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桃杂种后代果实成熟期遗传趋向的分析研究
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［摘　要］　 【目的】研究桃成熟期的遗传规律，为桃杂交育种合理选配亲本提供科学依据。【方法】利用果树遗

传学常规分析方法，对来自１７个桃杂交组合１３４５个后代植株的成熟期遗传规律进行了研究。【结果】（１）桃果实成

熟期为数量性状，呈现趋中变异，变异系数为７．１％～２６．８％，平均组合传递力为９７．２％，狭义遗传力估算值为０．８３；

（２）可能存在控制桃成熟期的主效基因；（３）桃成熟期性状存在明显的超亲遗传现象，在所有组合中，早于早熟亲本的

杂种后代比例平均为２５．４％，晚于晚熟亲本的杂种后代比例平均为１７．８％；（４）早熟材料７６２１２、沪００５育种值高，

传递力强，是培育特早熟桃的理想亲本。【结论】桃成熟期为数量性状遗传，但存在着主效基因，根据成熟期遗传趋向

选择合适的亲本，可大大提高桃成熟期的育种效率。
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　　桃（犘狉狌狀狌狊狆犲狉狊犻犮犪（Ｌ．）Ｂａｔｓｃｈ．）原产我国，栽

培历史悠久，种植面积大，其果实色、香、味俱佳，深

受人们喜爱，但其缺点是不耐贮运。因此，选育不同

成熟期的配套品种，对于延长桃果实的供应期具有

重要作用。

前人关于桃成熟期的遗传研究多集中在杂种后

代的成熟期分布及遗传倾向方面［１６］，这为杂交育种

以及亲本选配提供了一定的依据。现有研究结果大

多认为，桃成熟期为多基因控制的数量性状遗传［７］，

因此不能仅仅把品种的表现型作为亲本选择的依

据，对育种工作者而言，更为重要的是品种成熟期性

状的育种值和传递力，但目前尚未见这方面的报道。

此外，由于桃是多年生无性繁殖植物，生产品种都是

基因型高度杂合类型，由于不同报告选用试材、调查

方法和所处条件不同，结论也不尽一致。本试验配

置了早熟×早熟、中熟×早熟、晚熟×早熟、中熟×

中熟和中熟×晚熟１７个桃杂交组合，通过对杂种后

代和亲本品种成熟期性状遗传特性的研究，以期为

桃杂交育种以及合理选配亲本提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

试验于１９８５～２００５年在西北农林科技大学园

艺试验场进行。选择２２个品种为亲本材料，配置鲜

食、加工品种共组成１７个杂交组合，于１９８５～１９９５

年进行有性杂交，共获得１３４５个杂种后代株系。

杂交组合及各组合的后代株数如表１所示。杂交苗

按２．５ｍ×４ｍ和２ｍ×２．５ｍ株行距定植，果园土

壤较疏松，土层厚薄，肥沃程度一致，栽培管理措施

同一般果园。

１．２　试验方法

以果实发育期来表示果实成熟期。果实发育期

指盛花至果实成熟的时间。果实早、中、晚熟的划分

标准为：早熟，果实发育期≤９０ｄ；中熟，果实发育期

９１～１２０ｄ；晚熟，果实发育期＞１２０ｄ。文中所提到

的特早熟，是指果实发育期≤７０ｄ。统计不同类型

杂交组合亲本的亲中值、子代平均值、变异系数、变

异幅度、超亲株率、组合传递力（犜犪＝犉／犕犘×１００，

犉为Ｆ１ 代果实发育期平均值，犕犘为亲本果实发育

期平均值），以及各杂交后代果实发育期的分布频

率。狭义遗传力为表型变量中含有育种值变量的比

率，利用亲子回归估算桃成熟期性状的狭义遗传力。

育种值是指有性繁殖时，能够稳定地传递给实生后

代的加性效应值，利用“线性方程组估算法”计算亲

本品种成熟期性状的育种值。亲本品种的遗传值为

亲本品种的平均表型值。亲本品种的成熟期性状传

递力为品种育种值除以品种的遗传值［７８］。

２　结果与分析

２．１　桃杂种后代果实发育期的遗传变异

利用２２个亲本材料，以中、晚熟品种为母本选

配的１７个桃杂交组合，采用常规田间播种方法共获

杂种后代１３４５株（系）。其杂种后代果实发育期为

５４～１４６ｄ（表１），以中熟株系最多，早熟株系次之，

晚熟株系最少，表现出趋中变异的趋势（图１）。尽

管杂种群体的果实成熟期分布存在明显的连续性，

但通过卡方检测结果显示，其后代的果实发育期未

表现出典型的正态分布特征，在早熟区域可能有主

基因控制的早熟性。

图１　桃杂种后代果实发育期的株数分布

Ｆｉｇ．１　Ｎｕｍｂｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｒｕｉｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｐｅｒｉｏｄｏｆｐｅａｃｈｈｙｂｒｉｄｓ

桃杂交后代果实发育期的变异系数和变异幅度

大小随组合而异，表现出有早熟亲本的杂交组合（早

熟×早熟、中熟×早熟、晚熟×早熟），其变异系数都

较高（均大于１６％），且变异幅度也较大。而中熟×

中熟和中熟×晚熟杂交类型的变异系数相对较低，

均低于１１％；且变异幅度也相对都较小（表１）。这

表明以早熟品种作亲本时，桃杂种后代分离范围较

大，有的组合变异范围可达８４ｄ。

桃成熟期超亲遗传现象明显，多数组合都出现

一定比例的早于早熟亲本和晚于晚熟亲本的株系

（表１）。

桃组合间果实成熟期的传递力为８６．１％～

１１５．２％，平均组合传递力为９７．２％。此外，经计算

桃果实成熟期的狭义遗传力为０．８３，这说明杂交后

代果实成熟期的差异在很大程度上由遗传因素决

定，且主要表现为基因的加性效应，桃杂交育种中亲
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代成熟期在子代中具有较高的重现性。

２．２　各组合桃杂种后代果实成熟期的分布

２．２．１　早熟×早熟杂交后代　秦光与华光，两个亲

本果实发育期相差２５ｄ，而杂种后代的果实发育期

相差６０ｄ，分离广泛，出现早、中、晚熟各类型，以早

熟、中熟株系为主（图２Ａ）。但晚于秦光亲本的株系

所占比例高达４４．７％，超亲遗传现象明显。

２．２．２　中熟×早熟杂交后代　中熟×早熟的杂交

组合，其后代果实成熟期分布因父、母本不同而存在

一定差异。大久保×沪００５（图２Ｂ）和大久保×７６

２１２（图２Ｃ）组合的杂种后代均以早熟株系为主。

大久保×７６２１２组合，出现３８．７％早于早熟亲本

的株系（表１）；而以沪００５为父本的组合，尽管早于

早熟亲本的株系仅占１０．０％，但其后代出现极早熟

株系的频率高达７０％（图２Ｂ）。秦光２号×华光（图

２Ｄ）、秦光２号×曙光（图２Ｅ）、秦光２号×早红２号

（图２Ｆ）和山根×庆丰（图２Ｇ）组合，杂种后代分离

出早、中、晚熟各种类型，但均以早、中熟株系为主。

２．２．３　晚熟×早熟杂交后代　玉露×７６１１６（图

２Ｈ）和扬州秋香蜜×７６２１２（图２Ｉ）组合，杂种后代

在两个亲本成熟期前后分别出现明显的分布高峰，

而果实发育期在９１～１１０ｄ的中熟区域分布株系较

少；也出现一定比例的晚熟株系。此外，扬州秋香

蜜×７６２１２组合，出现３０．６％早于早熟亲本的株

系，超亲现象明显（表１）。

２．２．４　中熟×中熟杂交后代　中熟×中熟杂交组

合中，５７×秦光２号（图２Ｊ）、兴津油桃×京玉（图

２Ｋ）、罐５×７５５１０（图２Ｌ），其杂种后代变异较小，

尽管出现一定比率的超亲株率，但杂种后代的成熟

期仍集中分布在中熟区域，而早熟、晚熟株系所占比

例很小。

表１　 不同组合桃杂种后代果实成熟期的遗传变异
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值／ｄ
Ｐａｒｅｎｔｓ

ｍｅａｎ

杂种后代 Ｈｙｂｒｉｄｐｒｏｇｅｎｙ

果实发育期

Ｆｒｕｉｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｅｒｉｏｄ

超亲株率／％
Ｔｒａｎｓｇｒｅｓｓｉｏｎｒａｔｅ

子代

平均／ｄ
Ｈｙｂｒｉｄｓ

ｍｅａｎ

变异

系数／％
犆犞

变异

幅度／ｄ
Ｅｘｔｒｅｍｅ

ｖａｌｕｅ

晚于晚熟

亲本

Ｌａｔｅｒｔｈａｎ

ｌａｔｅｍａｔｕｒｉｔｙ

ｐａｒｅｎｔ

早于早熟

亲本

Ｅａｒｌｉｅｒ

ｔｈａｎｅａｒｌｙ
ｍａｔｕｒｉｔｙ

ｐａｒｅｎｔ

组合传

递力／％
Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ

早熟×早熟

Ｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｔｙ×

ｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｔｙ

秦光×华光

Ｑｉｎｇｕａｎｇ×Ｈｕａｇｕａｎｇ
９４ ９０ ６５ ７７．５ ８９．３±１４．９ １６．７ ６８～１２８ ４４．７ ０．０ １１５．２

中熟×早熟

Ｍｉｄｍａｔｕｒｉｔｙ×

ｌａｔｅｍａｔｕｒｉｔｙ

大久保×７６２１２

Ｏｋｕｂｏ×７６２１２
６２ １０３ ６９ ８６ ７９．０±１９．７ ２４．９ ５５～１３９ １４．５ ３８．７ ９１．９

大久保×沪００５

Ｏｋｕｂｏ×Ｈｕ００５
８０ １０３ ５６ ７９．５ ６８．９±１２．６ １８．３ ５４～１３５ ２．５ １０．０ ８６．７

秦光２号×华光

Ｑｉｎｇｕａｎｇ２×Ｈｕａｇｕａｎｇ
８５ １１５ ６５ ９０ ９３．０±１６．６ １７．８ ６７～１３９ ５．９ ０．０ １０３．３

秦光２号×曙光

Ｑｉｎｇｕａｎｇ２×Ｓｈｕｇｕａｎｇ
９０ １１５ ６８ ９１．５ ９４．２±１８．７ １９．９ ６３～１４１ １５．６ ２．２ １０３．０

山根×庆丰

Ｓｈａｎｇｅｎ×Ｑｉｎｇｆｅｎｇ
８９ １１４ ７４ ９４ ９９．４±２０．５ ２０．６ ７２～１３９ ３０．３ ７．９ １０５．７

秦光２号×早红２号

Ｑｉｎｇｕａｎｇ２×ＥａｒｌｙＲｅｄＴｗｏ
１１８ １１５ ８５ １００ ９６．６±２２．９ ２３．７ ６３～１４６ ２７．１ ４８．３ ９６．６

晚熟×早熟

Ｌａｔｅｍａｔｕｒｉｔｙ×

ｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｔｙ

扬州秋香蜜×７６２１２

Ｙａｎｇｚｈｏｕｑｉｕｘｉａｎｇｍｉ×

７６２１２

３６ １２１ ６９ ９５ ８１．８±２１．９ ２６．８ ５９～１３５ ８．３ ３０．６ ８６．１

玉露×７６１１６

Ｙｕｌｕ×７６１１６
７８ １２５ ７３ ９９ １００．３±２５．４ ２５．３ ６０～１３９ １４．１ ２４．４ １０１．３

中熟×中熟

Ｍｉｄｍａｔｕｒｉｔｙ×

ｍｉｄｍａｔｕｒｉｔｙ

５７×秦光２号

５７× Ｑｉｎｇｕａｎｇ２
４０ １１０ １１５ １１２．５ １０１．２±７．８ ７．７ ８４～１１８ ２．５ ７５．０ ９０．０

兴津油桃×京玉

Ｘｉｎｇｊｉｎｙｏｕｔａｏ×Ｊｉｎｇｙｕ
８１ １１３ １１２ １１２．５ １１４．３±１１．７ １０．２ ８４～１４５ ５８．０ ３２．１ １０１．６

罐５×７５５１０

Ｋａｎｔｏ５×７５５１０
８８ １１７ ９１ １０４ １００．５±９．９ ９．９ ８４～１２１ ９．１ １５．９ ９５．７

中熟×晚熟

Ｍｉｄｍａｔｕｒｉｔｙ×

ｌａｔｅｍａｔｕｒｉｔｙ

丰黄×罐１４

Ｆｅｎｇｈｕａｎｇ×Ｋａｎｔｏ１４
７３ １１３ １２７ １２０ １１７．９±１３ １１．０ ９５～１３９ ３８．４ ５０．７ ９８．３

秦光２号×晴朗

Ｑｉｎｇｕａｎｇ２×Ｑｉｎｇｌａｎｇ
４１ １１５ １５９ １３７ １２２．３±９．０ ７．４ １１１～１３９ ０．０ ２４．４ ８９．３

罐１４×罐５

Ｋａｎｔｏ１４×Ｋａｎｔｏ５
７６ １２７ １１７ １２２ １２０．５±１０．９ ９．０ ９７～１３９ ３１．６ ３５．５ ９８．８

罐１４×７５５１０

Ｋａｎｔｏ１４×７５５１０
６６ １２７ ９１ １０８ １０７．７±７．７ ７．１ ８６～１２１ ０．０ １．５ ９９．７

罐１４×１０２８

Ｋａｎｔｏ１４×１０２８
１４８ １２７ ９７ １１２ ９９．４±９．０ ９．１ ７９～１４０ ０．７ ３４．５ ８８．８
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图２　各组合桃杂种后代果实成熟期的分布

Ａ．早熟×早熟；Ｂ～Ｇ．中熟×早熟；Ｈ～Ｉ．晚熟×早熟；Ｊ～Ｌ．中熟×中熟；Ｍ～Ｑ．中熟×晚熟正反交

Ｆｉｇ．２　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｒｕｉｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｅｒｉｏｄｏｆｐｅａｃｈｈｙｂｒｉｄｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｓｓｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

Ａ．Ｈｙｂｒｉｄｓｉｎｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｔｙ×ｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｔｙ；Ｂ－Ｇ．Ｈｙｂｒｉｄｓｉｎｍｉｄｍａｔｕｒｉｔｙ× ｍｉｄｍａｔｕｒｉｔｙ；Ｈ－Ｉ．Ｈｙｂｒｉｄｓｉｎｌａｔｅｍａｔｕｒｉｔｙ×

ｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｔｙ；Ｊ－Ｌ．Ｈｙｂｒｉｄｓｉｎｍｉｄｍａｔｕｒｉｔｙ×ｍｉｄｍａｔｕｒｉｔｙ；Ｍ－Ｑ．Ｈｙｂｒｉｄｓｉｎｍｉｄｍａｔｕｒｉｔｙ×ｌａｔｅｍａｔｕｒｉｔｙ

２．２．５　中熟×晚熟正反交后代　中熟×晚熟正反 交的５个组合，其杂种子代的果实发育期平均值均
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低于亲本的亲中值，其成熟期倾向于中熟亲本（表

１）。丰黄×罐１４（图２Ｍ）、秦光２号×晴朗（图２Ｎ）

和罐１４×罐５（图２Ｏ）组合，最早熟亲本果实发育期

在１１３ｄ以上，其杂种后代均只出现中熟和晚熟株

系，且其比例约为１∶１，而未出现早熟株系。而罐

１４×７５５１０（图２Ｐ）和罐１４×１０２８（图２Ｑ）组合，其

亲本１０２８和７５５１０果实发育期分别为９７和９１

ｄ，属于早中熟类型，其杂种后代以中熟株系为主，也

出现一定比例的早熟株系，而晚熟株系极少。

２．３　桃杂交亲本品种成熟期性状遗传特性的分析

利用“线性方程组估算法”计算亲本品种成熟期

性状的育种值，结果显示，不同亲本品种成熟期性状

的育种值和传递力存在明显差异。在参试的早熟亲

本中，秦光、７６２１２、沪００５的成熟期性状育种值均

较高，并且对其各自的早熟性状的传递力也较高。

而曙光、华光、早红２号这３个品种的成熟期育种值

和其对早熟性状的传递力相对均较低（表２）。

在参试的中熟亲本中，以秦光２号、罐５、７５５

１０、丰黄的成熟期性状育种值和传递力较高，１０２８、

大久保、５７的较低。在晚熟亲本中，罐１４的育种值

和传递力最高，其次为晴朗、扬州秋香蜜（表２）。

本试验结果还显示，不同成熟期亲本对熟性的

传递力不同，早熟亲本品种的熟性性状传递力较高，

中熟亲本品种次之，晚熟亲本品种较低（表２）。

表２　桃杂交亲本成熟期性状的遗传特性

Ｔａｂｌｅ２　Ｈｅｒｅｄｉｔａｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｆｒｕｉｔｍａｔｕｒｉｔｙｄａｔｅｏｆｈｙｂｒｉｄｐａｒｅｎｔｓｉｎｐｅａｃｈ

类型

Ｔｙｐｅ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

遗传值

Ｇｅｎｅｔｉｃｖａｌｕｅ

育种值

ＢｒｅｅｄｉｎｇＶａｌｕｅ

性状传递力

Ｔｒａｉｔｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ

早熟

Ｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｔｙ

秦光 Ｑｉｎｇｕａｎｇ ９０ １２９．３３ １．４４

７６２１２ ６９ ８６．７４ １．２６

沪００５Ｈｕ００５ ５６ ６６．５４ １．１９

曙光Ｓｈｕｇｕａｎｇ ６８ ５１．６７ ０．７６

华光 Ｈｕａｇｕａｎｇ ６５ ４９．２７ ０．７６

早红２号ＥａｒｌｙＲｅｄＴｗｏ ８５ ５６．４７ ０．６６

庆丰 Ｑｉｎｇｆｅｎｇ ７４ － －

７６１１６ ７３ － －

中熟

Ｍｉｄｍａｔｕｒｉｔｙ

秦光２号 Ｑｉｎｇｕａｎｇ２ １１５ １３６．７３ １．１９

罐５Ｋａｎｔｏ５ １１７ １１３．３０ ０．９７

７５５１０ ９１ ８７．７０ ０．９６

丰黄Ｆｅｎｇｈｕａｎｇ １１３ １０８．１０ ０．９６

１０２８ ９７ ７１．１０ ０．７３

大久保 Ｏｋｕｂｏ １０３ ７１．２６ ０．６９

５７ １１０ ６５．６７ ０．６０

兴津油桃Ｘｉｎｇｊｉｎｙｏｕｔａｏ １１２ － －

京玉Ｊｉｎｇｙｕ １１３ － －

山根Ｓｈａｎｇｅｎ １１４ － －

晚熟

Ｌａｔｅｍａｔｕｒｉｔｙ

罐１４Ｋａｎｔｏ１４ １２７ １２７．７０ １．０１

晴朗 Ｑｉｎｇｌａｎｇ １５９ １０７．８７ ０．６８

扬州秋香蜜 Ｙａｎｇｚｈｏｕｑｉｕｘｉａｎｇｍｉ １２１ ７６．８６ ０．６４

玉露Ｙｕｌｕ １２５ － －

３　讨　论

一般认为，桃果实成熟期属于多基因控制的数

量性状遗传，群体表现为连续变异，呈现出趋中变异

的趋势［７］。本试验结果与之相似，但同时也显示，

１３４５株桃杂种后代的成熟期虽然呈趋中变异的趋

势，但其分布未表现出正态分布的特征，前人也有过

类似的报道［５６］。这说明控制桃成熟期的多基因间

效应并不相同，其中可能存在效应较大的非微效基

因。

本试验结果表明，桃杂种后代的成熟期分布因

亲本品种成熟期不同，而表现出多种分布类型。双

亲都为早熟品种或双亲之一为早熟品种者，如早熟

×早熟、中熟×早熟、晚熟×早熟杂交类型，其杂种

后代均以早熟株系分布最多。而中熟×中熟杂交类

型，其杂种后代的成熟期主要分布在中熟区域，且早

熟、晚熟株系所占的比例很小。中熟×晚熟杂交类

型，其杂种后代的成熟期主要分布在中熟和晚熟区

域，早熟株系所占的比例很小或不出现早熟株系。

晚熟×早熟杂交类型，在两个亲本各自成熟期前后

分别出现一个明显的分布高峰，而并未出现趋中高

峰变异的现象。这说明可能存在着控制桃成熟期性
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状的主效基因。俞明亮等［６］研究认为，桃果实早熟、

中熟、晚熟性状分别由各自的主基因遗传控制，修饰

基因有影响主基因的作用。在生产实践中也存在着

不少桃早熟芽变的现象，一般认为这种芽变是单基

因突变，因此也证明某些主效基因控制桃成熟期的

遗传。

本研究结果显示，在秦光×华光（早熟×早熟）

的后代中，虽然有５５．３％仍为早熟，但成熟期晚于

秦光亲本的后代比例高达４４．７％。出现这种现象

的原因可能是：其一，秦光生育期介于早熟与中熟的

临界期，因此后代会出现一定比例的中熟类型；其

二，成熟期性状既有主效基因控制，是加性效应的作

用，同时由于近年努力培育早熟品种，使一些早熟品

种的成熟期性状累积了一定比例的非加性效应，即

互作效应，早熟×早熟杂交，互作效应解体，因此出

现了４４．７％后代成熟期晚于晚熟亲本的现象。

在桃果实成熟期性状的遗传中，双亲都会对后

代杂种成熟期产生不同程度的影响，亲本影响的大

小则主要决定于亲本品种对该性状的传递力。景士

西［８］根据数量性状原理提出，果树性状遗传力取决

于品种类型在某一性状遗传值中育种值所占的百分

率。７６２１２、沪００５是２个特早熟品种，且其成熟期

性状的育种值高，对早熟性状的传递力也高，是培育

特早熟、早熟株系较为理想的亲本。

本试验以桃成熟期遗传亲中值为自变量，不同

组合子代果实发育期平均值为依变量，估算出桃果

实成熟期的狭义遗传力为０．８３，这说明桃成熟期遗

传主要表现为基因的加性效应，非加性效应所占的

比重较小。因此，在进行桃不同成熟期品种选育时，

选择适宜的品种可大大提高选育效率。如要获得早

熟单株，亲本至少要有一个早熟品种。要获得到中

熟品种，亲本之一为中熟品种，后代出现中熟单株的

比率则高，而晚熟×早熟后代出现中熟后代的比率

则较少。这与通常趋中变异的认识有偏差，应引起

桃育种者的重视。

桃成熟期遗传超亲现象明显，本试验多数组合

均出现一定比例的成熟期早于早熟亲本和晚于晚熟

亲本的单株，如扬州秋香蜜×７６２１２组合，出现早

于早熟亲本的单株高达３０．６％，而秦光×华光组

合，出现晚于晚熟亲本的单株高达４４．７％。超亲遗

传现象在葡萄、梨等果树的其他性状遗传上多有报

道［９１０］，这一现象可在培育极早熟和极晚熟桃育种

实践中进行应用。
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