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鹅掌楸属种间杂种 F1与亲本花果

数量性状的遗传变异分析*

李周岐,王章荣
(南京林业大学森林资源与环境学院,江苏南京　210037)

摘要: 对中国马褂木、北美鹅掌楸及其种间杂种 F 113 个花果数量性状的研究结果表明: 花被片长

度( LP )等 9 个性状在类群间差异达显著或极显著程度, 可用于类群识别;花药长度( LA )等 11 个性

状在类群内个体间差异达极显著程度,说明类群内遗传多样性水平较高;杂种 F1 在雄蕊数( NS )等

8 个性状上,中国马褂木均表现出较强的遗传优势,花被片宽度 ( WP )等 4 个性状表现为偏父遗传

或偏父超亲遗传;从性状间的相关性来看,聚合果气干质量主要由果宽决定,大花个体其雌蕊数较

少但果实较大。采用聚类分析和主成分分析能有效地对 3 个类群进行识别。

关键词: 鹅掌楸属; 种间杂种; 花果数量性状; 遗传变异

中图分类号: S718. 46　　　　文献标识码: A

木兰科 ( M agnoliaceae )鹅掌楸属 ( L ir iodendron)现仅存两种, 即中国马褂木 ( L . chinense

( Hemsl. ) Sarg . )和北美鹅掌楸( L . tul ip if era L . )。1963年, 以我国著名林木育种学家叶培忠

教授为首的南京林业大学育种组开展了鹅掌楸属种间杂交工作并获得种间杂种[ 1]。杂种F 1不

仅表现出强大的生长杂种优势
[ 2]

, 而且在形态、解剖、生理、生化
[ 3～4]
等方面有别于双亲,特别

是杂种硕大而鲜艳的花朵使其具有重要的园林观赏价值。近年来, 80年代末以前育成的杂种

已开始开花,杂种马褂木的利用价值也逐渐为人们所认识, 推广应用范围不断扩大, 杂交制种

也在更大的规模上进行。但有许多基础性问题仍未解决, 如种间杂交中花果性状的遗传变异规

律怎样? 如何正确识别杂种和亲本种等。鉴于生殖器官性状的高度遗传稳定性和重要的分类

学意义[ 5] ,本文对中国马褂木、北美鹅掌楸及其种间杂种 F 1的花果数量性状进行了研究,以揭

示亲本种及其杂种花果性状的遗传变异规律,提高杂交制种的预见性。

1　材料与方法

1. 1　研究材料

随机选取中国马褂木 5株( C1～C5 ) ,北美鹅掌楸 5株( T 1～T 5 ) ,杂种 F1 ( L . chinense×L .

tulip if er a) 5株( H1～H5)作为采样植株。样株年龄均在 10a 以上,除 T 1生长在南京明孝陵外,

其它样株均生长在南京林业大学校园内。

1. 2　研究方法
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1. 2. 1　数据采集　1998年 4月, 在鹅掌楸盛花期,从每样株树冠中部采集充分发育但花药未

裂的花 10朵,测量花被片长度( LP)和宽度( WP) ,计算单花平均值及其比值( LP/ WP)。花药

经 FAA 固定后,测量单花雄蕊数( NS)。每朵花随机选 5枚花药测量其长度( LA) ,并从5枚花

药中各随机测量 8粒花粉的极轴( LL)及赤道轴( LS)长度。1998年 10月果实成熟期, 从每样

株树冠中部随机采集聚合果 10枚, 测量单聚合果翅果数(雌蕊数) ( NP)、聚合果长度( LF)和

宽度( WF) ,并计算其比值( LF/ WF)。聚合果经室内气干后称量单果干质量( WW )。按每株树

10个聚合果的翅果总数及其总质量计算每 1 000个翅果的质量( KW)。

1. 2. 2　统计分析　采用二级因子方差分析法进行方差分析
[ 6]
。原始数据经标准化转换后, 采

用欧氏距离、系统聚类中的类平均法进行聚类分析。采用表型相关矩阵, 按 Jacobif 法进行主成

分分析。

2　结果与分析

2. 1　性状遗传变异分析

以样株平均值分别计算中国马褂木( C)、北美鹅掌楸( T )和杂种 F1 ( H)各性状的类群平均

值及中亲值( ( C+ T ) / 2) (表 1)。可以看出,在花被片长度和宽度、雄蕊数、花药长度、雌蕊数、

聚合果长度和宽度、聚合果长宽比及气干质量、千粒翅果质量诸性状上中国马褂木与北美鹅掌

楸存在明显差别。杂种 F1在花被片长度和宽度、花药长度、雌蕊数、聚合果长度和宽度、聚合果

长宽比及气干质量、千粒翅果质量性状上表现为双亲中间型, 其中,花被片长度、花药长度、聚

合果长度和宽度、聚合果比宽比及气干质量、千粒翅果质量性状偏向母本,花被片宽度、雌蕊数

偏向父本。雌蕊数表现为偏母超亲遗传,花被片长宽比、花粉粒极轴及赤道轴长度表现为偏父

超亲遗传。

2. 2　性状差异性分析

按中国马褂木、北美鹅掌楸和杂种 F13个类群作等级方差分析(表 2)。可以看出, 花被片

长度和宽度、花药长度、雌蕊数、聚合果宽度 5个性状在类群间差异达极显著程度,方差分量占

30. 88%～58. 96% ,说明在类群识别中有重要意义。雄蕊数、聚合果长宽比及气干质量 3个性

状在类群间差异达显著程度,方差分量占 12. 11%～39. 16%, 说明在类群识别中有一定价值。

花被片长宽比、花粉粒极轴和赤道轴长度及聚合果长度 4个性状在类群间差异未达到显著程

度,说明在类群识别中意义不大。除花粉粒赤道轴长度外,其它11个性状在类群内个体间差异
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均达极显著程度,方差分量占 25. 71%～74. 41%, 说明类群内遗传多样性水平较高,从而为进

一步选择提供了基础。对千粒翅果质量性状按 3个类群作单因素方差分析, 结果表明 F= 21.

24* * ,达极显著程度,说明也可用于类群识别。

2. 3　性状相关性分析

从 13个性状间的表型相关系数(表 3)可以看出, 花被片长宽比、花粉粒极轴及赤道轴长

度分别与其它 12个性状间均无显著相关,这在一定程度上反映了性状在遗传控制上的独立

性。其余 10个性状间表现出一定的相关性,这种相关性不仅分别存在于花部性状间和果实性

状间,而且存在于花部性状和果实性状间。在156种性状组合中, 有38对性状间的相关性达到

显著或极显著水平,其中显著正相关的 21对,显著负相关的 17对。正相关最为紧密的 5对性

状依次是聚合果宽度与聚合果气干质量、聚合果气干质量与聚合果翅果质量、花被片长度与花

被片宽度、花被片长度与花药长度及花药长度与聚合果千粒翅果质量, 相关系数达 0. 873 1～

0. 922 5,说明聚合果气干质量主要由果宽决定,而且大花个体其果实也较大。负相关最为紧密

的 3对性状依次是雄蕊数与聚合果翅果质量、聚合果长宽比与聚合果宽度及聚合果翅果质量,

相关系数达- 0. 860 3～- 0. 916 2,说明雄蕊数越多, 聚合果宽度越小,翅果也越轻。

2. 4　聚类分析与(杂)种识别

采用 13个性状对 15个样株进行聚类分析的结果见图 1。可以看出, 在 4. 25的并类水平

上,可把 15个样株分为 3类,第 1类包括全部 5株中国马褂木,第 2类包括全部 5株杂种 F 1,
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第 3类包括全部 5株北美鹅掌楸。说明采用聚类分析进行

杂种识别是十分有效的。从图 1还可以看出, 第1类与第 2

类的并类水平为 4. 45, 第 1、2类并类后的新类与第 3类的

并类水平为 6. 25,说明杂种 F1 明显偏向中国马褂木,这与

性状遗传分析( 2. 1节)的结果相一致。

2. 5　主成分分析与类群识别

根据性状方差分析结果, 选取在类群间差异显著或极

显著的 9 个性状 ( LP、WP、NS、LA、NP、WF、LF/ W F、

WW、KW )进行主成分分析,表 4列出了前 4个主成分的特

征根、贡献率、累计贡献率及特征向量值。由表4可以看出,

第 1主成分的贡献率为 79. 02%, 前2个主成分的累计贡献

率达 87. 43%, 说明前 2个主成分已提供了信息的绝大部

分。从各特征根所对应的特征向量来看,第 1主成分除雄蕊

数的系数相对较小外, 其它各性状系数的绝对值相差不大,说明第 1主成分综合了各性状的主

要信息。第2、3、4主成分各性状系数的绝对值相差较大,其中第 2主成分雄蕊数的系数绝对值

最大( 0. 756 0) , 第 3主成分聚合果气干质量的系数的绝对值最大( - 0. 664 4) ,第 4主成分雌

蕊数的系数的绝对值最大( 0. 626 1) , 所以它们依次主要代表了雄蕊数、聚合果气干质量和雌

蕊数的信息。

分别计算各样株第 1、2主成分值并按散点图聚类。15个样株可明显按中国马褂木、北美

鹅掌楸和杂种 F 1聚为 3类。从第 1主成分看,北美鹅掌楸第 1主成分值最大(变幅 2. 122 4～

4. 530 8,平均 3. 436 2) ,杂种 F 1(变幅- 1. 669 3～0. 806 9,平均- 0. 181 9)居于两个亲本类群

之间并偏向中国马褂木(变幅- 1. 809 4～- 2. 959 2, 平均 2. 435 8) , 由于各类群变幅不相互

重叠,说明仅用第 1主成分也可对各类群进行区分。
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3　结论与讨论

　　( 1) 鹅掌楸属种间杂种 F 1在花被片长度、雄蕊数、花药长度、聚合果长度和宽度、聚合果

长宽比及气干质量、千粒翅果质量 8个性状上, 中国马褂木均表现出较强的遗传优势。花被片

宽度、花被片长宽比、花粉粒极轴长度和雌蕊数表现为偏父遗传或偏父超亲遗传。

( 2) 在 13个花果数量性状中, 花被片长度和宽度、花药长度、雌蕊数、雌蕊数、聚合果宽度

和长宽比、聚合果气干质量及千粒翅果质量 9个性状在类群间差异达显著或极显著程度,可用

于类群识别。除花粉粒赤道轴长度和千粒翅果质量外,其它 11个性状在类群内个体间差异均

达极显著程序,说明类群内遗传多样性水平较高。

( 3) 从花果性状间的相关性看,聚合果气干质量主要由果宽决定, 大花个体其雌蕊数较少

但果实较大。利用花果数量性状,通过聚类分析和主成分分析可有效地进行类群识别。
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Inheritance and Variation of Floral and Fruit Quantitative Traits

of Liriodendron Interspecif ic Hybrid and Its Parent Species

L I Zhou-qi, WA N G Zhang-rong
( College of Forest Resource & Environ ment , Nan jing Forest ry University, Nanj ing　210037, J iangsu, China)

Abstract: T hirteen flor al and fruit quantitat iv e t rait s of L iriodendr on interspecif ic hybrids

( L . chinense×L . tulip if er a) and its parent species w ere studied. T he results show ed that

gr eat dif ferences am ong gr oups were found fo r the length of perianth segment ( LP) and 8

other t rait s, w hich could be used in gr oup-discrimination. T he length of anther ( LA ) and 10

other t raits are different signif icant ly am ong individuals in g roups. This indicates that there

has higher level polym orphism in g roups. Compared w ith L . tulip if era, the hybr ids are

mor e like L . chinense in the number o f stam en ( NS) and 7 other tr ait s , w hile the w idth o f

perianth segm ent ( WP) and 3 other characters show ed patr oclinal inher itance o r pat roclinal

t ransgressive inher itance. By means o f the m ethods of cluster analy sis and principal

components analysis the specimens were g rouped successfully .

Key words: L ir iodendrom; interspecif ic hybrid; f loral and fruit quant itat ive t raits ;

inheritance and variat ion
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