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中华称猴桃若千经济性状的统计相关研究

熊 治 廷
( 中国科学院武汉植物研究所 )

提要 本文运用相关系数及聚类分析方法对湖北中华称猴桃四十二个株系或品系的十五个经济 性 状 之

间的相关性进行了统计分析
。

结果表明
:

1) 果实重量和大小与果实品质无显著相关 ; )2 果肉颜色
,

果 实 风

味及可溶性固形物含量之间显著相关 ; 3) 果实形状与果实被毛状况及果顶凸起程度显著相关
.

而与 果 重和

果实品质无显著相关
。

文中讨论了这种统计学相关性在中华称猴桃育种中的实践意义
.

可为目前中 华称 猴

桃育种工作提供参考
。

引 言

中华拂 猴桃 (A
e t i n id i a e h i n e n s i s P l a n e h

.

) 维生素 C 含量特高
,

以其营养丰富
,

风味

佳美而被誉为
“ 水果之王 ” 。

自从新西兰 1 9 5 3年首次出口获得成功之后
,

引起了广大消费者

的极大兴趣
,

各国先后开始了引种栽培工作 1 2 1
。

到 目前为止
,

新西兰已成功地选育出五个优

良栽培品种 I 。
, ’ 。 ]

。

在选育种工作中
,

首先需要解决的问题是选择具有何种性状 组 合 的 优

株
。

目前
,

在中华称猴桃育种中首要考虑的经济性状为果实大小和品质
,

如果大
,

维生 素C

含量高及风味好等
。

对这些性状之间的相关性的认识
,

将有助于加速选育种速度并提高其预

见性
。

鉴于目前有关中华称猴桃经济性状间的相关性研究还不多
,

作者综合整理了湖北四十二

个中华称猴桃株系或品系的有关资料 ( 其中本所培育的有十二个 )
。

这些株系或品系分属于

软毛变种 A
.

e h i n e n s i: P l a n e h
.

v a r
.

e h i n e n s f s 和 硬毛 变 种 A
.

c h i” e n s i : P l a n e h
.

v a r
.

h`s P i da 或称美味称猴桃 A
.

d e l` e i o s a (A
.

C h e v
.

) C
.

F
.

L i a n g e t A
.

R
.

F e r g u s o n 【5 1
。

选取了十五个经济性状
,

计算这些性状之间的单相关系数
,

并运用数量分类学中的 R 技术对

这些性状进行聚类分析
,

以研究这些性状的分组倩况
。

本文的目的在于通过对这些性状间的

相关性的统计分析研究它们之间的相关程度
,

为育种工作提供一些有参考价值的 统 计 学 结

论
。

( 克 )
;

( 厘米 )

方 法 与 结 果

性状选取及原始数据处理 选取十五个经济性状进行分析
,

它们是
;

2 )平均果重 ( 克 ) ;

; 6 )果实横径 /纵径
;

3 )果实纵径 ( 厘米 ) , 4 )果实横径 ( 厘米 )
;

1 )最大 果 重

5 )果实侧径

7 )果实侧径 /横径
, 8 )可溶性固形物 含量 ( % ) ; 9 )果顶

武显维同志提供部分资料
,

计算工作由黄德泅同志编写 B as ic 程序并在本所 BI M一 P C / X T计算机上完成
,

谨此一

并致谢
。
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凸起状况
:

凸 ( 0
.

0 0 )
,

微凸 ( 0
.

2 5 )
,

平 ( 0
.

5 0 )
,

微凹 ( 0
.

7 5 )
,

凹 ( 1
.

0 0 ) ; 1 0 )果底

状况
:

凸 ( 0
.

0 0 )
,

平 ( 0
.

3 3 )
,

微凹 ( 0
.

6 7 )
,

凹 ( 1
.

0 0 ) ; 一i )果表茸毛软硬
:

硬 ( 0
.

0 0 )
,

次硬 ( 0
.

3 3 )
,

较软 ( 0
.

67 )
,

软 ( 1
.

0 0 ) , 玉2 )果表茸毛多少
:

多 ( 0
.

0 0 )
,

中等 ( 0
.

5 0 )
,

少 ( 1
.

0 0 ) ; 13 )果肉颜色
:
黄 白或黄 ( 0

.

0 0 )
,

黄绿或绿黄 ( 0
.

5 0 )
,

绿 ( 1
.

0 0 )
; 1 4 ) 果

实风味
:

淡 ( 0
.

0 0 )
,

甜 ( 0
.

2 5 )
,

酸甜或甜酸 ( 0
.

5 0 )
,

酸 ( 0
.

7 5 )
,

极酸或酸涩 ( 1
.

0 0 ) ,

15 )维生素 C含量 ( 毫克 / 1 0。克鲜重 )
。

其中性状 1至 8 及 15 为定量性状
,

其余为有序 定 性

性状
。

将这些有序定性性状按序编码 ( 上面括号内所列数字 ), 并以这些数码作为相应各个

性状状态的观察值投入运算
。

本文原始数据中有些观察值缺少
,

运算时按常规方法处理 [ “ 〕 。

二
、

相关系傲计算及其统计检脸 计算相关系数之前以各性状的最大值除相应性状的各

个观察值
,

将各性状的观察值压缩于 。 与 1 之间
。

计算相关系数公式如下
,

通过下式计算
,

得一相关系数矩阵如下表
。

N

艺 (二
` 一 又 ) ( y ` 一 夕)

f 二 1

杯
N N

艺 ( 二一 厉)
2

乏 (少
` 一 夕)

“

` = 1 ` = 1
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续表

获 { 9 10 1… ’ 1
1

2 1
1

1 3
{

4 1
{

一 0
。

1 1 5 7

一 0
。

14 5 5

一 0
。

3 7 1 3
.

一0
。

0 7 7 1

一
0

.

0 52 3

0
。

32 34
.

。

0 0 5 3

.

2 58 0

1

0
.

12 6 4

0
.

0 3 5 7
.

0
。

0 4 8 3

0
.

2 5 12

0
.

8 6 16

0
.

14 0 1

一 0
。

10 6 7

0
.

0 8 2 2

0
.

2 1 5 3

1

一0
。

14 8 8

一0
.

8 18 5

一0
。

4 2 13二

一0
。
0 7 54

0
。

0 8 6 7

0
。

30 1 5

0
,

3 0 6 6

0
。

2 7 6 9

0
.

3 8 5 0
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0
.

0 4 7 6

1

0
.

0 5 7 1

一 0
.

0 8 2 6

一 0
.

3 1 3 5
.

0
。

0 2 2 0

0
。

1 5 2 8

0
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3 3 0 0
.

0
。

2 5 0 7

0
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1 0 7 3

0
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3 4 9 9
.

0
。

0 9 1 0

0
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0
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0
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2 4 1 7

0
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0
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一 0
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0
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0
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0
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4 1 6 9
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0
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0
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表中各相关系数经统计检验〔 ’ 〕后
,

其相关显著水平分为三级
: . 赞 份 示。

.

0 01 水平显著 , 份 . 示。
.

01 水平

显著 , 势 示。
.

05 水平显著
,

无朴
者为相关不显著

。

三
、

滚 类 分 析 对性状的聚类分析在数量分类学上称为在个体空间上做 R 分 析
。

本

文采用 W P G M A 法 〔’ ` l (W
e i g h t e d p a i r 一 g r o u p m e t h o d u s i n g a r i t h m e t i e a v e r a g e s ) 进

行聚合运算
。

由上述相关系数公式计算所得数值取值于
一 1与 1 之间

。

两性状间相关系数绝对值愈大
,

则两者愈相关
,

反之相关性愈小
; 而正负号则表示这种相关性的方向

。

此处用聚类分析方法

考察性状分组情况
,

并不要求在树系图中反映出相关的方向
,

故取表中的绝对值进行聚合运

算
,

其结果示于图中
。

讨 论

如何对树系图进行客观地划分以使划分后组内各运算单位间有显著相关性而组间相关程

度较低是一个尚待解决的一般性问题
。

不过本文并不要求对诸性状作出绝然的分组
,

而是借

助于分组方法探讨性状之间的相关性
。

下面结合表和图进行详细讨论
。

1
.

由表可见
,

性状 1 至性状 6 除了性状 6 与性状 1 和 2 没有显著相关之外
,

其余性状

彼此间均有显著或极显著相关
。

反映在图中
,

这 6 个性状聚合成一组
。

该组性状可分为三种

类型
:

即果实重量 ( 性状 1 和性状 2 )
,

果实大小 ( 性状 3
,

4 和 5 ) 及 果 形 (性 状 6 )
。

首先
,

就果实重量而论
,

株系或品系的最大果重与平均果重具有极显著正相关
,

表明最大果

重的出现并非偶然
,

而是以平均果重为基础的
。

其次
,

果实的三个径向大小间均呈显著正相

关
,

其中横径和侧径是所有性状中最先聚合的两个性状
。

这种显著相关的生物学意义是明显

的
,

即可以使果实在一定面积的果皮包被之下贮存足够的营养物
,

对其后代的繁衍 具 有 重

要意义
。

再次
,

果实纵径
、

横径和侧径与最大果重和平均果重具有极显著正相关
。

这是显而
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易见的经验事实
,

即果实的径向大小愈大
,

则株系或

品系的最大果重和平均果重愈重
;
但 比较起来平均

果重与果实大小的关系更为密切
。

第四
,

果实横径

与纵径之比 ( 性状 6 ) 可视作果形的一个测度
,

其

值愈大
,

果形愈短
。

果实的长短性状与最大果重和

平均果重均 无 显 著 相关
,

表明无论长型果实或短

型果实均能选育出大果型品种
,

因而在选育种过程

中
,

便无需考虑果型长短对大果型品种选育工作的

影响
。

2
。

果表茸毛软硬与多少之间有极显著正相关

( 见表和图 )
,

即茸毛愈硬
,

则毛愈多
,

反之则毛

少
。

称猴桃果实的被毛状况变化很大
,

从既硬又多

到既软又少变化多样
,

且呈过渡式样 [ ` }
。

这 种 被

毛状况除了受环境条件影响之外
,

可能主要与染色

体倍性有关
。

已报道的中华称猴桃有二倍 〔 3 , ’ , ` 2 〕、

四倍 [ . 】和六倍 〔 . , ` 2 1
。

二倍体常被毛软 且 少
,

而

六倍体则被毛既硬又多
,

四倍体的被毛状况可能变

卫1 12 9 王3 15 8 14 7 JO

中华称猴桃十五个经济性状聚类分析树

系图 ( W P G M A法 )

化于其间
。

因此这种统计上的高度相关性反映了性状在遗传
_

[ 的内在联系
。

其次
,

果顶状况

与果实被毛多少及软硬程度显著相关
,

即果顶凸出则果实常被较硬较多的茸毛
。

从果实加工

方面考虑
,

硬毛变种果表难于处理
,

且加工品质欠佳
;
另一方面

,

果实两端凸出则 易 于 加

工
。

因此这两个性状的显著相关不利于选育出果实易于加工的品种
。

性状 1
,

2
,

3
,

4
,

5 和 6 与性状 9
,

n 和 12 在相关系数 0
.

2 2 5 9 处 聚 合
。

由表可

见
,

这两组性状的聚合主要归因于果实纵径和纵向形状与果顶状况及被毛状况的显著相关
。

其中果实纵径与性状 11 和 12 均呈显著负相关
,

果实纵径越大
,

果表被毛越多越硬
。

这一点与

新西兰五个栽培品种的情形类似 I 。
, ` 。 l

。

其中
“ 布鲁诺

” 果实长大
,

果毛稠密且短硬直立 ;

果实大小中等
,

长椭圆形的 “
艾博特

” 果毛密
,

但比前者果毛柔软 , “ 海沃德 ” 果形扁大椭

圆
,

则其果毛细滑美丽
。

果顶状况与纵径及果型长短分别呈显著负相关和正相关
,

即果实纵

径愈大
,

愈呈长形
,

则果顶可能愈凸出
。

在育种实践中
,

如果需要选育出具长型果实且果顶

凸出的品种
,

应将选择重点放在四倍体或六倍体硬毛变种上
。

3
。

如果按观察样本数 N 二 42 检验
,

维生素 C 含量与可溶性固形物含量和果肉颜色均具

有显著相关
,

但是维生素 C 含量的观察值仅有 15 个
,

故此处相关系数达不到显著水平 (见表 )

而仅能作为参考
。

果肉颜色与果实风味具有极显著正相关
,

即果肉颜色呈黄 白 或 黄 色者
,

其风味较佳
,

反之则味酸
。

这与一般经验相符 〔。 1 :

黄色果肉一般风味浓郁
,

品 质 好 , 白色

果肉一般风味纯正清香 ; 淡绿色果肉风味不及前两种 , 绿色果肉多数味酸
,

品质最差
。

因此

育种工作中应选育果肉颜色为黄色或黄 白色的类型为好
。

其次
,

可溶性固形物含量与果肉颜

色和风味均显著相关
,

即可溶性固形物含量较高时
,

果肉颜色常呈黄白或黄色
,

风味佳美
,

反之则果 肉呈绿色且味酸或酸涩
。

风味的形成可能取决于果肉中多种有机物含量的 不 同 组

合
, 果 实 的 含糖量

、

有机酸含量及单宁含量的比例不同
,

就会产生甜
、

酸以及酸涩等风味
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不同的型
。

可溶性固形物的主要成分是塘类
,

其含量提高
,

果实风味自然佳美
。

另外
,

从表

还可发现一个相当重要的事实
,

即反映果实重量和大小的性状 1 至性状 5 与反映果实品质的

性状 8 及性状 13 至 15 之间无一显著相关
,

表明这两类性状是相互独立的
。

这意味着无论果型

大小
,

均有可能培育出品质优良的品种
, 另一方面

,

无论果实品质优劣
,

均有
一

可能获得大果

型品种
。

这一事实加强了育种工作者的主动性
,

使其有可能培育出品质优良的大果型品种
。

4
.

果实侧径 /横径同其他性状之间无一显著相关
,

其原因可能是该性状变化太 微 弱
。

果底状况与此类似
, 除与平均果重显著相关外

,

与其他性状的相关性不显著
,

而且其相关系

数绝对值均较低
,

故与其他性状最迟聚合
。

在品种选育工作中
,

这两个性状对于其他性状没

有或很少有参考价值
。

小 结

1
。

最大果重和平均果重与果实径向大小呈极显著正相关
。

果重和大小与果实品质无显

著相关
,

因此
,

选育大果型品种并不防碍其果实具有优良品质
。

,
.

果肉颜色
,

果实风味和可溶性固形物含量显著相关
。

可液性固形物含量愈高
,

果实

风味愈佳
,

果肉常呈黄白或黄色
, 反之则风味不佳

,

果肉常呈绿色
。

因此培育优良品种应优

先考虑果肉为黄 白或黄色的类型
,

绿色类型少考虑或不考虑
。

3
。

果形与果实被毛状况及果顶凸起程度显著相关
。

长型果实常被毛密而硬
,

且顶端常

凸出 , 非长型果实则被毛少而稀
,

顶端平或凹
。

长型果实有利于加工
,

但被毛是一个不利因

素
。

果形与果重和品质无显著相关
,

即果形的变化并不影响果重和品质优劣
。

若育种工作中

需要选择特定果形
,

对这两个性状并无不利影响
。
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