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目前世界上有些国家利用经种源选择的亲本进行杨树杂交育种 [l, “]
。

而利用经选择的 亲

本个体进行杂交的国家不多
,

这方面研究较系统的国家是意大利
,

他们对黑杨派树种已有一

整套的亲本选择程序 IsI
。

我国杨树杂交育种目前在选用亲本时仍还停留在
“
种

”

级水平
,

未考
·

虑种内不同个体间的差异可能对杂交效果的影响 [’]
,

从而不能提高杂交育 种 效 果
。

因 此
,

于1 9 8 7年进行了群体内不同个体差异对杨树杂交效果影响的研究
,

以便为大兴安岭高寒地区

创造优 良新品种
。

本项试验以一个种源 为对象
,

探索同一种源内不同个体的差异
、

遗传异质

性对杂交育种效果的影响及利用的可能性和方法
。

一
、

材料和方法

(一) 材料

大青杨(P o p : lu s u s s “: fe : sfs )
、

甜 杨 (P
. s叙二

e已l。: s )
、

山 海 关 杨 (P
.

d e l￡o玄d o s Sha立

H a i G u
an )和 I 一 6 3杨(P

。

de lto玄d e : e l
。

H a r v a r d )
,

详见表 1
。

裹 1 试 验 材 料

1 } { {采集时司} 】 } ⋯ ⋯采集时、
编号 l亲本 I材 种 ! 产 地 } U编号 t亲本 }树 种 } 产 地 {

一卫一卫一一一上一一一一一二竺1 1} } ! { ⋯
‘年

’

月 ,

1 } l大 青 杨 } 大兴安岭加带达奇 1 1朋 7
·

1 {{ , } ~
,
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_
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一
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_
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_ _ _ 。
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_ _
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1

i {
一

! 大 霄 物 } 大兴女岭加格达甭 }
1朋7

’

1

朴

一
1 { {大 青 杨 } 大兴安岭加格达奇 }

1 98 7
.

1
}}

1 } {甜 杨 ⋯大兴安岭加格达奇 }
1 9 87 .1 2

丁 } 木 !大 青 杨 } 大兴安岭加格达奇 } 1 9 87
·

1 }}
2

!
, ,

}甜 杨 , 大兴安岭加格达奇 } 1 0 8 7
·

12

J {一{主道到 竺叁些些竺土竺上 }{
3 ! ‘

1
甜 杨

「

“
安岭加格达奇

1
19 87

·

12

} 代 , }
, , 。盘兰端 l , ; 卜、卜 . 二 1

1 0 0 0 . , ,

}1 4 . ! 甜 杨 } 大兴 安岭加格达奇 } 1 9 8 7
·
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1 一 }
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_

.

一
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。 _ _ _ . ‘

}} 5 }甜 杨
’

大兴安岭加格达奇 } 1 9 8 7
·

12
乙

} 今 } 1 一 o 。切 l uJ 水腼 盯 }
1 , 石。

‘
l‘

}}
。

·

本 1。 , } 山 。 ,

, ‘ , . 。 * !
, 。 。 ,

二

—
i

—
{

” ,

l
““ 切 . 八六 又叮洲带趁可 {

I }译本 {少梦趟 } 河北北戴河 1 1 9 88
’

1 }} 7 { }甜 杨 } 大兴 安岭加格达奇 } 1 9 8 7
‘

12

注
:

5 株大青杨及 7 株甜杨分别从同一种源天然林中随机抽取
。

本文于1 9 8 9年 1 0月2 0 日收到
。

* 杰项试验属于
‘

七五
”

攻关
“

欧养场良种选育及尽琴化试验
’

中的国外杨树引种及墓因资源 研究内容的一部分
.

本 试验

是在马常拼先生指导卞进打功?
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(二) 方法

在温室内进行有性杂交
,

严格控制授粉
,

用塑料营养杯播种
,

幼苗长到3片真叶随土佗一同

移植到中国林业科学研究院圃地
,

在同一立地条件下进行苗期试验(株行距 30 c m x 30 c m )
。

1
.

杂交组合方式
:

1 9 8 7年

(大青杨 ) 工

尸\

兀

尸\

V

尸\
(山海关杨

,
I 一6 3杨)

llI

尸\
1 2

万

尸\
1 2

(山海关杨 ) I

19 88 年 尸尸 / 个气气\
(甜杨) 1 2 3 4 5 6 7

ll

尸 / 尸 t \ 气\
1 2 3 4 5 6 7

2
.

用扫描电镜观测花粉粒形态和授粉24 h 花粉粒在柱头表面 的行 为
。

电镜样片的制备
:

F A A 固 定
,

各级浓度乙醇脱水
,

醋酸乙戊醋置
,

临界点干燥
,

碳合金喷镀
。

3
.

采用垂直板状聚丙烯酞胺凝胶电泳法 (浓缩胶浓度2
.

5 %
,

分离胶浓度7
.

5 % )测定过

氧化物同工酶
。

二
、

结果与分析

(一 ) 种内不同个休的整异

1
.

形态特征 种内形态变异是十分复杂的
,

不但存在着形态类型间的差异
,

也存 在 着

形态类型 内个体间的差异
。

经观察表明(表 2 )
,

大青杨及甜杨个体间形态变异较大
。

大青杨

个体间变异主要表现在花芽
、

苞片
、

柱头和花序小花数上 (见表 2 )
。

甜杨个体间变异主要表

现在花芽
、

苞片及花序的颜色上
。

但在花粉粒大小及表面雕纹上均无差异(见图版 I 一 1 一 4 )
。

衰 2

花 月 {

大, 抽及甜衡各单株形态特征

苞

宽 (m m ) }

片

长 / 宽 ) 颇 色
让头颜色

色 长( r” I们 )

悠 花 厂乎 l

花序颜色

小 花 数

朽乍 黄 色

深 渴略绿

深 揭略绿

深 仍 色

艺飞二撇 色

0
.

8 9

0
.

5 6

1 CS

0
.

9 8

0
.

9 二
,

棕 黄 色

掩 子月 色

介了闪 色

朴二 色

渴 色

必戈渴 色

黄 揭 色

;:

;:

{:

暗黄色

暗黄色

暗黄色
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棕黄色

暗黄色
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林黑 色

暗黄色

肠笠黄色

棕黄色

浅绿色 ⋯
4 3 ,

浅球色 ⋯
5 。 ’

浅绿色 } 钧 {

浅 绿色 ⋯
5”

一花序先 ‘粉红色

⋯
5 6 ·

⋯ }

⋯
,

粉红色

粉红色

深红色

粉红色

深红色

深红色

粉红色

, L

O,J峨�J性勺妇汽�‘峥.

⋯⋯
�J�b月叨
日嘀一��b一卜��匕

、.产

m255005你一
上L。上上工

1
. .二份且�叨U,1。1

2
.

生物学特性 5 株大
一

青杨母本花芽发育期相差 1
一

乍天
,

了株甜杨父本花芽发 育 期

相差 l 一 5 天 (见表 3 )
。

3
.

过乳化物同工酶 为了解天然大青杨种内不同个体墓因型变异
,

对 5 株大青杨 母 本
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表 3 不同个休花芽发育期的差异

开需l)入花时花枝采期 入室日期 开花 日期

树种 编号
日)】(年 日)l(年 月

·

日)
所 {

间( d

8 7
·

2
·

2 5

8 7
·

2
·

2 5

名7
·

2
·

2 5

8 7
·

2
·

2 5

8 7
一

2
一

2 5

3
·

8 ~ 3
·

9

3
·

8 ~ 3
·

9

3
·

7 ~ 3
·

9

3
·

6 ~ 3
·

8

3
·

7~ 3
·

8

1 1 ~ 1 2

11 ~ 1 2

10 ~ 1 2

9 ~ 1 1

1 0 ~ 1 1

进行过氧化物同工酶分析
,

结果表明
, 5 株

大青杨表现出 3 种 酶谱
。

大 青 杨 工有 6 条

带
,

大青杨 皿
、

W 和 V 有 5 条带
,

并且各株

谱带分布一致
,

但酶的活性差异很大
,

大青

杨 V 活性最强
,

l 最 弱
,
那居 中 (图 版 工-

7 )
。

在一个较小地域内大青杨种内不同个体

在形态特征
、

生物学特性及遗传基础上都存

在着差异
,

说明该种内个体变异较大
,

可在

种内进行个体选择
,

以便确定优良亲本
。

(二) 种内不同个体的杂交效应

1
.

不同母本个体的影响 现仅以 山 海

关杨 1 作父本
,

大青杨作母本
,

说明母本个

体的差异
。
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叫二曰土,占曰1fl

百二
I万y

大杨青

1
·

2 0 ~ 1
·

2 2

1
·

1 9 ~ 1
·

2 2

1
·
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·
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1
·

2 0 ~ 1
一

2 2

1
·

2 2 ~ 1
·

2 4

1
·

2 4 ~ 1
·

2 5

1
·

2 2 ~ 1
·

2 4
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4 ~ 7

7 ~ 9

5 ~ 7
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7 ~ 9
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(1 ) 果实发育期 青杨派及黑杨派树种果实发育期长
,

约需 2 个月
。

大青杨 皿
、

那和 V

分别与山海关杨杂交所得的果实成熟约需73 天
,

大青杨 亚约需 57 天
,

大青杨 工授粉后子房未

膨大
,

说明存在着不亲和障碍 (见表 4 )
。

表 4 杂 交 结 果 统 计
’

{授 粉 }成 熟 !成熟刻 果实成熟 1每 朔 果 {每果序朔
一

{千 , 重 {复芽 率 ⋯
”

’

组 合 } } ! 百 分 率 ! 天 数 { 平均粒致 ! 果 致 1 1 }成苗株致

{德 数 1称 数 } (% ) 1 ( d ) { (粒 ) } (个) } (m g ) 1 ( % ) }

三 1
, ,

)
‘

1
‘3

·

3

{
5了

1
6

{
3“

{
, 8 “

1
。

{
。

里。 袭 }
1 2

1
”

}
“5

·

0
1

“7

{
了

⋯
遵4

}
“2 4

}
”

{
”

里胃
x
奚 1

1 2
}

4

1
3 3

·

3
}

7 6

】
基

⋯
魂l

⋯
“8 4

】
“9

】
“4

竺 杨 ⋯
1 2 } “ } 通1

·

7 1
7 3

1
“

} “3 }
“5 4

⋯
“9 { “0

v } 1 2 ]
:

7 1 ”8
·

3 } 7 3 1 3 1 “5 【
1 1 3 7

1
了4

:

J
:

1 6 8

¹ 种子多数无胚根
。

( 2) 种子品质 大青杨不同雌株与同一父本株 (山海关杨 )杂交所获种子千粒重及每朔果

平均种子粒数差异很大
,

变幅分别为186 ~ 1 13 7 m g 、 2 ~ 7 粒
。

万
、 v 的每朔果平均种子位

少
,

但粒大饱满
,

发芽率高
,

分别为75 %
、

69 % ,

成苗较多 ; 亚的种子数多
,

但种子粒小干瘪
,

根本不发芽
,

说明存在杂交障碍
。

皿的多数种子发芽没胚根
,

成苗较少
,

可能是杂交不亲秘

所致
。

因此大青杨有的单株与山海关杨杂交存在着严重的杂交障碍 (表 4 )
。

(3 ) 亲合性 有人曾报道过青杨派树种与美洲黑杨杂交亲和性极差 [sl
。

但本项研究表明
,

大青杨万
、 V 与山海关杨杂交亲合性很强

,

大青杨 I 、
五则很差

。

经观察得出山海关杨花粉

粒能在不同大青杨柱头上正常萌发
,

伸出花粉管径直伸入柱头
,

显然
,

不亲和障碍是在花粉

管进入柱头之后 ( 图版 工一 5 , 6 )
。

(4 ) F :
代 的表现 方差分析表明

,

各大青杨所得后代当年实生苗高和地径在家系间差异

都很显著 (见表 5 )
。

封顶最早的 v 和最晚的那子代的物候期平均相差约半月
, l 的居中

。

各

单株子代叶形是很相似的
,

多数杂种表现为融合遗传
。
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衰 5 大, 杨各单株与山海关杨 1 杂交氏

代生长I 方差分析结果

自自自
由由由
度度度

缸 一瓜
~ 一 :。

方

⋯
F 值

一一一
- -

一
平方和

5 ‘,

2
·

7 ‘

{
2 7 , ‘

·

“7 2

2 6 4 1 5
·

2 4一 , 了吕
·

万弓

31 8 44
·

9 7 !

招
‘

}o

{ 1

1

5 l

1 8

6 9

⋯均方IF 位

{。
·

2 6’6
.

5 0二

0
.

0 4

叮‘月了O曰

,曰,山

间差家总误系的

裹 6 未成熟种子离体培养结果

33333 0

一
3
······

盒盒 }

聋
花 出 .。⋯二盒

到到数序 {苗
{

旧
仁}}}}

列列科数荆数数数数

出苗花序数 数

5 2 7 3 5

⋯⋯
1 6 6

1 58

1 50

1 41

:::}

⋯
5 :

}

5 2
5 2

一

: :}

5 2

2 07

2 01

2 12

1 93

2 02

1 9 6

2 0 7

2
.

不 同父本个体的影响 美洲黑杨与青

杨派树种杂交受果实发育期长
、

枝条营养不

良及亲合力低的影响
,

常出现种子未熟果序

提前脱落
。

为此
, 1 9 8 8年进行离体培养试验

,

将山海关杨授甜杨花粉后不同时期(1。
、

20
、

3。天 )的果序取下
,

经常规消毒
,

剥开朔果
,

取出未成熟种子接种在培养 基上 (l/ ZM S +

蔗搪 2
。

5 % + 琼脂)
,

各时期各甜杨均获大量

杂种苗
,

但成功率随胚的发育而增长(表 6 )
。

(1 ) F
:

代的表现 山海关杨分 别 与甜

杨不同个体杂交所得杂种苗
,

都得到了母本

早放叶及父本晚落叶的各自优良性状
,

与甜

杨相比
,

生长期加长了
,

但各子代间物候期

无变异
。

杂种苗叶形相似
,

杂种形态多数表

现为融合遗传型
。

(2 ) 配合力 在各甜杨单株 F :
代中随

机选20 株苗木按随机区组
、

三次重复进行各

组合无性系对比试验
。

根据 14 个组合苗高性

一任苗衍一引一花序数一2一盒数一5

n
�J兮‘q月了‘性J任O目9�妇叮

甜杨 1

甜杨 2

甜杨 3

山海关杨 l x 甜杨 4

甜 杨 5

甜杨 6

甜杨 丁

:
.

5 2 5 1

5 2 5 5
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 幽 . . . . . . . . . . .

状对 9 个亲本进行一般配合力效应和特殊配合力效应估算 [el
。

从表 7 和表 8 可以看出
, 7 个

父本中甜杨 2 一般配合力最高
, 2 株母本中山海关杨 I 最好

。

特殊配合力最好的组合是山海

关杨 亚 x 甜杨 6
。

显然一般配合力高的单株其特殊配合力不一定就高
。

因此
,

通过具体组合

杂交
,

才能确定亲本的好坏
。

在杨树育种巾更应重视特殊配合力高的亲本植株的选择
,

而不

能停留在一般配合力选择上
。

衰 了 各 亲 本 一 般 配 合 力

= 几
。

.

赢
) ,

’ ” ’

一

”
“ \

\一\
_

⋯

”
⋯

3

( 山海关歇 ) \
‘ 、

一 }

栩
I

X

一般配合力

6 3
.

1

5 3
.

4

5 8
.

3

2
.

8

::
.

:
.

::
.

)
}

6 2
.

6 36
.

5 一
7

.

1
. 一 1 9 一

7 1
.

5

5 0
.

8

6 1
.

2

5
.

7

⋯一 般

X 一
一配 合 力

6 0
.

3 } ‘
.

5

5 0
,

7 一 4
.

8

5 5 5

表 8 各亲本特殊配合力

\
甘

(甜杨 ) } · _ {
_

⋯
_

‘
_

}
_ ,

_

\ 1 艺 3 4
’

与 b
·

了粱海关杨 ) \

⋯
一

:
.

;
一

2
.

7 0 1
.

0一 9
.

0

一 2
.

8 一 0
.

1 一 1
.

0 9
.

0⋯
一

:
.

:

在本项研究中对大青杨及甜杨各单株进

行了实地考察
,

发现甜杨 1
、

3 干型好
,

生

长量大
,

但从本项试验结果看其 子 代 生 长

差
,

而甜杨 2 主干弯曲生长量小
,

其子代生

长量却大
。

是否与亲本和子代在不同立地有

关有待进一步研究
。
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三
、

结果与讨论

1
.

经试验证明同种不同个体间不仅存在表型及基因型的差异
,

而且杂交效应差异 也 很

明显
,

主要表现在杂交的亲和性和对子代的影响上
。

2
.

表型优良的植株做亲本其杂交后代并不一定优良
,

而表型不特别好的植株做亲 本 有

时却可能得到优良后代
。

因此
,

要提高杂交育种水平
,

最好通过个体配合 力 测 定 来选择亲

本
,

仅靠表型选择是不够的
。

3
。

青杨派某树种有的个体与美洲黑杨杂交其亲和性很强
。

4
.

离体培养法可克服果实发育期长
,

枝条营养供应不足
,

造成果序提前脱落及远缘 杂 交

亲和力低
,

胚在发育过程中败育的现象
,

得到杂种苗
。
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