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摘要：以紫薇新品种‘少女花语’为亲本，开展品种内杂交（正反交），对亲本红薇品种‘红蝶飞舞’、银薇品种‘紫爪

银薇’、堇薇品种‘蓝紫’和复色品种‘幻粉流云’进行筛选，并通过正交试验对其后代种子处理方式开展研究。 结

果表明，红薇品种是‘少女花语’最适合的杂交亲本，而堇薇品种最不适合。 影响‘少女花语’杂交种子出芽和生长

势最重要的因素是温度，其次是基质含水量和储藏方法。 ４ ℃储藏‘少女花语’种子，播种前采用 ０􀆰 ６％ ＮａＣｌ 浸种

１２ ｈ，播种于等质量的草木灰＋蛭石＋珍珠岩混合基质（含水量为 ４０％）中，播后温度控制在 ２０—３０ ℃，种子萌发率

和平均苗高最佳。
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　 　 ‘少女花语’ ［Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ ｉｎｄｉｃａ‘Ｓｈａｏｎｙｕｈｕａ⁃
ｙｕ’］是江苏省农业科学院宿迁农科所于 ２０１６ 年获

得植物新品种权的紫薇新品种，其花色性状优异，
有巨大的市场潜力。

紫薇杂交研究方向主要集中在远缘杂交［１⁃３］，
种子处理方式方面的文献涉及化学药剂处理［４⁃７］、
种子储藏方式［８⁃９］、种子萌发环境调控［１０⁃１２］等方面。

本试验以‘少女花语’为亲本，开展品种内杂交

亲本筛选研究，并在此基础上通过正交试验，筛选

最优种子处理方式，为今后该品种杂交育种工作提

供依据，促进更多紫薇优新品种的产出。

１　 材料与方法

１．１　 试验材料

杂交亲本选用江苏省农业科学院宿迁农科所紫薇

资源圃的壮苗。 根据张启翔（１９９１）的分类方法［１３］，除
３ 株‘少女花语’（Ｓ）以外，选择红薇品种‘红蝶飞舞’
（Ｒ）、 银薇品种‘紫爪银薇’（Ｗ）、堇薇品种‘蓝紫’（Ｐ）
和复色品种‘幻粉流云’（Ｍ）各 ３ 株参与试验。
１．２　 试验方法

２０１８ 年盛花期进行自交（Ｓ×Ｓ）、正交（Ｓ×Ｒ，Ｓ×
Ｗ，Ｓ×Ｐ，Ｓ×Ｍ）和反交（Ｒ×Ｓ，Ｗ×Ｓ，Ｐ×Ｓ，Ｍ×Ｓ），共 ９

个组合试验。 ３ 株‘少女花语’在本株上开展自交试

验，其他品种单株均与固定的‘少女花语’单株开展

正反交，每个组合重复共 ３ 个，每个重复 １５ 朵。 授

粉完毕套袋挂牌，结实后按组合收集所有种子，以
备后期处理试验。

种子处理试验于 ３ 月底进行，从各组合中选出

胚饱满的种子 ３９０ 粒，计 ３ ５１０ 粒，其中 ２ １６０ 粒参

与 Ｌ１６（４５）正交试验，从储藏方式、药剂使用、基质使

用、基质含水量以及温度控制 ５ 个方面开展试验，每
个处理重复 ３ 个，每个重复 ４５ 粒。 选择在气温可控

的温室中采用育苗容器进行正交试验；化学药剂处

理参照文献［４—７］筛选的最优处理确定种类和浓

度，均浸种 １２ ｈ，再用清水洗净；每天监控基质含水

量 １ 次，及时调整；温度控制模仿自然环境下温度的

变化趋势，以 ６：００ 和 １８：００ 为分界点。
另 １ ３５０ 粒种子采用常规处理方式分组合播

种，９ 个组合各以 ３ 个重复进行，每个组合 ５０ 粒种

子。 采用常温储藏，播种前用清水浸泡 １２ ｈ，在大田

中进行播种，每天 ６：００ 浇透水 １ 次，温度不做控制。
比较各组合的种子萌发率和平均苗高，以全部种子

的萌发率和平均苗高作为正交试验的对照。 具体

正交设计方案见表 １，正交表见表 ２。



表 １　 正交设计方案

因素
水平

１ ２ ３ ４

种子储藏（Ａ） 干燥皿密封干藏 ４ ℃低温储藏 湿沙层积储藏 －２０ ℃低温储藏

药剂处理（Ｂ） ０􀆰 ６％ ＮａＣｌ １ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＧＡ３ １０ ｍｇ ／ Ｌ ６－ＢＡ ５ ｍｇ ／ Ｌ ＳＡ

混合基质质量配比（Ｃ） 草木灰 ∶蛭石 ∶珍珠岩＝１ ∶１ ∶１ 草木灰 ∶蛭石 ∶珍珠岩＝２ ∶１ ∶１ 草木灰 ∶蛭石 ∶珍珠岩＝１ ∶２ ∶１ 草木灰 ∶蛭石 ∶珍珠岩＝１ ∶１ ∶２
基 质 含 水 量 控 制
（Ｄ） ／ ％ ２０ ４０ ６０ ８０

温度控制（Ｅ） ／ ℃ １０—２０ １５—２５ ２０—３０ ２５—３５

表 ２　 正交表

处理号
水平

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ
１ １ １ １ １ １
２ １ ２ ２ ２ ２
３ １ ３ ３ ３ ３
４ １ ４ ４ ４ ４
５ ２ １ ２ ３ ４
６ ２ ２ １ ４ ３
７ ２ ３ ４ １ ２
８ ２ ４ ３ ２ １
９ ３ １ ３ ４ ２
１０ ３ ２ ４ ３ １
１１ ３ ３ １ ２ ４
１２ ３ ４ ２ １ ３
１３ ４ １ ４ ２ ３
１４ ４ ２ ３ １ ４
１５ ４ ３ ２ ４ １
１６ ４ １ ４ ２ ３

１．３　 数据测量与计算

授粉 ７ ｄ 后摘袋统计结实率，果实成熟后统计

单花苞平均种子数；播种 １５ ｄ 后记录种子萌发率，
３０ ｄ 后每个重复随机选择 １０ 株测量苗高。 数据采

用 ＳＡＳ ９􀆰 ０ 软件进行 ＤＵＮＣＡＮ 多重比较，并通过正

交分析确定影响因素的主次和最优组合。

２　 结果与分析

２．１　 ‘少女花语’杂交种子及幼苗生长的差异

结实率是紫薇亲本筛选最重要的因素［１４］。 以

‘少女花语’为亲本开展控制授粉，各组合结实率、
平均种子数、种子萌发率和平均苗高结果见表 ３。
Ｓ×Ｒ 在４ 个指标上均明显强于其他组合，而反交 Ｒ×
Ｓ 在所有指标上也只是显著差于 Ｓ×Ｒ，平均种子数

少于 Ｓ×Ｍ，可见红薇品种与‘少女花语’的杂交总体

上最优。 其他 ３ 种亲本和‘少女花语’的杂交结果

表明，复色品种 Ｍ 正交和反交均在平均种子数上显

著优于银薇品种和堇薇品种，而银薇品种反交在平

均苗高上显著优于其他 ２ 种亲本，说明复色品种和

银薇品种比堇薇品种更适合与‘少女花语’杂交。
‘少女花语’自交的 ４ 个指标在所有组合中均处于

中上水平。

表 ３　 不同组合杂交种子及苗萌发情况

组合号 结实率 平均种子数 种子萌发率 平均苗高 ／ ｃｍ
Ｓ×Ｓ ０􀆰 ５８ ｃｄ ３０􀆰 ９５ ｂ ０􀆰 ６３ ｂ ３􀆰 １５ ｂ
Ｓ×Ｒ ０􀆰 ８７ ａ ３４􀆰 １７ ａ ０􀆰 ７８ ａ ３􀆰 ６１ ａ
Ｓ×Ｗ ０􀆰 ６０ ｃｄ ３２􀆰 １０ ｂ ０􀆰 ６２ ｂ ３􀆰 １２ ｂ
Ｓ×Ｐ ０􀆰 ５６ ｃｄ ３１􀆰 ８１ ｂ ０􀆰 ６０ ｂ ３􀆰 １４ ｂ
Ｓ×Ｍ ０􀆰 ６２ ｃ ３４􀆰 ４７ ａ ０􀆰 ６５ ｂ ３􀆰 ２７ ｂ
Ｒ×Ｓ ０􀆰 ７５ ｂ ３２􀆰 ０３ ｂ ０􀆰 ６１ ｂ ３􀆰 ２８ ｂ
Ｗ×Ｓ ０􀆰 ５５ ｃｄ ２８􀆰 ８３ ｃ ０􀆰 ４９ ｃ ３􀆰 １５ ｂ
Ｐ×Ｓ ０􀆰 ４９ ｄ ２７􀆰 １７ ｃ ０􀆰 ４９ ｃ ２􀆰 ８５ ｃ
Ｍ×Ｓ ０􀆰 ６２ ｃ ３０􀆰 ６８ ｂ ０􀆰 ５１ ｃ ２􀆰 ７７ ｃ

　 　 注：同列数后不同小写字母表示存在显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

　 　 比较正交和反交的结实率、平均种子数和种子

萌发率（如图 １）发现，正交组合多项指标均显著强

于反交组合。 认为‘少女花语’在控制授粉中更适

合作为母本。

注：不同小写字母表示同一指标不同处理

结果间存在显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

图 １　 ‘少女花语’正、反交各指标结果对比

２．２　 各处理种子萌发率和平均苗高的差异

试验结果见表 ４，处理 ５，６，１３ 在种子萌发率上
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明显优于其他处理；处理 ６，１１，１３ 的平均苗高与其

他处理相比差异显著。 处理 ６（Ａ２Ｂ２Ｃ１Ｄ４Ｅ３）和处

理 １３（Ａ４Ｂ１Ｃ４Ｄ２Ｅ３）能获得最好的种子萌发率和

平均苗高，但是否为最优处理，还需要开展极差分

析。 在种子萌发率和平均苗高上，ＣＫ 的表现远远

落后于较优处理，说明优化播种措施能比常规手段

获得更好的效果。
２．３　 不同因素对种子萌发率和平均苗高的影响

种子萌发率和平均苗高的极差分析见表 ５，种
子储藏方式对种子萌发率的影响最大，温度和基质

水分含量其次，药剂处理和基质配比影响极小，优
水平为 Ａ２Ｂ２Ｃ１Ｄ２Ｅ３；温度对平均苗高的影响最大，
之后依次是基质水分含量、基质配比和药剂处理，
储藏方式的影响极小，优水平为 Ａ２Ｂ１Ｃ１Ｄ２Ｅ３。

表 ４　 不同处理种子萌发情况

处理号 种子萌发率 处理号 平均苗高 ／ ｃｍ
５ ０􀆰 ８４ ａ １３ ３􀆰 ８６ ａ

１３ ０􀆰 ８４ ａ ６ ３􀆰 ８６ ａ
６ ０􀆰 ８１ ａ １１ ３􀆰 ８５ ａ
２ ０􀆰 ７３ ｂ １２ ３􀆰 ５１ ｂ
３ ０􀆰 ７３ ｂ ５ ３􀆰 ４８ ｂｃ
８ ０􀆰 ７３ ｂ ４ ３􀆰 ４６ ｂｃ

１１ ０􀆰 ７３ ｂ ２ ３􀆰 ４３ ｂｃ
１４ ０􀆰 ７１ ｂ ８ ３􀆰 ４３ ｂｃ
１６ ０􀆰 ６７ ｂ １ ３􀆰 ３５ ｃｄ
７ ０􀆰 ６７ ｂ １４ ３􀆰 ２８ ｄ

１２ ０􀆰 ５２ ｃ １６ ３􀆰 ２６ ｄｅ
４ ０􀆰 ５０ ｃ ３ ３􀆰 ２６ ｄｅ
９ ０􀆰 ４８ ｃ ９ ３􀆰 １３ ｅ
１ ０􀆰 ４７ ｃ ７ ２􀆰 ９８ ｆ

１５ ０􀆰 ４６ ｃ １５ ２􀆰 ８７ ｆ
１０ ０􀆰 ４４ ｃ １０ ２􀆰 ４７ ｇ
ＣＫ ０􀆰 ５９ ＣＫ ３􀆰 １５

　 　 注：同列数据后不同小写字母表示差异性显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ５　 种子萌发率极差分析

水平
因素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

１ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ６６ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ５３

２ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ６４

３ ０􀆰 ５４ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ６６ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ７３

４ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ７０

极差 ０􀆰 ２２ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０６ ０􀆰 １９ ０􀆰 ２０

主次 Ａ＞Ｅ＞Ｄ＞Ｂ＞Ｃ

优水平 Ａ２ Ｂ２ Ｃ１ Ｄ２ Ｅ３

　 　 综上所述，因素 Ａ，Ｃ，Ｄ 和 Ｅ 在上述 ２ 个指标上

的优势水平是一致的；因素 Ｂ 则存在差异。 Ｂ１ 的种

子萌发率只比优水平 Ｂ２ 略小，而平均苗高却远大

于 Ｂ２， 因 此 优 水 平 取 Ｂ１， 综 合 优 水 平 为

Ａ２Ｂ１Ｃ１Ｄ２Ｅ３，即 ４ ℃低温储藏少女花语种子，播种

前采用 ０􀆰 ６％ ＮａＣｌ 浸种 １２ ｈ，播种基质为等质量的

草木灰＋蛭石＋珍珠岩，水分维持在 ４０％，播后温度

控制在 ２０—３０ ℃。 从因素主次来看，温度对这 ２ 个

指标比较重要，基质含水量次之，储藏方式只对种

子萌发率影响大。
表 ６　 平均苗高极差分析

水平
因素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

１ ３􀆰 ３８ ３􀆰 ４５ ３􀆰 ５８ ３􀆰 ２８ ３􀆰 ０３

２ ３􀆰 ４４ ３􀆰 ２６ ３􀆰 ３２ ３􀆰 ６４ ３􀆰 ２０

３ ３􀆰 ２４ ３􀆰 ２４ ３􀆰 ２７ ３􀆰 １２ ３􀆰 ６２

４ ３􀆰 ３２ ３􀆰 ４２ ３􀆰 １９ ３􀆰 ３３ ３􀆰 ５２

极差 ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ５２ ０􀆰 ５９

主次 Ｅ＞Ｄ＞Ｃ＞Ｂ＞Ａ

优水平 Ａ２ Ｂ１ Ｃ１ Ｄ２ Ｅ３

３　 结论与讨论

红薇品种最适合作为‘少女花语’的杂交亲本，
可能是因为‘少女花语’从红薇品种变异而来，亲缘

关系较近；而堇薇品种最不适合，可能是因为 ２ 个品

种亲缘关系较远。 本研究以上述 ４ 个指标作为亲本

筛选的依据，虽然在一定程度上反映了 ２ 个组合的

杂交优势，但仍需要研究受精过程以最终确定亲和

力的高低。 自交结果要显著差于红薇品种和‘少女

花语’的杂交，又强于其余 ３ 个品种的反交，推测

‘少女花语’存在一定的自交亲和性。
温度是‘少女花语’播种结果最重要的影响因

素，低温的影响远远高于其他所有水平，因此播种

必须首要选择适宜的温度；个别处理在最适温度下

表现一般，说明种子合理储藏和水分管理也非常必

要；此外，化学药剂处理可根据相关文献［４⁃７］ 综合进

行。 本研究确定了 ＧＡ３对种子发芽的促进作用，而
盐溶液对生长有促进优势。 混合基质合适的质量

配比也对种子的发芽和生长有促进作用。 在试验

过程中，部分处理的表现甚至不如对照，这可能是

多种因素不利水平共同作用的结果。 需要说明的

是，在正交水平设置上，本试验梯度设置不够细化，
需要在此结果的基础上进一步开展试验，以获得更

加精确的结果。
（下转第 ５６ 页）
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　 　 植物育种中通常以具有较多优良性状的栽培

品种做母本，以充分利用母本对后代的影响［１５］。 本

试验结果表明，以‘少女花语’作为母本，能产生比

其作为父本更明显的早期杂种优势。 在下一步育

种工作中，可以选择具有优良性状的红薇类品种作

为父本，与‘少女花语’开展杂交，选育出具有杂种

优势、且符合目标性状的新品种。
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