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美国山核桃矮化砧的筛选
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摘要：以美国山核桃 ９ 株自由授粉结果母树的种子分家系播种的 １ 年生实生苗和未知亲本的野生混合种子播种

的 １ 年生实生苗为材料，研究了美国山核桃半同胞家系苗期生长状态和遗传特性；依据株高表型对苗圃的 １ 年

生实生苗进行了矮化苗选择，并对筛选苗进行了集中移栽养护、调查和复选。 结果表明：不同美国山核桃半同胞

家系 １ 年生实生苗的苗高和茎粗有差异，且茎粗和苗高呈显著正相关；半同胞家系及其混合群体子代苗的茎粗

和苗高均呈正态分布的特点；茎粗和苗高受遗传因素影响均较大，遗传力分别为 ０．８８ 和 ０．８９。 在苗圃中筛选出

嫁接未剪砧矮化苗 ４９９ 株和矮化实生苗 ５３１ 株，经移栽和 １ 个生长季的养护，得健壮嫁接未剪砧矮化苗 ２８０ 株，
矮化实生苗 ３８２ 株；经复选，获得极矮化美国山核桃已嫁接单株 １０ 个和实生单株 １２ 个。
关键词：美国山核桃；矮化砧；实生选育；矮壮系数
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　 　 美国山核桃 （Ｃａｒｙａ ｉｌｌｉｎｏｅｎｓｉｓ）是用途广、收益

期长、经济效益高、社会效益和生态效益均明显的

优良经济树种［１－４］。 美国山核桃引种到我国已有

１１０ 余年，对其引种、育种、栽培和良种繁育等方面

研究较多［５－１１］。 美国山核桃属高大乔木，树高可达

２０～３０ ｍ，但过高的树体不利于园艺化的果园栽培

管理，且进入丰产期的时间长达８～１０ ａ。 为了达

到早实丰产、降低果园管理难度等目的，矮化密植

是大型果树园艺化栽培的趋势，使用矮化砧是实现

矮化密植的重要手段。 矮化砧选育的主要途径有：

从同属同种中选择生长正常的矮生变异类型，如苹

果中的乐园苹果；对树形矮小的同种同属，经嫁接

有矮化效应的单株进一步选育；通过物理和化学诱

变育种；通过杂交育种等。 苹果、梨、桃、樱桃等重

要果树树种均有相应的矮砧密植技术和理论体系，
但是美国山核桃矮化砧相关研究报道尚少见［１２］。
笔者以 ９ 个自由授粉的美国山核桃半同胞家系 １
年生实生苗和规模化繁育的苗圃实生苗为材料，以
表型选择为主要依据，以筛选矮壮苗为主要目标，
通过分析美国山核桃半同胞家系 １ 年生实生苗的
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生长指标，在美国山核桃规模化苗圃中筛选嫁接未

剪砧和未嫁接矮化实生壮苗，并进行集中移栽养

护、调查和复选，以获得美国山核桃矮化砧木，期望

为美国山核桃矮化密植栽培提供理论依据。

１　 材料与方法

１．１　 试验材料及实验地概况

材料 １ 为南京林业大学校园内自由授粉的 ９
株结果母树的种子分家系播种的实生苗，编号分别

为 Ｖ１、Ｖ２、Ｖ３、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ７、Ｖ８、Ｖ９（半同胞家

系）；材料 ２ 为来源于南京市及周边未知亲本的美

国山核桃种子播种实生苗。
试验在南京绿宙薄壳山核桃科技有限公司六

合基地和南京林业大学美国山核桃试验基地进行。
两地属北亚热带季风温湿气候区，气候温和，雨量

充沛，光照充足，四季分明，常年平均气温 １５．１ ℃，
平均降雨 １ ０００ ｍｍ 左右，是我国美国山核桃栽培

Ⅰ类适生区［３－４］。
１．２　 实生苗培育及生长指标测定

试验于 ２０１２ 年秋季至 ２０１４ 年秋季进行。 于

２０１２ 年秋季采集种子后，检除空粒和破损种子。
将种子经浸种、沙藏和大棚催芽后，于 ２０１３ 年 ５ 月

初将芽苗移栽至草炭土、珍珠岩、蛭石和泥土混合

基质的容器内（容器规格为 １５ ｃｍ×２０ ｃｍ），容器苗

培育 １ 月左右移栽至大田，定植株行距为 ２０ ｃｍ×
３０ ｃｍ，６ 株为 １ 行，定植时按容器填装基质高度完

全埋入苗床。
材料 １ 每家系移栽 ３５ 株，共计 ３１５ 株；材料 ２

共计移栽约 ２０ 万株，栽种面积约 ２．３３ ｈｍ２。 移栽

后定期进行统一的施肥、排灌和病虫草害控制。
苗高用直尺测量植株茎生长顶点至地面的垂

直距离；嫁接苗接穗新梢茎生长顶点至接口上方沿

接穗茎的方向间距离为接穗新梢高。 使用电子游

标卡尺测量实生苗基部离地 ２ ｃｍ 处的粗度（茎
粗）和接穗距砧木 １ ｃｍ 处的粗度 （接穗新梢茎

粗）。 在苗圃选择矮化苗时测定样方苗高和茎粗，
移栽定植后测定选择的矮化嫁接苗（Ａ１）、矮化实

生苗（Ａ２）及对照苗（Ａ３）的苗高和茎粗；于 ２０１３
年生长季末测定 ９ 个半同胞家系实生苗的苗高和

茎粗；于 ２０１４ 年生长季末测定 Ａ１ 和 Ａ３ 的接穗新

梢高度和茎粗、Ａ２ 的苗高和茎粗。
１．３　 矮化砧选育

１．３．１　 矮化苗的初选

从苗圃中根据株高表型，通过目测的方法于

２０１４ 年春季美国山核桃萌芽前在苗圃中（地边行

或地边苗床不选）选择粗壮矮化实生苗，同时从已

嫁接的苗（带未萌发方块皮芽的实生苗，品种为

‘波尼’）中选择明显矮生的和一组明显高的苗为

对照。 选择时用彩绳标记，全部田块标记好后集中

移栽至已准备好的苗床定位编号。 嫁接苗和实生

苗分开定植，嫁接苗按 ３５ ｃｍ×３５ ｃｍ 定植，实生苗

按 ２５ ｃｍ×２５ ｃｍ 定植，共计选择移栽嫁接未剪砧苗

群体（Ａ１）４９９ 株、矮化实生苗群体（Ａ２）５３１ 株、嫁
接对照苗群体（Ａ３）６５ 株。

选择矮化苗和对照的同时，在苗圃中使用系统

抽样法，沿苗床边每 １０ ｍ 随机选 １ 株为样株，测量

苗高（Ｈ）和茎粗（Ｄ），共计测量 ８９５ 个单株，组成

样方（记为 Ｓ）。
１．３．２　 矮化苗的复选

为缩小考察范围并得到量化复选结果，用矮壮

系数来评价筛选苗的矮壮程度。 剔除调查的 Ａ１
和 Ａ３ 群体有缺失的数据（如缺苗等），得到 Ａ１ 剩

余 ２８０ 个备选单株、Ａ２ 剩余 ３８２ 个备选单株。
矮壮系数（ Ｉｓ）＝ 幼龄实生苗茎粗 ／株高×１００。

由此定义可认为，矮壮系数越大苗越矮壮。 分别根

据两个参试群体 ２０１３ 年的生长指标数据计算矮壮

系数，并依据群体的总矮壮系数均值和标准差逐一

对群体内的单株矮粗情况进行考察。
Ａ１ 群体用 ２０１３ 年的矮壮系数（因在春季进行

筛选，美国山核桃尚未萌芽生长，此时测定的苗高

和茎粗数据代表的是 ２０１３ 年生长季的生长情况），
分别与总体平均值＋１．５ 倍标准差（μ＋１．５σ）、平均

值＋２ 倍标准差（μ＋２．０σ）和平均值＋３ 倍标准差

（μ＋３σ）标准进行比较，其淘汰率分别为 ８６ ６４％、
９５ ４５％和 ９９ ７３％。 研究中选择淘汰率 ９７ ７２％或

入选率 ２ ２８％，即高于（μ＋２ ０σ）标准的入选。 另

考虑到嫁接的复杂性，不使用 ２０１４ 年数据进行

筛选。
Ａ２ 群体分别用 ２０１３ 和 ２０１４ 年的矮壮系数与

（μ＋１ ０σ）、（ μ＋ １ ５σ）和（ μ＋ ２ ０σ）标准进行比

较。 其中：某单株矮壮系数以 １ ａ 至少高于（ μ ＋
１ ５σ）标准且另一年至少高于当年（ μ＋１ ０σ）标

准，由此淘汰率为 ９７ ８８％（入选率 ２ １２％）；或以

某年矮壮系数高于当年（μ＋２ ０σ）标准的入选，即
淘汰率 ９７ ７２％。 因此，该研究中的矮壮苗理论入

选率在 ２ １２％～２ ２８％之间。
１．４　 数据处理

使用公式 ｈ２ ＝ １－（１ ／ Ｆ）计算美国山核桃实生

苗苗高和茎粗的遗传力［１３］。 使用 ＳＰＳＳ １９ ０ 和

Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行数据处理和分析。
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２　 结果与分析

２．１　 不同半同胞家系种子实生苗的生长指标和矮

壮系数

　 　 经单样本 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｖ 检验，所有 ９ 个

半同胞家系及其汇总的苗高、茎粗和矮壮系数的渐

进显著性值均大于 ０．０５ 水平，表明所有家系和混

合群体的苗高、茎粗及矮壮系数均呈正态分布（表
１ 和图 １）。 对苗高和茎粗进行相关性检验发现，
所有家系苗高和茎粗的相关性均达显著水平，相关

系数为 ０．３８４ ～ ０．８６８，除 Ｖ２ 和 Ｖ４ 外，其他 ７ 个家

系的相关性均达极显著水平（表 １）。
表 １　 美国山核桃半同胞家系生长指标的相关性及 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｖ 检验

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅｉｒ Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｖ ｔｅｓｔ ｏｆ
ｈａｌｆ⁃ｓｉｂ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｏｆ ｐｅｃａｎ

母树单株
编号
ｐａｒｅｎｔ
ｔｒｅｅ Ｎｏ．

子代苗数量
ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒ

茎粗 ／ ｍｍ
ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ

苗高 ／ ｃｍ
ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

矮壮系数
ｓｔｏｃｋｙ ｉｎｄｅｘ

相关性
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

单样本检验
ｓｉｎｇｌｅ ｓａｍｐｌｅ Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｖ ｔｅｓｔ

Ｄ Ｈ Ｉｓ

Ｖ１ ２９ ６．４２±１．１８ ａｂｃｄ ２８．９０±５．５２ ａ ２．２６±０．３３ ７．５９∗∗ ０．７０７ ０．７３３ ０．８１３

Ｖ２ ２５ ５．７９±０．８１ ｄｅ ２４．２４±５．５２ ｂ ２．４６±０．５３ ０．４２５∗ ０．５９９ ０．７３９ ０．３０１

Ｖ３ ２９ ６．２１±１．２４ ｂｃｄ ２７．３８±５．５２ ａｂ ２．３２±０．４３ ０．７３０∗∗ ０．９２８ ０．９９９ ０．６７１

Ｖ４ ３２ ５．２３±０．７６ ｅ ２０．７７±５．５２ ｃ ２．５６±０．４５ ０．３８４∗ ０．７７５ ０．９６６ ０．９９４

Ｖ５ ３０ ６．８３±１．１９ ａｂ ２７．２５±５．５２ ａｂ ２．５４±０．４３ ０．５９４∗∗ ０．５７３ ０．７５３ ０．９２１

Ｖ６ ２９ ７．０５±１．２５ ａ ２８．１４±５．５２ ａ ２．５３±０．３８ ０．６９８∗∗ ０．４７２ ０．５４７ ０．３９３

Ｖ７ ３２ ５．９８±１．２８ ｃｄ ２６．３４±５．５２ ａｂ ２．２９±０．２７ ０．８６８∗∗ ０．４９６ ０．８１６ ０．８１５

Ｖ８ ３０ ７．０９±１．２２ ａ ２８．１３±５．５２ ａ ２．５５±０．３７ ０．７５４∗∗ ０．３８６ ０．９２２ ０．６７２

Ｖ９ ２８ ６．７２±１．３５ ａｂｃ ２８．２１±５．５２ ａ ２．３９±０．３６ ０．６６３∗∗ ０．６７７ ０．７２１ ０．６３５

合计 ｔｏｔａｌ ２６４ ６．３６±１．２９ ２６．５６±５．５２ ２．４３±０．４１ ０．７１７∗∗ ０．０５３ ０．１０９ ０．１２０
　 　 注： 若渐进显著性值大于 ０．０５ 则保留样本数据为正态分布的假设，即样本数据呈正态分布；若显著性值小于 ０．０５ 则不保留样本数据为
正态分布的假设。 不同小写字母表示在 ０．０５ 水平下差异显著。 ∗示相关性在 ０．０５ 水平显著；∗∗示相关性在 ０．０１ 水平显著。

Ｎｏｔｅ： Ｉｆ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｖａｌｕｅｉｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ０．０５， ｒｅｔａｉｎ ｔｈｅ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｔｈａｔ ｓａｍｐｌｅ ｄａｔａ ｉｓ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ； ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ， ｄｅｎｙ ｔｈｅ ｈｙ⁃
ｐｏｔｈｅｓｉｓ． Ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｆｅｒ ｔｏ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｏｓｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ， ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ｌｅｖｅｌ ０．０５ ｒｅｆｅｒ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｏｓｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ． ∗ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０．０５ ｌｅｖｅｌ， ∗∗ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０．０１ ｌｅｖｅｌ．

图 １　 美国山核桃半同胞家系子代苗生长指标和矮壮系数的频数分布

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ， ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｓｔｏｃｋｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｈａｌｆ⁃ｓｉｂ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｏｆ ｐｅｃａｎ

２．２　 不同半同胞家系种子实生苗苗高、茎粗的遗

传力

　 　 ９ 个美国山核桃半同胞家系实生苗平均茎粗

的范围为 ５．２３～７．０９ ｍｍ，最小为 Ｖ４，最大为 Ｖ８，９
个家系的总平均茎粗为 ６．２３ ｍｍ，实生苗不同家系

间的平均茎粗差异均达到显著水平（Ｆ ＝ ８．７９９，Ｐ＜
０．００１）；９ 个半同胞家系实生苗平均苗高范围为

２０．７７～２８．９０ ｃｍ，最小为 Ｖ４，最大为 Ｖ１，总平均苗

高为 ２６．５６ ｃｍ，实生苗不同家系间的平均苗高差异

均达到显著水平（Ｆ＝ ８．１２５，Ｐ＜０．００１）；矮壮系数范

围为 ２．２６～２．５６，总平均 ２．４３。 ９ 个半同胞家系苗

高和茎粗的遗传力分别为：ｈ２
苗高 ＝ １－（１ ／ ８．１２５）≈

０ ８８；ｈ２
茎粗 ＝ １－（１ ／ ８．７９９）≈０．８９。

２．３　 不同矮化砧筛选群体生长指标和矮壮系数的

差异

　 　 不同矮化砧筛选群体的茎粗（接穗茎粗）、苗
高（接穗高） 指标有差异，且年份间也有差异。
２０１３ 年 Ａ１ 群体平均茎粗为 ７．５５ ｍｍ，高于 Ａ２ 群

体的 ５ ４５ ｍｍ，小于 Ａ３ 的 １０．０８ ｍｍ 和样方 Ｓ 的

８ ９４ ｃｍ，其差异均达极显著水平；Ａ１ 群体平均苗

高为 １９．７８ ｃｍ，高于 Ａ２ 的 １５．９２ ｃｍ，低于 Ａ３ 的

４９ ３０ ｃｍ 和样方 Ｓ 的 ３４．９７ ｃｍ，其差异均达极显
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著水平。 Ａ２ 群体不同年份的苗高、茎粗有差异，
２０１３ 年的苗高和茎粗分别为 １５． ９２ ｃｍ 和 ２９． ４３
ｃｍ，２０１４ 年的为 ５．４５ ｍｍ 和 ９．９１ ｍｍ，年份间差异

达极显著水平。 Ａ１（２０１３ 年）矮壮系数最高，达
３ ９１，极显著高于 Ａ２ 不同年份（２０１３ 和 ２０１４）的

３ ４７ 和 ３ ５３，极显著高于 Ａ３ 的 ２ １７ 和样方的

２ ５３；Ａ２ 群体不同年份的矮壮系数差异不明显（图
２Ａ、２Ｂ）。 Ａ１ 和 Ａ３ 的接穗茎粗分别为 ８ ０３ ｍｍ
和 １０ ３１ ｍｍ，接穗高分别为 １９ ３３ ｃｍ 和 ３１ ２１
ｃｍ，差异均达极显著水平（图 ２Ｃ）。

图 ２　 美国山核桃不同矮化砧筛选群体的生长指标和矮壮系数

Ｆｉｇ．２　 Ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｓｔｏｃｋｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｗａｒｆｉｎｇ ｒｏｏｔｓｔｏｃｋ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｐｅｃａｎ
　 　 注：Ａ１．移栽嫁接未剪砧群体； Ａ２．矮化实生苗群体； Ａ３．嫁接对照苗群体；Ｓ．样方。

Ｎｏｔｅ：Ａ１． ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｇｒａｆｔｅｄ ｂｕｔ ｎｏｔ ｐｒｕｎｅｄ ａｂｏｖｅ ｓｉｏｎｓ ； Ａ２． ｄｗａｒｆｉｎｇ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｇｒｏｕｐ； Ａ３． ｃｏｎｔｒｏｌ （ｇｒａｆｔｅｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ） ；Ｓ． ｑｕａｄｒａｔｓ．

２．４　 美国山核桃矮化砧群体的复选结果

２．４．１　 嫁接未剪砧群体（Ａ１）的复选

经复选，２８０ 个嫁接未剪砧群体（Ａ１）中共有

１０ 个单株入选；复选的 １０ 个单株，实际入选率为

３．５７％，高于理论值（２．２８％）。 入选单株编号分别

为 １１０２３、 １１１２３、 ２１０８３、 ２２２０３、 ３３０７１、 ３１０３３、
３２１７３、３３０８３、３３１０３ 和 ３３１１３（表 ２）。 其中 ２２２０３

的矮壮系数最大，它与 １１０２３ 和 ３３０７１ 号均通过了

（μ＋３．０σ）标准的筛选，但 １１０２３ 和 ３３０７１ 号的接

穗高度分别达到 ２９ ｃｍ 和 ２７ ｃｍ，明显高于 ２２２０３
号。 其余单株矮壮系数为 ５．３４～６．２７，２０１３ 年砧木

茎粗和苗高分别在 ６．３５～９．４４ ｍｍ 和 １１．５０～１７ ６０
ｃｍ 之间不等，２０１４ 年接穗茎粗和接穗高分别在

５ ７６～１０．４９ ｍｍ 和 ７～３６ ｃｍ 之间不等。
表 ２　 美国山核桃嫁接未剪砧群体（Ａ１）经复选入选的单株及相关指标参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａ ｃｈｅｃｋ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｉｎ ｇｒａｆｔｅｄ ｂｕｔ ｎｏｔ ｓｔｕｍｐｅｄ ｇｒｏｕｐ （Ａ１） ｏｆ ｐｅｃａｎ

单株编号
ｐｌａｎｔ Ｎｏ．

２０１３ ２０１４

茎粗 ／ ｍｍ
ｓｔｅｍ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

苗高 ／ ｃｍ
ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

接穗茎粗 ／ ｍｍ
ｇｒａｆｔｉｎｇ ｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

接穗高 ／ ｃｍ
ｇｒａｆｔｉｎｇ

ｓｈｏｏｔ ｈｅｉｇｈｔ

矮壮系数
ｓｔｏｃｋｙ
ｉｎｄｅｘ

入选苗与筛选标准值的差值
ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ

（μ＋１．５σ） （μ＋２．０σ） （μ＋３．０σ）

１１０２３ ７．２１ １１．５０ ９．６３ ２９．００ ６．２７ １．２７ ０．９６ ０．２７

１１１２３ ６．３５ １１．９０ ９．４０ ３６．００ ５．３４ ０．３４ ０．０３ －０．６６

２１０８３ ６．７６ １２．３０ ５．７６ １２．００ ５．５０ ０．５０ ０．１９ －０．５０

２２２０３ ６．６５ １０．００ ５．７８ １１．００ ６．６５ １．６５ １．３４ ０．６５

３３０７１ ８．０１ １３．３０ ７．２２ ２７．００ ６．０２ １．０２ ０．７１ ０．０２

３１０３３ ９．４４ １７．６０ ７．５５ １７．００ ５．３６ ０．３６ ０．０５ －０．６４

３２１７３ ７．５１ １３．８０ ７．３６ １６．００ ５．４４ ０．４４ ０．１３ －０．５６

３３０８３ ７．１１ １３．１０ ６．２９ ７．００ ５．４３ ０．４３ ０．１２ －０．５７

３３１０３ ８．７０ １６．１０ １０．４９ １７．００ ５．４０ ０．４０ ０．０９ －０．６０

３３１１３ ９．１１ １５．８０ ８．２６ １８．００ ５．７７ ０．７７ ０．４６ －０．２３
　 　 注： 入选苗与筛选标准值的差值为正值表示入选某标准，负值表示不入选。 下同。

Ｎｏｔｅ： Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｍｅａｎｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ， ａ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏｔ ｓｅｌｅｃｔｅｄ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

２．４．２　 矮化实生苗单株群体（Ａ２）的复选

经复选程序，从 ３８２ 个矮化实生苗单株群体

（Ａ２）中筛选出 １２ 个单株，入选率为 ３．１４％，高于

理论值 （ ２． １２ ～ ２． ２８％）。 入选单株编号分别为

４１１８１、４３１４１、４１１２２、４２１５３、４２０６４、５３０５２、５３０６２、
５３０９３、５３１１３、５２１２４、５３１９４ 和 ５４０１２。 其中 ４１１８１、
４２０６４、５３０６２、５３０９３、５３１９４ 和 ５４０１２ 等 ６ 个单株单

独由 ２０１３ 年矮壮系数与（μ＋２．０σ）标准比较得出，
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其余单株均经 ２０１３ 年和 ２０１４ 年矮壮系数与 ２０１３
年和 ２０１４ 年标准值复合比较得出（表 ３）。 由表 ３
可知，４１１２２ 号单株 ２０１４ 年矮壮系数最大，其余单

株 ２０１３ 年矮壮系数在 ４．２０ ～ ５．１７ 之间，２０１４ 年矮

壮系数在 ３．７２～６．５７ 之间，苗高和茎粗亦不同。

表 ３　 美国山核桃矮化实生苗群体（Ａ２）经复选入选的单株及相关指标参数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｉｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｇｒｏｕｐ （Ａ２） ｏｆ ｐｅｃａｎ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｒｏｕｎｄ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

单株编号
ｐｌａｎｔ Ｎｏ．

茎粗 ／ ｍｍ
ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ

苗高 ／ ｃｍ
ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

矮壮系数
ｓｔｏｃｋｙ ｉｎｄｅｘ

２０１３ ２０１４ ２０１３ ２０１４ ２０１３ ２０１４

入选苗与筛选标准值的差值
ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ

（μ＋１．０σ） （μ＋１．５σ） （μ＋２．０σ）

２０１３ ２０１４ ２０１３ ２０１４ ２０１３ ２０１４

４１１８１ ５．００ ７．８６ １０．００ ２０．００ ５．００ ３．９３ ０．８９ －０．５３ ０．５８ －１．００ ０．２６ －１．４６

４３１４１ ６．４５ １３．２６ １５．２０ ２４．００ ４．２４ ５．５３ ０．１４ １．０７ －０．１８ ０．６０ －０．５０ ０．１３

４１１２２ ５．７９ ９．８５ １３．３０ １５．００ ４．３５ ６．５７ ０．２５ ２．１１ －０．０７ １．６４ －０．３９ １．１７

４２１５３ ６．８０ １１．９５ １６．２０ ２４．００ ４．２０ ４．９８ ０．０９ ０．５２ －０．２３ ０．０５ －０．５４ －０．４１

４２０６４ ５．２５ ７．９４ １１．００ ２４．００ ４．７７ ３．３１ ０．６７ －１．１５ ０．３５ －１．６２ ０．０３ －２．０８

５３０５２ ７．９８ １２．４０ １６．９０ ２３．００ ４．７２ ５．３９ ０．６２ ０．９３ ０．３０ ０．４７ －０．０２ ０．００

５３０６２ ６．１３ ８．００ １２．５０ ２１．００ ４．９０ ３．８１ ０．８０ －０．６５ ０．４８ －１．１２ ０．１６ －１．５８

５３０９３ ８．２６ １１．１６ １７．３０ ３０．００ ４．７７ ３．７２ ０．６７ －０．７４ ０．３５ －１．２１ ０．０３ －１．６７

５３１１３ ３．９１ ７．５７ ８．３０ １６．００ ４．７１ ４．７３ ０．６０ ０．２７ ０．２９ －０．２０ －０．０３ －０．６６

５２１２４ ５．７３ ９．２８ １１．３０ ２０．００ ５．０７ ４．６４ ０．９６ ０．１８ ０．６５ －０．２９ ０．３３ －０．７５

５３１９４ ５．１９ ９．３６ １１．２０ ２４．００ ４．６３ ３．９０ ０．５３ －０．５６ ０．２１ －１．０３ －０．１１ －１．４９

５４０１２ ４．２９ ９．９５ ８．３０ ２６．００ ５．１７ ３．８３ １．０６ －０．６３ ０．７４ －１．１０ ０．４３ －１．５７

３　 讨　 论

美国山核桃是雌雄同株异熟、异花授粉的植

物，其基因型是高度杂合的，而且美国山核桃大多

数性状属于数量遗传［１４］。 一般认为，植物的株高

和茎粗为数量性状。 此次研究结果表明了美国山

核桃苗高、茎粗和矮壮系数的数量遗传特点。 通过

计算，得出美国山核桃 １ 年生实生苗的苗高和茎粗

遗传力分别为 ０．８８ 和 ０．８９，表明美国山核桃实生

苗苗高和茎粗主要受遗传控制。 决定数量性状的

基因也不一定都是为数众多的微效基因。 植物矮

化遗传主要有 ２ 种类型，即由单基因控制的质量性

状遗传和由多基因控制的数量性状遗传。 多数矮

化突变体都由一对隐性基因控制。 如苹果矮化性

状主要由来源于“扎矮 ７６”的显性矮生主基因 Ｄｗ
控制［１５－１６］。 在规模化的实生苗培育过程中，笔者

发现美国山核桃白化苗的比率在 ０．１％左右，因此

不排除美国山核桃实生苗发生矮化突变的可能性。
美国山核桃的育种工作主要集中在丰产稳产、

品质优良、挂果早、早熟和抗病品种为目标的果用

品种的选育上［１７－１９］，该研究中南京绿宙薄壳山核

桃科技有限公司每年播种实生苗 ２０ 万株以上，同
时从国内外引进的 １１２ 份种质资源均已进入结果

期，经初步调查，发现其中不乏短枝数量多、树冠相

对矮小、叶片皱缩、早果丰产的紧凑矮生型品种。
充分利用好这些已有的品种资源和实生苗资源，对
进行矮化资源和矮化砧选育及矮化机理研究具有

重要的现实意义。
基于上述理论和物质基础，以表型选择为主要

依据，筛选矮壮苗为主要目标，以矮壮系数为筛选

指标，从规模化繁育的混合种源的美国山核桃实生

苗中筛选出 １０ 个嫁接未剪砧单株，其接穗新梢相

对矮小，且表现出粗壮、节间紧凑的特点；筛选出的

１２ 个矮化实生苗单株也具粗壮矮小、节间紧凑的

特点。
通过植株高矮表型并引入“矮壮系数”进行矮

化苗（砧）的选育方法简单［２０］，且筛选群体较大，
但是表型选择的不确定性和最终嫁接矮化验证，以
及矮化单株的无性系扩繁、矮化机制的研究等还需

进一步论证和完善。
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