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　　[摘　要 ]　对引进的欧美杨无性系 925 号、2223 号、3512 号和 4395 号的苗木生长量、抗病性以及幼树生长状

况进行了调查分析。结果表明, 无性系 3512 号苗期抗病性强, 其 1 年生苗木叶片平均受害率和感病指数分别为

16. 96% 和 7. 91, 比抗病的 107 号杨低 21. 0% 和 30. 9%。无性系 925 号和 2223 号速生, 幼树生长量超过或接近速生

的 107 号杨, 抗病性中等。无性系 4395 号生长速度和抗病性均较差。造林试验初步表明, 4 个欧美杨无性系在陕西

关中和陕北都能正常生长。
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　　欧美杨 (P op u lus eu ram ericana ) 是美洲黑杨和

欧洲黑杨杂种后代的统称[1 ]。因其生长迅速、繁殖容

易、材质好、适应性强而深受欢迎, 在世界范围内广

为栽植[1 ]。20 世纪 90 年代, 中国林科院林研所在山

东、河北等地经过多年试验, 在引进、筛选出速生的

欧美杨 107 号杨 (P. eu ram ericana clone‘74ö76’)

的同时, 在人工杂交种中初选出 925 号、2223 号、

3512 号和 4395 号 4 个欧美杨优良无性系, 这些无

性系表现出了一定的速生性和抗逆性。为了测定这

4 个无性系在陕西的生长表现和适应性, 为林业生

产提供良种, 2000 年首次将 4 个欧美杨无性系引入

陕西, 在周至渭河试验站开展了育苗试验。同时, 建

立了 2 片对比试验林, 进行了初步的调查研究, 现将

试验结果报告如下。

1　试验地概况

育苗地设在陕西省周至县境内的西北农林科技

大学林学院渭河试验站, 北纬 34°12′, 东经 108°17′,

海拔约 400 m , 属暖温带气候。年平均气温 13. 3 ℃,

1 月份平均气温- 1. 4 ℃, 极端最低气温- 18. 1 ℃,

7 月份平均气温 26. 6 ℃, 极端最高气温 42. 4 ℃,

≥10 ℃年积温 4 231 ℃, 年日照时数 1 999 h。年平

均降水量 715 mm , 且多集中在 7～ 9 月份。年平均

相对湿度 72% , 无霜期 219 d。土壤系渭河冲积形成

的冲积土 (沙质壤土) , 0～ 25 cm 土层为轻壤土, 25

cm 以下为松沙土或紧沙土, 保水性能差。

造林地设在渭河试验站和富县西渠林场。西渠

林场位于富县东南部, 属暖温带气候。年平均气温

8. 9 ℃, 1 月份平均气温- 6. 5 ℃, 7 月份平均气温

23. 3 ℃, 极端最低气温- 25. 2 ℃, 极端最高气温

38. 7 ℃。年平均降水量 600 mm , 无霜期 130 d, 土壤

为黄绵土。试验林栽植于弃耕地上, 地势平坦。

2　材料与方法

2. 1　试验材料

　　试材为欧美杨无性系 925 号、2223 号、3512 号

和 4395 号。该批材料于 2000 年春从中国林科院林

研所引进, 当年在渭河试验站苗圃地扦插育苗。2001

年扩繁, 2002 年布置育苗试验。扦插用苗木按基、

中、梢分别剪成长 18 cm 的插穗, 50 个 1 捆, 挂好标

签, 水中浸泡 3 d 后取出扦插。选取粗细均匀的苗木

中部插穗作为试验材料。选欧美杨 107 号作对照, 种

条取自西北农林科技大学林学院渭河试验站试验苗

圃。107 号杨为全国推广良种, 具有生长速度快, 抗

寒、抗旱和抗病虫 (抗光肩星天牛)能力强等特点。

2. 2　方　法

育苗试验设计按随机区组排列, 3 次重复, 每小

区 10 株, 株行距 30 cm ×40 cm。2000203215 扦插育

苗, 6 月上旬调查成活率, 8 月调查苗木病害情况, 11

月中旬测量苗高和地径, 并对苗木的干形、生长状况
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做相应的观察记录。翌年春随机抽取 100 株苗木观

察顶芽萌发及冻梢现象。

试验林为随机区组设计, 3 次重复, 每小区 4～ 6

株, 株行距 3 m ×5 m , 栽植 1 年后调查树高和胸径

生长量。

苗木叶片受害情况调查[2 ]: 每个无性系随机抽

取约 200 片叶子, 按照病斑面积占叶面积的百分比

将各叶片的病情分为 5 级, 分级标准及各级代表值

参照表 1。病情指数计算公式[3 ]如下: 病情指数=

∑ (各级受害代表值×该级个体数) ö(最高级受害

代表值×总数)。

苗木生长量比较采用单因素方差分析, 多点造

林试验结果分析采用等重复试验的双因素方差分析

方法, 多重比较采用最小显著差数法[4 ]。所有统计分

析用 SPSS 软件完成。

表 1　叶斑病分级标准

T able 1　Standard of classificat ion on leaf spo t

分级
C lassification

病级代表值
V o lum e
of grade

病班面积 (X )占
总面积的百分比ö%

Percen t of the infected
spo t area in area of leaf

É 0 0

Ê 1 0< X ≤20

Ë 2 20< X ≤40

Ì 3 40< X ≤60

Í 4 60< X

3　结果与分析

3. 1　自然抗病性

　　对叶斑病的抵抗能力是杨树无性系苗期选择的

重要指标之一[5 ]。表 2 列出了 5 个欧美杨无性系苗

木叶片遭受叶斑病危害情况的调查结果。由表 2 可

以看出, 4 个欧美杨无性系 2 年的抗病性秩次是一

致的。无性系 3512 号 2 年平均受害率和感病指数分

别为 16. 96% 和 7. 91, 是 5 个无性系中最低的, 比抗

病的 107 号速生杨分别低 7. 43% , 5. 09。无性系

4395 号 2 年平均受害率和感病指数分别为 73. 27%

和 35. 43, 两项指标均为最高, 抗病性最差。925 号和

2223 号叶片受害率和感病指数介于 3512 号和 4395

号之间, 较抗病。结果表明, 欧美杨无性系苗期对叶

斑病的自然抗性存在差异, 3512 号高抗叶斑病, 925

号抗病, 2223 号较抗病, 4395 号抗病性最差。
表 2　欧美杨无性系叶斑病危害情况调查结果

T able 2　 Invest igation on disease of leaf spo t

调查年份
Year

无性系
C lone

调查总数
Investi2
gation

num ber

各病级受害株数N um ber of infeced leaf in every grade

É Ê Ë Ì Í

受害率ö%
Infected

rate

感病指数
Infected

index

2001

925 202 136 22 22 14 8 32. 67 17. 33

2223 198 91 43 30 23 11 54. 04 27. 27

3512 198 169 9 10 6 2 14. 65 6. 97

4395 200 61 57 45 23 14 69. 50 34. 00

2002

925 208 127 36 23 14 8 38. 94 18. 75

2223 202 74 48 41 26 13 63. 37 32. 18

3512 192 155 19 8 7 3 19. 27 8. 85

4395 196 45 67 43 28 13 77. 04 36. 86

107 (CK) 205 155 18 15 11 6 24. 39 12. 80

　　病情指数是表示植物发病程度的一个较为科学

的指标, 既能说明发病的普遍程度, 又能说明发病的

严重程度[3 ]。2 年的调查结果表明, 无性系 3512 号

高抗叶斑病, 是一个很好的抗病育种材料。

3. 2　苗木生长量

表 3 是 5 个欧美杨无性系 (107 号为对照) 1 年

生苗木生长量调查结果。从表 3 可以看出, 引进的 4

个欧美杨无性系中, 苗高生长量最大的是 3512 号,

年平均生长量为 3. 67 m , 与 925 号、2223 号及对照

107 号均无显著差异; 生长量最小的是 4395 号, 年

平均生长量为 3. 29 m , 与对照 107 号和其他 3 个无

性系均有显著差异。地径生长量最大的也是 3512

号, 年均生长量为 2. 21 cm , 比对照 107 号小 0. 27

cm , 差异显著; 无性系 2223 号和 925 号年平均地径

生长量分别为 2. 19 和 2. 16 cm , 分别比 107 号低

0. 29和 0. 32 cm , 差异显著; 无性系 4395 号年平均
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地径生长量为 1. 95 cm , 比对照低 0. 53 cm , 差异极

显著。苗期生长量分析结果显示, 4 个欧美杨无性系

中 3512 号生长最好, 4395 号最差, 925 号和 2223 号

介于二者之间。
表 3　欧美杨无性系苗木生长量

T able 3　Comparison among the clones of P op u lus eu ram ercana

无性系
C lone

苗高 H eigh t 地径D iam iter

平均öm
A verage

与 107 号比ö%
Percen t

平均öcm
A verage

与 107 号比ö%
Percen t

4395 3. 293 91. 9 1. 953 3 78. 6

3512 3. 67 102. 5 2. 213 89. 1

2223 3. 66 102. 2 2. 193 88. 3

925 3. 63 101. 4 2. 163 87. 1

107 (CK) 3. 58 100 2. 48 100

　　注: 苗高. D 0. 01= 0. 37, D 0. 05= 0. 29; 地径. D 0. 01= 0. 33, D 0. 05= 0. 26。

N o te: H eigh t. D 0. 01= 0. 37, D 0. 05= 0. 29; D iam iter. D 0. 01= 0. 33, D 0. 05= 0. 26.

3. 3　幼树生长情况

2002 年在陕西富县和周至营造了 2 片杨树杂

种无性系对比试验林。表 4 是造林 1 年后生长量调

查结果。
表 4　欧美杨无性系试验林生长量

T able4　 Invest igation on grow th of P op u lus eu ram ercana in experim ental fo rest

造林地点
L ocation

无性系
C lone

一区 N o. 1 二区 N o. 2 三区N o. 3 平均M ean

树高öm
H eigh t

胸径öcm
DBH

树高öm
H eigh t

胸径öcm
DBH

树高öm
H eigh t

胸径öcm
DBH

树高öm
H eigh t

胸径öcm
DBH

陕西富县
Fu coun ty,

Shaanx i

2223 4. 04 3. 20 3. 88 3. 01 4. 20 3. 00 4. 04 3. 07

3512 3. 77 2. 40 3. 66 2. 29 3. 87 2. 17 3. 77 2. 29

925 3. 81 2. 54 4. 00 2. 66 4. 02 2. 48 3. 94 2. 56

4395 3. 34 2. 23 3. 33 2. 18 3. 27 1. 94 3. 31 2. 12

107 (CK) 4. 04 3. 06 3. 76 2. 90 3. 87 2. 67 3. 89 2. 88

陕西周至
Zhouzh i
coun ty,
Shaanx i

2223 4. 08 3. 00 4. 97 4. 37 4. 01 3. 38 4. 35 3. 58

3512 4. 15 3. 03 4. 49 3. 32 4. 69 3. 70 4. 44 3. 35

925 5. 06 4. 14 5. 30 4. 31 5. 28 4. 42 5. 21 4. 29

4395 3. 86 2. 65 4. 39 3. 51 4. 45 3. 61 4. 23 3. 26

107 (CK) 4. 85 4. 60 4. 24 3. 45 4. 81 4. 96 4. 63 4. 34

　　从幼树生长情况看, 无性系 3512 号和 4395 号

在 2 个造林点均表现较差。与对照 107 相比, 2223

号在富县造林点表现出较好的速生性, 说明该无性

系对寒冷、干旱气候有较强的适应性, 而 3512 号无

性系虽然在苗期生长迅速, 但寒冷、干旱环境限制了

其生长。在周至造林点, 925 号无性系表现出明显的

速生性, 树高比对照 107 号高 0. 58 m , 胸径与 107

号接近。

对 2 个造林点各无性系幼树生长量做双因素等

重复方差分析, 结果见表 5。
表 5　欧美杨无性系多点造林试验方差分析结果

T able 5　A nalysis resu lts on silvicu ltu re experim ent in differen t p lo ts

方差来源
V S

自由度
D F

树高 H eigh t 胸径 DBH

平方和
SS

均方
M S

F 值
F 2value

平方和
SS

均方
M S

F 值
F 2value

无性系间 C lones 4 1. 7339 0. 4335 6. 453 3 3. 7774 0. 9443 5. 793 3

地点间 L ocations 1 4. 6178 4. 6178 68. 723 3 10. 4666 10. 4666 64. 193 3

无性系×地点 C lone×
L ocation

4 1. 0196 0. 2549 3. 79343 1. 3085 0. 3271 2. 01

误差 E rro r 20 1. 3439 0. 0672 3. 2608 0. 1630

　　由表 5 可见, 无性系、造林地点、无性系×地点

的方差比均极显著, 其中地点项的方差比远大于无

性系和无性系×地点的方差比, 这说明环境对性状

的影响远大于性状自身的遗传能力。无性系×地点

的交互作用说明, 不同的无性系在不同造林点的表

现在秩次上不一致, 在某地表现较好、名列前茅的无

性系, 在另一地则可能成为生长较差、处于落后的无

性系。因此, 不能笼统地谈论无性系表现, 而要深入
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研究不同无性系的适应性差异。从表 5 可以看出, 无

性系×地点的交互作用对树高性状有显著影响, 对

胸径无显著影响, 说明树高对生长环境的反映比胸

径更为敏感。根据以上分析, 可以初步认为, 无性系

2223 号、107 号和 925 号对环境有较强的适应性, 而

3512 号和 4395 号对寒冷、干旱条件的适应性较差。

4　结　论

1) 4 个欧美杨无性系在陕西关中和陕北地区都

能正常生长, 并且表现出一定的早期速生性。

2) 无性系 3512 号苗期高抗叶斑病, 而且较速

生, 可作为抗病育种材料加以培育。

3) 无性系 925 号和 2223 号速生, 与对照品种

107 号相比, 生长量超过或接近 107 号, 苗期抗病能

力中等, 对干旱、寒冷气候条件有较强的适应性。可

作为纸浆材或胶合板材推广发展。

4) 无性系 4395 号生长较慢, 苗木感病严重, 应

保留其资源, 不宜推广。

因此, 建议进一步完善苗期性状测定和对比试

验林的调查研究工作。同时, 保存基因资源, 为今后

的良种选育研究提供材料。
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Abstract: T he characterist ics of grow th and an t i2disease on 4 in troduced clones of P op u ls eu ram ercana

w ere invest iga ted and analyzed. T he resu lts show that the ra te of infteced leaves on clone 3512 is 16. 96

percen t, and the infect ion index is 7. 91 in one year seedlings, and is less than the clone 107. T he clone 925

and clone 2223 are faster than the clone 107 at grow th of seedling, and are of m id2resistan t to d isease. T he

grow th and resistance to disease of the clone 4395 arenπt obviou s. T he experim en ta l resu lts of silvicu lt rue

show that th is 4 clones are ab le to grow mo rm ally in m idlle area and no rth area of Shaanx i p rovince.
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