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　　杂种优势是生物界的普遍规律。从对现有栽植银杏( Ginkgo biloba L. )的调查发现,同一

批种子繁育的银杏单株间, 总有少许表现明显区别于多数植株。它们长势旺,生长快, 种核大,

核形指数也明显偏离该群体的平均值。这些植株很可能是远距离花粉授粉产生的后代,特别是

地理隔离产生了遗传性差异较大的群体,不同群体间的杂交也可能产生明显的杂种优势[ 1]。为

了确认远距离授粉的杂种优势效果, 从 1995年起开展了远距离花粉授粉的育苗效果试验。

1　材料与方法

　　1995年 4月分别在湖北安陆、湖北京山的壮龄雄树上采粉,在雌花适授期,采用混水喷雾

法,用安陆的花粉对浙江富阳的 3株银杏授粉, 用京山的花粉对安陆的 3株银杏授粉,分别采

收、育苗,并以用当地花粉授粉或自然授粉植株的种子作对照。

1996年2月培育芽苗, 4月同时移栽于浙江富阳中国林科院亚林所的苗圃地
[ 2]
。圃地土层

深厚, 属山地红壤。据测定,该土壤含全氮 0. 79 g / kg ,全磷0. 97 g / kg, 全钾 6. 82 g/ kg ,水解氮

87. 6 mg / kg ,有机质 13. 39 g / kg, 肥力偏低。移苗前按每公顷 3. 75 t 猪栏肥的标准在土表铺

施,覆 2 cm 表土后断根尖移栽芽苗。床宽 1 m, 每行 10株, 行距 30 cm ,以 3行为小区,随机排

列, 4次重复。夏季采用拱棚式遮阳网遮荫, 上午 9时盖,下午4时揭。第一年夏秋追施少量人

粪。第二年春每行施复合肥 50 g ,并于年底落叶前全面调查了苗高、地径粗、芽数、叶数、保存

率,还分别测定了各个家系的叶内有效药用成分的总含量。

由于远距离授粉浙江 1号株采收过早,湖北只采了 2株对照, 最后浙江和湖北两地各按两

株授粉,两株对照,总共 8个家系实生苗作统计分析。

2　结果与分析

2. 1　远距离花粉授粉对苗木生长的影响

从表 1可见,采用远距离花粉授粉, 其实生后代具有明显的生长优势。试验显示,除保存率

外其它各项指标间,一般都有明显的差异,采用远距离花粉授粉的,都比采用就近花粉授粉或

自然授粉的要好, 差异大小依次是叶量、芽数、苗高和地径粗。

2. 2　不同距离花粉授粉的苗木生长量比较和分析

仔细分析浙江和湖北两地的 4个家系,表现为用湖北的花粉为浙江的银杏树授粉效果较

林业科学研究　1998, 11( 5) : 533～536

Forest Research 　　 　　　



表 1　不同粉源授粉的苗木生长量比较

家系号
苗高( cm) 地径粗( cm ) 芽数(个) 叶数(张) 保存苗数(株)

1年生 2年生 1年生 2年生 1年生 2年生 1年生 2年生 1年生 2年生

6(远,鄂) 9. 2 bc 55. 7 bc 0. 53 0. 99 b 1. 9 c 16. 2 bc 13. 0 a 55. 0 ab 25. 8 19. 5

9(远,鄂) 8. 2 cd 56. 5 abc 0. 51 0. 96 bc 1. 9 c 17. 1 bc 12. 9 a 58. 0 a 25. 0 18. 8

2(远,浙) 11. 7 a 62. 2 ab 0. 55 0. 93 bc 3. 1 a 17. 7 ab 13. 4 a 59. 0 a 20. 3 16. 5

13(远,浙) 10. 3 ab 63. 7 a 0. 53 1. 07 a 2. 1 b 19. 2 a 12. 2 a 55. 6 ab 25. 3 19. 3

8(近,鄂) 8. 2 cd 49. 9 cd 0. 49 0. 91 cd 1. 6 d 15. 2 c 8. 9 b 42. 5 c 25. 8 18. 8

10(近,鄂) 7. 8 cd 54. 6 cde 0. 53 0. 91 cd 1. 9 c 16. 2 bc 12. 0 a 51. 0 b 23. 5 19. 3

5(近,浙) 7. 6 cd 43. 1 ef 0. 48 0. 85 de 1. 8 c 12. 9 d 9. 9 b 35. 6 d 25. 8 20. 3

12(近,浙) 6. 8 d 38. 1 f 0. 44 0. 82 e 1. 4 e 9. 9 e 9. 1 b 32. 3 d 24. 5 11. 8

F(远近)值 21. 3* * * 6. 96* 2. 79 6. 30* 23. 6* * * 9. 63* 12. 51* * 15. 4* * * 0. 34 0. 18

F(鄂浙)值 1. 96 0. 15 3. 01 0. 37 7. 83* 0. 45 0. 96 1. 09 0. 69 0. 51

F(交互)值 3. 62* 1. 26 3. 01 0. 93 5. 30* 2. 35 0. 68 0. 93 1. 31 0. 98

最小显著差 1. 9 7. 2 0. 07 0. 17 1. 9 2. 0 6. 1

　　注:表内英文字母相同者,表示相互间无显著性差别。

好。这是因为, 湖北安陆授粉时,用的是来自相邻的京山县银杏花粉。由此可见,父母本两者相

距越远,性状方面的遗传隔离似乎也越大, 授粉后杂交优势的表现也就越明显。银杏家系内和

家系间在苗木生长方面的差异, 实际上也反映了因授粉亲本不同造成的后代基因型的差异。由

于授粉时未予隔离,每个全同胞家系内出现的弱苗, 很可能是由近距离父本授粉的近亲交配后

代。所以,剔除弱苗后的苗木生长状况,更能反映出远距离花粉授粉的真正效果(见表 2)。

表 2　在偏瘠条件下具有杂种优势苗木的平均生长量( 2 年生)

重复

家　　　　　　系

6号(远,鄂) 9号(远,鄂) 2号(远,浙) 13号(远,浙)

苗高

( cm)

地径

( cm)

芽数

(个)

苗高

( cm )

地径

( cm )

芽数

(个)

苗高

( cm)

地径

( cm)

芽数

(个)

苗高

( cm )

地径

( cm)

芽数

(个)

1 84. 7 1. 11 22. 7 69. 0 0. 84 23. 0 74. 9 0. 87 21. 2 87. 3 1. 14 24. 8

2 74. 5 1. 17 22. 5 49. 3 1. 01 15. 8 65. 0 0. 98 18. 9 76. 1 1. 14 20. 8

3 63. 3 1. 13 17. 8 65. 6 1. 20 19. 1 73. 1 1. 21 21. 0 63. 0 1. 29 21. 5

4 43. 7 1. 15 15. 0 68. 3 1. 16 18. 5 64. 6 0. 72 17. 8 56. 6 1. 10 18. 5

平均 66. 6 1. 14 19. 5 63. 1 1. 05 19. 1 68. 7 0. 95 19. 7 70. 8 1. 17 21. 2

　　注:第 2重复和第 4重复,主要受立地条件的影响,生长普遍偏差;第 1重复内个别株, 如 2号苗木,正位于原来的柿树

定植点,可能受柿树根系分泌物的抑制而生长不良。

在育苗中, 虽然也见到了家系间由于花粉来源差异,亲本地理位置远近不同,其后代的生

长存在极大差异, 但是,在每个家系中都能见到长势特别旺盛的个别植株。只是,采用远距离授

粉后,长势旺盛的苗木比例要明显高于近距离花粉授粉或自然授粉的后代。采用远距离花粉授

粉的 4个植株的后代中,苗木高度超过 80 cm 的, 占 20. 4%, 最高达 133 cm; 作为对照的 4个

植株后代中, 则只占 10. 1%,最高为 112 cm ;地径粗大于 1 cm 的,前者平均为 48. 4%, 最粗为

1. 90 cm, 后者则只占 34. 3% ,最粗为 1. 42 cm。作为对照的植株后代,也有一定比例的优势苗

木,这与我们试验中没有采取隔离措施直接有关。银杏的风媒花特性,使每株雌银杏树都存在

天然产生的远距离授粉后代,这是各个植株后代中, 都能见到个别生长特旺的优势株的根源,

也是银杏物种能够长期得以保存,并在自然界能够不断产生具有杂种优势的新品种的原因之

一。
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2. 3　远距离花粉授粉对银杏叶内有效药用成分的影响

试验发现, 用远距离花粉授粉,对其实生后代叶内的有效药用成分也有一定影响(见表

3)。8个家系的总黄酮含量基本一致,但内酯含量方面,则见到了一定的差异。来自湖北的种

子, 4个单株( 6、8、9、10号)内酯总含量都较高,而用湖北花粉授粉的浙江单株( 2号和 13号) ,

其内酯总含量明显高于由当地花粉自然授粉的植株( 5号和 12号)。这说明,利用有效药用成

分高的粉源授粉, 有可能提高其实生后代叶内的有效药用成分含量。

表 3　花粉对其 1年生后代实生苗叶内有效药用成分含量的影响

项　目
湖北(邻县花粉) 湖北(本地花粉) 浙江(湖北花粉) 浙江(本地花粉)

6号 9号 平均 8号 10号 平均 2号 13号 平均 5号 12号 平均

总黄酮( % ) 1. 04 1. 10 1. 07 1. 24 1. 14 1. 19 1. 21 1. 09 1. 15 1. 17 1. 25 1. 21

总内酯( % ) 0. 42 0. 67 0. 57 0. 53 0. 52 0. 53 0. 52 0. 46 0. 49 0. 35 0. 35 0. 35

　　注: 1996年 9月采样,中国林科院林化所测定。

1997年 9月 23日对 2号植株 2年生苗木再次采叶样测定,发现除黄酮含量仍接近于总

体样品平均值外,内酯总含量超过 1%, 几乎是在同一地点育苗的其它苗木平均值的 3倍多,

其中,白果内酯就超过 0. 4%。已有的研究已经确定,湖北安陆种源, 内酯含量较高1)。这说明,

这种内酯含量较高的特性是遗传的, 利用具有高内酯含量遗传特性的异源花粉授粉,可以提高

其实生后代叶内的内酯含量。

3　小结与讨论

　　( 1)通过未经隔离的人工授粉试验,证明利用远距离花粉作银杏人工授粉,其实生后代具

有明显的生长优势。与当地花粉授粉的相比, 2年生苗高增加 28. 2%～55. 0% ,地径粗增加

13. 2%～18. 3%, 叶芽数增加 29. 5%～61. 8%, 产叶量增加41. 0%～68. 8%。差异大小依次是

产叶量、芽数、苗高、地径粗。试验证实了因地理间隔和就地采种、就地育苗的经营方式,已经使

许多地域的银杏形成了后代长势有所衰弱的近似于自交后代的近纯合群体。充分利用这些群

体,开展不同群体间的人工授粉,就能得到具有杂种优势的苗木。

( 2)利用远距离花粉授粉后的银杏种子育苗,在肥力偏低、管理一般的条件下, 2 a内也能

长成根径粗 1 cm 以上、苗高 70 cm 以上的健壮苗木。银杏是雌雄异株植物, 花粉能靠风力传

播,这些特点使其所结的种子内,总有少许具有杂合性。这也是同一批银杏树内总有少许植株

生长明显较优的基础, 也是该树种能自然繁衍并产生许多优良品种的根源。

( 3)试验证明,银杏叶内内酯总量的高低,具有明显的遗传倾向。采用来自内酯含量较高地

区的花粉授粉,其实生后代可以有较高的内酯含量。

( 4)不同群体间的杂种优势的利用,不仅可用于发展银杏,还可以用于挽救多种孑遗植物。

方法是不同群体植株间相互人工授粉,以产生具更强生命力的后代。

1)张云跃,林睦就,肖新华,等.银杏叶中化学成分的遗传变异.全国第六次银杏学术研讨会论文, 1997.
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Study on Use of Hybrid Vigor for Gingko

H an N inglin　　Wang K ail iang

　　Abstract　Experiments on pollinat ion w ith gingko pollens col lected from dif ferent places

in Zhejiang or Hubei Pro vince w ere conducted, then the seeds w ere collected and seedling s

fr om those seeds w er e cult iv ated. T he result indicated that the descendants f rom long-dis-

tance poll inat ion show ed significant gr ow th dominance over those f rom domest ic pollinat ion.

Comparing tw o-year-old seedling s, the increment of height , diameter of root collar , the num-

ber of bud and leaf increased by 28. 2%～55. 0%, 13. 2%～18. 3% , 29. 5%～61. 8%, 41. 0%

～ 68. 8% r espect ively. T he gr ow th dom inance increased also w ith the distance betw een

po llen sources and r eceptor t rees. T he experiment also rev ealed that the content of ginkgolide

in the leaf is her editable.

　　Key words　gingko　long-distance hybridization　hybrid vig or

　　Han Ningl in, Professor, Wang Kail ian g ( T he Research Inst itute of Sub tropical Fores t ry, CAF　Fuyang, Zh ejiang　

311400) .
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