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新中国成立以来，我国桃育种取得重要进展，成

为主要水果中自主品种市场占有率最高的树种。根

据《中国果树志—桃》[1]、《中国桃遗传资源》[2]、中国

知网检索以及其他相关资料记载，建立了我国桃育

成品种数据库，并进行统计分析，以期为未来桃育种

提供借鉴。

1 主要育种成就

1.1 育种阶段

根据桃遗传特点、育种成就以及在国际上的地

位，我国桃杂交育种历史可以分为以下3个阶段（表

1，表2）。

1.1.1 起步阶段（1956—1979 年） 我国桃杂交育

种工作起步比欧美和日本等国家晚半个多世纪。该

时期主要进行原始材料收集、胚挽救技术研究等，育

成品种 75 个，多数是杂交 F1代。标志性品种有丰

黄、京玉[3]、雨花露[4]等。1965年成立了“全国桃子育

种协作组”，1973年成立了“全国罐桃育种加工协作
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摘 要：新中国成立以来，我国桃育种取得显著成就，支撑桃产业约90%的品种为自主育成品种，是大宗水果中自主知

识产权品种市场占有率最高的树种。60多年来，我国桃育种主要目标为优质、广适、多样和成熟期配套，基础亲本主

要包括18个地方品种、日本品种和美国品种；胚挽救技术在早熟育种中发挥了重要作用，分子标记辅助育种技术开始

应用；在育成的683个品种中，杂交品种占比近2/3，芽变和实生占比1/3；普通桃占70%、油桃占20%、蟠桃占10%；白肉

桃占70%、黄肉桃占30%；早、中、晚成熟期配套达150 d。展望未来，我国桃育种应拓展遗传背景，加强地方品种、野生
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Abstracts: Since founding ceremony of the People’s Republic of China, peach breeding has achieved a

great progress in China, supporting that 90% varieties in peach industry are independent-bred varieties,

which is the highest market share of self-owned intellectual property varieties in bulk fruits. The main

objectives of peach breeding in China are high quality, wide adaptability, diversity and prolonging mar-

ket supply, and the basic core parents mainly include 18 local cultivars, Japanese cultivars and Ameri-

can cultivars; in Bred 683 cultivars, the proportion of hybrid varieties is nearly 2/3, the bud mutant

and seeding is 1/3；peach 70%, nectarine 20% and flat peach 10%；white peach 70%, yellow peach

30%；the early, middle and late mature period has achieved 150 days. In the future, peach breeding in

China should expand the genetic background, strengthen the exploitation and utilization of local and

wild gemplasm, innovate the whole genome selection breeding technology, accelerate the application of

intergenetic hybridization and gene editing technology.
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组”。我国桃育种整体水平与欧美发达国家约有50

年的差距。

1.1.2 追赶阶段（1980—1999 年） 建成郑州、北

京、南京3个国家桃种质资源圃，育成品种183个，其

中普通桃 127 个，油桃 38 个，蟠桃 13 个，油蟠桃 5

个。胚挽救技术在极早熟桃培育中成功应用；标志

性品种有春蕾、锦绣、早露蟠桃、瑞光 2 号、曙光

等[5-7]。我国桃育种整体水平与美国、欧洲、日本等有

20~30 a（年）差距。

1.1.3 并跑阶段（2000至今） 育成品种 425个，其

中普通桃 276个、油桃 98个、蟠桃 39个、油蟠桃 12

个。桃功能基因组学研究取得重要进展，分子标记

辅助选择在育种中成功应用；不同类型标志性品种

有春美[8]、映霜红[9]、中油4号[10]、中农金辉[11]、中蟠桃

11号[12]、中油蟠7号[13]、中油蟠9号[14]、满天红等。育

种整体水平与欧美发达国家基本持平。2007年成

立中国园艺学会桃分会，2008年启动国家桃产业技

术体系。

1.2 育种目标

1.2.1 优质 从内在品质到外观品质，甜、香、硬、

大、艳是优质育种的基本目标。在不同历史时期，5

个指标的侧重顺序有所不同。

（1）甜是首要目标。西方国家以高糖高酸为主，

我国以高糖低酸为主，风味甜是我国与欧美品种最

大的差别，可滴定酸含量（w）一般在 0.4 mg·100 g-1

（鲜质量）以下，固酸比20以上，近年来在向高甜（可

溶性固形物含量14%以上、固酸比50以上）发展。

（2）香是主要目标。优异地方品种有天然香，部

分育成品种存在香气、香味丢失。培育“土桃”的野

桃味、水蜜桃的清香、黄肉桃的浓香是现代育种的重

要目标。

（3）硬是关键目标。耐贮运性是我国与欧美品

种主要差距所在。肉质育种经历了从软溶质，到硬

溶质、不溶质、硬质的过程，果实的贮运性不断加强；

目前育种目标趋向于软硬适中的慢溶质。

（4）大是主流目标。大果是我国及其他亚洲国

家桃育种的主流指标，单果质量 180 g以上，极早熟

品种的指标应适当降低，中晚熟品种的指标要适当

表 1 不同历史时期育成的不同果实类型桃品种数量

Table 1 The number of different fruit types bred in different historical periods

年

Year

1900—1970

1970—1979

1980—1989

1990—1999

2000—2009

2010—2021

总计Total

总计

Total

29

46

61

122

204

221

683

普通桃 Peach

数量

No.

29

44

52

75

127

149

476

比例

Proportion/%

100.0

95.7

85.2

61.5

62.3

67.4

69.7

油桃Nectarine

数量

No.

0

0

5

33

52

46

136

比例

Proportion/%

0.0

0.0

8.2

27.0

25.5

20.8

19.9

蟠桃 Flat peach

数量

No.

0

2

4

9

22

17

54

比例

Proportion/%

0.0

4.3

6.6

7.4

10.8

7.7

7.9

油蟠桃

Nectarine-flat peach

数量

No.

0

0

0

5

3

9

17

比例

Proportion/%

0.0

0.0

0.0

4.1

1.5

4.1

2.5

表 2 不同历史时期育成的不同成熟期桃品种数量

Table 2 The number of peach varieties at different maturity stages bred in different historical periods

年

Year

1900—1970

1970—1979

1980—1989

1990—1999

2000—2009

2010—2021

总计Total

总计

Total

21

40

39

65

118

172

455

极早熟

Extremely precocious

数量

No.

0

0

3

5

12

5

25

比例

Proportion/%

0.0

0.0

7.7

7.7

10.2

2.9

5.5

早熟

Precocious

数量

No.

7

17

17

27

34

55

157

比例

Proportion/%

33.3

42.5

43.6

41.5

28.8

32.0

34.5

中熟

Medium maturity

数量

No.

6

14

10

17

32

43

122

28.6

35.0

25.6

26.2

27.1

25.0

26.8

比例

Proportion/%

晚熟

Late maturity

数量

No.

4

9

7

12

23

43

98

比例

Proportion/%

19.0

22.5

17.9

18.5

19.5

25.0

21.5

极晚熟

Extremely late maturity

数量

No.

4

0

2

4

17

26

53

比例

Proportion/%

19.0

0.0

5.1

6.2

14.4

15.1

11.6
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提高。果实大小育种目标美国为150 g，欧洲为130 g。

（5）艳是重要目标。育种初期目标是白里透红，

目前以着色均匀、色泽鲜艳为主要目标，全红型是重

要目标，纯黄型、纯白型成为特色目标，“纯”色系更

加艳丽。目前，市场纯黄色主要依靠黄肉桃套袋实

现。

1.2.2 多样 （1）普通桃。普通桃是大众化类型，具

有适应性强的特点，白肉鲜食普通桃育种贯穿始终，

主要育种目标是延长供应期和替代地方品种、国外

品种；黄肉鲜食普通桃主要育种目标是外观艳丽、风

味香甜、果肉少或无红色素，成熟期配套，套袋不返

红色。目前短毛普通桃品种也成为育种目标。

（2）加工桃。黄肉抗褐变能力比白肉桃好，色泽

更为艳丽；黏核品种近核处不易产生红色素、不易褐

变，可提高制罐利用率；不溶质品种制罐块形好、不

易产生毛边。因此，制罐桃基本育种目标是黄肉、黏

核、不溶质、极丰产。目前重点是提高色卡等级。

（3）油桃。油桃因外观亮丽、食用方便而受到人

们喜爱，但油桃果面缺乏茸毛保护，易生锈、裂果重、

易感病；由于油桃基因的遗传多效性，果实偏小、产

量偏低；我国油桃育种初期目标由欧美品种的酸变

为甜，目前目标是优质、抗性、成熟期配套等综合性

状的提升。

（4）蟠桃。蟠桃品种主要问题是果顶不闭合引

起裂果重（裂核、裂顶）、果柄处撕皮、果实小、肉质

软，重点育种目标是果顶平、抗裂果、硬溶质。由于

传统地方品种主要是白肉蟠桃，因此近年来黄肉蟠

桃是主要目标。

（5）油蟠桃。集蟠桃、油桃于一身的油蟠桃，集

中了油桃和蟠桃的优势，风味更好，但也集中了二者

不足，裂果更重、果实更小、产量更低，因此油蟠桃育

种难度更大，育种目标是抗裂果、果实大、产量高，其

中抗裂果可通过果顶变平和增加果实厚度实现。

（6）观赏桃。我国传统地方名特优观赏桃的需

冷量在 900 h以上，开花期晚；主要目标是降低需冷

量，提早花期，增加树形、花型、花色的多样性，培育

树形高大、直立，雄蕊、雌蕊败育的品种或鲜食加工

兼用品种。

1.2.3 广适 （1）抗病虫。我国桃生长发育成熟季

节与湿热同季，对品种广普抗性要求比欧美国家更

高。尽管桃抗性育种尚未大规模开展，但育成品种

不能易感特殊性病害是基本要求。抗桃蚜、抗褐腐

病、抗细菌性穿孔病、抗流胶病等已是重要目标。

（2）低需冷量。低需冷量育种的实质是适应低

纬度地区暖冬气候，是生态适应性问题。我国桃需

冷量研究起始于 20 世纪 80 年代，比美国晚 50 多

年。过去 30 多年，我国桃主要育成品种需冷量由

800 h以上，降低到以600 h左右为主，但低需冷量优

良品种仍然较少；需冷量<400 h、早熟、大果、树势中

庸是低需冷量桃育种目标。

（3）抗寒性。我国长江流域和黄河流域地方品

种和日本品种抗寒性较强，而欧美品种抗寒性一般，

因此早期地方品种和日本品种杂交后代抗寒性强，

而近年来融入更多欧美品种，抗寒性有减弱趋势。

晚熟品种的抗寒性弱，而晚熟品种是北方桃产业优

势，因此晚熟、抗寒是主要目标。珲春桃等是重要的

抗寒育种材料。

1.2.4 熟期配套 桃果皮薄、柔软多汁，不耐贮运，

为时令鲜果，主要依赖不同成熟期品种配套，延长市

场供应期，因此培育早熟、中熟、晚熟成熟期配套品

种一直是育种主线。

（1）早熟品种选育重点是品质。早熟品种果实

发育期短，营养积累少，往往风味淡、果实小、肉质

软；早熟桃种胚发育不良，要依赖于胚挽救技术。因

此优质早熟品种培育一直是桃育种的重点。

（2）中熟品种育种重点是替代。育种初始时期，

生产中的中熟品种以地方品种和国外品种为主，地

方品种的主要问题是适应范围窄、花粉不育、肉质软

等。因此，中熟品种育种目标是替代地方品种和国

外品种，提升综合品质。

（3）晚熟品种选育重点是外观。晚熟桃果实发

育期长，裂果重、果锈重、病虫重、颜值低是主要问

题。2000年以来，涌现了一批优良极晚熟品种，如

中华寿桃[15]、映霜红、中秋红蜜等。晚熟品种的快速

发展也得益于套袋栽培技术的应用。

1.2.5 简约 桃产业中劳动力成本占整个生产成本

的60%以上，其中修剪和套袋分别占20%和40%，不

断提高的劳动力成本成为产业发展的瓶颈。我国桃

品种基本实现了自花授粉，节省了劳动力成本。半

矮化、柱形、长节间、单花芽（减轻疏花疏果劳动力成

本）、免套袋纯色成为桃重要育种目标。

1.2.6 营养 以红肉桃为代表的功能性成分育种成

为重要育种目标，且已经育成了部分优良品种。由

于红肉桃主要是富含花色苷，而花色苷是酚类，因此
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中蟠19号
Zhongpan 19

中油蟠15号
Zhongyoupan 15

秋玉
Qiuyu NJN76 京玉 Jingyu 喀什黄肉毛桃

Kashihuangroumaotao 扁桃 Biantao

香珊瑚
Xiangshanhu Richlady Firepearl 北京3-2

Beijing 3-2 81-25-15 丽格兰特
Legrand

双佛
Sunfre F1

金蜜狭叶桃
Jinmixiayetao

郑99-7-14
Zheng 99-7-14 Cullinan 瑞光18号

Ruiguang 18
平顶油蟠桃

Pingding Youpantao
北京25-14

Beijing 25-17

大久保
Okubo

兴津油桃
Okitsu

郑07-4-45
Zheng 07-4-45

郑98-2-1
Zheng 98-2-1

砧1-3
Zhen 1-3

红线为母本，蓝色为父本。

The red line is the female parent, and the blue is the male parent.

图 1 中油蟠 15 号系谱关系

Fig. 1 Pedigree relationship of Zhongyoupan 15

F1

F2

F3

F4

F5

F6

红肉桃育种要降低涩味；同时花色苷要在酸性环境

下显色，因此要打破红肉与酸的相关；目前大红袍等

品种花色苷属于后期积累型，只有充分成熟才能更

红，因此还要解决红肉与成熟度的关系问题。

1.3 育种亲本

1.3.1 基础亲本 我国地方名特优亲本种质，普通

桃有早上海水蜜、白花水蜜等；油桃有喀什黄肉李

光；蟠桃有奉化蟠桃、撒花红蟠桃、晚蟠桃、扁桃等。

日韩品种亲本主要有大久保、白凤、兴津油桃、早黄

金、罐桃五号等；欧美品种主要有 JNJ76、五月火、阿

母肯、早红 2号、丽格兰特、理想等。利用我国地方

品种较好抗性和本地适应性、欧美品种较好商品性

是亲本选配的基本原则。

1.3.2 亲本变迁 主要亲本经历了以地方品种为

主，到日韩品种和欧美品种融入，再到多代杂交创新

种质的过程。

（1）地方品种×地方品种是 1989年以前亲本特

征。育种早期，亲本种质匮乏，多以地方品种×地方

品种。1957年西北农学院利用西农水蜜与眉县冬

桃杂交，1963年育成西农18号和西农19号；1961年

江苏省农业科学院利用白花水蜜与早上海水蜜杂

交，1975年育成雨花露；1985年上海市农业科学院

育成的锦绣亲本为白花与云署1号（五云×小暑）；利

用地方品种×日本品种，如 1961年北京市农林科学

院利用大久保与兴津油桃杂交，1975年育成京玉。

该时期育成品种多为杂交F1代。

（2）国外品种×国内品种是 1990—2010年亲本

特征。从20世纪80年代开始，利用育成品种为亲本

进行杂交，如北京市农林科学院林果所1981年利用

京玉与NJN76杂交，1997年育成瑞光 2号；1988年

利用京玉与A369杂交，1994年育成早红珠[16]。1989

年中国农业科学院郑州果树研究所利用丽格兰特与

瑞光2号杂交，1999年育成曙光；1992年利用瑞光2

号与五月火杂交，育成中油 4号；1995年利用瑞光 2

号与阿母肯杂交，2008年育成中农金辉。该时期育

成品种多为杂交F2、F3代。

（3）高代杂交种质×优良品种是 2011年以来的

特征。我国桃育成品种主要是杂交 2~4代，少有 5

代品种，最高达6代，杂交育种60多年来平均10年1

代。图1为中油蟠15号的系谱关系，为杂交6代。

1.4 育种技术

1.4.1 杂交为主、实生次之、芽变为辅 在已知育

种方式的 649个桃品种中，杂交育成品种数有 419

个，占 64.56%，是我国桃育种最主要的方式；实生

次之（151个），占 23.27%；芽变 79个，占 12.17%（图

2）。
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1.4.2 胚挽救技术在早熟育种中发挥了重要作用

中国科学院北京植物所和北京市农林科学院 1963

年以早生水蜜与橘早生杂交，经胚挽救后得到京早3

号，是我国最早报导桃胚挽救获得的品种[17]。上海市

农业科学院1984年育成的极早熟品种春蕾，实现了

早熟桃果实发育期的突破，是我国极具影响力的品种之

一。之后，胚挽救技术不断完善，56 d果实发育期不断突

破，目前为我国早熟和极早熟桃品种培育的常规技术。

1.4.3 分子标记辅助育种技术开始应用 2000年

以后，桃分子标记辅助育种技术研究成为热点。目

前，我国建成了较为完善的桃SSR分子标记品种鉴

定技术体系，开发出果形、果皮毛、果肉颜色、肉质、

黏离核、抗桃蚜等相关性状的分子标记技术，并在育

种中应用，该方面的研究已经跨入世界领先行列。

1.5 育种单位

我国共有42个育种单位，主要单位及育成品种

的类型与数量见表 3。从表中可以看出，中国农业

科学院郑州果树研究所、北京市农林科学院和江苏

图 2 不同选育方法育成桃品种数量分布

Fig. 2 Number distribution of peach varieties bred by

different breeding methods

表 3 主要育种单位育成品种概况

Table 3 Overview of varieties bred by main breeding units

单位
Unit

中国农业科学院郑州果树研究所
Zhengzhou Fruit Research Institute，CAAS

北京市农林科学院
Beijing Academy of Agriculture and Forestry Sciences

江苏省农业科学院园艺研究所
The Institute of Horticulture，JAAS

山东省果树研究所 Shandong Institute of Pomology

西北农林科技大学 Northwest A & F University

上海市农科院园艺研究所
Institute of Horticulture, Shanghai Academy of Agricultural
Sciences

大连市农业科学院
Dalian Academy of Agricultural Sciences

河北科技师范学院
Hebei Normal University of Science and Technology

河南农业大学 Henan Agricultural University

山西省农业科学院果树研究所
Shanxi Fruit Research Institute, Shanxi Academy of
Agricultural Sciences

中国农业大学 China Agricultural University

浙江省农业科学院园艺研究所 Horticultural Institute, ZAAS

河北省农林科学院石家庄果树研究所
Shijiazhuang Fruit Research Institute, Hebei
Academy of Agriculture and Forestry Sciences

甘肃省农业科学院林果研究所
Fruit and Forest Research Institute, Gansu Academy of
Agriculture and Forestry Sciences

青岛市农业科学院 Qingdao Academy of Agricultural Sciences

山东农业大学 Shandong Agricultural University

总计
Total

99

71

45

22

20

20

17

14

10

9

9

9

10

10

4

3

果实类型及数量 Fruit type and number

普通桃
Peach

27

19

25

18

14

13

9

13

10

6

9

5

7

9

4

－

油桃
Nectarine

30

26

5

4

6

3

－

1

－

3

－

－

3

1

－

3

蟠桃
Flat
peach

12

18

4

－

－

2

1

－

－

－

－

－

－

－

－

－

油蟠桃
Nectarine-flat
peach

12

1

2

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

加工桃
Processed
peach

6

5

8

－

－

2

7

－

－

－

－

4

－

－

－

－

观赏桃
Ornamental
peach

12

2

1

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－
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数
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注：—. 未检索到。Note：—. No retrieval.
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图 3 不同年代育成桃各果实类型品种数量分布

Fig. 3 The number distribution of various fruit types of

peaches bred in different years

图 5 不同果实类型育成桃果肉颜色分布

Fig. 5 The color distribution of peach flesh grown by

different fruit types

图 4 不同年代育成桃各成熟期品种数量分布

Fig. 4 The number distribution of peach varieties grown

at each maturity stage in different years

农业科学院园艺所育成的品种类型较为齐全，上海

农业科学院的极早熟桃和鲜食黄肉桃特色明显，大

连农科院在制罐桃育种早期优势很强。民间育种较

为活跃的包括山东省青州市益民果树研究所、山东

省莒县桃树研究所、山东省蓬莱蓬仙果树研究所、河

南省浚县冬桃研究所和湖北省老河口市春雨苗木果

品合作社等。

1.6 性状分布

1.6.1 普通桃占70%、油桃占20%、蟠桃占10% 在

育成的683个新品种中，普通桃476个，油桃136个，

蟠桃54个，油蟠桃17个（图3）。普通桃品种数量最

多，占育成品种总数的69.69%，依然是我国桃育种的

主流，油桃占19.91%，蟠桃和油蟠桃分别占7.91%和

2.49%，比例近似于普通桃∶油桃∶蟠桃=70%∶20%∶

10%，与育种持续时间、育种难度有关。

1.6.2 早熟占40%、中熟占27%、晚熟占33% 在已

知成熟期的 455个品种中，极早熟、早熟、中熟、晚

熟、极晚熟品种数量比例见图 4，比例依次为 5.4%、

34.5%、26.8%、21.5%、11.6%，表明果实以早熟最多，

中熟、晚熟居中，极早熟和极晚熟较少，与其育种难

度有关。在郑州地区，成熟期可达150 d。

1.6.3 白肉占70%、黄肉占30% 如图 5所示，在已

知果肉颜色的品种中，白肉品种 398 个，黄肉品种

176 个，各占 69.34%和 30.66%。普通桃中的白肉

和黄肉品种分别为 306 个和 92 个，比例约为 3.3∶

1；蟠桃同样是白肉品种居多，约为黄肉品种的 2.5

倍；油桃中白肉和黄肉品种数量相差不大，均有 60

个左右；油蟠中的黄肉品种比白肉多一倍。整体

来看，普通桃以白肉品种居多，油桃则以黄肉品种

居多。

1.6.4 单果质量增加 72%、可溶性固形物含量增加

20% 整体上，平均单果质量随育种时间逐步上升，

1970年之前桃单果质量为 137.05 g，2010—2021年

增加到236.09 g，50年增加72.27%，表明育成品种的

平均单果质量显著增加。可溶性固形物含量随时间
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图 6 不同年代育成桃单果质量和可溶性固形物含量分布

Fig. 6 Distribution of fruit weight and soluble solid

content of peaches grown in different years

w（
可
溶
性
固
形
物
）

S
ol

ub
le

so
li

d
co

nt
en

t/
%

单
果
质
量

F
ru

it
w

ei
gh

t/
g

w（
可
溶
性
固
形
物
）

S
ol

ub
le

so
li

d
co

nt
en

t/
%

果实类型 Fruit type

普通桃

Peach
油桃

Nectarine
蟠桃

Flat peach
油蟠桃

Nectarine-
flat peach

图 7 不同果实类型育成桃单果质量

和可溶性固形物含量分布

Fig. 7 The distribution of fruit weight and soluble solid

content of peaches grown by different fruit types
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Fig. 8 The flesh texture distribution of peaches grown by

different fruit types
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Fig. 9 The distribution of stone adherence to flesh of

peaches grown by different fruit types
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黏

出现先降低后上升的趋势，1980—1989年最低，为

11.34%（加工桃品种较多），近 10年达到最高值（蟠

桃和油蟠桃品种数量显著增加），为13.62%，50年增

加了20%，显著小于单果质量的增加，这与育种中更

关注果实大小有关（图6，图7）。

不同果实类型育成桃在单果质量和可溶性固形

物含量上存在差异。普通桃、油桃、蟠桃、油蟠桃的

单果质量均值分别为192.15、158.05、173.91、125.3 g，

普通桃果个最大，油蟠桃最小。普通桃、油桃、蟠桃、

油蟠桃的可溶性固形物含量（w）分别为 12.61%、

12.61%、12.96%、14.05%，蟠桃和油蟠不仅外观特

殊，比普通桃更甜是其快速发展的遗传原因。

1.6.5 肉质类型分布 已知肉质类型品种中，软溶

质品种占 22.60%，硬溶质品种占 62.16%，不溶质品

种占 13.01%，半不溶质品种占1.71%，硬质品种仅在

普通桃和油桃中出现，共3个，占0.51%。不同果实类

型育成桃中，均以硬溶质品种所占比例最大（图8）。

1.6.6 黏核和离核比例约为3∶1 在已知核黏离性

的 629个育成桃中，黏核品种 419个，占 66.61%，离

核品种 137 个，占 21.78%，半离核品种 73 个，占

11.61%（图9）。
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2 不同果实类型育种进展

2.1 鲜食普通桃

2.1.1 育种历史 20世纪50年代以前，桃6月下旬

才开始成熟，多为地方硬肉桃品种，果实以小、硬为

主，例如五月鲜、六月白；中熟品种主要是日本品种

白凤和大久保，品种单一，成熟期集中；晚熟品种则

大多是地方良种，如白花水蜜、肥城桃、奉化玉露、深

州水蜜以及部分冬桃品种等，栽培区域性强。为此，

从20世纪60年代开始，我国就将早熟、优质、大果确

定为桃育种最主要目标，中熟桃育种的主要目标是

取代日本品种，晚熟桃的育种目标是增强适应性。

2000年后，我国普通桃生产基本实现了早、中、晚成

熟期配套。

2.1.2 育种亲本 主要亲本系谱图见图10、图11和

图12。

2.1.3 遗传特点 美国、法国等欧美国家基本明确

了桃树形、叶片、花、果实等52个质量性状和数量性

状的孟德尔遗传特点，奠定了桃育种经典遗传学基

础。我国重点通过对杂种群体果实外观、品质、成熟

期、花型等性状的系统观察鉴定，总结遗传趋向，开

展基因型分析。

2.1.4 标志性品种 1975年育成雨花露，是20世纪

80—90年代主要早熟栽培品种；同年，育成晚熟品

种京玉，至今仍是我国北方晚熟桃主要栽培品种，且

是我国油桃育种基础品种。1985年育成极早熟水

蜜桃品种春蕾，是我国第一个规模化发展的极早熟

品种；同年，育成锦绣黄肉桃[18]，是我国鲜食黄桃的

第一大栽培品种；2008年育成早熟品种春美，是目

前普通桃主要栽培品种；1998年育成的中华寿桃，

2010年育成的极晚熟品种映霜红，是民间育种典型

代表。2013年育成中桃红玉，是我国育成较早的低

需冷量全红型鲜食桃品种[19]。近年来霞脆、黄金蜜1

号和锦香发展良好[20-22]。

目前，我国普通桃育种形成了中国农业科学院

郑州果树研究所的“中桃”系列、江苏省农业科学院

的“霞晖”系列、上海市农业科学院的“锦”字系列以

及北京市农林科学院的“京”字系列。

2.2 加工桃育种

2.2.1 育种历史 20世纪60年代，我国罐桃工业迅

速发展，但专用品种缺乏，存在着黄桃不黄、白桃不

白、块型小、香味淡、品质差等问题。70年代以后，

基本形成了我国罐桃品种的配套体系，大连市农业

科学院育成丰黄[23]、连黄[24]、桂黄，浙江省奉化罐头

厂选育了奉罐1、2、3号[24-25]，浙江省农业科学院培育

了浙金 1、2、3 号 [26- 27]，江苏省农业科学院育成的金

晖、金旭、金艳、金莹[28-29]，北京市农林科学院育成的

燕丰等[30]，中国农业科学院郑州果树所育成郑黄 2、

3、4、5号[31-33]（图13）。上述品种曾在不同历史阶段、

不同地域发挥了作用，现在生产中少有种植。

2000 年以来，我国罐桃栽培面积呈现下降趋

势。制约黄桃加工产业发展的瓶颈是出口，限制出

口的质量因素是成品成色等级不足。2008年国家

桃产业技术体系启动以来，设立了特色与加工桃育

种岗位，培育出了中罐桃系列加工桃品系，正在区试

之中。

2.2.2 主要亲本 从早生黄金中选育出丰黄、连黄，

这两个品种奠定了我国罐桃的育种基础，几乎所有

图 10 以白凤为亲本育成的普通桃品种

Fig. 10 Peach varieties bred with Hakubo as parent
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的品种均直接或间接来自丰黄和连黄。

2.2.3 标志性品种 丰黄、连黄为大连市农业科学

研究所于 1960年用早生黄金实生培育的中熟罐藏

加工品种，具有黄肉、黏核、不溶质的特性，为我国最

早育成的不溶质加工品种，被广泛种植，而且以其为

亲本，育成了一批加工品种，是我国制罐黄桃的标志

性品种。

2.3 油桃育种

2.3.1 育种历史 油桃原产我国西北地区，但果实

小、商品性差，少有栽培。20世纪初，美国、欧洲等

就开展油桃品种选育，但育成品种风味酸，不适合我

国消费市场。1981年，北京市农林科学院率先在我

国开始油桃育种，利用京玉与NJN76油桃品种为亲

本，1988年育成瑞光2号、瑞光3号。80年代后期90

年代初，中国农业科学院郑州果树研究所以从国外

引进的丽格兰特、五月火、阿姆肯、早红2号（后来证

明与双佛为同一品种）等品种为亲本，育成一系列品

种[34]。1998年育成极早熟甜油桃曙光、华光、艳光；

同期，北京市农林科学院培育出早红珠、丹墨等品

种；上述品种20世纪90年代掀起了我国甜油桃品种

热。2000年以来，中国农业科学院郑州果树研究所

育成中油系列品种[35-36]，北京市农林科学院相继育成

瑞光系列品种[6，37-38]，上海市农业科学院育成沪油系

列品种 [39-41]，江苏省农业科学院育成紫金红系列品

种[42-44]。

2.3.2 主要亲本 以五月火、阿姆肯、早红 2号（与

双佛为同一品种）等品种为亲本，育成一系列品种[34]

（图14~图17）。

2.3.3 遗传特点 以普通桃为对照，发现油桃对单

果质量有16.79%的遗传减效性，对可溶性固形物含

量有11.20%的遗传增效性，即油桃品种可提高风味

品质，但不易获得大果品种；有毛-无毛杂合体的普

通桃茸毛长度比纯合普通桃短，果皮着色比纯合普

通桃好，提出油桃遗传多效性理论，创制普通桃-油

图 13 以早生黄金、罐桃 5 号、菲力甫、罐桃 14 号为亲本育成的加工桃品种

Fig. 13 Canning peach varieties bred with Zaoshenghuangjin, Kanto 5, Phillips, Kanto 14 as parent

图 14 以早红 2 号（双佛）为亲本育成的油桃品种

Fig. 14 Nectarine varieties bred with Early Red 2（Sunfre）as parent
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桃杂合体，培育短毛、全红、高甜普通桃品种[45-46]。

2.3.4 标志性品种 1988年育成的瑞光2号和瑞光

3号，是我国油桃育种的基础品种；1998年育成的曙

光，成为我国第一个大面积推广油桃品种；2003年

育成的双喜红，是我国主要的早熟油桃品种[47]；2005

年育成的中油桃 4号，是我国目前栽培面积最大的

油桃品种；2008年育成的中油桃8号[48]，是目前我国

主要的晚熟油桃栽培品种；2009 年育成的中农金

辉，是我国十多年来桃设施栽培面积最大的品种，在

主产区大连，占桃设施栽培面积的60%，也是其露地

栽培的主栽品种[49-50]。

2.4 蟠桃/油蟠桃育种

2.4.1 育种历史 蟠桃外观独特、食用方便、甘甜多

汁、可食率高，深受人们的喜爱；但果顶开裂、果实

小、肉质软，严重制约了蟠桃产业的发展。同时蟠桃

种胚发育不良，杂交种子成苗率低，也限制了常规蟠

桃育种。我国蟠桃杂交育种始于20世纪60年代，至

今共育成蟠桃品种 68个。1974年江苏省里下河地

区农业科学院育成扬州 124蟠桃，1988年陕西省果

树所育成早熟品种新红早蟠桃[51]，1997年江苏省农

业科学院育成早熟品种早魁蜜和早硕蜜[52]；北京市

农林科学院育成瑞蟠系列品种，中国农业科学院郑

州果树研究所育成中蟠系列品种、中油蟠系列品

种。

2.4.2 主要亲本 以撒花红蟠桃、奉化蟠桃、晚蟠

桃、扁桃等为亲本育成了一系列蟠桃品种（图18）。

2.4.3 遗传特点 姜全等 [53]提出蟠桃显性纯合致

死，即不存在 SS基因型植株，蟠桃基因型为杂合体

Ss。后来国外证明蟠桃是纯合不孕，即植株可存在，

果实不存在；但蟠桃均为杂合体 Ss的论述，对指导

蟠桃育种具有指导意义。Monet[54]提出蟠桃与甜相

关，王力荣等[45-46]进一步研究发现，蟠桃对单果质量

有 39.04%的遗传减效性，对可溶性固形物含量有

11.2%的遗传增效性；首次提出油桃和蟠桃的遗传

多效性在油蟠桃中有累加作用，油蟠桃对单果质量

有 46.34%的遗传减效性，对可溶性固形物含量有

27.64%的遗传增效性。继而提出蟠桃、油蟠桃的遗

传多效性理论，即利用蟠桃、油蟠桃育种是显著提升

桃风味品质的重要方式，对指导桃育种发挥了重要

作用。在整个发育过程中，蟠桃的茸毛长度始终小

于普通桃，因此果形扁平基因在一定程度上降低了

果皮毛的长度。

2.4.4 标志性品种 1989年育成极早熟品种早露

蟠桃，曾是我国早熟蟠桃主要栽培品种；2014年育

成的黄肉中熟品种中蟠桃11号，是目前我国蟠桃第

一大栽培品种；2017年育成的中油蟠7号和中油蟠9

号，引领油蟠桃产业发展，栽培面积位居同类前 2

位。中蟠桃13号、中蟠桃17号、中油蟠5号、瑞蟠21

号和金霞油蟠[55]也获得一定发展。

2.5 观赏桃育种

2.5.1 育种历史 20世纪90年代，我国观赏桃花育

种起步，主要育种目标集中在提早花期、观赏鲜食兼

用品种。提早花期主要利用白花山碧桃，而观赏鲜

食兼用品种主要用红寿星和白凤的后代，2000年以

后，观赏桃的主要育种目标是增加树形、花型、花色

的多样性。

2.5.2 主要亲本 以白花山碧桃、红寿星及菊花桃

为亲本育成一系列观赏桃品种（图19）。

2.5.3 遗传特点 我国首次明确了菊花花形由2对

隐性基因（chchch2ch2）控制，其中蔷薇形对菊花形

图 15 以五月火为亲本育成的油桃品种

Fig. 15 Nectarine varieties bred with May Fire as parent
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为显性，铃形与菊花形杂交，表现为蔷薇形；盘龙形

与直立形由 1对等位基因（Br2/br2）控制，其中盘龙

形基因型为 br2br2；垂枝形与开张形由 1对隐性基

因（wewe）控制[56]。

2.5.4 标志性品种 2008年育成花果兼用品种满

天红[57]，是我国目前推广面积最大的育成观赏桃花

品种；红菊花桃 [58]和洒红龙柱 [59]特色明显，前景广

阔。

3 几点思考

3.1 育种目标性状

3.1.1 风味品质 “桃不好吃”和“桃没桃味”，主要

有以下几方面因素：（1）遗传因素：育成品种中，果实

香气相关的内酯和醛类物质含量比野生种质降低了

18.3%~90.7%，可能是造成现代桃香气降低的主要

原因。（2）肉质类型：肉质育种经历了软溶质到硬溶

质、不溶质，再到硬质的过程，肉质越来越硬，挂树期

越来越长、耐贮运性越来越好，其生理原因是乙烯释

放量越来越少，而乙烯是风味物质的前提物质，导致

风味物质减少。（3）成熟期：生产中早熟品种比例提

高（包括设施栽培），是造成风味口感降低的另一主

要因素。（4）果实套袋：套袋栽培的果实可溶性固形

物含量降低 1~2百分点。（5）果实早采：为追求上市

时间，过分提早采收。

3.1.2 外观品质 套袋改变了外观品质，减轻了病

虫害防治难度，增加了抵御降雨等自然灾害的能力，

降低了品种的育种难度，因此套袋栽培降低了晚熟

品种、油桃品种，尤其是极晚熟品种的育种难度。但

从省力化的角度，套袋栽培显著增加了劳动力成

本。因此免套袋品种的培育任重而道远。

3.1.3 同质化问题 我国育成品种在产业中能叫出

名字的有 200个，栽培面积超过 2万 hm2的约 20个。

我国桃育成品种数量多、同质化严重问题突出，1/3

之多品种为实生和芽变选种。实生选种、芽变选种，

后代取得突破的概率小；杂交育种不仅产生性状重

组，而且可产生新突变，遗传远缘的亲本杂交，还可

以产生杂种优势，遗传距离远缘的亲本杂交育种是

解决同质化的重要手段之一。

3.2 育种亲本

标志性品种的培育主要依赖于优异的亲本种

质。桃原产我国，从野生资源到地方品种，再到育成

品种，驯化瓶颈明显。现代桃育种犹如一个倒金字

塔，基础亲本的遗传背景十分狭隘，致使育成品种抗

性、风味物质等位点丢失严重。野生种质是经过自

然选择、进化赋予人类最宝贵的遗产，地方名特优品

种是几千年来劳动人民驯化成果的结晶，需加大发

图 19 以白花山碧桃、红寿星及菊花桃为亲本育成的观赏桃品种

Fig. 19 Ornamental peach varieties bred with Baihuashanbitao, Houshoutao, Juhuatao as parent
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掘、利用野生和地方品种新种质，扩大遗传背景，找

回种质抗性、野味、土味；发掘、利用高糖、早上糖种

质，即使提早采收，后熟后也可保证风味品质；利用

厚皮种质，在果肉柔软多汁的情况下保证贮运性。

目前利用的亲本种质，对于我国丰富的桃种质资源

只是冰山一角，优异种质发掘、创新与利用任务艰

巨。

3.3 育种技术

仅有胚挽救技术在我国桃育种中得到广泛、有

效利用。目前，桃功能基因组学、优异基因发掘与分

子育种技术取得长足进步，如何将最新研究成果应

用到育种中，是育种取得突破的关键。

3.3.1 分子标记辅助选择实用化 建立杂交遗传大

群体，借助分子标记辅助选择育种技术，在苗期进行

一票否决性状的筛选，显著提高选择效率。目前，果

形（扁平/圆形）、果皮毛（有毛/无毛）、果肉颜色（白

肉/黄肉）、肉质（溶质/不溶质）、抗桃蚜、抗南方根结

线虫等分子标记已经成熟，大规模分子标记早期选

择的应用指日可待。

3.3.2 突破全基因组选择育种技术 过去10多年，

桃基因组学研究取得突破性进展，完成了桃及野生

近缘种的全基因组测序和 1000多份桃基因组重测

序，构建了桃变异组图谱，明确了野生种向栽培种的

进化路线，重构了地方品种群的演化关系，明确了优

异种质进化地位，确定了生态型与基因组的关联基

因位点，确定了果实大小、糖组分、酸组分等主要品

质性状的驯化区段与主效QTLs 等位点，为全基因

组选择育种技术的突破奠定了良好的基础。

3.3.3 突破桃基因编辑和转基因技术 桃再生体系

的建立是桃功能基因验证、基因编辑以及转基因品

种落地的核心技术。

3.3.4 突破李属植物远缘杂交技术 开展桃与扁

桃、杏、李等李属植物远缘杂交育种研究，如利用杏

的香气、梅的抗湿性、李的贮运性、扁桃的抗旱性，进

一步拓展遗传背景，其中关键是突破远缘杂交不亲

和技术，获得真正树种间杂交种，创制新型核果类果

品。
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