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摘要 在中国沙棘天然分布区内
,

自西至东选择青海省大通县东峡林区到河北省丰宁满族 自

治县等 5 个有代表性的地方
,

用样地调查与统计分析的方法
,

研究了中国沙棘主要经济性状 的变

异及其组配情况
,

比较了各种群的异同 , 统计了各主要经济性状变异的基本参数 , 揭示出各性 状

在群体内可自由组配的现象
。

认为 5 个种群可划分为两个地理群
,

地理群内相对一致
,

地理 群间

差异较大
。

种群变异表现为性状出现频率的递变
。

关艘词 中国沙棘
、

表型结构
、

种群变异

中国沙棘 (H 玄p p己pha e , ha m 涵id e s l
。

S u b sp
.

s犷左en s is R o u s i)是 集生态效益
、

经济效

益
、

社会效益于一体的广域性灌木
、

亚乔木树种
,

由于其用途广泛
,

近些年来受到多种经营

部门的重视
。

为了拟制选优标准
,

划分和选择优良类型
,

从事系统的遗传改良
,

以及探索种

群的演化
,

进行中国沙棘生物系统学的研究是十分必要的
。

为此
,

在 19 8 8和1 9 8 9年的果实成

熟季节
,

开展了中国沙棘营养和生殖性状表型结构及种群变异的研究
。

1 调查地点的选择及概况

中国沙棘为我国特产
,

总面积约为100 万 hm
Z ,

天然分布集中于青 海
、

甘肃
、

宁夏
、

陕

西
、

山西
、

河北
,

呈西南一东北走向
。

为掌握中国沙棘的性状变异与种群演化的模式
,

在上

述分布区内
,

选择了青海省大通县东峡林区
、

甘肃省榆中县兴隆山自然保护区
、

陕西省黄龙

县
、

山西省关帝山林区
、

河北省丰宁满族自治县共 5 个有地理代表性地方的夭然林进行了调

查
。

这 5 个地方的基本情况如表 1
。

2 调查
、

研究方法

为了使性状变异的研究
,

能从定性描述发展为
“

定量分析
” ,

采用了系统的样地调查和统

计分析技术
。

样地是在各调查点群落密集的地段设置调查线
,

然后再沿调查线设置多个样方
。

各样方

间距为100 m
,

面积为 6 m x 6 m
,

如按距离确定的样方位置没有沙棘灌丛
,

测定样 方可提

前或错后10 m
,

这样如仍无调查对象
,
则越过此点到下个规定位置设置样方

。

调查对象为样方内全部植株
。

但沙棘萌萦力强
,

同一原株可萌生很多根萦株
,

此时仅对
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注
:

丰宁的各项 致据
,

前者为坝上的
,

后者为坝下的
。

原株 (本文称样株 )按性状详细调查记载
,

对其根孽株则只统计其株数
。

雌株样株是统计分析

的基础
。

各调查点调查的样方数
、

总株数和雌株样株数如表 2
。

衰 2 样方橄和润奋株傲统计

调 查 点 样 方 数

东 峡 2 9 6

兴 隆 山 2 8 5

黄 龙 3 0 8

关 帝 山 3 0 1

丰 宁 3 0 1

·

众 计 1 4 9 1

总 株 数 雌株样株数

性状调查的项目和方法是
:
实测位于南

向骨干延
一

长枝上的枝条长度
、

发枝数
、

棘刺

数
,

并选择有代表性的中位枝段测定 10 c m

长度枝条上的叶片数
、

叶片长度和宽度
。

在

南
、

北两个方位的骨干延长枝上
,

每方位随

机选取 10 粒果实
,

实测果实的纵径 (高度 )
、

横径
、

果柄长度
、

百粒果重
、

种子千粒重
。

树型则以主干情况区分为主干型
、

灌丛型
、

电J凡山‘借O�‘怪g
t了OJ六OC‘1二n‘,二月‘n口2 4 2 0

3 92 3

7 13 4

3 5 3 0

5 6 4 4

2 2 6 5 1

中间型 (主要为双干 ) ,

凭直观记载
,

果实颜色亦凭感官直接记录
。

在统计中除进行各性状变异的基本参数统计外
,

绘制了各数量性状的相对次数曲线图
,

为种群比较提供详实
、

形象的材料
。

3 结果与分析

3
.

1 性状变异板况

根据对雌株样株性状变异的调查材料
,

统计均值
、

标准差
、

变异范围 ( 5 个 调 查点的总

变异范围 )
,

结果见表 3
。

棘刺数是分 3 个部分统计的
。

2 年生枝系的棘刺数
,

是指着生于这个 2 年生枝及其各个

当年枝棘刺的总和
。

这个总和数是地理种群间比较的墓础
。

其余两项则分别为其枝条的棘刺

数
。

之所以以 2 年生枝系的棘刺总数作为比较的基础
,

而不用 1 0 c m 长枝段 的棘刺数
,

是因

为调查发现同一无性系的不同分生株
,

处于优劣相异立地时
,

新生枝长度不 同
,

10 c m 长枝

段的棘刺数差异明显
,

但 2 年生枝系的棘刺总数却较接近
,

故认为该数较稳定较能代表棘刺

数的遗传特性
。

发枝数是指 2 年生枝段上萌生的新枝数量
。

果形系数则指鲜果纵径与横径之比
,

是表明

果形的指标
。
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表 3 16 个 性 状 变 异 情 况 汇 总

性 状 变异范 围 东 峡 兴 隆 山 黄 龙 关 帝 山 丰 宁 总 平 均
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3
.

2 主要经济性状地理变异特征

3
.

2
.

1 树形及果实颜 色 树形方面
,

除东峡外
,

从兴隆山起向东
,

经黄龙
、

关帝山到丰宁
,

主干型的比例逐渐增多
,

灌丛型的比例则减少
。

成熟期的果实颜色有桔黄
、

桔红
、

黄
、

红
、

枣红 (为暗紫红色 )和黄绿 (黄色晚熟型 )5 种
,

显示多基因控制的数量性状特征
,

其地理分布亦显示一定的规律性
。

自西向东
,

桔黄色果的

比率逐渐减少
,

桔红果和红果的比率逐渐增加
。

黄色果于中部比率最小
,

向东
、

西两侧延伸

均逐步增加
。

桔黄色果在各地区均 占优势[ ’]
。

种群变异情况如表 4
。

3
.

2
.

2 果形 系数 以果形系数为横坐标
,

以样地内出现的样株数的 百分 比为纵坐标
,

绘成

果形系数相对次数曲线图
,

示明其分布状态 (图 1 )
。

横坐标的数据为各分组的组中值
,

取上

限排外法分组 (以下各图均同此 )绘制
。
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表 4 树形及果实饭色分化情况统计 (单 位 : % )

树 形 果 实 颇 色
地 点

—
一

一

—
— 一

一

— 一
- -

—
-

-

-
-

-
-

一

—
- -

-
一

—
一

-

- 一
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.

6 0
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果形系数

困 l 果形系数相对次数曲线

从图 l 可知
,

果形系数的分布分为两群
,

一群为东峡和兴隆山
,

另一群为黄龙
、

关帝山
、

丰

宁
。

从西至东
,

波峰顺次向东推移
,

果形系数自西向东逐渐增大
。

群内差异较小
,

群间差异较大
。
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图 2 果柄长相对 次数曲线’ )

I) 黄龙 县地区果柄长度的调查梢度 与其 它各地 区有别
,

故另按。
.

1。
,

0
.

15
,
。

.

2 0. 二 的组距统计绘 图
。
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中国沙棘的表型结构与种群变异

3
.

2
.

3 果柄长度 图 2 显示
:
东峡与兴隆山的沙棘果柄长度较短

,

且变异系数较小 ; 黄龙
、

关帝山
、

丰宁果柄较长
,

变异系数也较大
。

3
.

2
。

4 百果重 百果重总体上为偏常态分布 (图 3 )
,

右翼呈波状延续
。

5 个调查地成 为 两

群
,

黄龙
、

关帝山
、

丰宁为一群
,

东峡和兴隆山为另一群
。

群内图式高度一致
,

群间差异明

显
。

东部种群果实较大
,

西部种群相对较小
。

祝
.

、 、⋯、

〕三

东峡

兴隆山

黄龙

关帝山

丰宁

\

从入
、

\;\:
,

一
、

00
六‘,
胜

�次�哥撼

,). 一二、
才一

”

一火奋
.

_ 二

竺巴代少广 , 、
一、

、二 1

8 1 1 1 4 17 2 0 2 3 2 6

百果重 ( g )

2 9 3 2 3 5 5 乙 ( 三 4 今

图 3 百果重相对 次致曲线

3
。

2
.

5 种子千拉重 果实纵横径平均值
、

棘刺数的变异情况
,

也与上述性状变异相似
,

即在总

体上可区分为两个地理群
,

为偏常态和正偏峰分布(图 4 )
。

东峡与兴隆山波峰高
,

向右延续

少
。

其余三地区波峰低
,

向右延续长
,

即大果和棘刺多者所 占比本大
。

3 。

十
\厂

、、

一
东峡

八次萨篡僻

千粒重 ( g )

图 4 种子千位重相对次数曲线

3
.

3 性状相关及主要性状之间的组配

对所调查的各种性状
,

分别作自变量和因变量的散点图分析
。

另又将主要经济性状之间

的组配情况作了实际统计
,

表明多数性状之间是随机组合的
。

但也有些性状之间存在相关关

系 (表 5 )
,

给间接相关选择创造了一定的条件
。
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裹 5 四对性状的回归方程及相关系橄

地 点
二年生枝 长x

与 发枝数夕

二年生枝棘刺教 x

与当年延长枝棘刺数夕

果柄长度 x

与果 形系数 g

百较果重x

与种子千粒重 g

东 峡
31 = 5

.

9 3 + 0
.

4 1 义

r = 0
.

4 6二

刀 = 2
.

32 + 0
.

4 2 义

r = 0
.

4 7二

夕 = 0
.

7 6 + 0
.

5 8 义

r 二 0
.

3 7二

V = 6
.

3 2 + 0
.

28 x

r = 0
.

5 1二

兴 隆 山
夕 = 6

.

0 7 + 0
.

3 7 x

r = 0
.

6 0二

口 = 0
.

6 2 + 0
.

16 x

r = 0
.

4 5 二

夕 = 0
.

7 5 + 0
.

7 5 x

r = 0
.

4 1二

夕 = 7
.

0 3 + 0
.

17 x

r = 0
.

4 1二

黄 龙

g = 1
.

9 7 e 0
.
0 1x

r 二 0
.

3 9二

梦 = 一 1
.

1 0 + 1
.

9 2 In x

r 二 0
.

3 3二

梦 = 0
.

8 2 + 0
.

4 1 义

r = 0
.

4 4二

夕= 4
.

8 1 + o
.

2 0 x

r = 0
.

6 7二

关 帝 山

夕= 9
.

2 4 + 0
.

0 7 x

r = 0
.

1 了二

刀 = 0
.

6 1 + 0
.

1 3 x

r = 0
.

5 7二

y = 0
.

8 5 + 0
.

2 8 x

r 二 0
.

4 0二

夕 ” 一 1
.

5 1 + 0
.

slx

r = 0
.

5 4二

丰 宁

夕 = 4
.

5 4 + 0
.

17 x

r = 0
.

4 了二

g = 0
.

6 4 + 0
.

1 5 x

r = 0
.

6 6二

y = 0
.

9 0 + 0
.

I5 x

r = 0
.

1 5二

夕 = 6
.

9 3 + 0
.

10 x

r = 0
.

4 3二

注
.

从上至下 r o
.

o : 份 0
.

14 、

0
.

1 1
、 0

.

14
、 0

.

1 2
、

0
.

11 , r o
.

o z = 0
.

1 8
、

0
.

1 5
、

0
.

1 8 、

0
.

16
、

0
.

1 5
。

上述各对性状之间的相关均达极显著水准
,

所以在各个性状的组配中
,

虽各组配均可出

现
,

但机率差异很大
。

从总体看
,

中国沙棘是以主干型
、

桔黄色的亚圆形果
,

百果重在25 9

以下的植株所占比例最高
。

是以这类植株为主体的多态型种群系统
。

果 实 颜 色 与百果重之 间
,

也有一定相关性
。

通常黄色
、

桔黄色单果较重
,

桔红色果居

中
,

红色果较轻
,

黄绿色果最轻
。

3
.

4 种群变异与环境因子的关系

为判明种群变异与环境因子的关系
,

特将 6 个经济性状的种群变异与 8 个环境因子进行

相关分析
,

结果如表 6
。

衰 6 种群变异与环境因子的相关¹
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . 口. . . . 曰. ~ . . . 口. .

环 境因子 果形系数 百果重 ( g ) 平均直径( c m ) 果柄长( e m ) 种子千粒重 ( g ) 棘刺数 (个 )

经度 ( 。 ’ E )

纬度 ( 。 ’

N )

海拔 (m )

年均温(℃ )
1 月均温( ℃ )

7 月均温(℃ )

无浦期( d )

降水 t (m m )

0
.

9公6二

0
.

8 5 3

0
.

91 7 .

0
.

33 8

0
.

31 8

0
.

79 1

0
.

18 6

0
.

444

0
.

7 5 8

0
.

25 5

0
.

8 8 3

0
.

5 7 1

0
.

16 0

0
.

6 27

0
.

135

0
.

5 9 3

0
.

735

0
.

36 0

0
.

9 21

0
.

6 11

0
.

17 4

0
.

7 0 1

0
.

7 32

0
.

0 6 8

0
.

7 11

0
。

5 37

0
。

731

0
。

28 6

0
.

0 7 9

0
。

39 6

0
.

236

0
.

10 4

0
.

7 7 9

0
.

2 14

0
.

8 5 6

0
.

9 22 .

0
.

46 8

0
.

9 7 3二

0
.

7 35

0
.

253

::;
0

.

26 7

0
.

9 15 .

0
.

35 1

0
.

6 33

0
.

8 0 5

0
.

8 0 9

¹ r 。
.

。、二 0
.

8 7 8 , r 。 .

。 : = 。
.

9 5 7 , * 相关显苫
,
琢 * 相关极 显著

。

从表 6 可知
,

果形系数 的种群变异与经度相关极显著
,

与海拔相关显著
。

变异的趋势是

随着经度的增 加由小变大
,

随首海拔的增加而由大变小
。

百果重与海拔相关显著
,

即百果重

随着海拔 的升高而变小
。

另与经度也有一定关系
,

即随着经度的增加而变大
。

种子千粒重与

7 月均温和年均温相关显著
, 7 月均温和年均温低者

,

种子千粒重值较大
,

反之则较小
。

通常认为棘刺数 与早生条件密切相关
,

但本项研究证明
,

在降水量达475 们以幻n 以上
、 606

m m 以下 的范围内
,

棘刺数随着年均温的增加而增加
。

降水量的影响居第二位
,

且达不到显

著性水准
。
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4 结语和讨论

(1) 中国沙棘的性状变异幅度很大
,

一些性状之间存在着显著和极显著的相关性
,

但总

的来说各种性状之间可以组配
,

给沙棘育种提供了有利条件
。

选择材料广泛
,

可利用性状相

关
,

并可通过杂交手段将各种有益的基因组合在一起
。

(2) 从果形系数
、

果柄长度
、

百果重
、

种子千粒重等相对次数曲线图可以看出
,

在从西

南向东北走向的天然中国沙棘分布区内
,

明显地区分为两个地理群
,

即干旱气候区的东峡
、

兴隆山西部地理群
,

半湿润气候区的黄龙
、

关帝山
、

丰宁东部地理群
。

群内各性状分布频率

基本一致
,

群间则有明显差别
。

这种状况与赵汉章等[z1 的种源试验结果是一致的
。

说明种群

表型结构的研究
,

在探明种群特征和种群变异的模式上
,

有着积极作用
。

而这种研究方法在

时间和经费的投入上是经济的
。

(3) 从沙棘属植物的分布状况看
,

多数种
、

·

亚种分布交叉点在喜玛拉雅山和青藏高原
,

从中国沙棘多数性状的分化状况看
,

靠近这个区域的种群
,

性状变异分布曲线峰顶高
,

性状

分化小
,

远离这个区域 的则峰顶低而且分散
。

从种源演化的角度看
,

A
.

R o us i关于沙棘属植

物起源于喜玛拉雅山之说是符合中国沙棘种群变异的实际情况的
’)

(4) 从沙棘属植物的性状演化趋势看
,

少刺
、

黄色或桔黄色的扁圆果形的短柄果实为原

始态
,

多刺
、

桔红色或红色圆形
、

长圆果形的长柄果为衍生态 [sJ
。

中国沙棘亚种内的性状变

异也遵循着同一的衍进路线
。

桔黄果由多而少
,

红色果由无到少到较多 , 果形系数由小而大

等等
,

在地理上呈现为自西南向东北的衍进方向
。

因此
,

中国沙棘是源于我国青藏高原
,

经

青海
、

甘肃
、

陕西
、

山西
、

河北
、

内蒙古和东北而逐渐扩展开来的
。

在演化过程中
,

经自然

选择(近代又有人类的无意识选择 )使果实由小而大
,

在干旱和较高温条件下
,

棘 刺 则 由 少

而多
。

(5) 由于处于冀
、

晋
、

陕等地高经度
、

海拔较低
、

半湿润气候区的东部
,

种群性状分化

程度高
,

变异范围大
,

有更广泛 的选择余地和更大的改良潜力
,

应充分利用它作为育种和造

林材料
。

(6) 兴隆山和关帝山均为我国的自然保护区
,

从种群表型结构调查资料看
,

这两个地区

的中国沙棘种群
,

基本上代表了中国沙棘种群系统的遗传资源
,

应在保护其它生物资源的同

时
,

作为中国沙棘的基因库重点予以保护
,

以保存其遗传多样性
,

为长远利益服务
。
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浙江省林木种苗工作座谈会在亚林所召 开

1 9 93年元月10 ~ 1 3 日
,

浙江省林业厅在亚林所召开全省林木种苗工作座谈会
。

参加会议的代 表有来自

科研
、

教学部门的专家
、

教授
,

各地 (市 )林业局
、

各良种基地(场困〕主管种苗工作的领导
,

共90 余人
。

会议主要议题是
: ¹ 传达林业部领导关于种苗工作的讲话精神 ,

介绍林业部
“

林木种苗生产
、

管理技术

培训团
”

赴美考察情况 , º 总结交流了19 92年全省林木良种建设和国营苗困计划执行情况
。

17 年来
,

全 省林

木良种建设取得了很大的成绩
,

形成了以科研
、

生产和管理相结合
,

科学研究
、

良种生产和推广使 用一条龙

的繁育体系, » 讨论研究在当前及今后一个时期内 ,

全省林木种苗工作如何适应形势
,

深 化改革
,
面向市

场
,

强化服务
,

壮大自身实力
,

促进其健康发展等间题
。

会议就适应发展孺要
,

调整 良种结 构
,

作了广泛

的讨论和具体部署
: ¹ 大力调整全省良种基地结构 , º 良种选育逐步向高世代

、

多目标努力 , » 切实搞好

现有种子园
、

母树林的疏伐和病虫害防治工作 , ¼提高良种基地经济效益 ,

逐步实行有偿投 资 , ½ 改革良

种基地内部管理机制
。

代表们一致认为
,

这次会议开得及时
,

在当前新形势下
,

全省林木种苗工作改革已势在必行
。

在搞好

服务的前提下
,

要积极参与市场竟争
,

逐步提高经济效益
,

使全省林木种苗工作在新形势下 更上 一 个 新

台阶
。

( 中. 林科院亚林所 王赵民 )


