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　 　 摘要:　 以母本钟山红葡萄、父本钟山红玉葡萄及其 ５０株杂交 Ｆ１代植株为试验材料ꎬ通过简单重复序列(ＳＳＲ)分子

标记技术分析亲本与子代间的亲缘关系并绘制遗传关系聚类图ꎬ通过测定杂交 Ｆ１代与父母本的果实基本品质及酚类物

质含量等指标ꎬ以进一步了解钟山红玉、钟山红及其杂交 Ｆ１代的遗传规律ꎮ 结果表明ꎬ通过 ＳＳＲ 分子标记技术检测ꎬ发现

含有父母本特征性条带的杂交 Ｆ１代占比不低于 ８６％ꎬ杂交 Ｆ１代与父母本的遗传相似系数为０.８５７~１􀆰 ０００ꎬ果实基本品质性

状呈广泛分离的现象ꎬ符合数量性状的遗传特点ꎮ Ｆ１代果皮中的总花色苷含量呈低于双亲遗传的特点ꎬ果肉中总类黄酮

含量、原花色素含量呈超高亲遗传的特点ꎬ但是果实颜色的遗传受到多基因的调控ꎬ还需要进一步研究ꎮ
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　 　 葡萄在分类上属于葡萄科(Ｖｉｔａｃｅａｅ)、葡萄属

(Ｖｉｔｉｓ)ꎬ在国内外广泛种植且栽培历史悠久ꎬ世界葡

萄产量更是逐年升高[１]ꎮ 葡萄不仅味道可口ꎬ而且

营养价值丰富ꎬ可以补充人体所需的多种维生素和
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矿质元素ꎬ被称作“水果之神” [２￣４]ꎮ 近年来中国的

葡萄栽培和育种技术发展迅速ꎬ栽培面积逐年升高ꎬ
中国的葡萄产量在 ２０１１ 年已达到世界最高ꎬ栽培面

积在 ２０１４ 年达到世界第 ２ꎬ中国已成为世界上主要

的葡萄生产国[５]ꎮ 尽管如此ꎬ中国葡萄生产仍面临

产品质量不高、 生产效率落后于世界先进水平、栽
培管理模式落后、市场竞争力差等诸多问题ꎬ因此提

高我国葡萄的栽培育种技术水平、品种创新能力与

产品竞争力是目前的当务之急[６￣７]ꎮ
优良的葡萄品质是提高鲜食葡萄和葡萄酒等产品

竞争力的必要条件[８]ꎬ葡萄的品质性状包括果粒大小

和质量、可溶性固形物含量、可滴定酸含量等基本品质

和花色苷、类黄酮、原花色素等酚类物质含量等[９￣１１]ꎬ研
究葡萄品质性状的遗传规律对提高葡萄育种能力和创

新力具有重要意义ꎮ 国内外有研究者对葡萄品质性状

的遗传规律进行了相关研究ꎬ如威代尔和霞多丽杂交

后代的基本品质性状表现出明显分离ꎬ呈现正态分布

的遗传规律ꎬ杂交后代果皮、果肉和种子中酚类物质含

量的变异系数高ꎬ且呈正态分布ꎬ其中果皮中酚类物质

含量表现出明显的杂种优势ꎬ呈现超越双亲的遗传趋

势[１２]ꎮ 李坤[１３]发现ꎬ葡萄果实中的单宁含量在自交、
杂交后代群体中个体间的差异明显且变异连续ꎬ表现

出一定的趋中倾向ꎮ 黑比诺和马瑟兰杂交后代的果实

性状均为数量性状ꎬ呈正态分布的特点ꎬ酚类物质在果

皮、果肉中的遗传规律差异较大ꎬ其中果皮中的酚类物

质表现出明显的超双亲遗传的特点[１４]ꎮ 毛欧杂种的杂

交 Ｆ１代果皮、果肉中的原花色素含量高于亲本平均值ꎬ
表现出超双亲遗传的趋势[１５]ꎮ 火州黑玉杂交后代的果

色、果粒质量、果形指数等基本品质性状在个体间的差

异较大ꎬ呈现正态分布的变化规律ꎻ果实不含种子ꎬ果
形、果色等性状具有明显的遗传倾向[１６]ꎮ 欧亚种品种

间杂交与欧美杂交种品种间杂交相比ꎬ遗传效应显著

下降ꎬ杂交后代的果实基本品质等指标表现出明显的

超低亲遗传效应[１７]ꎮ 中国野葡萄与欧洲葡萄品种杂交

后代种子中单宁含量呈现正态分布的遗传特征ꎬ杂交

后代种子中单宁含量接近亲本平均值ꎬ表现出趋双亲

的遗传效应ꎬ此外中国野葡萄品质性状的遗传能力强

于欧洲葡萄[１８]ꎮ 山葡萄种内和种间杂交后代果实中的

可溶性固形物、可滴定酸含量变异连续且接近亲本平

均值ꎬ其中可溶性固形物含量表型受到多基因调控[１９]ꎮ
此外ꎬ葡萄不同亲本杂交后代果实中的可溶性固形物、
可滴定酸含量呈现不同的遗传特点且差异明显[２０]ꎮ 本

研究通过对钟山红、钟山红玉及其杂交后代进行亲缘

关系鉴定并对其果实基本品质性状、酚类物质遗传规

律进行分析ꎬ以期为葡萄杂交亲本的选择和新品种选

育提供参考依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料与样本的采集

试验材料为来源于南京汤山翠谷葡萄种植基地

的母本晚熟葡萄钟山红、父本两年生红肉葡萄钟山红

玉以及由二者杂交得到的 ５０ 株杂交 Ｆ１代葡萄ꎬ在
２０１９ 年获得杂交后代的杂交种子并播种ꎬ在 ２０２０ 年

进行定植ꎬ杂交植株于 ２０２１ 年开始结果ꎮ 栽培模式

选择水平棚架下的避雨栽培ꎬ亲本的株行距为３.０ ｍ×
８􀆰 ０ ｍꎬ杂交 Ｆ１代的株行距为２.０ ｍ×２􀆰 ０ ｍꎮ 亲本与杂

交 Ｆ１代采用常规栽培管理措施ꎬ植株长势接近且生

长良好ꎮ 自 ６ 月 ２０ 日盛花后 ４０ ｄ 开始ꎬ每隔 ２０ ｄ 分

别采集亲本与杂交 Ｆ１代的果实样品ꎬ取样时选取每

株２０~３０ 粒发育良好且无病害的葡萄果实ꎬ满足 ３ 次

生物学重复ꎮ 将样品的果皮、果肉分别装于冻存管

中ꎬ于－８０ ℃保存ꎬ以供后续试验使用ꎮ
１.２　 测定指标与方法

１.２.１　 葡萄果实品质与色泽参数 　 用电子游标卡

尺分别测量葡萄亲本、杂交 Ｆ１代植株单个果实的纵

径、横径ꎻ用电子天平测定５~ １０ 个亲本与杂交 Ｆ１代

的单个果实质量ꎬ剥皮后分别测量果肉、果皮质量ꎻ
榨汁后用 ｐＨ 计测量果汁 ｐＨ 值ꎻ用酸碱滴定法测定

每个果实中的可滴定酸含量ꎻ用 ＰＡＬ￣１ 迷你数显折

射仪测定每个果实的可溶性固形物含量ꎮ
选取亲本与子代中色泽明显且均匀的果实ꎬ用

清水洗净并晾干后ꎬ用高精度色差仪测定每个果实

直径最大部位随机 ３ 个点的明暗度(Ｌ∗)、红绿色值

(ａ∗)、黄蓝色值(ｂ∗)、色彩纯度(Ｃ)、综合色值(ｈ)
等ꎮ 其中 Ｌ∗代表果实亮度ꎬ取值范围是 ０ ~ １００ꎬ数
值越大表示果实亮度越高ꎻａ∗的取值范围是－６０~
６０ꎬ代表颜色由绿到红的转变ꎻｂ∗的取值范围也是

－６０~６０ꎬ代表颜色由黄到蓝的变化ꎻ Ｃ ＝ ( ａ∗２ ＋
ｂ∗２) １ / ２ꎬｈ＝ ａｒｃｔａｎ( ｂ∗ / ａ∗)ꎬｈ 由 ａ∗、ｂ∗ 计算得到ꎮ
以上数据均使用 １０ 个以上随机果粒进行测量并设

置 ３ 次生物学重复ꎮ
１.２.２　 葡萄果皮与果肉的酚类物质含量　 对采样的葡

萄果实进行果皮与果肉分离ꎬ用滤纸吸掉多余的汁液

后ꎬ分别取 ３ ｇ 果皮、６ ｇ 果肉于 １００ ｍｌ 棕色容量瓶中ꎬ
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在避光条件下用 ７０％乙醇溶液处理 １ ｄ 后过滤ꎬ即得到

酚类物质提取液ꎮ 称取 ０.５ ｇ 果皮于 １００ ｍｌ 棕色容量

瓶中ꎬ在避光条件下用 １％盐酸￣甲醇混合液提取 １２ ｈ
后过滤ꎬ即得到总花色苷提取液ꎮ 分别用福林￣肖卡法

测定总酚、单宁含量[２１]ꎬ用三氯化铝显色法测定总类黄

酮含量[２２]ꎬ用正丁醇盐酸法测定原花色素含量[２３]ꎬ用
分光光度法测定果皮总花色苷含量[２４]ꎮ
１.２.３　 简单重复序列(ＳＳＲ)引物合成与 ＰＣＲ 扩增　 参

考季晨飞等[２５]的方法合成 ２４ 对简单重复序列(ＳＳＲ)
引物ꎬ用于父母本与杂交 Ｆ１代亲缘关系的鉴定ꎮ 采集

亲本与 ５０ 株杂交 Ｆ１代实生苗的幼嫩叶片ꎬ用植物ＤＮＡ
提取试剂盒提取 ＤＮＡꎬ所有操作均按照说明书的步骤

进行ꎮ 取 ２ μｌ ＤＮＡ 样品ꎬ用 １％琼脂糖凝胶电泳、紫外

分光光度计(Ｎａｎｏｄｒｏｐ ＮＤ￣１０００ ＳｐｅｃｔｒｏｐＨｏｔｏｍｅｔｅｒ)对
ＤＮＡ 样品进行质量浓度检测ꎮ 将 ＤＮＡ 质量浓度稀释

至 １００ ｎｇ / μｌꎬ在－８０ ℃冰箱中保存ꎮ
ＰＣＲ 扩增总体积为 ２５ μｌꎬ其中含有 １２􀆰 ５ μｌ ２×

Ｒａｐｉｄ Ｔａｑ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘꎬ各 １ μｌ ＳＳＲ 上游、下游引物ꎬ
１ μｌ ＤＮＡꎬ９􀆰 ５ μｌ ｄｄＨ２Ｏꎮ 反应程序:９５ ℃ ３ ｍｉｎꎻ
９５ ℃ ３０ ｓꎬ５５ ℃ ３０ ｓꎬ７２ ℃ １ ｍｉｎꎬ３５ 个循环ꎻ７２ ℃
１０ ｍｉｎꎮ 将 ＰＣＲ 扩增产物通过 ５％聚丙烯酰胺凝胶

电泳进行鉴定ꎬ在银染液中染色 １５ ｍｉｎ 后在显色液

中浸泡 ５ ｍｉｎ(其间不断轻轻晃动)ꎬ将显色好的凝

胶用蒸馏水冲洗 ２ 次后在胶片灯上拍照记录ꎮ
１.２.４　 杂交 Ｆ１代葡萄真实性的鉴定　 从 ２４ 对 ＳＳＲ
引物中筛选出在父母本间有明显差异和特征性条带

的多态性 ＳＳＲ 引物ꎬ用于 ５０ 株杂交 Ｆ１代葡萄真实

性鉴定ꎮ 杂交 Ｆ１代的扩增结果中包含父母本差异

性条带的为真杂种ꎬ没有父母本差异性条带的或只

含有母本差异性条带的可能为假杂种ꎮ 对于条带模

糊不清或偶然出现新条带的样本ꎬ需要通过 ＰＣＲ 克

隆 ３ 次来进行真实性验证ꎮ
１.２.５　 杂交 Ｆ１代葡萄遗传多样性分析 　 对亲本与

杂交 Ｆ１代葡萄扩增的特征性条带进行分析ꎬ对扩增

清晰且易于辨认的特征性条带进行统计ꎬ在聚丙烯

酰胺凝胶相同的移动位置上有明显条带的记录为

“１”ꎬ否则记录为“０”ꎬ建立数字矩阵ꎮ 用分子生物

学分析软件 ＮＴＳＹＳ￣ｐｃ２.１０ｅ 计算杂交 Ｆ１代葡萄的遗

传相似性系数ꎬ并进行聚类分析ꎬ建立树形图ꎮ
１.２.６　 数据处理　 统计亲本的中亲值(父母本的平

均值)、子代平均值、变异系数(ＣＶ)[计算公式:ＣＶ＝
Ｓ / Ｆ×１００％ꎮ 式中ꎬＳ 代表亲本与杂交后代的标准

差ꎬＦ 表示杂交后代各项生理指标数据的均值]、优
势率(Ｈａ)[计算公式:Ｈａ ＝(Ｆ－ＭＰ) /ＭＰ×１００％ꎮ 式

中ꎬＭＰ 代表双亲均值]和组合传递力(Ｔａ) [计算公

式:Ｔａ ＝Ｆ /ＭＰ×１００％]ꎮ 用 ＧｒａｐＨ Ｐａｄ Ｐｒｉｓｍ ５.０ 软

件制作试验数据的标准差、标准曲线ꎬ用 ＳＰＳＳ ２５.０
软件进行单因素方差分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 葡萄亲本与杂交 Ｆ１代在不同发育时期果实品

质的比较
　 　 本试验从钟山红玉、钟山红和杂交 Ｆ１代葡萄盛

花后 ４０ ｄ 开始测量果实不同发育时期的基本品质数

据ꎮ 从表 １、表 ２、表 ３ 可以看出ꎬ父本钟山红玉自盛

花后 ４０ ｄ 开始ꎬ单果质量、纵横径和可溶性固形物含

量显著升高ꎬ到盛花后 ８０ ｄ 开始趋于稳定ꎬ随后开始

下降ꎻ可滴定酸含量从盛花后 ４０ ｄ 开始迅速下降ꎬ到
盛花后 １００ ｄ 趋于稳定ꎮ 母本钟山红和杂交 Ｆ１代葡

萄自盛花后 ８０ ｄ 开始ꎬ单果质量与纵横径整体上明

显增加ꎻ可滴定酸含量自盛花后 ８０ ｄ 开始下降ꎬ到盛

花后 １２０ ｄ 达到最低值ꎬ其中杂交 Ｆ１代的可滴定酸含

量与亲本相比显著降低ꎬ仅为 ０􀆰 ３９ ｇ / Ｌꎻ可溶性固形

物含量在盛花后 １００ ｄ 趋于稳定ꎬ在盛花后 １２０ ｄ 达

到最大值ꎬ钟山红、杂交 Ｆ１代的可溶性固形物含量分

别为 １９􀆰 ５０ °Ｂｘ、１９􀆰 ４７ °Ｂｘꎮ
表 １　 钟山红玉果实发育过程中品质性状的变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｆｒｕｉｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇｙｕ

盛花后时间
(ｄ)

单果质量
(ｇ)

纵径
(ｍｍ)

横径
(ｍｍ) 果形指数

可溶性固形物含量
(°Ｂｘ)

可滴定酸含量
(ｇ / Ｌ)

４０ ２.７７±０.３４ｂ １９.１４±１.０７ａｂ １５.７９±０.７９ｃ １.２１±０.２１ａ ４.４±０.１ｄ ３.４９±０.１５ａ

６０ ４.１９±０.８０ａ ２０.３３±１.３３ａ １７.６６±１.６６ｂ １.１５±０.２５ｂ １５.０±０.１ｂ １.３５±０.１０ｂ

８０ ４.７３±０.３２ａ ２０.５３±０.９５ａ １８.９３±０.２６ａ １.０９±０.４７ｃ １６.３±０.１ａ １.２８±０.２５ｃ

１００ ３.１８±０.２１ｂ １８.６４±０.２２ｂ １６.３６±０.６４ｃ １.１４±０.３０ｂ １４.６±０.２ｃ ０.６８±０.０１ｄ

１２０ ３.１１±０.１７ｂ １７.６０±０.２０ｂ １５.７６±０.６１ｃ １.１２±０.２９ｂ １４.７±０.１ｃ ０.６８±０.０１ｄ
同列数据后标有不同小写字母的表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

９８１高　 磊等:葡萄品种钟山红玉与钟山红杂交后代的 ＳＳＲ 鉴定及葡萄果实性状遗传倾向分析



表 ２　 钟山红果实发育过程中品质性状的变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｆｒｕｉｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇ

盛花后时间
(ｄ)

单果质量
(ｇ)

纵径
(ｍｍ)

横径
(ｍｍ) 果形指数

可溶性固形物含量
(°Ｂｘ)

可滴定酸含量
(ｇ / Ｌ)

４０ ５.１１±０.１７ｂ ２３.２９±０.３３ａ １８.５４±０.３４ｂ １.３６±０.３２ａ ３.９０±０.１０ｅ ２.９８±０.２５ａ
６０ ５.４０±０.２３ｂ ２４.７３±１.７５ａ １８.８０±０.９１ｂ １.３２±０.１６ａ ９.５０±０.１０ｄ １.７８±０.１０ｂ
８０ ５.８４±０.２３ｂ ２４.２６±１.４７ａ １９.３１±０.２６ｂ １.２６±０.６７ａ １８.１０±０.１０ｃ ０.８８±０.１４ｃ

１００ ９.１０±０.３０ａ ２８.２３±３.６３ａ ２１.４９±０.７０ａ １.３１±０.１４ａ １９.３０±０.１０ｂ ０.５８±０.００ｄ
１２０ ８.１７±０.７１ａ ２７.８５±３.０６ａ ２１.１２±０.８９ａ １.３２±０.１０ａ １９.５０±０.１０ａ ０.５７±０.１２ｄ

同列数据后标有不同小写字母的表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ３　 钟山红玉与钟山红杂交 Ｆ１代果实发育过程中品质性状的变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｆｒｕｉｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｈｙｂｒｉｄ Ｆ１ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

盛花后时间
(ｄ)

单果质量
(ｇ)

纵径
(ｍｍ)

横径
(ｍｍ) 果形指数

可溶性固形物含量
(°Ｂｘ)

可滴定酸含量
(ｇ / Ｌ)

４０ ３.４７±０.１２ｃ ２０.９６±０.５０ｄ １６.９３±０.２３ｄ １.２５±０.４１ａｂ ３.７６±０.５７ｄ ２.９２±０.１０ａ
６０ ５.１０±０.１７ｂ ２３.２０±０.７３ｃ １８.３１±０.７５ｃ １.２９±０.２６ａ １１.１０±０.１０ｃ １.８１±０.１５ｂ
８０ ５.６３±０.２８ｂ ２３.５７±０.３０ｂｃ １９.３０±０.２６ｂ １.２２±０.２６ｂ １７.９３±０.８８ｂ ０.６３±０.０１ｃ

１００ ６.８０±０.４６ａ ２６.８９±１.４１ａ ２０.３３±０.５５ａ １.２６±０.１１ａｂ １９.４６±０.３５ａ ０.４０±０.０１ｄ
１２０ ６.９０±０.５３ａ ２４.９７±０.５９ｂ １９.９６±０.５６ａｂ １.２５±０.１０ａｂ １９.４７±０.２５ａ ０.３９±０.１１ｄ

同列数据后标有不同小写字母的表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.２　 葡萄亲本与杂交 Ｆ１代在不同发育时期果实色

泽的变化规律
　 　 经过田间观察发现ꎬ父本钟山红玉果肉在盛花

后５~７ ｄ 开始转色ꎬ果皮在盛花后３５~ ４０ ｄ 开始转

色ꎬ母本钟山红、杂交 Ｆ１代果皮在盛花后４５~５０ ｄ 开

始转色ꎮ 分析表 ４、表 ５ 和表 ６ 可知ꎬ随着果实发育

的进行ꎬ果实颜色逐渐加深ꎬ父母本和 Ｆ１代的 Ｌ∗从

盛花后 ４０ ｄ 开始逐渐上升ꎬ到盛花后 １２０ ｄ 达到最

大值并趋于稳定ꎬ其中母本、Ｆ１代的 Ｌ∗较为接近ꎬ父
本在盛花后４０~６０ ｄ 的 Ｌ∗要高于母本、Ｆ１代ꎮ 父本

的 ａ∗、ｂ∗在盛花后 ４０ ｄ 达到最大值ꎬ到盛花后 ８０ ｄ
开始转为负值ꎻｃ∗在盛花后 ４０ ｄ 最高ꎬ之后开始下

降并趋于平稳ꎻ综合色值(ｈ)在盛花后 ６０ ｄ 显著下

降ꎬ之后开始升高ꎬ至盛花后 １２０ ｄ 达到最大值ꎮ

表 ４　 钟山红玉发育过程中果实色泽的变化规律

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｃｏｌｏｒ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｓ￣
ｈａｎ Ｈｏｎｇｙｕ

盛花后
时间(ｄ) Ｌ∗ ａ∗ ｂ∗ Ｃ ｈ (°)

４０ ２２.９９±０.４４ｃ ２.４１±０.３２ａ ５.１５±２.４２ａ ６.３９±０.９５ａ ０.９５±０.６７ａ
６０ ２３.８６±０.１１ｃ ０.２３±０.２０ｂ －１.７４±０.４０ｂ １.７６±０.４０ｂ －１.４４±０.４４ｂ
８０ ２７.２９±０.９５ｂ－１.８１±０.１１ｄ －０.８４±１.７３ｂ ２.４３±０.３８ｂ ０.３２±０.７８ａ
１００ ２８.７５±０.６３ａ－１.２５±０.１２ｃ －１.９４±０.２５ｂ ２.３１±０.２５ｂ ０.９９±０.４５ａ
１２０ ２９.２３±０.９６ａ－１.３１±０.１５ｃ －１.９９±０.５１ｂ ２.３７±０.２７ｂ １.１２±０.６２ａ

Ｌ∗:明暗度ꎻａ∗:红绿色值ꎻｂ∗:黄蓝色值ꎻＣ:色彩纯度ꎻｈ:综合色值ꎮ
同列数据后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ５　 钟山红发育过程中果实色泽的变化规律

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｃｏｌｏｒ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｓ￣
ｈａｎ Ｈｏｎｇ

盛花后
时间(ｄ) Ｌ∗ ａ∗ ｂ∗ Ｃ ｈ(°)

４０ １７.４０±０.４５ｄ ５.７０±１.７１ｂ ２.４６±１.１９ｂ ５.８１±０.１５ｂ １.０７±０.２５ａ

６０ １９.９９±０.２４ｃ ５.２７±１.３６ｂ ２.６４±０.５３ｂ ５.９３±０.２６ｂ ０.４７±０.１３ｃ

８０ ２８.１７±０.４４ｂ ４.５８±０.７９ｂ ４.６４±０.９１ａ ６.５９±０.３６ｂ ０.７９±０.１８ａｂ

１００ ３０.５１±０.４０ａ ８.１８±０.２５ａ ２.６３±０.１５ｂ ８.６１±０.９２ａ ０.５５±０.２３ａｂ

１２０ ３０.５７±０.３４ａ ２.６３±０.３５ｃ ３.２７±０.３５ｂ ８.７６±１.２５ａ １.０５±０.２６ａ

Ｌ∗:明暗度ꎻａ∗:红绿色值ꎻｂ∗:黄蓝色值ꎻＣ:色彩纯度ꎻｈ:综合色值ꎮ
同列数据后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ６　 钟山红玉与钟山红杂交 Ｆ１代发育过程中果实色泽的变化规律

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｃｏｌｏｒ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｈｙｂｒｉｄ
Ｆ１ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇｙｕ ａｎｄ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇ

盛花后
天数(ｄ) Ｌ∗ ａ∗ ｂ∗ Ｃ ｈ(°)

４０ １９.６５±０.３４ｃ １.２４±０.２５ｃ ５.５１±３.６４ａｂ ５.８４±２.５７ａ １.０７±０.２５ａ

６０ ２０.０６±１.４７ｂ －３.３９±０.１８ｄ ８.１１±０.７９ａ ５.１３±０.３８ａｂ －１.５３±０.１０ｃ

８０ ２５.２８±０.１１ｂ ５.５０±０.６７ａ １.６２±１.４７ｂ ３.３０±０.９５ｂ ０.４７±０.１０ｂ

１００ ３２.７５±０.５２ａ ２.９６±１.０７ｂ ４.９６±１.０５ａｂ ５.５４±０.２６ａｂ ０.４６±０.２０ｂ

１２０ ３２.７７±０.５０ａ ４.５７±０.２４ａ ５.９９±０.１４ａｂ ５.６６±０.１５ａｂ ０.６３±０.１５ｂ

Ｌ∗:明暗度ꎻａ∗:红绿色值ꎻｂ∗:黄蓝色值ꎻＣ:色彩纯度ꎻｈ:综合色值ꎮ
同列数据后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

　 　 母本钟山红、杂交 Ｆ１代的 ａ∗、ｂ∗总体呈波动变

化的趋势ꎬｈ 总体呈先下降后升高的趋势ꎬ母本钟山
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红的 Ｃ 自盛花后 ４０ ｄ 开始逐渐升高ꎬ到盛花后 １２０
ｄ 达到最大值ꎬ杂交 Ｆ１代的 Ｃ 在盛花后 ８０ ｄ 突然下

降ꎬ之后逐渐回升并趋于稳定ꎮ
２.３　 葡萄亲本间多态性引物的筛选

如图 １ 所示ꎬ从 ２４ 对葡萄基因组引物中筛选出

６ 对父母本有差异的引物ꎬ占比为 ２５％ꎮ 然后根据

杂交 Ｆ１代中有无父本特征性条带ꎬ从这 ６ 对引物中

再筛选出 ３ 对含有父本特征性条带的 ＳＳＲ 引物用

于父本钟山红玉、母本钟山红与杂交 Ｆ１代亲缘关系

的鉴定ꎮ 表 ７ 列出了 ３ 对含有父本特征性条带的

ＳＳＲ 引物序列与筛选结果ꎮ

引物序号标注在每对引物对应的条带上方ꎬ左侧为父本ꎬ右侧为母本ꎻ箭头所指引物为 ６ 对父母本有差异的特异性引物ꎮ
图 １　 父母本有差异的特异性引物筛选结果

Ｆｉｇ.１　 Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐｒｉｍｅｒｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｅｎｔｓ

表 ７　 钟山红玉与钟山红杂交 Ｆ１代中含有父本特征性条带的简单重复序列(ＳＳＲ)引物

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｉｍｐｌｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｒｅｐｅａｔ (ＳＳＲ) ｐｒｉｍｅｒｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｐａｔｅｒｎａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｂａｎｄｓ ｉｎ ｈｙｂｒｉｄ Ｆ１ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

引物序号
引物序列 (５′→３′)

正向引物 　 　 　 反向引物　 　 　
具有父本特征
带的株数(株)

真杂种率
(％)

５ ＣＴＧＣＡＴＡＧＣＧＧＣＴＡＴＡＡＴ ＴＣＣＡＣＣＡＡＣＧＡＣＣＴＣＴＴＣ ４８ ９６

１１ ＡＣＧＡＧＧＴＣＧＡＣＧＧＴＡＴＣＧ ＡＴＣＴＡＧＡＡＣＴＡＧＴＧＧＡＴＣ ４６ ９２

２２ ＧＡＧＴＣＡＡＣＴＣＡＡＣＡＣＡＡＧ ＡＴＣＧＡＣＣＴＧＣＡＧＡＡＴＴＣＡ ４３ ８６

２.４　 钟山红玉与钟山红杂交 Ｆ１代真实性鉴定

用选出的 ３ 对含有父母本特征性条带的 ＳＳＲ
引物对 ５０ 株钟山红玉与钟山红杂交的 Ｆ１代进行检

测ꎬ其中引物 ５ 的鉴定效率最高ꎬ有 ４８ 株杂交 Ｆ１代

含有父本特征性条带ꎬ真杂种率达到 ９６％ꎻ用引物

１１、２２ 进行扩增的结果中ꎬ含有父本特征性条带的

植株数分别为 ４６ 株、 ４３ 株ꎬ真杂种率分别达到

９２％、８６％ꎮ 图 ２、图 ３ 和图 ４ 分别为 ３ 对 ＳＳＲ 引物

对父母本和部分杂交后代的扩增结果ꎮ 通过 ３ 对引

物的相互验证可知ꎬ在 ５０ 株杂交 Ｆ１代中ꎬ至少有 ４３
株得到 ３ 对引物的验证ꎮ
２.５　 杂交后代与亲本的聚类分析

综合上述 ３ 对引物对母本钟山红、父本钟山红

玉及其杂交后代的 ＰＣＲ 扩增结果ꎬ共获得 ７ 个位

点ꎬ由此建立数字矩阵ꎬ用分子生物学分析软件 ＮＴ￣
ＳＹＳｐｃ ２.２０ｖ 分析后代与亲本间的相似系数ꎮ 结果

显示ꎬ母本钟山红与父本钟山红玉间的相似度较低ꎬ
遗传相似系数仅为 ０􀆰 １４３ꎮ 杂交 Ｆ１代的遗传倾向为

０􀆰 １４３~１􀆰 ００ꎬ其中 １ 号植株与 ４７ 号、４８ 号等植株之

间的遗传相似性最低ꎬ为 ０􀆰 １４３ꎮ 大部分杂交 Ｆ１代

植株间的相似系数为０􀆰 ８５７~ １􀆰 ０００ꎮ 母本钟山红与

２ 号、４ 号、４７ 号等杂交 Ｆ１ 代植株间ꎬ６ 号、７ 号、１０
号等杂交 Ｆ１代植株间以及 ４４ 号、２６ 号、３５ 号等杂

交 Ｆ１代植株间的遗传相似性最高ꎬ达到 １􀆰 ００ꎮ
图 ５ 中的非加权组平均法(ＵＰＧＭＡ)聚类分析

结果显示ꎬ在遗传相似系数 ０􀆰 ３３ 处可将父母本及

４３ 株杂交 Ｆ１ 代植株分为 ２ 类ꎬ在遗传相似系数

０􀆰 ８５７ 处可进一步将其细分为 ４ 个亚类ꎬ其中第ⅰ
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类与母本钟山红聚在一起ꎬ共有杂交 Ｆ１代植株 ３８
株ꎬ第ⅱ类有杂交 Ｆ１代植株 ３ 株ꎬ第ⅲ类与父本钟

山红玉聚在一起ꎬ只有杂交 Ｆ１代植株 １ 株ꎬ第ⅳ类

有杂交 Ｆ１代植株 ６ 株ꎮ

Ａ:钟山红玉ꎻＢ:钟山红ꎻ１~４０:部分杂交 Ｆ１代植株ꎮ

图 ２　 ５ 号引物对父本钟山红玉、母本钟山红以及部分 Ｆ１代植株的扩增结果

Ｆｉｇ.２　 Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｌｅ ｐａｒｅｎｔ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇｙｕꎬ ｆｅｍａｌｅ ｐａｒｅｎｔ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇ ａｎｄ ｓｏｍｅ Ｆ１ ｈｙｂｒｉｄｓ ｗｉｔｈ ｐｒｉｍｅｒ ５

１~４０:部分杂交 Ｆ１代植株ꎮ

图 ３　 １１ 号引物对父本钟山红玉、母本钟山红及部分 Ｆ１代植株的扩增结果

Ｆｉｇ.３　 Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｌｅ ｐａｒｅｎｔ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇｙｕꎬ ｆｅｍａｌｅ ｐａｒｅｎｔ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇ ａｎｄ ｓｏｍｅ Ｆ１ ｈｙｂｒｉｄｓ ｗｉｔｈ ｐｒｉｍｅｒ １１

１~４０:部分杂交 Ｆ１代植株ꎮ

图 ４　 ２２ 号引物对父本钟山红玉、母本钟山红及部分 Ｆ１代植株的扩增结果

Ｆｉｇ.４　 Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｌｅ ｐａｒｅｎｔ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇｙｕꎬ ｆｅｍａｌｅ ｐａｒｅｎｔ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇ ａｎｄ ｓｏｍｅ Ｆ１ ｈｙｂｒｉｄｓ ｗｉｔｈ ｐｒｉｍｅｒ ２２

２.６　 钟山红玉与钟山红杂交 Ｆ１代果实基本品质性

状的遗传分析
　 　 如表 ８ 所示ꎬ钟山红玉与钟山红杂交 Ｆ１ 代果实

在成熟时的皮肉比、固酸比等指标的变异系数较高ꎬ
在 Ｆ１代中出现较广泛的分离ꎬ可溶性固形物含量、
果形指数等指标表现出一定的超高亲优势ꎬ超高亲

率分别为 ２０􀆰 ５８％、３５􀆰 ２６％ꎬ皮肉比、可滴定酸含量

的杂种优势率为负值ꎬ分别为－５􀆰 ２６％、－４１􀆰 ５８％ꎬ且
超低亲率较高ꎬ表现出低于双亲的遗传特点ꎮ 平均

粒质 量、 出 汁 率 等 ８ 项 指 标 的 组 合 传 递 力 为

５８􀆰 ４２％~１０８􀆰 ２５％ꎬ表现出连续分布的特点ꎮ
　 　 由图 ６ 可知ꎬ钟山红玉与钟山红杂交 Ｆ１代果实

的基本品质指标呈现广泛的分离ꎬ符合数量性状遗

传特点ꎮ 其中可滴定酸含量、出汁率、ｐＨ 值、皮肉比

等指标的平均值高于亲本平均值ꎬ而平均单果质量、
可溶性固形物含量、固酸比等指标的平均值低于亲

本平均值ꎮ 后代的平均粒质量大部分低于双亲ꎬ呈
现趋小方向分离的特点ꎬ双亲间果形指数、可溶性固

形物含量相距较大ꎬ后代的相应指标大多介于双亲

之间ꎬ呈现明显的趋双亲遗传趋势ꎮ
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Ｈ:钟山红玉ꎻＺ:钟山红ꎻ１~１０、１４~２４、２６~３２、３４~４８:杂交 Ｆ１代植株ꎮ

图 ５　 ４３ 株葡萄杂交 Ｆ１代与父母本间遗传关系的聚类结果

Ｆｉｇ.５　 Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ４３ Ｆ１ ｈｙｂｒｉｄｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐａｒｅｎｔｓ

表 ８　 钟山红玉与钟山红杂交 Ｆ１代果实基本品质性状的遗传变异情况

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｂａｓｉｃ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｆ１ ｈｙｂｒｉｄｓ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇｙｕ ａｎｄ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇ

性状　 　 　 　 变异系数
(％)

优势率
(％)

组合传递力
(％)

超高亲率
(％)

超低亲率
(％)

平均粒质量 １９.１７ ６.４９ １０６.４９ １１.８５ １８.９４

果形指数 １.９２ ４.３９ １０４.３９ ３５.２６ １４.８３

皮肉比 ２８.５７ －５.２６ ９７.１１ ９.８９ ３０.２５

可溶性固形物含量 ９.３５ ４.２６ １０４.２６ ２０.５８ １２.６２

可滴定酸含量 １９.９７ －４１.５８ ５８.４２ １５.６４ ５０.０２

固酸比 ３０.１５ １９.５８ １０８.２５ ５０.６３ ２０.３６

ｐＨ 值 ８.５７ ５.０２ １０５.２６ ３０.６５ １８.３９

出汁率 １２.２５ ８.８９ １０７.２８ １８.２５ ２５.６８

２.７　 钟山红玉与钟山红杂交 Ｆ１代果实酚类物质含

量的遗传特点
２.７.１　 钟山红玉与钟山红杂交 Ｆ１代果实的果皮中

酚类物质含量的遗传特点　 如表 ９ 所示ꎬ钟山红玉

与钟山红杂交 Ｆ１代果实的果皮中各酚类物质含量

均表现出数量性状遗传特点ꎬ变异系数为２１.７９％~
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３１􀆰 ５８％ꎬ其中总类黄酮含量变异最为明显ꎬ变异系

数为 ３１􀆰 ５８％ꎬ后代个体间差异较大ꎮ 杂交 Ｆ１代果

实的果皮中 ５ 种酚类物质优势率均为负值ꎬ总花色

苷含量的组合传递力最低ꎬ为 ５８􀆰 ４２％ꎬ超低亲率为

３０.９４％~４８􀆰 １５％ꎬ表现出明显低于双亲的遗传特

点ꎮ

ａ:单果质量ꎻｂ:果形指数ꎻｃ:可溶性固形物含量ꎻｄ:可滴定酸含量ꎻｅ:固酸比ꎻｆ:出汁率ꎻｇ:ｐＨ 值ꎻｈ:皮肉比ꎮ
图 ６　 钟山红玉与钟山红杂交 Ｆ１代果实的基本品质性状遗传规律

Ｆｉｇ.６　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｌａｗ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｂａｓｉｃ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｆ１ ｈｙｂｒｉｄｓ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇｙｕ ａｎｄ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇ

表 ９　 钟山红玉与钟山红杂交 Ｆ１代果实的果皮中酚类物质的遗传变异

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｉｎ ｐｅｅｌ ｏｆ Ｆ１ ｈｙｂｒｉｄｓ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇｙｕ ａｎｄ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇ

性状　 　 　 　 变异系数
(％)

优势率
(％)

组合传递力
(％)

超高亲率
(％)

超低亲率
(％)

总酚含量 ２９.８７ －５.７８ １０４.４９ １１.８５ ３０.９４

单宁含量 ２２.７８ －２１.３６ １００.３９ ３５.２６ ４５.８３

总类黄酮含量 ３１.５８ －８.２６ ９５.１１ １９.８９ ３６.５６

原花色素含量 ２５.６９ －１５.４５ １０８.２６ ２４.５８ ４５.６２

总花色苷含量 ２１.７９ －１１.５８ ５８.４２ ２５.６４ ４８.１５

　 　 由图 ７ 可知ꎬ杂交 Ｆ１代果实的果皮中所含 ５
种酚类物质含量均表现出较广泛的分离ꎬ符合正

态分布的遗传规律ꎮ 其中 Ｆ１代果皮中总酚含量的
平均值低于亲本果皮中总酚含量的平均值ꎬ而 Ｆ１

代果皮中单宁含量、总类黄酮含量、原花色素含量

高于亲本平均值ꎬ表现出一定的超亲优势ꎮ 父母

本的总酚含量、总类黄酮含量较为接近ꎬ１ 个杂交

Ｆ１代植株果实的果皮中总酚含量达到 ２４􀆰 ５９ ｍｇ / ｇ
的ꎬ显著高于亲本ꎮ 杂交 Ｆ１代中原花色素含量的

植株 间 差 异 较 大ꎬ Ｆ１ 代 中 含 量 最 低 的 是 ０􀆰 ５６

ｍｇ / ｇꎬ而含量最高的则达到 ５􀆰 ８９ ｍｇ / ｇꎬ没有表现

出明显的趋双亲遗传特点ꎮ
２.７.２　 葡萄杂交 Ｆ１代果实的果肉中酚类物质含量

的遗传变异分析　 如表 １０ 所示ꎬ钟山红玉与钟山红

杂交 Ｆ１ 代果肉中酚类物质含量的变异系数为

１９.１７％~３５􀆰 ９２％ꎬ其中单宁含量的变异较为明显ꎬ
且组合传递力达到 １４２􀆰 ３９％ꎬ４ 种酚类物质含量的

优势率中除总酚含量优势率是负值外ꎬ其余均大于

０ꎬ原花色素含量的优势率最高ꎬ为 ４０􀆰 ２６％ꎬ超高亲

率达到 ５９􀆰 ５８％ꎬ表现出明显的超双亲遗传的特点ꎮ
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　 　 由图 ８ 可知ꎬ杂交 Ｆ１代果实的果肉中 ４ 种酚类

物质含量的平均值均低于亲本平均值ꎬ其中 Ｆ１代果

肉中单宁含量、总类黄酮含量高于母本钟山红的只

有 ５ 个ꎬ表现出明显的杂种优势ꎮ 双亲果实的果肉

中原花色素含量相差较多ꎬ在杂交 Ｆ１代中呈现较广

泛的分布ꎬ并且表现出趋小方向分离的特点ꎮ 此外

与果皮相比ꎬ杂交 Ｆ１代果实果肉中的酚类物质含量

均显著低于果皮中的相应含量ꎬＦ１代果肉中总酚含

量最高值仅为 ０􀆰 ８３ ｍｇ / ｇꎬＦ１代果肉中原花色素含

量最高值仅为 ０􀆰 ０３９ ｍｇ / ｇꎮ

ａ:总酚含量ꎻｂ:单宁含量ꎻｃ:总类黄酮含量ꎻｄ:原花色素含量ꎻｅ:总花色苷含量ꎮ
图 ７　 钟山红玉与钟山红杂交 Ｆ１代果实的果皮中酚类物质的遗传规律

Ｆｉｇ.７　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｌａｗ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｉｎ ｐｅｅｌ ｏｆ Ｆ１ ｈｙｂｒｉｄｓ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇｙｕ ａｎｄ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇ

表 １０　 钟山红玉与钟山红杂交 Ｆ１代果实的果肉中酚类物质的遗传变异

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｓ ｉｎ ｆｒｕｉｔ ｐｕｌｐ ｏｆ Ｆ１ ｈｙｂｒｉｄｓ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇｙｕ ａｎｄ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇ

性状　 　 　 　 变异系数
(％)

优势率
(％)

组合传递力
(％)

超高亲率
(％)

超低亲率
(％)

总酚含量 １９.１７ －８.８９ ９０.４９ １１.８５ ３８.９４

单宁含量 ３５.９２ ４.３９ １４２.３９ ３５.２６ ４４.８３

总类黄酮含量 ２９.６１ ３５.４０ ９６.１７ ４５.８９ ３９.２５

原花色素含量 ３０.２６ ４０.２６ １０９.２６ ５９.５８ ３０.６２

３　 讨 论

目前ꎬ常规杂交育种、杂种优势育种等育种手段

仍然是选育优质葡萄新品种的主要方法ꎬ如通过只

含有雌花的山葡萄品种左山二与欧亚种酿酒葡萄小

红玫瑰进行品种间杂交可以获得酸度低、糖度高的

高品质后代[２６]ꎮ 以玫瑰香作母本、巨峰作父本杂交

获得的四倍体欧美杂交种葡萄巨玫瑰同时具有巨峰

葡萄的优良抗性和玫瑰香的各项优良性状[２７￣２８]ꎮ
此外ꎬ以四倍体葡萄巨玫瑰作母本、二倍体葡萄玫瑰

香作父本ꎬ可以培育出胚萌发率达到 ４３􀆰 ７４％的三

倍体的无核、大粒且有香味的优良单株后代[２９]ꎮ 以

玫瑰香作母本、欧亚种葡萄红地球作父本选育出的

中早熟新品种金田玫瑰兼有母本浓郁的玫瑰香味和

父本紫红色的果皮、多汁的果肉ꎬ极大地提高了产品

的经济价值[３０]ꎮ

５９１高　 磊等:葡萄品种钟山红玉与钟山红杂交后代的 ＳＳＲ 鉴定及葡萄果实性状遗传倾向分析



ａ:总酚含量ꎻｂ:单宁含量ꎻｃ:总类黄酮含量ꎻｄ:原花色素含量ꎮ
图 ８　 钟山红玉与钟山红杂交 Ｆ１代果实的果肉中酚类物质含量的遗传规律

Ｆｉｇ.８　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｌａｗ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｕｌｐ ｏｆ Ｆ１ ｈｙｂｒｉｄｓ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇｙｕ ａｎｄ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｈｏｎｇ

葡萄的果粒大小、质量、可溶性固形物含量和可

滴定酸含量等基本品质的好坏不仅会影响鲜食葡萄

的口感ꎬ也决定了葡萄是否具有优良的酿酒性能和

营养价值ꎮ 郭修武等[３１] 对 ５ 个葡萄自交组合后代

与 １０ 个杂交组合后代的果实基本品质进行分析ꎬ发
现单果质量、可溶性固形物含量和可滴定酸含量均

呈现连续的正态分布遗传规律ꎬ其中单果质量与可

滴定酸含量呈现低于双亲遗传的现象ꎬ可溶性糖含

量表现出明显的加性效应ꎬ呈现超越双亲遗传的效

应ꎬ为亲本选择提供了理论基础ꎮ 郭权等[３２￣３３] 以红

地球、山葡萄品种双优为亲本ꎬ通过正反交培育杂交

后代ꎬ结果显示ꎬ正交组合后代的可溶性固形物含量

表现为超亲遗传ꎬ平均值高于亲本平均值ꎬ可滴定酸

含量与亲本间的差异较小ꎬ其均值接近亲本平均值ꎻ
反交组合后代中的可溶性糖含量平均值低于亲本平

均值ꎬ呈低于双亲遗传的效应ꎬ可滴定酸含量平均值

高于亲本平均值ꎬ呈超越双亲遗传的特点ꎮ 正反交

组合后代中均存在一定程度的母性遗传特点ꎬ可为

葡萄育种亲本的选配提供理论依据ꎮ 在本研究中ꎬ
母本钟山红是从魏可实生系选育而来的雄性不育晚

熟新品种ꎬ父本钟山红玉是两年生红肉葡萄ꎬ杂交后

代的可溶性固形物含量大部分高于亲本平均值ꎬ表
现出很强的超亲优势ꎬ可滴定酸含量大多数低于亲

本平均值ꎬ呈低于双亲遗传的特点ꎬ后代的平均粒质

量大部分低于双亲ꎬ呈现趋小方向分离的特点ꎮ 这

与欧美杂交种葡萄品种间杂交、欧美杂交种葡萄与

欧亚种葡萄杂交、山葡萄种内杂交后代可滴定酸含

量平均值高于中亲值的结果不一致[３４]ꎬ表明亲本组

合不同ꎬ遗传性状会出现较大差异[１７]ꎮ
酚类物质含量对葡萄的果实品质、风味和色泽

具有重要影响ꎬ其中花色苷含量是决定果实颜色的

关键因素[３５]ꎮ 在本研究中ꎬ钟山红与钟山红玉杂交

后代果皮中的总花色苷含量大部分低于亲本平均

值ꎬ超低亲比例为 ４８􀆰 １５％ꎬ呈低于双亲遗传的特

点ꎬ表明果皮中花色苷含量的遗传不具备杂种优势ꎮ
此外ꎬ杂交后代中的果皮均表现为红色ꎬ而果肉为白

色ꎬ说明果实颜色的遗传可能受到控制果实颜色有

无的主基因和控制果色深浅的多个基因共同控制ꎬ
既表现出质量性状遗传的特点ꎬ又存在一定的数量

性状遗传规律[３５￣３６]ꎮ 果肉中原花色素含量优势率

最高ꎬ达 ４０􀆰 ２６％ꎬ超高亲率达到 ５９􀆰 ５８％ꎬ表现出明

显的超亲优势ꎬ单宁含量、总类黄酮含量表现出杂种

优势ꎮ 双亲的原花色素含量相差较多ꎬ杂交后代呈

现较广泛的分离ꎬ并且表现出趋小方向分离的特点ꎮ
通过 ＳＳＲ 分子标记技术[３７￣４０] 对母本钟山红与

父本钟山红玉杂交 Ｆ１ 代进行杂交纯度鉴定ꎬ发现

５０ 株杂交 Ｆ１ 代中至少有 ４３ 株得到 ３ 对 ＳＳＲ 特异

性引物的鉴定ꎬ通过对亲本和杂交后代果实基本品

质和酚类物质含量的测定ꎬ得出果实基本品质性状

呈现广泛分离ꎬ符合数量性状的遗传特点ꎮ 果皮中

总花色苷含量呈低于双亲遗传的特点ꎬ果肉中总类

黄酮、原花色素含量呈超高亲遗传的特点ꎬ但果实颜

色的遗传机制尚未完全探明ꎬ还需要进一步的研究ꎮ
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