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砧木或者为杂交选育新品种作亲本，这须要进一步的试验。

品种华特（小）从果形指数来看，其形状与华特很像，可

能属于毛花猕猴桃一类，但单果质量显著低于后者。此品种

的可溶性固形物含量、总糖含量、维生素 Ｃ含量都较高，其中
维生素Ｃ含量几乎赶得上华特，口感很好。由于外观很像华
特，推测其生长适应性和抗性均较高。唯一不足的是单果质

量较小。此品种可以鲜食、加工且可作砧木，发展前景很广。
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　　摘要：为研究苹果属几种砧木叶片、果实、种子的数量性状和叶片、果实、种子之间的相关性，通过叶片和果实的相
关性状对种子的饱满程度进行早期鉴定。结果表明，３种砧木实生后代的变异规律及变异系数均不一致，且海棠实生
后代的变异幅度最大，山定子次之，ＳＨ系实生后代的变异幅度最小。山定子实生后代的株高与亲本果实单果质量呈
极显著正相关，与果实纵径、果实横径、种子长轴长存在显著正相关性；茎粗和叶片数均跟亲本叶柄长和种子厚度有着

负相关的联系；叶面积与亲本种子短轴长呈极显著负相关，与亲本叶形指数、果柄粗、种子百粒质量呈显著正相关性。

海棠实生后代株高与亲本叶周长存在显著正相关。ＳＨ系实生后代株高与亲本果实纵径、种子长轴长呈极显著负相
关，与亲本种子短轴长呈显著正相关；茎粗与亲本叶面积、果实单果质量呈极显著正相关，与亲本叶柄长、果实横径呈

显著正相关；叶片数与亲本叶长、果实横径呈负相关性；叶面积与亲本叶面积、果实单果质量、果实横径呈极显著正

相关。
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　　苹果隶属蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）苹果属（ＭａｌｕｓＭｉｌｌ），起源地
为欧洲东南部、中亚和我国，主要分布在北温带，呈现出中亚

一欧洲和东亚一北美间断分布的格局［１－３］。叶片作为果树重

要的营养器官，与果树的生殖器官有着一定的相关性，因此可

以根据叶片的某些性状来初步判断果实的某些性状，同时可

以作为早期鉴定的依据［４］。前人对苹果杂交组合实生后代

叶片和果实的部分性状的研究得出叶片与果实性状之间存在

一定的相关性［５］。沙守峰等研究发现，叶片的长度、宽度与

果实质量、叶面积与果实大小［６］、叶柄长度与果梗长度、叶形

指数与果型指数之间呈正相关。然而少见有人对苹果属砧木

营养器官与生殖器官相关性状的研究。本研究通过对苹果属

３种砧木叶片、果实、种子及其实生后代的部分性状进行相关
的调查，并分析其性状之间的相关性，旨在为苹果属实生砧木

的选育提供一定的参考及理论数据的支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料、时间、地点
供试材料为苹果属的３种砧木（山定子、海棠、ＳＨ）及其

亲本。试验于２０１７年１０—１１月下旬在新疆阿拉尔市和塔里
木大学园艺试验站智能温室中进行。

１．２　试验方法
试验主要调查亲本叶长、叶宽、叶面积、叶周长、叶柄长，

单果质量、果实纵径、果实横径、果柄长、果柄粗、种子百粒质

量、种子长轴长、种子短轴长、种子厚以及实生后代的株高、茎
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粗、叶长、叶宽、着叶数、叶面积、叶周长。

叶片于植株营养生长停止后进行采摘，分别采摘植株外

围东、南、西、北４个方位的叶片，共３０张（带叶柄）。果实于
果实成熟之后进行采摘，并均采摘于植株外围４个方位，每株
采摘１００个果实（带果柄）。

用万深ＬＡ－Ｓ植物图像分析仪测定叶面积、叶周长、叶
长、叶宽、叶柄长；用电子天秤称量果实单果质量及种子百粒

质量；株高采用卷尺测定；茎粗、果柄长、果柄粗及果实纵径、

横径等用数显游标卡尺测定。

１．３　统计分析
用Ｅｘｃｅｌ２０１０和 ＤＰＳ软件分析研究实生后代的变异性

及其与亲本之间的相关性。

２　结果与分析

２．１　各性状变异性分析
通过对山定子实生后代相关性状（表１）的分析表明，山

定子实生后代部分性状的变异系数在 ７．２６％ ～３８．３８％之
间，说明山定子遗传多样性较广泛，变异度较大。株高变异系

数最大，为 ３８．３８％，其最大值为 ２６４．６０ｍｍ，最小值为
１１０２２ｍｍ，均值为１７１．３６ｍｍ，说明山定子实生后代间株高
的多样性相对其他性状最为丰富；叶宽和叶形指数次之，变异

系数在２０％～３０％之间；再次为叶面积、茎粗，变异系数在
１５％左右；相对而言，叶片数、叶周长及叶长的变异系数最小，
仅在１０％以下，说明山定子实生后代中叶面积、叶片数、叶宽
相对稳定。由此可知，山定子实生后代相关性状的变异系数

由大到小依次为株高＞叶宽＞叶形指数＞叶面积＞茎粗＞叶
长＞叶片数＞叶周长。

海棠实生后代部分性状的变异系数在６．０９％ ～４２．６９％
之间，说明海棠相对山定子和 ＳＨ变异最为广泛。其中株高
变异系数最大，为４２．６９％，最大值为３８８．６０ｍｍ，最小值为
９９．２６ｍｍ，均值为１９０．７４ｍｍ。叶片数变异系数（２４．６１％）
次之，最大值约为４１张，最小值约为１６张，平均约２７张。茎
粗、叶面积、叶周长、叶宽的变异系数均达１０％以上；仅叶长
和叶形指数变异系数在１０％以下，分别为８．８５％、６．０９％。

ＳＨ实生后代部分性状的变异系数在６．０６％ ～２１．６６％
之间，叶面积变异系数最大，为 ２１．６６％，其最大值为
１３４７．００ｍｍ，最小值为８９１．３９ｍｍ，均值为１１８８．４５ｍｍ；其
次为叶宽、叶周长、株高、叶片数、茎粗、叶长，变异系数分别为

１５．６５％、１４．８９％、１４．６２％、１３．８１％、１２．１０％、１０．９０％，较为
集中且较为稳定，变异幅度较小；叶形指数变异系数最小，仅

为６．０６％。

表１　山定子、海棠、ＳＨ实生后代部分性状的变异情况

种名 性状 最大值 最小值 平均值 标准差 变异系数（％）
山定子 株高（Ｆ１）（ｍｍ） ２６４．６０ １１０．２２ １７１．３６ ６５．７７ ３８．３８

茎粗（Ｆ１）（ｍｍ） ４．４０ ３．１８ ３．６７ ０．５３ １４．４４
叶片数（Ｆ１）（片） ２３．９７ ２０．３５ ２１．７７ １．５９ ７．２９
叶长（Ｆ１）（ｍｍ） ５７．４８ ４８．１８ ５４．８５ ４．４７ ８．１５
叶宽（Ｆ１）（ｍｍ） ５２．３５ ２８．１１ ３７．３７ １０．４８ ２８．０６
叶形指数 １．７３ １．０８ １．５３ ０．３１ ２０．０６
叶面积（Ｆ１）（ｍｍ２） １４２７．６８ ９７９．１２ １２６８．９７ １９８．９３ １５．６８
叶周长（Ｆ１）（ｍｍ） １６２．５４ １３６．５５ １５０．５６ １０．９３ ７．２６

海棠 株高（Ｆ１）（ｍｍ） ３８８．６０ ９９．２６ １９０．７４ ８１．４２ ４２．６９
茎粗（Ｆ１）（ｍｍ） ４．４８ ２．９１ ３．５７ ０．４８ １３．４６
叶片数（Ｆ１）（片） ４０．６０ １６．００ ２６．５６ ６．５４ ２４．６１
叶长（Ｆ１）（ｍｍ） ６０．１６ ４３．７５ ５２．３６ ４．６４ ８．８５
叶宽（Ｆ１）（ｍｍ） ３８．８９ ２５．１１ ３１．２８ ３．６０ １１．４９
叶形指数 １．８５ １．５２ １．６８ ０．１０ ６．０９
叶面积（Ｆ１）（ｍｍ２） １５５６．８５ ７８３．９４ １１７３．１２ ２０７．９７ １７．７３
叶周长（Ｆ１）（ｍｍ） １８６．０９ １１８．２５ １４５．１０ １８．２７ １２．５９

ＳＨ 株高（Ｆ１）（ｍｍ） ２１１．６０ １５８．３０ １８９．２１ ２７．６５ １４．６２
茎粗（Ｆ１）（ｍｍ） ４．０６ ３．２２ ３．７４ ０．４５ １２．１０
叶片数（Ｆ１）（片） ２７．２２ ２０．７３ ２３．７２ ３．２７ １３．８１
叶长（Ｆ１）（ｍｍ） ５３．４５ ４３．７７ ５０．０６ ５．４５ １０．９０
叶宽（Ｆ１）（ｍｍ） ３５．５８ ２５．９４ ３１．２１ ４．８９ １５．６５
叶形指数 １．６９ １．５ １．６１ ０．１０ ６．０６
叶面积（Ｆ１）（ｍｍ２） １３４７．００ ８９１．３９ １１８８．４５ ２５７．４５ ２１．６６
叶周长（Ｆ１）（ｍｍ） １６９．６６ １２５．８９ １４７．１６ ２１．９１ １４．８９

２．２　各性状相关性分析
２．２．１　山定子亲本及后代部分性状的相关性分析　山定子
亲本及实生后代部分性状的相关性分析（表２）表明，山定子
实生后代的株高与亲本果实单果质量呈极显著正相关，与果

实纵径、果实横径、种子长轴长存在显著正相关性，说明可以

初步判定实生后代的株高跟亲本的果实单果质量、纵横径以

及种子长轴的长度存在正相关性，是否完全由其决定还需进

一步深入研究。实生后代茎粗和叶片数均跟叶柄长和种子厚

度有着负相关的联系，说明亲本叶柄长度、种子厚度不能促进

后代的茎粗及叶片数量的增加。后代叶长、叶面积均与亲本

种子短轴长呈极显著负相关，相关系数均为－１．００；同时还与
亲本叶形指数、果柄粗、种子百粒质量呈显著正相关性，相关
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系数分别为０．９６、０．９９、０．９８，说明亲本叶形指数、果柄粗、种
子百粒质量有助于后代叶长、叶面积的生长。后代叶宽与亲

本叶周长、果柄粗呈显著正相关，相关系数均是０．９６。叶周
长与亲本叶柄长、种子厚的关系表现为负相关性。

表２　山定子亲本及后代部分性状的相关系数

Ｆ１代性状
与亲本性状的相关系数

叶长 叶宽 叶形指数 叶面积 叶周长 叶柄长 单果质量 果实纵径

株高　 －０．８９ －０．９４ ０．３７ －０．６９ －０．６ －０．８３ ０．９９ ０．９７

茎粗　 －０．３５ －０．４７ ０．９ －０．０３ ０．１ －０．９９ ０．６５ ０．５５
叶片数 －０．５１ －０．６２ ０．８ －０．２１ －０．０８ －１．００ ０．７７ ０．６９
叶长　 ０．３６ ０．２４ ０．９６ ０．６４ ０．７４ －０．６４ －０．０２ －０．１５
叶宽　 ０．７４ ０．６４ ０．７５ ０．９１ ０．９６ －０．２３ －０．４６ －０．５７
叶面积 ０．３６ ０．２４ ０．９６ ０．６４ ０．７４ －０．６４ －０．０２ －０．１５
叶周长 －０．５４ －０．６５ ０．７８ －０．２５ －０．１２ －１．００ ０．８ ０．７２

Ｆ１代性状
与亲本性状的相关系数

果实横径 果形指数 果柄长 果柄粗 种子长轴长 种子短轴长 种子厚 种子百粒质量

株高　 ０．９９ ０．９１ ０．６３ －０．０７ ０．９８ －０．１９ －０．７２ ０．２８
茎粗　 ０．６２ ０．３９ －０．０６ ０．６２ ０．５９ －０．８１ －１．００ ０．８５
叶片数 ０．７５ ０．５５ ０．１２ ０．４７ ０．７３ －０．６８ －０．９８ ０．７４
叶长　 －０．０６ －０．３２ －０．７１ ０．９９ －０．０９ －１．００ －０．７７ ０．９８

叶宽　 －０．４９ －０．７１ －０．９５ ０．９６ －０．５２ －０．８５ －０．４１ ０．８１
叶面积 －０．０６ －０．３２ －０．７１ ０．９９ －０．０９ －１．００ －０．７７ ０．９８

叶周长 ０．７８ ０．５８ ０．１６ ０．４４ ０．７６ －０．６６ －０．９７ ０．７２

　　注：、分别表示显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）相关。下表同。

２．２．２　海棠亲本及后代部分性状的相关性分析　海棠亲本
及实生后代部分性状的相关性分析（表３）表明，海棠实生后

代与亲本的关系较小，仅株高与亲本叶周长存在显著正相关，

相关系数为０．６３。

表３　海棠亲本及后代部分性状的相关系数

Ｆ１代性状
与亲本性状的相关系数

叶长 叶宽 叶形指数 叶面积 叶周长 叶柄长 单果质量 果实纵径

株高　 ０．１９ ０．３９ －０．４２ ０．５６ ０．６３ －０．１８ ０．０８ －０．１５
茎粗　 －０．０８ ０．０３ －０．２８ ０．１７ ０．１２ －０．３ ０．２２ ０．１
叶片数 －０．０６ ０．１３ －０．３４ ０．２８ ０．３４ －０．３４ ０．０９ －０．０３
叶长　 －０．０３ ０．０６ －０．２ ０．１６ ０．１５ －０．５２ ０．１３ ０．０４
叶宽　 ０．１ ０．３１ －０．４８ ０．３９ ０．５１ －０．４９ ０．１９ ０．０９
叶面积 －０．１２ ０．１１ －０．５ ０．２２ ０．２９ －０．４４ ０．３１ ０．２４
叶周长 －０．１４ －０．０７ －０．１３ ０．０４ ０．０４ －０．６ ０．１６ ０．０９

Ｆ１代性状
与亲本性状的相关系数

果实横径 果形指数 果柄长 果柄粗 种子长轴长 种子短轴长 种子厚 种子百粒质量

株高　 ０．２１ －０．６２ ０．５１ ０．４２ －０．２２ ０．４８ ０．１９ －０．１３
茎粗　 ０．２４ －０．２２ ０．５６ ０．２ －０．１１ ０．３ ０．０９ －０．０６
叶片数 ０．１２ －０．２６ ０．２６ ０．０１ ０．０５ ０．３１ ０．０６ －０．１３
叶长　 ０．１３ －０．１５ ０．１５ ０．０５ －０．０１ ０．２ －０．０７ －０．２
叶宽　 ０．２６ －０．２３ ０．２９ ０．２２ ０．０６ ０．４３ ０．０２ －０．０９
叶面积 ０．３３ －０．０７ ０．２７ ０．０２ ０．２２ ０．４４ ０．０７ ０．０４
叶周长 ０．１５ －０．０９ ０．１６ ０．０１ ０．０２ ０．２２ －０．０９ －０．２１

２．２．３　ＳＨ亲本及后代部分性状的相关性分析　ＳＨ亲本及
实生后代部分性状的相关性分析（表４）表明，ＳＨ系实生后代
株高与亲本果实纵径、种子长轴长呈极显著负相关，相关系数

分别为－１．００、－０．９９，与亲本种子短轴长呈显著正相关，相
关系数为０．９８。茎粗与亲本叶面积、果实单果质量呈极显著
正相关，相关系数均为１．００，与亲本叶柄长、果实横径呈显著
正相关，相关系数分别为０．９７、０．９８。叶片数与亲本叶长、果
实横径呈负相关性，相关系数为－１．００和－０．９７。叶长与亲

本果实单果质量、果实横径呈极显著正相关，相关系数分别为

０．９９、１．００，与亲本叶长、叶面积呈显著正相关，相关系数分别
为０．９７、０．９８。叶宽与亲本叶形指数、叶柄长呈显著正相关，
相关系数分别为０．９７、０．９８。叶面积与亲本叶面积、果实单
果质量、果实横径呈极显著正相关，相关系数分别为 ０．９９、
１００、０．９９。叶周长与亲本叶柄长呈极显著正相关，相关系数
为１．００，与亲本叶面积、果实单果质量呈显著正相关，相关系
数分别为０．９８、０．９６。
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表４　ＳＨ亲本及后代部分性状的相关系数

Ｆ１代性状
与亲本性状的相关系数

叶长 叶宽 叶形指数 叶面积 叶周长 叶柄长 单果质量 果实纵径

株高　 －０．５３ －０．９４ ０．５３ －０．１２ ０．８ ０．１２ －０．２ －１．００

茎粗　 ０．９１ ０．４６ ０．７６ １．００ ０．４８ ０．９７ １．００ ０．１１
叶片数 －１．００ －０．８１ －０．３９ －０．８８ －０．０３ －０．７５ －０．９２ －０．５４
叶长　 ０．９７ ０．６ ０．６４ ０．９８ ０．３２ ０．９１ ０．９９ ０．２８
叶宽　 ０．６５ ０．０４ ０．９７ ０．９１ ０．８１ ０．９８ ０．８７ －０．３３
叶面积 ０．９４ ０．５４ ０．７ ０．９９ ０．４ ０．９４ １．００ ０．１９
叶周长 ０．７９ ０．２５ ０．８９ ０．９８ ０．６７ １．００ ０．９６ －０．１２

Ｆ１代性状
与亲本性状的相关系数

果实横径 果形指数 果柄长 果柄粗 种子长轴长 种子短轴长 种子厚 种子百粒质量

株高　 －０．３４ －０．７８ －０．７８ ０．７９ －０．９９ ０．９８ ０．８４ ０．９４
茎粗　 ０．９８ －０．５２ －０．５１ ０．５ ０ ０．０８ ０．４３ ０．２１
叶片数 －０．９７ ０．０８ ０．０７ －０．０６ －０．４５ ０．３８ ０．０２ ０．２５
叶长　 １．００ －０．３６ －０．３６ ０．３５ ０．１７ －０．０９ ０．２７ ０．０４
叶宽　 ０．８ －０．８３ －０．８３ ０．８２ －０．４３ ０．５ ０．７７ ０．６１
叶面积 ０．９９ －０．４４ －０．４４ ０．４２ ０．０９ －０．０１ ０．３５ ０．１３
叶周长 ０．９１ －０．７ －０．７ ０．６８ －０．２３ ０．３ ０．６２ ０．４３

３　讨论与结论

从研究结果可以得出，山定子相关性状的变异系数依次

为株高＞叶宽＞叶形指数 ＞叶面积 ＞茎粗 ＞叶长 ＞叶 数＞
叶周长，海棠相关性状的变异系数依次为株高 ＞叶片 数＞
叶面积＞茎粗＞叶周长＞叶宽＞叶长＞叶形指数，ＳＨ系相关
性状的变异系数依次为叶面积＞叶宽 ＞叶周长 ＞株 高＞叶
片数＞茎粗＞叶长＞叶形指数，说明这３种砧木实生后代的
变异规律及变异系数均不一致，且海棠实生后代的变异幅度

最大，山定子次之，ＳＨ系实生后代的变异幅度最小。本研究
的结果与闫鹏等关于新疆野苹果的变异性研究结果［８］一致。

龙建春等关于新疆薄壳核桃叶片与果实性状的相关性分析中

得出叶面积＞叶宽＞叶形指数 ＞叶长［７］，而本研究３种砧木
均出现类似的结论，山定子中表现为叶宽＞叶形指数＞叶长，
海棠和ＳＨ系的结果为叶面积 ＞叶宽 ＞叶长。蒋媛等对“香
梨”Ｘ“早酥梨”的研究中得出的变异系数大小依次为叶长 ＞
叶宽 ＞叶形指数［９］，本试验中叶长与叶宽均未得出此结果，

仅叶宽与叶形指数得出此结论。

有研究结果得出叶长与叶面积、叶宽与叶周长均呈现极显

著正相关性，叶宽与叶形指数呈显著负相关相关，而本研究叶

长与叶面积、叶宽与叶周长相关性均没有达到极显著水平，叶

宽与叶形指数呈显著正相关，这有可能跟试验材料有关［７，１０］。

本试验中叶面积与果实单果质量、果实横径呈极显著正相关，

与沙守峰等的研究结果［６］一致。闫鹏等得出叶宽与叶柄长呈

极显著正相关［８］，而本试验中叶宽和叶柄长相关性未达极显著

水平。胡位荣等研究梨杂种后代的结果中叶长、叶宽、叶形指

数、叶面积与果实相关性状仅有着微弱的相关性或者无相关

性［１１］，本研究结果与此相悖。张琦等研究得出叶宽与叶柄长

呈极显著正相关，与叶形指数呈显著负相关［４］，而本试验得出

叶宽与亲本叶形指数、叶柄长呈显著正相关。

王冬梅等认为可以利用苹果叶片长度、宽度、面积与果实

性状之间存在相关性，在苹果繁育中对果实进行预选［５］。山

定子实生后代的选育中，可以利用亲本果实单果质量、果实纵

径、果实横径、种子长轴长来预先判断其株高；海棠实生后代

的选育中，由于相关较小，所以在预选过程比较难预测，仅可

以通过亲本叶周长来初步判定其株高；ＳＨ系实生后代的选育
中，株高可以利用与亲本果实纵径、种子长轴长的负相关性，

以及与亲本种子短轴长的正相关性来预先选择；而在后续的

耐盐性研究中得出，不同砧木株高与耐盐性成正相关，所以通

过亲本果实单果质量、果实纵径、果实横径、种子长轴长、种子

短轴长、叶周长可以初步判定其后代耐盐性强弱。
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