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摘要 以群众杨无性系为材料
,

研究了 � �

代木材材性性状的杂种优势
。

用主成分遗传距离类

平均法进行了无性系聚类分析
,

在此基础上结合抗性进行优 良无性系选择
。

结果表明
� ��� 杨树木材

性状 � ,

代普遍存在杂种优势
。

�� ��� 个无性系可聚为明显不同的 �类
,

第一类速生
、

纤维性状中

等 �第二类生长中等
,

密度较小
,

纤维较好
�

第三类纤维性状优 良且生长良好
�

第四类亲本 �� �� 生

长快
,

纤维较好
�

第五类木材密度大
,

生长中等
,

纤维较好
。

�� �根据聚类结果
,

结合抗性和生长表现

选出 � 个优良无性系
。
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、
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、
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、
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、

遗传距离
、
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材性育种和速生丰产育种是林木新品种选育的两个重要方面
。

选育速生
、

材质优 良的杨树

新品种是杨树遗传育种研究的重要内容
。

目前对杨树的速生性状的遗传变异研究较多
,

而对材

质性状的遗传变异和选择的研究较少 〔‘一‘〕
,

对生长和材质性状杂种优势的研究以及多性状选

择 的研究更少 ��
,
“�

。

群众杨 �尸妒
� �� � � � �� � � 人� � , ��� �

�

�
�

� � � � � � �� � � � �
� ‘

� � � � �� � ��
’
�以其速

生
、

耐盐碱
、

耐旱
、

抗腐烂病及溃疡病等特点在华北
、

西北干旱盐碱地区重点推广
。

为提高其速

生性
,

消除水条较多等缺点
,

需要对群众杨进行改 良
。

本文 以 � 年生 �� 个群众杨改良无性系为

材料研究了杂种 � �

代材性性状的杂种优势
,

并对 �� 个无性系进行主成分遗传距离聚类分析
,

在此基础上结合抗性进行优 良无性系选择
。

� 材料与方法

� � 参试材料和试验设计

�
�

�
�

� 参试亲本 与杂交组合配五 参试亲本为群众杨 ��� �
�

� � ��� �� ��
� �’� �

�

�
�

� �� ��

� �� � � � �
� ‘

� � � � �� � ��
一

�� ’ �
,

� ��� ��
�

� 。� �� � � �� � � � � �� � � � � � � �� � �� � �
�

‘
� � �� � �

一

� ��
’
�

,

美

洲 黑杨 ��
�

� � ��� �� � � � � � ��
�

�
,

晚花杨 ��
�

� 亡� �� � � 月� �  � �� � � � � � � �� � �� � �
� ‘

�� � � ��� �
’
�

,

小

山 �� ��
�

� � �� � � � � � 。�
� ‘

�� ’�
,

��� 杨 ��
�

� ‘� �� � �汀� � � � �� � �� � � � �� � �� � �
�

‘ �
一

�� ’
�

,

欧

洲黑杨 ��
�

��’� �� �
�

�
,

群众杨�营 口 �
,

等
。

按表 �进行杂交组合配置
,

经苗期选择和 �年生苗木

选择产生无性系 �� 个
。

�
�

�
�

� 田 间试验设计 �� 个无性系在 ���� 年春按完全随机区组设计
,

� 次重复
,

� 株小区
,

株行距 � � � � � 造林于山西省怀仁县栗家坊林杨
。

亲本对照为群众杨 ��
,

� �� �
。

每年进行形

态
、

物候
、

生长量
、

病虫等观测
。
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表 � 杂交组合及后代编号

交配亲本
父 本

� ��� 美洲黑杨 晚花杨 小 山 �� 群众杨�营 口 �

群众杨 ��

��� 杨

欧洲黑杨

� � 材性测定方法

��� 年春
,

从每个无性系每次重复�� 次重复 �各取代表性植株 � 株
,

用孔径 �
�

� � � 的生

长锥在胸高处与树干垂直钻取木芯
。

每无性系取 � 株共取 �� 个系号
,

�� 株
。

在取样同时记录

树高
、

胸径
。

按 � � �� ��
, 〕饱和含水量法测定木材密度

。

测定木材密度后的木芯用硝酸法离析
,

用番红染

色后在 � �  
一

� 型投影显微镜下观察
,

每株随机取 �� 根完整的纤维
,

测纤维长
、

纤维宽
、

纤维腔

径
,

求平均值再计算出壁腔比
、

长宽比
、

�双 �壁厚 �� 
。

材积用以下公式计算
�� � �

�

� �� �� !�� �
,

� � �
�

�� � ��� ��� � � �
�

� �� �� �� ��
�
�式

中
��

—材积 �
��

,
� ��—树高 �� � ��—

胸径 �
� � ��

。

� � 统计分析方法

对 �� 个无性系按小区均值进行
。

�
�

�
�

� 方差分析和多重比较

�
�

�
�

� 杂种优势分析 超母本优势�� �� �一 ��
,
一尸

�
��尸

�
� ��� �

,

式中
� � ,

为无性系性状

值
�尸�

为母本群众杨性状值
。

�
�

�
�

� 主成分分析 采用基因型相关阵
,

进行主成分特征根
、

特征向量和主成分值计算
。

�
�

�
�

� 主成分遗传距离聚类分析 用主成分欧氏距离计算无性系间的遗传距离
,

聚类分析采

用系统聚类的类平均法�� 一 ’�〕
。

� 结果与分析

�
�

� 方差分析及多重比较

方差分析表明
�

除纤维腔径和壁腔比两性状外
,

其余纤维长
、

纤维宽
、

长宽比
、

纤维壁厚
、

密

度
、

树高
、

胸径
、

材积 �个性状在 �� 个无性系间差异均达显著或极显著水平
。

在方差分析基础

上
,

用 ��
� 法对纤维长

、

纤维长宽比
、

基本密度
、

材积 � 性状做多重 比较
。

表 �表明纤维长有 �� 个系号超群众杨
。

� 个系号 ���
一

��
、

��
一

��
、

��
一

�� �� 长宽比超群众杨 �

��
一

�� 系号木材密度显著超群众杨
�� ��� 材积显著超群众杨

。

从位次分析
,

�� 个无性系大致

可分为以下 � 类
:

第 I类 生长快
,

密度较小
,

纤维性状好的有 28
一

4
40

,

P 1 5 A
;

第 I类 生长快
,

密度较小
,

纤维性状中的有 28
一

1 9 0

,

5 1
一
1 0 0

,

Q Z Y

,
9 0

一

6 9

,

2 8

一

1 2 6
;

第l 类 生长快
,

密度中等
,

纤维性状好的有 28
一
1
50

,

29

一

92

,

74

一

78

,

26

一

47
。;

第 N 类 生长中等
,

密度中等
,

纤维性状差的有 90
一

15
;

第 v 类 生长中等
,

密度大
,

纤维性状好的有 28
一

77

;

第 仍类 生长量小的有 81
一

5

,

2 8

一
4 0

,

2 8

一

2 0 2

,

2 8

一

1 2 3

,

2 8

一
7 8 7

。
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表2 品种效应多重比较

系 号
纤维长

(二口刀1 )

0
.
0 6 8

0. 0 6 2

0
。

0 6 1

0

。

0
5 4 3

0

。

0 5 4 1

0

.

0 2 7

0

。

0
1 7

0

。

0 0 2

一0
。

0 0 2 2

一0
.
002 4

一O
。

0 1 0

一0
.
0 1 1

一 0
.
0 2 0

一 0
.
0 3 9

一 0
。

0
5 6

一0
.
0 58

一 0
.
0 60

一0
.
0 86

比较 系号
密度

(g/
em 3)

0
.
099

0
.
031

0
.
026

0。

1
0

0

。

0 0 7

0

.

0 0
5

0

.

0 0
2

一0
.
0 0 1

一 0
.
0 0 3

一 0
.
0 0 4

一 0
.
0 04 2

一0
.
0 05

一 0
.
0 18 1

一 0
.
0 18 5

一 0
.
0 19 2

一 0
.
0 24

一 0
.
0 39

一 0
.
045

比较 系号 长宽比 比较 系号 比较

a.b

bbcbc
bCd网bCdbCdbcdbCdbcdbcd

edcdd

aaaaabababababababbbcbccccc28一4 4 0

P 1 5 A

2 6
一
4 7 0

2 8
一

1 2 3

2 8

一

7 8 7

7 4

一

7 8

2 8

一
4 0

2 8
一
2 0 2

2 8
一

1 1 6

2 8

一

1 5 0

2 9

一
9 2

2 8
一
7 7

9 斗69

9压15

Q Z Y

8 1
一
1 0 0

8 1
一
5

2 8
一

1 9 0

2 8

一
7 7

2 6
一
4 7 0

8 1
一
5

2 9
一
9 2

Q Z Y

2 8
一
1 5 0

9 0
一

1 5

2 8

一
4 0

7 4
一

7 8

2 8

一

1 9 0

2 8

一
7 8 7

P 1 5 A

8 1
一
1 0 0

2 8
一
4 4 0

2 8
一

1 2 3

2 8

一
2 0 2

9 0
一

6 9

2 8

一

1 1 6

7 4

一
7 8

2 8
一
4 0

2 8
一
4 4 0

2 9
一

9 2

2 6

一
4 7 0

2 8

一

7 8 7

2 8

一
7 7

2 8
一

1 5 0

2 8

一
1 2 3

2 8

一

1 1 6

P 1 5 A

Q Z Y

8 1

一

5

2 8

一

2 0 2

2 8

一
1 9 0

9 0

一

1 5

8 1

一
1 0 0

9 0

一

6 9

0

。

3 1 2

0

。

2 6 1

0

。

2 3 7

0

.

1 8 8

0

.

1 6 8

0

.

1 6 7

0

.

1
5 9

0

.

1
0

2

0

.

0
7 7

0

.

0 3 6

0

.

0 3 0

一 0
.
0 1 3

一 0
.
1 3 5

一 0
.
1 7 4

一 0
.
2 7 2

一 0
.
3 0 0

一 0
.
3 3 9

一 0
.
3 8 9

P 1 5 A

2 8
一

4 4 0

Q Z Y

8 1

一
1 0 0

2 8
一

1 9 0

9 0
一
6 9

2 8
一

1 1 6

2 8

一
1 5 0

2 9
一

9 2

9 0

一

1 5

7 4
一
7 8

2 6
一
4 7 0

2 8
一
7 7

2 8
一
7 8 7

2 8
一
1 2 3

2 8
一
2 0 2

8 1
一

5

2 8

一
4 0

0

.
0 5 9

0

.

0 5 8 6

0
。

0
5 6

0

.

0
5 5

0

.

0
5

0

0

.

0 4 9 8

0

.

0 4 7

0

.

0
4

5
5

0

.

0 4 5 4

0

。

0
4 5 1

0

.

0 4 2

0

.

0
4 0

8

0

。

0 4 0 5

0

.

0 4 0

0

.

0
3 6 4

0

.

0
3 6

0

.

0 3 3 2

a
‘U

‘LULJ

.
b
‘LJ

a

ab

bcbcbc
cc

b玩bCbcc

JU.d

ccd

JUJU

‘

d
d

J
U
J
U

.

d

‘

d

2

.

2 材性性状的杂种优势分析

F :代杂种优势按文献[gj进行显著性检验
,

发现杂种 F
,

代 6 个材性性状均存在显著的超

亲本 Q ZY 的杂种优势
,

计算均值
、

标准差
、

95 写置信限列于表 3
,

并把 28 系号各无性系各性状

超 Q ZY 的优势值列于表 4
。

表3 杂种 F
:
优势表现

性 状 标准差
变异范围
( % )

标准差

纤维长

纤维宽

纤维壁厚

长宽比

基本密度

年轮宽度

(X 。)

( X
.
)

优势平均
(% )

7
.
858 9

3
.424 9

5
‘

2 1 8 2

4

。

8 1 7 2

0

.

8 3 9 8

一 12
.
9 6 5

7
.
3 2 2 6

5
.
0 8 7 2

7
.
0 3 2 3

5
.
9 2 9 5

1 2
。

2 1 3

1 0

.

3 5 5

2

.

9 4
~

1 2

.

7
8

0

.

0 4
~

6

.

8
4

0

.

4 9 一 9
.
94

0.83~ 8
.
80

一 11
.
2一 一3

.
2 5

一 19
.9~ 一6

.
0 1

性状均值
(写)

0
.
769 4

22
.
236 4

17
.
536 4

34.484 5

0
.
341 7

4.656 2

0
.
052 3

1
.093 8

1
.
172 0

1
.
950 7

0 .04 1 6

0.551 0

、
,
‘、户、J声、声

XXXX

‘

‘
、、了了‘、了.、

表 4

纤维宽

8
。

6 5 5

3

。

7
0

9

一 1
。

0
8 2

9

。

7 3 7

0

.

6
1

9

5

.

5 6 4

0

.

6 1 8

一 3
.
0 91

5
.
5 64

2 8 系号杂种 F
,

优势表现 (单位 :% )

系 号 (28)

一
1 2 3

一

1 1 6

一
4 0

一
2 0 2

一
1 9 0

一
7 8 7

一

1 5 0

一
7 7

一

4 4 0

纤维长

15
。

8 8

7

。

4 7 7

1 0

。

2 8

8

。

4 1 1

一3
.
7 3 8

1 5
.
4 2

7
.
4 7 7

6
.
0 75

1 7
.
2 9

纤维壁厚

12
.
623

3
.
550

一 1
.
9 7 2

1 0
.
0 5 9

一 0
.
9 8 6

6
.
9 0 3

一 0
.
7 8 9

一 0
.
5 9 2

4
.
1 4 2

长宽比

6
. 155

3
.
0 27

11. 20

一 1
.
3 1 2

一 4
.
6 4 2

9
.
3 8 4

6
.
9 6 3

9
.
3 8 4

1 1
.
6 0 4

基本密度

一 7
.
3 9 8

一
1 7

.
1 7

一 2
.
6 0 6

一 8
.
2 0 8

一 1
.
7 3 1

一 1
.
9 8 6

1
.
8 4 2

2 6
.
8 0 0

一 5
.
2 6 5

年轮宽度

一 9
。

9 2 5 0

一 1 2
.
17 2

一 1 3
.
8 5 8

一 1 6
.
66 7

一 1 9
.
8 5 0

一 8
.
8 0 2 0

5
.
2 4 3 0

一2 6
.
5 9 2

1
.
6 8 5 0
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纤维性状和木材密度对群众杨均表现正向优势
,

生长量表现出负向优势
。

从 F
,

性状优势

平均值看先后为纤维长
、

纤维壁厚
、

长宽比
、

纤维宽
、

木材密度
、

年轮宽
。

从表 4 可以看出 28 系号中 28
一

1
50 各性状的优势除纤维壁厚外

,

均表现为正值
,

是一个优

良的无性系
,

2 8

一

7 7 在木材密度上具有大的杂种优势
,

纤维长度也比较好
,

其余系号较差
。

2

.

3 主成分分析

2
.
3
.
1 基 因型相关阵 R 的特征根及主成分表达 式 在方差分析基础上

,

计算 9个性状的基

因型相关阵
,

用 Jac o bi 方法[l0
一 ‘, 〕求出特征根和各特征根的贡献率并计算出各特征根所对应的

特征向量 抓表 5)
,

其中只列前 4 个特征根的特征向量
。

表 5 基因型相关率的特征根及特征向量

特征根

3
.
94 1 9

2
.027 7

1
.
613 7

0.79 1 3

0.342 0

0。

1 9 9 6

0

.

0 7
6 8

0

.

0 0 9 6

0

.

0 0 1 7

贡献率

0.437 9

0.2 25 3

0
.
179 3

0.087 9

0.030 1

0.022 1

0.008 5

0.000 5

0.000 2

累积贡献率 性 状 ql

43
.799

66
.
329

84
.
26

93
.053

96
.
85

99
.07

99
.92

99
.
98

100

纤维长 (X ,
)

纤维宽 (x Z)

纤维壁厚 (X 3)

长宽比 (X .)

基本密度 (X S)

年 轮宽度 (X
。
)

树 高 (x
,

)

胸 径 (x 。
)

材 积 (X
,
)

0
。

0 7 0
4

0

.

3 4 1 8

0

.

3 4
7

9

一 0
.
2 0 8 1

一 0
.
2 9 8 5

0
.
4 2 4 1

0
.
2 7 8 4

0
.
4 2 7 9

0
。

4 2 9 1

0

.

2 4
7

5

一0
.
2 2 5 3

一 0
.
3 7 1 1

0
.
50 5 6

0
.
1 16 5

0
.
20 2 4

0
。

4 4 9
8

0

.

1
6

6 9

0

。

2
7 2 2

0

.

7
2

6 0

0

.

2 2
0

2

0

.

3 3 2 3

0

.

4
3 3 3

一0
.
0 4 4 8

0
.
0 7 3 8

一 0
.
2 8 1 0

一0
.
1 0 9 6

一0
.
1 6 6 5

0
.
0 1 2 0

0
.
0 3 5 9

0
.
1 9 0 4

一0
.
0 4 2 5

0
。

8
3 6

8

一0
.
0 9 2 2

一 0
.
2 3 2 4

0
.
3 6 3 5

0
。

2
5

6
1

从表 5 累积贡献率可知只求出前 4 主成分就够了
,

因为前 4 个主成分的累积贡献率 已达

93
.
05 %

。

如果无性系的主成分用 Y
, ,

Y
Z ,

Y
3 ,

Y
;

表示
,

则前 4 个主成分的表达式分别为
:

Y ,
= 0

.

0 7 0 4 x
l
+ 0

.

3 4 1 8
x

2

+
0

.

3 4 7 9 x
3
+ 0

.

2 0 8 l x
。
+ 0

.

2 9 8 5 x
5
+ 0

.

4 2 4 l x
。
+ 0

.

2 7 8 4 x
7

+
0

.

4 2 7 g x
:
+ 0

.

4 2 9 l x
。

Y
Z
= 0

.

2 4 7 5 x
l
一 0
.
22 5 3x 2一 0

.
371 lx 3+ 0

.
505 6x ;+ 0

.
116 5x 5+ 0

.
20 2 4x ‘

十0
.
449 8x 7

+ 0
.
1 66 gx :+ 0

.
27 2 Zx 。

Y
:
= 0

.

7 2 6 0 x
l
+ 0

.

2 2 0 Z x
:
+ 0

.

3 3 2 3 x
:
十 0
.
433 3x ;一0

.
044 8x 5+ 0

.
07 3 sx ‘

一 0
.
281 ox ,

一0
.
10 9 6x s一 0

.
16 6 5x 9

)
r‘

= 0

.

0 1 2 0 x
l
+ 0

.

0 3 5 9 x
2
+ 0

.

1 9 0 4 x
3
一 0
.
042 ox ;+ 0

.
836 8x 5一 0

.
092 Zx ‘一 0

.
232 4x 7

+ 0
.
3 63 sx :+ 0

.
2 56 lx ,

从第一主成分来看 x
。、

x
, 、

x
。

的系数 比较大 ;其次是 x
:、

x
3 ;

当第一主成分值较大时
,

材积

比较大
,

胸径较大
,

年轮较宽
,

其次是纤维宽
、

纤维壁厚
,

因此可以认为
,

第一主成分为生长因

子
。

第二主成分中 x
;、

x
,

的系数比较大
;
其次是 x

3
的系数为较大 的负值

;x , 、
x

l

的系数次之;

因此认为第二主成分为纤维和生长的综合因子
。

即第二主成分较大时
,

纤维特别是纤维长较

好
,

纤维壁较薄且生长较快
。

第三主成分中 x
, 、

x
;

的系数比较大
;
其次是 x

3、
x

Z ,

则第三主成分为纤维因子
,

因此当第三

主成分比较大时
,

纤维长和纤维长宽比比较大
。

第四主成分中x
s
的系数特别大

,

其次是 x
。

和 x
。。

当第四主成分值较大时
,

木材密度大
,

胸

径生长快
,

材积也较大
。

因此称第四主成分为密度和生长的综合因子
。
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2
.
3
.
2 利用主成分值评价无性 系 表 6所列 18 个无性系前 4个主成分值

。

表 ‘ 无性系主成分值

序 号 无性系代号 第一主成分值 第二主成分值 第三 主成分值 第四主成分值

81一 5

Q Z Y

2 8

一

1 2 3

2 6

一
4 7 0

2 8

一
1 1 6

2 8
一

4 0

2 8

一

2 0 2

2 8

一

1 9 0

8 1

一
1 0 0

2 8

一
7 8 7

2 8

一

1 5 0

9 0

一

6 9

9 0
一

1 5

2 8

一
7 7

2 9

一

9 2

7 4

一
7 8

2 8
一
4 4 0

P 1 5 A

一 1
.
84 3 4

1
.
0 09 8

一 0
.
0 5 1 0

一 0
.
6 2 5 9

0
.
0 2 9 3

一 2
.
7 97 6

一 0
.
1 54 5

一 0
.
2 2 1 4

1
.
9 0 9 1

一 0
.
3 7 7 8

一 0
.
2 74 6

2
.
4 74 1

0
.
5 4 3 2

一 3
.
8 6 7 7

一 1
.
3 1 3 4

一 0
.
9 2 2 4

1
.
5 8 9 5

4
.
8 9 4 7

一 1
.
3 0 5 8

0
.
6 3 1 6

一 1
.
2 8 7 1

一 0
.
2 8 6 2

0
.
3 5 3 7

0
.
5 3 1 4

一 2
.
2 7 8 5

一 0
.
4 1 0 2

一 0
.
5 6 1 3

0
.
1 3 7 3

l
,

1 9 4 2

一 2
.
5 5 9 9

一 1
.
6 3 6 4

0
.
1 4 5 0

1
.
6 7 5 0

2
.
3 4 1 4

1
.
4 7 9 8

1
.
8 3 6 0

一1
.
0 8 2 7

一1
.
7 3 8 7

2
.
0 4 5 5

1
.
8 9 4 3

一0
.
3 4 4 6

0
.
5 4 6 7

0
.
8 7 4 5

一2 5 2 2 2

一1
.
6 6 8 1

1
.
4 8 3 1

一 0
.
2 9 5 7

0
.
12 9 5

一0
.
6 0 8 1

一0
.
0 6 5 6

一0
.
6 2 7 7

0
.
1 2 0 5

1
.
3 0 8 5

0
.
5 7 0 8

一0
.
0 7 1 4

0
.
4 0 5 7

一0
.
1 3 2 6

1
.
0 4 6 5

一1
.
2 5 5 1

一 0
.
9 4 7 0

一 0
.
6 0 1 1

0
.
3 5 4 8

一 0
.
2 6 0 8

一0
.
5 0 4 1

一 0
.
2 8 5 4

一 0
.
2 1 1 1

0
.
19 8 2

2
.
4 4 8 3

一0
.
4 4 6 1

一1
.
0 2 0 4

0
.
0 6 3 4

1
.
2 1 8 7

119�八OJ任匕J‘七�了UOQ甘011q‘几J月性亡J�btIR�

111.1111111‘.11 .11 .1 1.1

第一主成分值比较大的无性系有 1
、

9

、

1 2

、

1 7

、

1 8
; 第二主成分值比较大的无性系有 11

、

1 5

、

16

、

17

、

18

;

第三主成分值比较大的无性系有 3
、

4

、

1 0

、

1 7
;

第四 主成分值 比较大的无性系有 4
、

1 4

、

1 8

。

3

.

3

.

3 主成分遗传距离聚类分析 采用前 4 个主成分的欧氏距离
,

系统聚类的类平均法进行

聚类分析(图 1)
。

主成分遗传距离聚类及结果
,

18 个无性 系分为 5 类
,

各类群前 4 个主成分值均值及 LS R

法多重比较列于表 7
。

7 l

4 r ~

墨曰理一

13 2 8 9 7 12 3 10 4 17 5 1115 16 6 18 14
无性系号

图 1 18 个杨树无性系聚类图
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各类群主成分值的均值

W皿V皿I

类群

I

l

无 性 系 号

1 ,
2

,

7

,

8

,

9

,

1 2

,

1 3

3

,

4

,

1 0

,

1 7

5

,

6

,

1 1

,

1 5

,

1 6

比较 11类群 比较 }}类群 类群

4
.
8 9 a

0
.
53 b

0
.
13 b

一1
.
0 6 b

一 3
.
8 7 e

Y 2

1
.
84

1
.
2 2

0
。

1 5

0

.

0
1

一 1
.
1 6

a b

a b

Y : 比较

1
.
68 a

0
.
57 ab

一 0
.
0 7 b

一 0
.
1 Z b

一 0
.
9 5 b

Y ‘ 比较

2
.
45 a

1
.
22 a

0 .12 b

一 0
.
0 3 b e

一 0
.
7 9 c

好一
.!!·V

UQJ任�.上�.二IVV

普遍认为系统聚类的类平均法是聚类效果较好的方法之一[l0
一 ”〕

,

对各主成分进行不等重

复观测值的方差分析表明 4 个主成分在 5 类群间均存在极显著的差异
,

表明分类结果较好
,

从

表 7 多重比较可以看出
:

第 I类
:
第一主成分值较大

,

为速生
、

纤维性状中等的无性系
,

有 1
,

2

,

7

,

8

,

9

,

12

,

1 3

。

第 l类
:
第三主成分值较大

,

为生长中等
、

密度较小
、

纤维较好的无性系
,

有 3
,

4

,

1 0

,

1 7

。

第 皿类
:
第二主成分值较大

,

为纤维性状优良且生长良好的无性系
,

有 5
,

6

,

1 1

,

15

,

1 6

。

第 w 类
:
第一

、

二主成分值较大
,

为生长快
、

纤维较好的无性系
,

有亲本 P 15A
,

即第 18 号

无性系
。

第 v 类
:
第四主成分值较大

,

为基本密度大
、

生长中等
、

纤维较好的无性系
,

有 14 号无性

系
。

2

.

4 优良无性系选择

根据多重 比较结果
,

第 l 类和第 v 类是中选对象
,

包括 26
一

47
0

、

2 8

一

1
50

、

28

一

77

、

2 9

一

92

、

7 4

-

78 五个无性系
;根据 28 系号的杂种优势分析

,

2 8

一

1
50

、

2 8
一
7 7 是理想的无性系

;
根据主成分遗

传距离聚类分析看
,

第 l 类和第 v 类中含理想无性系的比例高
,

两类中 5
、

6

、

1 1

、

16

、

14 分别为
25一16

、

2 8

一

4 0

、

2 5

一

1 5 0

、

2 9

一

9 2

、

7 4

一

7 8

、

2 8

一

7 7

。

三方面的分析结果可以认为 28
一

1 5 0

、

2 8

一

7 7

、

2 9

一

9 2

、

7 4

一

7 8 可中选
。

2 8

一
1 1 6 木材密度较小

,
2 8

一

4 0 生长较小
,
2 6

一
4 7 0 在生长和纤维方面稍逊于 28-

15 0
、

2 5

一

7 7

、

2 9

一

9 2

、

7 4

一

7 5

。

P 1 5 A 是一个速生
、

纤维性状好的无性系
,

但易冻害
。

3 结语与讨论

(1) 群众杨改良杂种一代在材性性状上普遍存在杂种优势 ,

杂种优势均值先后为纤维长
、

纤维壁厚
、

长宽比
、

纤维宽
、

木材密度
。

纤维长杂种优势均值最大
,

基本密度杂种优势均值最小
。

群众杨改良杂种一代在纤维性状方面改进较大
,

在基本密度上改进较小
。

(2 ) 采用遗传距离对杨树无性系进行系统聚类
,

利用了各无性系生长和材性性状基因型值

的综合指标
,

把 18 个无性系分为 5个类群
,

各类群在主成分值上各具特点
。

第一类速生
、

纤维

性状中等
;
第二类生长中等

,

密度较小
,

纤维较好
;
第三类纤维性状优良且生长 良好

;
第四类亲

本 P1 5A 生长快
,

纤维较好
;
第五类木材密度大

,

生长中等
,

纤维较好
。

( 3) 根据主成分互补的原则
,

对无性系进行多性状的综合评价
,

选择综合性状好
,

主成分能

够互补的无性系
。

本试验中第二主成分值较大或第四主成分值较大的无性系有希望中选
。

(4 ) 根据多重 比较结果
,

28 系号的杂种优势分析
,

主成分遗传距离聚类分析结合生长表现

和抗性特点
,

选出 4 个优良无性系为 28
一

1
50

、

2 8

一

77

、

29

一

92

、

74

一

78

。

经区域化试验可进行推广
。
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a n
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e t t e r
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.

T h
e t

h i
r

d g
r o u
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n e

l
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d
e

d
e

l
o n e s

g
r o

w i
n

g fa
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w i t
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o o
d f i b

e r
q
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l i
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.

T h
e

f
o u r t

h g
r o u

p h
a

d
o n

l y
o n e e

l
o n e

P 1 5 A

,

w h i
e

h g
r e

w f
a s t a n

d h
a

d

b
e t t e r

f i b
e r

q
u a

l i
t y

.

T h
e

f i f
t
h g

r o u
p i

n e
l

u
d

e
d

o n e c
l
o n e

w h i
e

h h
a

d
t

h
e

b i g g
e s t w

o o
d

s
p

e e
i f i

e

g
r a v

i
t y

,

m
e

d i
u

m g
r o

w t
h

a n
d b

e t t e r
f i b

e r
q

u a
l i t y

.

3

.

4
s u

p p
e r e

l
o n e s

w
e r e s e

l
e e t e

d
a e e o r

d i
n

g t o
m

u
l
t i p l

e e o
m p

a r
i
s o n s

h
e t e r o s

i
s a n a

l y
s

i
s ,
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eluster an alysis and resistanee
.

K ey w ords P oP
u lus X x l’a oz h u a n ia ev

.
‘
p
o
P
u
l
a r

i
s ’ ,

g
e n e t i

e
i m p

r o v e
m

e n t
,

5
1
5

,

w
o o

d
s

p
e e

i f i
e

g
r a v

i
t y

,

g
e n e t

i
e

d i
s t a n e e

,
e

l
u s t e r a n a

l y
s

i
s

W

a n g K
e s

h
e n

g
,

A
s s

i
s t a n t P

r o

f

e s s o r ,

L i S h
u

m
e

i

,

T
o n g Y

o n g e
h

a n
g

,

H
a n

Y i f
a n

( T h
e

R
e s e a r e

h I
n s t i t

u t e

C A F 氏iii
ng 100091)‘R e n J i

a似hong
,

Z h
e n g Z h i l i ( T h

e
E

x p e r

而
ental B ureau of P oplar ,

S h
a

nx
孟P ro v in ee )

.

h
e t e r o

-

o
f F
o res tr y ,

“

中国南方热带林遥感评估研究
”

国际

研讨会在昆明召开

欧洲联盟联合研究中心 (J R C )和中国林业科学研究院资源信息研究所合作研究项 目
“

中

国南方热带林遥感评估研究
”
( T R E E S 在中国的试验)

,

在国家科委高技术司组织下
,

经过一

年准备
,

一年实施
,

已圆满完成合同各项要求
。

1 9 9 5 年 3 月 1一8 日
,

由中国林科院资源信息所

主持
,

资源昆虫所协办
,

在 昆明召开了国际研讨会
.
也是对该项工作的总结与回顾

。

与会代表共 35 人
,

其中外宾 7 人
,

来自法
、

比
、

德和老挝
。

会议 由国家科委副主任徐冠华院

士任中方主席
,

J R C 遥感研究所热带植被监测室主任 J
.
P
.
M alin gre au 博士任会议欧方主席

。

会议收到论文 31 篇
,

内容丰富
,

覆盖面较广
,

涉及热带林分类方法
、

N O A A 数据分类研

究
、

T M 数据分析
、

E R S 一1 SA R 数据分类
、

高分辨率数据对低分辨率数据的校正
、

G IS 及有关

的遥感基础理论和方法论研究等
。

会议最后讨论 了双方进一步合作的意向
,

探讨了在 T R E E S一 五及有关领域合作的可能

性
。

会议文集拟在欧洲印刷
。

( 中国林业科学研究院资源信息研究所 袁凯先)


