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白花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!研究了白花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&
主干平均削度&通直度&丛枝病等级%属于高度变异型$$U&$"%(有#个自然接干性状$主干高&全
干高&主干&’!径&主干端径&接干&’!径&主干材积’全干材积&接干形数&冠幅%属于中度变异型
$&%*$U#$"%(有’个自然接干性状$树高&胸径&主干基径&主干形数&主干形率&接干形率%属于
低度变异型$$U#&%%"$!%接干高性状在影响和决定白花泡桐无性系自然接干性状的总体表现上
起着重要作用!而通直度性状在白花泡桐自然接干性状的遗传改良中起着关键作用"$$%一元方差
分析表明无性系间在&%个自然接干性状$树高&接干高&胸径&主干基径&主干&’!径&主干端径&主
干材积&接干材积’全干材积&主干形数&主干形率&接干形率&主干平均削度&通直度&冠幅&丛枝病
等级%存在极显著性差异(在&个自然接干性状$主干材积’全干材积%存在显著性差异(在’个自然
接干性状$主干高&全干高&接干&’!径&接干材积&全干材积&接干形数%无显著性差异"$=%多元方
差分析表明自然接干性状在白花泡桐无性系间存在极显著性差异"$%%K*,B-,分析给出了自然接
干性状的K*,B-,分组"$’%主成分分析确定了第一主成分&第二主成分和第三主成分!并给出了
它们各自的贡献率和累计贡献率"
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!!白花泡桐!)9<D2S;.9=235<;/."在泡桐属中的
树种重要性和对泡桐遗传育种研究的影响力可从以

下树种特性和研究史中看出#!&"其自然种群广泛分
布于长江以南和四川$云南以东的辽阔地域并南延
至越南和老挝境内而成为我国南方桐区最著名的典

型代表种%!!"其自然种群蕴含着从外部形态直至内
部生理生态特性如适应性和抗性上的丰富多样的种

内遗传变异&而很多种内自然变异具有重要的育种
学意义和直接的经济学价值%!$"其物种水平上的显
著速生性和优良自然接干性是泡桐属中其他主要种

无法相比的%!="在人工创造的变异中始终作为在泡
桐杂交育种研究史上应用最广泛$杂种优势最明显
和杂交育种成就最大的’毛泡桐\白花泡桐(种间杂
交组合的父本种)长期以来&学术界对主要泡桐种
的种内形态变异$杂交育种$人工接干和干形培育的
研究比较深入&而对泡桐自然接干性状遗传变异的
研究却很薄弱*&@&’+)本研究以无性系为材料初步探
讨了白花泡桐自然接干性状遗传变异的表现形式和

基本规律)以期为泡桐的杂交育种$无性系育种$自
然接干性状的遗传改良和多世代遗传改良提供基础

资料)

&!材料与方法

C;C!试验材料

%个白花泡桐无性系!‘&!‘%"对比试验林!&!
-"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&约为$=X
!"V0&&&=X!#VQ&海拔’">&平均年降雨量’G#;%
>> &年平均气温&=;=Y)林地土壤为黄河冲积土
中的沙壤土&JcWG;"&地下水位$;%>&肥力中等)

C;D!研究方法

&;!;&!性状测定!以B>$>和 >$ 为测量单位每

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$通直度!T"$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W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各段树干的平均削度%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K*,B-,法%同时还进行
了主成分分析)所有统计分析均采用?I?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#

Q.%W<_+._*%_#.%
其中#Q.%-%区组.无性系的性状测定值%<-

总体平均值%+.-.无性系效应%*%-%区组!重复"
效应%#.%- 机误)

!!结果与分析

D;C!无性系自然接干性状的遗传变异
表&给出了白花泡桐无性系!!个自然接干性

状的平均数!M
Z"$标准差!F"和变异系数!$U")按

$U的大小将自然接干性状划分为以下$种变异类
型#

!&"高度变异型!$U&$""#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
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积!全干材积"主干平均削度"通直度"丛枝病等级# 属于高度变异型$其$U变幅为$";="!&&!;""%
表C!自然接干性状的平均数!标准差和变异系数

N-O.4&!E4-,"51-,C-+CC4:9-19),"B)4//9B94,1)/:-+9-19),)/,-1*+-.514>@M)9,B2-+-B14+5

性状 M
Z
hF $U 性 状 M

Z
hF $U

树 高 &$;Gh&;%G &&;% 全干材积 ";!’h";"< $=;’&

主干高 $;%$h&;"! !#;#< 主干材积!全干材积 ";’Gh";&G !%;&"

接干高 =;’$h&;G= $G;’& 接干材积!全干材积 ";$$h";&G %&;%=

全干高 G;’Gh&;<% !%;%" 主干形数 ";<$h";"# #;G=

胸 径 !%;G"h$;’! &=;"# 接干形数 ";=&h";&& !%;’"

主干基径 !<;<&h$;%G &&;<! 主干形率 ";<’h";"= =;=%

主干&!!径 !=;#!h$;#< &%;’G 接干形率 ";’=h";"< &$;%"

主干端径 !!;G=h=;’# !";%# 主干平均削度 &;<=h";’$ $!;!"

接干&!!径 &’;!$h$;!& &<;G# 通直度 !;%"h&;"" =!;""

主干材积 ";&Gh";"% $";=" 冠 幅 G;’"h&;$& &G;$"

接干材积 ";"<h";"% %#;#" 丛枝病等级 &;""h&;&" &&!;""

!!&!#中度变异型&&%*$U#$"#’有#个自然接
干性状&主干高"全干高"主干&!!径"主干端径"接
干&!!径"主干材积!全干材积"接干形数"冠幅#属
于中度变异型$其$U变幅为&%;’G!!#;#<%

&$#低度变异型&$U#&%#’有’个自然接干性
状&树高"胸径"主干基径"主干形数"主干形率"接干
形率#属于低度变异型$其$U变幅为=;=%!&=;"#%
分析上述$种变异类型自然接干性状的构成和

关系可以看出$接干高性状在影响和决定白花泡桐
无性系自然接干性状的总体表现上起着重要作用%
原因在于’接干高性状直接引起了全干高"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深刻影响了

其他自然接干性状的生长发育和性状表现(其他自
然接干性状都是在接干高性状上存在和发展的%
由于芽在形态学位置上只有顶芽和侧芽!种划

分$而树木实际上都是以接干形式进行树高生长和

最终形成树干的&&-完成高生长的单子叶植物如毛
竹除外#$因此可以按照形成树干的是顶芽还是侧芽
而将整个树木世界相应地划分为)顶芽接干树种*和
)侧芽接干树种*!大类型%在前者中顶芽和侧芽分
别形成树干和枝条$而在后者中树干和枝条都是由
侧芽形成的%与通常情况下顶芽接干的乔木用材树
种一般都能形成通直树干&AW&#的情形不同$属于
侧芽接干范畴的假二叉分枝接干决定了白花泡桐在

其树干通直度性状变异上必然存在着AW&&接成通
直树干#和A.&&接成不通直树干#!种情况%毫无
疑问$只要消除了A.&则白花泡桐的假二叉分枝
侧芽接干特性反映在其树干通直度性状变异上AW
&的接干效果就与顶芽接干树种的AW&没有差别
了$而包括白花泡桐在内的所有泡桐属树木自然接
干性状遗传改良的最终目标就是要设法消除通直度

性状变异上的A.&%

表D!无性系自然接干性状的一元方差分析

N-O.4!!E),)/-B1)+9-.-,-.7595)/:-+9-,B4)/124,-1*+-.514>@M)9,B2-+-B14+59,)7=235<;/.B.),45

性状 >值 差异性水平 性 状 >值 差异性水平

树 高 ";=% ";""!! 全干材积 &;=< ";!&"!

主干高 =;G$ ";"%&! 主干材积!全干材积 !;%" ";"=’!

接干高 $;=% ";""<G 接干材积!全干材积 =;’< ";""&%

全干高 &;#= ";&!%G 主干形数 %;$% ";"""’

胸 径 $;’" ";""#= 接干形数 !;=" ";"%=%

主干基径 =;G% ";""&= 主干形率 %;=! ";"""%

主干&!!径 $;’& ";""#! 接干形率 =;#= ";""&!

主干端径 =;!G ";""$" 主干平均削度 %;<" ";"""!

接干&!!径 !;$# ";"%%# 通直度 ’;=$ ";"""&

主干材积 =;!! ";""$! 冠 幅 =;<! ";""&&

接干材积 &;’= ";&’#& 丛枝病等级 =;&! ";""$G

’G 西北林学院学报 !$卷!



!!考虑到白花泡桐的优良树干通直性和显著速生
性是泡桐属中其他物种无法相比的!而白花泡桐又
始终作为泡桐杂交育种史上应用最广和育种成就最

大的毛泡桐\白花泡桐种间杂交组合的父本种而在
泡桐杂交育种史上扮演着极其重要的角色!研究白
花泡桐的接干高性状和通直度性状种内变异的表现

形式和基本规律无疑是一项会对泡桐的杂交育种"
无性系育种"自然接干性状的遗传改良和多世代遗
传改良事业产生广泛而深远影响的基础性工作#

D;D!无性系自然接干性状的遗传分析
表!的一元方差分析证明白花泡桐无性系在

!!个自然接干性状中有&%个性状$树高"接干高"

胸径"主干基径"主干&%!径"主干端径"主干材积"
接干材积%全干材积"主干形数"主干形率"接干形
率"主干平均削度"通直度"冠幅"丛枝病等级&存在
极显著性差异!&个性状$主干材积%全干材积&存在
显著性差异!’个性状$主干高"全干高"接干&%!
径"接干材积"全干材积"接干形数&无显著性差异#
表$的多元方差分析证明自然接干性状在白花

泡桐无性系间存在极显著性差异!从而表明在泡桐
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做好白花泡桐的单株选择

和无性系选择#

表E!无性系自然接干性状的多元方差分析

N-O.4$!E*.19:-+9-,B4-,-.7595)/:-+9-,B4)/,-1*+-.514>@M)9,B2-+-B14+59,)7=235<;/.B.),45

统计模型 似然比 > 值 0*>’> K4,’> )3$>
A9.U5PT->OC- ";!#G$G’%G &;’" #= $’&;#< ";""&#
9̂..-9P5N+-B4 &;"&G&G&=% &;%$ #= $G’;"" ";""==

c)14..9,F@T-3.47N+-B4 &;%’’&!&&< &;’G #= !#=;%# ";""&"
S)7P5L+4-1451S))1 ";G’$#%!"$ $;=! !& <=;"" #";"""&

!!注释 ’关于没有综合的无性系效应假设的 E),):-测试准则和>近似值(!W无性系类型+的离差阵$完全正矩阵&(# W 误差阵$完全

正矩阵&(FW="(W#",W==;%(对S)7P5最大特征根的>典型统计量是一个上限#

!!表=表明!多数无性系在大多数自然接干性状
上没有显著性差异!但它们又与少数无性系在大多
数自然接干性状上存在显著性差异#
表G!无性系自然接干性状的K*,B-,分组

N-O.4=!K*,B-,F+)*J9,F)/,-1*+-.514>@M)9,

B2-+-B14+5)/)7=235<;/.B.),45

性 状 K*,B-,分组

树 高 ‘$$I&‘%$I&‘=$‘&‘&$‘&‘!$‘&
主干高 ‘%$I&‘$$I‘&‘=$‘D&‘!$D&‘&$D&

接干高 ‘$$I&‘%$I‘&‘=$‘D&‘&$‘D&‘!$D&

全干高 ‘%$I&‘$$I‘&‘&$I‘&‘=$I‘&‘!$‘&

胸 径 ‘%$I&‘$$I‘&‘=$‘D&‘&$D&‘!$D&

主干基径 ‘%$I&‘$$I‘&‘=$‘D&‘!$D&‘&$D&

主干&%!径 ‘%$I&‘$$I&‘=$‘&‘&$‘&‘!$‘&

主干端径 ‘$$I&‘%$I&‘=$‘&‘!$‘&‘&$‘&

接干&%!径 ‘$$I&‘%$I&‘&$I‘&‘=$I‘&‘!$‘&

主干材积 ‘%$I&‘$$I‘&‘=$‘D&‘!$‘D&‘&$D&

接干材积 ‘&$I&‘$$I&‘%$I&‘!$I&‘=$I&

全干材积 ‘&$I&‘$$I&‘%$I&‘=$I&‘!$I&

主干材积%全干材积 ‘%$I&‘$$I‘&‘=$I‘&‘&$I‘&‘!$‘&

接干材积%全干材积 ‘$$I&‘%$I‘&‘=$‘D&‘!$‘D&‘&$D&

主干形数 ‘%$I&‘$$I&‘=$‘&‘!$‘&‘&$‘&

接干形数 ‘$$I&‘%$I‘&‘&$I‘&‘=$I‘&‘!$‘&

主干形率 ‘%$I&‘$$I&‘=$‘&‘!$‘&‘&$‘&

接干形率 ‘$$I&‘%$I&‘=$I‘&‘!$‘&‘&$‘&

主干平均削度 ‘%$I&‘$$I&‘=$I‘&‘!$‘D&‘&$D&

通直度 ‘$$I&‘%$I‘&‘=$‘D&‘&$D&‘!$D&

冠 幅 ‘%$I&‘$$I‘&‘=$‘D&‘!$D&‘&$D&

丛枝病等级 ‘$$I&‘%$I‘&‘&$I‘&‘!$‘&‘=$‘&

!!表%可看出!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

$主干平均削度&的贡献率分别为##;#$[ "=;<![
和!;%![ !它们的累计贡献率为<’;!G[#从第一
主成分的贡献率高达##;#$[可知!第一主成分$接
干材积因子&已经揭示和反映了白花泡桐无性系自
然接干性状遗传变异的绝大部分信息#
表H!自然接干性状的前E个主成分的贡献率和累计贡献率

N-O.4%!D),1+9O*19),+-19)5-,C-BB*>*.-19:4B),1+9O*19),+-19)5)/

&51!!,C!$+CJ+9,B9J-.B)>J),4,15)/,-1*+-.514>@M)9,B2-+-B14+5

统计量 第一主成分 第二主成分 三主成分

特征值 &<;%=$! &;"#&= ";%%%!
贡献率%[ ##;#$ =;<! !;%!
累计贡献率%[ ##;#$ <$;G% <’;!G

$!结 论

以平均数$(M&"标准差$F&和变异系数$$U&描
述和度量了白花泡桐无性系自然接干性状的遗传变

异性!并按$U的大小确定了有#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"主干平均削度"通直度"丛枝病等级&属于
高度变异型$$U&$"&!有#个自然接干性状$主干
高"全干高"主干&%!径"主干端径"接干&%!径"主
干材积%全干材积"接干形数"冠幅&属于中度变异型
$&%*$U#$"&!有’个自然接干性状$树高"胸径"
主干基径"主干形数"主干形率"接干形率&属于低度
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变异型!$U#&%"#证明了接干高性状在影响和决
定白花泡桐无性系自然接干性状的总体表现上起着

重要作用$而通直度性状在白花泡桐自然接干性状
的遗传改良中起着关键作用#
一元方差分析证明在白花泡桐无性系的自然接

干性状中有&%个自然接干性状!树高%接干高%胸
径%主干基径%主干&&!径%主干端径%主干材积%接
干材积&全干材积%主干形数%主干形率%接干形率%
主干平均削度%通直度%冠幅%丛枝病等级"存在极显
著性差异$有&个自然接干性状!主干材积&全干材
积"存在显著性差异$有’个自然接干性状!主干高%
全干高%接干&&!径%接干材积%全干材积%接干形
数"无显著性差异#多元方差分析证明自然接干性
状在白花泡桐无性系间存在极显著性差异#

K*,B-,分析给出了自然接干性状的 K*,B-,
分组#主成分分析揭示了第一主成分%第二主成分
和第三个主成分的贡献率分别为##;#$[%=;<![
和!;%![$其累计贡献率为<’;!G[#
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