
植物遗传资源学报 ２０１５，１６（１）：７１⁃７９
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ＤＯＩ：１０． １３４３０ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． ｊｐｇｒ． ２０１５． ０１． ０１１

收稿日期：２０１４⁃０２⁃１４　 　 修回日期：２０１４⁃０４⁃１４　 　 网络出版日期：２０１４⁃１２⁃１１
ＵＲＬ：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｃｎｋｉ． ｎｅｔ ／ ｋｃｍｓ ／ ｄｅｔａｉｌ ／ １１． ４９９６． Ｓ． ２０１４１２１１． ２２２２． ０２１． ｈｔｍｌ
基金项目：湖南省科技厅计划项目（２０１３ＮＫ４１０６）；湖南省林业科技计划项目（ＸＬＫ２０１１５７）
第一作者主要研究方向为园林植物与观赏园艺研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｗａｎｇｙｅｓｈｅ００１＠ １６３． ｃｏｍ
通信作者：侯伯鑫，主要从事花木育种、园艺栽培。 Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｈ５５７８７２５＠ １６３． ｃｏｍ

紫薇品种表型多样性分析

王业社１，侯伯鑫２，索志立３，刘桃花１，陈立军１，杨贤均１

（ １邵阳学院城市建设系，湖南邵阳 ４２２００４；２湖南省紫薇花木研究所，邵阳 ４２２００１；
３中国科学院植物研究所系统与进化植物学国家重点实验室，北京 １０００９３）

　 　 摘要：对 １１１ 个紫薇品种的 １７ 个表型分类性状多样性进行了研究。 结果表明，紫薇品种具有丰富的表型多样性，平均遗

传多样性指数为 ０ ７０７。 总体上是数量性状形态多样性指数大于质量性状，其中花色、瓣爪色 ２ 个质量性状和花径、着花数、
花序长、花序宽、种子千粒重 ５ 个数量性状变异明显，其多样性指数分别大于 １ ２ 和 １ ４。 不同紫薇品种群表型性状多样性差

异明显，多样性指数由高到低依次为：红薇品种群（Ｈ′ ＝ ０ ８３８）、堇薇品种群（Ｈ′ ＝ ０ ８２３）、银薇品种群（Ｈ′ ＝ ０ ６９６）、矮生品种

群（Ｈ′ ＝ ０ ６０４）、复色品种群（Ｈ′ ＝ ０ ５７３）。 通过主成分分析，上述 ２ 个质量性状和 ５ 个数量性状主成分的贡献率为 ６７ ７０％ ，
包括花序长、花序宽、着花数、花色数、花色、种子千粒重、瓣爪色、叶色、小枝四棱、花香、花径等 １１ 个形态性状指标，代表了紫

薇品种表型分类性状的综合特征。 基于表型形态性状，１１１ 个紫薇品种可聚类为 ５ 大类群，其遗传聚类与花色及株型关系密

切，４ 个以花色为主要分类性状的品种群总体演化趋势是：堇薇品种群→红薇品种群→银薇品种群→复色品种群。
　 　 关键词：紫薇品种；遗传多样性；形态性状；聚类分析
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紫薇（Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ ｉｎｄｉｃａ）是我国特产的千屈

菜科（Ｌｙｔｈｒａｃｅａｅ）紫薇属落叶乔木或灌木，具有花期

长，花色艳丽，品种繁多，抗污染等优点，因此深受人

们的喜爱，在我国已有 １５００ 多年的历史，全国各地

普遍栽培，已成为夏季重要观赏花木［１］。
早在 ２０ 世纪 ８０ 年代，我国就开展了对紫薇品

种资源的收集和保存工作。 首先范银山［２］ 对武汉

地区的紫薇品种资源进行了调查，报道了 １３ 个品

种。 其后，王献［３］、田苗［４］ 对我国紫薇品种资源进

行了较系统的调查研究，分别报道了 ４８ 个和 ５３ 个

品种。 近年来，刘龙昌等［５］ 对河南西部的紫薇品种

资源进行了调查，报道了 ２９ 个品种，孙洪美等［６］ 对

山东省的紫薇品种资源进行全面系统的研究，报道

了 ３９ 个品种，黄建民等［７⁃９］ 对邵阳市紫薇品种资源

进行较系统调查，报道了 １００ 个品种。
目前，有关紫薇种质资源遗传多样性研究有一

定的报道，但主要是利用各种分子标记来分析与评

价我国或某地区紫薇野生种质及部分品种资源的遗

传多样性［１０⁃１２］。 顾翠花等［１３］ 以采集天然群体紫薇

样品作为试材，对紫薇群体间和群体内的表型多样

性进行研究，结果表明紫薇表型性状在群体间存在

丰富的变异。 但至今缺少对我国大多数紫薇品种表

型形态性状遗传多样性的研究报道。 紫薇品种是种

质资源的重要组成部分，研究了解我国紫薇品种多

方面的遗传多样性特点，对于充分发掘和利用现有

紫薇种质资源，合理选配亲本用于新品种选育，拓宽

紫薇品种遗传基础，构建和保护紫薇核心种质等方

面具有十分重要的意义［１４］。
湖南是我国目前紫薇品种最多的省份［７⁃９］，本

文利用品种的表型分类性状，对湖南省紫薇花木研

究所从国内、省内及国外引进的 １１１ 个紫薇品种进

行了遗传多样性分析，旨在了解我国紫薇品种表型

性状遗传多样性的特点，为我国紫薇品种分类、遗传

育种、种质资源的科学保护和利用提供基础理论

依据。

１　 材料与方法

１ １　 材料

供试材料为 １１１ 个紫薇品种（表 １），来自湖南

省紫薇花木研究所近年来最新搜集的国内、省内及

国外引进的品种。 其中堇薇品种群（Ｌ． ｉｎｄｉｃａ Ａｍａ⁃
ｂｉｌｉｓ Ｇｒｏｕｐ） ３６ 个、 红薇品种群 （ Ｌ． ｉｎｄｉｃａ Ｒｕｂｒａ
Ｇｒｏｕｐ）３０ 个、银薇品种群（Ｌ． ｉｎｄｉｃａ Ａｌｂａ Ｇｒｏｕｐ）１４
个、复色品种群（Ｌ． ｉｎｄｉｃａ Ｂｉｃｏｌｏｒ Ｇｒｏｕｐ）２３ 个、矮生

品种群（Ｌ． ｉｎｄｉｃａ ｄｗａｒｆ Ｇｒｏｕｐ）８ 个；国产品种有 １０８
个，从美国引进品种有 ３ 个。
１ ２　 试验设计

试验于 ２０１０ － ２０１３ 年在湖南省紫薇花木研究

所在邵阳市建立的紫薇品种园进行。 该品种园采取

随机区组方式种植，单行区，株距 ３ ５ ｍ，行距 ４ ｍ，３
次重复，高畦栽培，常规管理。 所有的试验材料均为

６ ～ ８ 年，在紫薇植物学性状较为明显的 ６⁃１１ 月，对
各品种表型性状进行调查和统计。 每小区选取 １０
株进行调查，计算时取不同年份数据的平均值。 调

查性状包括 １２ 个质量性状（株型、枝型、小枝四棱、
小枝具翅、叶形、叶色、花色、瓣爪色、花色数、花香、
果实形状、花期）和 ５ 个数量性状（花径、着花数、花
序长、花序宽、种子千粒重）。 用直尺或游标卡尺测

量长度；用电子天秤测量重量；用国际通用的英国皇

家园艺学会比色卡（ＲＨＳＣＣ，Ｒｏｙａｌ Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｏｃｉ⁃
ｅｔｙ Ｃｏｌｏｕｒ Ｃｈａｒｔ，２００１ 年版）进行颜色测量，并记录

其数字编码。 紫薇品种形态性状调查根据《植物新

品种特异性、一致性、稳定性测试指南 紫薇》 进

行［１５］（表 ２）。
１ ３　 数据处理

质量性状均以 １ ～ ９ 级进行赋值标准化处理以

便于统计分析（表 ３），数量性状根据平均值（Ｘ）和
标准差（δ）分为 １０ 级，１ 级 ＜ Ｘ －２δ，１０ 级≥Ｘ ＋２δ，
中间每级相差 ０ ５δ［１６⁃１７］。 各性状的遗传多样性采

用 Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ 信息指数（Ｈ′）进行评价。 Ｈ′ ＝ － Σ Ｐ ｉ

ｌｎ Ｐ ｉ，Ｐｉ表示第 ｉ 种变异类型出现的频率，用所有相

应性状 Ｈ′的平均值表示一组或所有种质的遗传多

样性程度［１８］。 试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ 统计并计算各性

状的最大值、最小值、平均值、极差和变异系数。 使

用 ＳＡＳ 软件对表型数据进行聚类分析和主成分分

析，在聚类过程中，种质间距为欧氏距离（ｅｕｃｌｉｄｅａｎ
ｄｉｓｔａｎｃｅ），聚类方法采用离差平方和法 （ ｓｕｍ ｏｆ
ｓｑｕａｒｅｓ ｏｆ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ）。

２７
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表 １　 １１１ 个紫薇品种名称及来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎａｍｅｓ ａｎｄ ｏｒｉｇｉｎｓ ｏｆ １１１ Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ ｉｎｄｉｃａ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
序号

Ｎｕｍｂｅｒ
品种名

Ｖａｒｉｅｔａｌ ｎａｍｅ
来源地

Ｏｒｉｇｉｎ
序号

Ｎｕｍｂｅｒ
品种名

Ｖａｒｉｅｔａｌ ｎａｍｅ
来源地

Ｏｒｉｇｉｎ
１ 堇薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｊｉｎ Ｗｅｉ’ 湖南长沙 ５７ 翠盘红粉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｃｕｉｐａｎ Ｈｏｎｇｆｅｎ’ 湖南邵阳

２ 皱瓣堇薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｚｈｏｕｂａｎ Ｊｉｎｗｅｉ’ 湖南长沙 ５８ 多花粉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄｕｏｈｕａ Ｆｅｎ’ 湖南邵阳

３ 垂枝紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｃｈｕｉｚｈｉ Ｚｉ’ 湖南浏阳 ５９ 红爪多花粉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｈｏｎｇｚｈａｏ Ｄｕｏｈｕａ Ｆｅｎ’ 湖南邵阳

４ 多花紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄｕｏｈｕｏ Ｚｉ’ 湖南浏阳 ６０ 红爪粉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｈｏｎｇｚｈａｏ Ｆｅｎ’ 湖南邵阳

５ 红爪堇薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｈｏｎｇｚｈａｏ Ｊｉｎｗｅｉ’ 湖南浏阳 ６１ 直萼红爪粉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｚｈｉｅ Ｈｏｎｇｚｈａｏ Ｆｅｎ’ 湖南邵阳

６ 紫霞 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｚｉ Ｘｉａ’ 湖南常德 ６２ 垂枝粉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｃｈｕｉｚｈｉ Ｆｅｎ’ 湖北武汉

７ 紫玉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｚｉ Ｙｕ’ 湖南常德 ６３ 平枝粉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｐｉｎｇｚｈｉ Ｆｅｎ’ 湖北武汉

８ 蓝紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｌａｎ Ｚｉ’ 湖南常德 ６４ 直枝粉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｚｈｉｚｈｉ Ｆｅｎ’ 湖北武汉

９ 平枝紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｐｉｎｇｚｈｉ Ｚｉ’ 湖南长沙 ６５ 红火箭 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｒｅｄ Ｒｏｃｋｅｔ’ 美国

１０ 直枝紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｚｈｉｚｈｉ Ｚｉ’ 湖南长沙 ６６ 红火球 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄｙｎａｍｉｔｅ’ 美国

１１ 长柄堇薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｃｈａｎｇｂｉｎ Ｊｉｎｗｅｉ’ 湖南邵阳 ６７ 红叶紫薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｐｉｎｋ Ｖｅｌｏｕｒ’ 美国

１２ 大花翠盘堇薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄａｈｕａ Ｃｕｉｐａｎ Ｊｉｎｗｅｉ’ 湖南邵阳 ６８ 紫爪玫瑰红 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｚｉｚｈａｏ Ｍｅｉｇｕｉ Ｈｏｎｇ’ 湖南邵阳

１３ 紫萼堇薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｚｉｅ Ｊｉｎｗｅｉ’ 湖南邵阳 ６９ 翠盘紫红 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｃｕｉｐａｎｇ Ｚｉｈｏｎｇ’ 湖南邵阳

１４ 红筋紫环堇薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｈｏｎｇｊｉｎ Ｚｉｈｕａｎ Ｊｉｎｗｅｉ’ 湖南邵阳 ７０ 白密香 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｂａｉ Ｍｉ Ｘｉａｎｇ’ 湖南长沙

１５ 珊瑚堇薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｓｈａｎｈｕ Ｊｉｎｗｅｉ’ 湖南邵阳 ７１ 大花白 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄａ Ｈｕａ Ｂａｉ’ 湖南邵阳

１６ 长爪珊瑚堇薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｃｈａｎｇｚｈａｏ Ｓｈａｎｈｕ Ｊｉｎｗｅｉ’ 湖南邵阳 ７２ 紫环 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｚｉ Ｈｕａｎ’ 湖南邵阳

１７ 多花堇秀 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄｕｏｈｕａ Ｊｉｎｘｉｕ’ 湖南邵阳 ７３ 淡紫环 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄａｎｚｉｈｕａｎ’ 湖南邵阳

１８ 多花紫环堇秀 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄｕｏｈｕａ Ｚｉｈｕａｎ Ｊｉｎｘｉｕ’ 湖南邵阳 ７４ 福建杂种白 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｆｕｊｉａｎ Ｚａｚｈｏｎｇｂａｉ’ 福建福州

１９ 建民紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｊｉａｎｍｉｎ Ｚｉ’ 湖南邵阳 ７５ 白云映霞 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｂａｉｙｕｎ Ｙｉｎｘｉａ’ 湖南长沙

２０ 宝庆紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｂａｏｑｉｎｇ Ｚｉ’ 湖南邵阳 ７６ 垂枝白 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｃｈｕｉｚｈｉ Ｂａｉ’ 湖南长沙

２１ 宝庆淡紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｂａｏｑｉｎｇ Ｄａｎｚｉ’ 湖南邵阳 ７７ 平枝白 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｐｉｎｇｚｈｉ Ｂａｉ’ 河南郑州

２２ 湘紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｘｉａｎｇ Ｚｉ’ 湖南邵阳 ７８ 直枝白 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｚｈｉｚｈｉ Ｂａｉ’ 河南郑州

２３ 红环直枝紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｈｏｎｇｈｕａｎ Ｚｈｉｚｈｉｚｉ’ 湖南邵阳 ７９ 冰清玉蝶 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｂｉｎｇｑｉｎｇ Ｙｕｄｉｅ’ 贵州贵阳

２４ 大花直枝紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄａｈｕａ Ｚｈｉｚｈｉｚｉ’ 湖南邵阳 ８０ 紫爪银薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｚｉｚｈａｏ Ｙｉｎｗｅｉ’ 贵州贵阳

２５ 红爪直枝紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｈｏｎｇｚｈａｏ Ｚｈｉｚｈｉｚｉ’ 湖南邵阳 ８１ 小花银薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｘｉａｏｈｕａ Ｙｉｎｗｅｉ’ 四川成都

２６ 淡爪堇薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄａｎｚｈａｏ Ｊｉｎｗｅｉ’ 湖南邵阳 ８２ 长爪小花银薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｃｈａｎｇｚｈａｏ Ｘｉａｏｈｕａ Ｙｉｎｗｅｉ’ 湖南邵阳

２７ 小花垂枝紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｘｉａｏｈｕａ Ｃｈｕｉｚｈｉｚｉ’ 湖南邵阳 ８３ 多花直枝白 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄｕｏｈｕａ Ｚｈｉｚｈｉ Ｂａｉ’ 湖南邵阳

２８ 红爪深紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｈｏｎｇｚｈａｏ Ｓｈｅｎｚｉ’ 湖南邵阳 ８４ 银边堇薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｙｉｎｂｉａｎ Ｊｉｎｗｅｉ’ 湖南邵阳

２９ 长爪紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｃｈａｎｇｚｈａｏ Ｚｉ’ 湖南邵阳 ８５ 银边翠盘堇薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｙｉｎｂｉａｎ Ｃｈｕｉｐａｎ Ｊｉｎｗｅｉ’ 湖南邵阳

３０ 大花紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄａｈｕａ Ｚｉ’ 湖南邵阳 ８６ 多花紫云 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄｕｏｈｕａ Ｚｉｙｕｎ’ 湖南邵阳

３１ 红萼紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｈｏｎｇｅ Ｚｉ’ 湖南邵阳 ８７ 大花紫云 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄａｈｕａ Ｚｉｙｕｎ’ 湖南邵阳

３２ 红蕾 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｈｏｎｇｌｅｉ’ 湖南邵阳 ８８ 大花晚紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄａｈｕａ Ｗａｎｚｉ’ 湖南邵阳

３３ 平盘紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｐｉｎｐａｎ Ｚｉ’ 湖南邵阳 ８９ 大花淡爪晚紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄａｈｕａ Ｄａｎｚｈａｏ Ｗａｎｚｉ’ 湖南邵阳

３４ 紫爪堇薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｚｉｚｈａｏ Ｊｉｎｗｅｉ’ 湖南邵阳 ９０ 红筋晚紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｈｏｎｇｊｉｎ Ｗａｎｚｉ’ 湖南邵阳

３５ 花叶紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ’Ｈｕａｙｅ Ｚｉｗｅｉ’ 湖南邵阳 ９１ 淡爪晚紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄａｎｚｈａｏ Ｗａｎｚｉ’ 湖南邵阳

３６ 直萼堇薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｚｈｉｅ Ｊｉｎｗｅｉ’ 湖南邵阳 ９２ 大花朝露 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄａｈｕａ Ｚｈａｏｌｕ’ 湖南吉首

３７ 建民红 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｊｉａｎｍｉｎ Ｈｏｎｇ’ 湖南邵阳 ９３ 双色红薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｓｈｕａｎｇｓｅ Ｈｏｎｇｗｅｉ’ 湖南邵阳

３８ 小花建民红 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｘｉａｏｈｕａ Ｊｉａｎｍｉｎ Ｈｏｎｇ’ 湖南邵阳 ９４ 湘女多情 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｘｉａｎｇｎｖ Ｄｕｏｑｉｎｇ’ 湖南邵阳

３９ 宝庆红 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｂａｏｑｉｎｇ Ｈｏｎｇ’ 湖南邵阳 ９５ 粉湘女 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｆｅｎ Ｘｉａｎｇｎｖ’ 湖南邵阳

４０ 湘红 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｘｉａｎｇ Ｈｏｎｇ’ 湖南邵阳 ９６ 芙蓉面 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｆｕｒｏｎｇｍｉａｎ’ 江西南昌

４１ 玫瑰红 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｍｅｉｇｕｉ Ｈｏｎｇ’ 湖南邵阳 ９７ 俏佳人 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｑｉａｏ Ｊｉａｒｅｎ’ 湖北武汉

４２ 红蝶飞舞 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｈｏｎｇｄｉｅ Ｆｅｉｗｕ’ 四川成都 ９８ 粉绣球 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｆｅｎ Ｘｉｕｑｉｕ’ 湖南衡阳

４３ 绿爪红蝶 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｌｖｚｈａｏ Ｈｏｎｇｄｉｅ’ 湖南邵阳 ９９ 小花杂种粉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｘｉａｏｈｕａ Ｚａｚｈｏｎｇ Ｆｅｎ’ 湖南邵阳

４４ 红彤彤 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｈｏｎｇｔｏｎｇｔｏｎｇ’ 湖南邵阳 １００ 小花幻粉流云 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｘｉａｏｈｕａ Ｈｕａｆｅｎ Ｌｉｕｙｕｎ’ 湖南邵阳

４５ 红珊瑚 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｈｏｎｇｓｈａｎｈｕ’ 湖南邵阳 １０１ 大花杂种粉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄａｈｕａ Ｚａｚｈｏｎｇ Ｆｅｎ’ 湖南邵阳

４６ 彩霞满天 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｃａｉｘｉａ Ｍｉａｎｔｉａｎ’ 四川成都 １０２ 大花二八年华 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄａｈｕａ Ｅｂａ Ｎｉａｎｈｕａ’ 湖南邵阳

４７ 建民粉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｊｉａｎｍｉｎ Ｆｅｎ’ 湖南邵阳 １０３ 多色粉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄｕｏｓｅ Ｆｅｎ’ 湖南邵阳

４８ 小花粉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｘｉａｏｈｕａ Ｆｅｎ’ 湖南邵阳 １０４ 双色堇薇 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｓｈｕａｎｇｓｅ Ｊｉｎｗｅｉ’ 湖南邵阳

４９ 粉珊瑚 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｆｅｎ Ｓｈａｎｈｕ’ 湖南邵阳 １０５ 银边粉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｙｉｎｂｉａｎ Ｆｅｎ’ 湖南邵阳

５０ 粉蝴蝶 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｆｅｎ Ｈｕｄｉｅ’ 湖南邵阳 １０６ 银边红 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｙｉｎｂｉａｎ Ｈｏｎｇ’ 湖南吉首

５１ 大花粉蝴蝶 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄａｈｕａ Ｆｅｎ Ｈｕｄｉｅ’ 湖南邵阳 １０７ 矮生直枝红 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ａｉｓｈｅｎｇ Ｚｈｉｚｈｉ Ｈｏｎｇ’ 湖南浏阳

５２ 粉晶 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｆｅｎｊｉｎ’ 四川成都 １０８ 矮生直枝粉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ａｉｓｈｅｎｇ Ｚｈｉｚｈｉ Ｆｅｎ’ 湖南浏阳

５３ 大花粉晶 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｄａｈｕａ Ｆｅｎｊｉｎ’ 湖南邵阳 １０９ 矮生红 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ａｉｓｈｅｎｇ Ｈｏｎｇ ’ 湖南浏阳

５４ 翠盘淡爪粉晶 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｃｕｉｐａｎ Ｄａｎｚｈａｏ Ｆｅｎｊｉｎ’ 湖南邵阳 １１０ 矮生垂枝粉 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ａｉｓｈｅｎｇ Ｃｈｕｉｚｈｉ Ｆｅｎ’ 湖南浏阳

５５ 黄药粉晶 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｈｕａｎｇｙａｏ Ｆｅｎｊｉｎ’ 湖南邵阳 １１１ 矮生直枝紫 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ａｉｓｈｅｎｇ Ｚｈｉｚｈｉ Ｚｉ’ 湖南浏阳

５６ 直萼粉晶 Ｌ． ｉｎｄｉｃａ‘Ｚｈｉｅ Ｆｅｎｊｉｎ’ 湖南邵阳

３７
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表 ２　 紫薇品种主要形态性状、鉴定标准及测量方法

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ，ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ ｉｎｄｉｃａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

编码

Ｃｏｄｅ
形态性状

Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ
记载标准及分级 Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

测量方法

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ

１ 株型 ＰＴ １：乔木；２：灌木；３：矮生 用直尺测量分类

２ 枝型 ＢＴ １：开展；２：直立或半直立；３：垂枝 目测

３ 小枝四棱 ＢＦＰ １：四棱不明显；２：四棱明显 目测

４ 小枝具翅 ＢＷＷ １：无具翅；２：微具翅；３：具翅明显 目测

５ 叶形 ＬＳ １：椭圆形；２：长椭圆形；３：倒卵形，４：披针形 目测

６ 叶色 ＬＣ １：绿色；２：红色；３：复色 比色卡

７ 花色 ＦＣ
１：白色；２：紫色；３：紫红色；４：蓝紫色；５：浅紫罗兰；
６：红色；７：粉红色；８：浅粉红色；９：洒金色或复色

比色卡

８ 辨爪色 ＤＣＣ
１：浅绿色；２：浅粉红色；３：粉红色；４：紫红色；５：紫色；

６：紫罗兰；７：浅紫罗兰；８：浅黄绿色；９：红色
比色卡

９ 花色数 ＴＮＯＦＣ １：１ 种色；２：２ 种色 目测

１０ 花香 Ｐ １：无 ２：淡香；３：浓香 嗅觉

１１ 果实形状 ＳＳ １：圆形；２：椭圆形；３：圆形或椭圆形 目测

１２ 花期 Ｆ １：早花期；２：中花期 Ｆ；３：晚花期 记录

１３ 花径 ＦＤ １０ 次平均值 游标卡尺

１４ 着花数 ＮＯＦ １０ 次平均值 计数

１５ 花序长 ＩＬ １０ 次平均值 直尺

１６ 花序宽 ＩＷ １０ 次平均值 直尺

１７ 种子千粒重 １０００⁃ＳＷ １０００ 粒种子重量，重复 ３ 次平均 电子天秤

ＰＴ：Ｐｌａｎｔ ｔｙｐｅ，ＢＴ：Ｂｒａｎｃｈ ｔｙｐｅ，ＢＦＰ：Ｂｒａｎｃｈｌｅｔ ｆｏｕｒ ｐｒｉｓｍ，ＢＷＷ：Ｂｒａｎｃｈｌｅｔ ｗｉｔｈ ｗｉｎｇｓ，ＬＳ：Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ，ＬＣ：Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ，ＦＣ：Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ，ＤＣＣ：Ｄｉｓｃ ｃｌａｗ
ｃｏｌｏｒ，ＴＮＯＦＣ：Ｔｈｅ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ，Ｐ：Ｐｏｔｐｏｕｒｒｉ，ＳＳ：Ｓｅｅｄ ｓｈａｐｅ，Ｆ：Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ，ＦＤ：Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ，ＮＯＦ：Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ，ＩＬ：Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｌｏｎｇ，
ＩＷ：Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｗｉｄｔｈ，１０００⁃ＳＷ：１０００⁃ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ，Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ

表 ３　 紫薇品种质量性状频率分布及多样性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ ｉｎｄｉｃａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

形态性状

Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

频率（％ ）Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

多样性指数

Ｈ′
Ｆ 值

Ｆ ｖａｌｕｅ

株型 ＰＴ ９０ ０９ ２ ７０ ７ ２１ ０ ３８１ ３ ６９９∗

枝型 ＢＴ ６０ ３６ ３６ ０４ ３ ６０ ０ ７９２ ５ ９８５∗∗

小枝四棱 ＢＦＰ １ ８０ ９８ ２０ ０ ０９０ ０ １０９

小枝具翅 ＢＷＷ １ ８０ ９８ ２０ ０ ０９０ １６ ７０３∗∗

叶形 ＬＳ ８３ ７８ ８ １１ ６ ３１ １ ８０ ０ ５９９ １ １９２

叶色 ＬＣ ９８ ２０ ０ ９０ ０ ９０ ０ １０３ ５ ５６０∗∗

花色 ＦＣ １２ ６１ １８ ９２ ８ １１ １ ８０ ９ ９１ ２ ７０ ２２ ５２ １ ８０ ２１ ６２ １ ９１８ ２ ３３０

辨爪色 ＤＣＣ ９０ ０１ ７ ２１ ２５ ２３ ５１ ３５ ２ ７０ １ ８０ ０ ９０ ０ ９０ ０ ９０ １ ２７１ ０ ６６７

花色数 ＮＯＦＣ ７８ ３８ ２０ ７２ ０ ５１７ ０ ６５６

花香 Ｐ ９８ ２０ １ ８０ ０ ０９０ ０ １０９

果实形状 ＦＳ ４６ ８５ ５０ ４５ ２ ７０ ０ ８００ ０ ５１９

花期 Ｆ １ ８０ ７４ ２８ ２３ ９２ ０ ８７０ １１ ９２９∗∗

∗Ｆ０  ０５（２，１０８） ＝ ３ ０７，∗∗Ｆ０  ０１（２，１０８） ＝ ４ ７９，Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ

４７
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２　 结果与分析

２ １　 质量性状遗传多样性

基于表 ２，对 １１１ 个紫薇种质资源的 １２ 个主要

质量性状进行分级和赋值，统计各性状的频率和多

样性指数，结果显示（表 ３），其 １２ 个主要质量性状

多样性指数的变化范围介于 ０ ０９０ ～ １ ９１８ 之间，其
中小枝四棱、小枝具翅和花香 ３ 个质量性状的多样

性指数最低，花色的多样性指数最高，其次是瓣爪

色，多样性指数均大于 １ ０，说明紫薇品种质量性状

变异较大，表现出显著的形态多样性。 １１１ 个紫薇

品种 以 乔、 灌 木 为 主 （ ９２ ７９％ ）， 矮 生 型 较 少

（７ ２１％ ）；枝型以平展型最多（６０ ３６％ ），直立或半

直立型次之 （ ３６ ０４％ ）， 垂枝型最少 （ ３ ６０％ ）；
９８ ２０％的品种的小枝具四棱和翅；８３ ７８％ 品种的

叶为椭圆形，９８ ２０％ 品种的叶色为绿色，红叶与

花 叶 的 品 种 极 少 （ １ ８０％ ）； 花 色 以 白 色

（１２ ６１％ ）、紫色（１８ ９２％ ）、紫红色（２２ ５２％ ）和

复色 （ ２１ ６２％ ） 为主调色；瓣爪以浅绿色为主

（９０ ０１％ ）；浓香的品种稀少（１ ８０％ ），淡香的品

种最多（９８ ２０％ ）；果实形状以圆形（４６ ８５％ ）和

椭圆形（５０ ４５％ ）为主；大部分品种以中花期为主

（６９ ３７％ ），早花期（１ ８０％ ）和晚花期（１８ ９２％ ）
的品种较少。 通过方差分析，１２ 个质量性状中，株

型的变异达到了显著水平（Ｐ ＜ ０ ０５），枝型、小枝

具翅、叶色、花期等 ４ 个质量性状的变异均达到了

极显著水平（Ｐ ＜ ０ ０１），其他 ７ 个质量性状的变异

均未达到显著水平，说明其遗传差异明显，同时也

进一步说明了紫薇品种在质量性状上具有较大的

遗传改良潜力。
２ ２　 数量性状遗传多样性

１１１ 个紫薇品种在 ５ 个数量性状表现出了广泛

的变 异 （ 表 ４ ）， 其 变 异 系 数 的 变 化 范 围 介 于

１４ ９０％ ～ ３５ ５０％ ， 多样性指 数 变 化 范 围 介 于

１ ４７９ ～ １ ９７４。 种子千粒重的变异系数最小，着花

数的变异系数最大。 种子千粒重的多样性指数最

小，花径和着花数的多样性指数最大。 花径、着花

数、花序长、花序宽的多样性指数较高（Ｈ′ ＞ １ ８），
而种子千粒重的多样性指数相对较低（Ｈ′ ＜ １ ５）。
在 ５ 个数量性状中，花径、着花数、花序长和花序宽

４ 个数量性状的变异系数均超过 ３０％ ，而种子千粒

重的变异系数最小，仅为 １４ ９０％ 。 上述 ５ 个数量

性状在不同的紫薇品种群中只有花径的变异达到了

极显著水平（Ｐ ＜ ０ ０１），其余 ４ 个数量性状的变异

均未达到显著水平（Ｐ ＜ ０ ０５），说明其遗传差异极

其明显，充分表明了紫薇品种在花径上具有极大的

遗传改良潜力。

表 ４　 紫薇品种数量性状形态多样性统计

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ ｉｎｄｉｃａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

形态性状

Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ
平均值

Ｍｅａｎ
最大值

Ｍａｘ．
最小值

Ｍｉｎ．
范围

Ｒａｎｇｅ
标准差

ＳＤ
变异系数

（％ ）ＣＶ
多样性指数

Ｈ′
Ｆ 值

Ｆ ｖａｌｕｅ

花径（ｃｍ）ＦＤ ５ ６１３ １０ ０００ １ ０００ ９ ０００ １ ９７３ ３５ ２０ １ ９７４ ５ ４２３∗∗

着花数 ＮＯＦ ５ ５５０ １０ ０００ ２ ０００ ８ ０００ １ ９７１ ３５ ５０ １ ９７４ １ ６５２

花序长（ｃｍ）ＩＬ ５ ５５９ １０ ０００ ２ ０００ ８ ０００ １ ７５１ ３１ ５０ １ ８４５ ０ ６１７

花序宽（ｃｍ）ＩＷ ５ ３９６ １０ ０００ ２ ０００ ８ ０００ １ ６９６ ３１ ４０ １ ８４５ １ ０９８

种子千粒重（ｇ）１０００⁃ＳＷ ８ ７０３ １０ ０００ ６ ０００ ４ ０００ １ ２９８ １４ ９０ １ ４７９ １ ３９０

２ ３　 不同紫薇品种群种质资源遗传多样性比较

根据试验所选取的紫薇品种的花色和株型，参
考王献［３］、田苗［４］、孙洪美等［６］ 关于紫薇品种的分

类方法，将其划分为 ５ 个不同的紫薇品种群，即堇薇

品种群、红薇品种群、银薇品种群、复色品种群和矮

生品种群，前 ４ 个品种群以花色区分，矮生品种群以

株型高矮区分。 由表 ５ 可知，上述 ５ 个品种群的表

型性状多样性指数分别为 ０ ８２３、 ０ ８３８、 ０ ６９６、
０ ５７３ 和 ０ ６０４，其平均多样性指数为 ０ ７０７，这表明

不同紫薇品种群之间，其形态性状的多样性指数均

有不同程度的差异。 其中，红薇品种群的形态多样

性指数最高，除枝型、小枝具翅、花色数、种子千粒重

４ 个性状外，其他 １３ 个性状的多样性指数均高于所

有品种相应性状的平均值，特别是一些具有重要观

赏价值的性状（株型、花色、叶色、花香、花径、着花

数、花序长等）。 其次是堇薇品种群的形态多样性

指数亦较高，除株型、小枝具翅、叶形、花色数、花香

５ 个性状外，其他 １２ 个性状的多样性指数均高于所

有种质相应性状的平均值。 银薇品种群、矮生品种

群和复色品种群分别有 ８ 个、７ 个和 ４ 个性状的多

５７
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样性指数均高于所有种质相应性状的平均值。 银薇

品种群种质的叶形、花香，复色品种群种质的果实形

状和矮生品种群种质的枝型、小枝具翅、花色、花色

数的多样性指数最高。 由此可见，在 ５ 个品种群中，

红薇品种群的形态性状遗传多样性最丰富，其次是

堇薇品种群，银薇品种群和矮生品种群分别排第 ３
和第 ４ 位，复色品种群最低。

表 ５　 不同紫薇品种群形态多样性指数的比较

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ ｉｎｄｉｃａ ｃｕｌｔｉｖａｒ ｇｒｏｕｐｓ

形态性状

Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

堇薇品种群

Ｌ． ｉｎｄｉｃａ
Ａｍａｂｉｌｉｓ Ｇｒｏｕｐ

红薇品种群

Ｌ． ｉｎｄｉｃａ
Ｒｕｂｒａ Ｇｒｏｕｐ

银薇品种群

Ｌ． ｉｎｄｉｃａ
Ａｌｂａ Ｇｒｏｕｐ

复色品种群

Ｌ． ｉｎｄｉｃａ
Ｂｉｃｏｌｏｒ Ｇｒｏｕｐ

矮生品种群

Ｌ． ｉｎｄｉｃａ
ｄｗａｒｆ Ｇｒｏｕｐ

平均值

Ｍｅａｎ

株型 ＰＴ ０ １２７ ０ ４３７ ０ ２５７ ０ ０ ０ １６４
枝型 ＢＴ ０ ８０９ ０ ６８２ ０ ８７６ ０ ６１５ ０ ９５０ ０ ７８６
小枝四棱 ＢＦＰ ０ １２７ ０ １３６ ０ ０ ０ ０ ０５３
小枝具翅 ＢＷＷ ０ ０ ０ ０ ０ ６７３ ０ １３５
叶形 ＬＳ ０ １２７ ０ ６９０ ０ ７５９ ０ ３８７ ０ ６７３ ０ ５２７
叶色 ＬＣ ０ １２７ ０ １３６ ０ ０ ０ ０ ０５３
花色 ＦＣ ０ ９９８ ０ ８４１ ０ ０ １ ３３２ ０ ６３４
辨爪色 ＤＣＣ １ １２６ １ １０７ １ ０２９ ０ ５３１ １ ０５５ ０ ０７０
花色数 ＮＯＦＣ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ０ １００
花香 Ｐ ０ ０ １３６ ０ ２５７ ０ ０ ０ ０７９
花径 ＦＤ １ ９５４ １ ７８９ １ ７７２ １ ４４９ １ ０５５ １ ６０４
着花数 ＮＯＦ １ ９２９ １ ８２６ １ ８４７ １ ８２８ ０ ６７３ １ ６２１
花序长 ＩＬ １ ７４０ １ ５６２ １ ６７３ １ ４４９ ０ ６７３ １ ４１９
花序宽 ＩＷ １ ７８７ １ ８１０ １ ２３３ １ １４５ ０ ６７３ １ ３３０
果实形状 ＦＳ ０ ７９１ ０ ８００ ０ ６９３ ０ ８３８ ０ ６７３ ０ ７５９
种子千粒重 １０００⁃ＳＷ １ ５２７ １ ２９０ １ １７１ １ １４５ １ ３３２ １ ２９３
花期 Ｆ ０ ８１４ １ ００３ ０ ２５７ ０ ３５６ ０ ０ ４８６
平均值 Ｍｅａｎ ０ ８２３ ０ ８３８ ０ ６９６ ０ ５７３ ０ ６０４ ０ ７０７

２ ４　 紫薇品种形态多样性的主成分分析

因为影响紫薇品种的形态性状多样性的因素较

多，通过对多变量的主成分分析，能够更加清楚地显

示各因素在形态多样性构成中的作用［１４］。 主成分

的特征值和贡献率是选择主成分的依据，以特征值

大于 １ 为标准提取主成分，前 ７ 个主成分的累积贡

献率 ６７ ７０％ ，包含了全部指标的绝大部分信息（表
６），表明这 ７ 个主成分能反映 １７ 个性状的基本特

征。 其中第 １ 主成分的特征值为 ２ ７１５７，贡献率为

１５ ９７％ ，主要由花序宽、花序长、着花数和小枝具翅

决定。 第 ２ 主成分的特征值为 ２ １２２８，贡献率为

１２ ４９％ ，主要由花色数、花色和株型决定。 第 ３ 主

成分的特征值为 １ ８３８９，贡献率为 １０ ８２％ ，主要由

花色和种子千粒重决定。 第 ４ 主成分的特征值为

１ ５２１０，贡献率为 ８ ９５％ ，主要由瓣爪色、花期和

叶形决定。 第 ５ 主成分的特征值为 １ １２７６，贡献

率为 ６ ６３％ ，主要由叶色决定。 第 ６ 主成分的特

征值为 １ １１５７，贡献率为 ６ ５６％ ，主要由叶色决

定。 第 ７ 主成分的特征值为 １ ０６６９，贡献率为

６ ２８％ ，主要由小枝四棱、花香和花径决定。 根据

贡献率的大小从这 ７ 个主成分中所选择的形态性

状能反映 １１１ 个紫薇品种资源的大部分信息，贡
献率较大的花序宽、花序长、着花数、花色数、花
色、种子千粒重、瓣爪色、叶色、小枝四棱、花香、花
径等 １１ 个形态性状是造成紫薇品种表型差异的

主要因素，可视为今后紫薇创新育种中亲本选择

评价的主要形态指标，其中小枝四棱与花香为负

向指标，在创新育种时适度把握。
２ ５　 紫薇品种形态多样性的聚类分析

根据形态性状鉴定结果，利用 ＳＡＳ 软件对 １１１
个紫薇品种进行聚类分析，构建聚类图（图 １），在遗

传距离为 １０ ５ ～ １１ 时，可把 １１１ 份紫薇种质可分为

５ 大组群，不同组群紫薇种质的形态性状具有一定

的差异。
第Ⅰ组群包括 ４８ 个紫薇品种，含堇薇品种群品

种 ２５ 个、红薇品种群品种 １９ 个、银薇品种群品种 ３
个、复色品种群品种 １ 个；该类群的品种主要以蓝紫

色花系为主，红色花系为辅，白色花系较少。 第Ⅱ组
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表 ６　 紫薇品种形态多样性的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ ｉｎｄｉｃａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

形态性状

Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

株型 ＰＴ － ０ ２１０２ － ０ ３４８６ ０ ３９１４ ０ １３４８ ０ ０９６８ － ０ ００１４ ０ ２０５６

枝型 ＢＴ － ０ ２６６１ － ０ ２１１４ － ０ ０５０６ ０ ０９９７ － ０ ３１６８ ０ ０６９５ ０ ２１７７

小枝四棱 ＢＦＰ ０ ０４７９ ０ ０１２７ ０ ０６１０ ０ ２３８８ － ０ １２１９ ０ ３２９２ － ０ ５４１３

小枝具翅 ＢＷＷ ０ ３１２８ ０ ２５９７ － ０ ２４８３ － ０ ０８８３ ０ ０９３８ － ０ １３００ － ０ ０４２９

叶色 ＬＣ ０ ０３２５ － ０ ０６６４ － ０ ０８８０ ０ ０４４０ ０ ５２８３ ０ ５３３８ － ０ １７７０

叶形 ＬＳ － ０ １５４７ － ０ ２１５４ ０ ２３３３ ０ ３６３５ ０ １２３７ ０ １４８４ － ０ １１１０

花色 ＦＣ － ０ ０４８６ ０ ４２４９ ０ ４３７２ ０ １０５２ ０ ０６６６ － ０ ０４０７ － ０ ００５５

辨爪色 ＤＣＣ － ０ １６１３ ０ ０６９７ － ０ １０９３ ０ ３８６９ ０ ３０７７ － ０ ４３９４ ０ １８１４

花色数 ＮＯＦＣ － ０ ０４４０ ０ ４９００ ０ ３０２７ ０ ２６７０ ０ ０２３２ － ０ １７１８ － ０ ０８７７

花香 Ｐ ０ １０４５ － ０ １４７６ ０ １５２０ － ０ ３３３６ ０ １５１３ － ０ ４００４ － ０ ５３５２

花径 ＦＤ ０ ２９８８ ０ １９６８ ０ １０１０ － ０ ２０５１ － ０ ０２３２ ０ ２６３４ ０ ４２８９

着花数 ＮＯＦ ０ ３８８０ － ０ １７０７ ０ １５９１ ０ ３１３３ － ０ １６４７ － ０ ０８３１ － ０ ０１３９

花序长 ＩＬ ０ ４６６５ － ０ １６５６ － ０ ０１２０ ０ ２４５１ ０ １４１７ － ０ １２０２ ０ ０８２４

花序宽 ＩＷ ０ ４８４８ － ０ １５７８ ０ ０６３３ ０ １９２３ ０ ０６５１ ０ ０３４０ ０ １２７０

果实形状 ＦＳ － ０ １４５１ － ０ １５７９ ０ ０６３３ ０ １９２３ ０ ０６５１ ０ ０３４０ ０ １２７０

种子千粒重 １０００ － ＳＷ ０ ０７０８ ０ １８８０ ０ ４３７１ － ０ ２１２３ － ０ ０１７５ ０ ２３４０ ０ ０７７８

花期 Ｆ ０ ００８６ － ０ ２９４９ ０ ３４３０ － ０ ３７８１ ０ ３５０７ － ０ １５７７ ０ １１９２

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ２ ７１５７ ２ １２２８ １ ８３８９ １ ５２１０ １ １２７６ １ １１５７ １ ０６６９

贡献率（％ ）Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ １５ ９７ １２ ４９ １０ ８２ ８ ９５ ６ ６３ ６ ５６ ６ ２８

累积贡献率（％）Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ １５ ９７ ２８ ４６ ３９ ２８ ４８ ２３ ５４ ８６ ６１ ４２ ６７ ７０

群包括 １７ 个紫薇品种，含堇薇品种群品种 ８ 个、红
薇品种群品种 ３ 个、银薇品种群品种 ３ 个、矮生品种

群品种 ３ 个；该类群主要以蓝紫色和红色花系为主，
白色花系为辅。 第Ⅲ组群包括宝庆淡紫、直萼红爪

粉、小花建民红、白密香 ４ 个紫薇品种。 第Ⅳ组群包

括 ２４ 个紫薇品种，含堇薇品种群品种 ２ 个、红薇品

种群品种 ６ 个、银薇品种群品种 ７ 个、复色品种群品

种 ４ 个、矮生品种群品种 ５ 个。 第Ⅴ组群包括 １８ 个

紫薇品种，全部为复色品种群品种。
聚类结果表明，花色是紫薇品种聚类组群一个

重要的性状。 如在第Ⅰ组群的 ４８ 个品种中，以蓝紫

色花系为特征的堇薇品种群有 ２５ 个品种，占该组群

品种总数的 ５２ ０８％ ，占参试堇薇品种群 ３６ 个品种

总数的 ６９ ４４％ ；在该组群中，以红、粉色花系为特

征的红薇品种群有 １９ 个品种，占该组群品种总数的

３９ ５８％ ，占参试红薇品种群 ３０ 个品种总数的

６３ ３３％ 。 第Ⅱ组群中亦以堇薇品种群和红薇品种

群的品种占优势，分别有 ８ 种和 ３ 种，两者累计占该

组群品种总数的 ６４ ７１％ 。 银薇品种群品种主要聚

类在第Ⅳ组群，有 ７ 个品种，占参试银薇品种群 １４
个品种总数的 ５０％ 。 第Ⅴ组群有 １８ 个品种，全部

是以复色花系为特征的复色品种群品种，占参试复

色品种群 ２３ 个品种总数的 ７８ ２６％ 。 从聚类组群

遗传距离上分析，４ 个以花色为主要分类性状的品

种群总体演化趋势是：堇薇品种群→红薇品种群→
银薇品种群→复色品种群，这与孙洪美等［６］ 提出紫

薇花色演化趋势按照品种出现时间依次为蓝紫色→
红色→白色→复色的观点相同。

在聚类组群中，除第Ⅴ组群全部是由复色品种

群品种组成之外，其他聚类组群中或多或少含有花

色不同的品种，如在第Ⅰ组群中，除堇薇品种群和红

薇品种群品种占优势之外，亦含有少量的银薇品种

群品种（３ 个）、复色品种群品种（１ 个），这可能同参

试品种的来源与育种技术相关。 从来源分析，在
１１１ 个品种中，有 ３ 个是引自美国的品种红火箭、红
火球、红叶紫薇，这 ３ 个品种均为定向培育的矮生型

红色系品种，排在第Ⅱ组群，因植株低矮、花为红色

而聚在一起，该组中还有 ３ 个中国产的红色系品种

７７
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图 １　 １１１ 个紫薇品种表型性状聚类图

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｆｉｇｕｒｅ ｏｆ １１１ Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ

ｉｎｄｉｃａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

建民粉、多花粉、平枝粉聚在一起，两者品种间遗传

距离较短，反映其亲缘关系较近。 国产品种共 １０８
个，其中有 ６９ 个是通过多品种的混合种子育苗，利
用紫薇多种源、多品种及多子代花粉自然杂交产生

的遗传变异，选择观赏性好的变异材料，经无性系遗

传稳定性检测实验，从中选育出的新品种［７⁃９］。 其

他 ３９ 个品种主要是由野生品种引入栽培后不断演

化而来［２］。
聚类结果表明花色不同的品种只要某些性状相

同时也能聚在一起，如花色不同而花香相同小花建

民红和白密香聚在一起，分属于红薇品种群和银薇

品种群；花色不同而瓣爪色相同的宝庆淡紫和直萼

红爪粉聚在一起，分属于堇薇品种群和红薇品种群；
花色不同而花径相同的大花翠盘堇薇和大花白聚在

一起，分属于堇薇品种群和银薇品种群；花色不同而

花色数相同的银边翠盘堇薇和矮生红聚在一起，分
属于复色品种群和矮生品种群等。 由此表明，紫薇

品种间因某些相同的性状具有一定的亲缘关系而聚

在一起，反映出其品种群间必然存在相互交替、相互

渗透的现象，这样就形成了品种群间相互“混杂”的
特征。

聚类结果表明，株型是紫薇品种群分类的重要

性状之一。 矮生品种群的 ８ 个品种分两处聚在一

起，表明矮生品种明显与其他品种不同，品种间具有

较近的亲缘关系。 其中引自美国的红火箭、红火球

和红叶紫薇 ３ 个矮生品种的遗传距离最短，表现出

较近的亲缘关系；其余引自浏阳的矮生直枝红、矮生

直枝粉、矮生红、矮生垂枝粉和矮生直枝紫 ５ 个品种

的距离较近，基本上能聚在一起。 这表明矮生品种

的聚类结果主要受其株型高矮的影响，与张启翔［１９］

和王献［３］分别从形态分类学和分子分类学对紫薇

矮生品种群进行划分的结果相同，即将植株高度作

为该类品种群的主要划分标准。
聚类结果也表明，植株的枝型是重要的分类性

状之一。 几乎所有的直枝或半直枝品种（直枝紫、
大花直枝紫、红爪直枝紫及红环直枝紫）、平枝品种

（平枝白和平枝粉）和垂枝品种（小花垂枝紫、垂枝

白及矮生垂枝粉）都能聚一起，这说明植株生长习

性相同的品种亲缘关系很近，这与顾翠花等［２０］ 对紫

薇品种分类的研究结果一致。
根据上述聚类结果可以看出，花色是紫薇品种

聚类组群一个重要的性状，花色相同的品种不一定

聚在一起，只是在其他性状相差不大时才聚在一起；
花色不同的品种只要某些性状相同时也能聚在一

起。 矮生品种间的遗传距离最短，表现出较近的亲

缘关系，能明显聚在一起，说明株型是紫薇品种群分

类的重要性状之一。 这种分组聚类结果说明了花色

只能作为紫薇品种分类的重要标准，而不能作为紫

薇品种分类的主要标准，这与张启翔［１９］和王献［３］对

紫薇品种分类的研究结果相一致，即将株高作为二

级分类标准，而将花色作为三级分类标准是完全相

吻合的，更进一步说明了 １１１ 个紫薇品种是不能完

全按照 ５ 个品种群或花色分类而进行聚类的。 由此

８７



　 １ 期 王业社等：紫薇品种表型多样性分析

表明基于表型分类性状，１１１ 个紫薇品种可聚类为 ５
大组群，每一组群内具有相对一致的特征，组群间具

有较大的差异。 这与原有的紫薇品种分类原则基本

一致，说明此分类结果具有一定的合理性。

３　 讨论

种质资源的多样性是育种工作的基础，了解和

掌握种质资源多样性水平，对于挖掘有益资源，创新

种质等方面具有重要意义［２１⁃２２］。 本研究发现，已知

的 １１１ 个紫薇品种具有丰富的表型性状遗传多样

性，平均遗传多样性指数为 ０ ７０７。 总体上是数量

性状形态多样性指数大于质量性状，其中花色、瓣爪

色 ２ 个质量性状和花径、着花数、花序长、花序宽、种
子千粒重 ５ 个数量性状变异明显，其多样性指数分

别大于 １ ２ 和 １ ４，由此说明数量性状比质量性状

更易受到基因型或种质类型的影响，这与 Ａ． Ｓｔｅｐａｎ⁃
ｓｋｙ 等［２３］、Ｌ． Ｌｉｕ 等［２４］ 和 Ｃ． Ｓｚａｍｏｓｉ 等［２５］ 的研究结

果一致。
不同紫薇品种群表型性状遗传多样性差异明

显，多样性指数由高到低依次为：红薇品种群（Ｈ′ ＝
０ ８３８）、堇薇品种群（Ｈ′ ＝ ０ ８２３）、银薇品种群（Ｈ′
＝ ０ ６９６）、矮生品种群（Ｈ′ ＝ ０ ６０４）、复色品种群

（Ｈ′ ＝ ０ ５７３）。 通过主成分分析，上述 ２ 个质量性

状和 ５ 个数量性状主成分的贡献率为 ６７ ７０％ ，包
括花序长、花序宽、着花数、花色数、花色、种子千粒

重、瓣爪色、叶色、小枝四棱、花香、花径等 １１ 个形态

性状指标，代表了紫薇品种表型分类性状的综合特

征，可视为今后紫薇创新育种中亲本选择评价的主

要形态指标。 基于表型分类性状，１１１ 个紫薇品种

可聚类为 ５ 大组群，其遗传聚类与花色及株型关系

密切，证明目前我国依据花色或株型建立的上述 ５
个品种群是科学合理的。

《国际栽培植物命名法规》 （ ＩＣＮＣＰ）栽培植物

分类等级规定，属或种下的栽培植物分类单位只有

品种群（ ｇｒｏｕｐ）和品种（ ｃｕｌｔｉｖａｒ）两级，其他术语和

等级，如系（ ｓｅｒｉｅｓ）、组（ ｓｅｃｔｉｏｎ）、型（ ｆｏｒｍ、ｔｙｐｅ）、类
（ｂｒａｎｃｈ）、亚类（ ｓｕｂｇｒｏｕｐ）等多不符合法规［２６］。 我

国目前建立的紫薇品种群和品种的两级分类系统符

合该法规。 结合本次对我国大多数紫薇品种表型分

类性状多样性的研究，需要利用分子分类学进一步

完善该系统，为我国紫薇品种的国内外登录和权益

保护提供技术支撑。
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