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　　摘要：以枸杞新品系“０９１９１”和“０９６８”及其正反交后代为材料，研究了叶片、枝条、花、果实性状的遗传倾向。结
果表明，“０９１９１”和“０９６８”正反交后代调查的性状指标中，叶形指数，叶片厚，叶绿素含量，青果、红果的纵横径，黄果
的横径等的遗传传递力大于１００％，性状遗传稳定，而且这些性状和亲中值比有增大趋势；其他性状指标和亲中值比
有减小趋势。枝条和叶片的性状大都不受正反交的影响，而大多花和果实性状受父本影响较大。
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　　枸杞（ＬｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍＬ．）系茄科枸杞属落叶灌木，本属
８０余种，主要分布于南美洲，少数分布于欧亚大陆的温带，我
国自然分布７种３变种，几乎所有省份均有野生或栽培，是一
种分布极广的树种［１］。杂交育种作为常规育种技术，在植物

育种中被广泛应用。宁夏枸杞杂交育种始于２０世纪７０年代
初，２０世纪９０年代后期取得了突出的成就［２］，育成了一些品

种和中间材料 ［３－５］，但目前还缺乏枸杞杂交后代遗传规律研

究，无法在杂交亲本的选配及杂交后代性状表型的预测等方

面提供可靠的参考，因此有必要进一步开展深入的探讨。

本试验以枸杞新品系“０９１９１”和“０９６８”及其正反交后代
为材料，探讨叶片、枝条、花、果实性状的遗传规律，为枸杞杂

交亲本的选配及后代性状表型的预测等提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
试验材料定植于国家枸杞工程技术研究中心的枸杞种质

资源圃，“０９１９１”和“０９６８”是国家枸杞工程技术研究中心选
育的枸杞新品系，具有较好的生物学特性和应用前景。以

“０９１９１”、“０９６８”为亲本进行正、反交，２０１２年杂交，２０１３年
春天播种、定植，株行距为１ｍ×２ｍ，常规管理。２０１４—２０１５
年，对０９１９１×０９６８的３０株杂交Ｆ１代、０９６８×０９１９１的６４株
杂交Ｆ１代进行调查测定。
１．２　测定指标与方法
１．２．１　叶片性状　在果实成熟期，选取树冠外围１年生结果
枝中部完整且生长正常的最大叶片１０个，测定指标包括叶
长、叶宽、叶柄长度、叶片厚度、叶绿素含量。叶长、叶宽、叶柄

长参照各性状的测量图用游标卡尺测定；叶厚用游标卡尺测

定叶片中间厚度；叶绿素含量用ＳＰＡＤ－５０２叶绿素含量测定

仪测定；叶形指数用叶长／叶宽计算得到。
１．２．２　枝条性状　在坐果盛期，每株树在树冠外围选取１０
个１年生结果枝条，测量枝条长度、第一坐果距、坐果间距、坐
果芽眼数。枝条长度、第一坐果距、坐果间距用钢卷尺测量，

统计每个枝条上坐果芽眼的数量。

１．２．３　花的性状　在开花盛期，在每株树选取１０个花药刚
刚开裂的１年生结果枝中部的花１０个，参照花径和花筒长测
量模式图，用游标卡尺测定花径和花筒长。

１．２．４　果实性状　在坐果盛期，每株树上摘取１０个发育时
期相同的青果和黄果，测定纵径和横径，计算果形指数；摘取

同一批次所有成熟的枸杞果实（红果），统计每株的果实个

数，用电子天平称质量，计算千粒质量。从每株的果实中随机

取出 １０粒，测定果实纵径和横径，果形指数用纵径／横径
表示。

１．３　统计分析
亲中值＝（母本性状指标平均值 ＋父本性状指标平均

值）／２［６］；变异系数＝Ｓ／Ｍ×１００％ （Ｓ为标准差，Ｍ为后代性
状平均值）；遗传传递力 ＝Ｆ／ＭＰ×１００％（Ｆ为后代平均值，
ＭＰ为亲中值）［７］。

试验数据中的最小值、最大值、亲中值、平均值、变异系数

用Ｅｘｃｅｌ２００７分析。

２　结果与分析

２．１　“０９１９１”与“０９６８”正反交后代叶片性状的遗传变异
从表１看出，正反交后代的叶片长和宽的平均值都小于

亲中值，有些甚至小于低亲亲本，低于低亲的植株占

２０．００％～６０．００％，表现出了明显的性状退化现象。而叶形
指数、叶片厚、叶绿素含量的平均值均高于亲中值，甚至大都高

于高亲亲本，高于高亲的植株占４０．６３％～９３．３３％，具有很强
的杂种优势，表明叶形指数、叶片厚、叶绿素含量有增大趋势。

遗传传递力的高低说明亲本性状传给子代能力的大

小［８］。在正反交后代叶片性状中，遗传传递力为８１．２０％ ～
１３７．５９％，说明性状传递能力较强，尤其是叶形指数、叶片厚、
叶绿素含量，各组合的遗传传递力均超过了１００％，说明这３
个性状的遗传稳定，受加性效应的影响较大。
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表１　“０９１９１”与“０９６８”正反交后代叶片性状的遗传变异

性状 组合 母本 父本 亲中值 Ｆ１代
变异系数

（％）
遗传传递

力（％）
高于高亲

比率（％）
低于低亲

比率（％）

叶片长（ｍｍ） ０９１９１×０９６８ ４７．４２ ４０．５２ ４３．９７ ４０．０６ １３．０２ ９１．１１ ６．６７ ２０．００
０９６８×０９１９１ ４０．５２ ４７．４２ ４３．９７ ４１．３３ １２．７７ ９４．００ ９．３８ ４８．４３

叶片宽（ｍｍ） ０９１９１×０９６８ １２．６３ １０．９４ １１．７９ １０．２４ ２１．２０ ８６．８８ ２０．００ ６０．００
０９６８×０９１９１ １０．９４ １２．６３ １１．７９ １０．９２ １９．１４ ９２．６４ １８．７５ ５３．１３

叶形指数 ０９１９１×０９６８ ３．８０ ３．７６ ３．７８ ４．０１ １７．１１ １０６．０５ ４６．６７ ４６．６７
０９６８×０９１９１ ３．７６ ３．８０ ３．７８ ３．８６ １４．９２ １０２．０８ ５１．５６ ４５．３１

叶片厚（ｍｍ） ０９１９１×０９６８ ０．７２ ０．６９ ０．７１ ０．９７ １４．１３ １３７．５９ ９３．３３ ０．００
０９６８×０９１９１ ０．６９ ０．７２ ０．７１ ０．８５ １５．１１ １２０．５７ ８４．３８ ９．３８

叶柄长（ｍｍ） ０９１９１×０９６８ ４．５８ ４．９９ ４．７９ ４．８６ １７．６１ １０１．５７ ５３．３３ ３３．３３
０９６８×０９１９１ ４．９９ ４．５８ ４．７９ ４．２５ ２７．７８ ８８．８２ １８．７５ ６８．７５

叶绿素含量

（ＳＰＡＤ测定值） ０９１９１×０９６８ ５９．６４ ６２．６８ ６１．１６ ６３．８７ ８．１４ １０４．４３ ４６．６７ ２０．００
０９６８×０９１９１ ６２．６８ ５９．６４ ６１．１６ ６１．６５ ７．７３ １００．８０ ４０．６３ ３１．２５

　　从变异系数看，正反交后代６个性状指标大小顺序为叶柄
长＞叶片宽＞叶形指数＞叶片厚 ＞叶片长 ＞叶绿素含量（表
１），表明叶柄长和叶片宽在杂交后代个体之间的差异较大。
２．２　“０９１９１”与“０９６８”正反交后代花和枝条性状的遗传
变异

从表２看出，正反交后代的花筒长、花径、第一坐果距、枝
条长、坐果芽眼数、坐果间距小于或等于亲中值，低于低亲的

植株所占比率为２０．００％ ～８２．８１％，所占比例较高，表明杂
交Ｆ１代花和枝条的性状都有退化趋势。同时，这些性状高于
高亲的植株所占比率也较高，变异系数较大，说明这些性状在

杂交后代个体间差异较大，选择潜力比较大［９］。从遗传传递

力来看，最低的为８０．３９％，大部分在９０％以上，表明花和枝
条性状能够稳定地传给后代。其中花筒长和坐果间距正反交

组合的遗传力都在９０％以上，选择的可靠性高。
表２　“０９１９１”与“０９６８”正反交后代花和枝条性状的遗传变异

性状 组合 母本 父本 亲中值 Ｆ１代
变异系数

（％）
遗传传递

力（％）
高于高亲

比率（％）
低于低亲

比率（％）

花筒长（ｍｍ） ０９１９１×０９６８ ５．３７ ５．８２ ５．６０ ５．５９ １０．２８ ９９．９１ ３３．３３ ２０．００
０９６８×０９１９１ ５．８２ ５．３７ ５．６０ ５．２９ １２．４８ ９４．５５ ２３．４４ ５４．６９

花径（ｍｍ） ０９１９１×０９６８ １３．９９ １５．８４ １４．９２ １４．３７ ９．１７ ９６．３５ ２０．００ ２６．６７
０９６８×０９１９１ １５．８４ １３．９９ １４．９２ １１．９９ １６．０４ ８０．３９ ４．６９ ８２．８１

第一坐果距（ｃｍ） ０９１９１×０９６８ １０．１０ ７．７０ ８．９０ ７．２７ ５６．１２ ８１．６９ ２０．００ ５３．３３
０９６８×０９１９１ ７．７０ １０．１０ ８．９０ ８．９０ ４５．０６ １００．００ ４０．６３ ３１．２５

枝条长（ｃｍ） ０９１９１×０９６８ ４２．２０ ４４．４０ ４３．３０ ３９．６４ ２０．７６ ９１．５５ ３３．３３ ４６．６７
０９６８×０９１９１ ４４．４０ ４２．２０ ４３．３０ ３７．９３ ２０．４８ ８７．６０ １７．１９ ７０．３１

坐果芽眼数（个） ０９１９１×０９６８ １５．０９ １４．５０ １４．８０ １４．７９ ２９．２９ ９９．９７ ４０．００ ５３．３３
０９６８×０９１９１ １４．５０ １５．０９ １４．８０ １２．４４ ３６．０９ ８４．０８ ２６．５６ ６５．６３

坐果间距（ｃｍ） ０９１９１×０９６８ ２．１３ ２．５３ ２．３３ ２．１９ ２３．８１ ９４．０３ ２０．００ ５３．３３
０９６８×０９１９１ ２．５３ ２．１３ ２．３３ ２．３３ ２９．００ １００．００ ２０．３１ ３５．９４

２．３“０９１９１”与“０９６８”正反交后代果实性状的遗传变异
从表３看出，正反交后代的果实性状除０９６８×０９１９１的

黄果纵横径略小于亲中值外，其他杂交Ｆ１代的青果、黄果、红
果纵横径均大于亲中值，高于高亲的比率高，为 ３４．３８％ ～
１００．００％，表明杂交Ｆ１代的果实有增大趋势。遗传传递力较
高，为９４．２２％～１２０．６７％，遗传传递能力强。

从果形指数看，０９１９１×０９６８的杂交 Ｆ１代在青果和黄果
期果形指数大于亲中值，但红果果形指数小于亲中值；０９６８×
０９１９１的杂交Ｆ１代在青果、黄果、红果期果形指数都小于亲
中值。红果的果形指数有变小的趋势。

从千粒质量来看，０９１９１×０９６８的杂交 Ｆ１代千粒质量大
于亲中值，甚至大于高亲亲本（父本），而０９６８×０９１９１的杂
交Ｆ１代的千粒质量小于亲中值，仅略高于低亲亲本（父本），
可见正反交后代的千粒质量受父本影响较大。

２．４　“０９１９１”与“０９６８”正反交后代间的性状差异
对“０９１９１”与“０９６８”正反交组合杂交后代间各性状进行

ｔ检验，结果见表４。由表４可看出，在“０９１９１”与“０９６８”正反
交组合中，叶片长、叶片宽、叶形指数、叶片厚、叶柄长、叶绿素

含量、花筒长、枝条长、坐果芽眼数、坐果间距、黄果横径、果形

指数等性状没有显著差异；“０９１９１”与“０９６８”正交后代的花
径、青果纵径、青果横径、黄果纵径、红果纵径、红果横径、红果

千粒质量等性状显著或极显著大于反交后代，而第一坐果距

显著小于反交后代，经与父母本比较，受父本影响较大。说明

在“０９１９１”与“０９６８”进行杂交时，叶片长、叶片宽、叶形指数、
叶片厚、叶柄长、叶绿素含量、花筒长、枝条长、坐果芽眼数、坐

果间距、黄果横径、果形指数等性状不受正反交影响，在对花

径、青果纵径、青果横径、黄果纵径、红果纵径、红果横径、红果

千粒质量、第一坐果距这些性状进行选择时，以０９６８作父本
的选择效果好。

３　结论与讨论

本研究中“０９１９１”和“０９６８”正反交后代多个性状指标的
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表３　“０９１９１”与“０９６８”正反交后代果实性状的遗传变异

性状 组合 母本 父本 亲中值 Ｆ１代
变异系数

（％）
遗传传递

力（％）
高于高亲

比率（％）
低于低亲

比率（％）
青果 纵径（ｍｍ） ０９１９１×０９６８ １４．４３ １２．８５ １３．６４ １６．４６ １４．２９ １２０．６７ ８０．００ １３．３３

０９６８×０９１９１ １２．８５ １４．４３ １３．６４ １３．７３ １６．８９ １００．６６ ３５．９４ ３７．５０
横径（ｍｍ） ０９１９１×０９６８ ４．７５ ４．８０ ４．７８ ５．３７ ８．１２ １１２．４６ １００．００ ０．００

０９６８×０９１９１ ４．８０ ４．７５ ４．７８ ５．０６ １４．４３ １０５．９７ ５９．３８ ３７．５０
果形指数 ０９１９１×０９６８ ３．０４ ２．６８ ２．８６ ３．０７ １８．４６ １０７．４４ ６０．００ ２０．００

０９６８×０９１９１ ２．６８ ３．０４ ２．８６ ２．７１ １９．８７ ９４．８５ ２５．００ ４６．８８
黄果 纵径（ｍｍ） ０９１９１×０９６８ １６．１８ １５．８６ １６．０２ １７．５ １７．７０ １０９．２６ ７３．３３ ２６．６７

０９６８×０９１９１ １５．８６ １６．１８ １６．０２ １５．０９ １８．４３ ９４．２２ ３４．３８ ５３．１３
横径（ｍｍ） ０９１９１×０９６８ ６．４５ ７．２８ ６．８７ ７．０９ ９．４８ １０３．２５ ５３．３３ １３．３３

０９６８×０９１９１ ７．２８ ６．４５ ６．８７ ７．４５ １４．５０ １０８．４９ ４３．７５ ７．８１
果形指数 ０９１９１×０９６８ ２．５１ ２．１８ ２．３４ ２．４７ １５．９８ １０５．４５ ５３．３３ ２０．００

０９６８×０９１９１ ２．１８ ２．５１ ２．３４ ２．０３ １８．３４ ８６．６６ ９．３８ ５３．１３
红果 纵径（ｍｍ） ０９１９１×０９６８ ２１．０７ １９．４６ ２０．２６ ２２．７ １０．６６ １１２．０２ ６０．００ ６．６７

０９６８×０９１９１ １９．４６ ２１．０７ ２０．２６ ２０．３１ １４．１１ １００．２２ ３９．０６ ３９．０６
横径（ｍｍ） ０９１９１×０９６８ ９．００ ９．３４ ９．１７ １０．９１ ５．３４ １１８．９４ １００．００ ０．００

０９６８×０９１９１ ９．３４ ９．００ ９．１７ １０．３５ ８．２７ １１２．８３ ８９．０６ ３．１３
果形指数 ０９１９１×０９６８ ２．３４ ２．０８ ２．２１ ２．０９ １２．８１ ９４．５０ ６．６７ ４０．００

０９６８×０９１９１ ２．０８ ２．３４ ２．２１ １．９６ １２．１２ ８８．６３ ３．１３ ６４．０６
千粒质量（ｇ） ０９１９１×０９６８ ７１２．１２ ７５３．３３ ７３２．７３ ８０９．５７ １４．７６ １１０．４９ ４６．６７ ２０．００

０９６８×０９１９１ ７５３．３３ ７１２．１２ ７３２．７３ ７１４．８９ ２２．７６ ９７．５７ ３９．０６ ５４．６９

表４　“０９１９１”与“０９６８”正反交后代间的性状差异分析

组合
叶片长

（ｍｍ）
叶片宽

（ｍｍ）
叶形

指数

叶片厚

（ｍｍ）
叶柄长

（ｍｍ）
叶绿素

含量

花筒长

（ｍｍ）
花径

（ｍｍ）
第一坐果

距（ｃｍ）
枝条长

（ｍｍ）
坐果芽

眼数（个）

０９１９１×０９６８ ４０．０６ １０．２４ ４．０１ ０．９７ ４．８６ ６３．８７ ５．５９ １４．３７ ７．２７ ３９．６４ １４．７９
０９６８×０９１９１ ４１．３３ １０．９２ ３．８６ ０．８５ ４．２５ ６１．６５ ５．２９ １１．９９ ８．９０ ３７．９３ １２．４４

组合
坐果间距

（ｃｍ）
青果纵径

（ｍｍ）
青果横径

（ｍｍ）
青果果

形指数

黄果纵径

（ｍｍ）
黄果横径

（ｍｍ）
黄果果

形指数

红果纵径

（ｍｍ）
红果横径

（ｍｍ）
红果果

形指数

红果千

粒质量（ｇ）

０９１９１×０９６８ ２．１９ １６．４６ ５．３７ ３．０７ １７．５ ７．０９ ２．４７ ２２．７ １０．９１ ２．０９ ８０９．５７

０９６８×０９１９１ ２．３３ １３．７３ ５．０６ ２．７１ １５．０９ ７．４５ ２．０３ ２０．３１ １０．３５ １．９６ ７１４．８９

　　注：“”“”分别表示在０．０５、０．０１水平差异显著。

平均值都低于亲中值，如叶片长、宽，花筒长，花径，第一坐果

距，枝条长，坐果芽眼数，坐果间距，红果果形指数等，其中叶

片长、宽，花筒长，花径，第一坐果距，枝条长，坐果芽眼数，红

果果形指数都出现了超低亲现象，表现出明显的性状退化现

象。这是因为所测定的这些性状都是多基因控制的数量性

状，杂交后代由于有性过程非加性效应的解体而使得多数个

体性状不及亲本性状［１０］，这就在很大程度上制约了枸杞良种

选育的效率。

“０９１９１”和“０９６８”正反交后代性状指标中也出现了高于
亲中值的性状指标，如叶形指数，叶片厚，叶绿素含量，青果、

红果的纵横径，黄果的横径等。这是否具有不同亲本组合杂

交后代的普遍性，还需进一步研究。

遗传传递力的高低说明亲本性状传给子代能力的大小。

“０９１９１”和“０９６８”正反交后代调查的性状指标中，叶形指数，
叶片厚，叶绿素含量，青果、红果的纵横径，黄果的横径等的遗

传传递力大于１００％。说明这些性状遗传比较稳定，受加性
效应影响比较大。

对正反交后代间性状差异分析表明，枝条和叶片的性状大

都不受正反交的影响，而大多花和果实性状受父本影响较大，因

此在进行枸杞杂交育种时，应根据育种目标来选择合适的亲本。
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