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猕猴桃观花品种‘江山娇’与中华猕猴桃回交后代的
性别分离与开花性状变异

蒲文江１ꎬ 满玉萍２ꎬ 雷 瑞２ꎬ 王冬良１∗ꎬ 李作洲２ꎬ 王彦昌２∗
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摘　 要: 以猕猴桃种间杂种品种‘江山娇’ (Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｌａｎｃｈ × Ａ. ｅｒｉａｎｔｈａ Ｂｅｎｔｈ)与中华猕猴桃(Ａ.
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｌａｎｃｈ)雄株杂交得到的杂交后代群体为实验材料ꎬ 于 ２０１２、 ２０１３ 和 ２０１６ 年分别对该群体的雌雄性

别比及其开花性状进行了调查ꎮ 结果表明ꎬ 杂交群体的雌雄性别比例小于 １ ∶ １ꎬ 即雄株偏多ꎮ 杂交后代的花瓣

颜色以红色为基础ꎬ 但红色的分布区域、 深浅及类型出现明显分离ꎮ 聚类分析显示ꎬ 这些杂交后代可通过花瓣

ＣＭＹＫ 色卡取值分为 ４ 个类群ꎬ 其中猩红色与紫罗兰红色 ２ 个变异类型与观察表型完全一致ꎮ 杂交后代群体的

始花期、 开花天数、 花朵大小、 开花量及单花花瓣数等性状均出现广泛分离ꎬ 且因不同年份而出现变化ꎮ 群体

中杂交个体进入始花期的平均时间跨度为 １４ ｄꎬ 群体的始花期进入高峰时个体平均比例仅占群体的 ２５􀆰５％ꎮ
２０１６ 年群体开花时间最长ꎬ 最多有 ４７􀆰４％的个体开放 １０~１３ ｄꎻ ２０１３ 年杂交群体的开放时间最短ꎬ 有 ５５􀆰２％
的后代开花 ３~５ ｄꎮ 本研究筛选出一批花瓣数多、 花朵较大或单花序花朵较多的优良单株ꎬ 并在后代群体中共

发现 ２１ 个含不同花数的花序组合类型ꎮ
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　 　 猕猴桃属(Ａｃｔｉｎｉｄｉａ)隶属于猕猴桃科ꎬ 为多年

生落叶藤本植物ꎬ 该属有 ５４ 种 ２１ 变种ꎬ 共约 ７５
个分类单元ꎬ 我国是猕猴桃主要起源地和分布中

心ꎬ 猕猴桃种质资源极为丰富[１]ꎮ 因猕猴桃果实

高含维生素 Ｃ 而享有“水果之王”、 “Ｖｃ 之王”的美

誉ꎬ 对猕猴桃属植物研究最多的是果实性状方面ꎬ
而对猕猴桃属植物花的观赏性则研究较少ꎮ 中国科

学院武汉植物园的研究人员通过种间杂交ꎬ 探索猕

猴桃观赏育种的途径ꎬ 已获得了一批猕猴桃红色花

材料[２ꎬ３]ꎮ
猕猴桃属植物的开花性状具有很高的遗传多样

性ꎬ 不仅表现在花器官的各部分形态、 颜色差异较

大ꎬ 开花时间、 开花期长短等都存在明显变异ꎬ 是

选育观赏型品种的优良资源库[１]ꎮ 在猕猴桃属中ꎬ
有开粉红色花的粉毛猕猴桃(Ａ. ｆａｒｉｎｏｓｅ Ｃ. Ｆ. Ｌｉ￣
ａｎｇ)、 簇花猕猴桃(Ａ. ｆａｓｃｉｃｕｌｏｉｄｅｓ Ｃ. Ｆ. Ｌｉａｎｇ)
和条叶猕猴桃(Ａ. ｆｏｒｔｕｎａｔｔｉ Ｆｉｎ. ｅｔ Ｇａｇｎ)ꎻ 也有

开白花的中华猕猴桃(Ａ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｌａｎｃｈ)、 梅叶

猕猴桃 (Ａ. ｍａｃｒｏｓｐｅｒｍａ Ｃ. Ｆ. Ｌｉａｎｇ ｖａｒ. ｍｕ￣
ｍｏｉｄｅｓ Ｃ. Ｆ. Ｌｉａｎｇ)和两广猕猴桃(Ａ. ｌｉａｎｇｇｕａｎ￣
ｇｅｎｓｉｓ Ｃ. Ｆ. Ｌｉａｎｇ)ꎻ 还有开黄色或红色花的黄毛

猕猴桃 (Ａ. ｆｕｌｖｉｃｏｍａ Ｈａｎｃｅ)、 毛花猕猴桃 (Ａ.
ｅｒｉａｎｔｈａ Ｂｅｎｔｈ) [１ꎬ４]ꎮ 范培格等[５] 对美味猕猴桃

‘Ｈａｙｗａｒｄ’与毛花猕猴桃种间杂交后代的花色、
倍性及果实品质分离进行了初步研究ꎻ 王圣梅

等[６ꎬ７]对毛花猕猴桃 × 中华猕猴桃杂交后代果实及

花色变异进行了连续调查和总结ꎻ Ｚｈａｎｇ 等[３] 通

过六倍体美味猕猴桃与一个种间杂种雄株(红色

花)进行不同倍性杂交并获得了多个红花单株及少

量白色花单株ꎻ Ｆｒａｓｅｒ 等[８] 第一次系统地解析了

毛花猕猴桃与中华猕猴桃杂交后代花色遗传规律ꎬ
提出毛花猕猴桃红色花与中华猕猴桃的白色花是单

基因 ＭＹＢ１１０ａ 控制的ꎬ 符合孟德尔遗传规律ꎮ 但

目前对杂交后代更多开花性状的遗传特点缺乏报

道ꎮ ‘江山娇’是以中华猕猴桃品系‘武植 ３ 号’(花
冠为白色)为母本ꎬ 以毛花猕猴桃(花瓣桃红色)为
父本ꎬ 从 Ｆ１ 代群体中选育出的雌性观赏新品种ꎮ
‘江山娇’叶片背面及一、 二年生枝条具有白色绒

毛ꎬ 花瓣 ６~８ 瓣ꎬ 花大ꎬ 果实扁圆形ꎬ 平均果重

２５ ｇꎬ 果肉翠绿色ꎬ 维生素 Ｃ 含量高ꎬ 在武汉地

区始花期约在每年 ５ 月上旬ꎬ 终花期约在每年 ５ 月

中下旬[９]ꎮ 为了进一步探索毛花猕猴桃与中华猕

猴桃种间杂交后代花色的遗传规律ꎬ 并探究杂交后

代群体观赏性状的遗传变异ꎬ 我们以‘江山娇’作

母本ꎬ 以中华猕猴桃雄株为父本进行回交ꎬ 得到一

批后代个体ꎬ 通过研究该杂交后代的观赏性状ꎬ 分

析杂交群体出现不同红色类型的变异规律ꎬ 以期为

解析猕猴桃花色遗传机理及观赏猕猴桃的杂交育种

提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 实验材料

本实验的猕猴桃杂交工作始于 ２００６ 年ꎬ 在中

国科学院武汉植物园猕猴桃园进行ꎮ 为获得一批优

质的种间杂交种质资源、 研究猕猴桃红色花的遗传

分离特征ꎬ 实验中所选用的父本为开白花的二倍体

中华猕猴桃ꎬ 母本为开红色花的猕猴桃品种‘江山

娇’(表 １)ꎮ 于 ２００８ 年 ４ 月将杂交苗移出温室ꎬ
同年 ９ 月ꎬ 将其以 ０􀆰５ ｍ × ０􀆰３ ｍ 的行间距密植于

中国科学院武汉植物园猕猴桃园ꎮ
１􀆰 ２　 实验方法

本研究选取猕猴桃 ３ 个年份中所有开花的单株

作为调查样本ꎮ 由于在调查中发现杂交后代群体在

２０１２－２０１６ 年间ꎬ 开花单株数量出现了较大波动ꎻ
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表 １　 杂交实验选用的猕猴桃材料相关性状
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｐａｒｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

亲本
Ｐａｒｅｎｔｓ

性别
Ｓｅｘ

倍性
Ｐｌｏｉｄｙ

花期
Ｆｌｏｗｅｒ ｔｉｍｅ

花色
Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ

花朵直径(ｍｍ)
Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ

每花序花数
Ｎｏ. ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓ ｐｅｒ

ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

每花花瓣数量
Ｎｏ. ｏｆ ｐｅｔａｌｓ

‘江山娇’ 　 ‘Ｊｉａｎｇｓｈａｎｊｉａｏ’ 雌 二倍体 ５ 月 ８ 日－ ５ 月 １９ 日 玫瑰红色 ４４~４６ ３~６ ６~８
中华猕猴桃　 Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 雄 二倍体 ４ 月 １２ 日－ ４ 月 ２２ 日 白色 ２６~２９ １~３ ５~６

其中ꎬ ２０１４ 和 ２０１５ 年因气候或管理问题等因素导

致杂交后代的开花单株数量出现异常ꎮ 因此ꎬ 最终

选择 ２０１２、 ２０１３ 和 ２０１６ 年这 ３ 个年份开花的

１７３、 ２７７ 和 １７１ 个杂交后代开花单株进行实验ꎮ
以始花期 (单株 １０％花朵开放)、 盛花期 (单株

６０％花朵开放)、 终花期(单株 ９０％的花朵凋谢)、
单株开花天数(单株的始花期至终花期所持续的时

间)、 性别、 花瓣颜色、 花朵大小、 每花花瓣数

量、 每花序花量等开花性状的调查数据进行杂交后

代群体的性别分离与开花性状变异分析[１０ꎬ１１]ꎮ 单

株的性别以猕猴桃典型的雌花、 雄花形态为准ꎬ 雄

花记作 ｍ(ｍａｌｅ)ꎬ 雌花记作 ｆ( ｆｅｍａｌｅ)ꎮ 花瓣颜色

和花朵大小均在单花花瓣完全展平时调查ꎻ 花瓣颜

色的记录按照花瓣红色的多少与深浅分为 ６ 个级别

并赋值如下: 纯白色花记为 ０ꎻ 花瓣基本为白色ꎬ
仅基部有很少的红色花记为 １ꎻ 花瓣颜色基本为红

色、 白色各占一半(边缘为白色ꎬ 基部为浅红色)
记为 ２ꎻ 花瓣颜色基本为红色、 白色各占一半(边
缘为白色ꎬ 基部为深红色)记为 ３ꎻ 花瓣基本为全

红ꎬ 但边缘有很浅的白色ꎬ 且比母本‘江山娇’红

色稍浅记为 ４ꎻ 花瓣上无白色表现ꎬ 且与‘江山娇’
的花色(玫瑰红)表现类似记为 ５[３]ꎮ 花朵大小运

用分辨率为 ０􀆰０１ ｍｍ 的电子游标卡尺进行测量ꎬ
每个开花单株随机测量 ５ 个花朵ꎮ 以在后代开花单

株上随机观测 ５ 朵花的花瓣数作为单株花瓣数值ꎻ
在单株上随机观测 ５ 个花序花数作为后代开花单株

的每花序花数值ꎮ
由于部分后代单株在调查的 ３ 个年份中并未在

每个年份中都能开花ꎬ 也有部分后代单株在 ２０１４－
２０１５ 年间死亡ꎬ 仅有 ４２ 个单株在 ２０１２、 ２０１３ 和

２０１６ 年都有开花记录ꎮ 在进行数据分析过程中ꎬ
对杂交后代群体的单株开花天数、 花朵大小、 每花

花瓣数量和每花序花量进行方差分析时ꎬ 选用这 ３
年均开花记录的 ４２ 个相同单株的调查数据对进行

分析ꎬ 在其它的分析中均以 ２０１２、 ２０１３ 和 ２０１６
年分别记录的 １７３、 ２７７ 和 １７１ 个杂交后代开花单

株数据进行ꎮ
１􀆰 ３　 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件对数据进行统计ꎬ 采用

ＳＰＳＳ １７􀆰０ 对杂交后代观赏性状进行统计分析ꎮ
对花瓣红色类型进行分类时ꎬ 参考李欣等[１２]的方

法ꎬ 选取花瓣的中部ꎬ 切割花瓣边缘到花瓣基部

的位置ꎬ 切割宽度为画布中的 １􀆰５ ｃｍꎬ 长度为花

瓣在画 布 中 的 实 际 长 度ꎻ 然 后 分 别 用 Ａｄｏｂｅ
ＰｈｏｔｏＳｈｏｐ ＣＳ６ 软件中的 ＣＭＹＫ 模式读取每个花

瓣对应的边缘、 中部和基部 ３ 个位置的 Ｃ(青色)、
Ｍ(品红色)、 Ｙ(黄色)、 Ｋ(黑色)数值ꎬ 然后参考

劳尔(ＲＡＬ)色卡将对应的 ＣＭＹＫ 值所代表的颜色

读出ꎬ 采用 ＳＰＳＳ １７􀆰０ 程序对其进行距离聚类

分析ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 杂交后代群体的花期及开花天数变异

通过调查统计分析发现ꎬ 在 ２０１２ 年和 ２０１３
年ꎬ 杂交后代不同个体进入始花期的时间分别相

差 １０ ｄ 和 １２ ｄꎮ ２０１６ 年杂交后代不同个体进入

始花期的时间介于 ２０１２ 年和 ２０１３ 年之间ꎬ 但群

体内个体始花期的时间跨度达到 ２０ ｄꎮ 对比杂交

后代个体 ３ 个年份进入始花期的时间可知ꎬ 群体

内不同个体进入始花期的时间跨度平均为 １４ ｄ
(图 １)ꎮ

不同年份相比ꎬ ２０１３ 年杂交群体进入始花期

最早ꎬ ２０１２ 年进入始花期最晚ꎬ 二者相差了

１１ ｄꎮ ３ 个年份杂交群体进入始花期的高峰时间分

别在当年的 ４ 月 ２７ 日、 ４ 月 １５ 日及 ４ 月 ２０ 日ꎮ
始花期进入高峰时ꎬ 个体比例分别总占群体的

２９􀆰７％、 ２４􀆰１％及 ２２􀆰７％(图 １)ꎮ
通过对比分析杂交后代个体的开花天数可以得

出ꎬ ２０１２ 年杂交个体的开花天数最少的为 ３ ｄꎬ
最多为 １１ ｄꎬ 均与 ２０１３ 年相同ꎮ 而 ２０１６ 年ꎬ 杂

交后代群体的开花天数分布范围为 ３~１６ ｄꎮ 杂交

后代有 ５８％的个体在 ２０１２ 年开花持续时间为 ５~
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７ ｄꎬ 有 ５５􀆰２％的后代个体在 ２０１３ 年的开花持续

时间为 ３~５ ｄꎻ 但在 ２０１６ 年ꎬ 有 ４７􀆰４％的后代个

体开花持续时间为 １０~１３ ｄ(图 ２)ꎮ
从 ３ 个年份均有开花记录的 ４２ 个单株中ꎬ 选

取出部分单株的开花期进行对比分析可以得出ꎬ 杂

交后代单株的始花期、 盛花期和终花期在所调查的

３ 个年份中均不相同(表 ２)ꎮ
通过对 ３ 个年份均有开花性状记录的 ４２ 个单

株的开花天数进行方差分析发现ꎬ 单株间和年份间

均存在极显著差异(表 ３)ꎮ
２􀆰 ２　 杂交后代的雌雄性别分析

将 ２０１２、 ２０１３ 和 ２０１６ 年 ３ 个年份的雄株 ∶
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图 １　 不同年份杂交后代的始花期分布
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｄａｔｅ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｇｅｎｙ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ

图 ２　 不同年份杂交后代单株的开花天数
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｏｆ ｐｒｏｇｅｎｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ
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雌株的实际观测值分别与假设比值 １ ∶ １、 １ ∶ １􀆰１、
１ ∶ １􀆰２、 １ ∶ １􀆰３、 １ ∶ １􀆰４、 １ ∶ １􀆰５、 １ ∶ １􀆰６、 １ ∶
１􀆰７、 １ ∶ １􀆰８、 １ ∶ １􀆰９ 和 １ ∶ ２ 进行卡方检验ꎬ 结

果表明ꎬ 在 ２０１２ 年ꎬ 雄株 ∶ 雌株达到 １ ∶ １􀆰３ꎻ
２０１３ 年达到 １ ∶ １􀆰１(表 ４)ꎬ 但 ２０１６ 年杂交群体

的比例符合 １ ∶ １ꎮ
此外ꎬ 在 ２０１６ 年调查的 １７１ 个开花单株中ꎬ

出现了 ２ 株雌雄同株的单株(ＺＺ９０ 和 ＺＺ１１６)ꎬ 即

在同一个开花单株上分别出现了雌(或两性花)、
雄两种花朵(图 ３)ꎮ 其中ꎬ 一个单株仅有 ２ 朵雄

花ꎬ 而其余均为雌花(或两性花)ꎻ 另一个单株仅

有 １ 朵雄花ꎬ 其余均为雌花(或两性花)ꎮ
２􀆰 ３　 杂交后代的花瓣颜色变异

‘江山娇’ × 中华猕猴桃雄株杂交后代群体的

花色以红色为主ꎮ 不同年份间杂交群体中各等级

花色的个体所占比例变化较大ꎮ ２０１２ 年群体中有

表 ２　 三个年份都开花植株(部分)的始花期、 盛花期和终花期分布表
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｉｔｉａｌ ｔｉｍｅ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇꎬ ｆｕｌｌ￣ｂｌｏｏｍ ｓｔａｇｅꎬ ａｎｄ ｆｉｎａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ

ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｔｕｄｙ ｙｅａｒｓ (ｐａｒｔｉａｌ)

编号
Ｎｏｔｅ ‘ＺＺ８０’ ‘ＺＺ８２’ ‘ＺＺ８６’ ‘ＺＺ１４２’ ‘ＺＺ１４３’

性别 Ｓｅｘ 雌 雄 雌 雄 雄

２０１２ 年

始花期 Ｉｎｉｔｉａｌ ｔｉｍｅ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ４ 月 ２５ 日 ４ 月 ２５ 日 ４ 月 ２５ 日 ４ 月 ２５ 日 ４ 月 ２５ 日

盛花期 Ｆｕｌｌ￣ｂｌｏｏｍ ｓｔａｇｅ ４ 月 ２６ 日 ４ 月 ２６ 日 ４ 月 ２６ 日 ４ 月 ２６ 日 ４ 月 ２６ 日

终花期 Ｆｉｎａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ４ 月 ３ 日 ５ 月 ４ 日 ４ 月 ３ 日 ５ 月 ３ 日 ４ 月 ２９ 日

２０１３ 年

始花期 Ｉｎｉｔｉａｌ ｔｉｍｅ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ４ 月 １３ 日 ４ 月 １６ 日 ４ 月 １４ 日 ４ 月 １４ 日 ４ 月 １４ 日

盛花期 Ｆｕｌｌ￣ｂｌｏｏｍ ｓｔａｇｅ ４ 月 １５ 日 ４ 月 １８ 日 ４ 月 １５ 日 ４ 月 １６ 日 ４ 月 １６ 日

终花期 Ｆｉｎａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ４ 月 ２３ 日 ４ 月 ２３ 日 ４ 月 １８ 日 ４ 月 ２３ 日 ４ 月 １８ 日

２０１６ 年

始花期 Ｉｎｉｔｉａｌ ｔｉｍｅ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ４ 月 １７ 日 ４ 月 １９ 日 ４ 月 １９ 日 ４ 月 １８ 日 ４ 月 １８ 日

盛花期 Ｆｕｌｌ￣ｂｌｏｏｍ ｓｔａｇｅ ４ 月 ２０ 日 ４ 月 ２５ 日 ４ 月 ２４ 日 ４ 月 ２５ 日 ４ 月 ２３ 日

终花期 Ｆｉｎａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ４ 月 ２６ 日 ５ 月 ３ 日 ４ 月 ２８ 日 ５ 月 ３ 日 ４ 月 ３０ 日

表 ３　 杂交后代开花天数方差分析
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄａｙｓ

差异源
Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｄｆ ＳＳ ｓ２ Ｆ Ｆ０.０５ Ｆ０.０１

杂交个体间(Ａ) Ａｍｏｎｇ ｐｒｏｇｅｎｉｅｓ ２ ３６２.３４９ １８１.１７５ ４１.６９４∗∗ ３.１１０ ４.８８
年份间(Ｂ) Ａｍｏｎｇ ｙｅａｒｓ ４１ ４０８.１３５ ９.９５５ ２.２９∗∗ １.５４０ １.８５
误差 Ｅｒｒｏｒ ８２ ３５６.３１７ ４.３４５
总变异 Ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ １２５ １１２６.８０２

　 　 注: ｄｆ 为自由度ꎻ ＳＳ 为离均差平方和ꎻ ｓ２为样本方差ꎻ Ｆ 为 Ｆ 检验值ꎮ ∗和∗∗分别表示在 ０􀆰０５ 和 ０􀆰０１ 水平上差异显著ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅｓ: ｄｆ ｉｓ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｆｒｅｅｄｏｍꎻ ＳＳ ｉｓ ｔｈｅ ｓｕｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｑｕａｒｅꎻ ｓ２ ｉｓ ｓａｍｐｌｅ ｖａｒｉａｎｃｅꎻ Ｆ ｉｓ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｆ￣ｔｅｓｔ. ∗ ａｎｄ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ０􀆰０５ ａｎｄ ０􀆰０１ ｌｅｖｅｌｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ４　 杂交后代性别的分离比
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｘ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

性状
Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

年份
Ｙｅａｒ Ｎ

实际观测值 Ａｃｔｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ

ｍ ｆ

假设理论比值
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｒａｔｉｏ

(ｍ ∶ ｆ)
Ｘ ２ ｄｆ

Ｆ

０.０１ ０.０５

性别
Ｓｅｘ

２０１２ １７３ １０９ ６４

１ ∶ １ １１.７０５∗∗

１ ∶ １.１ ７.８３０∗∗

１ ∶ １.２ ４.９９４∗

１ ∶ １.３ ２.９６０

２０１３ ２７７ １６１ １１６
１ ∶ １ ７.３１０∗∗

１ ∶ １.１ ３.６６１

２０１６ １７１ ９３ ７８ １ ∶ １ １.３１６　 　

１ ６.６３ ３.８４

　 　 注: Ｎ 为各年份调查的开花植株数ꎻ ｍ 为雄花观测值ꎻ ｆ 为雌花观测值ꎻ Ｘ ２为卡方值ꎮ
Ｎｏｔｅｓ: Ｎ ｉｓ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｙｅａｒꎻ ｍ ａｎｄ ｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｍａｌｅ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ Ｘ ２ ｉｓ ｔｈｅ

ｃｈｉ￣ｓｑｕａｒｅ ｔｅｓｔ.
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３８􀆰２％的开花个体表现 ３ 级花色ꎬ 即花瓣颜色基本

为红色、 白色各占一半ꎬ 边缘为白色ꎬ 基部为深红

色ꎻ ２０１３ 年和 ２０１６ 年该群体中占比例最大的花色

均是 ４ 级ꎬ 即花瓣基本为全红ꎬ 但边缘有很浅的白

色ꎬ 且比母本‘江山娇’的红色稍浅ꎬ 分别占群体

的 ４８％和 ４５􀆰４％(图 ４、 图 ５)ꎮ 在 ２０１２ 年、 ２０１３
年的观测中ꎬ 发现该群体中有一株纯白色花(０ 级)

个体ꎬ 而 ２０１６ 年的观测中ꎬ 这株开纯白色花的植

株已经死亡ꎮ
虽然此杂交群体后代花瓣颜色总体为红色ꎬ

但后代群体的花瓣红色类型更加丰富ꎬ 除了具有

母本的红色类型外ꎬ 还具有其它种类ꎬ 在花瓣上

由边缘到基部不同位置颜色深浅不同ꎮ 通过软件对

２０１６ 年杂交后代开花单株的花瓣着色部位色块的

#"（%&'"）
Female or bisexual and male flower

!"
Male flower

!"

#"

)*
( )Plant ZZ90

图 ３　 杂种后代中的雌(或两性花)、 雄花同株个体
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｍｏｎｏｅｃｉｏｕｓ ( ｆｅｍａｌｅ ｏｒ ｂｉｓｅｘｕａｌ ａｎｄ ｍａｌｅ ｆｌｏｗｅｒ) ｐｒｏｇｅｎｙ

0 1 2

3 4 5

!" Male parent #" Female parent

图 ４　 杂交后代花朵颜色等级标准及父本、 母本花色
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｐｅｔａｌ ｃｏｌｏｒ ｒａｎｋｓ ｆｏｒ ｐｒｏｇｅｎｙ ａｎｄ ｐａｒｅｎｔｓ
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图 ５　 杂交后代花瓣颜色分级分布
Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｐｒｏｇｅｎｙ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏ ｐｅｔａｌ ｃｏｌｏｒ ｒａｎｋ

ＣＭＹＫ 值进行检测并进行聚类比较分析ꎬ 得到 ４
个类群(Ⅰ~Ⅳ)(图 ６)ꎮ 结合表型观测ꎬ 在开花群

体中ꎬ 部分开花单株的花色可分为猩红色(Ａ)、 粉

红色(Ｂ)、 紫罗兰红色(Ｃ)、 深红色(Ｄ)４ 个类型

(图 ６)ꎬ 其中 Ａ 与 Ｄ 属于花瓣颜色表型的两个极

端群体ꎬ 此外ꎬ 仍有较多单株的花瓣颜色属于中间

色或混合色ꎬ 很难归并到上述极端类型ꎮ
２􀆰 ４　 杂交后代花朵直径、 花瓣数及每花序花朵数

变异

在 ２０１２ 和 ２０１３ 年的调查中ꎬ 有 ２４􀆰５％和

１９􀆰０％的杂交后代单株的花朵直径在 ２􀆰８ ~３􀆰０ ｃｍ
范围内ꎮ ２０１６ 年ꎬ 杂交后代群体有 １８􀆰２％的开花

单株花朵直径在 ３􀆰４~３􀆰６ ｃｍ(图 ７)ꎮ 对所有开花

个体的调查发现ꎬ ３ 个年份杂交群体的花朵直径平

均值分别为 ２􀆰８、 ３􀆰０ 和 ３􀆰４ ｃｍꎬ 可见 ２０１６ 年杂

交群体的花朵直径远比其他两个年份大ꎮ
杂交群体单花花瓣数也存在广泛分离ꎬ 分离范

围为 ４~９ 瓣ꎮ 同一后代个体上出现有不同花瓣数

的花朵组合ꎬ 因此不同个体花瓣数的分布范围也不

同ꎮ 通过 ３ 年的调查统计ꎬ 在本杂交后代群体中ꎬ
共有不同花瓣数组合类型 ２１ 个(图 ８)ꎮ 花瓣数为

５ 瓣的后代个体分别占 ３ 年开花单株总数的

３０􀆰７％、 ３７􀆰７％和 ４７􀆰４％ꎮ 花瓣数为 ５ 瓣和 ６ 瓣混

合类型的后代单株分别占开花单株总数的 ２８􀆰９％、
４１􀆰９％和 ３３􀆰６％ꎮ

对 ３ 年均有开花性状记录的 ４２ 个开花单株的

花朵直径、 花瓣数、 每花序花数进行方差分析发

现ꎬ 这些单株的花朵直径、 花瓣数、 每花序花数在

３ 个年份间及不同个体间各均存在极显著差异(Ｐ <

０􀆰０１)(表 ５)ꎮ
根据多重比较结果ꎬ 在这 ３ 年共有的 ４２ 个开

花单株中ꎬ ‘ＺＺ１２’在各年份均表现出较大的花朵

直径和较多的花瓣数ꎬ 花朵平均直径为 ３􀆰９７ ｃｍꎬ
有 ７ 个花瓣ꎮ ‘ＺＺ２２’则表现出较小的花朵直径和

较少的花瓣数ꎬ 花朵平均直径 ３􀆰６ ｃｍꎬ 平均花瓣

数为 ５ 个ꎮ ‘ＺＺ４０’表现出相对较多的花瓣数和每

花序花数ꎬ 平均花瓣数 ７ 个ꎬ 平均每花序有 ４
朵花ꎮ

杂交群体中出现多种具有不同花数的花序组

合ꎬ 不同单株的每花序花数的组合也存在差异ꎬ 每

花序花数分离范围为 １~６ 朵ꎬ 共出现 ２１ 个花序组

合类型ꎮ 在 ３ 年的调查中ꎬ 在同一后代个体上单花

序出现 １、 ２ 及 ３ 朵花的组合类型比例均最高ꎬ 在

３ 年中ꎬ 该组合类型分别占 当 年 个 体 总 量 的

２２􀆰５％、 ３５􀆰７％和 ５２％(表 ６)ꎮ

３　 讨论

本研究通过种间杂交群体不同年份开花性状及

雌雄单株比例的变异研究ꎬ 发现中华猕猴桃与毛花

猕猴桃的种间杂种‘江山娇’再与中华猕猴桃雄株

杂交所得群体的雌雄性别比例并不是稳定的 １ ∶ １ꎬ
存在雄株略偏多的趋势ꎮ 所获杂交群体的花瓣颜色

以红色为基础ꎬ 存在猩红色与紫罗兰红色两个明显

不同的变异类型ꎮ 后代的始花期、 开花天数、 花朵

大小及开花量等性状均出现了广泛的分离ꎬ 同时因

不同年份而出现变化ꎮ
有研究表明ꎬ 不论倍性高低ꎬ 猕猴桃种内或种

间杂交后代雌雄比为 １ ∶ １ 或接近 １ ∶ １ꎬ 猕猴桃属

植物属于染色体 ＸＸ / ＸＹ 型性别决定模式[１３－１５]ꎮ 本

研究中杂交后代的雌雄比在 ２０１２、 ２０１３ 年的比例

偏离 １ ∶ １ꎬ 但在 ２０１６ 年符合 １ ∶ １ꎮ 考虑到 ２０１６
年该群体的雄株死亡较多ꎬ 我们认为该杂交后代雄

株显著多于雌株ꎬ 雌雄比略小于 １ ∶ １ꎮ Ｔｅｓｔｏｌｉｎ
等[１３]通过多组中华猕猴桃种内杂交后代分析认为ꎬ
总体上ꎬ 随着杂交后代开花单株数量增加ꎬ 雌雄比

逐渐接近 １ ∶ １ꎬ 但仍有一部分杂交组合后代雄株

数量显著多于雌株ꎮ 对他们发表的“美味猕猴桃杂

交后代性别比例随开花单株数量增加的变化图”作
进一步分析ꎬ 估算得到雌雄比(ｙ)与开花单株占单

株总数的百分率 ( ｘ) 之间的回归方程为: ｙ ＝
０􀆰８２８ｘ ＋ ０􀆰１１０(Ｒ ２ ＝ ０􀆰７６２)ꎬ 当全部单株开花即
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图 ６　 根据 ＣＭＹＫ系统对杂交后代花朵颜色的聚类分析
Ｆｉｇ􀆰 ６　 ＵＰＧＭ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｏｆ ｐｒｏｇｅｎｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｅｔａｌ ｃｏｌｏｒ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＣＭＹＫ ｓｙｓｔｅｍ
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图 ７　 杂交后代花朵直径所占比例
Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｇｅｎｙ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ
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图 ８　 杂交后代开花单株花瓣数各组合类型的百分率
Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｅｔａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

ｘ ＝１００％时ꎬ 雌雄比最高达到 ０􀆰９３８ꎬ 雄株仍比雌

株多ꎮ Ｈａｒｖｅｙ 等[１４]开展了中华猕猴桃种内二倍体

杂交后代的雌雄比分析ꎬ 发现绝大部分家系的雌雄

比符合 １ ∶ １ꎮ 可见ꎬ 猕猴桃杂交群体雌雄比例并

不是稳定地表现 １ ∶ １ꎬ 一些实验数据总是显示出

雄株偏好ꎮ 通过图谱定位策略ꎬ 与猕猴桃雄株连锁

的一簇标记被定位于第 ２５ 号染色体端粒区ꎬ 该区

域具有较强烈的重组抑制特点ꎬ 从而保证了猕猴桃

雌雄性别的稳定遗传[１６ꎬ１７]ꎮ 但另一方面ꎬ 猕猴桃

不同物种及不同倍性之间的第 ２５ 号染色体(Ｙ 染色
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表 ５　 杂交后代花朵直径、 单花花瓣数及每花序花朵数的方差分析
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒꎬ ｐｅｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒꎬ ａｎｄ ｆｌｏｗｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

差异源
Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｄｆ ＳＳ ｓ２ Ｆ

花朵直径
Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ

杂交个体间(Ａ) 　 Ａｍｏｎｇ ｐｒｏｇｅｎｉｅｓ ２ ２９６２.５７０ １４８１.２８５ ２７６.４５０∗∗

年份间(Ｂ) 　 Ａｍｏｎｇ ｙｅａｒｓ ４１ ７５１３.３３１ １８３.２５２ ３５.４４８∗∗

Ａ × Ｂ ８２ ５１７２.７８６ ６３.０８３ １２.２５２∗∗

误差　 Ｅｒｒｏｒ ５０４ ３２５７.２５８ ６.４６３
总变异　 Ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ６２９ １８９０５.９４５

花朵花瓣数
Ｐｅｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ

杂交个体间(Ａ) 　 Ａｍｏｎｇ ｐｒｏｇｅｎｉｅｓ ２ 　 ２０.８２２ 　 １０.４１１ ３７.５８７∗∗

年份间(Ｂ) 　 Ａｍｏｎｇ ｙｅａｒｓ ４１ ７７.３９８ １.８８８ ６.８１５∗∗

Ａ × Ｂ ８２ ７５.８４４ ０.９２５ ３.３３９∗∗

误差　 Ｅｒｒｏｒ ５０４ １３９.６００ ０.２７７
总变异　 Ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ６２９ ３１３.６６５

每花序花数
Ｆｌｏｗｅｒ ｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

杂交个体间(Ａ) 　 Ａｍｏｎｇ ｐｒｏｇｅｎｉｅｓ ２ 　 ２６.６７０ 　 １３.３３５ １９.２６８∗∗

年份间(Ｂ) 　 Ａｍｏｎｇ ｙｅａｒｓ ４１ ２２４.１４１ ５.４６７ ７.８９９∗∗

Ａ × Ｂ ８２ １５１.８６３ １.８５２ ２.６７６∗∗

误差　 Ｅｒｒｏｒ ５０４ ３４８.８００ ０.６９２
总变异　 Ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ６２９ ７５１.４７５

体)的性别决定区虽具有较高的保守性ꎬ 但并非完

全保守ꎬ 少量不完全保守的性别决定位点的重组可

能是导致雄株偏好的遗传基础[１８]ꎮ
在猕猴桃中ꎬ 很早就发现了结果雄株ꎬ 即同

一单株上出现部分两性花和部分雄花ꎬ 这类变异

是由于一些单株开始为雄花ꎬ 后部分变为两性

花ꎬ 且随着不同年份出现变化[１９] ꎮ 本研究出现的

２ 个单株‘ＺＺ９０’和‘ＺＺ１１６’则是以雌花为主ꎬ 出

现极少量雄花现象ꎬ 但表现是否稳定ꎬ 还需进一

步观察ꎮ 但除雌雄异株之外的性别变异几率很

低ꎬ 且表型极不稳定ꎬ 其变异的遗传机理尚不

清楚ꎮ
在 Ｆｒａｓｅｒ 等[８] 的研究中ꎬ 虽然通过分析明确

了中华猕猴桃的花瓣白色及毛花猕猴桃的花瓣红色

是由花青素代谢的核心调节因子 ＭＹＢ１１０ａ 决定

的ꎬ 但从杂交群体中也发现与本研究类似的红色花

瓣颜色深浅变异的现象ꎮ 通过聚类分析ꎬ 形成了

与观察表型一致的结果ꎬ 尤其是猩红色与深红色

两个极端群体ꎬ 很可能分别与飞燕草素(Ｄｅｌｐｈｉｎ￣
ｉｄｉｎ)及矢车菊素(Ｃｙａｎｉｄｉｎ)的含量差异有关ꎮ 总

之ꎬ 中华猕猴桃与毛花猕猴桃的花色遗传可能受

到两套基因的调控ꎬ 一套为主基因 ＭＹＢ１１０ａꎬ
符合孟德尔遗传特点ꎬ 另一套可能是花青素合成

途径的结构基因ꎬ 参与调控下游不同类型的花青

素合成量及其相对比例ꎬ 由此导致本研究的杂交

群体花瓣以红色为主ꎬ 但出现紫罗兰红色和猩红

色等细微变异ꎮ
在本研究中ꎬ 种间杂交后代的开花天数、 花朵

大小、 花瓣数量、 每花序花数等性状均出现了广泛

的分离ꎬ 这些性状一般属于数量性状ꎬ 需要进一步

开展遗传定位研究ꎮ 基于初步鉴定结果ꎬ 后代单株

‘ＺＺ１２’的花朵直径大ꎬ 花瓣数多ꎻ ‘ＺＺ４０’的开花

天数长、 花瓣数多ꎬ 每花序花数多ꎬ 与其母本相比

更具有观赏价值ꎬ 是较好的育种材料ꎬ 但需要通过

杂交进一步改良ꎬ 提高其花朵大小ꎬ 开花期等观赏

性性状ꎮ
植物的开花期是它们生活史中的一个重要的特

征ꎬ 不同的季节和不同经纬度地区的日照长短影响

着植物的开花时间[２０ꎬ２１]ꎮ 温度等气候因素对猕猴

桃花期也有重要影响[２２ꎬ２３]ꎮ 在本研究中ꎬ 始花期

的开始时间和单株开花持续时间在调查的 ３ 年中均

出现了不同ꎬ ２０１６ 年的盛花期持续时间明显比其

他 ２ 年更长ꎮ 同一遗传群体在不同年份的开花性状

表型出现明显差异ꎬ 一般是环境因素差异导致ꎮ 为

验证这一推测ꎬ 我们调查了 ２０１２ － ２０１６ 年杂交群

体种植园区的气候数据ꎬ 分析表明 ２０１６ 年春季种

植园区的气温明显低于 ２０１２ 和 ２０１３ 年ꎬ ２０１６ 年

杂交后代群体在进入始花期时ꎬ 实验基地的强降雨

导致该地区气温持续降低ꎬ 从而也影响了花瓣展开

速度ꎮ
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表 ６　 杂交后代每花序花数类型
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｔｙｐｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｌｏｗｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

组合类型
Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

２０１２ 年百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ (％)

２０１３ 年百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ (％)

２０１６ 年百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ (％)

１２.７ ２４.２ ２１.１

１.２ ０.９ ０

１２.７ ３.５ ０

１２.１ １５.９ １０.５

１２.１ ４ ５.３

１４.５ ７.９ ３.３

０.６ ０ ０

１.２ ０.９ ０

１.２ ０.４ ０

２２.５ ３５.７ ５２

１.２ ０ ０.７

１.２ １.３ ０

１.２ ０.４ ０

３.５ １.８ ０

０.６ ０ １.３

１.２ ０ ０

０ １.８ ０

０.６ ０.４ ０.７

０ ０.４ ３.９

０ ０.４ ０

０ ０ １.３

　 　 注: 、 、 、 、 、 代表每花序花数ꎮ
Ｎｏｔｅ: ꎬ ꎬ ꎬ ꎬ ａｎｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓ ｐｅｒ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ.
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ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ[Ｊ] . ＢＭＣ Ｇｅｎｏｍｉｃｓꎬ ２００９ꎬ １０

(１): １０２－１１７.

[１６] 　 Ｚｈａｎｇ Ｑꎬ Ｌｉｕ ＣＹꎬ Ｌｉｕ ＹＦꎬ ＶａｎＢｕｒｅｎ Ｒꎬ Ｙａｏ ＸＨꎬ ｅｔ ａｌ.

Ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｇｅｎｅｔｉｃ ｍａｐｓ ｏｆ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｔｈｅ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｘ ｓｐｅｃｉｆｉｃｍａｒｋｅｒｓ[Ｊ] . ＤＮＡ Ｒｅｓꎬ ２０１５ꎬ

２２(５): ３６７－３７５.

[１７] 　 Ｓｃａｇｌｉｏｎｅ Ｄꎬ Ｆｏｒｎａｓｉｅｒｏ Ａꎬ Ｐｉｎｔｏ Ｃꎬ Ｃａｔｔｏｎａｒｏ Ｆꎬ Ｓｐａｄｏｔｔｏ

Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ＲＡＤ￣ｂａｓｅｄ ｌｉｎｋａｇｅ ｍａｐ ｏｆ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ (Ａｃｔｉｎｉｄｉａ

ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｌ.) ａｓ ａ ｔｏｏｌ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｇｅｎｏｍｅ ａｓｓｅｍｂｌｙ

ａｎｄ ｔｏ ｓｃａｎ ｔｈｅ ｇｅｎｏｍｉｃ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｄｅｒ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔ

ｆｏｒ ｔｈｅｍａｒｋｅｒ￣ａｓｓｉｓｔｅｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇ [ Ｊ ] . Ｔｒｅｅ Ｇｅｎｅｔ

Ｇｅｎｍｏｅｓꎬ ２０１５ꎬ １１(６): １－１０.

[１８] 　 Ｌｉｕ ＣＹꎬ Ｚｈａｎｇ Ｑꎬ Ｙａｏ ＸＨꎬ Ｚｈｏｎｇ ＣＨꎬ Ｙａｎ ＣＬꎬ Ｈｕａｎｇ

ＨＷ. Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｏｍｅ￣ｗｉｄｅ ｓｉｍｐｌｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｒｅｐｅａｔｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｇｅｎｅｔｉｃ ｍａｐ ｉｎｔｅ￣

ｇｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ [ Ｊ] . Ｔｒｅｅ Ｇｅｎｅｔ Ｇｅｎｍｏｅｓꎬ ２０１６ꎬ １２

(１): １－９.

[１９] 　 ＭｃＮｅｉｌａｇｅ ＭＡ. Ｃｙｔｏｇｅｎｅｔｉｃｓꎬ ｄｉｏｅｃｉｓｍ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ￣

ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ Ａｃｔｉｎｉｄｉａ [ Ｄ ] . Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ: Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ

Ａｕｃｋｌａｎｄꎬ １９８８.

[２０] 　 Ｓａｎｄｒｉｎｇ Ｓꎬ Ｒｉｉｈｉｍａｋｉ ＭＡꎬ Ｓａｖｏｌａｉｎｅｎ Ｏꎬ Åｇｒｅｎ Ｊ. Ｓｅｌｅｃ￣

ｔｉｏｎ ｏｎ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｆｌｏｒａｌ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎ ａｎ ａｌｐｉｎｅ ａｎｄ ａ

ｌｏｗｌａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ ｌｙｒａｔａ [ Ｊ] . Ｊ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

Ｂｉｏｌꎬ ２００７ꎬ ２０(２): ５５８－５６７.

[２１] 　 Ｄｅｖａｕｘ Ｃꎬ Ｌａｎｄｅ Ｒ. Ｉｎｃｉｐｉｅｎｔ ａｌｌｏｃｈｒｏｎｉｃ ｓｐｅｃｉａｔｉｏｎ ｄｕｅ

ｔｏ ｎｏｎ￣ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ａｓｓｏｒｔａｔｉｖｅ ｍａｔｉｎｇ ｂｙ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｔｉｍｅꎬ

ｍｕｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｒｉｆｔ [ Ｊ ] . Ｐ Ｒｏｙ Ｓｏｃ Ｂ￣Ｂｉｏｌ Ｓｃｉꎬ

２００８ꎬ ２７５(１６５２): ２７２３－２７３２.

[２２] 　 Ｍｃｐｈｅｒｓｏｎ ＨＧꎬ Ｈａｌｌｔ ＡＪꎬ Ｓｔａｎｌｅｙｔ ＣＪ. Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ

ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｆｒｏｍ ｂｕｄ ｂｒｅａｋ ｔｏ

ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｉｎ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ (Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｄｅｌｉｃｉｏｓａ) [ Ｊ] . Ｊ Ｈｏｒｔｉｃ Ｓｃｉ

Ｂｉｏｔｅｃｈꎬ １９９２ꎬ ６７(４): ５０９－５１９.

[２３] 　 Ｓａｌｉｎｇｅｒ ＭＪꎬ Ｋｅｎｎｙ ＧＪꎬ Ｍｏｒｌｅｙ ＢＭＪ. Ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ

ｃｖ. Ｈａｙｗａｒｄ １. Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ

[Ｊ] . Ｎｅｗ Ｚｅａｌ Ｊ Ｃｒｏｐ Ｈｏｒｔꎬ １９９３ꎬ ２１(３): ２３５－２４５.
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