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黑杨派杨树在杨属栽培种中速生性能及经济价值最高〔’」
,

其中尤以美洲黑杨为佳
。

我国从

长江流域到黑龙江以南
,

广大平原地 区都适宜生长 [2]
。

为了研究黑杨派的生长及遗传特性
,

储

备育种材料
,

于 1 9 8 4 年建立黑杨派无性系基因库
。

本文仅从生长角度对 10
a
的生长情况做出

分析评价
,

以期获得有价值的信息
。

1 试验地概况

试验地设在山东省长清县苗圃
,

地处山东中部平原
,

3 6
0

30
‘ N

,

1 1 60 45
‘ E

,

海拔 34 m
,

属暖

温带大陆性气候
,

土壤为棕壤
,

肥力中等
,

p H 7
.

0
,

地下水位 1
.

s m
,

年平均气温 14
.

2 ℃
,

极端

最高气温 42
.

7 ℃
,

极端最低气温一 1 9
.

7 ℃
,

年平均相对湿度 66 %
,

年平均降水量 6 85 m m
,

无

霜期 2 1 8 d
,

年平均 日照时数 2 7 3 7
.

3 h
。

2 材料和方法

分别从荷兰
、

意大利
、

南斯拉夫
、

法国
、

美国和加拿大等国引进黑杨无性系种条
,

加上对照

共计 1 1 4 个 系号
,

其 中欧美杨 (p OP
u lu s x e u ra m e ri c a n a (Do d e ) G u in e ir ) 5 6 个

,

美洲黑杨 (p
.

己e lto i山
:

压
r t r

.

) 5 2 个
,

欧洲黑杨 (尸
.

n ig ra L ) 6 个
。

1 9 5 3 年育苗
,

1 9 5 4 年春造林
,

库内按欧美

杨
、

美洲黑杨和欧洲黑杨 3 大区栽植
,

大区内完全随机区组排列
,

3 次重复
,

6 株小区
,

株行距 4

m x 6 m
。

以小区平均值或无性系平均值进行计算
,

主要计算工作由微机完成 [3]
。

3 结果与分析

由于欧洲黑杨系号少
,

且生长较差
,

再加上逐年死亡
,

故未进行分析
。

欧美杨造林当年死亡

1 个系号
,

美洲黑杨死亡 5 个系号
,

实际成活株数分别为 53 个与 47 个无性系参加分析
。

3
.

1 欧美杨与美洲黑杨生长差异比较

10 年生 53 个欧美杨无性系 (1 9 9 3 年又有 2 个无性系枯死 )平均树高 1 1
.

82 m
、

胸径 1 8
.

09
e m

,

最高无性系 1 3
.

g m
,

最粗 2 3
.

7 。m
,

对照 2 1 4 杨树高 12
.

4 m
、

胸径 18
.

9 e m ; 4 5 个美洲黑杨

无性系 (1 9 9 3 年又有 2 个系号死亡 )平均树高 n
.

n m
、

胸径 1 6
.

54 。m
,

最高无性系 1 3
.

4 m
,

最

粗 2 1
.

7 c m
,

对照 6 9 杨 [ P
.

de lt o id e :

Ba
r t r

.

。v
. ‘

L u x ’
( l

一

6 9 / 5 5 ) ]树高 1 2
.

g m
、

胸径 1 9
.

6 。m
。

就总体而言生长水平不高
,

而且在 1 99 1
、

1 9 92 年度出现高生长负值的现象
,

前者是由于整个生

长过程未行抚育管理
,

后者因为这两年度先后发生多年未遇的特大水灾和旱灾
,

许多无性系出

1 9 9 3一1 0一1 7 收稿
。
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现焦梢现象所致
。

用 t 检验比较欧美杨与美洲黑杨生长差异
,

结果表明 1 98 7一 1 9 9 3 年间
,

欧美杨树高和胸

径的生长总量都极显著地大于美洲黑杨
,

但随年度增加
,

差异逐年缩小
。

由图1
、

2分析欧美杨与美洲黑杨的年生长规律可知
,

前 4 a
欧美杨生长较快

,

与美洲黑杨间

的显著差异主要是这期间形成
,

之后至l o a
间

,

差异逐年缩小
;
两者的高

、

径生长从第 4年起
,

年

平均生长量都逐年下降
;
第5年起

,

美洲黑杨的高
、

径年度绝对生长超出或与欧美杨的持平
。
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2 无性系生长的方差分析

方差分析 (表1) 结果表明

连 年及年均生长曲线

,

从1 9 8 7 ~ 1 9 9 3 年
,

两种杨树 的高
、

径生长在无性系间均存在极

显著的差异
。

由方差分量项可知
,

遗传分量所占比例欧美杨以 1 9 88 年树高最低为 44
.

59 %
,

表 1 欧美杨
、

美洲黑杨无性系间树高和胸径方差分析的均方比和方差分量

径

杨一胸洲 黑美一高

树

均方 比 分量
百分率
( % )

年度

均方 比 分量
百分率
( % )

均方 比 分量
百分率

( % )
均方 比 分 量

百分率
( % )

19 87

1 9 8 8

1 9 8 9

1 9 9 0

19 9 1

1 9 9 2

19 9 3
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。
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1 9 9 1 年欧美杨胸径最高为 75
.

28 %
。

7 a
平均欧美杨树高

、

胸径分别为 49
.

54 %和 61
.

13 % ;
美

洲黑杨与之相反
,

树高大于胸径
,

分别是 58
.

26 %和 5 1
.

73 %
,

主要差异由无性系不 同造成
,

但

不同的种间或性状间的表型差异上受遗传控制 的程度不同
,

年度间变化无 明显规律
,

呈随机

性
。

3
.

3 遗传力与变异系数

由表 2 可知
,

无论是表型还是遗传变异水平
,

均以美洲黑杨为高
。

树高与胸径相比
,

后者变

异水平高
,

随年度推移变异水平有降低的趋势
,

总体看基因库中欧美杨与美洲黑杨的绝对变异

水平中等
。

表 2 欧美杨
、

美洲黑杨无性系各年的遗传力及变异系数

项 目 19 8 8 年 1 9 8 9 年 2 99 0 年 1 9 9 1 年 1 9 92 年 2 9 9 3 年 平 均

8
.

0 5

14
.

6 1

10
.

17

1 1
.

1 6

9
.

7 3

1 6
.

4 3

1 1
.

4 2

13
.

1 2

9
.

64

1 5
.

3 2

1 3
.

2 6

1 4
.

6 7

1 0
.

9 9

1 6
.

8 8

1 5
.

0 1

1 6
.

7 2
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咭.工�.1, .人11表 型变异系数 欧美杨

( % )

美黑杨

9
.

6 3

15
.

3 1

17
.

5 9

18
.

7 1

1 1
.

13

16
.

9 6

1 8
.

7 8

遗传力 欧美杨

1 9 8 7 年

1 1
.

9 2

1 5
.

7 0

1 7
.

3 5

1 7
.

5 2

1 4
.

0 6

1 8
.

1 6

1 8
.

9 7

2 0
.

2 3

0
.

7 18 6

;::
美黑杨

树高

胸径

树高

胸径

树高

胸径

树高

胸径

树高

胸径

树高

胸径

;::
0

.

7 50 5

2 0
.

4 4

0
.

7 4 8 2

0
.

8 1 4 8

0
.

8 7 7 4

0
.

8 3 8 0

8
.

7 0

1 4
,

6 6

1 3
.

7 4

1 4
.

4 6

1 0
.

2 4

1 6
,

1 4

1 5
,

2 5

1 7
.

0 2

0
.

7 20 8

0
.

8 2 5 3

0
.

8 1 2 7

0
.

7 2 2 4

0
.

7 8 3 3

0
.

7 1 3 6

0
.

8 4 4 1

0
.

9 1 4 1

0
.

79 8 3

0
.

8 1 3 6

9
.

0 1

1 5
.

6 7

1 2
.

7 1

1 4
.

0 7

10
.

2 4

17
.

1 3

14
.

14

1 5
.

57

0
.

7 7 5 2

0
.

8 7 2 5

0
.

8 0 8 8

0
.

8 16 4

0
.

6 8 5 3

0
.

7 9 0 7

0
.

7 9 1 7

0
.

7 2 3 4

0
.

7 4 6 0

0
.

8 2 9 2

0
.

8 1 5 6

0
.

7 6 8 3

根据无性系平均值计算广 义遗传力 (表 2 )
,

从第 4 年起 2 种杨的树高和胸径 已达到了较

高的遗传力
,

7 a 间平均都在 0
.

70 以上
,

年度间不呈现规律变化
,

欧美杨树高
、

胸径的遗传力在

8一 g a 时最高
,

树高的平均遗传力低于胸径
,

两者相差 。
.

0 83 2 ;美洲黑杨树高
、

胸径遗传力无

明显年度 间变化规律
,

树高的平均遗传力大于胸径
,

两者相差 。
.

0 47 3 ;综合树高
、

胸径遗传 力

来看
,

美洲黑杨高于欧美杨
。

3
.

4 美洲黑杨的生长与原产地的相关分析

用 3 5 个美洲黑杨无性系的高
、

径年度生长量与无性系原产地的经
、

纬度进行相关分析 (表

3 )
,

结果表明
,

树高和胸径 与经度的正相关关系不 明显
,

胸径与纬度呈极显著的负相关关系
,

树

高与纬度的负相关关系也达显著水平
,

但不如胸径来的密切
。

表 3 美洲黑杨无性系不同年度生长量与原产地经
、

纬度的相关分析

项 目 1 9 8 7 年 1 9 8 8 年 19 8 9 年 2 99 0 年 19 9 1 年 1 9 9 2 年 1 9 9 3 年

树高 纬度 一 0
.

3 6 2 6
‘

一 0
.

4 7 4 7 “ 一 0
.

4 3 2 3
· ·

一 0
.

3 6 0 5
.

一 0
.

4 3 3 7
. ‘

一 0
.

5 8 4 7
“

一 0
.

3 4 0 9
’

经度 0
.

3 0 0 4 0
.

2 7 6 1 0
.

2 1 9 1 0
.

14 0 3 0
.

2 9 8 1 0
.

2 8 0 2 0
.

2 8 3 5

胸径 纬度 一 0
.

4 9 7 9
. ’

一 0
.

5 2 2 7
. .

一 0
.

5 0 8 2
. .

一 0
.

45 9 7
.

一
0

.

4 8 4 9
. .

一 0
.

4 5 7 5
. .

一 0
.

4 67 9 二

经度 0
.

3 3 2 2 0
.

2 8 2 8 0
.

2 30 2 0
.

11 1 9 0
.

2 0 6 9 0
.

2 5 9 8 0
.

2 2 4 5

4 结 论

( 1) 来源各异的众多无性 系在基因库内 10 年生 自然淘汰率欧美杨为 5 %
、

美洲黑杨为



2 期 解荷锋等
:

黑杨派基因库内无性系生长特性的遗传分析

13 %
,

平均 90 肠以上的无性系可以正常地生长发育
,

如果加以 良好的抚育管理措施
,

可望达到

较高的生长水平
,

从生长角度考虑
,

异地建立黑杨基因库是完全可行的
。

(2) 就无性系平均生长水平而言
,

10 年生欧美杨高于美洲黑杨
,

从各 自的生长特性来讲
,

欧美杨前期较为速生
,

美洲黑杨后期生长较快
。

(3) 无论是欧美杨还是美洲黑杨
,

无性系间的生长水平存在极 显著差异
:

差异主要来自无

性系间遗传组成的不同 ; 2 种杨都具有较丰富的遗传变 异基础
,

且遗传力较高
,

从中进行优 良

无性系选择可望获得较大增益
;
由于基因库内无性系来源 比较广

,

因此在生长特性上也表现较

大的差异
,

导致生长及各种遗传参数不呈现年度间规律变化
。

(4 )美洲黑杨无性系的生长与原产地的纬度间存在极显著的负相关关系
,

今后应多考虑引

进低纬度起源的无性系
。

(5 )基因库的建立消除直接从国外引种优良无性系的环境因素的影响
,

为我国开展 自己的

黑杨派育种奠定了基础
。
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d e lt o id e s ,

till t he t e n t h y e a r ,

b o t h a r e b a s ie a lly t h e s a m e
.

A v e r a g e h e r ita b ilir y o f D B H 15 h ig he r t ha n

t h a t o f h e ig h t fo r P
.

又 e u ra m e r ic a n a ,

b u t it 15 e o n t r a r y fo r P
.

d e lto id e s
.

T h e g r o w th fo r P
.

d e lt o id e s s h o w s s ig n ifie a n t n e g a t iv e e o r r e la t io n ro t he o r ig in a l la tit u d e
.

K e y w o r d s P oP
u lu s d e lt o id e s ,

P oP
u lu s X e u ra m e r ic a n a ,

g e n e 一

p o o l
,

g r o w t h t r a it
,

g e -

n e t 1C V a r ls t lo n

X ie H e fe n g ,

E n g in e e r ,

Y u Z ho n g k u i
,

C he n Yis h a n (T h e S e e d a n d S e e d lin g S ta t io n o f t l飞e B u re a u o f F o r e s tr y ,

S ha n d o n g

Pr o v inc e Jin a n 2 5 0 0 1 4 ) ; Zh a n g Q iw e n ,

X u H o n g (T h e R e s e a r e h In s t iru te o f F o r e s t r y ,

C A F )
.


