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兰考泡桐无性系自然接干性状的遗传变异研究
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摘!要!利用田间试验和统计分析的方法研究了兰考泡桐无性系自然接干性状的遗传变异规律!
结果表明"#&$有#个自然接干性状#接干高%主干材积%接干材积%全干材积%接干材积&全干材积%
接干形数%通直度%丛枝病等级$属于高度变异型#7Q#$"$’有&"个自然接干性状#主干高%全干
高%胸径%主干基径%主干&&!径%主干端径%接干&&!径%主干材积&全干材积%接干形率%主干平均
削度$属于中度变异型#&;*7Q($"$’有<个自然接干性状#树高%主干形数%主干形率%冠幅$属于
低度变异型#7Q(&;$!#!$接干高性状在影响和决定兰考泡桐无性系自然接干性状的总体表现上
起着重要作用!#$$改良兰考泡桐的自然接干类型是改良兰考泡桐通直度和削度性状的关键!#<$
一元方差分析表明(通直度性状存在显著性差异(而其余的自然接干性状都存在极显著差异!#;$
多元方差分析证明(无性系间自然接干性状存在极显著差异!
关键词!兰考泡桐’无性系’自然接干性状’遗传变异
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!!虽然兰考泡桐!=#’&+I*$#)&+*%#2#"在我国已
经正式鉴定的泡桐种间杂种无性系的选育中没有做

过亲本种#但是兰考泡桐作为我国北方桐区生长速
度最快$栽培历史最长$栽植面积最大和桐材产量最
多的泡桐属主要种而备受关注%学术界长期以来比
较重视研究泡桐的种内形态变异$杂交育种$人工接
干和干形培育#而对泡桐自然接干性状遗传变异的
研究很少&&B=’%有关兰考泡桐的立木树形及其生长
规律&&"’$不定芽的自然接干规律&&&’已有报道%迄今
未见有关兰考泡桐无性系自然接干性状遗传变异的

研究文献%本文从树木遗传学的角度初步探讨了兰
考泡桐无性系自然接干性状遗传变异的表现形式和

基本规律#希望能为泡桐的杂交育种$无性系育种$
自然接干性状的遗传改良和多世代遗传改良提供基

本的遗传学资料%

&!材料与方法

A?A!材料

;个兰考泡桐无性系!c&Bc;"试验林!&!-生"
随机区组设计#%株小区#<次重复#株行距;>[&"
>%试验林位于豫东平原黄泛区腹地#海拔%">#
年均降水量%’#?;>> #年均气温&<?<W%林地土
壤为黄河冲积土中的沙壤土#JH’?"#地下水位$?;
>#肥力中等%

A?B!方法
!&"性状测定%每木测量和计算无性系试验林

的!!个自然接干性状(树高$主干高$接干高$全干

高$胸径$主干基径$主干&)!径$主干端径$接干&)

!径$主干材积$接干材积$全干材积$主干材积)全
干材积$接干材积)全干材积$主干形数$接干形数$
主干形率$接干形率$主干平均削度$通直度$冠幅$
丛枝病等级%采用<级通直度分类标准%

!!"统计分析%按中央直径法计算主干材积和
接干材积#并令主干材积^接干材积\全干材积*以
东西$南北冠幅的平均值代表冠幅性状值*以胸径为
比较直径计算主干形率和接干形率*以胸高断面积
和全干高为标准计算主干形数和接干形数*用长度
除两头直径之差法计算平均削度*按随机区组固定
模型进行以单株性状值为单位的一元和多元方差分

析*多重比较用G*,L-,法*同时还进行了主成分分
析%所有统计分析均采用@A@软件%
各性状的数据统计按完全随机区组模型进行分

析#其线性统计模型为(

6$B\’^!$^DB^G$B !&"
式中(6$B为B区组$无性系的性状测定值*’为总体
平均值*!$为$无性系效应*DB 为B区组!重复"效
应*G$B为机误%

!!结果与分析

B?A!无性系自然接干性状的遗传变异
以平均数$标准差和变异系数!7Q"描述和度量

兰考泡桐无性系!!个自然接干性状的遗传变异性
!表&"%按7Q的大小可将这些自然接干性状划分
为$种变异类型%

表A!自然接干性状的平均数#标准差和变异系数

O-N.4&!X4-,$51-,E-+EE4:9-19),$L)4//9L94,1)/:-+9-19),)/,-1*+-.514>BR)9,L2-+-L14+5

性 状 平均数b标准差 变异系数!7Q" 性 状 平均数b标准差 变异系数!7Q"
树 高)> &;?"&b&?#= &!?%" 全干材积)>$ "?<"$b"?&;< $#?&#
主干高)> $?<=b"?#" !!?=" 主干材积)全干材积 "?%=b"?&# !;?<"
接干高)> <?<<b&?%$ $%?%" 接干材积)全干材积 "?$&b"?&# ;%?%"
全干高)> ’?&"b!?&" !=?%" 主干形数 "?=;b"?"; ;?"$
胸径)L> $&?<b;?" &;?=" 接干形数 "?<#’b"?&<# $"?$=
主干基径)L> $%?=b;?= &%?"! 主干形率 "?=’%b"?"!; !?;#
主干&)!径)L> $"?’b<?# &;?’= 接干形率 "?%=&b"?&"< &;?"#
主干端径)L> !=?<b<?= &%?%# 主干平均削度 !?&=b"?%! !#?<=
接干&)!径)L> !&?=b<?; !"?%! 通直度 &?=%;b"?#=! <;?<!
主干材积)>$ "?!%;b"?"=% $%?&$ 冠 幅)> &"?&!b&?<% &<?<’
接干材积)>$ "?&<%b"?"#= %"?’% 丛枝病等级 &?’&b&?&" %<?;"

!!!&"高度变异型!7Q#$""%由表&知#有#个
自然接干性状#即接干高$主干材积$接干材积$全干
材积$接干材积)全干材积$接干形数$通直度$丛枝
病等级的7Q"$"#其7Q变幅为$"?$=!%<?;"%

!!"中度变异型!&;*7Q($""%由表&知#有

&"个自然接干性状#即主干高$全干高$胸径$主干
基径$主干&)!径$主干端径$接干&)!径$主干材
积)全干材积$接干形率$主干平均削度属于中度变
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异型!其‘I为&;?"#!!=?%""
#$$低度变异型#7Q(&;$"由表&知!有<个

自然接干性状!即树高%主干形数%主干形率%冠幅的

7Q(&;!其7Q为!?;#!&<?<’"
由#个高度变异型自然接干性状的种类组成和

相互关系可以看出!接干高性状在影响和决定兰考
泡桐无性系自然接干性状的总体表现上起着重要作

用"其原因在于&#&$接干高性状的高度变异性直接
引起了全干高%接干材积%全干材积%接干材积’全干
材积等性状的变异"#!$接干高性状通过着生其上
枝叶的光合作用影响了其他自然接干性状的生长发

育和性状表现"#$$其他自然接干性状的生存和发
展都离不开接干高性状的生长发育"
泡桐的自然接干类型有连续接干型和间断接干

型"前者是每年都接干而后者是间断接干"泡桐属
中除兰考泡桐的徒长枝接干表现出(长长停停)的特
性而属于间断接干外!其余的泡桐种和杂交无性系
都为连续接干"兰考泡桐栽植后通常需要经过!!
<-才能进行第&次自然接干!而一般&"-生的植
株可接干$!;次"其中又以第&次自然接干的徒
长枝的生长量最大#$!%>$而使其树冠形成独特
的(二层楼)样式"徒长枝接干在接干时间上的间断

性和在接干位置上的不确定性导致主干与接干之

间%各级接干相互之间的连接上出现(粗细不均匀连
接)和(错位连接)!从而增大了树干削度和产生了桐
材干形和造材利用上的(二节材)%(分段造材)和(分
段利用)的缺陷!并使兰考泡桐的通直度#($性状普
遍出现(0&的情形!既使在(\&的理想情况下!
也是(粗细不均匀连接)"连续接干型只有(0&的
缺陷而没有徒长枝接干型的(粗细不均匀连接)"因
此!在桐材作为板材%家具材和胶合板材时!连续接
干型的接干效果优于徒长枝接干型"由此可见!在
泡桐的杂交育种%无性系育种%自然接干性状的遗传
改良和多世代遗传改良中必须对兰考泡桐的徒长枝

自然接干类型进行遗传改良!即用种间杂交手段在
种间杂种6&中将亲本种兰考泡桐的徒长枝接干型
转变为杂种6&的连续接干型!从而既消除了徒长
枝接干又创造和利用了种间杂种优势"

B?B!无性系自然接干性状的变异差异性分析
表!表明!在兰考泡桐无性系的!!个自然接干

性状中!只有通直度性状存在显著性差异!其余的自
然接干性状都存在极显著差异"
表$表明!兰考泡桐无性系的自然接干性状存

在无性系间的极显著性差异"
表B!无性系自然接干性状的一元方差分析

O-N.4!!X),)/-L1)+9-.-,-.7595)/:-+9-,L4)/,-1*+-.514>BR)9,L2-+-L14+59,=8)&+*%#2#L.),45

性状 K 值 差异性水平=0"K 性状 K 值 差异性水平=0"K
树 高’> %?;" ("?"""& 全干材积’>$ &"?#’ ("?"""&

主干高’> #?$" ("?"""& 主干材积’全干材积 $?’" "?""’!

接干高’> %?;& ("?"""& 接干材积’全干材积 ’?"$ ("?"""&

全干高’> %?<& "?"""& 主干形数 <?<’ "?""!!

胸 径’L> ’?$= ("?"""& 接干形数 ’?$! ("?"""&

主干基径’L> %?!! "?"""& 主干形率 ;?<; "?""";

主干&’!径’L> %?;’ ("?"""& 接干形率 ’?"$ ("?"""&

主干端径’L> ’?’< ("?"""& 主干平均削度 $?%# "?""’<

接干&’!径’L> =?#; ("?"""& 通直度 !?’= "?"!=#

主干材积’>$ ’?=# ("?"""& 冠 幅’> <?#< "?""&!

接干材积’>$ #?&" ("?"""& 丛枝病等级 !$?$$ ("?"""&

表C!无性系自然接干性状的多元方差分析!

O-N.4$!X*.19:-+9-14-,-.7595)/:-+9-,L4)/,-1*+-.514>BR)9,L2-+-L14+59,=8)&+*%#2#L.),45

统计模型

关于没有综合的无性系效应假设的 X),):-测试准则和K近似值
9\无性系类型*的离差阵#完全正矩阵$!G \ 误差阵#完全正矩阵$

E\<!!P\#!!H\<;?;
似然比 K 值 0*>:K G4,:K =0"K

_9.T5ic->NE- "?"%’$%=’! <?$& #< $%=?’= ("?"""&
F9..-9i5O+-L4 &?#;!$$’$! $?=< #< $#<?"" ("?"""&

H)14..9,DBc-3.47O+-L4 <?$’%#’&%’ <?’’ #< !=&?&# ("?"""&
C)7i5e+4-1451C))1 !?<=<;<;%; &&?<" !& =%?"" ("?"""&

!!$ C)7i5最大特征根的K典型统计量是一个上限"

!!表<的G*,L-,分组给出了任何!个兰考泡桐
无性系在任何一个特定的自然接干性状上是否具有

显著性差异!并表明多数无性系在大多数自然接干
性状上没有显著差异!而它们又与少数无性系在大
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多数自然接干性状上具有显著差异!
表;的主成分分析给出兰考泡桐无性系自然接

干性状的第一主成分"第二主成分和第三主成分的
贡献率和累积贡献率!其中第一主成分接干材积因
子#接干材积$全干材积"接干材积"接干&$!径"接
干高%"第二主成分主干材积因子和第三主成分主干
圆满度因子#主干平均削度%的贡献率分别为

#;?!&V "<?!<V 和!?<$V &三者的累积贡献率为

=&?##V!
表G!无性系自然接干性状的G*,L-,分组!

O-N.4<!G*,L-,D)*J9,D)/,-1*+-.514>BR)9,

L2-+-L14+5)/=8)&+*%#2#L.),45

性 状 分组

树 高 c;#A%c$#AS%c!#AS%c&#S%c<#‘%
主干高 c;#A%c$#S%c&#S‘%c!#S‘%c<#‘%
接干高 c!#A%c$#A%c;#A%c&#S%c<#S%
全干高 c;#A%c$#AS%c!#AS%c&#S‘%c<#‘%
胸 径 c;#A%c!#AS%c$#AS%c&#S%c<#‘%
主干基径 c;#A%c!#A%c$#A%c&#A%c<#S%
主干&$!径 c;#A%c!#AS%c$#AS%c&#S%c<#‘%
主干端径 c;#A%c!#AS%c$#AS%c&#S%c<#‘%
接干&$!径 c;#A%c!#A%c$#A%c&#S%c<#S%
主干材积 c;#A%c$#A%c!#A%c&#A%c<#S%
接干材积 c!#A%c;#A%c$#A%c&#S%c<#S%
全干材积 c;#A%c!#A%c$#A%c&#S%c<#‘%
主干材积$全干材积 c;#A%c$#S%c&#S%c!#S%c<#S%
接干材积$全干材积 c!#A%c;#A%c$#A%c&#S%c<#S%
主干形数 c;#A%c!#AS%c$#AS%c&#S‘%c<#‘%
接干形数 c;#A%c!#S%c$#S%c&#‘%c<#‘%
主干形率 c;#A%c!#S%c$#S%c&#S‘%c<#‘%
接干形率 c;#A%c!#A%c$#A%c&#S%c<#S%
主干平均削度 c;#A%c$#A%c!#A%c&#AS%c<#S%
通直度 c!#A%c;#AS%c$#AS%c<#AS%c&#S%
冠 幅 c;#A%c$#A%c!#A%c&#A%c<#S%
丛枝病等级 c;#A%c!#S%c$#S‘%c&#‘G%c<#G%

!!$ 同行不同字母表示差异显著!

表H!自然接干性状的前三个主成分的贡献率和累计贡献率

O-N.4;!‘),1+9N*19),+-19)5-,E-LL*>*.-19:4L),1+9N*19),+-19))/

&51!!,E!$+EJ+9,L9J-.L)>J),4,1)/,-1*+-.514>BR)9,L2-+-L14+5

统计量
主成分

第一主成分 第二主成分 第三主成分

特征值 !"?&;<! &?=!"< "?%;<$

贡献率$V #;?!& <?!< !?<$

累计贡献率$V #;?!& #=?<; =&?##

$!结 论

兰考泡桐无性系的自然接干性状存在着广泛和

明显的遗传变异性&其中有#个自然接干性状#接干
高"主干材积"接干材积"全干材积"接干材积$全干
材积"接干形数"通直度"丛枝病等级%属于高度变异
型#7Q#$"%&有&"个自然接干性状#主干高"全干
高"胸径"主干基径"主干&$!径"主干端径"接干&$

!径"主干材积$全干材积"接干形率"主干平均削
度%属于中度变异型#&;*7Q($"%&有<个自然接
干性状#树高"主干形数"主干形率"冠幅%属于低度
变异型#7Q(&;%!
接干高性状在影响和决定兰考泡桐无性系自然

接干的总体状况和综合表现上起着重要作用!在兰
考泡桐通直度和削度性状的遗传改良中&必须改良
其徒长枝自然接干类型!
一元方差分析证明&在兰考泡桐无性系的自然

接干性状中&只有通直度存在显著性差异&其余自然
接干性状都存在极显著差异’多元方差分析证明&兰
考泡桐的自然接干性状存在无性系间的极显著差

异!
主成分分析揭示了兰考泡桐无性系自然接干性

状的第一主成分"第二主成分和第三主成分的贡献
率分别为#;?!&V"<?!<V 和!?<$V&其累积贡献
率为=&?##V!
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