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摘 � 要: 以立冬本和青壳宝圆杂交后代为试材, 对杂种后代果实 13个性状进行测定并分析它们的遗传变异。结

果表明, 龙眼杂种后代果实大小、果肉厚度、可溶性固形物含量、种子大小和可食率属于数量性状遗传, 果肉

质地属于质量性状遗传; 龙眼杂种后代果实大小有趋小回归和退化的遗传倾向, 低亲遗传极其明显; 在亲本

(立冬本、青壳宝圆) 同为高可溶性固形物含量、大种子和甜味时, 杂种后代遗传有明显的趋小变异, 但也有出

现高亲的遗传表现; 龙眼果肉不流汁对流汁、离核易对离核难、果皮颜色青褐色对黄褐色、果肉乳白色对黄白

色在杂种后代中有较大的遗传优势, 而种脐大小在杂种后代中表现趋中变异。
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Abstract: Some f ruit qualitativ e char act ers of longyan filia l g enerat ion w hich o rig inated fr om a cro ss- combination o f

'L idongben' � 'Q ingkebaoyuan', w ere estimated in this paper� The results show ed that the fruit w eight , flesh thick-

ness, total soluble so lids cont ent, seed weight and edible rat e w ere the quantitat ive trait inher itance, w hile the flesh

texture w as qualit y tr ait inheritance� The fruit w eigh tended to cont inuously r educe in r egr ession andy sis, and the

low er- par ent inheritance w as ev ident� The to tal so luble so lids content, seed weigh and flesh tex ture tended to de-

scendant when their par ent ' character s w ere alike, but they had higher value than their parents� The heter osis in

char acter s o f not exuding juice, easy peeling flesh to seed, blue-brow n in per icarp and milky in flesh w as observ ed in

major ity of hybr id pr ogenies, w hile the seed hilum size mediated betw een their pa rent s.
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� � 龙眼属于无患子科 ( Sapindaceae) 龙眼属

( Dimocar pus) , 是我国南方名贵特产水果之一,

其果实的营养价值很高。随着生活水平的提高, 人

们对龙眼品质的要求越来越高, 因此, 开展龙眼杂

交育种工作, 提高龙眼品质是育种的一个重要方

向。杏[ 1]、柚[ 2]、枇杷 [ 3]、沙棘[ 4] 杂交子代的果实

性状变异曾有研究, 但对龙眼杂交后代果实性状遗

传的研究在国内外尚未见报道。本试验对立冬本

( � ) � 青壳宝圆 ( � ) 的杂种后代果实性状进行
遗传倾向分析, 以图为龙眼进一步杂交育种的亲本

选配提供依据。

1 � 材料与方法

1995年, 以立冬本为母本, 青壳宝圆为父本

进行杂交, 共获得杂种实生苗 154株, 1997 年定

植在福建省农业科学院果树研究所龙眼育种园内。
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山坡梯田, 土质为砂壤土, 肥力中等。按一般正常

果园操作规程管理。2004年杂种后代有 93株开花

结果, 于果实成熟期每株随机取 10个果实, 当天

测量其单果重 (果实大小)、果形、果皮颜色、果

肉颜色、果肉厚度、果肉质地、流汁程度、离核难

易、可溶性固形物含量、风味、种脐大小、种子重

(种子大小)、可食率等 13个果实性状, 取各项目

的平均值进行统计分析。可溶性固形物含量用手持

测糖仪测定, 果肉厚度用游标卡尺测量, 单果重用

电子天平测量 (精确度为 0� 01g )。根据 � 龙眼种
质资源描述规范和数据标准� [ 5] , 依感官将果形分

为 1- 扁圆形、2- 近圆形、3- 侧扁圆形、4- 椭

圆形、5- 心脏形; 果皮颜色分为 1- 黄白色、2-

青褐色、3- 灰褐色、4- 黄褐色、5- 棕褐色、6-

赤褐色、7- 黑褐色; 果肉颜色分为 1- 蜡白色、2

- 乳白色、3- 乳白色带血丝、4- 黄白色、5- 粉

红色; 果肉质地分为 1 - 细嫩、2- 软韧、3- 稍

脆、4- 韧脆、5- 脆、6- 爽脆; 流汁程度分为 1

- 不流汁、2- 稍流汁、3- 流汁; 离核难易分为 1

- 难、2- 较易、3- 易; 风味分为 1- 淡甜、2-

甜、3- 浓甜; 种脐分为 1- 小, 2- 中、3- 大。

对 93株杂种后代各项目的数据采用统计软件

DPS ( v 6� 55版) 进行统计分析以及单因素方差分

析; 质量性状进行卡平方检验。

2 � 结果与分析

2� 1 � 果实大小遗传
杂种后代果实大小变异范围较大, 组合传递力

为 81� 7% ,果实大小高于高亲的占 10� 9%, 低于低

亲的占 72� 8% (表 1)。表明杂交时果实大小在杂种

后代有明显的趋小变异倾向,低亲遗传极其明显,但

杂种后代也有超高亲的遗传变异, 可见立冬本与青

壳宝圆杂种后代中有选择大果优良单株的潜力。

在杂种后代中, 果实大小在 0� 00~ 5� 00 g 的

没有, 5� 00~ 10� 00 g 的占 26� 1% , 10� 00~ 15� 00
g 的占 58� 7%, 15� 00~ 20� 00 g 的占 15� 2%, 杂

种后代果实大小表现连续变异, 属于数量性状遗

传。

表 1� 亲本及杂种后代主要果实性状遗传变异

Table 1 � The hereditary variation of main fruit traits in hybrid progenies and their parents

果实性状
果实大小

( g)

果肉厚度

( mm )

可溶性固形物含量

( % )

种 子重

( g)

可食 率

( % )

立冬本( � ) 13� 21 5� 0 21� 3 2� 04 65�6

青壳宝圆( � ) 16� 32 7� 8 21� 0 2� 08 69�4

亲 中 值 14� 77 6� 4 21� 2 2� 06 67�5

杂种后代 12� 06 � 2� 70 6�2 � 0� 8 18� 9 � 3� 0 1� 93 � 0�50 65�7 � 3� 4

极 值 7� 42~ 17� 90 4�8~ 8� 2 10� 6~ 24� 6 1� 00~ 3�58 57�5~ 72� 4

变异系数( % ) 22� 4 12� 9 15� 9 25�9 5� 2

超高亲比数( % ) 10� 9 4� 4 21� 5 37�8 14�3

低低亲比数( % ) 72� 8 2� 2 72� 0 55�6 42�9

双亲间比数( % ) 16� 3 93� 4 6� 5 6�7 42�9

组合传递力( % ) 81� 7 96� 8 89� 2 93�7 97�3

2� 2 � 果肉厚度遗传
从表 1中可以看出, 杂种后代果肉厚度组合传

递力为 96� 8%。杂种后代果肉厚度大部分分布在
5� 0~ 6� 0 mm 之间, 但也有超过 8� 0 mm, 果肉厚

度高于高亲的占 4� 4%, 低于低亲的占 2� 2% , 大

部分在双亲之间。杂种后代果肉厚度表现连续变

异, 属于数量性状遗传。杂交时, 要获得大量果肉

厚的优良后代, 必需筛选果肉厚的作为亲本。

2� 3 � 可溶性固形物含量遗传
表 1可见, 在亲本 (立冬本、青壳宝圆) 同为

高可溶性固形物含量时, 杂种后代的可溶性固形物

含量平均值为 18� 9%, 组合传递力为 89� 2%, 即

可溶性固形物含量遗传给杂种后代只有 89� 2%。
杂种后代可溶性固形物含量变幅较大, 最低的仅

10� 6% , 最高的是 24� 6%, 相差 14� 0 个百分点。
可见可溶性固形物含量遗传有明显的趋小变异, 但

在杂种后代中也有出现高可溶性固形物含量的遗传

现象。

在杂种后代中, 可溶性固形物含量在 15� 0%
以下的占 11� 8%, 15� 0% ~ 20� 0% 的占 54� 8%,
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20� 0% ~ 25� 0% 的占 32� 3%, 25� 0% 以上的占
1� 1% , 杂种后代可溶性固形物含量表现连续变异,

属于数量性状遗传。

2� 4 � 种子大小遗传
同是大种子的亲本 (立冬本、青壳宝圆) 杂交

时, 杂种后代种子大小平均重为1� 93 g , 最大的是

3� 58 g, 最小的是 1� 00 g, 组合传递力为 93� 7% ,

即亲本的种子大小在杂交中有 93� 7%性状遗传给
后代 (表 1)。杂种后代也有超高亲的遗传变异倾

向, 可见立冬本与青壳宝圆杂交后代中有选择种子

小的优良单株潜力。

杂种后代中, 种子大小在 0� 00~ 1� 00 g 之间

没有出现, 1� 00 ~ 1� 50 g 的占 22� 2%, 1� 50 ~
2� 00 g 的占 33� 3%, 2� 00~ 2� 50 g 的占 33� 3% ,

2� 50~ 3� 00 g 的占7� 8%, 3� 00 g 以上的占 3� 4% ,

杂种后代种子大小表现连续变异, 属于数量性状遗

传。

2� 5 � 可食率遗传
杂种后代可食率平均 65� 7% , 可食率最低的

是 57� 5% , 最高的是 72� 4%, 组合传递力为

97� 3% , 杂种后代可食率高于高亲的占 14� 3%,

低于低亲的占 42� 9% (表 1)。说明杂交时, 筛选

高可食率后代的潜力比较大, 高可食率在杂种后代

中有较大的遗传优势。

杂种后代中, 可食率在 0~ 55� 0%之间没有,

55� 0% ~ 60� 0%的占 5� 5%, 60� 0% ~ 65� 0%的占
29� 7% , 65� 0% ~ 70� 0% 的占 57� 1%, 70� 0% 以
上的占 7� 7%, 杂交后代可食率表现连续变异, 属

于数量性状遗传。

2� 6 � 果形遗传
杂种后代果形平均级次为 1� 60, 组合传递力

为 106� 7%。杂种后代果形与亲本的果形变异不
大, 大部分与亲本果形相似, 扁圆形占 49� 5%,

近圆形占 47� 3% , 亲本的果形在杂种后代中占

96� 8% ; 杂种后代中非亲本果形占 3� 2% , 其中侧

扁圆形占 2� 2% , 心脏形占 1� 0% (表 2)。可见果

形的遗传取决于父母本, 如要选择所需果形, 应选

用该果形的亲本进行杂交。

表 2� 亲本及杂种后代果形、果皮与果肉颜色及果肉质地的遗传变异分析

Table 2� Heredity and variation of fruit shape, pericarp color, flesh color and flesh texture in hybrid progenies and their parents

果实性状
级次

立冬本( � ) 青壳宝圆( � )
亲中值

杂交后代各级次所占比率( % )

1 2 3 4 5 6 7

组合传递力

( % )

果 � � 形 1 2 1� 5 1( 49� 5) 2( 47� 3) 3( 2� 2) 4( 0� 0) 5( 1� 0) / / 106� 7

果皮颜色 2 4 3� 0 1( 0� 0) 2( 49� 0) 3( 0� 0) 4( 29� 0) 5( 0� 0) 6( 22�0) 7( 0� 0) 77� 0

果肉颜色 4 2 3� 0 1( 0� 0) 2( 59� 3) 3( 11� 0) 4( 29� 7) 5( 0� 0) / / 90� 0

果肉质地 1 6 3� 5 1( 3� 4) 2( 20� 2) 3( 14� 6) 4( 54� 0) 5( 3� 4) 6( 4� 4) / 99� 1

2� 7 � 果皮颜色遗传
杂种后代果皮颜色平均级次为 3� 85, 组合传

递力为 77� 0%。杂种后代果皮颜色青褐色占
49� 0%, 黄褐色占 29� 0% , 赤褐色占 22� 0% (表

2) , 可见龙眼果皮颜色青褐色对黄褐色有明显的遗

传优势。

2� 8 � 果肉颜色遗传
杂种后代果肉颜色平均 2� 70, 组合传递力为

90� 0%。亲本的果肉颜色是乳白色和黄白色, 在杂

种后代中, 除了亲本的颜色外, 还有出现乳白色带

血丝的果肉颜色。杂种后代果肉乳白色的占

59� 3%, 黄白色的占 29� 7% , 乳白色带血丝的占

11� 0% (表 2) , 说明乳白色性状对黄白色性状有

明显的遗传优势。

2� 9 � 果肉质地遗传
表 2 可见, 杂种后代果肉质地平均级次为

3� 47, 组合传递力为 99� 1%。鲜食优良品种的口
感指标要求是脆, 在杂交后代中果肉质地脆的占

76� 4% ( 71株) , 非脆的占 23� 6% ( 22 株)。对杂

交后代分离比率的适合性进行卡平方检测, 得到卡

平方值为 0� 032, 小于 0� 05 水平下的卡平方值
( 3� 841) , 符合 3� 1分离比率, 说明果肉质地遗传

属于质量性状遗传, 果肉脆性的为显性性状, 非脆

性的为隐性性状。

2� 10 � 流汁程度遗传
杂种后代流汁程度平均级次为 2� 34, 组合传

递力为 117� 0%。杂种后代果肉不流汁的占 9� 8%,

流汁的占 91� 2% (表 3) , 因此果肉表面流汁的性

状在杂种后代中具有明显的遗传优势, 要筛选果肉

表面不流汁的杂种后代, 需选择不流汁的亲本进行

杂交为宜。
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2� 11 � 离核难易遗传
杂种后代离核难易平均级次 2� 54, 组合传递

力为 85� 7%。杂种后代离核易的占 88� 9% , 离核

难的占 11� 1% (表 3)。所以, 杂种后代果肉易离

核的对难离核的具有明显遗传优势, 要筛选果肉易

离核的杂种应选择离核易的亲本进行杂交为好。

2� 12 � 风味遗传
同是甜味的亲本 (立冬本、青壳宝圆) 杂交

时, 杂种后代风味平均级次 1� 88, 杂种后代淡甜
的占 27� 5%, 甜的占 57� 1%, 浓甜的占 15� 4%。

组合传递力为 75� 2% (表 3) , 即亲本的甜味在杂

交中只有 75� 2%性状遗传给后代, 杂种后代群体

风味有变劣的趋势。

2� 13 � 种脐大小遗传
杂种后代种脐大小平均级次 1� 80, 组合传递

力为 90� 0%。杂种后代种脐小的类型占 36� 0%,

种脐大的占 14� 6% , 种脐大小介于双亲之间的占

49� 5% (表 3) , 可见杂种后代种脐大小具有趋中

变异的遗传倾向。

表 3 � 亲本及杂种后代流汁程度、离核难易、风味和种脐大小的遗传变异
Table 3 � The hereditary variation of exuding juice on flesh surface, adherence of seed to flesh, flesh f lavor and seed hilum size in

hybrid progenies and their parents

果实性状
级 次

立冬本( � ) 青壳宝圆( � )
亲中值

杂交后代各级次所占比率( % )

1 2 3

组合传递力

( % )

流汁程度 3 1 2� 0 1( 9� 8) 2( 46� 7) 3( 43� 5) 117� 0

离核难易 3 3 3� 0 1( 11� 1) 2( 23� 3) 3( 65� 5) 85� 7

风 � � 味 3 2 2� 5 1( 27� 5) 2( 57� 1) 3( 15� 4) 75� 2

种脐大小 1 3 2� 0 1( 36� 0) 2( 49� 4) 3( 14� 6) 90� 0

3 � 结论与讨论

3� 1 � 龙眼杂种后代果实大小、果肉厚度、可溶性
固形物含量、种子大小和可食率属于数量性状遗

传, 果肉质地属于质量性状遗传。

3� 2 � 龙眼杂种后代果实大小有趋小回归和退化的
遗传倾向, 果实大小的低亲遗传极其明显; 但也有

超亲遗传现象, 有望选择出大果的优良单株。

3� 3 � 龙眼杂种后代果肉质地在后代中出现 3� 1的

分离, 属于质量性状遗传, 果肉脆性的为显性性

状, 非脆性的为隐性性状。

3� 4 � 在亲本 (立冬本、青壳宝圆) 同为高可溶性

固形物含量、大种子和甜味时, 杂种后代遗传有明

显的趋小变异, 但也有出现高亲的遗传表现。

3� 5 � 龙眼果肉不流汁对流汁、离核易对离核难、
果皮颜色青褐色对黄褐色、果肉乳白色对黄白色在

杂种后代中有较大的遗传优势; 种脐大小在杂种后

代具有趋中变异的遗传倾向。

3� 6 � 本研究是在开展龙眼杂交育种工作时进行的
遗传倾向分析, 鉴于试验遗传组合单一, 结果有一

定的局限性, 在今后的实践中, 还要进一步验证,

并对其他遗传性状进行探讨, 为杂交育种的亲本选

配提供更为全面的依据。
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