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优质鲜食黄肉猕猴桃新品种‘金圆’的选育及特性分析

韩 飞１ꎬ２ꎬ 黄宏文１ꎬ２ꎬ 李大卫１ꎬ２ꎬ 张 琼１ꎬ２ꎬ 姜正旺１ꎬ２ꎬ 刘小莉１ꎬ２ꎬ 钟彩虹１ꎬ２∗

(１. 中国科学院植物种质创新与特色农业重点实验室ꎬ 中国科学院武汉植物园ꎬ 武汉 ４３００７４ꎻ
２. 中国科学院种子创新研究院ꎬ 北京 １００１０１)

摘　 要: ‘金圆’是以种间杂交品种‘金艳’(Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ × Ａ. ｅｒｉａｎｔｈａ)为母本、 中华猕猴桃(Ａ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
Ｐｌａｎｃｈ.)为父本ꎬ 从回交 Ｆ１代群体中选育出的中熟黄肉猕猴桃新品种ꎮ 通过对‘金圆’植物学性状、 特异性、 营

养成分、 贮藏性等进行研究ꎬ 结果显示: ‘金圆’果实为短圆形ꎬ 单果重 ８０ ~ １００ ｇꎬ 软熟时果肉橙黄色ꎬ 质细

味浓ꎻ ‘金圆’的花瓣数和花丝数与母本‘金艳’接近ꎬ 花冠直径和柱头数较‘金艳’分别增大了 ９􀆰３１％和 ５２％ꎬ 而

花柄长度比‘金艳’短 １６􀆰７５％ꎻ 萌芽率和果枝率略低于‘金艳’ꎬ 但比‘海沃德’高出 ５５􀆰２６％和 ４３􀆰３３％ꎻ ‘金圆’
的可溶性固形物、 总糖和可滴定酸含量与‘金艳’相当ꎬ 但维生素 Ｃ 含量比‘金艳’高 ４􀆰６３％ꎬ 是‘海沃德’的 ２􀆰２
倍ꎻ ‘金圆’矿质元素含量丰富ꎬ Ｐ 和 Ｋ 含量分别比 ‘金艳’ 高 ３０􀆰８６％和 ２２􀆰５３％ꎬ Ｍｇ 含量比 ‘海沃德’ 高

２４􀆰８６％ꎻ ‘金圆’的总氨基酸含量丰富(８ ｍｇ / ｇ)ꎬ Ｅ / Ｎ 和 Ｅ / Ｔ 值均高于‘金艳’和‘海沃德’ꎬ 更接近于理想模

式ꎻ ‘金圆’在低温下(１ ~ ２℃ꎬ 相对湿度 ９０％ ~ ９５％)贮藏 １５０ ｄ 时ꎬ 好果率在 ８０％以上ꎬ ２００ ｄ 后ꎬ 好果率

仍有 ６５％ꎬ 贮藏性略低于‘金艳’ꎬ 但显著高于‘海沃德’ꎮ 利用 Ｇｅｏ７￣２２３ 分子标记扩增‘金圆’基因组得到 ３ 个条

带ꎬ 表明其与‘金艳’和‘金桃’在分子水平上具有一定差异ꎮ 本研究表明‘金圆’具有良好的农艺性状和品质特性ꎮ
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ｍａｒｋｅｔ ｄｅｍａｎｄ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ａｃｔｉｎｉｄｉａꎻ ‘Ｊｉｎｙｕａｎ’ꎻ Ｙｅｌｌｏｗ￣ｆｌｅｓｈꎻ Ｎｅｗ ｃｕｌｔｉｖａｒ

　 　 猕猴桃隶属于猕猴桃科猕猴桃属 (Ａｃｔｉｎｉｄｉａ)ꎬ
为多年生木质藤本植物ꎬ 雌雄异株ꎬ 原产地在中

国ꎮ 目前该属有 ５４ 种ꎬ ２１ 个变种ꎬ 共约 ７５ 个分

类单元ꎬ 中国是其原产地和分布中心ꎬ 种质资源

极为丰富ꎬ 分布有 ５２ 个种[１－４]ꎮ 生产上的主要栽

培品 种 属 于 中 华 猕 猴 桃 复 合 体 ( Ａ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
Ｐｌａｎｃｈ.) 中的中华猕猴桃原变种 ( Ａ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
Ｐｌａｎｃｈ. ｖａｒ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ) 和美味猕猴桃变种 (Ａ.
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｌａｎｃｈ. ｖａｒ. ｄｅｌｉｃｉｏｓａ)ꎬ 因其果大、 风味

优良、 营养丰富而广受市场青睐[４]ꎮ 很多该属其他

物种具有丰富的遗传变异ꎬ 如毛花猕猴桃(Ａ. ｅｒｉａｎ￣
ｔｈａ Ｂｅｎｔｈ.)花为粉红色ꎬ 一年 ２ 次开花ꎬ 具有果实

维生素 Ｃ 含量高、 货架期长等优点ꎮ 因此ꎬ 采取远

缘种间杂交或杂交子代与亲本回交的方法ꎬ 能将不

同猕猴桃物种的优良性状聚合在一起ꎬ 获得双亲中

间类型或亲本的显性性状ꎬ 培育出双亲中间型或双

亲所不具备的新性状和变异ꎬ 这是猕猴桃新品种创

制的重要手段之一ꎮ 如软枣(Ａ. ａｒｇｕｔｅ (Ｓｉｅｂ. ＆
Ｚｕｃｃ) Ｐｌａｎｃｈ. ｅｘ Ｍｉｑ.)和美味猕猴桃的杂交后代与

美味猕猴桃回交ꎬ 产生一个后代优系‘Ｋｉｒｉ’ꎬ 该品

种果实大、 平均果重 １００ ｇꎬ 果皮光滑可食用ꎬ 成

功地将软枣与美味猕猴桃的优良性状(果皮光滑可

食、 大果等)组合在一起ꎬ 但其果皮易受损ꎬ 贮藏

寿命短[５]ꎮ
中国科学院武汉植物园利用毛花猕猴桃作母

本、 中华猕猴桃(Ａ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)作父本进行杂交ꎬ
经过 ２０ 余年的初选、 复选、 子代鉴定和区域试

验ꎬ 培育出国际上第一个远缘杂交新品种 ‘金

艳’ꎬ 于 ２０１０ 年通过国家级品种审定(国 Ｓ￣ＳＶ￣
ＡＢ￣０１９￣２０１０)并获得农业部的植物新品种权保护

(品种权号: ＣＮＡ２００７０１１８􀆰５) [６ꎬ ７]ꎮ 因其突出的

果实综合商品性和丰产的稳产性ꎬ ‘金艳’迅速得

到推广ꎬ 自 ２００７ 年推向生产以来ꎬ 在全国已发展

到近 １７ ３３３ ｈｍ２的商业种植规模ꎬ 成为全球种植

面积最大的黄肉品种ꎮ 但该品种成熟期与母本毛花

猕猴桃相同ꎬ 在武汉于 １０ 月下旬至 １１ 月初成熟ꎬ
比‘红阳’ [８]、 ‘东红’ [９] 和‘金桃’ [１０] 等品种的成

熟期晚ꎬ 属于晚熟猕猴桃品种ꎮ 由于‘金艳’是第

一个猕猴桃生产上广泛应用的种间杂交品种ꎬ 对该

品种的果实生长发育特征了解不足ꎬ 若在肥水管理

不当的情况下ꎬ 会存在果实风味偏淡的情况ꎮ 为了

满足市场需求ꎬ 培育成熟期更早、 果实风味更浓郁
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的黄肉新品种ꎬ 本研究采用‘金艳’ (Ａ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
× Ａ. ｅｒｉａｎｔｈａ)作母本ꎬ 以中华猕猴桃作父本开展

回交ꎬ 从其后代中选育出成熟期比‘金艳’早、 风

味品质优于‘金艳’的黄肉新品种‘金圆’ꎬ 以期为

黄肉猕猴桃的品种改良和应对市场需求提供更多的

选择ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 亲本来源

以培育早熟耐贮型黄肉猕猴桃品种为选育目

标ꎬ 采用极耐贮藏、 风味品质好的四倍体黄肉猕猴

桃‘金艳’作母本、 中华猕猴桃四倍体雄株作父本

进行杂交并获得实生群体ꎮ
１􀆰 ２　 选育过程

于 ２００２ 年开展杂交试验并获得种子ꎬ ２００３ 年

２ 月于温室播种ꎬ 当年获得 １５００ 余株 Ｆ１杂交苗并

建立了育种圃ꎮ ２００５ 年育种圃中有 ５ 株雌株结果ꎬ
其中编号为‘２２￣２１’的单株果实风味佳、 果形整

齐、 性状优良ꎮ 为进一步观察性状稳定性ꎬ ２００６
年夏季取母株枝条在 ４ 年生猕猴桃大树上高位嫁

接ꎬ 于 ２００７ － ２００９ 年结果ꎬ 果实为短圆形、 果

柄较短、 果面浅褐色、 密被短绒毛、 不脱落、 果

喙端平或微凹、 果肩方、 整齐美观、 果皮厚、 果点

较大、 凸出、 果形一致性好ꎬ 果肉风味比母本‘金
艳’更浓郁ꎬ 果肉橙黄色ꎬ 极耐贮ꎮ ２００９－２０１３ 年

冬季分别采集子一代枝条ꎬ 采取定植嫁接苗和大树

高接的方式在湖北大悟、 江苏苏州、 四川彭州和贵

州大方等地开展区域试验ꎬ 经过多年多点对母株和

多代子代的观察ꎬ 该品系表现出稳定优良的遗传性

状ꎬ 果肉橙黄色、 肉质细嫩、 风味浓甜、 品质佳、
果实极耐贮ꎮ 该品种于 ２０１２ 年 １２ 月通过国家林木

品种审定委员 会 审 定 (国 Ｓ￣ＳＶ￣ＡＶ￣０３０￣２０１２)ꎬ
２０１６ 年 ５ 月获得农业部植物新品种权(品种权号:
ＣＮＡ２０１２０２５３􀆰６)ꎬ 定名为‘金圆’ [１１](图 １)ꎮ
１􀆰 ３　 主要农艺性状调查

参照中华人民共和国农业行业标准 (ＮＹ / Ｔ
２３５１￣２０１３)对新品种‘金圆’进行性状描述ꎬ 对主

要农艺性状特征进行调查与记载ꎬ 测量数据采用

Ｐｒｏ’ｓｋｉｔ ＰＤ￣１５１(Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｔｙｐｅ)数显式游标卡

尺进行测量ꎮ
１􀆰 ４　 品种特异性鉴定

按照 ＣＴＡＢ 法提取‘金圆’、 ‘金艳’、 ‘金桃’的
ＤＮＡ 样品ꎬ 根据分子标记Ｇｅｏ７￣２２３ 序列设计引物ꎬ
正向引物为: ＡＴＧＧＡＧＡＴＧＧＡＡＴＣＧＧＡＣＴＧꎬ 反

向引 物 为: ＡＡＡＧＡＡＧＡＧＡＧＣＴＧＧＧＣＣ￣ＴＣꎮ 吸

取 ９９０ μＬ ＨＩＤＩ 和 １０ μＬ ＲＯＸ５００ 或 ＬＩＺ５００ 混合

物ꎬ 加入到 ９６ 孔反应板中ꎬ 每孔１０ μＬꎻ 将 ９６ 孔

板置于平板离心机中ꎬ ５００ ｇ 离心即停ꎻ 在 ９６ 孔

板对应的孔中加入样本 ＤＮＡꎬ 每个样品５０ ｐｇꎻ 将

９６ 孔板置于平板离心机中ꎬ ５００ ｇ 离心即停ꎻ 使

用封板膜密封 ９６ 孔板ꎬ 振荡ꎬ 将 ９６ 孔板置于平

板离心机中ꎬ ５００ ｇ 离心即停ꎬ 置于 ＰＣＲ 仪进行反

应ꎮ 程序结束后立即将 ９６ 孔板置于冰水混合物上

急速冷却ꎬ 将 ９６ 孔板置于平板离心机中ꎬ ２０００ ｇ
离心即停ꎮ 使用 ３７３０ｘｌ 序列分析仪检测扩增片段ꎮ
１􀆰 ５　 果实主要营养成分分析

取软熟时的‘金圆’、 ‘金艳’(母本)、 ‘海沃德’
(绿肉品种)果肉进行果实营养成分的测定ꎮ 可溶性固

形物(ＳＳＣ)含量采用 Ｐａｌｅｔｔｅ ＰＲ￣３２ 型(Ａｔａｇｏꎬ Ｊａ￣
ｐａｎ)手持数显式折光仪测定ꎻ 可溶性总糖含量采用蒽

酮比色法[１２]ꎻ 可滴定酸含量采用酸碱滴定法测

定[１３]ꎻ 维生素 Ｃ 采用 ２ꎬ６￣二氯靛酚滴定法测定[１４]ꎮ

A B C
Ａ: 花ꎻ Ｂ: 结果ꎻ Ｃ: 果实纵横切面ꎮ
Ａ: Ｆｌｏｗｅｒꎻ Ｂ: Ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒꎻ Ｃ: Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ａｎｄ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｓｅｃｔｉｏｎｓ.

图 １　 黄肉猕猴桃新品种‘金圆’
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｎｅｗ ｙｅｌｌｏｗ￣ｆｌｅｓｈｅｄ Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｕｌｔｉｖａｒ ‘Ｊｉｎｙｕａｎ’
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１􀆰 ６　 果实主要矿物质及氨基酸分析

‘金圆’、 ‘金艳’及‘海沃德’果实全氮(Ｎ)含
量用萘氏比色法测定[１５]ꎻ 果实 Ｐ、 Ｋ、 Ｃａ、 Ｍｇ 采

用原子吸收分光光度法[１６]ꎻ 参照 ＧＢ / Ｔ５００９􀆰１２４￣
２００３ 食品中氨基酸测定方法ꎬ 用日立 Ｌ￣８９００ 全自

动氨基酸分析仪测定 １７ 种氨基酸[１７]ꎬ 果实矿质元

素和氨基酸含量均为 ３ 个区域试验点(湖北武汉、
安徽金寨、 贵州大方)的均值ꎮ
１􀆰 ７　 果实贮藏性

选取同一生产果园的‘金圆’、 ‘金艳’和‘海沃

德’３个品种进行低温(１ ~ ２℃ꎬ 湿度 ９０％ ~ ９５％)
贮藏实验ꎬ 定期检测腐烂率并清理腐烂果实ꎬ 好果

率为每次检测剩余好果数量与贮藏实验果实数量的

比值[１８]ꎮ
１􀆰 ８　 数据分析

数据值均为 ３ 个区域试验点的均值ꎬ 采用 Ｅｘ￣
ｃｅｌ ２０１０ 软件对数据进行统计与作图ꎬ 并用 ＳＰＳＳ
２３􀆰０ 软件进行数据分析ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 ‘金圆’植物学性状及花部特征

观测结果显示ꎬ ‘金圆’为四倍体黄肉品种ꎬ
树势强旺、 枝条粗壮、 萌芽率高ꎮ 一年生枝褐色ꎬ
二年生枝红褐色ꎬ 老枝深褐色ꎻ 叶片大、 叶色浓

绿、 叶厚、 叶正面平展、 深绿色无毛、 叶背绿色、
叶脉绿色ꎬ 叶柄向阳面有微红色ꎻ 叶基部相接ꎬ 叶

脉黄绿色、 叶柄黄褐色ꎻ 花有单花和序花ꎬ 以序花

为主ꎬ 三花率占 ７０％ ~ ９０％ꎬ 花白色ꎮ 花瓣数与

对照品种差异不大ꎬ 均在 ６ ~ ８ 枚ꎻ ‘金圆’花大、
花药大、 黄色ꎬ 花冠直径、 柱头数和花丝数均与母

本‘金艳’及‘海沃德’存在明显差异ꎬ 花冠直径比

‘海沃德’ 大 ３３􀆰５７％ꎬ 但柱头数低于 ‘海沃德’
１０􀆰８％ꎮ ‘海沃德’的花丝数是‘金圆’和‘金艳’的
３ 倍以上ꎻ 花柄比‘金艳’和‘海沃德’短 １６􀆰７０％和

８􀆰７３％(表 １)ꎮ
２􀆰 ２　 ‘金圆’物候期

在湖北武汉地区ꎬ ‘金圆’和母本‘金艳’的萌

芽期均在 ３ 月上旬ꎬ ‘海沃德’的萌芽期要晚于‘金
圆’ １ 周左右ꎻ 萌芽率和果枝率为 ‘金艳’ 最高ꎬ
‘金圆’其次ꎬ ‘海沃德’最低(萌芽率仅 ３８％)ꎬ 比

‘金圆’低 ２１％ꎻ ‘金圆’与‘金艳’的开花时间基本

相同ꎬ 均在 ４ 月下旬至 ５ 月初ꎬ ‘海沃德’的花期

晚于 ２ 个黄肉品种ꎻ ‘金圆’的果实成熟期早于母

本‘金艳’和绿肉猕猴桃‘海沃德’１ 个月左右ꎻ 区

域试验结果表明ꎬ ３ 个品种的丰产性好ꎬ 产量均在

２０００ ｋｇ / ６６７ ｍ２以上(表 ２)ꎮ
２􀆰 ３　 ‘金圆’分子生物学鉴定

利用 Ｇｅｏ７￣２２３ 分子标记扩增‘金圆’、 ‘金

艳’(母本)和‘金桃’等 ３ 个品种序列片段的实验

结果显示ꎬ ‘金圆’扩增得到 ３ 条带ꎬ 长度分别为

２６６、 ２６９、 ２７２ ｂｐ(图 ２: Ａ)ꎻ ‘金艳’扩增得到

４ 条带ꎬ 分别为 ２６６、 ２６９、 ２７５、 ２８７ ｂｐ (图 ２:
Ｂ)ꎻ ‘金桃’ 扩增也得到 ４ 条带ꎬ 分别为 ２６６、
２７２、 ２７５、 ２８１ ｂｐ(图 ２: Ｃ)ꎻ 结果表明‘金圆’在

表 １　 ‘金圆’、 ‘金艳’及‘海沃德’的花部性状比较
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ‘Ｊｉｎｙｕａｎ’ꎬ ‘Ｊｉｎｙａｎ’ ａｎｄ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

倍性
Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ

ｐｌｏｉｄｙ

花序
Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

ｔｙｐｅ

花色
Ｆｌｏｗｅｒ
ｃｏｌｏｒ

花瓣数
Ｐｅｔａｌ
ｃｏｕｎｔ

花冠直径 (ｍｍ)
Ｃｏｒｏｌｌａ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

花柄长 (ｍｍ)
Ｆｌｏｗｅｒ
ｓｔａｌｋ

柱头数
Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ ｓｔｉｇｍａｓ

花丝数
Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ ｆｉｌａｍｅｎｔｓ

‘金圆’ ４ｘ 序花 白色 ６.６０ ± ０.１６ａ ４４.６０ ± ０.２７ａ ３７.８５ ± ０.４９ｃ ３８.００ ± ０.８９ｂ ５７.５０ ± ０.６５ｂ
‘金艳’ ４ｘ 序花 白色 ６.４０ ± ０.２４ａ ４０.８０ ± ０.３８ｂ ４５.４４ ± ０.９１ａ ２５.００ ± １.６４ｃ ５５.４０ ± ２.２４ｂ
‘海沃德’ ６ｘ 单花 白色 ６.８０ ± ０.３７ａ ３３.３９ ± ２.７８ｃ ４１.４７ ± １.４５ｂ ４２.６０ ± １.０８ａ １８６.４０ ± ６.０９ａ

　 　 注: 同列不同小写字母表示在 ５％水平上差异显著ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｓｈｏｗ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. Ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ２　 ‘金圆’、 ‘金艳’及‘海沃德’的物候期比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ‘Ｊｉｎｙｕａｎ’ꎬ ‘Ｊｉｎｙａｎ’ ａｎｄ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

萌芽期
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｄａｔｅ

萌芽率 (％)
Ｒａｔｅ ｏｆ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

果枝率 (％)
Ｒａｔｅ ｏｆ ｆｒｕｉｔｉｎｇ

ｂｒａｎｃｈｅｓ

初花期
Ｉｎｉｔｉａｌ ｂｌｏｏｍ ｄａｔｅ

果实成熟期
Ｍａｔｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ

丰产性
Ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ

‘金圆’ ３ 月上旬 ５９ ８６ ４ 月下旬至 ５ 月初 ９ 月底至 １０ 月上旬 好

‘金艳’ ３ 月上旬 ６７ ９０~１００ ４ 月底至 ５ 月上旬 １０ 月底至 １１ 月上旬 好

‘海沃德’ ３ 月中旬 ３８ ６０ ５ 月上旬 １０ 月中旬 好
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图 ２　 ‘金圆’(Ａ)、 ‘金艳’(Ｂ) 和‘金桃’(Ｃ)片段长度
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｆｒａｇｍｅｎｔ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ‘Ｊｉｎｙｕａｎ’(Ａ)ꎬ ‘Ｊｉｎｙａｎ’(Ｂ)ꎬ ａｎｄ ‘Ｊｉｎｔａｏ’(Ｃ)

分子水平上有别于‘金艳’和‘金桃’ꎬ 具有特异性ꎮ
２􀆰 ４　 ‘金圆’果实性状及品质分析

２􀆰 ４􀆰 １　 果实性状及主要营养指标分析

于 ２０１６－２０１７ 年ꎬ 分别记录 ３ 个试验点(湖北

武汉、 安徽金寨、 贵州大方)‘金圆’、 ‘金艳’、 ‘海
沃德’３ 个品种的数据ꎬ 结果显示(表 ３): ‘金圆’果
实为短圆形ꎬ 单果重 ８０~ １００ ｇꎬ ‘金艳’的果实最

大ꎮ ‘金圆’后熟果肉为黄色或橙黄色ꎬ ‘金艳’为深

黄色ꎬ ‘海沃德’为中绿色ꎻ ‘金圆’细嫩多汁、 风味

浓甜微酸ꎬ ‘金艳’酸味较低、 风味香甜ꎬ ‘海沃德’
风味酸甜ꎮ ‘金圆’和母本‘金艳’的 ＳＳＣ 含量接近ꎬ
均在 １６􀆰３％ 以 上ꎬ ‘ 海 沃 德 ’ ＳＳＣ 含 量 较 低

(１４􀆰５５％)ꎻ ‘金圆’总糖和维生素 Ｃ 含量最高ꎬ 总

糖比‘金艳’和‘海沃德’分别高 ３􀆰８６％和 ３􀆰１１％ꎬ 维

生素 Ｃ 含量比‘金艳’高 ４􀆰６３％ꎬ 是‘海沃德’的 ２􀆰２
倍ꎻ ‘金圆’可滴定酸低于‘海沃德’ꎬ 降幅为 ２􀆰３３％ꎮ
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表 ３　 ‘金圆’、 ‘金艳’、‘海沃德’果实性状及营养成分比较
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ

ｍａｉｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ‘Ｊｉｎｙｕａｎ’ꎬ ‘Ｊｉｎｙａｎ’ ａｎｄ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

果形
Ｆｒｕｉｔ
ｓｈａｐｅ

果肉颜色
Ｆｌｅｓｈ
ｃｏｌｏｒ

果实质量
(ｇ)

Ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓ

可溶性固形物
(％)

Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ

总糖
(％)

Ｔｏｔａｌ ｓｕｇａｒ

可滴定酸
(％)

Ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ
ａｃｉｄ

维生素 Ｃ
(ｍｇ / ｋｇ)
Ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ

风味
Ｆｌａｖｏｒ

‘金圆’ 短圆柱形 橙黄色 ８０~１００ １６.３０ ± ０.１９ａ ９.９５ ± ０.１２ａ １.２６ ± ０.００３ａ １２３７.５０ ± １４.４７ａ 酸甜适口

‘金艳’ 长圆柱形 黄色 ９０~１２０ １６.３３ ± ０.１５ａ ９.５８ ± ０.１５ａ １.３０ ± ０.００３ａ １１８２.７５ ± ３６.３２ａ 香甜

‘海沃德’ 椭圆形 绿色 ８０~１２０ １４.５５ ± ０.１８ｂ ９.６５ ± ０.０６ａ １.２９ ± ０.０２０ａ ５６２.２５ ± １８.８５ｂ 甜酸

　 　 注: 营养成分数据均为 ３ 个区域试验点均值ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎ ｖａｌｕｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｒｅｅ ｔｅｓｔ ｐｏｉｎｔｓ.

表 ４　 ‘金圆’、 ‘金艳’及 ‘海沃德’果实矿物质含量比较
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ‘Ｊｉｎｙｕａｎ’ꎬ ‘Ｊｉｎｙａｎ’ ａｎｄ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

矿质元素含量 (ｍｇ / ｋｇ ＦＷ)

Ｎ Ｐ Ｋ Ｃａ Ｍｇ

‘金圆’ １７８４.６７ ± １７.３７ａ ３０５.３３ ± ５.９２ａ ２１６６.６７ ± ２６.６４ａ ３６３.００ ± １１.６８ａ １４４.００ ± ２.０２ａ
‘金艳’ １６６０.００ ± ３０.５５ｂ ２３３.３３ ± ８.８３ｂ １７６８.３３ ± １５.９６ｂ １４０.３３ ± ９.５６ｂ １２５.６７ ± ５.４９ｂ
‘海沃德’ １７３３.６７ ± １８.８５ａｂ ２４０.６７ ± １２.１２ｂ １７７８.００ ± １１.０２ｂ ３３７.６７ ± ８.２９ａ １１５.３３ ± ４.０６ｂ

２􀆰 ４􀆰 ２　 果实主要矿物质分析

研究结果表明ꎬ ‘金圆’果实 Ｎ、 Ｐ、 Ｋ、 Ｃａ、
Ｍｇ 含量在 ３ 个品种中均为最高ꎬ 可作为人体补充

矿质元素的天然食物来源(表 ４)ꎮ ‘金艳’和‘海沃

德’的 Ｐ、 Ｋ 含量相当ꎬ 差异未达到显著水平(Ｐ >
０􀆰０５)ꎬ 两者 Ｐ 含量分别比 ‘金圆’ 低 ３０􀆰８６％和

２６􀆰８７％ꎬ ‘金圆’ Ｋ 含量丰富 ( ２１６６􀆰６７ ｍｇ / ｋｇ
ＦＷ)ꎬ 比其他 ２ 个品种分别高 ２２􀆰５３％和 ２１􀆰８６％ꎻ
‘金圆’和‘海沃德’的 Ｃａ 含量接近ꎬ ‘金艳’的 Ｃａ
含量显著低于‘金圆’ꎻ ‘金圆’ 的 Ｍｇ 含量最高

(１４４ ｍｇ / ｋｇ ＦＷ)ꎬ ‘金艳’和‘海沃德’含量接近ꎮ
２􀆰 ４􀆰 ３　 果实氨基酸分析

研究发现ꎬ 氨基酸的种类和含量决定其品质的

高低ꎬ 其中必需氨基酸是评价食品营养水平的重要

指标[１９ꎬ ２０]ꎮ ‘金圆’果实中含有 １７ 种氨基酸ꎬ 种

类齐全ꎬ 其中 ７ 种为人体必需氨基酸ꎬ 分别为苏氨

酸(Ｔｈｒ)、 缬氨酸(Ｖａｌ)、 蛋氨酸(Ｍｅｔ)等ꎻ １０ 种

为非必需氨基酸ꎬ 分别为天冬氨酸(Ａｓｐ)、 丝氨酸

(Ｓｅｒ)、 谷氨酸(Ｇｌｕ)等ꎬ 说明‘金圆’具有较高的

营养保健价值(表 ５)ꎮ 鲜果中黄肉猕猴桃‘金圆’
的氨基酸含量最高(８ ｍｇ / ｇ)ꎬ 比绿肉品种‘海沃

德’高 １１􀆰１１％ꎬ 与母本‘金艳’的氨基酸含量(７􀆰８９
ｍｇ / ｇ)接近ꎮ 必需氨基酸也是‘金圆’含量最高(２􀆰
８２ ｍｇ / ｇ)ꎬ 海沃德其次(２􀆰４２ ｍｇ / ｇ)ꎬ ‘金艳’最
低(２􀆰３６ ｍｇ / ｇ)ꎮ

‘金圆’、 ‘金艳’和‘海沃德’３ 个品种所含氨

基酸中ꎬ 谷氨酸 (Ｇｌｕ) 含量最高ꎬ 分别为 １􀆰４８、
１􀆰６９ 和 １􀆰４６ ｍｇ / ｇꎻ 天冬氨酸(Ａｓｐ)含量其次ꎬ
分别为 １􀆰０２、 １􀆰２５ 和 ０􀆰９７ ｍｇ / ｇꎬ ３ 个品种的谷

氨酸(Ｇｌｕ)和天冬氨酸(Ａｓｐ)含量分别占总氨基酸

的 ３１􀆰２５％、 ３７􀆰２６％和 ３３􀆰７５％ꎮ 有研究表明ꎬ 如

果蛋白质中必需的氨基酸齐全、 比例得当ꎬ 接近或

符合 ＷＨＯ / ＦＡＯ 氨基酸模式要求ꎬ 则这种蛋白质

适宜人体生理作用需要ꎬ 营养价值高[２１]ꎮ 本研究

所测 ３ 个品种的平均必需氨基酸含量占氨基酸总含

量( Ｅ / Ｔ) 的百分比分别为 ３５􀆰２５％、 ２９􀆰９１％和

３３􀆰６１％ꎬ 必需氨基酸与非必需氨基酸的比值 (Ｅ /
Ｎ) 分别为 ５４􀆰４４％、 ４２􀆰６８％ 和 ５０􀆰６３％ꎮ 根据

１９７３ 年 ＦＡＯ / ＷＨＯ 提出的理想模式[２２]ꎬ 质量较

好的蛋白质 Ｅ / Ｔ 值为 ４０％左右、 Ｅ / Ｎ 值在 ６０％以

上ꎮ 本研究中‘金圆’Ｅ / Ｔ 和 Ｅ / Ｎ 值均最高ꎬ 表明

‘金圆’最接近理想模式ꎮ
２􀆰 ５　 果实贮藏性

果实贮藏实验结果表明ꎬ ‘金圆’在低温(１ ~
２℃ꎬ 湿度: ９０％ ~ ９５％)条件下贮藏性较好ꎬ 遗传

了母本‘金艳’果实的耐贮特性(表 ６)ꎮ 在贮藏期前

(１２０ ｄ)ꎬ ‘金圆’和‘金艳’的好果率接近ꎬ 均在

９０％以上ꎬ ‘海沃德’好果率只有 ８０􀆰３３％ꎻ １５０ ｄ
之后ꎬ ３ 个品种的好果率差异显著 (Ｐ < ０􀆰０５)ꎬ
‘金艳’好果率最高(９２􀆰６７％)ꎬ 其次是‘金圆’(８４％)ꎬ
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表 ５　 ‘金圆’与其他主栽品种果实氨基酸含量比较
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ‘Ｊｉｎｙｕａｎ’ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｍａｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

氨基酸种类
Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｔｙｐｅ

氨基酸
Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ (ｍｇ / ｇ)

‘金圆’
‘Ｊｉｎｙｕａｎ’

‘金艳’
‘Ｊｉｎｙａｎ’

‘海沃德’
‘Ｈａｙｗａｒｄ’

必需氨基酸

苏氨酸(Ｔｈｒ) ０.３９ ± ０.００３ａ ０.５３ ± ０.００３ａ ０.３６ ± ０.００６ｂ
缬氨酸(Ｖａｌ) ０.４４ ± ０.００３ａ ０.３５ ± ０.０１５ｂ ０.４１ ± ０.００７ｂ
蛋氨酸(Ｍｅｔ) ０.０９ ± ０.００３ａ ０.１０ ± ０.００６ａ ０.０７ ± ０.００６ｂ
异亮氨酸( Ｉｉｅ) ０.３８ ± ０.００９ａ ０.２３ ± ０.００２ｂ ０.３５ ± ０.０１２ａ
亮氨酸(Ｌｅｕ) ０.５４ ± ０.００９ａ ０.３３ ± ０.００１ｃ ０.４３ ± ０.００７ｂ
苯丙氨酸(Ｐｈｅ) ０.３９ ± ０.００３ａ ０.２８ ± ０.００１ｃ ０.３２ ± ０.００９ｃ
赖氨酸(Ｌｙｓ) ０.６０ ± ０.００９ａ ０.５４ ± ０.００２ｂ ０.４７ ± ０.００９ｂ

非必需氨基酸

天冬氨酸(Ａｓｐ) １.０２ ± ０.００６ａｂ １.２５ ± ０.００３ａ ０.９７ ± ０.０３０ｂ
丝氨酸(Ｓｅｒ) ０.３８ ± ０.００９ｂ ０.３６ ± ０.００２ｂ ０.３１ ± ０.００７ｃ
谷氨酸(Ｇｌｕ) １.４８ ± ０.０１５ａ １.６９ ± ０.００３ａ １.４６ ± ０.０７７ａ
甘氨酸(Ｇｌｙ) ０.５０ ± ０.００９ａ ０.１６ ± ０.０１３ｃ ０.４３ ± ０.００７ｂ
丙氨酸(Ａｌａ) ０.４２ ± ０.００９ｂ ０.６４ ± ０.０２５ａ ０.４１ ± ０.００９ｂ
胱氨酸(Ｃｙｓ) ０.０７ ± ０.００６ａ ０.０２ ± ０.００３ｃ ０.０５ ± ０.００６ｂ
酪氨酸(Ｔｙｒ) ０.２０ ± ０.０１２ａ ０.２７ ± ０.００４ａ ０.１９ ± ０.０２５ａ
脯氨酸(Ｐｒｏ) ０.２８ ± ０.００９ａ ０.１６ ± ０.００２ｂ ０.２０ ± ０.０２０ｂ
组氨酸(Ｈｉｓ) ０.２５ ± ０.００６ａ ０.３３ ± ０.０１１ａ ０.１７ ± ０.００７ｂ
精氨酸(Ａｒｇ) ０.５７ ± ０.０１０ａ ０.６５ ± ０.０１５ａ ０.５９ ± ０.０６８ａ

必需氨基酸总量 ２.８２ ２.３６ ２.４２
氨基酸总量 ８.００ ７.８９ ７.２０
Ｅ / Ｎ (％) ５４.４４ ４２.６８ ５０.６３
Ｅ / Ｔ (％) ３５.２５ ２９.９１ ３３.６１

　 　 注: ‘Ｔ’为氨基酸总量ꎻ ‘Ｅ’为必需氨基酸总量ꎻ‘Ｎ’为非必须氨基酸总量ꎮ 同行不同小写字母表示在 ５％水平上的差异显著ꎮ
Ｎｏｔｅｓ: “Ｔ” ｉｓ ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓꎻ “Ｅ” ｉｓ ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓꎻ “Ｎ” ｉｓ ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｎｏｎ￣ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ

ａｃｉｄｓ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｓｈｏｗ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

表 ６　 ‘金圆’、 ‘金艳’及‘海沃德’低温贮藏条件下好果率比较
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇｏｏｄ ｆｒｕｉｔ ｍａｒｋｅｔａｂｌｅ ｒａｔｅ ｕｎｄｅｒ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔｏｒａｇｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ‘Ｊｉｎｙｕａｎ’ꎬ ‘Ｊｉｎｙａｎ’ ａｎｄ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’

贮藏温度 (℃)
Ｓｔｏｒａｇｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ ６０ ｄ ９０ ｄ １２０ ｄ １５０ ｄ １８０ ｄ ２００ ｄ

１~２
‘金圆’ ９８.６７ ± ０.３３ａ ９４.００ ± ０.５８ａ ９３.００ ± ０.５８ａ ８４.００ ± １.１５ｂ ７４.３３ ± ０.８８ｂ ６５.６７ ± １.７６ｂ
‘金艳’ ９８.３３ ± ０.３３ａ ９４.６７ ± ０.３３ａ ９４.３３ ± ０.３３ａ ９２.６７ ± ０.３３ａ ９１.００ ± ０.５８ａ ８６.３３ ± ０.８８ａ
‘海沃德’ ９５.６７ ± ０.３３ｂ ８６.６７ ± ０.８８ｂ ８０.３３ ± ０.８８ｂ ７２.６７ ± ０.８８ｃ ６１.３３ ± １.２０ｃ ５３.３３ ± １.２０ｃ

海沃德最低(７２􀆰６７％)ꎻ 贮藏 ２００ ｄ 时ꎬ ‘金圆’的
好果率为 ６５􀆰６７％ꎬ 高出海沃德 １２􀆰３４％ꎮ 研究发

现ꎬ 当‘金圆’果实的可溶性固形物含量为 ８􀆰５％
时ꎬ 果实采后常温下 ３４ ｄ 才开始软熟ꎻ 在低温下

果实软熟后ꎬ 果实硬度长时间保持在 １ ~ ２ ｋｇ /
ｃｍ２ꎬ １６０ ｄ 后ꎬ 果肉硬度仍保持在 １ ｋｇ / ｃｍ２ 左

右ꎬ 这种硬度正是‘金圆’果实的食用阶段ꎬ 说明

‘金圆’果实的货架期较长ꎮ

３　 讨论

果实品质是决定果实经济价值和市场竞争力的

重要因素[２３]ꎮ 中国科学院武汉植物园自 １９８３ 年

以来ꎬ 以毛花猕猴桃、 中华猕猴桃、 美味猕猴桃、
软枣猕猴桃等多个物种作亲本ꎬ 开展了大量的种间

杂交ꎬ 其中用中华猕猴桃与毛花猕猴桃作亲本ꎬ 进

行正反交试验ꎬ 获得了一系列种间杂交后代ꎬ 并从

中选育出杂交品种‘江山娇’、 ‘超红’、 ‘金艳’等
观赏和鲜食品种[２４]ꎮ 从遗传学角度来看ꎬ 选择亲

缘关系或地理位置相隔较远、 各种性状差异较大的

亲本进行杂交较易达到高产优质的目的[２５]ꎮ 杂交

亲本性状遗传不仅表现在外部形态方面ꎬ 在果实营

养成分方面也受亲本的影响[２６]ꎮ ‘金艳’就是通过

猕猴桃物种间远缘杂交获得的优良品种ꎬ 由于其品

质优良、 贮藏性好ꎬ 目前已是国内黄肉猕猴桃种植
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面积最大的品种ꎮ 本研究选育的品种‘金圆’遗传

父母本的优良性状ꎬ 尤其是在风味品质及营养成分

上超过了母本‘金艳’ꎬ 现已在湖北、 安徽、 贵州、
江西等地大面积推广种植ꎬ 是一个综合性状优良、
在黄肉品种中具有较强市场竞争力的鲜食新品种ꎮ

猕猴桃具有较高的营养价值和药用价值ꎬ 含有

丰富的维生素 Ｃ、 糖、 酸和酚类物质等营养成分ꎬ
对人体健康具有重要作用[２７]ꎮ 猕猴桃以其极高的

维生素 Ｃ 含量和特殊风味ꎬ 成为市场上供不应求

的一种高价水果[２８]ꎬ 而毛花猕猴桃是猕猴桃属植

物中维生素 Ｃ 含量较高的种类之一ꎬ 其果实中的

维生素 Ｃ 含量是中华猕猴桃的 ３ ~ ４ 倍[２９]ꎮ 本研

究选育的‘金圆’和母本‘金艳’均为毛花猕猴桃的

后代ꎬ 很好地遗传了母本毛花猕猴桃高 Ｖｃ 的特

点ꎬ ‘金圆’的维生素 Ｃ 含量(１２３７􀆰５ ｍｇ / ｋｇ)超过

了母本‘金艳’ (１１８２􀆰７５ ｍｇ / ｋｇ)ꎬ 比‘海沃德’高
２􀆰２ 倍ꎻ 可溶性固形物、 总糖、 可滴定酸与母本

‘金艳’差异不大ꎬ 可溶性固形物含量显著高于‘海
沃德’ꎮ

矿质营养是果树生长发育、 产量形成和品质提

高的基础[３０]ꎬ 猕猴桃果实矿质元素含量丰富[３１]ꎮ
‘金圆’果实中 Ｎ、 Ｐ、 Ｋ、 Ｃａ 和 Ｍｇ 含量均高于

‘金艳’和‘海沃德’ꎬ ‘金圆’的 Ｐ、 Ｋ、 Ｃａ、 Ｍｇ
含量分别比‘海沃德’高 ２６􀆰８７％、 ２１􀆰８６％、 ７􀆰５％
和 ２４􀆰８６％ꎻ ‘金圆’的 Ｃａ 含量是母本‘金艳’的

２􀆰 ５８ 倍ꎮ 氨基酸是蛋白质的基本组成单位ꎬ 其种

类ꎬ 含量、 组成比例与蛋白质的营养价值密切相

关ꎬ 是评价食物品质的重要指标[３２]ꎮ 猕猴桃果实

中的氨基酸是体内合成与代谢的基础物质、 营养要

素和形成鲜果清香味美的重要生化成分[３３]ꎮ ‘金
圆’果实中含有 １７ 种氨基酸ꎬ 其中 ７ 种为人体必

需氨基酸ꎬ １０ 种为非必需氨基酸ꎬ 其氨基酸总量

和必需氨基酸总量均高于母本‘金艳’和绿肉品种

‘海沃德’ꎮ 谷氨酸具有健脑作用ꎬ 能促进脑细胞

进行呼吸ꎬ 利于脑组织中氨的排除[３４]ꎬ ‘金艳’的
谷氨酸含量略高于‘金圆’和‘海沃德’ꎮ 研究表明ꎬ
果实中所含的必需氨基酸(ＥＡＡ)越接近人体必需

氨基酸的比例ꎬ 其品质就越优ꎮ 本研究采用世界卫

生组织(ＷＨＯ)和联合国粮农组织(ＦＡＯ)１９７３ 年

提出的评价蛋白质营养价值的必需氨基酸模式(氨
基酸比值系数法) [３５] 对‘金圆’等猕猴桃果实进行

营养评价ꎬ 结果显示‘金圆’的 Ｅ / Ｎ 值为 ５４􀆰４４％、

Ｅ / Ｔ 值为 ３５􀆰２５％ꎬ 均比‘金艳’和‘海沃德’高ꎬ 更

接近于理想模式的 Ｅ / Ｔ 值 ４０％和 Ｅ / Ｎ 值 ６０％ꎬ 说

明‘金圆’果实所含氨基酸更接近于理想模式ꎬ 利

于人体吸收ꎮ
猕猴桃鲜果属呼吸跃变型浆果ꎬ 鲜贮难度

大[３６]ꎬ 低温贮藏能很好地延长果实保鲜时间ꎬ 增

加果品附加值[３７]ꎮ ‘金艳’耐贮性较好ꎬ 低温库中

可贮存 ６ 个月左右[３８]ꎬ 若采用更好的保鲜技术ꎬ
如气调库、 冰温贮藏等ꎬ 可延长贮藏期达 １０ 个月

以上ꎬ 基本可以做到全年供应ꎮ 通过低温实验发

现: ‘金艳’的贮藏性最好ꎬ ‘金圆’次之ꎬ ‘海沃

德’最差ꎻ 贮藏 ２００ ｄ 时ꎬ ‘金艳’的好果率仍有

８６􀆰３３％ꎬ ‘ 金 圆 ’ 为 ６５􀆰６７％ꎬ ‘ 海 沃 德 ’ 只 有

５３􀆰３３％ꎮ
总之ꎬ ‘金圆’猕猴桃在果实性状、 营养成分、

风味品质、 贮藏性方面均优于世界上种植面积最大

的绿肉品种‘海沃德’ꎬ 风味品质也优于母本‘金
艳’ꎬ 仅在贮藏性上略差ꎮ ‘金圆’的成功选育可丰

富黄肉猕猴桃品种选择ꎬ 为我国贫困山区种植高品

质猕猴桃提供市场竞争力ꎬ 促进农民增收ꎮ

致谢: 徐丽云、 龚俊杰、 李黎、 张鹏等参与了品种选

育工作ꎬ 在此一并表示感谢ꎮ
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