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　　摘要　辛夷的长期低产已成为其产业化发展的重要限制因子。以产量为中心, 对7 个辛夷品种

15个性状的遗传参数作了测定,并分析了产量选择指标, 建立了产量选择指数。结果表明: ( 1)产量

的重复力为 0. 69,遗传变异 42. 9% , 直接选择遗传增益60. 3% ; 百蕾质量与单枝蕾数的重复力分别

为 0. 73 和 0. 65,遗传变异系数 82%和 43. 7% , 产量相关选择效率 96. 1%和 96. 2% ,是产量选择的

重要指标; 而总蕾数的重复力仅为 0. 24, 遗传变异系数 16. 9% , 产量相关选择效率仅 1% , 不能作

为产量选择的指标。( 2)叶长、叶宽、叶面积、叶质量等叶片性状与产量性状间存在着显著的遗传正

相关。其中,叶面积和叶宽与产量的相关重复力较高,相关选择效率分别达 99. 9%、97. 5% ,也是产

量相关选择的重要指标。( 3)以单枝蕾数、百蕾质量和叶面积构成的产量选择指数, 选择响应 3. 859

kg·株- 1,遗传增益 72. 1% , 比直接选择增效 19. 5%。( 4)不同品种产量指数选择的顺序为‘腋花’、

‘四季’、‘铜锤’、‘桃实’、‘望春’、‘小桃’、‘奶嘴’。
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　　“辛夷”为木兰科( M agno liaceae )木兰属(Magnolia Linn. )玉兰亚属( Yulania ( Spach)

Reichenb. )树种干燥花蕾的中药名称
[ 1]
。据现代医学研究,辛夷干蕾中含有生物碱和新木酚素

( neol ignans)等有效成分, 起消炎、镇痛、抗过敏等作用 [ 2] , 对哮喘和心血管疾病有较好疗

效[ 3, 4] ,辛夷还有显著的抗癌作用 [ 5, 6]。另外,辛夷的总挥发油含量高达 5. 41%, 是名贵香料资

源[ 7～ 9]。这些研究为辛夷的进一步开发利用与产业化发展提供了理论依据。

然而,辛夷的长期低产已成为影响其产业化发展的重要限制因子。为此,对辛夷的良种选

育与高产培育进行了研究
[ 10～ 13]

, 选育了部分辛夷优良新品种。本文主要分析了腋花玉兰

( Magnolia ax ill if lor a T. B. Chao)
[ 13]
和望春玉兰(M . biondii Pamp) 2个种 7个辛夷新品种产

量及其相关性状的遗传变异、遗传相关、重复力、相关重复力、相关选择效率等遗传参数,并在

此基础上, 分析了辛夷产量选择指标,建立了产量选择指数,从而为进一步开展其遗传改良与

丰产栽培技术研究提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验地概况

试验地设在河南省南召县云阳镇, 112°45′E, 33°40′N, 海拔高 350 m, 年平均气温



14. 8 ℃,年平均降水量 839. 5 mm;山坡沟谷地带, 砂地, 前茬为刺槐林。土壤肥沃、保水力差,

灌溉条件好。试验林为 1986年春营造,用 1 年生嫁接苗穴栽。密度 3 m×4 m ,穴采用 1 m×1

m×1 m。每品种按 5株小区,重复 3～5次。造林后 1～5 a进行农林间作,林下作物主要为花

生( A rachis hypogaea Linn. )、

芝麻( S esamum indicum L. )、

绿 豆 ( Phaseolus r adiatus

Linn. )等,以后不再进行间作。

1. 2　品种来源

参试品种共 7个, 其来源

见表 1。

1. 3　性状测定

表 1　参试辛夷品种

品种名 原植 物 拉　　丁　　名

‘腋花’ 腋花玉兰　　 Magnol ia ax il lif l or a T .B. Ch ao cv.‘Axill ifl ora’

‘四季’ 四季腋花玉兰 M . ax il lif l ora T . B. C hao cv.‘Si jihua’

‘铜锤’ 铜锤腋花玉兰 M . ax il lif l ora T . B. C hao cv.‘T ongch ui’

‘望春’ 望春玉兰　　 M . biond ii Pamp. cv.‘Biondii’

‘桃实’ 桃实望春玉兰 M . biond ii Pamp. cv.‘Ovata’

‘小桃’ 小桃望春玉兰 M . biond ii Pamp. cv.‘Xiaotao’

‘奶嘴’ 奶嘴望春玉兰 M . biond ii Pamp. cv.‘Naizui’

　　于 1998年 11月 27～29日调查。调查不同品种不同区组不同单株的树高、干径( 30 cm

处)、冠幅等。采用标准枝法调查不同植株的节间长, 叶长、叶宽、叶面积, 叶柄长,蕾长、蕾径、单

枝蕾数、总蕾数等性状,并用 80℃烘干 48 h 测量叶质量、百蕾质量等性状,而后推算单株产量

及单位面积产量。

1. 4　数据分析

试验统计模型为: X ij= + g i+ r j+ eij。式中, X ij为第 i品种、第 j 区组的小区均值, 为总

体均值, g i 为品种基因型效应, r j 为区组效应, eij为环境误差。

不同品种各个性状的遗传方差和环境方差, 遗传协方差和环境协方差的计算分别采用方

差分析法与协方差分析法。

2　结果与分析

2. 1　不同性状的重复力与遗传变异系数

表 2为 7个辛夷品种 15个性状的表型均值及其遗传变异分析, 可以看出,辛夷不同性状

的变异较为明显, 除冠幅外,其余性状品种间差异均达极显著水平。

从表 2中可以看出,辛夷不同性状的重复力差异明显,其中,蕾长、蕾径、百蕾质量、单枝蕾

数和产量 5个性状的重复力最高, 为 0. 65～0. 79;但总蕾数的重复力较低,为 0. 24。因此, 蕾

长、蕾径、百蕾质量、单枝蕾数和产量 5个性状的直接选择效果较佳,而总蕾数的直接选择效果

较差。树高与干径的重复力较低,分别为 0. 31和 0. 37;在叶片性状中,叶长、叶宽、叶面积的重

复力较高,为 0. 54～0. 63,而节间长、叶柄长、叶质量的重复力相对较小,均在 0. 5以下。

　　在花蕾与产量性状的变异中,单枝蕾数的变异系数最大,表型为 98% ,基因型 82% ,表明

单枝蕾数是由遗传控制且变异又最大的一个性状, 因此,对单枝蕾数进行选择,可获得较大的

遗传增益;百蕾质量、产量两性状的表型和基因型变异系数也较高, 表型为 51%左右,基因型

为 43%左右;蕾长、蕾径和总蕾数的变异系数相对较小,遗传变异系数为 14%～17%。叶部性

状中,以节间长的变异系数最大,表型达 50. 6%, 基因型为 27. 3% ;叶面积的遗传变异系数也

相对较大,为 22. 4% ,叶柄长、叶质量、叶长、叶宽 4 个性状和树高、干径 2个性状的遗传变异

系数均在 17%以下。

　　可见,在产量及其构成因子总蕾数和百蕾质量 3个性状中,产量与百蕾质量的重复力高,
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表 2　辛夷不同性状的重复力与遗传变异

性　状　　 代码 均值

方　差　分　析

品种

均方

误差

均方
F值 显著性

表型

方差

基因型

方差

重复力

变异系数/ %

表型 基因型

树高/ m H 　5. 59 1. 333 0. 415 3. 21 * 0. 599 0. 184 0. 31 13. 9 7. 7

干径/ cm D 40. 37 169. 6 42. 62 3. 98 ** 68. 02 25. 4 0. 37 20. 4 12. 5

冠幅/ m C 3. 71 0. 987 0. 497 1. 98

节间长/ cm L n 1. 59 1. 395 0. 457 3. 05 * 0. 645 0. 188 0. 29 50. 6 27. 3

叶柄长/ cm L p 2. 01 0. 687 0. 121 5. 70 ** 0. 234 0. 113 0. 48 24. 1 16. 8

叶长/ cm L l 13. 77 11. 15 1. 612 6. 92 ** 3. 519 1. 907 0. 54 13. 6 10. 0

叶宽/ cm W l 5. 69 3. 36 0. 389 8. 63 ** 0. 983 0. 594 0. 60 17. 4 13. 6

叶面积/ cm2 A l 61. 86 1071 111. 1 9. 64 ** 303 191. 9 0. 63 28. 1 22. 4

叶质量/ ( g·10cm- 2) M l 6. 14 7. 58 2. 379 3. 19 * 3. 419 1. 04 0. 30 30. 1 16. 6

蕾长/ cm L f 2. 92 1. 024 0. 067 15. 18 ** 0. 258 0. 191 0. 74 17. 4 15. 0

蕾径/ cm D f 1. 59 0. 258 0. 013 20. 07 ** 0. 062 0. 049 0. 79 15. 7 14. 0

百蕾质量/ g M f 109. 3 12 222 849. 4 14. 39 ** 3 124 2 275 0. 73 51. 2 43. 7

单枝蕾数/个 N f 2. 74 28. 05 2. 762 10. 16 ** 7. 819 5. 057 0. 65 98. 0 82. 0

总蕾数/ (万·株- 1) N t 0. 53 0. 068 0. 027 2. 55 * 0. 035 0. 008 0. 24 35. 3 16. 9

产量/ (k g·株- 1) Y 5. 35 28. 76 2. 417 11. 9 ** 7. 685 5. 268 0. 69 51. 8 42. 9

　　注: * 为 0. 05差异显著, * * 为 0. 01差异显著。

遗传变异较大,直接选择效果较好;而总蕾数的重复力及遗传变异均很小,选择效果差,不能作

为产量选择的指标。但蕾数的变异还表现在单枝蕾数这一性状上,该性状有最大的遗传变异,

达 82%,且重复力较高, 选择效果明显, 无疑是蕾数变异的重要指标。

2. 2　不同性状的表型相关与遗传相关

表 3为 7个辛夷品种 14个主要性状的表型相关系数和遗传相关系数。从表 3可以看出,

辛夷 7个品种树高与干径间,叶长、宽、面积,叶质量等叶片性状相互间, 以及蕾长、蕾径、百蕾

质量、单枝蕾数、产量等花蕾性状相互间一般存在着显著的表型正相关或遗传正相关。另外,叶

表 3　辛夷 7 个品种 13 个性状表型相关及遗传相关

性　状 H D L n L p L l W l A l M l L f D f M f N f N t Y

树高 H + + + + + + + + + + + +

干径 D + + + + - - -

节间长 L n + + + + + + + + + - + + + + + +

叶柄长 L p + + + + + + + + + +

叶长 L l + + + + + + + + + + + + + + + - - + +

叶宽 W l + + + + + + + + + + + + + + + +

叶面积 A l + + + + + + + + + + + + + + + +

叶质量 M l + + + + + + +

蕾长 L f + + + + + + + + + + +

蕾径 D f + + + + + + + + + + - - + +

百蕾质量 M f + + + + + + + + + + + + + +

单枝蕾数 N f + + + + + + + + + +

总蕾数 N t -

产量 Y + + + + + + + + + + + + + +

　　注:上三角阵为遗传相关系数,下三角阵为表型相关系数; + 为 0. 05显著正相关, + + 为 0. 01显著正相关; - 为 0. 05

显著负相关, - - 为 0. 01显著负相关。
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片性状与产量性状间也存在着显著的表型正相关或遗传正相关。总蕾数与产量虽有显著的表

型相关,但无显著的遗传相关。可见, 单枝蕾数、百蕾质量、蕾径和叶面积、叶宽等性状均为产量

的重要相关性状, 总蕾数虽是产量构成因子,却不能作为产量选择的指标。

2. 3　不同性状的相关重复力与产量相关选择效率

表 4为辛夷性状的相关重复力与重复力比较, 可以看出, 单枝蕾数、百蕾质量、蕾径、蕾长

和产量 5个性状的相关重复力均不大于其重复力,产量与单枝蕾数、百蕾质量、叶宽、叶面积等

性状的相关重复力较大,而与其余性状的相关重复力较小。

表 4　辛夷 14 个性状的重复力与相关重复力

性　状 H　 D L n L p L l W l A l M l L f D f M f N f N t Y

树高 H 0. 31

干径 D 0. 18 0. 37

节间长 L n 0. 04 0. 03 0. 29

叶柄长 L p 0. 37 0. 38 0. 15 0. 48

叶长 L l 0. 18 0. 09 0. 16 0. 38 0. 54

叶宽 W l 0. 06 - 0. 24 0. 32 0. 11 0. 40 0. 60

叶面积 A l 0. 15 - 0. 15 0. 27 0. 23 0. 51 0. 59 0. 63

叶质量 M l 0. 09 0 0. 28 0. 20 0. 25 0. 37 0. 35 0. 30

蕾长 L f 0. 38 0. 07 - 0. 17 0. 40 0. 41 0. 23 0. 39 0. 10 0. 74

蕾径 D f 0. 06 - 0. 16 0. 10 0. 16 0. 58 0. 56 0. 65 0. 40 0. 35 0. 79

百蕾质量 M f 0. 12 - 0. 15 0. 10 0. 19 0. 65 0. 61 0. 71 0. 24 0. 43 0. 70 0. 73

单枝蕾数 N f 0. 10 - 0. 20 0. 38 0. 03 0. 32 0. 56 0. 53 0. 09 0. 12 0. 27 0. 47 0. 65

总蕾数 N t 0. 16 0. 02 0. 30 - 0. 01 - 0. 24 - 0. 03 - 0. 11 0. 01 - 0. 12 - 0. 28 - 0. 13 0. 25 0. 24

产量 Y 0. 18 - 0. 14 0. 37 0. 22 0. 50 0. 67 0. 69 0. 32 0. 33 0. 53 0. 66 0. 66 0. 01 0. 69

图 1　不同性状辛夷产量的相关选择效率

当选择强度相等时, 间接选择响应的大

小取决于相关重复力的大小, 若相关重复力

大于直接选择性状的重复力, 则间接选择的

效果也好于直接选择
[ 14]
。产量是辛夷的最重

要指标,但由于产量测定相对较困难,而其它

相关性状比较容易测定,且与产量又有显著

的遗传相关性,因此,可采取相关选择。辛夷

产量的相关选择效率如图 1。叶面积、叶宽、

单枝蕾数、百蕾质量 4个性状的产量相关选

择效率较高, 分别为 99. 9%、97. 5%、96. 2%

和 96. 1%, 与直接选择的效率 100%相差很

小;而其它性状的相关选择效率则相对较低,均在 80%以下。总蕾数作为产量构成因子,与产

量的相关选择效率仅为 1%, 再次证明总蕾数不能作为产量选择的指标。因此,辛夷产量间接

选择的主要指标应为叶面积、叶宽、单枝蕾数和百蕾质量, 4个性状单独作为间接选择指标, 产

量选择效率均在 96%以上。

2. 4　产量选择指数
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为提高辛夷产量选择效果, 单性状间接选择不能达到,应构建产量选择指数。根据表2～4

的相关遗传参数,并依据选择性状更容易测定的要求,对辛夷产量选择指数进行了构造与分

析[ 15 ] ,其结果如表 5。

表 5　辛夷产量选择指数

指数

编号
选　　择　　指　　数 重复力

选择响应/

( kg·株
- 1)

遗传增益/

%

相对效率/

%

1 直接选择 0. 69 3. 228 60. 3 100. 0

2 Y= 0. 423N f + 0. 021M f 0. 74 3. 526 65. 9 109. 2

3 Y= 0. 467N f + 0. 011M f+ 2. 741D f 0. 80 3. 618 67. 6 112. 1

4 Y= 0. 495N f + 0. 001M f+ 2. 281D f + 0. 881L f 0. 82 3. 682 68. 8 114. 1

5 Y= 0. 076A l+ 0. 632W l 0. 63 3. 250 60. 8 100. 7

6 Y= 0. 185A l- 0. 492W l- 0. 542L l 0. 65 3. 308 61. 8 102. 5

7 Y= 0. 215A l- 1. 144W l- 0. 585L l+ 0. 775L n 0. 67 3. 446 64. 4 106. 7

8 Y= 0. 231A l- 1. 451W l- 0. 670L l+ 0. 800L n+ 0. 214M l 0. 73 3. 504 65. 5 108. 5

9 Y= 0. 225A l- 1. 341W l- 0. 685L l+ 0. 834L n+ 0. 170M l+ 0. 461L p 0. 74 3. 519 65. 8 109. 0

10 Y= 0. 415N f + 0. 007M f+ 0. 070A l 0. 88 3. 859 72. 1 119. 5

11 Y= 0. 407N f + 0. 007M f+ 0. 057A l+ 0. 234W l 0. 89 3. 861 72. 2 119. 6

12 Y= 0. 450N f + 0. 004M f+ 0. 219D f + 0. 771L f + 0. 065A l 0. 91 3. 910 73. 1 121. 1

13 Y= 0. 416N f + 0. 006M f+ 0. 603D f + 0. 052A l+ 0. 257W l 0. 89 3. 864 72. 2 119. 7

14 Y= 0. 435N f + 0. 004M f+ 0. 265D f + 0. 936L f + 0. 028A l+ 0. 658W l 0. 91 3. 927 73. 4 121. 6

15 Y= 0. 420Nf + 0. 004Mf+ 0. 321Df+ 0. 893L f+ 0. 076A l+ 0. 135W l- 0. 213Ll+ 0. 101L n 0. 91 3. 932 73. 5 121. 8

16 Y= 0. 432Nf + 0. 005Mf+ 0. 305Df+ 0. 790L f+ 0. 021A l+ 0. 662W l+ 0. 099Ml+ 0. 366Lp 0. 91 3. 954 73. 9 122. 5

17 Y= 0. 419Nf + 0. 006M f- 0. 015Df+ 0. 925L f+ 0. 027A l+ 0. 589W l+ 0. 140M l 0. 91 3. 947 73. 8 122. 3

18 Y= 0. 410Nf + 0. 006M f+ 0. 572Df+ 0. 120A l- 0. 423W l- 0. 333L l- 0. 010Ln 0. 90 3. 883 72. 6 120. 3

表 5中, 以花蕾性状组合的产量选择指数(编号 2～4) ,重复力 0. 74～0. 82, 产量响应 3. 5

～3. 7 kg·株
- 1
(设入选率为 20% ) ,遗传增益 66%～99%,相对效率 109%～114%;以叶部性

状组合的产量选择指数(编号 5～9) , 重复力 0. 63～0. 74,产量响应 3. 3～3. 5 kg·株
- 1 ,增益

图 2　辛夷品种的产量选择指数值

61%～65% ,相对效率 101%～109% ;既有花蕾性状又有叶部性状组合的产量选择指数(编号 10

～18) , 重复力0. 88～0. 91, 产量响应 3. 86～3. 95 kg·株
- 1
,增益 72%～74% ,相对效率 120%

～123%。可见, 所构成的全部指数, 其相对选择效率均高于 100% , 产量增益均高于直接选择

( 60%) ,说明所构建的产量选择指数是相当成功的。

在产量选择指数中,由花蕾性状组合的选择

指数, 选择效果要好于以叶部性状组合的选择指

数,但选择效果最好的是由花蕾性状与叶部性状

共同组合的产量选择指数。其中,以单枝蕾数、百

蕾质量、蕾径、蕾长、叶面积、叶宽、叶质量、叶柄长

等 8个性状构成的产量指数(编号 16) , 其重复力

为 0. 91, 产量响应高达 3. 954 kg·株
- 1, 遗传增

益 73. 9%, 比直接选择提高效率 22. 5%, 选择效

果最佳,但由于构成该指数的性状高达 8个,因此

不易选用。而以单枝蕾数、百蕾质量和叶面积 3个
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性状构成的产量指数(编号 10) , 其重复力为 0. 88, 产量响应为 3. 85 kg·株
- 1 , 遗传增益

72. 1% ,比直接选择提高效率 19. 5%, 虽然略低于编号 16, 但构成该指数的性状仅为 3个, 实

践中易于掌握与测定, 是辛夷产量选择的理想选择指数。

以此选择指数为指标, 得到不同品种辛夷产量的选择指数值,如前页图 2。从图 2可以看

出, ‘腋花’的指数值最高, 为 9. 1, 是产量选择的首选品种; 而‘四季’和‘铜锤’的指数值次之,

分别为 8. 2和 7. 8, 是较佳的选择;‘桃实’的指数值也较高,为 6. 0;而其余 3个辛夷品种产量

选择指数值均低于 5. 0, 是产量选择的淘汰品种。

3　结　论

　　选择指数方法是在 Fisher 判别分析的基础上发展起来的。1943年Hazel提出了选择指数

的遗传理论, Lin
[ 16]
和 Nordskog

[ 17]
等均在理论上阐明了选择指数的配合以及存在的问题。因

选择指数法较逐项选择法和独立水平法有较高的选择效率,在育种工作中的应用日渐增多,如

马育华、益钧镒在大豆( Glycine max ( L inn. ) Merr. )上、夏仲炎
[ 18]在水稻( Ory z a sat iva L. )上

等都先后应用了选择指数方法。

本文以腋花玉兰等 7个辛夷新品种 15个主要性状的遗传测定为基础,对辛夷产量的选择

指标与选择指数进行了探讨。初步研究结果表明,辛夷产量、百蕾质量、单株蕾数及叶面积等性

状的重复力高,与产量的相关重复力也高, 是产量选择的重要指标。

由于辛夷产量测定相对较为困难,而单枝蕾数、百蕾质量和叶面积测定较为容易,所以可

采用相关选择,单指标相关选择效率均在 95%以上。以此 3个性状为基础构成的产量选择指

数,产量响应达 3. 859 kg·株- 1,遗传增益为 72. 1% ,比直接选择增效 19. 5%,选择效果较为

理想。这说明,选择指数法在辛夷育种中有较大的实用价值。

以选择指数为指标, 不同品种辛夷产量选择的排列顺序依次为‘腋花’、‘四季’、‘铜锤’、

‘桃实’、‘望春’、‘小桃’和‘奶嘴’。
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Analysis on the Selective Character and Selective Index

for the Yield of Flos Magnolia

Fu Dal i
1)　Zhao Dongf ang
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3)　J ing S hanhen
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( 1) Non-t imber Forest ry Research and Development Center, CAF, 450003, Zhengzhou, Ch ina;

2) Zh engzh ou Forest Bu reau, Hen an Province, 450045, Zh engzhou, Chin a;

3) Luxsh an County Fores t Bureau, Henan Province, 467300, Lushan, Henan, Ch ina;

4) Nanzh ao County Forest Bu reau, Hen an Province, 474650, Nanzh ao, Henan ,C hina)

　　Abstract　Low yield of Xinyi ( the f low er bud o f Magnolia) has become the main factor

to hinder the development of Xiny i indust ry . Focused on the yield, this paper analy zes the ge-

net ic parameters of 15 characters and selective index of yield for 7 variet ies o f F los Magnolia.

Results of analysis show that the heretability o f Y ( Xiny i yield) is 0. 69, genet ic variation

42. 9% , and genet ic g ain by direct select ion 60. 3%. M f ( mass of hundred f loses ) and N f

( f los number per branch) , whose heretabil it ies are 0. 73 and 0. 65, g enet ic variations 43. 7%

and 82%, correlat ive select ive ef ficiencies 96. 1% and 96. 2% r espect ively, ar e tw o main char-

acter s fo r the select ion of Y , but the heretability of N t ( total number of flos) only 0. 24, and

the ef ficiency o f correlat ive select ion for Y only 1%, may no t be regared as the select ive char-

acter . Leaf characters have signif icant genet ic correlat ion w ith Y , in w hich A l ( area per

leaf) and W l ( w idth of leaf ) , whose select iv e ef ficiencies for Y 96. 1% and 96. 2% respect iv e-

ly, ar e tw o indirect characters for the select ion o f Y . Mo reover, the selectiv e index of yield,

made of N f ,M f and A l, has response ( 3. 859 kg per t ree) and genet ic gain ( 72. 1%) , increase

the ef ficiency 19. 5% than by dir ect selection. Based on the index , the sequence o f dif ferent

varieties is ‘Ax ill if lora’,‘Sijihua’,‘T ongchui’, ‘Ovata’, ‘Biondii’, ‘Xiaotao’and ‘Naizui’.

　　Key words　Xinyi; Magnol ia; select ive index; genet ic parameter
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