

o 7
B

:

和 C
。, B :

最低
。

通过 (命)‘j 的 LSD
。

.

。。

检 验
,

可 具 体 判 别

‘ x E 的差异程度
,

进而解释种源与地点不同组合的产量差异原因
。

(三) 次生种源选择与生产力和适应性评价

通过以上分析
,

可依据 a ‘
与 (命)

, , 进行选择和评价
,

具体标准是
:

¹ 反映次生种源生产

力即主效 a
‘

值大
,

互作效应 (命 )
‘,
值小即适应广的为

“

广适型
”

优良次生种源
。

盖县与天水两

个次生种源属于这一类 (表 4 )
。

º 去
‘

值大或较大
,

而 (命 )
‘, 值也大

,

属于
“

特定适应型
”

优良

次生种源 ; 阜宁次生种源 衣
‘

值排位第 3 ,

在原阳点的(命)
‘, 值最高

,

是在该特定条件下具有高

生产力的次生种源
。

» 次生种源对地点的适应性即稳定性
,

进一步用互作效应方差 x PB Z
及其

相对变异 CV , ,
来量定

。

凡方差大及相对变异大的
,

适应范围较窄
,

稳产性较差 , 反之适应

范围较广
,

稳产性强
。

有关试验地点的生产力和适应性评价方法可类推
。

经选择评价
,

在 3处试验点及其相应的刺槐栽培区选出了优良次生种源 (表 4 )
。

被选出

的优良次生种源的增益分析
,

采用两个对照
: CK ,

是指中选后剩余次生种源的均值
,

代表华

北地区刺槐平均生长表现 ; C K
Z

为全部次生种源的均值
,

代表刺槐栽培全境的生 长 表 现
。

、B G 为种源育种增益值 , :

韶是依据随机模型估算遗传力( 重复率)计算的推广增益
。

表 5 看

到中原
、

华北和西北河套灌区推广的优良次生种源
, 8 年生材积增益分别为 13

.

0 % ~ 25
.

0 % ,

1 1
.

7 % ~ 22
。

2 %和 18
.

5 % ~ 2 9
.

9 %
。
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表 4 次生种源和试验地点的生产力与适应性评价

生 产 力 ( 仁产性 ) 适应性 (稳产性 )

项 fl 平均
{ 、二
峨 仁

弋d : n “ {车
、

) 〔z ‘

效 {次钟}
’
源 “ 地点 互 ”

扣: (a 、)高低及
: x l叨2 与 iC 犷 J

·
” 大小

,

对叁试的 次生 种源 评价

‘2 2
,
z, 2

,
(了卜

r
z
〕
z;

(% )
产

_

)] i乒 语

饮生

种源

P ‘

天 水

盖县

卑宁

磁县

潭河

胶王冬

正 定

寿阳

甘七洞

2 }
.

7 2

2 1
.

5 9

1 8
.

4 3

1 6
.

2 毛

1 5
.

4 0

1 3
.

7 1

1 2
.

6 3

12
.

1 6

1 1
.

2 6

5
.

8 1

5
.

6 8

2
.

5 2

0
.

3 3

一 0
.

5 1

一 2
.

1了

一 3
.

2 吕

一 3
.

7 5

一 4
.

6 5

平均户 址 主 效

11
.

C5 0 2 1
.

冬5

一 2
.

8 9 1 0

3 6
.

5 8 8 3 8
.

0 1

一 3
.

5 5 0 0

一 4
.

12 2 0

1 3
.

心14 2 2
.

6 7

,。,、
K 次 : : :仲 。、、互 。}

陌

尚

较高
‘

}
‘

等

中等

较低

低

低

低

互 作

效 应

较火

小

大

,J
、

,J
、

较 小

小

较 及

较大

优良
,
江

:

意在局 部地方适 应性
,

拟选 抒

优良
,

是广适型优 良次生 种源
,

拟选择

局部优 良
,

拟有限选择

拟 现察或淘汰

拟观察或淘汰

拟观察 或淘 汰

拟淘汰

拟淘汰

拟淘汰

对 试 验 地 点 评 价

试验效
一

率高低|匕|卜一|一

(d m 3 / 拐 ) 尽j

一 , C厂 I
,
刀

了义 尸护
(对 )

选择的优良次生种孤
主效

泪】对
变 异

试脸效率

地 点

⋯
原 、:

1 砚 1 1

“,

⋯
, 河

2 9
.

9 0

9 2 了

大 } 较大

小 小

8
.

SG

1 3
.

9 9

一 3
.

6 4

一 了
.

3 5

13
.

4 7 6

1
.

4 4 3

0
.

6 9 2

2 3
.

0 7

了
.

5 5

5
.

2 3 刁

商

较低

低

天 水
、

卑
’

护
、

盖县

盖 县
、

天水

盖 县
、

天 水

衰 5 次生种源选择的增益估算

试 验地点

河 南 省

原 阳

选 择 的 一

优 良

一次生 , 。 一
天 水

⋯
阜

‘

i
,

、 县 一

拟 }几 广

的 地 区

介种
‘

扫选 差B 刀 种源一种增 益 I B G J11
二

)
‘一

增益 : 刀‘

树 商
’
胸 径

(m ) l (e m )
牛士积 / 株
(d m

: ,
)

d m
”

/ 株 (夕石) d m , / 株 (% )

‘

卜原及 黄
7 2 ~ 0

.

5 6 0
.

9 8 ~ 0
.

7 2 12
.

2 2 一 6 3 5 10
.

6 9 ~ 5
.

5 6 3 5
.

6 ~ 1 8
.

5 了
.

5 0 ~ 3
.

9幻2 5
.

0 ~ 13
.

0

21}
「游 }o

河 北 省

班 县

华北(海矛
,
工

,

0
.

4 C~ 0
.

3 6 0
.

5 4 ~ 0
.

42
‘

1
1
1几游 )

}
3

.

1 。_ :
.

6 3 2
.

7 1_ ,
.

; 2

1
3 飞

.

7 _ 1 6
.

7

9 0 ~ 1
.

0 0}22
.

2 ~ 1 1
.

7
水县狡赃天

一
’

{月七 ;戊;
, ,

)

灌 】可
0

.

6 8 ~ 0
.

5 3 (卜 8 6 ~ 0
.

C丁 准
.

5 6 ~ 2
.

8 0 一 3
.

9 9 ~ 2
.

4 5 43
.

0 ~ 2 6
.

4 2
.

7 9 ~ 1
.

7 2 2 9
.

9 ~ 1 8
.

5
县水孟天内象古自

治区 破 口

注 . 表 中的增益 值
’

l
, ,

L限 无
,
JC K

:

的 比较
,

下限尼 与C K
:
的 比 较

。

三
、

结论与讨论

1
.

试验乙次证 明侧槐次住冲}
‘

训
一

它要经济性状存在真实遗传差异
。

根据 E M S固定模型的

次生种源主效 云
, 、

地点 上效户
I

和 住作效应 (命)
‘,

的分析
,

能够定量描述次生种源差异和G x E

互作程度
,

依据生厂
、“

力和适应性评价
,

因地制宜地选择优良次生种源
。

2
.

互作效应方左 x 尸 口2

及相对变异 CV ; 。 ,

用于评价种源对地点
、

地点对种源的适应 性
,

能够很好地反映稳产性能
。

采用有关 a
‘、

沙
, 、

(命)
‘, 、 x 尸了和 C V , 。

的 配套 分 析 方 法
,

比



1 期 顾万春等
:
刺槐次生种源遗传差异及其选择评价 75

W r ie k e ,

G 提出的生态价(E
‘

)方法具有优越性汇“
, 书]

。

3
.

遗传力和重复率估算方法在于对试验的理解
。

固定模型适合于本试验的F 检验
。

为了

提高良种推广的安全性
,

使用随机模型估算遗传参数
,

计算推广增益
。

若用固定模型计算种

源育种增益
,

可用推广 收缩系数(C
。
)收缩

,

得值 为推广增益
。

C
。 = 万S 尸一 MS 尸

x :
/衬S , 一 MS

.

(2 )

4
.

中选的 3 个优良次生种源
,

除阜宁的原始来源不详外
,

天水和盖县是已知的最 初 引

种地点
。

漳河优良林分未表现出生长优势
。
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