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　　摘要：以２个猕猴桃品种为试材，采用人工点授的方式，研究花后不同天数授粉对猕猴桃坐果、果实品质的影响。
结果表明，徐香和海沃德坐果率以开花后前３ｄ为好，授粉坐果率均高于９０％，４ｄ后坐果率下降得较为明显，均低于
８０％；单果质量开花后前４ｄ明显高于开花后５、６、７ｄ；在硬度、可溶性固形物、果形指数方面则没有明显的规律可循。
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　　猕猴桃为雌雄异株、高度依赖授粉的经济作
物，在自然条件下主要有风媒和虫媒２种授粉方式，
风媒对猕猴桃授粉的作用很难确定，单单靠风媒来

进行授粉效果较差，虫媒主要以蜜蜂为主，但也受

到蜜蜂数量、天气等的影响［１－３］。随着猕猴桃面积

的扩大和栽培方式的改变，人工授粉成为猕猴桃授

粉的主要方式［４－８］。目前，国内外关于猕猴桃授粉

的研究多数集中在授粉器［９－１０］、控制授粉［１１－１２］、同

日不同授粉时间［１３］、人工点授［１４］和昆虫授粉［１５－１６］

等方面。开展开花后不同天数人工授粉对猕猴桃

果实影响的研究，为果农提供猕猴桃花后最佳的授

粉时机十分必要。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１７年４月至２０１８年３月在西北农林

科技大学眉县猕猴桃试验站，以美味猕猴桃主栽品

种海沃德、徐香为试验材料，株行距为３ｍ×４ｍ，树
形为单主干，双主蔓羽状树形。花粉为商品花粉，

萌发率５５．６％。
１．２　试验方法

选择长势中庸的猕猴桃树进行田间授粉试验，

在天气晴好的猕猴桃盛花期间，分别选择长势良

好、生长势相对一致的７棵海沃德和徐香猕猴桃树，
在猕猴桃花将要开放的前一天下午进行套袋。开

花当天，每棵树随机选取２０朵花，于０８：００—１１：００
时进行人工点授授粉，授粉完成后再套好袋，挂牌

标记为１ｄ。开花第２天时，随机选取套袋的２０朵
花进行人工点授，授粉完成后再套好袋，挂牌标记

为２ｄ，依次类推直到第７天授粉全部完成，幼果形
成后统一解袋。

１．３　项目测定
坐果率：于开花 １个月后统计坐果率。坐果

率＝坐果数／授粉花朵数×１００％
果实成熟采收后，测定单果质量、长度、纵横

径、果实硬度、果实可溶性固形物以及种子数等指

标，每个处理测量２０个果实。
单果质量：用数显式电子天平进行测量。

纵横径：用游标卡尺进行测量，果形指数 ＝果
实的纵径／果实横径。

果实硬度（ｋｇ／ｃｍ２）：用猕猴桃专用的削皮器将
果实相邻两面的果皮削掉，削１次，露出果肉面积约
１ｃｍ２，用果实硬度计测定猕猴桃果实的肩部和腹部
的硬度。

果实可溶性固形物含量（％）：分别取待测果实
果梗端和开花端的汁液，滴在糖酸一体机的样品槽

中，按Ｓｔａｒｔ键，即可显示出果实汁液的可溶性固形物
含量，然后用蒸馏水冲洗，并用柔软的纸巾擦拭干净。

种子数：待果实熟透后，用水果刀将果皮削掉，

把剩下的果肉和种子装进自封袋，压平摊开，使种

子充分分开，粒粒清晰可见，做好标签，然后在光线

较暗的环境下，将自封袋置于灯箱上用相机拍照，
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照片用Ｆｉｊｉ－ＩｍａｇｅＪ软件分析种子计数。
１．４　数据分析

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２０１６软件进行整理，采用
ＳＰＳＳ软件的ＡＮＯＶＡ检验进行显著性检验。

２　结果与分析

２．１　不同时期授粉的果实坐果率
由图１可以看出，徐香、海沃德花后不同天授粉

的坐果率整体趋势较为相似，均为先上升后下降，开

花后前３ｄ授粉坐果率均高于９０％，４ｄ后坐果率下
降得较为明显，均低于８０％。徐香坐果率下降得更
迅速且幅度较大，最大相差８４．８５百分点；海沃德的
则相对较平缓，幅度较小，最大相差５０．１５百分点。

２．２　不同时期授粉的果实、果形指数比较
从表１可以看出，徐香不同时期授粉对果实外

观品质有着不同程度的影响。徐香的单果质量随

着授粉时期的推移整体上呈先增加再降低的趋势，

但前４ｄ授粉的单果质量无明显差异，均明显高于
５、６、７ｄ授粉的单果质量。徐香不同时期授粉的果
实在果形指数方面基本都在１．１３左右，并没有明显
的差异（Ｐ＞０．０５）。
　　由表２可以看出，海沃德不同时期授粉对果实
外观品质具有一定影响。海沃德的单果质量随着

授粉时期的推移整体上呈现先增加再降低的趋势，２
ｄ时海沃德的单果质量达到最大为１０４．５１ｇ，其次
是 ３ｄ为 １０１．９７ｇ。单果质量最低的是 ７ｄ，为
８５．９９ｇ，与最高单果质量相差１８．５２ｇ。海沃德不
同时期授粉的果实在果形指数方面有着显著性差

异（Ｐ＜０．０５），７ｄ时的果形指数较高，为１．１７，其他
均在１．１２左右。
２．３　不同时期授粉的果实硬度、可溶性固形物含量

由表３可以看出，徐香不同时期授粉对果实内

表１　徐香不同时期授粉的果实、果形指数

授粉时期

（ｄ）
单果质量

（ｇ）
纵经

（ｍｍ）
横径

（ｍｍ） 果形指数

１ ８６．５７ａｂ ５２．９６ａｂ ４７．４１ａ １．１２ａ
２ ８９．８２ａ ５３．４３ａｂ ４７．８２ａ １．１２ａ
３ ９０．４７ａ ５４．２０ａ ４８．０６ａ １．１３ａ
４ ９０．９７ａ ５３．５９ａｂ ４７．６２ａ １．１３ａ
５ ７９．９５ｂｃ ５１．６５ｂｃ ４５．７１ｂ １．１３ａ
６ ７７．１８ｃ ５１．４６ｂｃ ４４．９５ｂｃ １．１５ａ
７ ６６．６３ｄ ４９．７０ｃ ４３．４５ｃ １．１５ａ

　　注：同列不同小写字母表示不同处理之间差异显著（Ｐ＜００５）。

下表同。

表２　海沃德不同时期授粉的单果实、果形指数

授粉时期

（ｄ）
单果质量

（ｇ）
纵经

（ｍｍ）
横径

（ｍｍ） 果形指数

１ ９８．９１ａｂ ５３．５５ａ ４７．６８ａ １．１２ａｂ
２ １０４．５１ａ ５２．８４ａ ４７．４４ａ １．１１ｂ
３ １０１．９７ａｂ ５４．７２ａ ４８．０７ａ １．１４ａｂ
４ ９６．８５ａｂ ５４．０９ａ ４８．３８ａ １．１２ｂ
５ ９２．９３ｂｃ ５３．２９ａ ４７．９０ａ １．１１ｂ
６ ９３．１２ｂｃ ５３．２９ａ ４６．８３ａｂ １．１４ａｂ
７ ８５．９９ｃ ５３．５４ａ ４５．６７ｂ １．１７ａ

在品质存在一定影响。徐香不同时期授粉的果实

硬度最高为 ３ｄ的 ５．５８ｋｇ／ｃｍ２，最低为 ５ｄ的
４．９７ｋｇ／ｃｍ２，硬度均没有显著性差异（Ｐ＞０．０５）。
而可溶性固形物含量方面则表现有显著性差异

（Ｐ＜０．０５），可溶性固形物含量最高为 ７ｄ的
１４２４％，其次为６ｄ和４ｄ，最低为３ｄ的１１．９２％。
　　海沃德不同时期授粉的硬度存在显著性差异
（Ｐ＜０．０５），硬度最高为１ｄ的４．８４ｋｇ／ｃｍ２，最低为
４ｄ的４．００ｋｇ／ｃｍ２。可溶性固形物含量也存在显著
性差异（Ｐ＜０．０５）。可溶性固形物含量最高为５ｄ
的１２．３１％，其次为３ｄ和２ｄ，４ｄ的可溶性固形物
含量最低，为１１．６６％。

表３　不同时期授粉的果实硬度、可溶性固形物含量

授粉时期

（ｄ）

徐香 海沃德

硬度

（ｋｇ／ｃｍ２）
可溶性固形物

含量（％）
硬度

（ｋｇ／ｃｍ２）
可溶性固形物

含量（％）

１ ５．３８ａ １２．４４ｂｃ ４．８４ａ １１．９４ａｂ
２ ５．４０ａ １２．１１ｂｃ ４．２６ｂ １２．２０ａ
３ ５．５８ａ １１．９２ｃ ４．５３ａｂ １２．２３ａ
４ ５．３８ａ １２．６０ｂ ４．００ｂ １１．６６ｂ
５ ４．９７ａ １２．５５ｂ ４．２８ｂ １２．３１ａ
６ ５．３６ａ １４．１４ａ ４．８２ａ １２．０４ａｂ
７ ５．２３ａ １４．２４ａ ４．１１ｂ １２．０９ａｂ

２．４　不同时期授粉的果实种子数
种子数通常与果实的大小相关，是反映授粉效
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果是否良好的重要指标。由图２可见，随着授粉时
期的推移，徐香的种子数大致呈现先上升再下降的

趋势，而海沃德的种子数则呈现一直下降之势，这

与他们的坐果率、单果质量的趋势基本相一致。海

沃德果实的种子数整体多于徐香果实的种子数。

３　结论与讨论

对猕猴桃来说，种子数越多，果实越大，风味越

好［１７－１８］。试验中不同时期授粉对徐香的坐果率、单

果质量、种子数等的影响都有着明显差异，其坐果

率、单果质量、种子数均随授粉时间的推移呈现先

上升后下降的趋势，徐香在开花１～３ｄ的坐果率达
９０．５１％以上，最高为９７．８９％，单果质量和种子数
较高，授粉效果较为理想。徐香不同时期授粉的果

形指数、硬度则没有显著性差异，开花１～３ｄ授粉
的果实可溶性固形物含量低于其他处理。徐香果

实腹部硬度整体略高于肩部硬度，果梗端可溶性固

形物含量整体略高于开花端可溶性固形物含量。

因此，不同时期授粉对于徐香的坐果率、单果质量、

种子数有着先上升后下降的规律性影响，对于可溶

性固形物含量、硬度、果形指数的影响则没有明显

的规律可循。

海沃德不同时期授粉的差异较为显著，其坐果

率、单果质量同徐香一样，均随授粉时间的推移呈

现先上升后下降的趋势，但果实种子数变化与徐香

有所不同，表现一直下降之势。海沃德开花１～３ｄ
的坐果率达９０．７１％以上，最高为９６．４０％，单果质
量和种子数较高，授粉效果较为理想。海沃德不同

时期授粉的果实形状为椭圆形或长椭圆形，果形指

数、硬度、可溶性固形物含量均有显著差异（Ｐ＜
００５），但与花后授粉天数没有表现出规律性。海
沃德果实腹部硬度整体略高于肩部硬度，果梗端可

溶性固形物含量整体略低于开花端可溶性固形物

含量，与徐香的结果相反。因此，不同时期授粉对

于海沃德的坐果率、单果质量有着先上升后下降的

规律性影响，对种子数则表现为一直下降的影响，

对于可溶性固形物、硬度、果形指数的影响则没有

明显的规律可循，这与徐香不同时期授粉的结果相

一致。所以，在生产上应该保证授粉时期在徐香、

海沃德开花１～３ｄ这个范围之内，才能得到更好的
授粉效果。
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［８］刘旭峰，姚春潮，龙周侠，等．猕猴桃人工授粉技术研究［Ｊ］．西

北农业学报，２００２（３）：９１－９３，１０８．

［９］李　鹏．猕猴桃花粉活力及人工授粉技术研究［Ｄ］．杨凌：西北

农林科技大学，２０１７．

［１０］ＡｓｔｅｇｇｉａｎｏＬ，ＧｉｏｒｄａｎｉＬ，ＢｅｖｉｌａｃｑｕａＡ，ｅｔａｌ．Ｔｅｎｙｅａｒｓｏｆｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｎｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎｏｆｋｉｗｉｆｒｕｉｔ［Ｊ］．ＩｎｔＳｏｃＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，９１３：６１５－６２０．

［１１］安成立，刘占德，姚春潮，等．“徐香”猕猴桃控制授粉对果实性

状的影响［Ｊ］．北方园艺，２０１３（７）：３４－３５．

［１２］董　慧．猕猴桃精量控制授粉技术研究［Ｄ］．杨凌：西北农林

科技大学，２０１４．

［１３］郭学雨，安成立，王逸臖，等．美味猕猴桃同日不同时间授粉效

果研究［Ｊ］．北方园艺，２０１６（１１）：３４－３７

［１４］张　帆，杨　波，朱继红．猕猴桃人工辅助授粉技术优势与操作

要点［Ｊ］．西北园艺（果树），２０１６（１）：２７－２８．

［１５］ＧｏｏｄｗｉｎＲＭ，ＭｃｂｒｙｄｉｅＨＭ，ＴａｙｌｏｒＭＡ．Ｗｉｎｄａｎｄｈｏｎｅｙｂｅｅ

ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎｏｆｋｉｗｉｆｒｕｉｔ（Ａｃｔｉｎｉｄｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ‘ＨＯＲＴ１６Ａ’）［Ｊ］．

ＮｅｗＺｅａｌａｎｄＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｏｔａｎｙ，２０１３（３）：２２９－２４０．

［１６］黄　康，丁向英．蜜蜂为猕猴桃授粉增产效果的研究［Ｊ］．畜牧

兽医科技信息，２０１６（１０）：３４－３５．

［１７］刘占德，安成立，姚春湖，等．猕猴桃不同授粉花柱数量对授粉

效果的影响［Ｊ］．北方园艺，２０１２（２３）：２８－３０．

［１８］叶开玉，蒋桥生，龚弘娟，等．不同授粉方式对红阳猕猴桃坐果率

和果实品质的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（８）：１６５－１６６．
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