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台湾早熟蜜桃优良芽变新种质‘五月红’的鉴定

潘介春１ꎬ 龙蔷宇１ꎬ 丁　 峰２∗ꎬ 徐石兰１ꎬ 黄　 幸１ꎬ
黄思婕１ꎬ 杨亚涵１ꎬ 李　 峰１ꎬ 张树伟２

( １. 广西大学 农学院ꎬ 南宁 ５３０００４ꎻ ２. 广西壮族自治区农业科学院 园艺研究所ꎬ 南宁 ５３０００７ )

摘　 要: 桃是我国重要的果树种类ꎬ分布十分广泛ꎬ在水果生产中排第四位ꎬ但适合南方栽培的品种却稀

少ꎮ 该研究通过资源调查在广西大学标本园内的一棵台湾早熟蜜桃大枝上发现一个芽变新种质ꎬ命名为

‘五月红’ꎬ并进一步对其主要生物学特性、植物学性状以及果实经济性状等进行观测分析ꎬ同时还通过

ＳＲＡＰ 分子标记检测与母株台湾早熟蜜桃的差异性ꎮ 结果表明:‘五月红’芽变新种质成熟期比台湾早熟蜜

桃提前 ２０ ｄ 左右ꎬ５ 月上中旬成熟ꎬ果变大ꎬ核变小ꎬ可食率提高ꎬ且颜色均匀ꎬ可溶性固形物含量显著提高ꎬ
保持了台湾早熟蜜桃需冷量低、品质优良和风味极佳的优点ꎬ属于特早熟优质种质资源ꎻ通过琼脂糖电泳检

测 ＳＲＡＰ 扩增组合引物 ｍｅ９ / ｅｍ５ 在‘五月红’ＤＮＡ 样品中能够扩增到１ ２００ ｂｐ 大小的特异性条带ꎬ表明‘五
月红’在 ＤＮＡ 遗传水平上与母株台湾早熟蜜桃发生了变异ꎬ属于新的特早熟种质资源ꎮ ‘五月红’芽变新种

质的发现将为选育适合南方栽培的特早熟桃品种提供重要材料ꎬ有助于优化不同熟期品种的栽培结构ꎬ进
而促进南方桃种植产业经济效益的提高ꎮ
关键词: 桃ꎬ 芽变ꎬ 早熟ꎬ 种质资源ꎬ 育种
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　 　 桃 ( Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ ) 属 于 蔷 薇 科

(Ｒａｓａｃｅａｅ)、桃属(Ｐｒｕｎｕｓ)ꎬ起源于我国的最古老

果树之一ꎬ栽培历史悠久ꎬ分布十分广泛ꎬ是我国

重要的果树种类ꎬ在水果生产中排第四位ꎮ 目前

全世界共有品种５ ０００余个ꎬ我国约有１ ０００个品种

(陈临等ꎬ２００７)ꎮ 我国桃主要经济栽培地区在中

田华北、华东各省ꎬ较为集中的地区有北京、山东、
河南、河北、陕西、甘肃、四川、辽宁等ꎮ 南方也有

少量地区种植ꎬ例如台湾、广西、广东、浙江、江苏

等地区ꎮ 但随着我国桃产业的快速发展ꎬ南方产

区在桃品种栽培结构优化上起着关键的作用ꎬ特
别是在早、中熟品种生产上ꎬ逐渐成为实施桃发展

的重点区域ꎬ然而也面临着诸多问题:一方面ꎬ南
方桃产区在我国桃市场中不占优势ꎬ而且南方桃

一般果个较小ꎬ品质较差ꎬ肉质软ꎬ只能就近销售ꎻ
另一方面ꎬ特早熟品种所占比例甚小ꎬ桃采后保鲜

困难ꎬ桃成熟上市期大量集中在 ６—７ 月ꎬ常造成

价格低廉ꎬ严重制约着南方桃产业经济效益的提

高ꎮ 造成以上问题的一个主要原因在于目前缺乏

适合南方生产的特早熟优质桃品种ꎮ
我国南方桃产区由于需冷量的限制ꎬ更适合

发展早、中熟品种ꎮ 因此ꎬ我们应该利用自身自然

环境优势ꎬ培育更早熟的品种ꎬ来延长鲜果供应

期ꎬ抢占早熟市场ꎬ可以有效调节南方桃的产期ꎬ
提高桃的生产效益ꎮ 前期课题组通过资源调查ꎬ
在一棵台湾早熟蜜桃上发现一个芽变突变体ꎬ命
名为‘五月红’ꎮ 台湾早熟蜜桃本身就具有适应性

广、速生、丰产、早熟等优点ꎬ果实外观艳丽ꎬ品质

极优ꎬ果实硬熟时肉质细脆清甜爽ꎬ无酸味ꎬ果实

完全成熟后肉质变软汁液增多ꎬ味香气浓郁ꎬ是一

种高产、优质、高效又适宜在南方地区推广栽培的

优良鲜食水蜜桃品种(黄德发和韩少燕ꎬ２００２)ꎮ
‘五月红’保留台湾早熟蜜桃优良性状的同时ꎬ成
熟期提早 ２０ ｄ 左右ꎬ５ 月上中旬成熟ꎬ属特早熟优

质种质资源ꎮ ‘五月红’的发现将为特早熟桃品种

的选育提供重要材料ꎬ对今后桃品种栽培结构的

优化、提早桃的上市时间、有效延长鲜桃产品的供

应期有很好的帮助ꎬ进而促进桃经济效益的提高ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

供试材料为台湾早熟蜜桃和其芽变新种质

‘五月红’ꎬ样品采自广西大学农学院果树标本园

(３ 年生嫁接苗)ꎬ选取健康植株上的老熟叶片ꎬ采
摘洗净放入液氮再放入－２０ ℃ 冰箱中保存(分别

采集‘五月红’和台湾早熟蜜桃不同株系的两个平

行重复样品)ꎮ ＥＸ Ｔａｑ ＤＮＡ 聚合酶、ｄＮＴＰ 购自

ＴＩＡＮＧＥＮ 公司ꎬＤＬ２０００ ＤＮＡ Ｍａｒｋｅｒ、植物 ＤＮＡ 提

取试剂盒等购自上海生工生物工程技术服务有限

公司ꎬ同时相关引物也由上海生工生物工程技术

服务有限公司合成ꎮ
１.２ 样品采集和处理

试验树的果实在果实成熟期进行采集ꎬ采用

５３３１１０ 期 潘介春等: 台湾早熟蜜桃优良芽变新种质‘五月红’的鉴定



完全随机采样ꎬ台湾早熟蜜桃和其芽变新种质‘五
月红’各随机选择 ５ 棵涨势相当的植株进行采集ꎬ
时间为 ２０１８ 年 ５ 月 １４ 日ꎮ 在每棵果树中上部东、
南、西、北四个方位选择大小均匀、色泽一致、无病

虫、无损伤的健康果实进行采集ꎬ每个方位采集 ４
个果实ꎬ共 １６ 个ꎬ用密封袋封好带回实验室处理ꎮ
１.３ 方法

１.３.１ 选育过程 　 ２０１４ 年在广西南宁市西乡塘区

大学东路 １００ 号广西大学标本园内的一棵台湾早

熟蜜桃果树侧枝上发现一早熟优良芽变新种质资

源ꎬ暂定名‘五月红’ꎮ ２０１５ 年从‘五月红’突变枝

条采集接穗进行嫁接进一步观察(砧木为 ２ 年生

台湾早熟蜜桃)ꎬ开展了该优良芽变种质资源的选

育研究ꎮ ‘五月红’嫁接苗于第二年开始正常开花

结果ꎬ２０１６—２０１８ 年连续三年对其生物学特征、植
物学性状 、果实的经济性状、遗传稳定性等进行观

察和评价ꎬ具体指标按照«桃种质资源描述规范和

数据标准»描述和评价(王力荣等ꎬ２００５)ꎬ同时开

展分子生物学 ＳＲＡＰ 分子标记检测ꎮ
１.３.２ 果实品质的测定 　 从采集的果实样品中随

机取出 １０ 个果实测定经济性状ꎬ包括果实横纵

径、果核横纵径、果实可溶性固形物、果实单果重

等ꎬ然后取平均值并做显著差异性分析ꎮ 具体测

定方法如下:果实横纵径测定采用游标卡尺直接

测量ꎻ果实可溶性固形物测定采用 ＰＡＬ￣１ 数显糖

度计(日本)测定ꎻ果实单果重测定用电子天平称

重ꎬ取均值ꎻ果实可食率根据测定的单果重均值和

果肉单果重均值计算所得ꎮ
１.３.３ ‘五月红’和台湾早熟蜜桃基因组 ＤＮＡ 的提

取　 从冰箱中分别取出提前采集好的‘五月红’和
台湾早熟蜜桃老熟叶片材料ꎬ参考桃叶片总 ＤＮＡ
的提取方法 (张南南等ꎬ ２０１８)ꎬ提取样品的总

ＤＮＡꎬ最终将 ＤＮＡ 稀释到 ５０ ｎｇμｇ￣１ꎬ放入－ ２０
℃冰箱备用(分别提取‘五月红’和台湾早熟蜜桃

不同株系的两个生物学重复 ＤＮＡ 样品)ꎮ
１.３.４ ＳＲＡＰ 分析　 根据郭瑞等(２００９)和史红丽等

(２００９)已发表的 ２４ 对 ＳＲＡＰ 引物组合进行扩增ꎬ
分别为 ｍｅ１ / ｅｍ１ 、ｍｅ２ / ｅｍ２ 、ｍｅ３ / ｅｍ３ 、ｍｅ４ / ｅｍ４、
ｍｅ５ / ｅｍ５ 、 ｍｅ１ / ｅｍ５、 ｍｅ３ / ｅｍ６、 ｍｅ３ / ｅｍ１１、 ｍｅ４ /
ｅｍ１０、 ｍｅ４ / ｅｍ１１、 ｍｅ６ / ｅｍ５、 ｍｅ６ / ｅｍ６、 ｍｅ７ / ｅｍ４、

ｍｅ７ / ｅｍ６、 ｍｅ７ / ｅｍ１０、 ｍｅ７ / ｅｍ１１、 ｍｅ９ / ｅｍ５、 ｍｅ９ /
ｅｍ６ 、ｍｅ９ / ｅｍ８、ｍｅ９ / ｅｍ１１、ｍｅ１０ / ｅｍ２、ｍｅ１０ / ｅｍ５、
ｍｅ１０ / ｅｍ７、ｍｅ１０ / ｅｍ９ꎬ引物序列见表 ２ꎮ ＰＣＲ 扩

增反应在 ＭａｓｔｅｒＣｙｃｌｅｒ Ｇｒａｄｉ￣ｅｎｔ 梯度 ＰＣＲ 仪(Ｅｐ￣
ｐｅｎｄｏｒｆ) 上 完 成 ꎮ 采 用 ＥＸ Ｔａｑ ＤＮＡ 聚 合 酶

(ＴａＫａＲａ)进行 ＰＣＲ 扩增ꎬ反应体系为 ２０ μＬꎬ各组

分含量按照酶试剂说明书进行(注:ＤＮＡ 模板分别

为‘五月红’和台湾早熟蜜桃不同株系的两个生物

学重复 ＤＮＡ 样品)ꎮ 扩增程序:９４ ℃ 预变性 ５
ｍｉｎꎻ９４ ℃变性 １ ｍｉｎꎬ３５ ℃复性 １ ｍｉｎꎬ７２ ℃延伸

１ ｍｉｎꎬ５ 个循环ꎻ９４ ℃ 变性 １ ｍｉｎꎬ５０ ℃ 复性 １
ｍｉｎ ꎬ ７２ ℃延伸 １ ｍｉｎꎬ３５ 个循环ꎻ循环结束后 ７２
℃延伸 １０ ｍｉｎꎬ扩增产物用 １.５％非变性聚丙烯酰

胺凝胶电泳分离检测ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 生物学特性

台湾早熟蜜桃和‘五月红’在广西南宁市的花

期相同ꎬ均在 ２ 月 １０ 日左右开花ꎬ两者坐果时间

在 ３ 月 １６ 日左右ꎬ然而果实转色期有明显差别ꎬ
‘五月红’ 在 ４ 月中旬左右进入转色期ꎬ而台湾早

熟蜜桃转色期在 ４ 月下旬左右ꎮ ‘五月红’成熟期

在 ５ 月 ７ 日左右ꎬ而台湾早熟蜜桃的成熟期则在 ５
月 ２８ 日左右ꎬ两者相差 ２０ ｄ 左右ꎮ ‘五月红’开花

时间和台湾早熟蜜桃一样ꎬ但果实成熟时间提早ꎬ
表明造成‘五月红’果实早熟的主要原因是其果实

发育的速度比台湾早熟蜜桃快ꎮ
２.２ 植物学性状

‘五月红’芽变植株生长势强ꎬ树姿开张ꎮ 树

干表面也为灰褐色ꎬ树干表面粗糙ꎬ有裂缝ꎮ 一年

生枝条颜色向阳面为红褐色ꎬ阴面为绿色ꎬ具有大

量小皮孔ꎮ 叶长椭圆披针形ꎬ长 × 宽约为 １４ ｃｍ ×
４ ｃｍꎬ叶基楔形ꎬ叶片侧脉末端交叉ꎬ叶腺肾形ꎬ数
量 ２ ~ ３ 个ꎬ叶尖渐尖ꎬ叶缘钝锯齿状ꎬ叶面无毛绿

色ꎬ叶被浅绿色ꎮ 花单生ꎬ先于叶开花ꎬ呈蔷薇型

单瓣ꎬ花瓣长圆状椭圆形至宽倒卵形ꎬ粉红色ꎮ 花

梗极短ꎬ萼筒钟形ꎬ被短绒毛ꎮ 萼片卵形ꎬ顶端圆

钝ꎬ外被短绒毛ꎮ 雄蕊深粉色ꎬ花药橙黄色ꎬ花粉

多ꎮ 花柱比雄蕊长ꎬ子房被短柔毛ꎮ
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图 １　 台湾早熟蜜桃(左)和‘五月红’(右)的果实大小比较
Ｆｉｇ. １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｓｉｚｅ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｔａｉｗａｎ ｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓ ｐｅａｃｈ (ｌｅｆｔ) ａｎｄ ‘Ｍａｙ ｒｅｄ’ (ｒｉｇｈｔ)

图 ２　 台湾早熟蜜桃(左)和‘五月红’(右)的果核大小比较
Ｆｉｇ. ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｃｏｒｅ ｓｉｚｅ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｔａｉｗａｎ ｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓ ｐｅａｃｈ (ｌｅｆｔ) ａｎｄ ‘Ｍａｙ ｒｅｄ’ (ｒｉｇｈｔ)

２.３ 主要果实经济性状

‘五月红’果实和台湾早熟蜜桃果实的主要经

济性状和生物学性状分别如表 １ 和表 ２ 所示ꎮ 在

果型、缝合线深浅、果实对称性、茸毛密度、梗洼深

度、梗洼宽度、果皮底色、盖色深浅、着色程度以及

着色类型上两者没有差异ꎮ 同时在果皮剥离度、
果肉颜色、红色素含量、裂果率、核粘离性、鲜核颜

色、汁液多少、裂核率、风味、纤维含量等性状上也

表现出一致性ꎮ 然而ꎬ‘五月红’果实和台湾早熟

蜜桃相比最明显的差异在于:一是‘五月红’的成

熟期比台湾早熟蜜桃的成熟期早ꎮ 在广西南宁ꎬ
台湾早熟蜜桃的成熟期一般在 ５ 月下旬ꎬ而‘五月

红’果实的成熟期则在 ５ 月上旬ꎬ两者成熟期相差

２０ ｄ 左右ꎮ 二是‘五月红’的果实比台湾早熟蜜桃

大(图 １)ꎬ前者单果重、纵径、横径、侧径平均值分

别为 ５５.７８ ｇ、５２.００ ｍｍ、４６.９８ ｍｍ、４７.９０ ｍｍꎬ后
者单果重、纵径、横径、侧径平均值分别为 ４３.４３ ｇ、
５０.０８ ｍｍ、４３.９６ ｍｍ、４４.６４ ｍｍꎮ ‘五月红’不仅平

均单果重比台湾早熟蜜桃的重ꎬ而且核也比台湾

早熟蜜桃的小(图 ２)ꎬ前者鲜核重、核长、核宽、核
厚平均值分别为 ２. ９６ ｇ、２７. ２４ ｍｍ、１５. ６９ ｍｍ、
１３.５８ ｍｍꎬ后者鲜核重、核长、核宽、核厚平均值分

别为 ３.３３ ｇ、３０.０８ ｍｍ、１７.９８ ｍｍ、１３.８０ ｍｍꎮ 因

此ꎬ‘五月红’果实可食率比台湾早熟蜜桃果实可

食率高(达到 ９４.６９％)ꎬ台湾早熟蜜桃可食率只有

９２.３３％ꎻ三是‘五月红’的果实品质比台湾早熟蜜

桃的好ꎬ‘五月红’的可溶性固形物含量比台湾早

熟蜜桃的高(达到 １６.８３％)ꎬ台湾早熟蜜桃的可溶
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表 １　 ‘五月红’果实和台湾早熟蜜桃果实主要经济性状比较
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ‘Ｍａｙ ｒｅｄ’ ａｎｄ Ｔａｉｗａｎ ｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓ ｐｅａｃｈ

经济性状
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

‘五月红’
‘Ｍａｙ ｒｅｄ’

台湾早熟蜜桃
Ｔａｉｗａｎ ｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓ ｐｅａｃｈ

单果重 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔ ( ｇ) ６２.６６±２.８５ａ ４２.７３±０.８７ｂ

纵径 Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ (ｍｍ) ５２.６３±１.３１ａ ４７.５７±０.５０ｂ

横径 Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ (ｍｍ) ４７.３７±０.４９ａ ４０.９７±０.８５ｂ

侧径 Ｓｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ (ｍｍ) ４７.８４±１.０８ａ ４１.５８±０.６４ｂ

鲜核重 Ｆｒｅｓｈ ｋｅｒｎｅｌ ｗｅｉｇｈｔ ( ｇ) ２.９３±０.２５ａｂ ３.３２±０.０８ａｂ

核长 Ｎｕｃｌｅａｒ ｌｅｎｇｔｈ (ｍｍ) ３０.１２±１.３２ａｂ ２７.３３±０.８８ａｂ

核宽 Ｎｕｃｌｅａｒ ｗｉｄｔｈ (ｍｍ) １７.９１±０.１３ａ １５.６９±０.１４ｂ

核厚 Ｎｕｃｌｅａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ (ｍｍ) １３.８０±０.０１ａ １３.５８±０.０４ｂ

核尖长 Ｎｕｃｌｅａｒ ｔｉｐ ｌｅｎｇｔｈ (ｍｍ) ４.９３±１.０７ａｂ ４.３０±０.４９ａｂ

可溶性固形物含量 Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ (％) １５.１８±１.０９ａ １２.４０±０.２５ｂ

可食率 Ｅｄｉｂｌｅ ｒａｔｅ (％) ９４.６９ ９２.３３

　 注: 同行的不同小写字母表示差异达显著水平(Ｐ<０.０５)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｉｎｅ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５) .

性固形物含量只有 １２.４％ꎮ 以上结果表明ꎬ‘五月

红’保持了台湾早熟蜜桃品质优良和风味极佳的

优点外ꎬ果实变大ꎬ种核变小ꎬ可食率提高ꎬ且可溶

性固形物含量增高香气变浓ꎬ属于特早熟优质种

质资源ꎮ
２.４ ＳＲＡＰ 分子标记鉴定

参考从桃子中筛选出的 ２４ 对 ＳＲＡＰ 引物进行

ＰＣＲ 扩增ꎬ发现引物 ｍｅ９ / ｅｍ５ 能够区分台湾早熟

蜜桃和其芽变种质资源‘五月红’ꎮ 从图 ３ 中可以

看出ꎬ两个生物学重复‘五月红’样品在１ ２００ ｂｐ
处都有一特异条带ꎬ而两个生物学重复台湾早熟

蜜桃样品没有ꎮ 以上结果表明ꎬ‘五月红’在 ＤＮＡ
水平上发生了突变ꎬ是一个新的特早熟优良种质

资源ꎮ

３　 讨论与结论

我国是桃的主要生产国ꎬ已成为农民脱贫致

富奔小康的重要经济来源ꎬ然而在生产中早、中、
晚熟品种结构不合理ꎬ中熟品种较多ꎬ特早熟和特

晚熟品种较少ꎬ大多集中在 ６—７ 月成熟ꎬ又因为

桃采后不易贮藏ꎬ导致上市期过于集中ꎬ常造成价

格偏低ꎬ果农损失严重ꎬ丰产年而不丰收ꎮ 因此ꎬ
选育特早和特晚熟优质桃品种ꎬ拉长鲜果供应期

成为解决产期过于集中的一个重要途径ꎮ
芽变是园艺类植物品种选育的一个重要途

径ꎬ通常指芽的分生组织细胞自然发生的遗传物

质的突变ꎬ进而导致植物遗传性状的改变ꎬ包括抗

逆性、植物学性状、经济学性状等各个方面ꎬ其中

经济学性状包括果实形状、大小、香气、颜色、营养

成分、甜度、可食率、种子大小等ꎮ 本研究前期通

过田间考察发现了台湾早熟蜜桃芽变突变体‘五

月红’ꎬ后期对其生物学特性、植物学性状以及主

要果实经济性状的观察ꎬ发现其保留了台湾早熟

蜜桃丰产、速生、果实艳丽、果肉香甜等优点外ꎬ也
存在显著有益的突变ꎬ成熟期进一步提前、果实变

大、种核变小、可溶性固形物含量增高、果实香气

变浓等主要经济性状的变化ꎮ 为了进一步证明

‘五月红’在 ＤＮＡ 遗传物质上发生了突变ꎬ我们通

过 ＳＲＡＰ 分子标记对‘五月红’和台湾早熟蜜桃进

行遗传多样性鉴定ꎬ发现两者存在差异ꎮ 这表明

‘五月红’是一个新的特早熟优良种质资源ꎮ
本研究在物候期观察发现‘五月红’和台湾早

熟蜜桃花期和坐果期相同ꎬ 最终因转色期的不同
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表 ２　 ‘五月红’果实和台湾早熟蜜桃果实主要生物学性状比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ‘Ｍａｙ ｒｅｄ’ ａｎｄ Ｔａｉｗａｎ ｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓ ｐｅａｃｈ

果实主要生物性状
Ｍａｉｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

‘五月红’
‘Ｍａｙ ｒｅｄ’

台湾早熟蜜桃
Ｔａｉｗａｎ ｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓ ｐｅａｃｈ

成熟期 Ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ５ 月上旬 Ｅａｒｌｙ Ｍａｙ ５ 月下旬 Ｌａｔｅ Ｍａｙ

果形 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ 卵圆 Ｏｖｏｉｄ ｉｎ ｓｈａｐｅ 卵圆 Ｏｖｏｉｄ ｉｎ ｓｈａｐｅ

果顶形状 Ｆｒｕｉｔ ｔｏｐ ｓｈａｐｅ 圆凸 Ｃｉｒｃｕｌａｒ ｃｏｎｖｅｘ 圆凸 Ｃｉｒｃｕｌａｒ ｃｏｎｖｅｘ

缝合线深浅 Ｓｕｔｕｒｅ ｄｅｐｔｈ 深 Ｄｅｅｐ 深 Ｄｅｅｐ

果实对称性 Ｆｒｕｉｔ ｓｙｍｍｅｔｒｙ 不对称 Ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ 不对称 Ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ

茸毛 Ｆｕｚｚ 有 Ｅｘｉｓｔｅｎｔ 有 Ｅｘｉｓｔｅｎｔ

茸毛密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｐｕｂｅｓｃｅｎｔ 密 Ｃｌｏｓｅ 密 Ｃｌｏｓｅ

梗洼深度 Ｓｔａｌｋ ｃａｖｉｔｙ ｄｅｐｔｈ 深 Ｄｅｅｐ 深 Ｄｅｅｐ

梗洼宽度 Ｓｔａｌｋ ｃａｖｉｔｙ ｗｉｄｔｈ 狭 Ａｎｇｕｓｔｙ 狭 Ａｎｇｕｓｔｙ

果皮底色 Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｃｏｌｏｒ 绿 Ｇｒｅｅｎ 绿 Ｇｒｅｅｎ

盖色深浅 Ｓｈａｄｅ ｄｅｐｔｈ 深红 Ｃａｒｄｉｎａｌ 深红 Ｃａｒｄｉｎａｌ

着色程度 Ｃｏｌｏｒｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ 多 Ｍｕｌｔｉ 多 Ｍｕｌｔｉ

着色类型 Ｃｏｌｏｒｉｎｇ ｔｙｐｅ 晕 Ａｒｅｏｌａｒ 晕 Ａｒｅｏｌａｒ

成熟度一致性 Ｍａｔｕｒｉｔｙ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ 不一致 Ｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ 不一致 Ｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ

果皮剥离度 Ｐｅｅｌ ｐｅｅｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ 难 Ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ 难 Ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ

果肉颜色 Ｆｌｅｓｈ ｃｏｌｏｒ 红 Ｒｅｄ 红 Ｒｅｄ

红色素 Ｒｅｄ ｐｉｇｍｅｎｔ 多 Ｍｕｌｔｉ 多 Ｍｕｌｔｉ

近核处红色素 Ｎｅａｒ ｎｕｃｌｅｕｓ ｒｅｄ ｐｉｇｍｅｎｔ 无 Ｎａｒｙ 无 Ｎａｒｙ

裂果率 Ｄｅｈｉｓｃｅｎｃｅ ｒａｔｅ ０ ０

核粘离性 Ｎｕｃｌｅａｒ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙｃ 粘 Ａｃｃｒｅｔｉｖｅ 粘 Ａｃｃｒｅｔｉｖｅ

鲜核颜色 Ｆｒｅｓｈ ｃｏｒｅ ｃｏｌｏｒ 浅棕 Ｌｉｇｈｔ ｂｒｏｗｎ 棕 Ｌｉｇｈｔ ｂｒｏｗｎ

核形 Ｎｕｃｌｅａｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒ 椭圆 Ｅｌｌｉｐｔｉｃ 椭圆 Ｅｌｌｉｐｔｉｃ

核面光滑度 Ｎｕｃｌｅａｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｍｏｏｔｈｎｅｓｓ 较粗糙 Ｒｏｕｇｈｅｒ 较粗糙 Ｒｏｕｇｈｅｒ

核纹 Ｎｕｃｌｅａｒ ｓｔｒｉｐｅ 少 Ｌｅｓｓ 中 Ｍｅｄｉｕｍ

裂核率 Ｃｌｅａｖａｇｅ ｎｕｃｌｅｕｓｃ ｒａｔｅ ０ ０

肉质 Ｓａｒｃｏｃａｒｐ 软溶质 Ｓｏｆｔ ｓｏｌｕｔｅ 软溶质 Ｓｏｆｔ ｓｏｌｕｔｅ

风味 Ｓｐｅｃｉａｌ ｆｌａｖｏｕｒ 甜 Ｍｅｌｌｉｆｅｒｏｕｓ 甜 Ｍｅｌｌｉｆｅｒｏｕｓ

汁液多少 Ｊｕｉｃｅ ｃｏｎｔｅｎｔ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 中 Ｍｅｄｉｕｍ

纤维含量 Ｆｉｂｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 中 Ｍｅｄｉｕｍ

香气 Ａｒｏｍａ 浓 Ｒｏｒｔｉｓ 中 Ｍｅｄｉｕｍ

造成两者成熟期存在显著差异ꎮ 大多数桃品种果

实成熟时的一个主要标志是果皮着色而呈现鲜艳

的红色ꎬ桃果皮转色是一个花色素苷合成积累的

过程ꎬ最终果皮呈现出鲜艳的红色ꎬ而这一过程受

ＰｐＩＤＳ 基因控制(梁敏平等ꎬ２０１８)ꎮ 现研究表明

花色素苷的生物合成是通过类黄酮代谢途径完成

的ꎬ参与的结构基因主要有花色素合成酶( ａｎｔｈｏ￣
ｃｙａｎｉｄｉｎ ｓｙｎｔｈａｓｅꎬＡＮＳ)、类黄酮糖基转移酶(ＵＤＰ￣
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表 ２　 ＳＲＡＰ 引物碱基序列
Ｔａｂｌｅ ２　 ＳＲＡＰ ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

引物名称
Ｐｒｉｍｅｒ ｎａｍｅ

引物序列
Ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｍｅ１ ５′－ＴＧＡＧＴＣＣＡＡＡＣＣＧＧＡＴＡ－３′

ｍｅ２ ５′－ＴＧＡＧＴＣＣＡＡＡＣＣＧＧＡＧＣ－３′

ｍｅ３ ５′－ＴＧＡＧＴＣＣＡＡＡＣＣＧＧＡＡＴ－３′

ｍｅ４ ５′－ＴＧＡＧＴＣＣＡＡＡＣＣＧＧＡＣＣ－３′

ｍｅ５ ５′－ＴＧＡＧＴＣＣＡＡＡＣＣＧＧＡＡＧ－３′

ｍｅ６ ５′－ＴＧＡＧＴＣＣＡＡＡＣＣＧＧＴＡＡ－３′

ｍｅ７ ５′－ＴＧＡＧＴＣＣＡＡＡＣＣＧＧＴＣＣ－３′

ｍｅ９ ５′－ＴＧＡＧＴＣＣＡＡＡＣＣＧＧＴＡＧ－３′

ｍｅ１０ ５′－ＴＧＡＧＴＣＣＡＡＡＣＣＧＧＴＣＴ－３′

ｅｍ１ ５′－ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＧＡＡＴＴＡＡＴ－３′

ｅｍ２ ５′－ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＧＡＡＴＴＴＧＣ－３′

ｅｍ３ ５′－ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＧＡＡＴＴＧＡＣ－３′

ｅｍ４ ５′－ＴＧＡＧＴＣＣＡＡＡＣＣＧＧＡＧＡ－３′

ｅｍ５ ５′－ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＧＡＡＴＴＡＡＣ－３′

ｅｍ６ ５′－ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＧＡＡＴＴＧＣＡ－３′

ｅｍ７ ５′－ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＧＡＡＴＴＣＡＡ－３′

ｅｍ８ ５′－ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＧＡＡＴＴＣＴＧ－３′

ｅｍ９ ５′－ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＧＡＡＴＴＣＧＡ－３′

ｅｍ１０ ５′－ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＧＡＡＴＴＣＡＧ－３′

ｅｍ１１ ５′－ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＧＡＡＴＴＣＣＡ－３′

ｇｌｕｃｏｓｅ:ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ３￣Ｏ￣ｇｌｕｃｏｓｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅꎬＵＦＧＴ)、黄
烷酮３￣羟化酶( ｆｌａｖａｎｏｎｅ ３￣ｈｙｄｒｏｘｙｌａｓｅꎬＦ３Ｈ)、查尔

酮异构酶(ｃｈａｌｃｏｎｅ ｉｓｏｍｅｒａｓｅꎬＣＨＩ)、查尔酮合成酶

(ｃｈａｌｃｏｎｅ ｓｙｎｔｈａｓｅꎬＣＨＳ)等(Ｗｉｎｋｅｌ￣ｓｈｉｒｌｅｙꎬ ２００１ꎻ
Ｓｐｒｉｎｇｏｂ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３)ꎮ 最近研究表明ꎬ主要有

ＭＹＢ、ｂＨＬＨ( ｂａｓｉｃ ｈｅｌｉｘ￣ｌｏｏｐ￣ｈｅｌｉｘ) 以及 ＷＤ４０ 蛋

白三大类转录因子相互作用形成复合体 ＭＢＷ
(ＭＹＢ￣ｂＨＬＨ￣ＷＤ４０)通过调控以上结构基因的表

达进而调控花色素苷的生物合成( Ｚｉｍｍｅｒｍａｎｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００４ꎻＸｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎮ 本研究中ꎬ‘五月红’
转色期提前可能是花色素苷合成基因或其他调控

转录因子如 ＭＹＢ 等发生突变造成ꎮ ‘五月红’果

实变大而可溶性固形物增高是另一显著突变性

状ꎮ 果实变大可能是由于在果实发育膨大期细胞

注: Ｍ. ＤＬ２０００ ＤＮＡ Ｍａｒｋｅｒꎻ １ꎬ２. 台湾早熟蜜桃两个生物学

重复 ＤＮＡ 样品ꎻ ３ꎬ４. ‘五月红’两个生物学重复 ＤＮＡ 样品ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｍ. ＤＬ２０００ ＤＮＡ Ｍａｒｋｅｒꎻ １ꎬ２. Ｔｗｏ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｕｐｌｉｃａｔｅｓ
ＤＮＡ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ Ｔａｉｗａｎ ｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓ ｐｅａｃｈꎻ ３ꎬ４. Ｔｗｏ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｄｕｐｌｉｃａｔｅｓ ＤＮＡ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ‘Ｍａｙ ｒｅｄ’.

图 ３　 ‘五月红’和台湾早熟蜜桃 ＳＲＡＰ
(ｍｅ ９ / ｅｍ ５) 分子标记鉴定

Ｆｉｇ. ３　 Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ‘Ｍａｙ ｒｅｄ’ ａｎｄ Ｔａｉｗａｎ ｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓ
ｐｅａｃｈ ｂｙ ＳＲＡＰ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｒｋｅｒ (ｍｅ ９ / ｅｍ ５)

分裂速度和细胞体积增大速度比台湾早熟蜜桃快

造成的ꎮ 可溶性固形物主要是指可溶性的糖类ꎬ
包括单糖、双糖以及多糖等ꎬ‘五月红’果实变大而

可溶性固形物增高可能是由于一些糖代谢路径相

关基因发生突变导致可溶性糖类合成加速或代谢、
转运受阻造成ꎮ 今后将基于高通量测序的生物信

息学分析手段以及分子生物学技术从分子水平上

研究‘五月红’主要果实经济性状发生突变的机理ꎮ
本研究中ꎬ‘五月红’成花需冷量少且早熟ꎬ其

平均单果重明显大于台湾早熟蜜桃ꎬ成熟期比台

湾早熟蜜桃提早 ２０ ｄ 左右ꎬ果实品质也明显优于

台湾早熟蜜桃ꎮ 受需冷量的限制ꎬ我国桃的主要

产区不在南方ꎬ然而可以利用南方地理环境和气

候的优势ꎬ发展需冷量低的特早熟品种ꎬ是桃栽培

结构优化的一个重要途径ꎮ 目前ꎬ适合南方栽培

需低冷量的优良品种稀少ꎬ‘五月红’的发现为我

国南方特早熟桃的发展提供了重要的育种材料ꎮ

０４３１ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



参考文献:

ＣＨＥＮ Ｌꎬ ＣＨＥＮ ＭＪꎬ ＳＯＮＧ ＬＪꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７. Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ
ｇｅｎｅｔｉｃ ｌｉｎｋａｇｅ ｍａｐ ｏｆ ｐｅａｃｈ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ａｓｓｉｓｔｅｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇ [ Ｃ]. Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ Ｐｅａｃｈ Ｂｒａｎｃｈ ｏｆ
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｓｏｃｉｅｔｙ ａｎｄ Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｓｅｍｉｎａｒ. [陈临ꎬ
陈妙金ꎬ 宋丽娟ꎬ 等ꎬ ２００７. 桃遗传连锁图谱研究进展及

其在分子辅助育种中应用展望 [Ｃ]. 中国园艺学会桃分

会成立大会暨学术讨论会论文集.]
ＧＵＯ Ｒꎬ ＬＩ ＸＹꎬ ＷＡＮＧ ＬＲꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９. Ｐｅａｃｈ ＳＲＡＰ ｓｙｓｔｅｍ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ＳＳＲ ｐｅａｃｈ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ [ Ｊ]. Ａｃｔａ Ａｇｒｉｃ Ｂｏｒｅａｌ￣Ｓｉｎꎬ ２４ (４): １０２ －
１０５. [郭瑞ꎬ 李晓燕ꎬ 王力荣ꎬ 等ꎬ ２００９. 桃 ＳＲＡＰ 体系的

优化及与 ＳＳＲ 在桃品种鉴定上的比较 [Ｊ]. 华北农学报ꎬ
２４(４):１０２－１０５.]

ＨＵＡＮＧ ＤＦꎬ ＨＡＮ ＳＹꎬ ２００２. Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ ｅａｒｌｙ
ｒｉｐｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ Ｔａｉｗａｎ Ｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓ Ｐｅａｃｈ [Ｊ]. Ｆｕ￣
ｊｉａｎ Ｆｒｕｉｔｓꎬ １１９: ５１－５２. [黄德发ꎬ 韩少燕ꎬ ２００２. 台湾早

熟优质水蜜桃栽培技术 [Ｊ]. 福建果树ꎬ １１９:５１－５２.]
ＬＩＡＮＧ ＭＨꎬ ＹＡＮＧ ＺＦꎬ ＳＵ ＸＧꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ｃｌｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｅｘ￣

ｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ζ－ｃａｒｏｔｅｎｅ ｄｅｓａｔｕｒａｓｅ ｇｅｎｅ ｉｎ ｐｅａｃｈ ｆｒｕｉｔ
[Ｊ]. Ｊ Ｓ Ａｇｒｉｃꎬ ４９(５):８２５－８３１. [梁敏华ꎬ 杨震峰ꎬ 苏新

国ꎬ 等ꎬ ２０１８. 桃果实 ζ－胡萝卜素脱氢酶基因克隆及表达

分析 [Ｊ]. 南方农业学报ꎬ ４９(５):８２５－８３１.]
ＳＨＩ ＨＬꎬ ＨＡＮ ＭＹꎬ ＺＨＡＯ ＣＰꎬ ２００９. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｐｒｕｎｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ ｕｓｉｎｇ ＳＲＡＰ ａｎｄ ＳＳＲ ｍａｒｋｅｒｓ

[Ｊ]. Ａｃｔａ Ａｇｒｉｃ Ｂｏｒｅａｌ￣Ｓｉｎꎬ ２４(６): １８７－１９２. [史红丽ꎬ
韩明玉ꎬ 赵彩平ꎬ ２００９. 桃遗传多样性的 ＳＲＡＰ 和 ＳＳＲ 标

记分析 [Ｊ]. 华北农学报ꎬ ２４(６):１８７－１９２.]
ＳＰＲＩＮＧＯＢ Ｋꎬ ＮＡＫＡＪＩＭＡ Ｊꎬ ＹＡＭＡＺＡＫＩ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ

２００３. Ｒｅｃｅｎｔ ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
ｏｆ ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ [Ｊ]. Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｐꎬ ２０(３): ２８８－３０３.

ＷＡＮＧ ＬＲꎬ ＺＨＵ ＧＲꎬ ＦＡＮＧ ＷＣꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５. Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｄａｔａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅａｃｈ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ [ Ｍ ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ
Ｈｏｕｓｅ. [王力荣ꎬ 朱更瑞ꎬ 方伟超ꎬ 等ꎬ ２００５. 桃种质资源

描述规范和数据标准 [Ｍ]. 北京:中国农业出版社.]
ＷＩＮＫＥＬ￣ＳＨＩＲＬＥＹ Ｂꎬ ２００１. Ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ. Ａ ｃｏｌｏｒｆｕｌ

ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｇｅｎｅｔｉｃｓꎬ ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ ｃｅｌｌ ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ａｎｄ ｂｉｏｔｅｃｈ￣
ｎｏｌｏｇｙ [Ｊ]. Ｐｌａｎｔ Ｐｈｙｓｉｏｌꎬ １２６(２): ４８５－４９３.

ＸＵ Ｗꎬ ＤＵＢＯＳ Ｃꎬ ＬＥＰＩＮＩＥＣ Ｌꎬ ２０１５. Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｏｆ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｂｙ ＭＹＢ￣ｂＨＬＨ￣ＷＤＲ ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ
[Ｊ]. Ｔｒｅｎｄｓ Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉꎬ ２０(３):１７６－１８５.

ＺＨＡＮＧ ＮＮꎬ ＮＩＵ Ｌꎬ ＣＵＩ ＧＣꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｈｉｇｈ￣ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｆｏｒ ｐｅａｃｈ (Ｐｒｕｎｕｓ
ｐｅｒｓｉｃａ) ＤＮＡ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ [Ｊ]. Ｓｃｉ Ａｇｒｉｃ Ｓｉｎꎬ ５１(１３): ２６１４－
２６２１. [张南南ꎬ 牛良ꎬ 崔国朝ꎬ 等ꎬ ２０１８. 一种高通量提

取桃 ＤＮＡ 方法的建立与应用 [ Ｊ]. 中国农业科学ꎬ
５１(１３):２６１４－２６２１.]

ＺＩＭＭＥＲＭＡＮＮ ＩＭꎬ ＨＥＩＭ ＭＡꎬ ＷＥＩＳＳＨＡＡＲ Ｂꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００４. Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ ｔｈａｌｉａｎａ
ＭＹＢ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ ｗｉｔｈ Ｒ / Ｂ￣ｌｉｋｅ ＢＨＬＨ
ｐｒｏｔｅｉｎｓ [Ｊ]. Ｐｌａｎｔ Ｊꎬ ４０(１):２２－３４.

１４３１１０ 期 潘介春等: 台湾早熟蜜桃优良芽变新种质‘五月红’的鉴定


