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　　摘要：为了掌握云南野生猕猴桃的果实形态特征和营养价值，为猕猴桃资源的保存、评价和开发利用提供理论依
据，进而为猕猴桃的栽培和品种选育提供参考。观测了中华猕猴桃、美味猕猴桃、黄毛猕猴桃、绵毛猕猴桃、毛花猕猴

桃５种野生猕猴桃果实种子的形态，对前４种野生猕猴桃果实进行营养成分分析。结果表明，中华猕猴桃、美味猕猴
桃果实大，被毛少，果形好，外观佳，种子大而饱满；黄毛猕猴桃果实表面光滑，果形较长；绵毛猕猴桃和毛花猕猴桃果

实小，表面被有浓密的绒毛；美味猕猴桃的可溶性固形物、总糖、总酸含量最高，分别为１４．８８％、７．９７％、３．５８％；黄毛
猕猴桃的糖酸比最大，为２．７３；绵毛猕猴桃的维Ｃ含量最高，为４２６．７０ｍｇ／１００ｇ；综合营养品质评价结果为美味猕猴
桃＞绵毛猕猴桃＞黄毛猕猴桃＞中华猕猴桃。
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　　猕猴桃是猕猴桃科（Ａｃｔｉｎｉｄｉａｃｅａｅ）猕猴桃属一种雌雄异
株多年生浆果类落叶藤本果树，是２０世纪人工驯化栽培最成
功的野生果树之一［１］。全世界猕猴桃属植物共有６６个种，除
尼泊尔猕猴桃（ＡｃｔｉｎｉｄｉａｓｔｒｉｇｏｓａＨｏｏｋ．＆Ｔｈｏｍｓ．）、越南沙巴
猕猴桃（Ａ．ｐｅｔｅｌｏｔｉｉＤｉｅｌｓ）、日本山梨猕猴桃（Ａ．ｒｕｆａＰｌａｎｃｈｅｘ
Ｍｉｑ．）及白背叶猕猴桃（Ａ．ｈｙｐｏｌｅｕｃａＮａｋａｉ）４种外，其他６２个
种均分布在我国，绝大部分为我国所特有，证明我国是猕猴桃

属植物资源原生中心［２－３］。猕猴桃属植物存在丰富的遗传多

样性，在形态性状、营养成分、性别和染色体倍性等方面都存

在较大的变异［３］。因此，我国对猕猴桃野生资源的开发和利

用有着得天独厚的资源优势。

猕猴桃果实含有较高的维生素Ｃ、多糖和多种氨基酸、矿
质元素等营养成分，具有较高的营养和药用价值［４－７］，是近些

年来世界各地竞相发展的重要水果资源。鉴于猕猴桃的重要

价值，人们对其果实品质进行了大量分析，主要侧重于研究不

同因子，如采收时期［８］、氮磷钾配比［９］、结果部位［１０］、施肥措

施［１１］、产地［１２］等对果实品质的影响。关于猕猴桃种间的比

较，李洁维等对猕猴桃属３５个种类的猕猴桃果实的营养成分
进行了测定和研究［１３］。张岚芝等对葛枣猕猴桃 （Ａ．
ｐｏｌｙｇａｍａ）、狗枣猕猴桃（Ａ．ｋｏｌｏｍｉｋｔａ）、软枣猕猴桃（Ａ．
ａｒｇｕｔａ）３种长白山野生猕猴桃营养及功能成分进行了分析
比较［１４］。

云南野生猕猴桃属资源丰富，共有３１个种、２３个变种及
２个变型，种类之多，居全国之首［１５］。为了了解云南地区野

生猕猴桃果实种子的形态和营养品质，本研究观测了云南省

农业科学院园艺作物研究所果树资源研究室保存于云南省国

家野生果树及砧木种质资源圃的中华猕猴桃（Ａ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、
美味猕猴桃（Ａ．ｄｅｌｉｃｉｏｓａ）、黄毛猕猴桃（Ａ．ｆｕｌｖｉｃｏｍａ）、绵毛猕
猴桃（Ａ．ｆｕｌｖｉｃｏｍａｖａｒ．Ｌａｎａｔａ）、毛花猕猴桃（Ａ．ｅｒｉａｎｔｈａ）等５
种野生猕猴桃的果实、种子形态特征，对前４种野生猕猴桃果
实进行营养成分分析，并采用品质综合指数评价法对其营养

品质进行综合评价，旨在为云南野生猕猴桃资源的保存、评价

和开发利用提供理论依据，进而为猕猴桃的栽培和品种选育

提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
选用的试验材料均采自云南省国家野生果树及砧木种质

资源圃。２０１６年９—１０月，陆续采集各种猕猴桃的成熟果实
进行观测和分析。

１．２　方法
１．２．１　果实种子形态观测　参照《猕猴桃种质资源描述规
范和数据标准》［１６］观察和测定果实的单果质量、果实形状、果

实纵径、果实横径、果实侧径、萼片宿存、果皮颜色、果点状况、

果肩形状、果顶形状、果喙形状、果实被毛情况、果肉颜色、果

心情况、果心横截面形状、种子形状、种子颜色、千粒质量。每
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种猕猴桃果观测数量为２０个。计算果形指数：
果形指数＝果实纵径／果实横径。

１．２．２　营养成分分析　经过后熟，当果实的硬度达到１．０～
１．５ｋｇ／ｃｍ２时，每种猕猴桃随机选取不少于１ｋｇ发育正常的
果实为测试样品，交由农业农村部农产品质量监督检验测试

中心（昆明）测定可溶性固形物、维生素 Ｃ、总糖、总酸含量，
计算糖酸比：

糖酸比＝果实总糖含量／果实总酸含量。
１．２．３　营养品质综合评价　按照品质综合指数评价
法［１７－１９］，以平均值为基准向两侧等距分为４级，分级间距 ＝
（最大值－最小值）／分级数。根据划分标准得出不同种猕猴
桃营养品质指标对应的指数值，各种猕猴桃对应的营养品质

评价指数相加即为综合评价指数，综合评价指数越高，表明该

品种的营养品质越好。

１．３　数据分析
利用 Ｅｘｃｅｌ２０１０统计和整理数据，用 ＳＰＳＳ１９．０的

Ｄｕｎｃａｎｓ法分析种间数据的差异显著性。

２　结果与分析

２．１　５种野生猕猴桃的果实种子形态
２．１．１　果实形态　从表１可以看出，中华猕猴桃成熟果实多
为短圆形，也有短圆柱形；基部没有萼片宿存，果肩大多为圆

形，个别为方形；果顶多数下凹，少数较平，极少数凸出；果喙

凸出，但程度不一，有深有浅；果皮浅绿色或褐色，被有不同稀

疏程度的毛，有明显凸起的褐色果点；果肉绿色或黄绿色；果

心白色，中度大小；横截面椭圆形，少数圆形；种子形状有近圆

形、椭圆形和长椭圆形，颜色咖啡色或浅褐色。美味猕猴桃成

熟果实有短圆柱形、梯形和倒卵圆形；基部萼片宿存情况不统

一，多数没有萼片宿存，少数有萼片宿存情况；果肩圆形；果顶

大多下凹，少数或平或凸出；果喙深钝凸；果皮褐色或深褐色，

被有较稀疏的硬毛，有明显凸起的褐色果点；果肉黄绿色；果

心大，白或黄白色，横截面椭圆形或长椭圆形；种子近圆形或

椭圆形，褐色。黄毛猕猴桃成熟果实有长圆柱形和长椭圆形；

基部有萼片宿存；果肩圆形，果顶平或凸出，果喙浅尖凸；果皮

绿色或浅绿色，表面光滑，有明显较小且平的褐色果点；果肉

绿色；果心中度大小，白绿色，横截面圆形或椭圆形；种子椭圆

形，深褐色。绵毛猕猴桃为黄毛猕猴桃的变种，成熟果实有短

圆形和长圆柱形；基部有萼片宿存；果肩圆形，果顶下凹或平，

果喙深钝凸；果表被有浓密的长绒毛，使果皮颜色和果点状况

观察不清；果肉深绿色；果心黄白色，中度大小，横截面椭圆

形；种子椭圆形，深褐色。毛花猕猴桃成熟果实为短圆形，极

个别为扁三棱形；基部有萼片宿存；果肩圆形，果顶下凹，果喙

浅钝凸；果皮表面被有浓密的白色绒毛，阻碍了果皮颜色和果

点状况的观察；果肉深绿色；果心大，黄白色，横截面椭圆形和

三角形；种子椭圆形或长椭圆形，咖啡色。

表１　５种野生猕猴桃的果实形态

果实形态 中华猕猴桃 美味猕猴桃 黄毛猕猴桃 绵毛猕猴桃 毛花猕猴桃

果实形状 短圆形、短圆柱形 短圆柱形、梯形、

倒卵圆形

长圆柱形、长椭圆形 短圆形、长圆柱 短圆形、扁三棱形

萼片宿存 无 有、无 有 有 有

果皮颜色 浅绿、褐色 褐色、深褐色 绿、浅绿色 — —

果点状况 明显，褐色，凸 明显，褐色，凸 明显，小，褐色，平 — —

果肩形状 圆、方 圆 圆 圆 圆

果顶形状 凹、平、凸 凹、平、凸 平、凸 凹、平 凹

果喙形状 凸 深钝凸 浅尖凸 深钝凸 浅钝凸

果实被毛情况 被毛，稀疏不一 稀，硬毛 几乎无毛 密，绒毛 密，白色，绒毛

果肉颜色 绿、黄绿色 黄绿色 绿色 深绿色 深绿色

果心情况 中，白色 大，白色、黄白色 中，白绿色 中，白黄色 大，黄白色

果心横截面形状 椭圆形、圆形 椭圆形、长椭圆形 圆形、椭圆形 椭圆形 椭圆形、三角形

种子形状 近圆形、椭圆形、长椭圆形 近圆形、椭圆形 椭圆形 椭圆形 椭圆形、长椭圆形

种子颜色 咖啡色、浅褐色 褐色 深褐色 深褐色 咖啡色

　　注：“—”表示未观察到相应形态特征。

２．１．２　果实种子形态　从表２可以看出，平均单果质量最大
的是中华猕猴桃，为３０．７４ｇ，其次为美味猕猴桃，为２７．６８ｇ，
二者均极显著地高于其他３种猕猴桃，其他３种间差异不显
著；绵毛猕猴桃的平均单果质量最小，为５．０９ｇ。果实纵径最
大的是美味猕猴桃，为 ３．９８ｃｍ，其次是中华猕猴桃，为
３．９１ｃｍ，最小的是毛花猕猴桃，为２．１２ｃｍ，美味猕猴桃、中
华猕猴桃的果实纵径极显著高于其他３种，毛花猕猴桃的果
实纵径显著小于黄毛猕猴桃。果实横径最大的是中华猕猴

桃，为３．７６ｃｍ，其次是美味猕猴桃，为３．７１ｃｍ，最小是绵毛
猕猴桃，为 ２．１０ｃｍ；果实侧径最大的是中华猕猴桃，为
３．５８ｃｍ，其次是美味猕猴桃，为３．４２ｃｍ，最小是绵毛猕猴桃，
为２．０３ｃｍ，果实横径、侧径的方差分析结果均与单果质量分

析结果一致。果形指数最大的是黄毛猕猴桃，为１．３３，最小
的是毛花猕猴桃，为０．８７，中华猕猴桃、美味猕猴桃的果形指
数最接近１，分别为１．０４、１．０７。种子千粒质量最大的是美味
猕猴桃，为１．６０ｇ，其次为中华猕猴桃，为１．３３ｇ，绵毛猕猴桃
最小，为０．３２ｇ，方差分析结果与单果质量分析结果一致。结
果表明，果实的单果质量、横径、侧径、变化是一致的，分析结

果也一致；美味猕猴桃的单果质量小于中华猕猴桃，果实纵

径、种子千粒质量大于中华猕猴桃，但二者间差异都不显著；

黄毛猕猴桃果实种子的各形态指标均大于绵毛猕猴桃，且除

果形指数差异显著外，其他形态指标之间差异均不显著。

２．２　４种野生猕猴桃营养成分含量分析
从表３可以看出，４种猕猴桃中，中华猕猴桃的可溶性固
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表２　５种野生猕猴桃的果实种子形态指标

品种
单果质量

（ｇ）
果实纵径

（ｃｍ）
果实横径

（ｃｍ）
果实侧径

（ｃｍ） 果形指数
种子千粒质量

（ｇ）

中华猕猴桃 ３０．７４±８．２９ｂＢ ３．９１±０．４１ｃＣ ３．７６±０．２８ｂＢ ３．５８±０．２５ｂＢ １．０４±０．０５ｂＢ １．３３±０．２７ｂＢ
美味猕猴桃 ２７．６８±７．８９ｂＢ ３．９８±０．７１ｃＣ ３．７１±０．３８ｂＢ ３．４２±０．３６ｂＢ １．０７±０．１５ｂＢ １．６０±０．２０ｂＢ
黄毛猕猴桃 ８．７０±１．８２ａＡ ２．９９±０．２６ｂＡＢ ２．２４±０．１４ａＡ ２．１７±０．１４ａＡ １．３３±０．０４ｄＣ ０．５９±０．１３ａＡ
绵毛猕猴桃 ５．０９±０．３３ａＡ ２．５０±０．１８ａｂＡ ２．１０±０．１０ａＡ ２．０３±０．１９ａＡ １．１９±０．０８ｃＢＣ ０．３２±０．０２ａＡ
毛花猕猴桃 ７．４２±０．５３ａＡ ２．１２±０．２０ａＡ ２．４７±０．１８ａＡ ２．２８±０．１４ａＡ ０．８７±０．０６ａＡ ０．５６±０．０５ａＡ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

表３　４种野生猕猴桃果实的营养成分比较

品种
可溶性固形物含量

（％）
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／１００ｇ）

总糖含量

（％）
总酸含量

（％） 糖酸比

中华猕猴桃 １１．９２ １１２．４３ ６．３９ ２．５６ ２．５０
美味猕猴桃 １４．８８ １１１．６８ ７．９７ ３．５８ ２．２３
黄毛猕猴桃 １２．２５ １３．３０ ７．３８ ２．７０ ２．７３
绵毛猕猴桃 １１．４４ ４２６．７０ ７．１０ ３．０４ ２．３４

形物含量为１１．９２％，维生素Ｃ含量为１１２．４３ｍｇ／１００ｇ，总糖
含量、总酸含量最低，分别为６．９３％、２．５６％，糖酸比为２．５；
美味猕猴桃的可溶性固形物含量、总糖含量、总酸含量均最

高，分别为 １４．８８％、７．９７％、３．０４％，但糖酸比却最小，为
２２３，维生素Ｃ含量与中华猕猴桃相近，为１１１．６８ｍｇ／１００ｇ；
黄毛猕猴桃的可溶性固形物含量为１２．２５％，维生素 Ｃ含量
最低，仅有 １３．３ｍｇ／１００ｇ，总糖含量、总酸含量分别为
７３８％、２．７０％，糖酸比最大，为２．７３；绵毛猕猴桃的可溶性
固形物含量最低，为 １１．４４％，维生素 Ｃ含量最高，达到
４２６．７０ｍｇ／１００ｇ，是中华猕猴桃和美味猕猴桃的近４倍，是
黄毛猕猴桃的３２倍，总糖含量为７．１０％，小于黄毛猕猴桃，
总酸含量为３．０４％，大于黄毛猕猴桃，糖酸比为２．３４。

２．３　４种野生猕猴桃的营养品质评价
从表４、表５可以看出，在受评价的４种猕猴桃中，中华

猕猴桃的可溶性固形物和维生素 Ｃ含量为２级，总糖和总酸
含量为１级，综合评价指数最低，为６；美味猕猴桃除维生素Ｃ
含量为２级外，其他３种营养成分均为４级，综合评价指数最
高，为１４；黄毛猕猴桃总糖含量为３级，可溶性固形物含量为
２级，维生素Ｃ和总酸含量为１级，综合评价指数为７；绵毛猕
猴桃维生素Ｃ含量为４级，总酸含量为 ３级，总糖含量为 ２
级，可溶性固形物含量为１级，综合评价指数为１０。分析结
果表明，４种野生猕猴桃营养品质由高到低依次为美味猕猴
桃＞绵毛猕猴桃＞黄毛猕猴桃＞中华猕猴桃。

表４　４种野生猕猴桃营养品质分级标准

等级
可溶性固形物含量Ｘ１

（％）
维生素Ｃ含量Ｘ２
（ｍｇ／１００ｇ）

总糖含量Ｘ３
（％）

总酸含量Ｘ４
（％）

１ Ｘ１＜１１．７６ Ｘ２＜６２．６８ Ｘ３＜６．８２ Ｘ４＜２．７２
２ １１．７６≤Ｘ１＜１２．６２ ６２．６８≤Ｘ２＜１６６．０３ ６．８２≤Ｘ３＜７．２１ ２．７２≤Ｘ４＜２．９７
３ １２．６２≤Ｘ１＜１３．４８ １６６．０３≤Ｘ２＜２６９．３８ ７．２１≤Ｘ３＜７．６１ ２．９７≤Ｘ４＜３．２３
４ １３．４８≤Ｘ１ ２６９．３８≤Ｘ２ ７．６１≤Ｘ３ ３．２３≤Ｘ４

　　注：Ｘ１～Ｘ４为所测营养成分的含量。

表５　４种野生猕猴桃的营养品质评价

品种

等级

可溶性固

形物含量

维生素

Ｃ含量
总糖

含量

总酸

含量

综合

评价指数

中华猕猴桃 ２ ２ １ １ ６
美味猕猴桃 ４ ２ ４ ４ １４
黄毛猕猴桃 ２ １ ３ １ ７
绵毛猕猴桃 １ ４ ２ ３ １０

３　结论与讨论

猕猴桃果实、种子形态。本研究观测的５种猕猴桃果实
多为短圆形、短圆柱形或长圆柱形，其中美味猕猴桃兼具梯形

和倒卵圆形，黄毛猕猴桃有长椭圆形，毛花猕猴桃个别为扁三

棱形；除中华猕猴桃和少数美味猕猴桃外，其余果实基部均有

萼片宿存；果皮颜色有深浅不一的褐色和绿色；中华猕猴桃、

美味猕猴桃、黄毛猕猴桃均有明显的褐色果点，但黄毛猕猴桃

的果点较小，更平；果肩都为圆形，少数中华猕猴桃有方形；果

顶凹、平和凸３种情况都有；果喙不同程度地凸出；中华猕猴
桃、美味猕猴桃被毛较稀疏，黄毛猕猴桃果实表面光滑，毛花

猕猴桃、绵毛猕猴桃被有浓密的绒毛；果肉绿色；果心白色；美

味猕猴桃、毛花猕猴桃大，其余３种均为中度大小，横截面形
状有圆形、椭圆形和长椭圆形，毛花猕猴桃有三角形；种子有

近圆形、椭圆形和长椭圆形，褐色或咖啡色；中华猕猴桃、美味

猕猴桃的果实单果质量、纵径、横径、侧径、种子千粒质量均极

显著大于其他３种；果形指数以黄毛猕猴桃最大，中华猕猴桃
和美味猕猴桃最接近１。

猕猴桃营养成分含量及营养品质评价。在分析营养成分

的４种猕猴桃中，美味猕猴桃的可溶性固形物、总糖和总酸含
量均为最高，评价最佳；中华猕猴桃的总糖和总酸含量最低，
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评价最差，其他２种营养成分评价在４种猕猴桃中整体上也
均无突出表现；黄毛猕猴桃维生素 Ｃ评价最差，含量最低；绵
毛猕猴桃的维生素Ｃ评价最佳，含量最高，远超黄毛猕猴桃，
可溶性固形物含量最低。４种猕猴桃综合营养品质评价为美
味猕猴桃＞绵毛猕猴桃＞黄毛猕猴桃＞中华猕猴桃。

维生素Ｃ是维持身体健康所必需的有机化合物，它不能
在人体内合成及贮存，需从外界摄取。果蔬中维生素 Ｃ含量
丰富，是人们日常摄入维生素 Ｃ的主要来源，但不同果蔬的
维生素Ｃ含量不同，其中猕猴桃果实中维生素Ｃ的含量又高
于其他种类。本研究测定的云南野生黄毛猕猴桃的维生素Ｃ
含量比黄宏文等报道的黄毛猕猴桃含量在３０～１４８ｍｇ／１００ｇ
之间的范围［３］还要低，但中华猕猴桃的维生素 Ｃ含量高于巩
文红等报道的中华猕猴桃主要栽培品种（品系）中的鄂猕猴

桃２号、鄂猕猴桃３号、翠玉和赣猕５号［２０］；美味猕猴桃的维

生素Ｃ含量远高于新西兰品种格雷斯和海沃德［２０］；而绵毛猕

猴桃的维生素Ｃ含量更是高达４２６．７ｍｇ／１００ｇ，是中华猕猴
桃、美味猕猴桃的近４倍，黄毛猕猴桃的３２倍，是李洁维等报
道的３７．５６ｍｇ／１００ｇ［１３］的１１倍多，可利用其高维生素 Ｃ含
量的特点与其他种猕猴桃杂交，选育新品种。

糖酸比作为衡量果实风味的重要指标，只有在某一特定

区间内才会使果实酸甜适中，但不同水果的适宜糖酸比范围

不同。李洁维等观测发现，猕猴桃属植物果实的最适糖酸比

为５～７［１３］。本研究的４种猕猴桃果实糖酸比均小于最适糖
酸比，分析发现，虽然其含糖量高于李洁维等测定的３５种猕
猴桃中的绝大多数［１３］，但含酸量过高，其中含酸量最低的中

华猕猴桃（２．５６％）也要高于李洁维等测定的含酸量最高的
京梨猕猴桃（２．３０％）［１３］，而含酸量最高的美味猕猴桃更是高
达３．５８％，所以使得总体糖酸比偏小，果实太酸，难以食用。
因此，要将这些野生猕猴桃开发为适宜鲜食的品种，降低果实

含酸量是首要解决的问题。

本研究观测的云南野生猕猴桃的维生素 Ｃ和总糖含量
符合猕猴桃果肉汁液颜色与营养成分含量的关系［１３］。关于

营养成分含量的差异，张岚芝等认为，野生猕猴桃实生繁殖后

代个体间差异或生长环境不同导致了果实中维生素 Ｃ含量
的差异［１４］；宋美晶等分析了不同产地猕猴桃中的多糖含量，

也认为生长环境的不同对于猕猴桃中多糖的含量有一定的影

响［１２］。本研究观测的毛花猕猴桃有个别果实为扁三棱形，使

其平均果形指数小于１，果心横截面形状有三角形，但其种子
饱满，不似畸形果。此外，猕猴桃果实形态也与黄宏文等报道

的略有差异［３］，庞广昌等认为，形态差异是由群体的遗传多

样性导致的，而生态环境的压力使得群体的表型多样化［２１］。

因此，不同产地的猕猴桃可能因其生态环境不同而产生形态

差异。

关于果蔬的综合品质评价，目前尚无统一的方法。猕猴

桃果实营养品质的评价方法有主成分分析法［２２－２３］、品质综合

指数评价法［１７－１９］、合理－满意度方法［２４］等，其中后２种方法
多用于不同种或品种猕猴桃之间的品质评价。

在这５种猕猴桃的选育及开发利用时，除了营养品质好、
开发广的美味猕猴桃外，还可以考虑绵毛猕猴桃。另外，也可

针对猕猴桃的某单一品质，如中华猕猴桃果实大、外观佳，黄

毛猕猴桃果实表面光滑等特性进行开发利用。云南生态环境

多样，野生猕猴桃资源丰富，遗传变异可能性大，便于选育和

开发新品种，今后对其研究还有待进一步深入。
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［２０］巩文红，李志强，李汉友．我国猕猴桃优异资源的评价［Ｊ］．山
西果树，２００５（５）：２３－２４．

［２１］庞广昌，姜冬梅．群体遗传多样性和数据分析［Ｊ］．林业科学，
１９９５，３１（６）：５４３－５５０．

［２２］曲雪艳，郎彬彬，钟　敏，等．野生毛花猕猴桃果实品质主成分
分析及综合评价［Ｊ］．中国农学通报，２０１６，３２（１）：９２－９６．

［２３］刘科鹏，黄春辉，冷建华，等．‘金魁’猕猴桃果实品质的主成分
分析与综合评价［Ｊ］．果树学报，２０１２，２９（５）：８６７－８７１．

［２４］赵思东，汪　明，杨谷良，等．１２个猕猴桃品种引种栽培果实品
质评价研究［Ｊ］．农业现代化研究，２００２，２３（６）：４５５－４５７．
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