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2 种紫珠属植物种间杂交初步研究
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摘要 为改良紫珠属植物的园林性状,以白棠子(Callicarpadichotoma)和紫珠(C.bodinieri)为亲本,对结

实特性、杂种子代性状进行了研究。结果表明,白棠子和紫珠不存在孤雌生殖现象,自交不结实,天然杂交结实

率分别为93.08%和98.08%。人工杂交座果率最高可达95.24%,但果实在发育过程中易受到外界环境的影响

导致结实率降至26.21%~37.07%。部分子代的叶片形态介于父母本之间,初步证实了杂种的真实性。白棠

子×紫珠组合的杂种子代在株高、冠幅及一级分枝数的变异系数分别达到118.96%、125.06%和130.62%,

远高于反交组合子代。因此采用白棠子为母本、紫珠为父本更易获得具有特殊性状的子代,为良种的选育奠

定基础。
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  马鞭草科紫珠属植物共有150余种,中国约有

46种,其中大多数种类叶片和根中富含黄酮类、缩
合鞣质、多糖类等次生代谢物质,具有止血、散瘀、消
炎等功效,是我国传统的中药材。此外,本属植物秋

冬季果实紫色似串串珍珠,是优良的秋冬季观果园

林植物,极具观赏价值和开发前景。武汉市林业果

树科学研究所从武汉市野生植物中开发出紫珠属植

物白棠子(Callicarpadichotoma)作为新型园林绿

化树种,该种具有果实紫色具光泽、观果期长、适应

性好的特点,通过了湖北省林木良种认定(湖北省林

木良种审定委员会,2007)。但白棠子小枝细密柔

软、杂乱无章,因此株型较为散乱影响美观,修剪耗

费大。为了使之具有更加良好的园林性状,我们尝

试在白棠子与株型较好、直立性强,但果实小的同属

植物紫珠(C.bodinieri)之间开展杂交育种,期待通

过种质创新改良不良的园林性状,培育观赏型新品

种,从而促进本属植物的园林应用。
目前,国内外关于紫珠属植物的研究主要集中

于分类学研究[1-3]和从药材应用角度开展的研究,包
括药用成分分析[4-6]和繁育生产研究[7-9]等方面。而

从观赏角度出发开展的研究较少。目前尚无紫珠属

植物育种方面的报道。

1 材料与方法

1.1 材 料

试验于2009年在武汉市林业果树科学研究所

野生植物资源圃进行。试验材料为生长健壮的紫珠

属植物白棠子和紫珠3年生植株。
白棠子为2007年武汉市林业果树科学研究所

从野生植物中选育的良种,株高1~2m,分枝多,叶
片长椭圆形至披针形,长约6~10cm,花序长3~4
cm,果实紫色、观果期长、耐热抗旱性好,但其株型

较为散乱,影响美观,修剪耗费大。
紫珠为2007年11月从湖南会同引种栽培。株

高2.0~2.5m、株型直立,叶片大、深绿,萌枝力强,
花序果序大,可达8~10cm,但果实比白棠子小。
为了综合两者之间的优良特性,以白棠子和紫珠为

亲本进行正反交育种。
1.2 结实特性

分别随机选取白棠子和紫珠各5株,对其天然

杂交结实、自交结实以及孤雌生殖情况进行调查。

1)天然杂交结实率。每株分别选取5个花

序,数清小花数量并吊牌标记,每周观察座果情

况。待果实变为紫色后计数每花序结实数量,计
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算天然杂交结实率,天然杂交结实率=每花序结

实数量/每花序小花总数×100,以了解天然杂交

结实情况。

2)自交结实。每株分别选取5个开放前1~2d
的花序,清数小花数量,并套袋记录。每周观察座果

情况,待果实成熟时,摘除套袋,清数每花序果实数

量,以了解自交结实情况。

3)孤雌生殖。每株分别选取5个开放前1d的

花序,每花序疏除多余小花,仅保留25朵小花进行

去雄操作,去雄后不经授粉立即套袋记录。每周观

察座果情况。待果实成熟时,摘除套袋,清数每花序

果实数量,以了解孤雌生殖现象的有无。

 A:白棠子C.dichotoma;B:紫珠C.bodinieri;C:叶片与花序,左为紫珠,右为白棠子Leafandinflorescence,theleftisC.bodinieri,

therightisC.dichotorna.

图1 亲本形态特征

Fig.1 Morphologicalcharacteristicsofparentplants
1.3 花粉收集、花朵去雄及杂交

于2010年7月盛花期开展白棠子和紫珠种间

正反交试验(表1)。按以下程序进行操作。

1)花粉收集。选取开放前1d的花序,硫酸纸

套袋,以防花粉混杂。于次日授粉前打开纸袋,用毛

笔抖落已散开的花粉于培养皿中收集。

2)花朵去雄。杂交当天选取开放前1d的小

花,用解剖针小心拨开花瓣,去除花药,此时花瓣处

于开张状态,柱头外露。为了保证杂交座果率,每个

花序保留约25朵小花进行去雄,其余疏掉。

3)杂交操作。将收集的新鲜花粉用毛笔直接涂

于当天去雄的母本花朵上,每个花序涂2遍。操作

时动作要轻,以免落蕾。处理后套袋,并吊牌,记录

父本来源、授粉日期以及授粉花朵数量。此后,连续

2d均进行相同的授粉操作,直至柱头枯萎。授粉2
周后子房膨大,去除纸袋,并统计座果数,以子房明

显膨大成直径约1mm的圆球状记为座果,计算座

果率。以果实呈现深紫色记为果实成熟,统计结实

数,计算结实率,并采收果实。
1.4 杂种子代的性状调查与初步分析

共获得杂种子代129株,其中白棠子×紫珠组

合子代84株,紫珠×白棠子组合子代45株。于

2012年6月对2年生播种成苗的杂种子代进行苗

高、冠幅、一级分枝角度、一级分枝数、二级分枝数、
开花等性状进行调查、分析,其中一级分枝角度指一

级分枝与垂直于地面之间的夹角。

1.5 叶形性状比较

以叶形典型介于父母本性状之间的紫珠×白棠

子32号子代植株为例,说明杂交的成功性。采集亲

本和子代植株当年生小枝自上往下第四节叶片,进
行叶片长度、叶片宽度测量,亲本和子代各测量10
片叶片,取平均值作为该植株的叶片长度、宽度。并

根据叶形指数确定叶形。其中,叶形指数>3.0为

披针形、2.5~3.0为长椭圆形、2.0~2.5为椭圆

形,<2.0为卵圆形。其中叶形指数=叶片长度/叶

片宽度。
1.6 数据分析

方差分析(ANOVA)、多重比较(Duncan’s)采
用SAS8.1统计软件分析。

2 结果与分析

2.1 结实特性调查

从表1中可以看出,自然状态下,白棠子和紫

珠的天然杂交结实率分别为93.08%和98.08%;
而对未开放花序进行套袋无果实形成,表明白棠

子和紫珠自交均不结实;白棠子和紫珠去雄花朵

套袋则没有果实形成,说明两者均不存在孤雌生

殖的现象。
2.2 杂交授粉及座果情况

分别于7月上旬和下旬进行杂交授粉工作

(表2)。其中白棠子×紫珠组合共授粉410朵,果实

发育初期座果201个,座果率为49.02%;至果实成

熟期,座果数量有所减少,为152个,座果率降为

42
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37.07%。紫珠×白棠子组合共授粉328朵,果实发

育初期座果201个,座果率为61.28%;至果实成熟

期,座 果 数 量 有 所 减 少,仅 为 86 个,座 果 率 为

26.21%。单次杂交授粉座果率最高为7月8日紫

珠×白棠子杂交组合,座果率高达95.24%;而7月

3日和7月23日的杂交均未座果。分析原因,可能

是操作过程中对花朵造成不同程度的伤害,从而导

致座果率之间出现极明显的差异。
表1 白棠子和紫珠的结实特性

Table1 FruitingcharacteristicsofC.dichotomaandC.bodinieri

种类

Species
天然杂交结实率/%

Fruitsettingratioinnaturalcrossing
自交结实性

Fruitsettingratioofinbred
孤雌生殖现象

Parthenogensis
白棠子C.dichotoma 93.08±1.72 自交不结实Self-sterility 不存在 Notexisted
紫珠C.bodinieri 98.08±0.63 自交不结实Self-sterility 不存在 Notexisted

表2 白棠子和紫珠种间正反交试验结果

Table2 TheresultsofreciprocalcrossbetweenC.dichotornaandC.bodinieri

杂交组合

Combinations

授粉日期(月-日)
Pollinatondate
(Month-day)

授粉花朵数

No.ofpollinated
flowers

果实发育期座果

Developingfruitsetting
座果数量 Number 座果率/% Ratio

成熟期座果

Finalfruitsetting
座果数量 Number 座果率/% Ratio

白棠子×紫珠

C.dichotoma×
C.bodinieri

07-03 126 50 39.68 41 32.54
07-07 153 83 54.25 57 37.25
07-22 90 50 55.56 43 47.78
07-23 41 18 43.90 11 26.83

总计 Total 410 201 49.02 152 37.07

紫珠×白棠子

C.bodinieri×
C.dichotoma

07-03 41 0 0.00 - -
07-08 168 160 95.24 73 44.24
07-20 20 2 10.00 - -
07-21 66 39 59.09 13 19.70
07-23 33 0 0.00 - -

总计 Total 328 201 61.28 86 26.21

2.3 不同杂交组合的主要性状对比

以白棠子×紫珠记为正交组合,以紫珠×白棠

子记为反交组合。通过对2年生杂种子代主要性状

进行分析,发现获得的正交杂种子代除了冠幅大于

反交杂种子代外,其他性状包括株高、一级分枝数、
分枝角度、二级分枝数均低于反交杂种子代。而从

各性状的变异系数来看,正交子代的株高、冠幅的变

异系数分别达到118.96%、125.06%,远远高于反

交组合子代(表3)。这说明正交组合子代中在这2
个主要性状中变异幅度大,有利于获得尽可能多的

生长势良好的子代,具有良好的选择基础。
对于株型的几个性状包括一级分枝数、二级分

枝数和分枝角度,其中正交子代中一级分枝数的变

异系数达到130.62%,具有较大的变异幅度,而分

枝角度和二级分枝数,其变异系数分别仅为18.26%
和22.98%,变异幅度较小。而反交子代中这3个

性状的变异系数均不高于40%。综上所述,利用正

交组合培育杂交子代,有利于获得生长势强的优良

单株;但从改善株型上来分析,利用杂交育种来改善

株型具有一定的可行性。
表3 杂种子代的主要性状调查(2年生播种苗)

Table3 MaincharactersfromhybridbetweenC.dichotomaandC.bodinieri(Seedlingsof2yearsold)

组合

Parents

株高 Height

平均值/cm
Mean

CV/
%

冠幅Crown

平均值/cm
Mean

CV/
%

一级分枝数

Primarybranches
平均值

Mean
CV/
%

二级分枝数

Shoots
平均值

Mean
CV/
%

分枝角度

Branchangle
平均值/(°)
Mean

CV/
%

白棠子×紫珠

C.dichotoma×
C.bodinieri

118.23 118.96 92.35 125.06 2.45 130.62 3.15 22.98 51.20 18.26

紫珠×白棠子

C.bodinieri×
C.dichotoma

127.20 20.39 84.67 28.68 2.82 34.86 3.57 28.43 54.18 16.34

52
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2.4 杂种子代的叶片形态

从图2中可以看出,亲本白棠子和紫珠的叶片

形态差异较大。白棠子叶片较小,叶长、叶宽分别为

7.23、2.54cm,根据叶形指数和实际形态判断,为
长椭圆形至披针形,渐尖;紫珠叶片大,叶长、叶宽分

别为13.36、6.26cm,是白棠子叶片的1.5~2.0
倍,呈椭圆形。紫珠×白棠子32号子代的叶片形态

介于父母本之间,叶片大小介于父母本之间,叶片形

状、叶基形状与母本紫珠的相似度较高,均为椭圆

形,叶基均为楔形;同时叶柄长度和叶尖形态与父本

白棠子具有一定的相似性(表4,图2)。子代叶片同

时具有父母本特征,因此从形态上证实了杂交方法

的可靠性。全部子代的叶片遗传特性有待于进一步

研究。
表4 子代与亲本的叶片形态特征

Table4 Morphologicalcharacteristicsofleafbetweenprogenyandparentplants

叶片来源

Leaforigin
叶片长度/cm
Leaflength

叶片宽度/cm
Leafwidth

叶形指数

Leafindex
叶片形状

Leafmorphology
白棠子C.dichotoma 7.23±0.42b 2.54±0.24b 2.91±0.12a 长椭圆形,叶基狭楔形,渐尖

紫珠C.bodinieri 13.36±0.48a 6.26±0.26a 2.14±0.05b 椭圆形,叶基楔形,突尖

子代Progenies 8.80±0.54b 3.79±0.16b 2.31±0.05b 椭圆形,叶基楔形,渐尖

 从左向右依次为白棠子、紫珠×白棠子32号子代、紫珠的当年

生小枝从上往下数第4节叶片 LeftisC.dichotoma,middleis

progeny,rightisC.bodinieri.

图2 子代和父母本的叶片形态差异比较

Fig.2 Differencesofleafmorphologicalbetween

progeniesandparentplants

3 讨 论

本研究建立了白棠子和紫珠的种间杂交技术,
单次杂交座果率最高可达95.24%,但至果实成熟

期,实际座果率白棠子×紫珠组合为37.07%,紫
珠×白棠子组合为26.21%。说明理论上2种亲本

之间不存在杂交不亲和、花粉不萌发等问题。但由

于花朵细小,加大了去雄、授粉等工作难度,人工操

作的熟练性对杂交座果率具有一定的影响。此外,
从座果到果实成熟持续半年之久,人工操作或多或

少地对花序有所损伤,因此在果实发育过程中更易

受到自然环境的伤害,从而导致座果率的下降。
本研究对杂交子代的性状进行了初步调查和分

析,结果表明,部分子代的叶片形态明显介于父母本

之间,证实了杂交的可靠性。此外,白棠子×紫珠组

合的杂种子代在生长量性状—株高和冠幅上获得了

丰富的变异,其株高、冠幅的变异系数分别达到

118.96%、125.06%,具有筛选高生长量子代的潜

势。从药材生产角度考虑,对药材产量的提高具有

现实意义。
株型是指植株的形态特征及其在空间和时间上

的分布方式。其中分枝的发育是最重要的株型性状

之一。分枝性状主要包括其数目及与主茎的夹角

等,目前 主 要 围 绕 水 稻、玉 米、油 菜 等 农 作 物 开

展[10-12],目的是通过株型改良实现高产目的。分枝

的发生受多基因控制,其调控方式较为复杂。因此,
通过杂交育种途径选育株型好的子代可能会产生多

种非预期的性状。本研究中,正反交杂种子代中,仅
正交子代一级分枝数的变异系数达到了130.62%,
具有较大的变异范围外,其余性状如分枝角度、二级

分枝数的变异幅度均不大,不高于40%。由于杂种

子代生长年限尚短,很多性状尚未有稳定表现,因
此,给子代的筛选和性状的观测分析带来了一定的

困扰。今后将对获得的子代开展进一步的性状观

测,为筛选目的单株提供基础。
此外,在杂种子代的鉴定上,可利用分子标记技

术进行。近年来,一些控制农作物株型性状的基因

被克隆[13-14],为通过分子手段设计和改造作物株型

提供了可能。因此,亦可尝试通过分子育种方法对

白棠子进行株型改良,实现精准育种。
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Cross-breedingbetweentwospeciesofCallicarpa

XULin CHENFa-zhi XIEYan-feng JIXiao-mei
TONGJun CHENWei-dong YANGShou-kun

ScientificandResearchInstituteofForestryandFruitTreesSciencesofWuhanCity/

LandscapePlantsEngineeringTechnologyResearchCenterofHubeiProvince,Wuhan430075,China

Abstract ToimprovelandscapecharacteristicsingenusCallicarpaplants,thepollination,fruitde-
velopmentandprogenycharacteristicswereinvestigatedusingC.dichotomaandC.bodinieriasparents.
Resultsshowedthatnoparthenogensisexistedandnofruitsobtainedfromtheinbreedingoftwotested
species.ThefruitsettingratioofC.dichotomaandC.bodinieriinnaturalcrossingwasupto93.08%
and98.08%,respectively.Inartificialcrossing,thefruitsettingratioof95.24%couldbeobtainedbutit
decreasedto26.21%-37.07%duringfruitdevelopmentforexternalinjury.Theavailabilityofsuccessful
crossingwasconfirmedfromtheleavesmorphologyofoffspringvaryingbetweentheparents.Thecoeffi-
cientvariationinplantheight,crown,andquantityofprimarybranchesofoffspringplantsofC.dichoto-
ma×C.bodinieriwasupto118.96%,125.06%and130.62%,respectively,muchhigherthanthatofthe
counter-junctionscombination.ExcellentoffspringscouldbeobtainedeasilyusingC.dichotomaasfe-
maleparentandC.bodinieriasmaleparent.

Keywords Callicarpadichotoma;C.bodinieri;cross-breeding;progenycharacters
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