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摘要 利用甜杨种源内 � 个雄性个体分别同一雌性美洲黑杨杂交
,

对其杂种苗进行生长
、

分枝

和物候特性等多个性状的遗传行为研究
,

同时
,

估测了亲本
、

家系和无性系各性状的遗传参数
。

结果

表明
,

各种性状在亲本
、

家系�除分枝角外�和全同胞无性系间差异明显
�

亲本间的差异比家系间的

大
。

各性状的广 义遗传力均高而显著
。

生长性状间
、

物候性状间
、

物候期和生长性状间都存在着高度

的遗传相关
。

在家系间
,

分枝角这一性状与其它性状是相互独立的
,

遗传相关程度很弱
�

在预见性育

种时
,

可以在很大程度上根据亲本性状控制的遗传行为作为选择亲本的主要依据
。

关键词 甜杨
、

遗传参数
、

预见性育种

世界杨树杂交育种策略 已从 � � �杂交和选择 �
、

� � � �选择
、

杂交和选择 �发展到 � �� � �育

种
,

选择
、

杂交和选择 �时代
。

把亲本的改良放在杂交育种的优先位置上
,

不但重视利用群体多

层次变异和多世代改 良
,

而且越来越重视育种性状的遗传控制机理
、

行为和遗传参数等遗传规

律研究 〔’一 �〕
,

以提高育种的预见性和继承性
,

从而使育种过程系统化
、

多世代化
、

高效化 �’�
。

我

国杨树杂交育种虽 已取得了很大的成绩
,

但在研究水平上却依然仍停留在欧洲国家 �� 年代的

水平
,

育种策略仍 以 � �

无性系选择为主
,

缺少主要性状的遗 传控制行为和亲本对杂交后代影

响的报道
。

文章在探讨了同一种源不 同个体 �基因型 �亲本杂交效应 �� 基础上
,

对亲本和子代无性系

化的人工群体进行了若干性状重要遗传参数估算
,

以便为杨树遗传改良制订正确选配亲本提

供理论依据
。

� 材料和方法

�
�

� 杂交设计和苗期试验

为我国东北地区创造杨树更新换代优 良新品种
,

选择甜杨 �� �� �� ��
�
�� �� �� ��

� �� � � �
�

�和

山海关杨 ��
�

�� ��
� ���

� ‘

� �� � � � � � � � �
’
�为试验材料

。

� � � � 年按双因素巢式设计 �� � ��进行了

�早和 � 忿的杂交试验
。

设计方式如下
�

雄性 亲本 � 大� � �  ! � � �

�甜杨 � 八 八 八 八 八 八 八

雌性亲本�早 � � � � � � � � � � � � � � �

�山海关杨� � � � � � � � � � � � � � �
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美洲黑杨 � 甜杨亲子无性系遗传参数估算

� 个甜杨雄株是从黑龙江大兴安岭加格达奇同一种源天然林中随机采来的
。

� 个山海关杨

雌株采自河北北戴河
。

� � � � 年从 � 个甜杨雄株与山海关雌株 � 号所得到的 � 个杂交组合中分

别随机抽取单株
,

并与 � 个甜杨父本株同时无性系化
。

� � � � 年在同一圃地进行苗期试验
,

随机

完全区组设计
,

� 次重复
,

每次重复中包括
�

每个组合 �� 个全同胞无性系
,

� 个甜杨父本株
。

每

个无性系 � 个分生株
,

不幸的是 � 个父本中的 � 个无性系
,

在试验中失去了
。

� � 观测项 目

�� �物候 � 月 �� 到 � 月 � 日观测 � 次开芽情况
,

按开芽 。� � 级标准记载 �� 
。

另在第一
、

第二年进行封顶观测
,

用 �一 �� 月顶端茎伸长量与 �� 月茎 伸长量 比率统计
�
落叶用 � 月底已

落叶茎段长与总株高的比率表示
。

�� �生长 观测 �
、

� 年生高生长及 � 年生苗 � � 处高的粗生长
。

�� �分枝 测量苗高中部分枝的角度
。

� � 统计分析方法

分析的线性模型为
�

�� �戈
�,
一产� 。 ‘

� 召, � �� !
�月

’

戈
, �

第 � 父本第 � 母本交配后第 � 个后代表现
� 产 �

群体平

均数
� � ‘�

第 �个父本效应
�
几

�

第 �个母本效应
�自 �, �

不能控制的环境效应
。

�� �凡
,
一产� �

、
� �� �� 戈

, �

第 �个亲本第 �个单株的某性状观察值
�产 �

总体平均值
� �

� �

品种效应
� 自 , �

环境误差
。

性状遗传力和遗传相关的估算方法见文献 � �〕
。

� 结果与分析

�
�

� 亲本无性系间的遗传变异

� 个甜杨父本各性状变异幅度值列于表 �
。

方差分析表明
,

父本无性 系间差异显著
,

各性状

变异系数和显著水平分析结果见表 �
。

在物候特性中
,

开芽
、

当年封顶和当年落叶表现出显著

的变异
。

在生长特性中
,

二年生比一年生总高度的变异要小些
,

这是由于二年生新梢生长的无

性系间变异大所致
。

在分枝性状中
,

分枝角度变异也较大
。

表 � 各性状的变异

性 状
� 个亲本 � 个 全同胞家系

最小 平均 最大 最小 平均 最大

开 芽 �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

�

一年生封顶 �� � �
�

� �
�

� �  
�

� �
�

� � �
�

� � �
�

�

一年生落叶�� � �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

�

一年生树高�� � �
�

� � �
�

� �
�

� � �
�

� �
�

� �  
�

� �

二年生树高�� � �
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� �

二年生径生长 ��� � �
�

� � �
�

��  
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� �

分枝角�
�

� ��
�

� �  
�

� � �
�

� � � �
�

� � �
�

� �  
�

�

�
�

� 家系 �组合 �间遗传变异

在物候特性中
,

开芽
、

当年封顶和落 叶都有很大的变异
,

分别为 �写
、

�� �和 ��  
。

在生长

特性中
,

一年生树高
、

二年生树高
、

二年生径生长变异也非常大
,

遗传变异系数分别为 �� 写和
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表 � 性状变异系数 ��� 产 �和 � 值显著性检验

性 状
亲 本 家 系 无性系

� �� �

开 芽

一年生封顶 �� �

一年生落叶 �� �

一年生树高 �� � �

二年 生树高 �� �

二年 生径生长 �� � �

分 枝角 �
“

�

�
�

� 产
�

�
�

��
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!
 %
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‘
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/
产
.

0
.
0 7

0
.
1 4

0
.
1 6

0
.
1 6

0
.
1 0

0
.
1 5

F ( 9 8 ) 口
.

/ 拜

0
.
18

0
.
4 1

0
.
3 4

0
.
16

0
.
2 5

0
.
4 0

0
.
2 3

注
: , 二

、 , 、

N S 分别为 l%
,

5 写方差分析 F 值显著和不显著
。

1 5
%

。

在分枝性状中
,

分枝角度变异很小
。

从物候和生长特性看
,

甜杨具有丰富的家系间遗传

变异
,

家系选择具有很大的潜力
。

从亲本与家系变异系数的比较表明
,

所有性状均比亲本值低
,

这大概是 由于 7 个家系都有 同一亲本的 1/2 成分
,

而且反映出共亲有较低的显性效应
。

法 国

Pi ch ot 等「s」对美洲黑杨遗传参数估算时也 曾得到
,

亲本与子代变异系数除分枝角外
,

所有特性

显示出亲本与家系有较大的表现型变异
,

认为大部分是由于地点效应所致
。

但也发现基因型变

异也具有相似趋势
,

变异性从一个世代到另一世代减少了
。

对此他们提出了二种假设
:

(l) 某些亲本是强显性作用的结果
,

因此它们并不代表对应特性的平均遗传变异
。

( 2) 亲本大部分是纯合的
,

而子代是杂合的
,

失去了部分遗传变异
。

2

.

3 组合内全 同胞无性系间遗传变异

表 2 最后一项给出了全同胞无性系变异信息
。

所有性状基本都比家系变动系数大
。

除一

年生落 叶外
,

其它性状都比亲本具有较高的变动系数
。

2. 4 广义遗传力

性状遗传力的大小
,

对我们决策一项育种方案或考虑遗传改良的程度具有重要的指导意

义
,

但遗传力的大小 皆因参试的遗传材料
、

立地条件和树龄不同而有变化
,

它与特定环境条件

下(包括立地
、

气候和年分等)群体的遗传结构有关
。

由于单点试验
,

环境互作效应的分量无 表 3 性状遗传力估算值

法从中区分开来
;区组内环境条件容易控制

,

环境方差较小
,

所以统计 出的遗传力较高
。

从

单点分析结果 (表 3) 来看
,

除家系间分枝角

外
,

其它各性状全同胞无性系和家系遗传力

都较高
,

其中
,

全同胞无性 系开芽和分枝角受

遗 传控 制最强
,

家系间一年生落叶略低
。

据

此
,

通过一定强度 的选择可望获得较大的遗

传增益
。

2

.

5 性状间的遗传相关

开 芽

一年生封顶(% )

一年生落叶(% )

一年生树高(m )

二年生树高(m )

二年生径生长(
eni)

分枝角(
。

)

亲本

0。

8 9

0

.

9 7

0

.

9 9

0

.

8 3

0

.

9
7

0

.

9 9

0

.

9 8

家系

0.92

0.98

0.8 1

0.88

0
.
82

0.98

无性系

0.9 9

0.98

0.95

0.85

0.97

0
.
98

0.99

表 4 列出了 7 个杂交组合的子代无性系 7个物候
、

生长和分枝性状 间的表型和遗传相关

系数
。

在全同胞无性系间
,

生长性状 间存在着高度的遗传相关
,

开芽和二年生高生长以及封顶

和径生长间也存在着显著的遗传相关
,

并表 明生长期越长
,

径和高生长就越大
。

在家系间
,

生长

性状间遗传相关很强
,

物候性状也是相关的
,

开芽与最终生长具有显著的负相关
,

这意味着开
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芽早
,

封顶也早
。

分枝角这一性状与其它性状是相互独立的
,

遗传相关程度很弱 (
二 p

- 一0
.
02 一

0
.
11 )

,

这为选择高径生长迅速
、

分枝角理想品系提供了可能
。

表 4 性状的表型和遗传相关系数

性 状
二了不不不季携护卫亘{

咭
厂

灭咭

万
万 家 系 间

(l) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

.

月呀八,甘八曰
1
六n�口J工JJ, 几.�了,口

..

…
O六11六曰n曰�U开 芽 一 0

.
08 0

.
0 4 0

.
0 5 0

.
3 1
. ’

0

.

1 0 0

.

0 弓 一 0
.
04

一年生封顶(% ) 一0
.
0 8 一 0

.
16 0

.
1 6 0

.
0 9 0

.
20
.

0
.
11 一 0

.
04

一年生落叶(% ) 0.04 一 0
.
16 一 0

.
0 6 一 0

.
0 5 一 0

.
0 2 0

.
0 8 一 0

.
04 一 0

.
75

·

一年生树高(m ) 0.05 0
.
15 一0

.
0 5 0

.
49 二 0

.
42
一
0.02 0二 0 3 0

.
4 7

二年生树高(m ) 0.31二 0
.
09 一 0

.
0 5 0

.
4 6二 0

.
70 一 0

.
0 6 0

.
4 7 0

.
31

二年生径生长(em ) 0.01 0
.
20

’

一 0
.
0 2 0

.
40 二 0

.
70

‘ ·

0

.

1
1

0

.

3 6 0

.

5 9

分枝角(
0
) 0.05 0.07 0

.
06一 0 .02 0

.
0 4 0

.
0 8 一 一

0
.
04 0

.
32

一 0
.
75
.

0
.
48

一 0
.
3 7

一 0
.
3 7

一 0
.
06 0

.
90

“ “

一 0
.
10 0

.
71
.

0
.
48

0
.
3 1

一0
.
0 7

0
.
9 1
. “

2

.

6 亲 (父 )一子相关

国外对于杨树一些性状的遗传行为研究表明
:
物候特性选择效率最高

,

生长特性居中
,

材

质特性最低 [e]
。

日本千叶茂[l] 用不同种源马

氏杨分组的混合花粉与 20 个不同母本杂交
,

研究了物候等多个性状的遗传行为
。

结果表

明
,

封顶期的亲一子间遗传相关为 0
.
94 8

。

为了研究甜杨父本与其子代遗传相关
,

用亲一子 回归的方差和协方差计算了遗传相

关系数
r‘ 。

结果表明
,

一年生高生长亲一子间

遗传相关达显暑水平(r 一 0
.
85 2 )

,

而其它性

状亲一子间未达显著相关(见表 5)
。

表 5 亲(父)一子相关系数

表现型相关

开 芽

一年生封顶 (写)

一年生落叶 (% )

一年生树高 (m )

二年生树高 (n
1)

二年生径生长 (c n
l)

分枝 角(
。

)

0

.

2 9 9

0

.

3
7 1

一0
.
4 1 9

0
.
8 4 2

0
,

3 1 7

0

.

5 1 6

0

.

2 5 0

遗传相关

0.3 10

0.403

一0
.
4 21

0
.
8 52

0
.
5 4 9

0
.
6 18

0
.
2 5 0

3 结 论

(l) 甜杨种源内不同个体子代间除分枝角外
,

其它性状均存在显著的遗传差异
。

说明甜杨

这一物种具有丰富的遗传变异
,

在种源内进行个体亲本选择具有意义
。

同时这也将为我国高寒

地 区杨树遗传改良合理选择亲本提供充分的物质基础
。

( 2 )甜杨各性状亲本间的差异 比家系间的大
。

表明这是亲本所在天然林中存在大量复等位

基因的结果
。

( 3) 正确进行亲本选择才能实现有预见性育种
。

只从亲本是否具备 目的性状考虑是不够

的
,

必须认识其性状的遗传规律
。

杨树重要育种性状的遗传机理
、

行 为和遗传参数研究巫待广

泛开展和深入研究
。
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