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. 遗传标记

黑松 (八加
: th : 杨er g 兹 Par l

.

)原产于 日本
,

引入我国山东烟台沿海地区巳有 70 多年历

史t‘1 ,

生长优于 当地的赤松(P玄n : s d 。: 5 1]lo a Sie b
.

et Z u e e )
,

抗松千纷的能力高于赤松
。

解放后
,

黑松成为营造海防林的主要造林树种
。

在选材的黑松林内
,

约有 90 %以上的个体是

黑松
,

另有不足10 %个体的千形
、

皮色
、

树皮开裂
、

叶形
、

叶色
、

冬芽大小
、

颜色⋯⋯等都不

同程度上区别于黑松
。

李广武等人在这些黑松变异株中选出一种形态在黑松与赤松之间的新

类型
。

其抗虫能力近似黑松
,

生长速度却高于赤松 与黑松冈
。

本文 目的是希望通过应用同工

酶作为
“

遗传标记
”
鉴定黑松林内各种变异株及新类型的遗传性

,

确定它们的起源
,

为在今后

推广中决定采用繁殖方法和提出人工生产同类杂种的可能性
。

黑松与赤松都属松科 (Pf: a e o a e L in d l
.

) 双维管束亚属 (S u
bg en

.

Pf, u : )油松组 (Se e t
.

p 认二)
。

油松组内种间可能产生杂种
。

日本报道发现赤松与黑松的 天然杂种[’1 ,

中国黄松是

黑松 x 马尾松的天然杂种
,

叶培忠教授还用人工授粉进行了证明 I‘1
。

召山东
、

辽宁省还发现

过油松(P in u s t a西z‘Ia ofo , m fs C a r r
.

)与黑松的天然杂种[“
, . 1

。

从现代生物学的观点可知
,

同工酶是基因直接表达的产物
。

同工酶作为
“

遗传标记
” ,

已

成功用于生物学研究的许多方面
,

尤其用于属间
、

种间及品种间人工杂种的鉴定
,

其方法简

便准确 17
, . , “, ’“ , ” ]

。

一
、

材料
.

与方法

(一 ) 材 料
1 9 8 6年元月在山东 省烟 台地区北海林场的 15 年生人工黑松林内

,

选取黑松 11 株和李广武

等所确认的抗虫优良新类型n 株
,

同时在同一林分内选取 19 株不同于一般黑松的各种形态变

异株
。

另外在附近的人工赤松林内
,

选取 11 株赤松
。

上述材料均采一年生小枝上的针叶作为

过氧化物同工酶液的提取材料
。

黑松的针叶粗硬
,

深绿色 , 冬芽大
,

口柱状
,

长椭圆形或圆

柱形
,

银白色 ; 一年生小枝淡黄褐色
。

赤松针叶较细柔
,

色嫩绿 , 冬芽小
,

矩圆状卵圆形
,

暗红褐色; 一年生小枝淡黄红色I‘] 。 19 个形态变异株的针叶
、

冬芽及一年生小枝皮色都变异

在黑松与赤松之间
。

将这19 个变异株按上述几种形态编号( 1 一19 号)
。

由倾向黑松型
,

逐渐

本文于1 9 8 8年 1 月 1 3 日收到
。

.

试材由李广武
、

霍玉林同志提供
,

致以谢盆
。
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编排 至倾 向赤松型
。

在同一林分内分别在黑松及黑松新类型单株上各采种20 粒
,

另在赤松林内单株赤松上采

种20 粒
。

以休眠种子作为醋酶同工酶的酶液提取材料
。

(二 ) 方 法

采用垂直板聚丙烯酞胺凝胶电泳(浓缩胶浓度2
.

5%
,

分离胶浓度7
.

5 % )分离同工酶
; 改

良联苯胺染色法染色
,

分析针叶的过氧化物同工酶
;
用

a 一醋酸蔡醋作底物分析种子的醋酶同

工酶
, 用徒 手横切针叶

,

观察黑松林内19 株形态变异株的针叶树脂道着生位置及数 目
。

二
、

结果与讨论

(一 ) 过妞化物同工醉

1
.

11 株黑松的过氧化物同工酶表现两种酶 i普(图 1 , 1 一 2 )
,

其差异在于第 1 种 酶 谱

具有 B 带
,

第 2 种酶谱没有 B 带
。

有 10 株表现第 1 种酶谱
,

占总数 91 % ;
有 1 株表现第 2 种

酶谱
,

占总数 9 %
。

��l一三
!

2
.

H 株赤松只表现一种酶谱 (图 1
,

3 )
,

没有 B带
,

比

黑松多了 c’
、

D
、

E
、

F 四条酶带
。

3
。

11 株黑松新类型只表现一种酶谱
,

具A
、

B
、

c
‘、

C
、

D
、

E
、

F 七条酶带 (图 1 , 4 )
,

正 好是黑松与赤松酶带的互

. . . . . .

�一一一
!

4
。

19 个黑松形态变异株的酶谱排列于图 2
。

第 1 、 2
、

3 号变异株的酶谱完全同于黑松的酶谱
,

其它变异株的酶谱

呈现出从黑松到赤松的酶谱的一系列连续变异形式
,

其酶带

是黑松与赤松的酶带的不同形式的互补
。

11 株黑松表现出两种酶谱
,

这是 因为黑松种群具有同工

图 1 黑松
、

赤松及黑松新类型

的过氧化物同工醉潜

. . 染色深

日峨. 染色浅
-

一染色极浅
1一 2 黑松 3

.

赤松 4 黑松

新类型

酶的多形性
,

种群内性状 的多形性是 普遍存在的
,

这里只是为了寻找黑松的代表酶谱
,

并不

去研究黑松同工酶的多形性与出现频 率
,

所以采用以黑松的第 1 种酶谱为种的代表酶谱
,

进

行分析比较
。

.�二. ]9:11一.
18

.�l:
?-.11��
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图 2 黑松林 内功个变异单株的过敏化物同工醉 潜

过氧化物同工酶是受等位赘因控制的共显性遗传的等位酶
,

其双 亲酶带可同时互补出现

在子代酶谱上 〔‘“
’‘”} ,

黑松新类型酶谱表现为黑松与赤松的酶带互补
,

说明新类型 是 黑松与

赤松的种间杂种
。

分类学家在论述种间杂种群时认为
,

如果两个种之间发生杂交
,

并多次回

交
,

使得一个种的某些墓因或基因组合穿越种间不完全受阻
,

而转入 到另一个种基因组成中
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去
。

因而形成一个外形处于双亲之间的不同程度
、

不同面目的杂种群 [’招1
。

据北 海 林场 负责

人介绍
,

供试材的黑松人工林是用附近的早一代黑松人工林中大树种子营造的
,

而早一代的

黑松林又是由山东半岛其它地方引种而来
。

现已很难弄清取试材的林分与最初引入中国黑松

间的系谱关系
。

由于黑松与赤松在山东总是交叉种植
,

这就提供了黑松与赤松杂交与回交的

可能
。

19 个变异株的酶谱表现出黑松与赤松酶带的不同程度
、

不同面 目 的 互 补
,

说明它们

是黑松
、

赤松种间的多次交配的杂种群
。

因而可以推定黑松新类型是杂种群中的一部分
。

(二 ) 菌醉同工醉

1
.

黑松的20 粒种子表现的酶谱 (图3
, 1 )

,

具有 A , 、 A
Z 、

2
.

赤松的20 粒种子表现的酶谱 (图 3 , 2 )
,

没有A : ,

多了A
4

酶带
。

3
.

黑松新类型的2 0粒种子表现出以上二种酶谱 (图 3
,

3 一 4 )
,

其中有 g 粒种子表现为第 3 种酶谱
,

有 n 粒种子

表现为第 4 种酶谱
。

第 3 种酶谱就是黑松的酶谱
,
第 4 种酶

谱是黑松与赤松酶谱的互补
,

同时具有 A
, 、

A
Z 、

A
3 、

A
‘

四

条酶带
。

醋酶同工酶与过氧化物同工酶一样也是受等位 基 因 控

制
,

共显性遗传的同工酶 [’2
, ’“〕。 黑 松 新 类型表现了两种酶

谱
,

其比率为 1 : 1
.

22
,

近似 1 : 1
。

因而可推论
: 新类型是

黑松与赤松的杂种
,

在它们与黑松回交后
,

其子代发生分离
,

A
:

酶带
。

. . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . .

. . .
·· - - . . .

2 3 4

图 3 黑松
、

赤松及黑松新类型

的醋酶 同工酶 谱

1
.

黑松 2
.

赤松

3 一 4
.

黑 松新类型

基因型组合按下图方式进行
:

E s t(A A ) (黑松 ) x E s t(A
,
A

‘
) (赤松 )

4
E s t(A A

,
) (黑 松新类型 ) 又 E st (A A ) (黑松 )

毒
E st (A A

,
) (黑松新类型 )

,
E st (A A ) (黑 松 )

( 1 : 1 )

前面材料一节已指出
,

20 粒黑松种子与20 粒黑松新类型种子都采 自同一林分
。

黑松的20 粒

种子只表现一种酶谱
,

说明其母本—黑松控制醋酶同工酶的等位基因是纯合子
,

即雌配子间

遗传性一致 ; 其父本—林中自由飞散的花粉粒间控制醋酶同工酶的等位基因也是相同的
,

都

是纯黑松的花粉
。

因而新类型所接受的花粉也应是纯黑松花粉
,

新类型的子代醋酶谱发生 1 : 1

的分离是因为其母本
—

黑松新类型是杂合子
,

杂合酶谱是黑松与赤松的互补
,

说明新类型

就是黑松与赤松的种间杂种
。

为什么黑松林内有不足 10 %的形态变异个体
,

而林中飞散的花

粉仍主要是黑松花粉
,

这可能是因为种间杂种产生的花粉少
、

育性低造成
。

再加之变异单株

数也少
,

因而取样不多的种子所接受的花粉都是来自黑松
,

这并不排除林中还会存在非纯黑

松的花粉
。

黑松林内花粉粒间遗传性的差异不是本文要探讨的问题
。

(三 ) 针叶树脂道的观察

据李广武等人观察〔2 ] ,

黑松的树脂道为中生
, 2 一 7 个

,

赤松的树脂道为边生
, 2 一 8

个
,

与中国植物志 ￡‘」描述基本一致
。

他还观察到黑松新类型的树脂道为混生
。

我们观察 19 个

变异单株的树脂道的结果见表 1
。

从表 1 中可看出样品 1 、 2
、

3 号的树脂道为中生
, 2一5个

,

与黑松的树脂道着生情况一
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表 1

林 业 科 学 研 究

19 个不同变异单株的树脂道 , 生情况

1 卷

一U一31

一

Q甘

一

�从U工J,O‘

一

|
一

|
一一7161

一
。

引一2一峨1一2

中生 ( 个 )

边生 (个 )

22222 一一 5

{
6 7

{
8

{

999

⋯
、。 1 1

111
333333333 444 3 2

1:⋯:
666

:⋯
‘‘

44444 一一一一

一一一 4 5555555

一一一一一一

一
。

’

品 。

”
” ,

⋯
2

⋯
3 } ;

⋯
。

⋯
。

奋
一

八 111 6 1
1 777 1 888

树脂道

致 , 17
、

18
、

19 号的树脂道为边生
, 5 一 7 个

,

与赤松的树脂道着生情况一致
, 7

、

8
、

g
、

10
、

14
、

16 号的树脂道中生
、

边生都有
,

这些变异单株树脂道着生位置特性与过氧化物同工酶

谱以及外部形态表现基本吻合
,

与李广武等人 的观察一致
。

而样品 4
、

5 、 6
、

1 1
、

12
、

13
、

15 号的树脂道着生位置为中生
,

表现为黑松的特点
,

与它们的外部形态及过氧化物同工酶谱

的中间型不一致
,

由此看来树脂道性状 比较保守
。

本研究可作如下结论和建议
:

¹ 黑松引入山东半岛后 由于一直与赤松交叉种植
,

它们之

间巳产生一部分夭然种间杂种群
,

而黑松新类型是该杂种群中的优良个体
,

具有速生
、

抗虫

特性
,

值得推广
。

由于它们是杂种起源
,

所以在推广时一定要用无性繁殖方法保持其种性
,

才能达到预期经营效果
。

如果采集新类型的种子繁殖
,

其后代中将有一半的个体恢复原黑松

特征
。

º 由于本研究已证明黑松林中的一些优异个体为黑松与赤松的天然杂种
,

建议最好用

人工控制授粉
,

选配该两种松树的配合力离的组合
,

大量生产一代天然杂种应 用 干 生 产
。

» 如直接应用新类型的种子造林
,

应研究在苗圃中早期识别杂种
,

淘汰原始种的技术
,

或造

林后结合间伐
,

伐去那些典型的黑松类型
,

保留杂种
,

以提高林分生 产力与抗虫能力
。
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“

杨树杂交胚胎学研究
”

通过成果鉴定

由国家自然科学基金资助
,

巾国林科院林研所李文细研究员主持的
“

杨树杂交胚胎学 研

究
”

课题
,

历经三年
,

于 3 月 23 日
,

在申国林科院主持下通过了成果鉴定
。

鉴定委员有 中 国

科学院植物所
、

遗传所
,

北京大学
,

北京
、

南京
、

东北林业大学
,

国家基金委
,

林业部科技

司和中国林科院的知名专家
、

教授和有关领导
。

在评审中一致认为
,

本项研究观察了杨树的

有性生殖过程的形态发生
; 查明了杂交时花粉在异种柱头上的异常行为

、

受精作用以及获得

了一些杂种植株 , 研究了种间远缘杂交失败的胚胎原 因多 提出了克服不孕性的可能途径 , 并

对杨树杂交亲本作了鉴定和分类
。

同时认为
,

该项研究目的明确
,

工作量大
,

观察细致
,

巳

达到杨树杂交胚胎学研究的国际水平
。

(形)


