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　　摘要：为了探讨不同授粉树对美味猕猴桃坐果率及果实品质的影响，进而为科学配置授粉树提供依据。以自然授
粉为对照，选用红阳雄、スツク、Ｈｏｒｔ１６Ａ雄、早雄、徐香雄、陶木里６种花粉，分别给徐香、海沃德、香绿猕猴桃雌株授
粉，研究不同授粉组合对３个美味猕猴桃坐果率、果实外观品质（果实质量、纵径、横径、果形指数、萼片宿存情况及果
实形状）、采收时和软熟后内在品质（可溶性固形物含量、可滴定酸含量、固酸比及维生素Ｃ含量）及种子性状的影响。
结果表明，不同雌株和雄株猕猴桃品种开花物候期相差较大，花期最长的有９ｄ，最短的只有３ｄ，花性状差异也较大；
相同雄株猕猴桃花粉对不同雌株猕猴桃授粉，不同雄株猕猴桃花粉对相同雌株猕猴桃授粉，均对坐果率有较大影响，

且均高于对照；果实外观品质、采收时和软熟后内在品质及种子性状等方面均表现出明显的花粉直感效应。综上，徐

香雄适合作为徐香和海沃德的授粉树，而香绿可以采用红阳雄和陶木里混合花粉进行授粉。
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　　猕猴桃属于猕猴桃科（Ａｃｔｉｎｉｄｉａｃｅａｅ）猕猴桃属
（ＡｃｔｉｎｉｄｉａＬｉｎｄｌ．）多年生藤本植物，是我国重要的
本土果树。猕猴桃于２０世纪初被成功驯化，并且在
全球范围内进行商业种植［１］。猕猴桃果实具有怡

人的风味，营养丰富，富含维生素Ｃ、叶酸，有“ＶＣ之
王”的美名［２］。美味猕猴桃（Ａｃｔｉｎｉｄｉａｄｅｌｉｃｉｏｓａ）为原
中华猕猴桃（Ａｃｔｉｎｉｄｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）硬毛变种，一般为六
倍体，生长势旺盛，海沃德、徐香、翠香及香绿等国

内或国外猕猴桃主栽品种都属于这一类。目前，就

生产上而言，绝大多数猕猴桃栽培品种为雌雄异

株，且雄株只开花不结果。雄株对雌株果实性状的

影响主要是通过花粉直感现象表现。选择雌雄株

花期一致、出粉量大、花粉直感优的雄株品种，是提

高猕猴桃果实品质和产量的关键技术。因此，研究

猕猴桃的花粉直感效应对配套授粉树的筛选具有

指导意义，可为猕猴桃优质高效生产提供理论基础。

花粉直感效应是指用不同花粉为母本授粉后，

当代所结果实或种子表现与母本有差异，产生不同

变化的一种现象。在生产上，花粉直感现象可以为

合理配置授粉树提供理论支持。花粉直感效应最

初由 Ｇａｒｆｉｅｌｄ在苹果上发现［３］；猕猴桃花粉直感现

象最早由陈庆红等在金魁猕猴桃上发现［４］。近年

来，在红阳、华优、贵长、湘吉无籽等猕猴桃中也发

现花粉直感效应的存在，且果实外观及内在品质等

方面表现明显的花粉直感效应［５－８］。为进一步研究

不同花粉对徐香、海沃德及香绿猕猴桃授粉后表现

的差异，选择适合这些品种的配套雄株，笔者通过

选取红阳雄、スツク、Ｈｏｒｔ１６Ａ雄、早雄、徐香雄及陶
木里６个雄株花粉对以上３个猕猴桃品种进行授粉
试验，旨在研究花粉直感现象在猕猴桃生产上的表

现，以便为猕猴桃育种及果园授粉树配置、人工授

粉提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验于２０１４年４—１２月在江苏丘陵地区镇

江农业科学研究所猕猴桃资源圃内进行。供试雌

株猕猴桃品种为徐香、海沃德及香绿，砧木为野生

美味猕猴桃实生苗，中庸管理。供试雄株猕猴桃品

种为红阳雄、スツク、Ｈｏｒｔ１６Ａ雄、早雄、徐香雄及陶
木里。

１．２　试验设计
雄株猕猴桃品种在花序开放散粉前套袋隔离，
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在大蕾期采集花粉，于－２８℃冰箱中贮存备用。雌
株猕猴桃品种选择发育良好的花蕾，在舌状花刚露

色时套袋，在盛花期解袋后用上述备用花粉进行人

工点授，授粉完成后立即套袋，并挂标签，同时统计

各授粉组合授粉花朵数。对照为不套袋自然授粉。

１．３　坐果率调查
于授粉套袋５周后调查各授粉组合坐果数，统

计坐果率。坐果率＝（坐果数／挂牌数）×１００％。
１．４　开花物候期及花器官性状观察

参照《猕猴桃种质资源描述规范和数据标准》

中的方法［９］记录初花期、盛花期、终花期及花器官

性状指标。

１．５　果实品质测定
于果实成熟后收获，立即测定单果质量、纵径、

横径、果形指数、萼片宿存情况及果实形状等果实

外观品质指标。于果实采收时及果实软熟后测定

果实内在品质指标，其中可溶性固形物含量用手持

测糖仪（ＰＡＬ－１，ＡＴＡＧＯ，日本）测定，可滴定酸含
量用ＮａＯＨ滴定法［１０］测定，固酸比用可溶性固形物

含量与可滴定酸含量的比值表示，结果均以各指标

的质量分数表示。维生素 Ｃ含量测定参照
Ｋａｍｐｆｅｎｋｅｌ等的方法［１１］。

２　结果与分析

２．１　不同猕猴桃品种开花物候期
由表１可知，３个雌株品种花期最早的是徐香，

盛花期为５月４日；花期最晚的是香绿，盛花期为５
月１２日。６个雄株品种中，花期最早的是红阳雄，
初花期为４月１４日；但盛花期最早的是スツク，为
４月１７日；花期最晚的是陶木里，初花期为５月７
日，盛花期为５月８日。花期持续时间最长的是红阳

雄，为９ｄ；最短的是海沃德和陶木里，仅为３ｄ。雄株
品种徐香雄和陶木里均可以覆盖雌株海沃德的花期。

表１　不同猕猴桃品种开花物候期

品种
初花期

（月－日）
盛花期

（月－日）
终花期

（月－日）
花期

（ｄ）

徐香♀ ０５－０２ ０５－０４ ０５－０７ ６

海沃德♀ ０５－０７ ０５－０８ ０５－０９ ３

香绿♀ ０５－０９ ０５－１２ ０５－１４ ５

红阳雄♂ ０４－１４ ０４－１８ ０４－２２ ９

スツク♂ ０４－１５ ０４－１７ ０４－２２ ８

Ｈｏｒｔ１６Ａ雄♂ ０４－１５ ０４－１８ ０４－２４ ８

早雄♂ ０４－３０ ０５－０２ ０５－０５ ６

徐香雄♂ ０５－０６ ０５－０８ ０５－０９ ４

陶木里♂ ０５－０７ ０５－０８ ０５－０９ ３

２．２　不同猕猴桃品种花性状
由表２可知，３个雌株品种花冠直径、花瓣数量

及花萼数差异不大，花柱姿势均为水平；徐香和海

沃德花瓣形状为阔卵圆形，香绿花瓣形状为椭圆

形；徐香和香绿花柱数差异不大，海沃德花柱数为

２２～３７。６个雄株品种中花冠直径最小的是スツ
ク，为１．８ｃｍ，最大的是陶木里，为４．２ｃｍ；红阳雄、
Ｈｏｒｔ１６Ａ雄及徐香雄的花瓣形状为卵圆形，スツク和
早雄为近圆形，陶木里为椭圆形；各品种间雄蕊数差

异较大，主要分为２类，红阳雄、スツク、Ｈｏｒｔ１６Ａ雄及
早雄为一类，雄蕊数量较少，徐香雄及陶木里为一

类，雄蕊数量较多；红阳雄花药形状为肾形，スツ

ク、早雄及徐香雄为长椭圆形，陶木里为箭头形。

２．３　不同授粉组合对坐果率的影响
由图１可知，相同雄株猕猴桃花粉对不同雌株

猕猴桃授粉，坐果率增长影响不同。红阳雄、

Ｈｏｒｔ１６Ａ雄对徐香坐果率增长影响最大，而对香绿

表２　不同猕猴桃品种花性状

品种
花冠直径

（ｃｍ）
花瓣数量

（个）
花瓣形状

花萼数

（个）

花柱数

（个）
花柱姿势

雄蕊数

（个）
花药形状

徐香♀ ４．６ ６～７ 阔卵圆形 ６ ３１～３３ 水平 — —

海沃德♀ ４．８ ６ 阔卵圆形 ５～６ ２２～３７ 水平 — —

香绿♀ ４．９ ７ 椭圆形 ６～７ ３０～３３ 水平 — —

红阳雄♂ ３．０ ６～７ 卵圆形 ５～６ — — ３６～４３ 肾形

スツク♂ １．８ ４～６ 近圆形 ４～６ — — ２９～４６ 长椭圆形

Ｈｏｒｔ１６Ａ雄♂ ２．７ ５～７ 卵圆形 ４～６ — — ４３～４７ 箭头形

早雄♂ ３．７ ６ 近圆形 ６ — — ５２～５９ 长椭圆形

徐香雄♂ ４．１ ６～７ 卵圆形 ６～７ — — １８４～２１３ 长椭圆形

陶木里♂ ４．２ ６ 椭圆形 ６ — — １５８～２２４ 箭头形
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坐果率增长影响最小；早雄对香绿坐果率增长影响

最小；徐香雄对３个雌株猕猴桃品种坐果率增长影
响均明显。

不同雄株猕猴桃花粉对相同雌株猕猴桃授粉，

坐果率增长明显不同。对徐香而言，スツク授粉坐

果率增长最小，徐香雄和陶木里授粉坐果率最大；

对海沃德而言，Ｈｏｒｔ１６Ａ雄授粉坐果率增长最小，徐
香雄授粉坐果率增长最大；对香绿而言，早雄授粉

坐果率增长最小，陶木里授粉坐果率增长最大。

２．４　不同授粉品种对果实外观品质的影响
由表３可知，不同雄株猕猴桃授粉对徐香果实

外观品质的影响各有不同，除徐香雄授粉后果实单

果质量达８３ｇ，其余处理果实单果质量均小于 ＣＫ。
早雄授粉后果形指数最高，达１．４３，其余处理果形
指数均小于 ＣＫ。Ｈｏｒｔ１６Ａ雄、早雄授粉后与 ＣＫ一
致，果实无萼片宿存，其余处理果实有萼片宿存。

早雄、徐香雄授粉后果实形状没有发生改变，仍为

椭圆形，其余处理果实形状为短圆。

表３　不同授粉品种对徐香猕猴桃果实外观品质的影响

处理
单果质量

（ｇ）
纵径

（ｍｍ）
横径

（ｍｍ）
果形

指数

萼片宿存

情况

果实

形状

红阳雄 ５５ ５２ ４６ １．１３ 有 短圆

スツク ５５ ５５ ４５ １．２２ 有 短圆

Ｈｏｒｔ１６Ａ雄 ５２ ５１ ４０ １．２８ 无 短圆

早雄 ７０ ６３ ４４ １．４３ 无 椭圆形

徐香雄 ８３ ６３ ４６ １．３７ 有 椭圆形

陶木里 ６８ ５８ ５１ １．１３ 有 短圆

ＣＫ ７３ ６７ ４８ １．４０ 无 椭圆形

　　由表４可知，不同雄株猕猴桃授粉对海沃德果
实外观品质的影响各有不同，徐香雄授粉后果实单

果质量最高，达１１３ｇ，其余处理果实单果质量均小

于ＣＫ。Ｈｏｒｔ１６Ａ雄授粉后果形指数与 ＣＫ一致，其
余处理果形指数均高于 ＣＫ。除早雄授粉后果实无
萼片宿存，其余处理果实均有萼片宿存。红阳雄、

徐香雄授粉后果实形状改变为椭圆形，Ｈｏｒｔ１６Ａ雄、
早雄授粉后果实形状没有改变，仍为短圆。

表４　不同授粉品种对海沃德猕猴桃果实外观品质的影响

处理
单果质量

（ｇ）
纵径

（ｍｍ）
横径

（ｍｍ）
果形

指数

萼片宿存

情况

果实

形状

红阳雄 ６７ ５９ ４４ １．３４ 有 椭圆形

Ｈｏｒｔ１６Ａ雄 ５２ ４７ ４３ １．０９ 有 短圆

早雄 ８０ ５７ ４８ １．１９ 无 短圆

徐香雄 １１３ ７２ ５４ １．３３ 有 椭圆形

ＣＫ １０２ ５８ ５３ １．０９ 有 短圆

　　由表５可知，不同雄株猕猴桃授粉对香绿果实
外观品质的影响各有不同，陶木里授粉后果实单果

质量最大，达１０４ｇ，红阳雄、Ｈｏｒｔ１６Ａ雄、早雄授粉
后果实单果质量均小于 ＣＫ。陶木里授粉后果形指
数最大，为１．７７，其余处理果形指数均小于 ＣＫ。所
有处理果实均有萼片宿存。徐香雄、陶木里授粉后

果实形状没有改变，为长椭圆形，其余处理果实形

状为短圆。

表５　不同授粉品种对香绿猕猴桃果实外观品质的影响

处理
单果质量

（ｇ）
纵径

（ｍｍ）
横径

（ｍｍ）
果形

指数

萼片宿存

情况

果实

形状

红阳雄 ４８ ５６ ３７ １．５１ 有 短圆

Ｈｏｒｔ１６Ａ雄 ４４ ４７ ３４ １．３８ 有 短圆

早雄 ３９ ４７ ３３ １．４２ 有 短圆

徐香雄 ９０ ７７ ４６ １．６７ 有 长椭圆形

陶木里 １０４ ７８ ４４ １．７７ 有 长椭圆形

ＣＫ ９０ ７４ ４３ １．７２ 有 长椭圆形
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２．５　不同授粉品种对果实内在品质的影响
由表６可知，不同雄株猕猴桃授粉对徐香果实

采收时及软熟后内在品质的影响各有不同。采收

时，陶木里授粉后果实可溶性固形物含量最高，达

７．６％，其余处理果实可溶性固形物均低于 ＣＫ；早
雄、陶木里授粉后果实可滴定酸含量低于 ＣＫ，分别
为０．８３％、０．８７％，其余处理果实可滴定酸含量均
高于ＣＫ；并且，早雄、陶木里授粉后果实固酸比高于

ＣＫ，分别为８．４３、８．７４，其余处理果实固酸比均低于
ＣＫ；早雄授粉后果实维生素 Ｃ含量最高，其余处理
果实维生素Ｃ含量均在３００ｍｇ／ｋｇ以下。软熟后，
早雄授粉果实可溶性固形物含量最高，达２１６％，
其余处理果实可溶性固形物含量均低于ＣＫ；所有处
理果实可滴定酸含量均高于ＣＫ，固酸比均低于ＣＫ；
除早雄授粉后果实维生素 Ｃ含量低于 ＣＫ，其余处
理果实维生素Ｃ含量均高于ＣＫ。

表６　不同授粉品种对徐香猕猴桃果实内在品质的影响

处理

采收时内在品质 软熟后内在品质

可溶性固形物

含量（％）
可滴定酸含量

（％） 固酸比
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

可溶性固形物

含量（％）
可滴定酸含量

（％） 固酸比
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

红阳雄 ５．８ １．８０ ３．２２ ２８６．００ １７．４ １．３５ １２．８９ ４０５．４４
スツク ７．２ １．８０ ４．００ ２０４．００ １８．１ １．３５ １３．４１ ４５２．８８
Ｈｏｒｔ１６Ａ雄 ６．７ １．５０ ４．６７ ２４４．２０ １５．６ １．３５ １１．５６ ４８３．１２
早雄 ７．０ ０．８３ ８．４３ ５０４．００ ２１．６ １．３５ １６．００ ３７６．８０
徐香雄 ６．８ １．７５ ３．８９ ２９５．８０ １８．２ １．２５ １４．５６ ４４３．５２
陶木里 ７．６ ０．８７ ８．７４ ２６７．３０ １５．９ １．５０ １０．６０ ４５１．４４
ＣＫ ７．３ １．０５ ６．９５ ２６１．６０ １８．３ １．０５ １７．４３ ３９２．６０

　　由表７可知，不同雄株猕猴桃授粉对海沃德果
实采收时及软熟后内在品质的影响各有不同。采

收时，Ｈｏｒｔ１６Ａ雄授粉后果实可溶性固形物含量最
低，仅６．４％，早雄授粉后果实可溶性固形物含量最
高，达１１．８％；除徐香雄外，其余处理果实可滴定酸
含量均高于ＣＫ；早雄和徐香雄授粉后果实固酸比大

于ＣＫ；所有处理果实维生素 Ｃ含量均低于 ＣＫ。软
熟后，Ｈｏｒｔ１６Ａ雄授粉后果实可溶性固形物含量最
高，达１９．２％，其余处理果实可溶性固形物含量均
低于ＣＫ；除徐香雄外，其余处理果实可滴定酸含量
均高于ＣＫ；所有处理果实固酸比均低于 ＣＫ；早雄、
徐香雄授粉后果实维生素Ｃ含量高于ＣＫ。

表７　不同授粉品种对海沃德猕猴桃果实内在品质的影响

处理

采收时内在品质 软熟后内在品质

可溶性固形物

含量（％）
可滴定酸含量

（％） 固酸比
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

可溶性固形物

含量（％）
可滴定酸含量

（％） 固酸比
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

红阳雄 ９．８ １．４３ ６．８５ １６１．２０ １５．５ １．３５ １１．４８ １７８．１２

Ｈｏｒｔ１６Ａ雄 ６．４ １．４３ ４．４８ １６５．０６ １９．２ １．３５ １４．２２ ２４１．９２

早雄 １１．８ １．２８ ９．２２ ５６．６４ １８．４ １．３５ １３．６３ ２９１．２０

徐香雄 ８．７ １．１３ ７．７０ ６７．６０ １７．１ １．０５ １６．２９ ３１１．５２

ＣＫ ８．６ １．１３ ７．６１ ２４７．６０ １８．７ １．０５ １７．８１ ２８９．５０

　　由表８可知，不同雄株猕猴桃授粉对香绿果实
采收时及软熟后内在品质的影响各有不同。采收

时，所有处理果实可溶性固形物含量均低于 ＣＫ；
Ｈｏｒｔ１６Ａ雄、早雄授粉后果实可滴定酸含量高于
ＣＫ，徐香雄、陶木里授粉后果实可滴定酸含量低于
ＣＫ；所有处理果实固酸比均低于 ＣＫ；除陶木里外，
其余处理果实维生素 Ｃ含量均高于 ＣＫ。软熟后，
所有处理果实可溶性固形物含量均低于ＣＫ，可滴定
酸含量均高于 ＣＫ，固酸比均低于 ＣＫ，维生素 Ｃ含
量均低于ＣＫ。

２．６　不同授粉品种对果实种子性状的影响
由图２可知，不同雄株猕猴桃授粉对徐香果实

种子性状的影响各有不同。スツク、Ｈｏｒｔ１６Ａ雄、徐
香雄、陶木里授粉后种子颜色发生改变，为浅褐色。

同时，徐香雄、陶木里授粉后种子形状为长椭圆形。

　　由图３可知，不同雄株猕猴桃授粉对海沃德果
实种子性状的影响各有不同。红阳雄、Ｈｏｒｔ１６Ａ雄
授粉后果实种子形状发生改变，为近圆形。徐香雄

授粉后果实种子颜色变浅，为黄色。

　　由图４可知，不同雄株猕猴桃授粉对香绿果实
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表８　不同授粉品种对香绿猕猴桃果实内在品质的影响

处理

采收时内在品质 软熟后内在品质

可溶性固形物

含量（％）
可滴定酸含量

（％） 固酸比
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

可溶性固形物

含量（％）
可滴定酸含量

（％） 固酸比
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

红阳雄 ７．２ ２．００ ３．６０ １８４．００ ２１．８ １．３５ １６．１５ １５３．７２

Ｈｏｒｔ１６Ａ雄 ９．１ ３．００ ３．０３ １９９．９８ １８．４ ２．０３ ９．０６ ２２６．８０

早雄 １２．１ ２．４０ ５．０４ １８３．６０ １７．０ １．６５ １０．３０ ２２６．２０

徐香雄 １０．０ １．９５ ５．１３ ２５９．５６ １６．９ １．３５ １２．５２ １６５．２０

陶木里 １１．０ １．８０ ６．１１ １４３．８４ １７．４ １．３５ １２．８９ １６３．５２

ＣＫ １３．２ ２．００ ６．６０ １７９．５２ ２２．６ １．２０ １８．８３ ３９２．６０

种子性状的影响各有不同。Ｈｏｒｔ１６Ａ雄、徐香雄授
粉后果实种子形状变为长椭圆形，而早雄、陶木里

授粉后果实种子形状变为圆形。各雄树授粉对果

实种子颜色没有产生改变。

３　讨论与结论

本研究对３个雌株猕猴桃品种及６个雄株猕猴

桃品种开花物候期进行比较，发现不同猕猴桃品种

开花期、盛花期、终花期及花期持续天数均存在较

大差异。雌株品种中，盛花期最早和最晚相差８ｄ；
雄株品种中，盛花期最早和最晚相差２１ｄ。并且，雌
株品种中，花期最短的只有３ｄ，最长的有６ｄ；雄株
品种中，花期最短的只有３ｄ，最长的达９ｄ。与此同
时，雌雄株的花期相遇也是决定自然授粉成功率的
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关键。在本试验中，只有徐香雄和陶木里雄花花期

能够覆盖雌株海沃德的整个花期。因此，在生产

中，如遇花期不能相遇时，应积极采集早期雄株花

粉加以保存，待需要时，采用人工辅助授粉的方式

以确保授粉工作的顺利完成；建设专门的雄株园，

进行超低温贮藏花粉，翌年使用，也可达到提高授

粉效率的目的。

目前，许多研究在苹果［１２］、梨［１３］、火龙果［１４］、

杨梅［１５］等果树上发现了花粉直感现象。在本研究

中，不同雄株授粉对３个雌株猕猴桃果实外观品质、
内在品质及果实种子性状均存在明显的花粉直感

效应。徐香雄授粉可以明显改善徐香和海沃德果

实单果质量，而陶木里授粉可以明显改善香绿果实

单果质量。同时，徐香雄授粉对徐香果实软熟后可

溶性固形物影响不大，对海沃德果实软熟后固酸比

的降低量最小。因此，可以选择徐香雄作为徐香和

海沃德的授粉树品种。陶木里授粉对香绿果实软

熟后可溶性固形物含量影响较大，同时，红阳雄授

粉对香绿果实软熟后可溶性固形物含量影响较小。

因此，生产上香绿的授粉可以采用陶木里和红阳混

合花粉进行授粉。

花粉直感现象对果树生产有着极其重要的意

义，可以为授粉树品种的配置、改善果实品质、提高

产量和经济效益提供理论依据［１６］。猕猴桃不同雄

株花粉所产生的直感现象有正面影响，也有负面影

响。因此，在生产中，应根据实际情况配置授粉树，同

时辅以必要的人工授粉，才能达到优质生产的目的。
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