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　　摘要　对湖南省黄皮树 11 个种源 1 年生苗木 4 个性状组 20个性状的遗传参数及其相关选择

效率作了测定和分析。其结果表明: ( 1) 4 个性状组中, 17 个性状在种源间存在显著差异, 其中,生产

力性状组的性状表型及遗传变异系数较大, 而幼苗、复叶和地上生长性状组的表型及遗传变异较

小; ( 2)地上生长性状间、生产力性状间及其相互间具有显著的表型相关和遗传相关, 这为黄皮树地

上与地下、生长与生产力性状间的相关选择提供了理论依据; ( 3)幼苗、生长及复叶性状组的性状遗

传力较高, 多在 0. 5 以上,而生产力性状的遗传力相对较低 ,一般在 0. 4 以下; ( 4)用苗高、柄高及地

径 3 个性状, 对苗皮质量和根总质量的间接选择效率高于直接选择。其中, 用苗高选择苗皮质量和

根总质量的选择效率分别提高 16. 1%和 62. 9% ;用地径选择苗皮质量和根总质量的选择效率则分

别提高24. 5%和 103. 8%。苗高和地径可作为黄皮树生产力性状苗期选择的主要指标。
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　　黄皮树( Phellodendron chinense Schneid. )俗称黄柏,其树皮是我国久负盛誉的传统名贵

中药材之一, 在川、陕、湘、黔广为栽培。随着近年来的快速发展,黄皮树的良种培育与遗传改良

工作已日益迫切。种源试验是种源选择的基础[ 1～3] ,是黄皮树良种化进程的首要任务。苗期性

状遗传参数是开展早期性状遗传改良,确定早期选择指标的理论基础。本文在湖南黄皮树种源

苗期测定基础上
[ 4]
, 继续探讨了黄皮树苗期性状遗传变异, 遗传相关、遗传力与相关遗传力等

遗传参数,并比较了苗木生产力性状的相关选择效率,为进一步开展其遗传改良与丰产栽培技

术措施提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材料

试验材料及其性状测定,参见文献[ 4]。

1. 2　遗传方差与协方差的估算

试验统计模型为:

X ij = � + g i + r j + eij ( 1)

式中, X ij为第 i种源、第 j 区组的小区均值, �为总体均值, g i 为种源基因型效应, r j 为区
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组效应, eij为环境误差。

不同种源苗木各个性状的遗传方差和环

境方差, 遗传协方差和环境协方差的计算分

别采用方差分析法与协方差分析法, 其估量

方法如表 1。

1. 3　相关选择效率

表 1　黄皮树种源苗木性状的方差分析

与协方差分析

变异来源 自由度 均方期望 协方差期望

区组 r - 1

种源 v- 1 �g2+ r�g2 COV e+ rCOVg

误差 ( r - 1) (v- 1) �e2 COV e

　　以 y 代表直接选择的性状, x 代表间接选择的相关性状,对性状 y 的直接选择响应 Ry 和

间接选择响应 R y·x分别为:

Ry = iyhy
2�p

y
( 2)

Ry �x = ixhxr g
xy hy�py ( 3)

式中, i x、iy 分别为性状 x 和 y 的选择强度, hx、hy 分别为性状 x、y 的遗传力的平方根, �py为性
状 y 的表型标准差, rgxy为性状 x 与 y 的遗传相关系数。

相关选择效率 Q 为:

Q =
R y�x

R x
=

i x
i y
�
hxhyr gxy�py

hy
2�p

y

=
ix
iy
�
hxhy rgxy

hy
2 ( 4)

而性状 x 与 y 的相关遗传力 hx y为:

hxy =
cov g

xy

�p
x
�p

y

= hxhyr g
xy

( 5)

因此, Q=
ix
iy
·

hx y

hy
2 ( 6)

当对性状 x 和性状 y 的选择强度一致时,即 ix= i y ,则:

Q =
hx y

hy
2 ( 7)

2　结果与分析

2. 1　性状表型变异与遗传变异

对湖南省内 11 个黄皮树种源苗木的 20 个性状值测定分析表明(表 2) ,黄皮树幼苗性状

组的性状变异相对较稳定, 表型变异系数为 14%～23%,基因型变异系数为 12%～21%,但种

源间差异均达极显著水平。

生长性状变异幅度有一定差异, 以节间数的变异系数最小,表型为 16. 1% ,基因型为 6%,

苗高、地径和第 5柄高的表型变异在 15%左右,基因型为 10%～13%。方差分析表明,地上生

长性状由种源引起的变异均有显著性差异。

　　复叶性状组性状变异最小,表型变异系数均在 14%以下,基因型变异系数最高为 9. 1%。

其中柄角、小叶数、第 1小叶长和宽等 4个性状的变异, 种源间达显著性水平;而柄长、复叶长

的变异,种源间不显著。

生产力性状组的性状变异幅度大,且很不稳定。其中,苗皮质量的变异系数相对较小,表型

为 25%, 基因型为 15. 8%,但种源间存在着显著差异;第 1、2、3根层质量的变异系数较高, 种

源间也存在着显著差异, 而根总质量种源间差异不显著。这一方面说明黄皮树种源苗木根系
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表 2　黄皮树苗木性状变异分析

性状

组
性　　状 均值

变异系数%

表型 基因型
F值

显著

性

性状

组
性　　状 均值

变异系数%

表型 基因型
F值

显著

性

幼
苗
性
状

幼苗根长/ cm 24. 82 15. 8 11. 8 4. 43 **

幼苗高/ cm 16. 14 15. 7 15. 6 51. 73 **

子叶出土高/ cm 4. 95 14. 4 14. 2 30. 41 **

第 1节间长/ mm 2. 12 23. 1 21. 4 15. 61 **

复
叶
性
状

柄角(°) 78. 43 11. 9 7. 9 3. 18 *

柄长/ cm 4. 81 12. 1 6. 1 1. 96

复叶长/ cm 16. 10 14. 0 7. 3 2. 05

小叶数/个 10. 00 7. 9 6. 4 6. 21 **

第 1小叶长/ mm 5. 19 10. 9 9. 1 6. 69 **

第 1小叶宽/ mm 2. 36 12. 0 8. 2 3. 27 *

生
长
性
状

苗高/ cm 59. 98 17. 0 13. 1 4. 79 **

地径/ cm 0. 60 15. 8 10. 6 3. 87 **

节间数/个 12. 46 16. 1 6. 0 5. 06 **

第 5柄高/ cm 21. 54 13. 4 10. 3 4. 69 **

生
产
力
性
状

0～5 cm根质量/ g 2. 37 35. 5 23. 0 3. 00 *

6～10 cm根质量/ g 1. 39 32. 3 22. 8 3. 74 **

11～15 cm根质量/ g 0. 91 68. 9 42. 9 2. 82 *

根总质量/ g 5. 15 32. 7 16. 3 1. 93

苗干质量/ g 6. 08 29. 4 19. 8 3. 26 *

苗皮质量/ g 2. 46 24. 8 15. 8 2. 87 *

　　注: * 为 a= 0. 05差异显著, * * 为 a= 0. 01差异显著。

对环境反应的不同,另一方面也说明了根系生长易受土壤环境的影响。

2. 2　性状的表型相关和遗传相关

表 3为黄皮树 11个种源的苗木性状表型相关系数和遗传相关系数阵, 可以看出,黄皮树

种源苗木不同性状之间的表型相关系数差异较大,其中幼苗性状组的 4个性状主要为相互间

有显著相关, 与其它性状基本上没有显著的相关关系。复叶性状组的柄角、柄长、第 1小叶长、

第 1小叶宽 4个性状也有类似表现。而生长性状组以及生产力性状组的性状,相互间基本上都

具有显著的正相关关系。

表 3　黄皮树苗木性状的表型相关系数与遗传相关系数

性　状 代码 Rl Hs Hc H l H D N H5 B B1 L 1 1n 1l 1w w1 w2 w3 wr ws wb

幼苗根长 R1 + + + + + - + - - - - - - - - -

幼苗高 Hs + + + + + + + + + + - - - - - - - - -

子叶出土高 Hc + + + + + + + + - - - - - - - - -

第 1节间长 Hl + + + + + + + + + + - - - - - - - - - -

苗高 H + + + + + + + + + + + + - - + + + + + + + + + + + +

地径 D + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

节间数 N + + + + + + + + + + + + + - + + + + + + + + +

第 5柄高 H5 + + + + + + + + - + + + + + + + + + +

柄角 B + + + + + + + + + + - - - - -

柄长 B1 + + + + + + +

复叶长 L1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

小叶数 1n - - - - - - - + + + + + + - - - + + + + + + + + + +

第 1小叶长 1l + + + - + + -

第 1小叶宽 1w + + + + + +

0～5 cm根质量 w1 + + + + + + + + + +

6～10 cm根质量 w2 + + + + + + + + + + + +

11～15 cm根质量w3 - - - + + + + + + + + + + + + + + + + +

根总质量 wr + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

苗干质量 ws + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

苗皮质量 wb + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

　　注:上三角阵为遗传相关系数, 下三角阵为表型相关系数; + 为正显著相关, - 为负显著相关。+ + 为正极显著相关, - - 为负极显著相
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关。

　　大部分性状的遗传相关与表型相关一致,如幼苗性状组的 4个性状间有显著相关,复叶性

状组的性状间, 地上生长性状组以及生产力性状组的性状相互间,大多具有显著的正相关关

系。但也有少部分性状的遗传相关与表型相关有所不同。例如:幼苗性状组与其它性状组不再

是全无显著的相关性, 相反,这 4个性状与第 2根层质量、第 3根层质量及苗高、柄高等性状间

有显著的遗传负相关。这说明, 幼苗性状值大的黄皮树种源并不具有潜在的遗传竞争优势,相

反,其地下生长量要弱于幼苗性状值相对较小的种源。

地上生长与生产力性状间具有显著的表型和遗传正相关, 这为地上生长性状与生产力性

状间的相关选择以及地上部分与地下部分的相关选择提供了理论依据。

2. 3　性状的遗传力与相关遗传力

遗传力是反映性状遗传给后代能力的指标,为最基本、最重要的遗传育种参数之一。在决

定性状的选择方式与效率、育种群体大小等方面有重要的作用。相关遗传力是遗传力在两个性

状上的推广[ 5] ,在相关选择中具有重要意义。

从黄皮树苗木 4个性状组 20个性状的遗传力(对角线)和相关遗传力(如表 4)可以看出,

幼苗性状组、生长性状组及复叶性状组的性状遗传力较高, 多在 0. 5 以上,而作为目标性状的

生产力性状的遗传力相对较低, 一般在 0. 4以下。

从表 4还可以看出,性状的相关遗传力一般较小,其绝对值通常小于性状的遗传力。但部

分生产力性状如苗皮质量、苗干质量和根总质量与生长性状的相关遗传力却大于其遗传力,这

为黄皮树生产力性状的相关遗传选择提供了理论依据。

表 4　黄皮树苗木性状的遗传力与相关遗传力

性　状 R1 Hs Hc Hl H D N H5 B B1 L 1 1n 1l 1w w1 w2 w3 wr ws wb

幼苗根长 0. 53

幼苗高 0. 50 0. 94

子叶出土高 0. 30 0. 85 0. 91

第 1节间长 0. 48 0. 83 0. 68 0. 83

苗高 -0. 19 0. 01 0. 08 -0. 14 0. 56

地径 -0. 02 -0. 18 -0. 22 -0. 19 0. 38 0. 49

节间数 0. 20 0. 40 0. 35 0. 30 0. 41 0. 29 0. 58

第 5柄高 -0. 28 -0. 03 0. 07 -0. 17 0. 56 0. 27 0. 34 0. 55

柄角 0. 16 0. 41 0. 37 0. 27 0. 23 -0. 06 0. 52 0. 15 0. 42

柄长 -0. 03 0. 04 -0. 03 0. 18 -0. 01 0. 14 0. 17 -0. 02 -0. 03 0. 24

复叶长 -0. 20 -0. 22 -0. 22 -0. 19 0. 33 0. 29 0. 25 0. 33 0. 02 0. 10 0. 26

小叶数 -0. 51 -0. 49 -0. 41 -0. 57 0. 48 0. 24 0. 12 0. 46 -0. 01 -0. 02 0. 33 0. 64

第 1小叶长 0. 02 -0. 12 -0. 08 0. 04 -0. 30 -0. 02 -0. 26 -0. 23 -0. 39 0. 21 -0. 01 -0. 32 0. 66

第 1小叶宽 0. 05 -0. 04 -0. 01 0. 05 -0. 05 0. 15 -0. 04 -0. 01 -0. 26 0. 19 0. 05 -0. 21 0. 50 0. 43

0～5 cm根质量 0. 08 0. 08 0. 02 0. 05 0. 23 0. 33 0. 18 0. 13 -0. 15 0. 03 0. 12 0. 06 0 　 0. 11 0. 40

6～10 cm根质量 -0. 19 -0. 32 -0. 28 -0. 29 0. 35 0. 45 0. 26 0. 35 0. 12 0. 11 0. 23 0. 34 -0. 16 0. 05 -0. 03 0. 48

11～15 cm根质量 -0. 31 -0. 46 -0. 35 -0. 45 0. 37 0. 38 0. 11 0. 33 -0. 11 0. 10 0. 28 0. 35 -0. 03 0. 11 0. 06 0. 38 0. 38

根总质量 -0. 10 -0. 23 -0. 22 -0. 23 0. 39 0. 48 0. 23 0. 33 -0. 03 0. 10 0. 27 0. 32 -0. 11 0. 10 0. 21 0. 25 0. 26 0. 24

苗干质量 -0. 08 -0. 11 -0. 09 -0. 18 0. 46 0. 46 0. 30 0. 42 0. 04 -0. 02 0. 25 0. 34 -0. 18 0. 03 0. 34 0. 25 0. 28 0. 33 0. 43

苗皮质量 -0. 11 -0. 15 -0. 12 -0. 21 0. 45 0. 48 0. 25 0. 44 -0. 01 -0. 03 0. 18 0. 33 -0. 19 0. 03 0. 33 0. 29 0. 29 0. 34 0. 40 0. 38
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2. 4　相关选择效率

图 1　黄皮树苗皮、根总质量的相关选择效率

根据公式( 7) ,当选择强度相等时, 间接选择遗传进

展的大小取决于相关遗传力的大小, 若相关遗传力大于

直接选择性状的遗传力,则间接选择的效果也好于直接

选择。苗皮质量和根总质量是黄皮树选择的目标性状,要

提高这两个性状的选择效率,有必要采用相关遗传选择。

符合上述要求的相关性状有 3个,分别是: 苗高、地径和

柄高, 这 3个性状与 2个目标性状的相关遗传力均大于

两个目标性状的遗传力,而且, 3个选择性状较目标性状

更易测定和评价, 因此,可选定这 3个性状作为选择性状

进行间接选择,其相关选择效率如图 1。

从图 1可以看出,利用苗高、柄高及地径 3个性状,

对苗皮质量和根总质量进行间接选择,其选择效率要高于直接选择。用苗高对苗皮质量和根总

质量作相关选择, 其相关选择效率比直接选择分别提高 16. 1%和 62. 9% ;用柄高作相关选择,

其选择效率分别提高 13. 8%和 40. 1% ;用地径作相关选择, 其选择效率分别提高 24. 5%和

103. 8%。可见,从遗传角度分析,用苗高和地径相关选择苗皮质量与根总质量,选择效率较高,

因此,苗高和地径可作为黄皮树苗期生产力性状选择的主要指标。

3　结　论

　　黄皮树不同性状组的性状变异不同,幼苗性状组的性状变异相对较稳定,表型变异系数为

14%～23%, 基因型变异系数为 12%～21%, 种源间差异均达极显著水平; 生长性状变异幅度

有一定差异,以节间数的变异系数最小,表型为 16. 1%, 基因型为 6% ,苗高、地径和第 5柄高

的表型变异在 15%左右,基因型为 10%～13% ,种源间的变异均达显著水平;复叶性状组性状

变异最小,表型变异系数均在 14%以下,基因型变异系数最高为 9. 1%。其中柄角、小叶数、第

1小叶长和宽 4个性状的变异,种源间达显著性水平, 而柄长、复叶长的变异, 种源间不显著;

生产力性状组的性状变异幅度大, 且很不稳定。其中,苗皮质量的变异系数相对较小,表型为

25%,基因型为 15. 8%, 其余性状的变异系数较大,苗皮质量、苗干质量和第 1、2、3根层质量 5

个性状,种源间也存在着显著差异,而根总质量种源间差异不显著。

大部分性状的遗传相关与表型相关一致,如幼苗性状组的 4个性状间有显著相关,复叶性

状组的性状间, 生长性状组以及生产力性状组的性状相互间,大多具有显著的正相关关系, 生

长与生产力性状间具有显著的表型和遗传正相关,为生长性状与生产力性状间的相关选择以

及地上部分与地下部分的相关选择提供了理论依据。

黄皮树苗木幼苗性状组、生长性状组及复叶性状组的性状遗传力较高, 多在 0. 5以上, 而

作为目标性状的生产力性状的遗传力相对较低,一般在 0. 4以下。用苗高、柄高及地径 3个性

状,对苗皮质量和根总质量进行间接选择, 其选择效率要高于直接选择。其中,用苗高对苗皮质

量和根总质量作相关选择, 其相关选择效率比直接选择分别提高 16. 1%和 62. 9%; 用地径作

相关选择,其选择效率分别提高 24. 5%和 103. 8%。苗高和地径可作为黄皮树生产力性状苗期

选择的主要指标。
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Genetic Parameters of the Characters of the Provenance Seedling of

Phellodendron chinense from Hunan Province and the Efficiency of

Correlative Selection Using Those Parameters
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( 1) Paulow nia Research and Developm ent Cen ter of China, 450003, Zh engzhou, Chin a;

2) College of Invironment and Resour ces , Centr al Sou th Forest ry Univers ity, 412006, Zhu zhou, Hunan, Ch ina)

　　Abstract　The genet ic par ameters of 20 characters w er e analy zed for 11 provenances o f

one-year -o ld Phel lod endron chinense seedling s f rom Hunan Prov ince, and the eff iciency o f

co rrelative select ion w as assessed. The genet ic characters are g rouped into 4 types: young

seedling, compound leaf, above-gr ound growth and product ivity . Analysis shows that the

variat ions of 17 characters among dif ferent pro venances ar e significant , and that the var ia-

tions of the productivity characters are higher than tho se o f the o ther 3 types of characters.

The heritabilit ies of the young seedling , compound leaf , above-ground growth generally w ere

over 0. 5, and w er e gr eater than that of productivity characters. T he phenotypic and genet ic

co rrelations among the above-g round grow th or product iv ity characters , and betw een them

are significant , which have pro vided a theo ret ical basis fo r co rrelat ive select ion for the pro-

duct ion g row th and product ivity for P . chinense seedlings. The eff iciencies of select ion fo r the

biomass of bark and roots using the seedling height incr eased by 16. 1% and 62. 9%, respec-

tiv ely ; and the eff iciencies of select ion for the biomass o f bark and r oots using the diameter o f

the stem base increased by 24. 5% and 103. 8%, respect ively. T he ef ficiencies of select ion for

the biomass o f seedling bar k and roots using the height of seedling or the diameter of the

stem base are higher than that of direct ion select ion.

　　Key words　Phellodendron chinense; prov enance; seedling-character ; genet ic parame-

ter ; correlat iv e select ion; selective ef ficiency
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