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摘 要

当前世界各国的杨树人工林中欧美杨占有重要位笠
。

到 日前 为止
,

我国钱培的

欧美杨品种 全部从欧洲引进
。

为此
,

从 1 9 7 9年起
,

用速 生的香 克 斯 杨 (工一6 9 / 5 5 )

为毋本
,
以 杭寒

、

窄冠的欧洲黑杨及其变种为父 本
,

经过杂 交
、

选择和 无性 系浏试

林的 比较
,

选 出了中保 28
、

中保 1 15 和 中保 95 三个欧美杨优 良无性 系
。

共同 具 有速

生
、

优质
、

抗性强 的特点
:

主干通直
、

圈满
、

侧枝细
、

项端优势明显
、

易于繁拉 ,

木材 气干 密度和基本密度都 高于 本地推广 良种 工一 2 14 (母 本囚 气候条 件 不 适 而 死

亡 )
,

平 均材积超过 工一2 1 4 杨 5 2
.

2一 3 3
。

5 % , 其遗传增益分 8.J 为3 8
.

6 %
、

31
.

1%和

2 4
.

8 % ; 而于寒性高于毋本
,

衬病虫害尤其时清疡病有高度杭性
。

为我国培育 了第一

代欧美杨新无性 系
。

现 已在河南
、

山 东
、

山西等地进行区域化试验
。

关健词 杂交 ; 选择 , 无性 系; 欧关杨

欧美杨具有速生
、

优质
、

繁殖易
、

适应性广等优良经济性状
。

白十八世纪以来
,

欧美杨

栽培品种经历了一系列演替过程
。

目前
,

具有代农性的欧美杨标准品种是 I 一21 4 ,

在世界各

地广为栽培 工‘’
。

L日外 庄欧美杨返传育种方而已有大员研究山
。〕,

而国内至 今 未 见 报 道
。

自

1 9 7 9年 以来
,

我们采取地理远距离和具不同生态特性的欧美杨种间杂交
,

选育出适应我国华

北地区气候条件的欧美杨优良无性系
。

本文于 1 98 8年 2 )J收 , 」
。

·

本 文承蒙徐纬英研究员审阅
,

工 建园卜j志提供材性 鉴定数据
,

谨此致谢
。
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:
欧美杨新无性系—中保28

、

中保11 5和中保95 的选育 493

一
、

亲本及杂种一代的选择

(一 ) 杂交亲本

1
.

母 本 鲁克斯杨(p
o p u lu s

.

d e lto id es e v
. “

L u x
”

I一6 9 / 5 5 )简称6 9杨
,

是意大利杨树研

究所从美国伊里诺斯州引进的种子中选择出来的良种
,

虽有速生的优良特性
,

但在我国华北

有不抗寒
、

扦插成活率低
、

树冠大等缺点
,

邯郸以北不宜栽培
。

母树种植在江苏洒阳苗圃内
。

2. 父 本 (1 ) 欧洲黑杨 (p
.

衍gr a)
:

具有抗寒
、

耐大气干旱特性
。

花枝采自山西 天镇

县
,

北京昌平县大东流苗圃
、

顺义县和天津市生长的四旁树
。

(2 ) 美杨 (p
. : fg : a v a r

.

fta lfc a )
:

耐大气干旱
,

窄冠
。

花枝采自北京
。

(3) 加龙杨 (P
.

滋9 0 c v
. “

B la n C de g ar o n n e ”)
:

花枝采自江苏洒阳苗圃
。

(4 ) 箭黑杨 (p
. n ig , a v a r

.
t入e : e sti: a X p

. : ‘g r a )
:

抗寒性较强
,

窄冠
。

花枝采自中

国林科院
、

内蒙赤峰和吉林 白城
。

(5) 小黑杨 (P
.

si m 。瓜1 X P
.

滋g la )
:

抗寒性强
,

适生性广
。

花枝采自中国林 科 院
。

(6 ) 俄罗斯杨 (p
.

p y 1a m l’d al i: x 尸
.

滋 g ra ) : 越冬性好
,

抗旱
,

窄冠
。

花枝采自内 蒙

赤峰
。

用以上六个父本
,

共做了七个杂交组合
。

其中六个组合为单交组合
,

一个组合是用上述

所有父本的花粉混合杂交授粉
,

目的在于利用植物受精的选择性
。

由于美洲黑杨花枝水培杂交
,

有果实发育期长
,

种子难以正常成熟
,

易造成杂交失败的

缺点
,

所以采取在立木上人工授粉
,

每个组合选一株树授粉
。

同时在温室进行切枝水培杂交

试验
。

(二) 杂种一代的选择

5 月 中旬
,

收集各授粉枝条上的种子
,

经培育得到上万株实生苗
。

当年秋天淘汰有病虫

害和生长矮小的苗木
。

次年春将2 2 31 株初选苗定植在河北保定地区林科所作对比试验
。

各杂

交组合的杂种一代
,

表现出很大的多样性
。

对这批 F :
代 苗进行了选择

:
首先观测各家系苗

木的抗病性
、

干型优劣
、

分枝特性
、

落叶早晚
。

性状较好的组合有 I 一69 X 混合花粉
、

工一69

x 箭黑
、
工一69 x 美杨和 I 邓g x 欧黑

。

再将入选的组合进行单株选择
,

同样先淘汰有病虫
、

受冻的个体
,

选出生长突出
、

干直
、

分枝少的2 23 个单株
,

并与 I 一21 4杨
、

工二
69 杨

、

山海关

杨等 10 个品种和由意大利引进的其它新品种共 7 42 株
,

随机定植于原种圃内 ( 6 x 6 m )
,

进行

选种性观察记载
。

第二年秋
,

用综合指标对入选杂交苗再次选择
,

最后从22 3株 中选出48 株

表现突出的欧美杨杂种优树
,

选择率为2
。

2 % (表 1 )
。

母本 I 一69 杨栽植后不久
,

因不适应当

地气候
,

陆续死亡
,

仅剩下两株平茬苗
,

也无法用作对照
。

而父本欧洲黑杨及箭黑杨等生长

量小
,

作为对照也意义不大
,

所以采用世界栽植最广
,

同时 又 是 当 地推广的良种—著名

欧美杨品种 工一21 4
,

作为欧美杨育种试验的赶超目标
,

因此用 I 一21 4杨作对照是合理的
。
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69 x 欧黑

69 x 美杨

6 9 x 箭黑

6 9 城 加龙扬

6 9 K 小黑杨

6 9 x 俄 罗斯杨

6 9 又 混合花粉

¹ 在北京苗圃 已淘次了部 分生长矮小的植株
,

所以变异系数较小
。

二
、

无 性 系 选 择

仅以苗期和原种圃的单株选择
,

无法判定表型优 劣的遗传本质
,

很可能误选
。

因此
,

从

19 8 2年起
,

按选种程序
,

开始了入选株的无性系测验
。

( 一 ) 无性系苗期浦定

19 8 2年春将入选的48 株优树
,

分别繁殖成无性系
。

年末进行生长测定
,

大约有 60 纬的无

性系苗高超过对照
。

但其中有 15 个无性系不同程度地染有褐斑病
、

黄锈病
、

白粉病
。

各无性

系的株型结构和干的通直度也不一样
,

因此
,

有必要再次进行淘汰
,

从巾选出23 个无性系
。

(二 ) 无性系洲试林的比较试验

19 8 3年春
,

将上述23 个无性系在保定地区林科所营造了一片无性系测试林
。

试验地位于

保定市西南
,

冬季寒 冷干旱
,

春末夏初多干风
,

夏秋雨量较充足
,

但近两年 降雨 量 少于常

年
,

因而生长季节气候温暖
,

土壤为潮褐土
,

肥力中等
,

地下水 位 s m 以下
,

有灌溉条

件
。

试验按完全随机区组设计
,

六次重复
, 5 株小区

,

单行排列
,

株行距 6 x 6 m ,

定植穴

规格 1 x 1 x l m ,

栽苗为一年生扦插苗
。

常年观测物候
、

生 长指标
、

病虫害等
。

最后从 5

年生时 (林龄 )23 个无性系中
,

选出中保28 ( 工, 69 X
欧洲黑杨 )

、

中保 115 ( 工一69 X 欧洲黑杨及

其变种的混合花粉 )和中保9 5( I 一69 x 箭黑杨 )三个优良无性系
。

三
、

新无性系遗传表现

(一 ) 生长特性

1
.

原种 圃 内原株生 长比较 各入选无性系定植后
,

当年由于速生而引人注 目
,

尤其是中

保28 生长最快
,

中保 115 和中保95 次之
。

七年生时
,

单株材积为 0 . 7 639一。
. 5 6 5 7 m 3 ,

分另11超

过本组合初选群体材积的129
. 1一 51

.

4% ,

超过 I 一214 杨材积 7 1
. 1一2 6 . 7 % ,

超过山海关杨

材积的62
. 8一2 0 . 6 % (表 2 )

。

2 . 5 年 生 无性系测试林 生长比较 3 个无性系树高
、

胸径
、

材积生长比较接近 (图 l , 2 )
。
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表 2

朱湘渝等
:

欧美杨新无性系—中保28
、

中保 n s和中保95 的选育 4 95
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年龄( a )

优 良无性系胸径生长曲线图

车龄(
a )

图 1 优 良无性系树高生长曲线图 图 2 图 3 优 良无性 系材积生长曲线图

生长曲线皆比对照 工一 2 14 高
;
中保28

、

中保 1 15 和中保 95 的材积比对照分别增 长 52
.

2 %
、

42
.

0% 和 33
.

5 %
。

以无性系为变量的树高
、

胸径及材积方差分析
,

生长量差异都极显著
, F

值分别为 1 0
.

7 6 * * 、

2 1
.

6 0 * 今 、

和 1 8
。

2 7 * * ( d f2 0 , 2 0 0 )
,

材积经 LS D 检验 (表 3 )
,

这 3 个无性

系都极显著优于 工一2 1 4
。

表 3 材积L s D ¹ 检验结果 (二 ) 抗病虫性

无性系

5 年 材积
生长虽
(m 3 )

中保28

0
。

28 35

中保115

0
.

26 45

中保9 5

0
.

248 8

I 一2 14

杨
0

。

18 63

中保28

中保115

中保95

I 一214杨

0 28 35

0
.

26 45

0
.

248 8

0
。

186 3

0
。

0 19 0
.

0347 *

0
.

0 15 7

0
.

0 9 72二

0
.

0 7 82 * 巾

0
.

0 6 25 * *

¹ L SD ( 。
.
。: ) = 0

.

03或3 L S D ( 0 .

。 , ) = 0
.

04 5 8

外
,

未见有较严重的杆部和叶部病虫害发生
。

欧美杨新无性系病虫抗性试验是从 19 8 1

年栽植后开始的
,

每年逐株观测记载
。

试验

观测到
,

中保28
、

中保 115 和中保95 在抗病虫

方面均 比 I 一21 4 强
。

尤 其对溃疡病有高 度

的抗性
,

对天牛 和褐斑病随着植株长大
,

抗病

虫能力增强 (表 4 )
。

在原种圃内七年中除中

保 1巧 在栽植后 1一 2 年内有少量天牛危害

而 工一2 14
、

工一72 和山海关杨七年生中
,

天牛和

褐斑病年年都有发生
; I 一72 杨的干部溃疡增多 , 第四年还发生冻裂

。
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5 年生无性系洲试林病虫发生株率

1 卷

(单 位.
,‘)

一

中保 2 8

中保弱

中保 1 15

I
一 2 1 4杨

111 9 8555 19 8 666 19 8 777

演演 疡疡疡 天牛 }溃疡疡疡 天牛牛牛 褐斑斑

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一0000000 000 OOO00000 000

0000000 000 OOOOO 000
+++ 2

。

OOOOO 000 l 00000 000

+++ 1 0
。

22222 000
+
6

.

8888888
... + 1 5

.

0000000 今+
3

。

5555555

注
: ,

表示一级 (个别叶片有病斑 )

, ,

表示二级 (植株2 5 %的叶片有病斑 )

(三 ) 材 性

木材密度和纤维长度是衡量木材性质优劣的两个基本性状
。

木材密度直接影响木材的强

度和利用
,

纤维长度则直接影响纤维强度
,

进而影响纸浆性质和纸张 的强度
,

尤其是纸张的

撕裂强度
。

故此
,

本文应用胸高锥心技术
,

表 5 4 个无性系木材密度及纤维长度

气干密度

(g / e m , )

从本 密度

(g / e m 3 )

纤 维长度
无性 系号

(m m )

纤维长度
变化 范围
(m m )

r

卜保2 8

‘

l
〕

保 1 15

中保9 5

I
一2 1 4 杨

0
.

3 9 2

0
.

3 7 2

0
.

3 4 8

0
.

3 2 6

0
.

3 4 8

0
.

3 3 9

0
.

3 1 9

0
。

2 9 1

::
10

.

, 8一 2
.

。了

⋯
。

·

。。一 1
.

。8

.

9 7一 1
.

05

.

0 3一 1
.

1 1

测定三个优良无性系和对照的木 材 气 干 密

度
、

基本密度和纤维长度
。

具体方法是在试

验地内
,

随机选取二个区组
,

从中对 4 个无

性系 (包括对照 )取样
。

每个无性系小区选取

3 株树木
。

二个区组每个无性系 共 取 6 株
。

采用 Sm it h[
‘]方法测定木材基本密度

。

纤维

长度的测定采用Ta y lor l.J 法
。

丧 5 数据衷明
, 3 个无性系的木材气干密度和基本密度都大于对照

,

其中以 中保28 号最

高
。

而纤维长度稍低于 工一 2 14 杨
,

但都属于杨木纤维
一

长度正常范围
。

(四 ) 形态特征

中保 28 号杨
:

雌株
,

主干圆满通直
,

尖削度小
,

皮粗具浅纵裂
,

侧枝细
,

五 年 生 冠 幅

5
.

3 x 5
.

6 m
。

一年生幼苗生长旺盛
,

有少量分枝
,

苗茎具棱
,

叶基有两个不明显的腺点
,

叶

芽贴近枝条
。

中保 1巧号杨
:

雌株
,

主干圆满通直
,

尖削度小
,

粗皮具浅纵裂
,

侧枝细
,

分枝角 度 较

小
,

树冠浓 密
,

五年生冠幅 4
.

3 X 4
.

8 m
,

一年生苗生长旺盛
,

有少量分枝
,

苗茎有棱角和细

沟槽
,

叶基部有两个不明显的腺点
,

叶芽贴近枝条
。

中保95 号杨
:

雄株
,

主干通直圆满
,

侧枝细小
,

枝冠窄
,

具有父本特点
,

五 年 生 冠 幅

4
.

2 x 4
.

7 m
。

当年苗生长旺盛
,

苗茎具棱
,

很少有分枝
,

叶基部有两个不明显的腺点
,

叶芽

贴近枝条
。

(五 ) 新无性系的遗传增益

新无性系生长量的遗传估测由材积测定
,

遗传力 (广义)t
。〕由方差分析估算出

。

、
艺

%

谕票是忍耐
· ‘。。二

忐
‘

· ‘。。



5 期 朱湘渝等
:

欧美杨新无性系
—

中保28
、

中保 1 15 和中保g5 的选育 4 9 7

0
。

0 0 2 6 2

0
.

0 0 2 6 2 + 0
。

0 0 0 9
x 1 0 0 = 7 4

。

4 ;百

则遗传增益为
:

茄% 二 矿
.

5 =
~

皿
一 (s 代表 、无性系与对照之差 )

X C K

中保28
、

中保 1 15 和中保95 的材积生
一

长量 与 工一 2 14 杨相比
,

遗传增益分别为 38
.

6 %
、

31
.

1%

和 2 4
。

8 %
。

四
、

结 论

1
。

我国杨树造林长期引种外国选育的欧美杨
,

而欧美杨育种的研究一直进展不大
。

本研

究为我国培育了第一代欧美杨新无性系
,

目前已开始在河南
、

山东
、

山西等地进行区域化试

验
。

2
.

新无性系具有以下显著的经济性状
:

(1) 生长迅速
:
生长期较 工一2 14 杨长约 10 d

,

中保28
、

中保 1 15 和中保 95 的树高
、

胸 径和

材积分别超过 工一2 14 杨的52
.

2 %
、

42
.

0 %
、

3 3
.

5 %
。

(2 ) 干形优良
、

材质好
、

出材率高
:
新无性系主干通直

、

圆满
,

干形优良
,

顶端优势明

显
,

侧枝细
,

出材率高
;
木材气千密度和基本密度高于 工一2 14 杨

。

中保95 树冠较小
,

适合农

田防护林的营造
,

由于它是雄株树
,

所以又是很好的城市绿化树种
。

(3) 易于繁殖
:
育苗和造林成活率高

,

在一般条件下成活率可达 90 %
,

与 I 一
69 杨和 I -

72 杨比较是一个突出的优点
。

(4) 抗性较强
:

新无性系比 I 一2 14 杨和 工一72 杨有显著的抗病虫害能力
。

尤其对溃 疡 病

有高度的抗性 ; 随着植株的长大对天牛和褐斑病抗性增强
。

抗寒性高于母本 工一69 杨
,

也 高

于 工一 72 杨
,

在河北平原均不发生冻害
。

鉴于以上优点
,

预计这三个无性系将成为适宜在华北地区广为栽培的良种
。
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