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摘要：为筛选出优质、高产、抗逆性好的优良沙棘品种，本文以中国沙棘亚种雄株、中蒙杂交沙棘优株以及以

俄罗斯大果沙棘为代表的蒙古沙棘亚种为育种材料，采用人工套袋授粉的方式，进行有性杂交筛选优良株

系。结果表明：以杂交沙棘优株为母本，以蒙古沙棘亚种雄株为父本组配沙棘杂交组合，所得种子数量最多，

其播种出苗率、存苗率及苗木质量均优于蒙古沙棘亚种为母本的杂交组合，在沙棘有性杂交育种过程中，杂

交沙棘优株更为适宜作为母本材料组配杂交组合。
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　　沙棘（犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊Ｌｉｎｎ．）为胡颓

子科沙棘属植物，是我国重要的生态与经济树种，

树体具有防风固沙，改善土壤环境等生态效益，同

时果实、叶片含有多种对人体有益的营养活性成

分，具有营养保健与医用作用［１］。我国沙棘育种

初期，就根据我国特定自然环境，拟定了“多目标

育种、多层次选择、选引育并进、双主线交融、有性

与无性兼用”的育种策略［２］。开展优良品种引进，

有性杂交、分子育种等多种育种手段。我国自有

的沙棘品种主要以有性杂交方法选育而成。本试

验通过以蒙古沙棘亚种雄株为授粉父本，以杂交

沙棘优良株系及蒙古沙棘雌株为母本，通过定向

授粉开展有性杂交，以筛选出优质、高产、抗逆性

好的优良沙棘株系，丰富我国沙棘品种。

１　材料与方法

１．１　材料

试验于２０１９－２０２０年进行，杂交及播种地点

均为黑龙江省农业科学院乡村振兴科技研究所绥

棱沙棘种质资源圃，８份试验材料包括蒙古沙棘

亚种、中国沙棘亚种以及杂交沙棘优株共３个沙

棘种质类型。

蒙古沙棘亚种：２０１３０６和阿列伊为俄罗斯大

果沙棘授粉雄株，２０１３１８、２０１３１９和２０１３２０为俄

罗斯大果沙棘结实雌株，具有果实品质好，产量高

等优良特性。

中国沙棘亚种：中雄为中国沙棘亚种授粉雄

株，具有树体高大，生长势强，抗逆性好等特点。

杂交沙棘优株：ＬＪ１００６和ＬＪ１３２１为中蒙

沙棘杂交种中筛选的优良株系，其树势、抗逆性及

果实品质介于中国沙棘与蒙古沙棘之间，单株产

量高于蒙古沙棘。育种材料亲本具体性状详见

表１。

表１　育种材料亲本具体性状

亲本编号 性别 来源 株高／ｃｍ 冠径／ｃｍ 花期

２０１３０６ ♂ 俄罗斯 １８０ １６５ ５月中上旬

阿列伊 ♂ 俄罗斯 ２５５ ２３０ ５月中上旬

中雄 ♂ 中国 ３２５ ２８０ ５月上旬

２０１３１８ ♀ 俄罗斯 １８５ １６０ ５月中上旬

２０１３１９ ♀ 俄罗斯 １９５ １７５ ５月中上旬

２０１３２０ ♀ 俄罗斯 ３０５ ２６０ ５月中上旬

ＬＪ１００６ ♀ 中国 ３１５ ２８０ ５月上旬

ＬＪ１３２１ ♀ 中国 ２９５ １５０ ５月上旬

１．２　方法

１．２．１　杂交组合设计　根据育种目标及不同亚

种间特性，选择差异性较大、亲缘关系较远的不同

沙棘亚种为亲本，遵循优势互补原则［３］，采用中国

沙棘亚种与蒙古沙棘亚种进行有性杂交，使后代

既具有中国沙棘亚种的优良抗性同时又具有蒙古

沙棘果实的优良经济性状。杂交组合详见表２。

１．２．２　杂交授粉方法　２０１９年５月初，根据亲

本花期，选择健康、无病虫害的雌株１０株，树冠中

上部已经萌动即将开花的向阳枝条，采用硫酸纸

袋套袋隔离。父本开花前１～２ｄ，选择发育良好，

即将开花的枝条，带回室内水培催花，待雄花完全

开放后收集花粉，放在４℃冰箱冷藏保存。待雌
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株花朵张开，柱头伸出花蕾选择晴朗、无风的早晨

８：００－１０：００，采用授粉枪自硫酸纸袋顶部所剪的

小孔内向枝条喷洒花粉至肉眼可见袋壁内侧粘有

花粉为止，拔出授粉枪，将纸袋小孔用别针别好。

并在袋口处悬挂标签，表明亲本信息及授粉时间。

每个组合可重复授粉２～３次，每株树授粉套袋枝

条２个。

表２　有性杂交组合设计

编号 亲本组合设计（♀×♂）

１ ２０１３２０×阿列伊

２ ２０１３２０×２０１３０６

３ ＬＪ１００６×２０１３０６

４ ＬＪ１００６×阿列伊

５ ２０１３１９×中雄

６ ２０１３１８×中雄

７ ＬＪ１３２１×阿列伊

８ ＬＪ１３２１×２０１３０６

１．２．３　杂交种子收集　沙棘果实完全成熟后，按

照不同组合进行分类采收。将果实水浸数日，待

果肉软化后揉搓掉果肉，再放入水中漂洗干净，然

后放在通风干燥的室内将种子阴干。

１．２．４　杂交种子育苗　所得沙棘杂交种子于

２０２０年５月开始播种，并进行精细管理，１０月苗

木停止生长后调查种子出苗数与存苗率。

１．２．５　数据分析　试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２０１３及

ＳＰＳＳ２０．０进行差异性分析。

２　结果与分析
２．１　沙棘有性杂交授粉及结实情况

由表３可知，蒙古沙棘亚种雌株结果密度显

著低于杂交沙棘优株，其中２０１３１９的结果密度最

低，杂交授粉和自然授粉果实密度分别为２９．３３

和３３．８６个·１０ｃｍ１，人工授粉获得的杂交果实

密度略低于自然授粉，不同父本花粉授粉的同一

母本结果密度略有差异，阿列伊授粉的果实密度

略低于２０１３０６授粉，果实密度与百果重成反比，

以俄罗斯大果沙棘为代表的蒙古沙棘亚种，受其

母本性状影响，百果重显著大于杂交沙棘优株，其

中最大的是２０１３１９，为７５．３０ｇ，所得种子千粒重

与横纵径皆显著大于杂交沙棘优株组配的组合，

然而其果实密度显著低于杂交沙棘优株组配的组

合，其中５号和６号两个组合百果重较高，分别为

７５．３０和６８．７２ｇ，其果实密度较低，仅为２９．３３

和３３．６４个·１０ｃｍ１，８号组合果实密度最大为

７４．７７个·１０ｃｍ１，所得种子数量最多，为１９２４．１８粒。

种皮颜色与母本基因型有关，并不受花粉影响，即

不同花粉授粉的相同雌株，种皮颜色相同。

２．２　杂交种子播种出苗情况

于２０２０年春季通过对沙棘实生种子进行播

种育苗，于１０月沙棘进入休眠期后对实生苗木进

行调查，并按照一年生沙棘播种苗分级标准［４］对

其进行分级。由表４可知，播种苗的出苗率及苗

木质量受到母本影响，在其他条件一致的情况下，

杂交沙棘优株组配的组合杂交种子出苗率与存苗

率皆优于俄罗斯大果沙棘品种，其中以ＬＪ１３２１

为母本的杂交组合苗木出苗率与存苗率最高，分

别为８７．６８％与９８．０１％，苗木等级最好，均为Ⅰ

级。俄罗斯大果沙棘为代表的蒙古沙棘亚种，出

苗率和存苗率及苗木等级最差。

表３　沙棘杂交果实及种子发育情况

编号
亲本组合

（♀×♂）

授粉株

条数／个

杂交授粉

果实密度／

（个·１０ｃｍ１）

自然授粉

果实密度／

（个·１０ｃｍ１）

百果

重／ｇ

果实总

重／ｇ

种子纵

径／ｍｍ

种子横

径／ｍｍ

种子千

粒重／ｇ

种子

总重／ｇ

种子粒

数／粒

种子

颜色

１ ２０１３２０×阿列伊 ２０ ３２．６７ｅｆ ３９．４５ｃｄ ５９．０８ｂｃ ４２６．１５ ４．７ｃｄｅ ３ａ １６．４８ｃｄ １４．３１ ８６８．３４ 黑褐色

２ ２０１３２０×２０１３０６ ２０ ３８．６４ｄ ３９．４５ｃｄ ５８．５６ｂｃ ４９４．３６ ４．８ｃｄ ３ａ １６．３６ｃｄ １６．６５ １０１７．９６ 黑褐色

３ ＬＪ１００６×２０１３０６ ２０ ５８．８５ｂｃ ６１．２３ｂ ５４．０８ｄｅ ８２４．１３ ４．６ｅ ２．５ｃｄ １６．１１ｄ ２４．５５ １５２４．０２ 棕褐色

４ ＬＪ１００６×阿列伊 ２０ ５４．３８ｃ ６１．２３ｂ ５５．６５ｄ ７８６．３３ ４．８ｃｄ ２．２ｅ １５．９１ｄｅ ２２．４７ １４１２．９４ 棕褐色

５ ２０１３１９×中雄 ２０ ２９．３３ｆ ３３．８６ｅ ７５．３０ａ ５８６．３４ ５．９ａ ２．９ａｂ １８．７０ａｂ １４．５６ ７７８．７１ 棕褐色

６ ２０１３１８×中雄 ２０ ３３．６４ｄｅ ３６．４３ｄｅ ６８．７２ａｂ ６０８．３５ ５．６ａｂ ２．４ｂｃ １９．１８ａ １６．９８ ８８５．３２ 棕褐色

７ ＬＪ１３２１×阿列伊 ２０ ６７．６９ｂ ８１．１２ａ ４３．２６ｆ ７５５．０９ ４．９ｃ ２．４ｃｄｅ １５．９３ｄｅ ３１．８０ １７４５．５９ 黑褐色

８ ＬＪ１３２１×２０１３０６ ２０ ７４．７７ａ ８１．１２ａ ４１．６５ｇ ９１６．９５ ４．９ｃ ２．３ｄｅ １５．４７ｅ ２９．７８ １９２４．１８ 黑褐色

　　注：同列不同小写字母代表０．０５水平差异显著，下同。
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表４　杂交种子出苗情况

编号 亲本组合设计（♀×♂） 播种量／粒 出苗数／株 出苗率／％ 存苗数／株 存苗率／％ 等级指标

１ ２０１３２０×阿列伊 ８００ ４７５ ５９．３８ ３７３ ７８．５３ Ⅰ级

２ ２０１３２０×２０１３０６ １０００ ５８３ ５８．３０ ４７６ ８１．６５ Ⅰ级

３ ＬＪ１００６×２０１３０６ １０００ ７８９ ７８．９０ ７４５ ９４．４２ Ⅰ级

４ ＬＪ１００６×阿列伊 １０００ ８２１ ８２．１０ ７９７ ９７．０８ Ⅰ级

５ ２０１３１９×中雄 ７００ ３４６ ４９．４３ ２３９ ６９．０８ Ⅱ级

６ ２０１３１８×中雄 ８００ ３８５ ４８．１３ ２４５ ６３．６４ Ⅱ级

７ ＬＪ１３２１×阿列伊 １７００ １４５７ ８５．７１ １４２８ ９８．０１ Ⅰ级

８ ＬＪ１３２１×２０１３０６ １９００ １６６６ ８７．６８ １６３２ ９７．９６ Ⅰ级

３　结论与讨论
黑龙江省自２０世纪８０年代开始引进以俄罗

斯大果沙棘为代表的蒙古沙棘亚种［５］，因其果大、

优质、营养成分含量高等特点受到沙棘加工产业

的青睐［６］，然而俄罗斯大果沙棘在生产栽培过程

中存在的熟期偏早、果实耐储性差、冬季无法挂果

不利于人工收获、树体抗逆性差等缺点也开始逐

渐体现出来［７］，因此沙棘科研工作者通过有性杂

交等多种育种方法，以本土沙棘的晚熟、高抗逆性

等优良性状对俄罗斯大果沙棘进行杂交改良，以

筛选出具有高产、优质、抗逆性强、晚熟挂果时间

长的优良沙棘品种。

本试验对中国沙棘亚种、杂交沙棘优株与蒙

古沙棘亚种进行人工授粉，试验结果显示，以杂交

沙棘优株为母本，以蒙古沙棘亚种雄株为父本组

配的沙棘杂交组合所得种子数量最多，其播种苗

出苗率、存苗率及苗木质量皆高于蒙古沙棘亚种

为母本的杂交组合，其原因在于杂交沙棘优株继

承了中国沙棘的抗逆性强、生长势旺、果实密度

大、果实数量多等特性，杂交果实数量高，播种苗

生长旺盛，抗逆性好［８］。以俄罗斯大果沙棘为代

表的蒙古沙棘亚种果实品质与产量皆优于中国沙

棘，然而抗逆性差，苗木易受到环境影响，造成出

苗率与存苗率较低，苗木品质较差。

综合以上结论，在沙棘有性杂交育种过程中，

杂交种子的数量及播种苗的质量决定了后代优良

沙棘株系的筛选成败，具有较大数量的杂交播种

苗是筛选出沙棘优良株系的决定性因素，同时利

用远缘杂交育种技术，结合不同亚种的优良特点，

才能筛选出适合不同区域栽植，具有优质、高产、

抗逆性好以及具有特殊功能成分的优良沙棘品

种。杂交沙棘优株具有抗性强、果实密度大、单位

长度枝条内种子数量高、播种苗抗逆性强、生长旺

盛等特点，适宜作为杂交母本。同时在以沙棘种

子为原料的生产过程中，杂交种子的营养成分及

含量是制约原材料的重要因素［９］，其是否受到父

本花粉的影响及如何提高种子中相关指标有待于

进一步研究。
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