
DOI:10.13925/j.cnki.gsxb.20250160

中华猕猴桃杂交F1代果实性状遗传分析及父本筛选
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摘 要：【目的】探讨金桃与不同雄株杂交所得F1代果实相关性状的遗传倾向，分析不同父本对F1代雌雄比例、果实单

果质量、可溶性固形物含量和果肉颜色的影响，为猕猴桃杂交育种的父本选配提供理论依据。【方法】以中华猕猴桃金

桃为母本，10个中华猕猴桃雄株为父本，共配置10个杂交组合。统计各杂交组合F1代雌雄性别比例，测定果实单果质

量、可溶性固形物含量和果肉颜色，分析各性状遗传倾向和不同组合间的差异性，利用灰色关联度分析法对10个组合

3个果实性状进行综合评价。【结果】10个杂交组合的F1代雌雄性别比例均符合1∶1。10个杂交组合F1代单果质量均低

于母本，变异系数18.75%~26.00%，其中 I-8和 I-3组合显著高于其他大部分组合；可溶性固形物含量变异系数9.14%~

15.25%，只有3个组合高于母本；果肉颜色呈现黄色、黄绿色和浅绿色不同程度分离，其中 I-9和 I-7组合果肉黄色表型

占比最高。灰色关联度分析结果表明，关联度与权重系数排序为：可溶性固形物含量＞单果质量＞果肉颜色。10个

组合的加权关联度排序为：I-9＞I-3＞I-2＞I-7＞I-8＞I-5＞I-1＞I-4＞I-6＞I-10。【结论】F1代果实单果质量、可溶性固形

物含量和果肉颜色性状受父本影响较大，部分杂交组合间有关性状呈现显著差异，整体表现趋小倾向。综合各性状分

析结果，推断 I-9、I-3和 I-2组合的父本具有选育单果质量大、可溶性固形物含量高、黄色果肉猕猴桃新品种的潜力，可

作为选育中华系猕猴桃的父本库。
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Abstract:【Objective】This experiment aimed to investigate the genetic trends of fruit-related traits in

the F1 generation of Actinidia chinensis‘Jintao’with different paternal parents, understand the influ-

ence of different paternal genotypes on the sex ratio, single fruit weight, soluble solids content (SSC),

and flesh color of the F1 generation and try to screen out potential superior paternal parents.【Methods】

Using A. chinensis‘Jintao’as the maternal parent and 10 different male A. chinensis genotypes as pater-

nal parents, 10 hybrid combinations were established. The sex ratio of the F1 generation was recorded,

and fruit weight, soluble solids content (SSC), and flesh color were measured to analyze genetic trends

and differences. Gray relational analysis (GRA) was applied for a comprehensive evaluation of fruit
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traits across the 10 hybrid combinations. At the harvest stage, 10 fruits were randomly sampled from

each plant to measure single fruit weight and post- ripening SSC, while flesh color was visually de-

scribed using the RHS color chart. Data were processed and statistically analyzed using Excel 2019,

and GRA was also performed. SPSS 25.0 was used to calculate means, standard deviations, coefficients

of variation (CV), chi- square values, and significance of differences.【Results】Among the 10 hybrid

combinations, 8 exhibited male-biased sex ratio in the F1 generation, while 2 showed female-biased ra-

tios. However, the differences between the male and female amount were not significant, comforming

to a 1∶1 sex ratio. The average single fruit weight of the F1 generation ranged from 59.95 g to 79.84 g,

all smaller than that of the maternal parent (82 g), with coefficient of variations (CV) of 18.75%-

26.00% . The top three combinations for average single fruit weight were I- 3, I- 8, and I- 2 (79.84 g,

79.34 g, and 74.51 g respectively), significantly or marginally bigger than the others. The combination I-

10 had the smallest average single fruit weight, only 59.95 g, significantly smaller than the most others.

The maximum single fruit weight ranged from 85.42 g to 141.52 g among the 10 hybrid combinations,

with a proportion exceeding the maternal parent ranged from 7.14% to 34.42%. Among them, I-8, I-3,

and I-2 had the highest proportion of offspring surpassing the maternal parent (34.42%, 34.29%, and

30.77%, respectively). The average SSC of the F1 generation ranged from 12.9% to 16.1%, with CV of

9.14%-15.25%. Only three combinations surpassed the maternal parent in average SSC, while the other

seven were lower. The combinations I-2, I-9, and I-5 had the highest average SSC (16.1%, 15.9%, and

15.7% respectively), significantly higher than the others. The combination I-10 had the lowest average

SSC, only 12.9%. The maximum SSC across the 10 combinations ranged from 16.9% to 20.1%, with

8.33%-63.46% exceeding the maternal parent. The combinations I-2, I-5, and I-9 had the highest pro-

portions (63.46%, 50.00%, and 46.51%, respectively). The flesh color of F1 generation showed a segre-

gation of yellow, yellowish green, and light green, with yellow flesh being the most prevalent (41.18%-

84.21%), while yellowish green and light green proportions were nearly equal. The combination I-3 did

not produce light green flesh phenotype. By assigning values to different flesh colors, the top three com-

binations in descending order were I- 7, I- 9, and I- 3. The gray correlation analysis of three traits re-

vealed the following order of correlation and weight coefficients: SSC＞single fruit weight＞flesh col-

or. The weighted relational degrees of 10 combinations ranked as: I-9＞I-3＞I-2＞I-7＞I-8＞I-5＞I-1＞

I-4＞I-6＞I-10.【Conclusion】The F1 generation exhibited extensive segregation in single fruit weight

and SSC, with an overall trend toward smaller fruit size and lower SSC. The differential analysis re-

vealed significant variations in these traits among the F1 generation of different hybrid combinations,

suggesting that the observed differences might be attributed to the influence of the paternal parent. The

flesh color also displayed distinct segregation, further indicating the paternal contribution to this trait.

Based on the mean values of related traits and the proportion of F1 generation exceeding the maternal

parent, it could be inferred that the paternal lines of I-8, I-3, and I-2 would possess potential for breed-

ing large- fruit cultivars, while I-2, I-5, and I-9 would be more likely to produce offspring with high

SSC. Furthermore, the paternal parents of combinations I-7, I-9, and I-3 may breed cultivars with yel-

low-flesh. The comprehensive evaluation results demonstrated that the paternal lines of combination I-

9, I-3, and I-2 seems to be more likely to breed new kiwifruit varieties with large fruit size, high soluble

solids content, and yellow flesh.

Key words: Actinidia chinensis; Fruit trait; Genetic tendency; Grey correlation analysis; Paternal parent

screening
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中国是绝大多数猕猴桃属种质资源的原产地和

分布中心，该属现有的54个种中有52个为中国特有

或中心分布[1]，丰富的种质资源为中国猕猴桃品种

选育和产业发展提供了坚实基础。猕猴桃育种方法

主要有野生选种、实生选种、芽变选种、诱变育种及

杂交育种等，其中杂交育种是当前最重要的方

法[2]。近 10多年来，中国科研工作者通过杂交方式

选育了金艳[3]、农大金猕[4]、瑞玉[5]、中猕2号[6]等一批

综合性状优良的猕猴桃雌性品种。

猕猴桃作为雌雄异株植物，雄株只开花不结果，

父本的选择存在盲目性，从而增加了杂交育种的难

度。准确地选配杂交亲本组合，不仅可以缩短杂交

育种年限，还可以利用亲本性状互补，把双亲的优良

性状综合在杂种后代中[7]。研究杂交后代果实性状

的遗传倾向，分析亲本对杂交后代的影响，对提高杂

交育种效率具有重要意义。与大多数果树一样，猕

猴桃的许多经济性状是多基因控制的数量性状[8]，

通常在杂交实生后代群体性状遗传动态研究的基础

上进行性状的遗传研究。Beatson等[9]研究发现，猕

猴桃杂交后代的果实性状受遗传因素显著影响，可

通过育种进行改良。李明章等[10]对中华猕猴桃红阳

杂交后代果实经济性状进行遗传倾向分析，发现杂

交后代果实大小呈现趋小的遗传趋势且受父本影

响，可溶性固形物含量呈倾向于母本且超母本的遗

传倾向。刘现稳等[11]对毛花猕猴桃华特杂交后代果

实性状进行遗传分析，发现果实大小和可溶性固形

物含量在后代群体中变异系数较大，都有趋向退化

的趋势。韩飞等[12]发现山梨猕猴桃与中华猕猴桃杂

交后代果实单果质量和可溶性固形物含量分别表现

为趋小和趋高的遗传倾向，果肉颜色的遗传倾向于

母本。

前人对猕猴桃杂交后代果实性状遗传规律的研

究多采用单个杂交群体，难以说明不同父本对杂交

后代的影响程度。猕猴桃雄株又不结果，父本对F1

代果实性状的影响无法早期预判。因此，仅靠遗传

倾向分析依然无法实现亲本的科学选配和定向育

种。王丽华等[13]以红阳猕猴桃为母本与10个不同的

雄株进行杂交，通过简单评价发现杂交后代的果实

质量普遍比母本小，果肉红色素表现有向非红色偏

离的遗传趋势，但缺乏对各群体及性状的关联分析。

笔者在本研究中选择 10个不同父本与同一个

母本分别进行杂交，通过对F1代果实性状进行遗传

分析，评估不同父本对杂交后代果实相关性状的影

响，并采用灰色关联度分析法[14]对各群体果实品质

进行综合评价，从而筛选出目标性状遗传优势率大

的父本，利于为中华系猕猴桃的选育储备较好的父

本库，减少父本选择的盲目性。

1 材料和方法

1.1 试验材料

母本为中华猕猴桃（Actinidia chinensis）栽培品

种金桃，父本为国家园艺种质资源库郑州猕猴桃分

库资源圃（东经113°42′，北纬34°48′）中的10个中华

猕猴桃雄株，它们来源于同一个优系雌株（果形端

正，品质优良）实生后代群体的姊妹系，所选雄株树

势中等，花量相对较大，花期相近。2018年春季，中

国农业科学院郑州果树研究所猕猴桃团队将 10个

父本（1号、2号、3号、4号、5号、6号、7号、8号、9号、

10号）分别与金桃进行授粉杂交并获得果实，杂交

组合编号依次为 I-1、I-2、I-3、I-4、I-5、I-6、I-7、I-8、I-

9、I-10。杂交果成熟后进行洗种，种子经沙藏和适

当低温处理后于2019年春播种于穴盘中，并于同年

移植于营养钵。在营养钵中生长1 a（年）后，于2020

年春季将 10个杂交组合F1代共 2438株杂交苗定植

于咸宁市农业科学院农业高新技术研发试验区猕猴

桃基地（东经114°25'，北纬29°53'），对照品种为同时

定植的一年生金桃嫁接苗。

1.2 基地条件

试验材料种植基地位于咸宁市咸安区横沟桥镇

杨畈村，2022—2024年，基地年平均气温 18.2℃，年

平均降水量 1470 mm，年日照时数为 1 716.13 h，属

于亚热带季风气候。基地土壤为红壤土，pH值约为

6.0。猕猴桃栽培架式为水平大棚架，棚架高度1.8 m，

杂交苗定植密度为 4 m×1 m，所有植株均挂牌、编

号，进行统一管理。试验材料田间管理方式按照常

规猕猴桃标准化生产进行管理，授粉方式为自然开

放式授粉，果实自然生长，均不使用膨大剂和套袋处

理。

1.3 调查项目与测定方法

2022年杂交后代陆续开花结果，每年于 4月中

旬根据花的形态鉴别植株的性别，并挂牌标记，2024

年统计各组合雌、雄株数量。2022—2024年连续3 a

对杂交群体结果树及对照品种金桃果实的相关性状

进行测定和观察记录。具体方法：于每年 9月上旬
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开始，当果实可溶性固形物含量（w，后同）超过7.0%

时开始分株采收，单株样本之间相互独立，采收的果

实置于实验室常温软熟，每株树根据结果量采 10~

20个果实，分别测量单果质量和软熟后果实可溶性

固形物含量，并对果实的果肉颜色（外层果肉）进行

描述。取 3 a数据的平均值作为各单株的代表值。

果实采收时使用电子天平测量单果质量，软熟后采

用ATAGO折光仪测定可溶性固形物含量，同时对

照RHS标准比色卡目测果肉颜色。

1.4 数据分析

利用Excel 2019进行数据统计和处理，并进行

灰色关联度分析，使用SPSS 25.0计算平均值、标准

差、变异系数、卡方值和进行差异显著性（P＜0.05）

分析等。

变异系数/%：CV= S
F

×100， （1）

卡方值：χ2 = ∑（O -E）2

E
。 （2）

式中，S为标准差，F为杂交后代平均值，O为实

际观察值，E为假设比值。

使用灰度关联分析法进行综合评价，计算公式

如下：

关联度系数：

ξi（k）=
minmin| x0（k）- |xi（k）+ρmaxmax| x0（k）- |xi（k）

| x0（k）- |xi（k）+ ρmaxmax| x0（k）- |xi（k）
，

（3）

等权关联度：Ri= 1
n∑k - 1

n ξi（k）， （4）

权重系数：ωi=
Ri∑Ri

， （5）

加权关联度：Gi=∑
i = 1

n

（ξi ×ωi）。 （6）

式中，k为性状指标的序号，n为性状个数，x0（k）

为理想组合的第 k个性状的值，xi（k）为参试组合 i第

k个性状的值，ρ为分辨系数（取值0.5）[15]。

2 结果与分析

2.1 杂交组合F1代雌雄株比例

于 2024年开花期鉴定统计各组合 F1代群体的

存活数量及雌、雄株比例（表 1）。10组 F1代中，雌

株共863株，雄株共920株，总体雌株∶雄株的比例为

1∶1.07，另有123株未开花，不能确定性别。除 I-5和

I-8组F1代的雌株略多于雄株外，其余8个组合均为

雄株的数量多于雌株。将F1代雌、雄性别比例的实

表 1 F1代雌雄株性别比较

Table 1 Comparison of male and female sex in F1 generation

组合编号

Combination No.

I-1

I-2

I-3

I-4

I-5

I-6

I-7

I-8

I-9

I-10

合计Total

株数

Survival number

118

230

171

132

206

192

158

247

283

169

1906

雌株♀
Female

48

104

70

60

100

84

76

122

129

70

863

雄株♂
Male

56

113

81

64

97

95

78

117

135

84

920

未开花

Unbloomed

14

13

20

8

9

13

4

8

19

15

123

雌雄比例

Proportion

1∶1.17

1∶1.08

1∶1.16

1∶1.07

1∶0.97

1∶1.13

1∶1.03

1∶0.96

1∶1.05

1∶1.20

1∶1.07

卡方值χ2

Chi-square value

0.615

0.374

0.815

0.129

0.046

0.680

0.026

0.105

0.136

1.273

1.825

际观察值O与假设比值E =1∶1进行卡方检验。结

果表明，在显著性水平为F=0.01时，10组雌雄性别

比例均符合1∶1。

2.2 杂交组合F1代单果质量

单果质量是果实经济性状的重要指标。试验基

地母本金桃单果质量平均值为 82.00 g。10个杂交

组合 F1代平均单果质量分布范围为 59.95~79.84 g

（表2），均低于母本平均值，平均单果质量的变异系

数18.75%~26.00%。10组杂交后代单果质量最小值

分布范围为43.59~52.96 g，变化范围较小；最大值分

布范围为 85.42~141.52 g，变化范围较大；超母本比

例分布范围7.14%~34.42%，变化范围较大。

F1代果实单果质量平均值差异性分析结果表

明，I-3、I-8分别与 I-1、I-4、I-5、I-6、I-7组合以及 I-10
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表 2 不同组合 F1代果实单果质量分析

Table 2 Fruit weight of F1 generation of different combinations g

组合编号

Combination No.

I-1

I-2

I-3

I-4

I-5

I-6

I-7

I-8

I-9

I-10

母本均值

Average of
female parent

82.00±15.62

82.00±15.62

82.00±15.62

82.00±15.62

82.00±15.62

82.00±15.62

82.00±15.62

82.00±15.62

82.00±15.62

82.00±15.62

杂交子代 Hybrid progeny

平均值±标准差

Mean±SD

67.16±13.92 bc

74.51±16.13 ab

79.84±19.23 a

65.85±13.80 bc

70.11±13.94 b

65.72±12.32 bc

70.09±18.48 b

79.34±19.30 a

71.91±15.70 ab

59.95±11.32 c

最小值

Min.

49.10

49.94

52.96

44.70

47.37

45.53

48.65

49.43

45.21

43.59

最大值

Max.

90.01

119.50

137.00

88.70

102.86

101.88

117.00

141.52

104.33

85.42

变异系数

CV

20.73

21.64

24.10

20.96

19.88

18.75

26.00

24.33

21.83

18.88

超母本比例

Supermaternal proportion/%

20.83

30.77

34.29

16.67

18.00

7.14

23.16

34.42

29.07

8.57

注：表中数据为平均值±标准差，同列不同字母表示差异显著（P＜0.05）。下同。

Note: The data in the table is mean ± standard deviation，different small letters indicate significant differences at the 0.05 level. This same below.

分别与 I-2、I-3、I-5、I-7、I-8、I-9组合之间存在显著差

异。平均值最高的前三组为 I-3、I-8、I-2，单果质量

分别为 79.84、79.34、74.51 g，高于或显著高于其他

组合；I-10组平均单果质量最低，仅 59.95 g，显著低

于多数其他组合。

通过对10个杂交组合F1代单果质量占比分析，

发现 I-1、I-4和 I-10这3组F1代中有超过50%的株系

为平均单果质量小于60.00 g的小果表型，超母本比

例仅为 20.83%、16.67%、8.57%，且后代中没有单果

质量超过 100 g的个体；而 I-8、I-3和 I-2这 3个组合

F1 代中单果质量超母本比例分别达到 34.42%、

34.29%、30.77%，超母本比例较高，其中 I-3和 I-8组

F1代中分别出现了平均单果质量达137.00和141.52 g

的大果个体。

2.3 杂交组合F1代果实可溶性固形物含量

可溶性固形物含量是果实风味品质的重要指

标。2022—2024年试验基地母本金桃的果实可溶

性固形物含量平均值为 15.6%。由表 3可知，10个

杂交组合 F1代平均可溶性固形物含量分布范围为

12.9%~16.1%，其中，有 3个组合F1代平均值高于母

本值，其余 7个组合均低于母本值。F1代平均可溶

性固形物含量变异系数范围9.14%~15.25%，变异系

数较大，但小于单果质量的变异系数。10个杂交组

合F1代可溶性固形物含量最小值分布范围为10.0%~

12.9%，变化范围较小；最大值分布范围为 16.9%~

20.1%，变化范围也较小；超母本比例占比分布范围

表 3 不同组合 F1代果实可溶性固形物含量分析

Table 3 Soluble solids content of F1 generation of different combinations %

组合编号

Combination No.

I-1

I-2

I-3

I-4

I-5

I-6

I-7

I-8

I-9

I-10

母本均值

Average of
female parent

15.6±1.45

15.6±1.45

15.6±1.45

15.6±1.45

15.6±1.45

15.6±1.45

15.6±1.45

15.6±1.45

15.6±1.45

15.6±1.45

杂交子代 Hybrid progeny

平均值±标准差

Mean±SD

14.8±1.35 b

16.1±1.79 a

14.3±1.49 bc

14.2±1.52 bc

15.7±1.60 a

13.6±1.54 cd

14.2±1.30 bc

13.9±1.59 c

15.9±1.71 a

12.9±1.97 d

最小值

Min.

12.8

12.3

12.0

12.1

12.9

10.6

10.4

11.1

12.3

10.0

最大值

Max.

17.4

19.0

17.7

16.9

18.8

17.3

16.7

17.4

20.1

17.0

变异系数

CV

9.15

11.11

10.44

10.71

10.18

11.35

9.14

11.45

10.77

15.25

超母本比例

Supermaternal proportion/%

25.00

63.46

22.86

8.33

50.00

11.90

13.16

17.83

46.51

14.29
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8.33%~63.46%，变化范围较大。

10个杂交组合 F1代果实可溶性固形物含量平

均值差异性分析结果表明，不同杂交组合差异显

著。I-2、I-9和 I-5组合果实可溶性固形物含量平均

值最大，分别为16.1%、15.9%、15.7%，显著高于其他

组合；I-10组合F1代果实平均可溶性固形物含量最

低，仅12.9%，显著低于大多其他组合。

10个杂交组合中，I-4、I-6、I-7和 I-10这4个组合

果实可溶性固形物含量超母本比例较低，均小于

15%；而 I-2、I-5和 I-9这3个组合F1代果实可溶性固

形物含量超母本比例最高，分别为63.46%、50.00%、

46.51%，可溶性固形物含量的最大值分别为19.0%、

18.8%、20.1%，超母本优势明显。

2.4 杂交组合F1代果肉颜色

果肉颜色是猕猴桃果实非常重要的商品性状，

中华猕猴桃果肉颜色以黄色为主，也有少量黄肉红

心和绿肉表型。本研究中母本金桃果肉颜色为黄

色，父本的姊妹系果肉颜色也多为黄色，10个杂交

组合后代果肉颜色分布见表 4。F1代果肉颜色呈现

黄色、黄绿色和浅绿色不同程度分离。总体来看，10

个杂交组合F1代果肉颜色黄色表现型占比最高，为

41.18%~84.21%，黄绿色和浅绿色表型占比接近，其

中 I-3组合后代中没有发现果肉颜色为浅绿色的个

体。

研究发现，与绿色相比，明亮鲜艳的黄色更能促

进食欲[16]，同时黄肉猕猴桃富含天然抗氧化剂类胡

萝卜素[17]，因此黄色果肉猕猴桃的选育已成为当前

研究的重点。本研究将果肉颜色黄色、黄绿色、浅绿

色分别赋值3分、2分、1分，根据颜色占比计算果肉

颜色得分（黄色占比×3+黄绿色占比×2+浅绿色占

比×1）。由表4可知，果肉颜色赋值得分最高的三个

组合依次为 I-7、I-9 和 I-3，颜色得分分别为 2.73、

2.63、2.56，其果肉黄色表型占比分别为 84.21%、

76.79%、56.00%；果肉颜色赋值得分最低的三个组

合依次为 I-5、I-6和 I-10，颜色得分分别为2.11、2.11、

2.18，其果肉黄色表型占比分别为 42.86%、44.10%、

41.18%。

2.5 不同组合果实单果质量、可溶性固形物含量、

果肉颜色综合评价

为满足中国消费者喜好，中华猕猴桃的育种目

标通常是果实单果质量大、可溶性固形物含量高、果

肉表型为黄色等。本研究中利用灰色关联分析法对

10个杂交组合的 3个果实性状进行综合评价，以 10

个杂交组合中平均单果质量、平均可溶性固形物含

量、果肉颜色得分的最大值构建理想参考组合X0，

即：单果质量 79.84 g、可溶性固形物含量 16.1%、果

肉颜色得分 2.73。将所有指标进行无量纲化处理，

根据公式（3）求得相对应的关联系数（表5），根据公

式（4）、（5）计算各性状指标的等权关联度与权重系

数，结果如表6所示，关联度与权重系数排序为可溶

性固形物含量＞单果质量＞果肉颜色。利用公式（6）

计算各组合加权关联度并进行排序，关联系数在0~

1之间，数值越大，表示其综合表现越优异[18]。结果

如表7所示，10个杂交组合的加权关联度排序为：I-

9＞I-3＞I-2＞I-7＞I-8＞I-5＞I-1＞I-4＞I-6＞I-10，排

名前 3的组合对应的加权关联度分别为 0.75、0.73、

0.70，表明这3个组合综合表现优于其他组合。
表 4 不同组合 F1代果实果肉颜色分析

Table 4 Flesh color of F1 generation of different

combinations

组合编号
Combina-
tion No.

I-1

I-2

I-3

I-4

I-5

I-6

I-7

I-8

I-9

I-10

母本
Female
parent

黄色Yellow

黄色Yellow

黄色Yellow

黄色Yellow

黄色Yellow

黄色Yellow

黄色Yellow

黄色Yellow

黄色Yellow

黄色Yellow

F1代不同颜色比例
Percentage of F1 with different color/%

黄色
Yellow

58.33

46.15

56.00

60.00

42.86

44.10

84.21

54.76

76.79

41.18

黄绿色
Yellowish green

20.83

28.85

44.00

20.00

25.71

22.56

5.26

23.81

8.93

35.29

浅绿色
Light green

20.83

25.00

0

20.00

31.43

33.34

10.53

21.43

14.28

23.53

颜色
得分
Score

2.37

2.21

2.56

2.40

2.11

2.11

2.73

2.33

2.63

2.18

表 5 参试组合与“理想组合”各性状指标的关联系数

Table 5 Correlation coefficients of the trait indicators

between tested combinations and “Ideal combination”

组合编号

Combination No.

I-1

I-2

I-3

I-4

I-5

I-6

I-7

I-8

I-9

I-10

单果质量

Fruit mass

0.44

0.65

1.00

0.42

0.51

0.41

0.51

0.95

0.56

0.33

可溶性固形物含量

Soluble solids content

0.61

1.00

0.53

0.51

0.83

0.45

0.51

0.48

0.91

0.39

果肉颜色

Flesh color

0.49

0.40

0.39

0.67

0.51

0.35

1.00

0.46

0.77

0.39
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3 讨 论

猕猴桃群体中雌雄株比例对品种选育有着重要

影响。本研究10个杂交组合中有8组F1代群体为雄

株偏多，另外 2组为雌株偏多，但雌、雄株数量差异

并不显著，雌雄性别比例均符合1∶1，与前人研究结

果一致[19-20]。McNeilage[21]对猕猴桃性别决定的遗传

机制进行了研究，提出性别可能由单一位点的等基

因控制，解释了猕猴桃杂交实生后代雌雄性别比例

接近1∶1的原因。

本研究中，10个杂交组合F1代果实单果质量平

均值均小于母本平均值，呈现趋小遗传倾向，这与李

璐璐[7]和李明章等[10]相关研究结果较为一致。这可

能是由于猕猴桃果实单果质量表现为多基因控制的

数量性状遗传，杂交后代在有性过程中非加性效应

解体，使果实平均单果质量普遍低于亲中值，向小果

形回归[22]。本研究中，杂交组合 I-3、I-8与 I-1、I-4、I-

5、I-6、I-7、I-10的果实单果质量平均值存在显著差

异，超亲占比差异也较大，说明父本对杂交后代单果

质量性状遗传有较大影响。F1代果实单果质量超母

本比例最高的3个组合分别为 I-8、I-3和 I-2，其单果

质量平均值和最大值也是 10 组中最高的，由此推

断，这3个杂交组合的父本具有选育大果的潜力。

刘现稳等[11]对毛花猕猴桃华特杂交后代的研究

结果表明，杂交群体中果实可溶性固形物含量变异

较大，平均含量略低于母本值，有趋向退化的遗传趋

势。李璐璐[7]、李明章等[10]、韩飞等[12]研究结果表明，

猕猴桃杂交后代的可溶性固形物含量表现为较强的

超母本遗传倾向，超亲遗传优势明显。本研究中，10

个杂交组合F1代的果实可溶性固形物含量平均值，

有 3组大于母本值，7组小于母本值，整体呈现趋小

遗传倾向。这可能是由于猕猴桃种间和种内存在高

度的遗传变异，不同亲本的杂交组合，后代可溶性固

形物含量的遗传倾向存在差异。因此，亲本的选择

对杂交后代可溶性固形物含量的影响较大。本研究

中，杂交F1代果实可溶性固形物含量超母本比例最

高的3个组合分别为 I-2、I-5和 I-9，其对应的平均值

和最大值也是10组中最高的，由此推断，通过 I-2、I-

5和 I-9这3个杂交组合的父本选育出可溶性固形物

含量高的品种概率更大。

韩飞等[12]的研究中，山梨猕猴桃与中华猕猴桃

种间杂交后代果实果肉颜色呈不同程度的分离，绝

大多数（86%）与母本表型相似。邱利娜[19]对中华猕

猴桃红阳种内杂交后代果肉颜色遗传分析，杂交后

代果肉颜色表现在黄色到绿色范围内，母本的遗传

传递力高于50%。本研究中，10个杂交组合F1代果

肉颜色也呈不同程度分离，且出现了与母本和父本

姊妹系果肉颜色不同的黄绿色和浅绿色变异。有研

究表明，无论绿肉还是黄肉猕猴桃，它们的果实在发

育初期均呈绿色，果肉颜色从绿色向黄色的改变是

由于果实成熟过程中叶绿素的降解导致类胡萝卜素

与叶绿素比例升高，使得类胡萝卜素颜色显现所形

成的[17]。说明杂交后代果肉颜色变化可能与各单株

叶绿素和类胡萝卜素含量差异有相关性。本研究

中，不同杂交后代果肉颜色占比差异较大，由此推

断，父本对杂交后代果肉颜色性状也有影响。本研

究通过对果肉不同颜色赋值，计算果肉颜色得分最

高的3个组合依次为 I-7、I-9和 I-3，推断其父本选育

果肉为黄色品种的概率更大。

本研究中采用灰色关联度分析法对 10组杂交

后代相关性状进行综合评价，排名前 3的组合依次

为 I-9、I-3、I-2，表明其父本在果实单果质量、可溶性

表 6 各性状指标的等权关联度与权重

Table 6 The equal-weight correlation degree and weight

value of each trait indicator

指标

Index

可溶性固形物含量

Soluble solids content

单果质量Fruit weight

果肉颜色Flesh color

等权关联度

Equal-weight
correlation degree

0.62

0.58

0.54

权重系数

Weight value

0.36

0.33

0.31

排序

Ranking

1

2

3

表 7 参试组合加权关联度与排序

Table 7 The weighted correlation degree and ranking of

the tested combinations

组合编号

Combination No.

I-9

I-3

I-2

I-7

I-8

I-5

I-1

I-4

I-6

I-10

加权关联度

Weighted correlation degree

0.75

0.73

0.70

0.66

0.63

0.58

0.51

0.48

0.41

0.37

排名

Ranking

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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固形物含量、果肉颜色上综合遗传优势率较高。

4 结 论

以金桃为母本、不同中华猕猴桃雄株为父本，杂

交后代果实单果质量、可溶性固形物含量和果肉颜

色性状分离广泛，整体呈趋小遗传倾向，其遗传受父

本影响较大。初步确定8号、3号、2号雄株作为杂交

父本具有选育大果型猕猴桃新品种的潜力；2号、5

号、9号雄株更容易选育出可溶性固形物含量较高

的品种；7号、9号和3号雄株选育果肉为黄色品种的

概率更大。9号、3号、2号雄株作为杂交父本更容易

选育出单果质量大、可溶性固形物含量高、果肉为黄

色综合表现优良的品种。
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