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　 　 猕猴桃（Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｓｐｐ．）约 ５４ 种 ２１ 变种，中国有 ５２ 种（包
括 ４４ 个特有种） ［１］，其果实风味独特，营养价值较高［２］，果肉颜

色多样［３－６］。 近年来，中国猕猴桃产业发展迅速，栽培面积和产

量均居世界第一位［７］。 与陕西、四川等省份相比，江苏省猕猴

桃产业发展迟缓。 中华猕猴桃（Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｌａｎｃｈ．）品种

‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’为目前世界主栽品种之一［８］ ，然而，种植于江苏省

的‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’的果实发育特征尚不清楚，不利于其在江苏省的

推广种植。 鉴于此，作者对种植于南京六合的‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’果实

发育特征进行了分析，以期为制定‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’优质果品的生产

技术提供参考。

１　 材料和方法

１ １　 材料

以江苏省中国科学院植物研究所南京六合基地内株龄

５ ａ的中华猕猴桃品种‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’的健康植株为研究对象，采

取棚架栽培方式，株距和行距均为 ３ ｍ，雌株与雄株的比例为

８ ∶１，采用电动干粉法［９］进行人工辅助授粉。
１ ２　 方法

１ ２ １　 果实采集　 随机选取 １０ 株样株，在 ２０１６ 年 ４ 月 ２２ 日

（花后 ２ ｄ）至 ９ 月 ７ 日（花后 １４０ ｄ）期间，约每 ７ ｄ 采集 １ 次

果实；在 ９ 月 ７ 日采收样株的所有果实，置于（２３±２） ℃恒温

箱中保存，继续每 ７ ｄ 取 １ 次果实，直至果实腐烂为止。 每次

至少采集或取 ２０ 个果实。
１ ２ ２　 果型指标测定　 每批样品随机选 １０ 个果实，使用数

显游标卡尺（精度 ０ ０１ ｍｍ）测量其纵径、横径和侧径；使用千

分之一电子天平称量单果质量。 将 ３ 个果实的汁液混合，使
用 ＷＺ－１１２ 手持数显糖度计（北京万成北增精密仪器有限公

司）测定可溶性固形物含量，重复取样测定 ３ 次。 在果实赤道

部削去果皮，使用 ＧＹ－１ 果实硬度计（西安唯信机电设备有限

公司）测定果实硬度，重复取样测定 ３ 次。
１ ２ ３　 可溶性糖和可滴定酸含量测定　 由于这 ２ 个指标主
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要在果实发育后期改变且变化较慢，因此，仅对花后 ３０、４４、
５８、７２、８６、１００、１１４、１２８、１４０、１４７ 和 １５４ ｄ 的果实进行检测。
将果实去皮，果肉置于液氮中速冻后，于－８０ ℃冰箱中保存、
备用。 称取果肉约 ０ ５ ｇ，采用苯酚法［１０］ 测定可溶性糖含量，
按照 ＧＢ ／ Ｔ １２２９３—９０ 中的方法测定可滴定酸含量，重复取样

测定 ３ 次。
１ ２ ４　 有机酸成分含量测定　 根据果实中可滴定酸含量的

测定结果，选择花后 ４４、８６、１２８、１４０ 和 １４７ ｄ 的果实进行检

测。 称取果肉约 ５ ｇ，采用高效液相色谱法［１１］ 测定有机酸成

分含量，重复取样测定 ３ 次。 使用的 ＫＨ２ＰＯ４ 为分析纯，甲醇

为色谱纯，各有机酸标准品均购自美国 Ｓｉｇｍａ－Ａｌｄｒｉｃｈ 公司。
１ ３　 数据处理和统计分析

采用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 软件对数据进行统计分析。

２　 结果和分析

２ １　 果实果型指标的变化分析

中华猕猴桃品种‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’果实果型指标的变化见表 １。

表 １　 中华猕猴桃品种‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’果型指标的变化（Ｘ±ＳＥ） １）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’ （Ｘ±ＳＥ） １）

花后天数 ／ ｄ
Ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ａｎｔｈｅｓｉｓ

单果质量 ／ ｇ
Ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｆｒｕｉｔ

纵径 ／ ｍｍ
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ

横径 ／ ｍｍ
Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

侧径 ／ ｍｍ
Ｌａｔｅｒａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ

可溶性固形物含量 ／ ％
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

硬度 ／ ｋｇ·ｃｍ－２

Ｆｉｒｍｎｅｓｓ
２ ０ ３５±０ ０８ ９ ９６±１ ０５ ８ ７４±０ ８２ ７ ９０±０ ５９ ５ ２０±０ １０ —
９ １ ３０±０ ２７ １７ ５１±２ １８ １３ ２６±０ ８０ １２ ０８±０ ５９ ５ ５０±０ １５ —

１６ ４ ３４±０ ９６ ３０ ４８±２ ６９ １８ ８０±１ １８ １７ ４７±０ ５９ ５ ５０±０ １２ —
２３ ８ ５２±１ ７６ ３２ １１±２ ９２ ２３ １８±２ １５ ２０ ４６±３ ３２ ６ ５０±０ １３ —
３０ １２ ４９±２ １６ ３６ ６９±４ ０７ ２６ ２７±１ ４７ ２４ １１±１ ０３ ５ ５０±０ １２ —
３７ ２７ ７０±４ ３３ ５１ ５８±２ ７５ ３２ ７７±２ ５５ ２９ ７２±１ ７９ ５ ００±０ １０ —
４４ ３６ ２８±３ ５１ ５４ ８４±１ ９６ ３６ ４７±２ ３２ ３３ ５１±０ ５６ ４ ７５±０ １５ —
５１ ３８ ３６±３ ８６ ５３ ８５±３ １７ ３７ ０９±２ ８１ ３４ ８４±０ ７８ ４ ５０±０ １５ —
５８ ４１ ２８±４ ５３ ５４ ９２±２ ７５ ３７ ３８±１ ４５ ３５ ７０±１ ０８ ４ ２５±０ ２０ —
６５ ４６ ５８±２ ４０ ５８ ０９±２ ４４ ３８ １８±０ ８３ ３６ ７４±０ ７７ ４ ７５±０ １０ —
７２ ４８ ９１±４ ６１ ５９ ９２±２ ９９ ４１ ０５±２ ４５ ３６ ５３±１ ０１ ４ ５０±０ １０ —
７９ ５３ ８７±７ ６２ ６１ ２３±２ ２３ ４１ ７１±３ １４ ３８ ３３±１ ７０ ４ ５０±０ １０ —
８６ ５４ ５７±６ ０２ ６０ ５１±３ ００ ４１ ６６±１ ６０ ３８ １０±１ ３９ ４ ５０±０ １０ １１ ９５±０ ２０
９３ ５４ ２７±６ １８ ６０ ２７±２ ２６ ４２ ４９±２ ３０ ３９ ０８±１ １５ ５ １７±０ １３ ９ ８３±０ ５０

１００ ５４ ０１±６ １５ ６０ ３９±１ ９６ ４１ １９±２ １５ ３８ ６１±１ １６ ６ ６５±０ １５ １０ ５５±０ ６０
１０７ ５８ ０８±７ ３４ ６０ ８３±２ ４１ ４２ ６２±３ ５５ ３８ ５５±１ ９４ ６ １０±０ １０ １１ ００±０ ６２
１１４ ５７ ７８±６ ２６ ６３ ９２±２ １９ ４２ ８５±１ ７８ ３９ ８６±１ ２１ ６ ３３±０ ２３ １１ ５１±０ ３５
１２１ ５８ ５８±８ ３８ ６４ ５６±３ ２８ ４１ ７７±２ ４４ ３９ ４２±１ ６７ ７ ５１±０ ２５ １１ ０３±０ ６３
１２８ ５６ ９０±６ ９１ ５９ ６０±２ ４１ ４２ １２±２ ４４ ３８ ８６±１ ４１ ６ ３３±０ １８ １０ ５３±０ ６９
１３５ ５７ ９１±６ ０５ ６０ ０１±２ １８ ４１ １５±２ ３５ ３８ ３０±１ ３５ ６ ６７±０ ３２ １０ ８２±０ ８９
１４０ ６０ ２５±５ ９４ ６１ ００±２ ６９ ４２ １２±１ ８６ ３８ １７±１ ４０ ７ ５０±０ ５８ １０ ００±０ ７８
１４７ ６１ ４５±４ ８０ ６０ １２±２ ５３ ４２ ６３±１ ７１ ３８ ８２±１ ００ １１ ７６±１ １０ ６ ８６±０ ４８
１５４ ５６ ８９±５ ３２ ５９ １８±１ ９０ ４０ ３３±１ ４２ ３７ ９０±１ ３０ １４ ２６±２ ２５ ０ ００±０ ００

　 １）—： 果实硬度太大，无法检测 Ｆｒｕｉｔ ｆｉｒｍｎｅｓｓ ｉｓ ｔｏｏ ｌａｒｇｅ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ．

　 　 由表 １ 可见：在果实发育过程中，中华猕猴桃品种

‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’的单果质量有 ２ 个生长高峰期，分别为花后 ３０～ ４４
和 ５８～７２ ｄ；纵径生长呈“快—慢—快—慢”的变化规律；横径

和侧径在花后 ２～ ４４ ｄ 持续增大，之后变化较小；可溶性固形

物含量在花后 ２～９３ ｄ 较低，在花后 １００ ～ １４０ ｄ 略升高，在花

后 １４７～１５４ ｄ 迅速升高。 由于花后 ２～ ７９ ｄ 果实硬度太大，超
出仪器的检测范围，因此，无相应数据；果实硬度在花后 ８６ ～
１４０ ｄ 总体为 １０～ １２ ｋｇ·ｃｍ－２，并在花后 １４７ ～ １５４ ｄ 迅速降

低，最终降为 ０ ｋｇ·ｃｍ－２。
２ ２　 果实可溶性糖和可滴定酸含量的变化分析

检测结果（表 ２）表明：中华猕猴桃品种‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’果实的

可溶性糖含量在花后 ３０～１５４ ｄ 总体上逐渐升高，在花后 ７２ ｄ
开始迅速升高，并在花后 １５４ ｄ 最高；可滴定酸含量先降低后

表 ２　 中华猕猴桃品种‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’果实可溶性糖和可滴定酸含量的变
化（Ｘ±ＳＥ）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ａｎｄ ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄ ｉｎ
ｆｒｕｉｔ ｏｆ Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’ （Ｘ±ＳＥ）

花后天数 ／ ｄ
Ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ａｎｔｈｅｓｉｓ

可溶性糖含量 ／ ％
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

可滴定酸含量 ／ ％
Ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

３０ ２ ００±０ ６２ １２ ４７±０ ９１
４４ ２ ０９±０ ６３ ９ ３５±０ ８６
５８ ２ ７０±０ １２ １０ ９６±０ ７２
７２ ５ １０±０ ２３ １４ ５８±０ ９３
８６ ５ １８±０ ２６ １４ ６９±０ ８７

１００ ６ ４５±０ ３１ １８ １６±１ １１
１１４ ６ ２６±０ ３８ １８ １２±１ １０
１２８ ７ ４０±０ ３３ ２０ １２±１ １８
１４０ ６ ７９±０ ５５ １７ ７３±０ ９５
１４７ ６ ８４±０ ４５ １８ ６６±０ ８５
１５４ ７ ９９±０ ６４ １８ ５６±０ ９３
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升高再降低，并在花后 ４４ ｄ 最低，在花后 １２８ ｄ 最高。
２ ３　 果实有机酸含量的变化分析

检测结果（表 ３）表明：在中华猕猴桃品种‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’果实

中未检测到酒石酸，并且，奎宁酸含量最高，苹果酸和柠檬酸

含量次之，琥珀酸和富马酸含量最低。 奎宁酸和乙酸含量总

体上逐渐降低；柠檬酸和乳酸含量在花后 ８６ ｄ 迅速升高，在花

后 １４０ ｄ 最高，并在花后 １４７ ｄ 降低；莽草酸含量在花后 ４４ ～
１４０ ｄ 逐渐降低，但在花后 １４７ ｄ 迅速升高；苹果酸含量在花后

１４０ ｄ 最高。 果实的总有机酸含量在花后 ４４～ １４７ ｄ 先升高后

降低，并在花后 １４０ ｄ 最高。

表 ３　 中华猕猴桃品种‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’果实有机酸成分含量的变化（Ｘ±ＳＥ） １）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｆｒｕｉｔ ｏｆ Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’ （Ｘ±ＳＥ） １）

花后天数 ／ ｄ
Ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ
ａｎｔｈｅｓｉｓ

有机酸成分含量 ／ ｍｇ·ｇ－１　 Ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ

草酸
Ｏｘａｌｉｃ ａｃｉｄ

奎宁酸
Ｑｕｉｎｉｎｉｃ ａｃｉｄ

苹果酸
Ｍａｌｉｃ ａｃｉｄ

莽草酸
Ｓｈｉｋｉｍｉｃ ａｃｉｄ

乳酸
Ｌａｃｔｉｃ ａｃｉｄ

乙酸
Ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ

柠檬酸
Ｃｉｔｒｉｃ ａｃｉｄ

富马酸
Ｆｕｍａｒｉｃ ａｃｉｄ

琥珀酸
Ｓｕｃｃｉｎｉｃ ａｃｉｄ

总计
Ｔｏｔａｌ

４４ ０ ０４９±０ ０１２ １７ ４４９±０ １２０ １１ ５８３±１ ２４１ ０ ０４４±０ ００１ ０ ０２０±０ ００１ ０ １６２±０ ００４ ０ ０５０±０ ０２９ ∗ ∗ ２９ ３５７±１ ４２４
８６ ∗ １６ ７８５±０ ９８３ １２ ６０５±０ ８９１ ０ ０３０±０ ００２ ０ １０６±０ ０１７ ０ ０４４±０ ００７ ５ ０７２±０ ２５３ ∗ ∗ ３４ ６４１±２ １５３

１２８ ０ ０３８±０ ００３ １６ ８１０±１ ０３９ １２ ４２３±５ ８９６ ０ ０２０±０ ００１ ０ １０８±０ ００８ ０ ０２５±０ ００２ ７ ４７７±０ ３６９ ∗ ∗ ３６ ９０２±７ ３１３
１４０ ∗ １６ ００６±０ ９１７ １３ ２３６±０ ８５７ ０ ０１９±０ ００２ ０ １２６±０ ０１９ ∗ ７ ６２８±０ ３７８ ∗ ∗ ３７ ０１６±２ １７３
１４７ ０ １３２±０ ０２５ １３ ２７８±０ ８５９ １２ ２０４±０ ６９８ ０ １８６±０ ０２４ ０ １１２±０ ０１９ ０ ００７±０ ００１ ６ ５８１±０ ３５１ ０ ００２±０ ０００ ０ ００１±０ ０００ ３２ ３２４±１ ９７７

　 １）∗： 数值很低 Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｉｓ ｖｅｒｙ ｌｏｗ．

３　 讨　 　 论

中华猕猴桃品种‘金艳’（‘ Ｊｉｎｙａｎ’） ［１２］ 和‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’果实

发育均有 ２ 个生长高峰期，但二者的高峰期不一致，说明不同

品种猕猴桃果实发育存在差异，应根据各品种的果实发育特

征制定相应的栽培管理方案，从而提高果实品质。 总体来看，
‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’果实的可溶性固形物含量在花后 ２ ～ ９３ ｄ 较低，在
花后 １００～１４０ ｄ 略升高，在花后 １４７～ １５４ ｄ 迅速升高；可溶性

糖含量在花后 ７２ ｄ 开始迅速升高；可滴定酸含量在花后 ３０～
１５４ ｄ 先降低后升高再降低，２ 个下降期分别为花后 ３０～ ４４ 和

１２８～１４０ ｄ，这可能是因为随果实成熟，一部分有机酸转化为

糖，另一部分有机酸则作为呼吸作用底物被消耗。
本研究中，‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’果实的总有机酸含量在花后 １４０ ｄ

以前不断升高，但在花后 １４０ ｄ 以后却降低；果实中未检测到

酒石酸，奎宁酸含量最高，苹果酸和柠檬酸含量较高，琥珀酸

和富马酸含量非常低，这与周元等［１３］ 的研究结果有较大差

异，说明不同品种猕猴桃果实的有机酸成分和含量差异明显。
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