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50.11%，„杂种 C‟和„杂种 D‟的最小，种质间差异显著。

„紫娘喜‟的导管密度显著高于其它种质，„杂种 C‟次

之。„杂种 A‟的导管总面积/木质部面积的比值显著大

于其它种质。„石峡‟和„杂种 B‟的射线宽度最大，而„杂

种 C‟和„杂种 D‟的最小，差异显著(表 1 和图 1)。 

4 个属间杂种茎的解剖特征总体呈现出偏母性

遗传效应，但有部分特征是居于父母本之间的，也

有部分特征具有超亲优势。如„杂种 A‟和„杂种 B‟

的髓率和树皮率均居于父母本之间，而木质部率、

导管总面积/木质部面积的比值、导管分子内径则表

现出显著的超亲优势；„杂种 C‟和„杂种 D‟的树皮率

和射线宽度均小于其亲本。 

 

图1 茎横切面结构。A: 紫娘喜; B: 石峡; C: 杂种A; D: 杂种B; E: 杂种C; F: 杂种D; Pi: 髓; Xy: 木质部; Ba: 树皮; Ra: 射线; Ve: 导管。 标尺: A~ D: 

200 µm; E~ F: 100 µm 

Fig. 1 Transection structure of stem. A: Ziniangxi; B: Shixia; C: Hybrid A; D: Hybrid B; E: Hybrid C; F: Hybrid D; Pi: Pith; Xy: Xylem; Ba: Bark; Ra: Ray; Ve: 

Vessel. Bars: A-D: 200 µm; E-F: 100 µm 

 

表 1 荔枝、龙眼与其属间杂种茎解剖特征 

Table 1 Stem anatomic characteristics of intergeneric hybrids and their parents in Litchi and Dimocarpus 

 
髓率 

Pith rate 

(%) 

木质部率 

Xylem 

rate (%) 

树皮率 

Bark 

rate (%) 

导管密度 

Vessel 

density 

(mm
–2

) 

导管总面积/木

质部面积 Total 

vessel area/ 

xylem area (%) 

射线宽度 

Ray width 

(µm) 

导管分子内径 

Vessel element 

internal diameter 

(µm) 

导管分子长 

Vessel element  

length (µm) 

„紫娘喜‟ „Ziniangxi‟  5.30c 44.59b 50.11a 326.18a 11.18b 14.13b 24.05c 189.59c 

„石硖‟„Shixia‟ 26.27a 38.68c 35.05d 134.38c  9.13b 17.73a 28.82b 213.75b 

杂种 A Hybrid A 10.74b  46.20ab 43.06b 125.44c 13.73a 13.69b 31.02a 194.33c 

杂种 B Hybrid B 11.78b 49.95a 38.27d 133.59c 13.69a 18.68a 30.17a 191.81c 

杂种 C Hybrid C 26.07a 44.16b 29.77e 181.01b 10.63b  8.30c  26.82bc 194.33c 

杂种 D Hybrid D 28.07a  42.57bc 29.36e 136.34c  9.37b  7.07c 30.26a 245.89a 

同列数据后不同字母表示差异显著(P <0.05)(Duncan 氏新复级差检验)。下表同。 

Data followed different letters within column indicate significant differences at 0.05 level by Duncan‟s multiple range test. The same is following Tables. 

 

2.2 导管分子类型 

从参试材料茎的木质部中离析出不同类型的

导管分子。导管分子绝大多数属于孔纹式或网纹

式，极少数为螺纹式或梯纹式。孔纹导管分子的纹

孔均为互列式，纹孔口的缝隙外展。„紫娘喜‟的导

管分子内径显著小于其它试材，„杂种 D‟的导管分

子显著长于其它试材，„杂种 D‟的导管分子内径和

长度均表现出显著的超亲优势(表 1 和图 2)。 

从尾的有无来看，6 份参试材料的导管分子有的

两端具尾、有的一端具尾、有的两端无尾，其中以一
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表 3 荔枝、龙眼与其属间杂种的叶表皮特征 

Table 3 Leaf epidermal characteristics of genus hybrids and their parents in Litchi and Dimocarpus 

 
细胞形态 

Cell shape 

细胞大小 

Cell size 
(μm ×μm) 

垂周壁 

Anticlinal 
Wall 

气孔开度 

Stoma openness 
(μm ×μm) 

气孔密度 

Stoma density 
(mm

–2
) 

气孔指数 

Stomatal index 
(%) 

气孔类型 

Stomatal type 

„紫娘喜‟ „Ziniangxi‟ 多边形 Polygonal 8.21c ×5.23c 弧形 Arcuate 3.47d ×1.54c 12.78bc 2.30d 不规则肾型 

Irregular kidney type 

„石硖‟ „Shixia‟ 不规则形 Irregular 19.78a×12.41a 深波 Sinuate 5.40a ×2.02ab 57.76a 9.09a 椭圆型 Elliptic type 

杂种 A Hybrid A 多边形 Polygonal 15.50b ×10.57b 弧形 Arcuate 4.29c ×2.05a 10.99c 6.12c 不规则肾型 

Irregular kidney type 

杂种 B Hybrid B 多边形 Polygonal 14.27b ×9.84b 弧形 Arcuate 4.67bc×1.92b 19.28b 5.77c 不规则肾型 

Irregular kidney type 

杂种 C Hybrid C 不规则形 Irregular 14.16b ×9.59b 波状 Undulate 4.87ab×2.00ab 21.29b 7.00b 椭圆型 Elliptic type 

杂种 D Hybrid D 不规则形 Irregular 18.12a×10.94b 波状 Undulate 3.81d ×1.56c 11.14c 7.32b 椭圆型 Elliptic type 

 

 

图 5 叶表皮结构。Ad: 上表皮; ab: 下表皮; A: „紫娘喜‟; B: „石硖‟; C: 杂种 A; D: 杂种 B; E: 杂种 C; F: 杂种 D; 箭头示气孔器；标尺适用于所有图。 

Fig. 5 Epidermis structure of leaf. Ad: Upper epidermis; ab: Lower epidermis; A: „Ziniangxi‟; B: „Shixia‟; C: Hybrid A; D: Hybrid B; E: Hybrid C; F: Hybrid D; 

Arrows showing stomatal apparatus. Scale bar applies to all Figures. 

 

之间的，少数性状还表现出超亲遗传效应。 

 

3 讨论 
 

3.1 茎的横切结构异同 

植物分类学上属与属之间的杂交属于远缘杂

交，通过远缘杂交可以把不同种、属的特征结合起

来，突破种、属的界限，扩大遗传变异，创造出新

的变异类型或新物种。植物枝条的解剖结构，特别

是次生木质部的解剖特征，可应用于植物分类[7]
, 

目前在无患子科[5]、甘蔗属(Saccharum)
[8]及金缕梅

科(Hamamelidaceae)
[9]等均有用茎的解剖结构来进

行种属鉴别的报道。但对属间杂种茎解剖结构的研

究较少，汪琼等 [10] 对夏腊梅 [Sinocalycanthus 

chinensis (Cheng et S Y Chang) Cheng et S Y Chang]

和美国腊梅(Calycanthus floridus Linn.)及其属间杂

种„红运‟的茎解剖结构进行了观察，杂种„红运‟的

髓面积最小，而茎直径、皮层细胞层数、木质部厚

度、维管束面积等均高于其亲本。本研究结果相似，

„杂种 A‟和„杂种 B‟的髓率和树皮率均居于其亲本

之间，而木质部率、导管总面积/木质部面积的比

值、导管内径则显著大于俩亲本，表现出超亲效应；

„杂种 C‟和„杂种 D‟的树皮率和射线宽度则小于亲

本。总体上，4 个属间杂种茎的横切特征呈现偏母










