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基因库中 21 个美洲黑杨无性系的抗寒性
‘
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美洲黑杨 (尸oP ul us de ltol d es M a r s
h) 无性系具有生长迅速

,

抗病虫性较强等优良性状
。

历

史上引种成功的几个美洲黑杨无性系已成为我国杨树人工林中主栽树种和改 良乡土杨树的重

要亲本材料
.

由于这些无性系多为南方型品种
,

不耐低温
,

因此难以向北推广
。

为迅速培养出

美洲黑杨更新换代品种和具有抗寒性的原始材料
,

于 1 9 8 0 年从法国
、

加拿大
、

意大利引进了一

大批美洲黑杨无性系
,

19 8 4 年种植在山东长清县
。

从该基因库内选出 21 个无性系进行抗寒性

试验
,

可望从中选育出适于北方种植的品种
。

1 材料和方法

L I 供试材料

1 9 9 3 年 2 月在 山东省长清县黑杨派基因库 内 21 个 10 年生美洲黑杨无性系 (表 l) 大树

上
,

采集树冠下部 1 年生经过越冬的枝条进行试验
.

表 1 无性系来源概况及膜脂脂肪酸不饱和度和电导率

无性 系号 名称
纬度 膜脂脂肪酸
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1
.

2 试验方法

1
.

2
.

1 电导率的N.l 定 将采集的枝条用水冲洗擦干
,

截成 1 c m 长小段
,

再用去离子水冲洗 3

次
,

洗后用滤纸吸干水分
。

称取各无性系样品 1
.

5 9
,

重复 3 次
。

将枝条置于 50 m L 的小烧杯

中
,

加去离子水 30 m L
。

在 26 ℃恒温箱中浸提 16 h
,

然后在同样的温度下用 D D S
一

n 型电导仪

测定浸提液的电导度 (尸)
,

以代表经 自然低温后离体茎细胞电解质的外渗值
。

测定后放入水浴

中煮沸 25 m in
,

按上述相 同条件再次浸提测定 电导度 (尸尸 )
,

以代表离体茎 电解质的总含量
。

最后计算电导率
.

电导率% 一 电导度 (尸)/ 煮沸电导度 (P p ) X 100 %

1
.

2
.

2 膜脂脂肪酸不饱和度的测定

1
.

2
.

2
.

1 膜脂脂肪酸的提取 将枝条置于 1 10 ℃高温下 5 m in 热杀钝化脂酶
。

冷却后称取祥

品 3 9
,

用氨仿
一

甲醇溶液研磨抽提总脂
,

再根据液一液分离法用石油醚去除总脂中的中性脂
,

得到膜的极性脂
。

1
.

2
.

2
.

2 膜脂脂肪酸不饱和度的测定 将提取 的膜脂 甲醋化
,

再用 日本岛津 G C
一

7A G 型气

相色谱仪测定脂肪酸组分
。

S E
一

30 分柱长 3 m
,

内径 3
.

5 m m
,

柱温为程序升温
,

每分钟升 4 ℃
,

由 1 7 0 ℃升至 2 20 ℃
,

汽化室温度为 3 00 ℃
,

载气 N
Z

的压力为 30 k g /c m
, ,

燃气 H
Z

的压 力为

0
.

6 k g /c 耐
,

压缩空气压力为 0
.

4 k g /c m
, 。

用 日本岛津 c R 3A 型色谱数据处理机计算各组分

的峰面积
,

再计算不饱和脂肪酸的峰面积之和与饱和脂肪酸峰面积之和的 比值
,

作为膜脂脂肪

酸不饱和度
。

2 结果与分析

2
.

1 细胞膜的透性与抗寒性

植物遭受低温侵害后
,

细胞膜透性加大
,

使浸泡组织的水溶液的电导率增加
,

此电导率的

大小与组织受害的程度成正相关
〔, 〕。

试验测得经过 自然越冬 1 年生茎的电导率
,

可作为无性系

的抗寒参考指标
。

各无性系的电导率 (括号内 )由小到大依次为
:
8 7 (2 5

.

2 6 )
、

1 0 0 (1 5
.

12 )
、

7 5 (1 6
.

4 2 )
、

9 -

(1 8
.

6 1 )
、

1 0 3 (1 9
.

1 5 )
、

1 1 3 (1 9
.

8 3 )
、

6 5 (2 2
.

5 5 )
、

6 4 (2 4
.

0 6 )
、

9 7 (2 4
.

0 8 )
、

9 0 ( 2 4
.

1 8 )
、

1 0 5

(2 4
.

8 0 )
、

6 7 (2 5
.

0 2 )
、

7 0 (2 5
.

1 9 )
、

8 9 (2 5
.

2 7 )
、

6 3 (2 5
.

3 2 )
、

5 5 (2 5
.

6 5 )
、

2 9 (2 7
.

1 9 )
、

3 0 (2 7
.

4 1 )
、

1 3 5 (3 2
.

2 6 )
、

5 0 (3 4
.

4 3 )
、

3 6 (4 2
.

2 6 )
。

方差分析 (表 2) 表明不同无性系的电导率值存在着显著差异
,

根据多重比较 (表 3) 的结

果
,

可将无性系相对地分为三个抗寒等级
。

较抗寒
:
8 7

、

1 0 0
、

7 8
、

9 1
、

1 0 3
、

1 1 3
。

抗寒力中等
:
6 5

、

6 4
、

9 7
、

9 0
、

2 0 5
、

6 7
、

7 0
、

8 9
、

6 3
、

5 5
、

2 9
、

3 0
。

不抗寒
: 3 6

、

5 0
、

1 3 5
。

2
.

2 膜脂脂肪酸不饱和度与抗寒性

杨树茎膜脂脂肪酸中的主要饱和脂肪酸为
:

月桂酸
、

肉豆落酸
、

棕搁酸
; 主要不饱和脂肪酸

为
:

亚油酸和亚麻酸
,

其 比值 (表 l) 反映了膜脂脂肪酸的不饱和度
。

膜脂脂肪酸不饱和度与抗

寒性成正相关川
,

因为植物膜系统中不饱和脂肪酸含量高
,

能抵抗冰冻脱水所造成的伤害
。
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表 2 无性系的电导率方差分析

变差来源

无性系间

重复间

剩余

总和

自由度 离差平方 和 均方 F
F 临界值

(0
.

0 5 )
检验结果

2 0

2

4 0

6 2

2 4 6 5
.

7 54

0
.

8 9 1

1 4 9
.

5 4 3

2 6 1 6
.

1 8 8

1 2 3
.

2 8 8

0
.

4 4 5

3
.

7 3 9

3 2
.

9 8

0
.

1 2

1
.

8 4

3
.

2 3

(0
.

0 1 )

2
.

3 7

5
.

1 8

差异显著

差异不显著

表 3

无性系号 3 6 50 1 3 5 3 0 2 9 5 5 6 3

各无性系电导率差异比较¹

8 9 7 0 6 7 10 5 9 0 9 7 6 4 6 5 113 1 0 3 9 1 7 8 1 00 8 7

¹ 采用 乙夕R
o

.

。,

值进行比较
。

各无性系不饱和度 (括号内 )由大到小依次为
: 9 1 ( 8

.

7 4 )
、 8 7 ( 8

.

52 )
、 9 0 ( 8

·

48 )
、 8 9 ( 8

·

10 )
、

7 8 ( 8
.

0 1)
、 9 7 ( 7

.

9 0 )
、 113 ( 7

.

8 4 )
、 6 7 ( 7

.

6 3 )
、 10 0 ( 7

.

53 )
、 10 3 ( 7

.

42 )
、 6 5 ( 7

.

26 )
、 64 ( 7

.

0 3 )
、 10 5

( 6
.

9 1 )
、 7 0 ( 6

.

7 6 )
、 63 ( 6

.

5 3)
、

50 ( 6
.

44 )
、 55 ( 6

.

3 8 )
、 29 ( 4

.

55 )
、 30 ( 4

.

4 2)
、 135 ( 4

.

27 )
、 36 ( 4

.

0 8 )
。

按膜脂脂肪酸不饱和度将无性系相对地分为三个抗寒等级
。

较抗寒
: 9 1 、 8 7 、 9 0 、 8 9 、 78 、 9 7 、 113 。

抗寒力中等
: 6 7 、 10 0 、

10 3 、 6 5 、 6 4 、

10 5
、

7 0
、 6 3

、

50
、 55

。

不抗寒
: 36

、 135
、 30 、 29 。

2
.

3 电导率
、

膜脂脂肪酸不饱和度与纬度的相关性

由表 1 、

图 1 可看出
,

无性系的电导率和膜脂脂肪酸不饱和度都和纬度变化有较大的相关

性
,

随纬度由高到低
,

电导率值呈上升趋势
,

膜脂脂肪酸不饱和度呈下降趋势
。

两者与纬度的相

关系数分别为一 0
.

646 7 ( ) r o
.

。1 ( 20 ) = 0
.

536 8 )和 0
.

8 28 6 ( ) r o
.

。。1 ( 20 ) = 0
.

6 52 4 )
,

相关系数

都达到了极显著水平
。

3 结论

(%�哥啼御
304020划显暴降斑拐加咬

综合电导率和膜脂脂肪酸不饱和度

可看出
,

来源纬度在 45
O

N 以上的抗寒

力较强
,

40 ~ 45
’

N 之 间的抗寒力中等
,

4 0
O

N 以下的抗寒力较弱
。

综合 电导率

及膜脂脂肪酸不饱和度分析的结果
,

可

判 定抗寒力 较强的品种为
:

87
、

78
、

91
、

1 1 3
、

1 00 号无性 系
; 抗寒 力较弱的品种

为
: 3 6

、

1 3 5
、

5 0
、

3 0 号无性系
。

脂肪酸不饱和度
3 ‘- es es . ‘- ee 一

‘

盛
‘

一一一
,

J 一一~ ~ J . ~ ~ ~ 明卜~ ~ ~ ~ ‘. ~ . 曰 1 0
3 0 3 4 3 8 4 2 4 6 5 0 5 4 5 8

纬度 (
。N )

图 l 月旨肪酸 不饱和度与电导率随纬度变化趋势
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