
植物生理学报  Plant Physiology Journal  2020, 56 (10): 2159–2167　　doi: 10.13592/j.cnki.ppj.2020.0022 2159

收稿 2020-01-10　　修定      2020-06-29
资助 贵州省高层次创新型人才培养计划项目 (黔科合人才

20164016)、农村产业革命水果产业发展专项(Z20200037)
和修文县猕猴桃产业发展局项目(H180034)。

      * 通讯作者(hman@gzu.edu.cn)。

‘贵长’猕猴桃果实内源激素的动态分布及含量变化与果实形状发育的关系

鲁敏1, 黄亚欣2, 王国立2, 安华明1,*

1贵州大学农学院/贵州省果树工程技术研究中心, 贵阳550025
2修文县农业农村局/猕猴桃产业发展局, 贵阳550200

摘要: ‘贵长’猕猴桃(Actinidia deliciosa ‘Guichang’)是贵州主栽猕猴桃品种, 近年来果实畸形现象日趋严重。为

探索‘贵长’猕猴桃畸形果形成的可能原因, 本研究以不同发育时期果实为材料, 比较分析了畸形果与正常果内

源激素的分布及含量变化。结果表明: 在‘贵长’猕猴桃果实发育初期至成熟的整个时期, 虽然畸形果与正常果

纵径无显著差异, 但畸形果横径显著大于正常果, 致使畸形果果形指数(<1.2)显著低于正常果(>1.4), 似为幼果

期即发生了异常的横向生长。果实中内源激素含量分析表明, ‘贵长’猕猴桃果实发育过程中以生长素(IAA)、
赤霉素A3 (GA3)、脱落酸(ABA)含量较高, 且在花后15 d的畸形幼果中IAA和GA3含量显著高于正常果, 而ABA
含量则无显著差异; 且果形指数与GA3含量呈显著正相关, 而果实纵横径均与ABA含量呈极显著负相关。测定

果实不同部位内源激素分布发现, 相较于正常果, 畸形果幼果中部和两侧的GA3、IAA含量均显著上升, 但两侧

上升幅度更大; 畸形果幼果中部的ABA含量显著上升, 而两侧的ABA含量却显著下降。相关分析表明, 果实中

IAA的分布系数与果实纵径呈显著负相关关系。以上结果表明, 幼果期ABA、GA3以及IAA等内源激素在果实

中的含量异常和不均匀分布可能是‘贵长’猕猴桃畸形果形成的重要原因。
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果实形状是以鲜果为食用器官的园艺作物产

品市场品质评价、分类及定级的重要考核标准(乔
军等2011), 受多种植物内源激素调控(廖芳蕾等

2018; Wu等2018; Ding等2019; Wang等2019)。植物

激素通过协调细胞分裂和扩展模式来调节果实形

状, 即细胞分裂的速率、持续时间和水平, 以及细胞

的横向纵向伸长等都对果实的最终形状有很大的影

响(van der Knaap和Ostergaard 2018)。比如已有研

究表明, 造成红富士苹果(Malus pumila)果形偏斜的

关键因素是果肉中生长素(indole-3-acetic acid, IAA)
和赤霉素A3 (gibberellin A3, GA3)的分布不均(孙建

设等1999), 库尔勒香梨(Pyrus sinkiangensis)中偏斜

果与正常果[IAA+GA3+玉米素(tran-zeatin, ZT)]/脱
落酸(abscisic acid, ABA)差异显著(邵扬2015)。同

时, 内源激素含量水平在不同猕猴桃品种中也具有特

征差异, 如‘红阳’和‘海沃德’果实发育的整个过程中

ABA含量较高(陶汉之等1994; Smith等1995; Li等
2015), ‘秦美’中则IAA含量较高(方金豹等2000)等, 但
这种差异与果实形状之间的关系还需要深入研究。

‘贵长’猕猴桃(Actinidia deliciosa ‘Guichang’)
属美味猕猴桃, 是贵州省自主选育并主要推广栽

培的地方品种, 在修文等县市已种植近16.7万亩。

‘贵长’猕猴桃果实长椭圆形, 外观修长匀称, 品质

优良, 深受消费者喜爱。但近年来该品种果实畸

形现象日趋严重, 在修文县等主产区部分年份的

畸形果率甚至可达20%以上, 严重影响了果品的商

品品质和经济效益。尽管以往研究人员分别进行

了包括畸形果形状、发生率以及授粉方式和外施

植物生长调节剂对畸形果发生的影响等方面的相

关研究(刘殊和华光安1998; 方金豹等2000; 姚丰平

等2002; 姜景魁和廖光升2003), 但是对于内源激素

的分布和含量变化与猕猴桃畸形果形成和发育之

间的关系仍不清楚。本研究以‘贵长’猕猴桃正常果

和畸形果为材料, 研究IAA、GA3、ABA、顺式玉

米素核苷(cis-zeatin-riboside, CZR)、异戊烯基腺苷

(isopentenyladenosine, IPR)等植物激素在果实不同

发育时期及果实不同部位的含量与分布, 并分析

它们与果实形状之间的关系, 以期为阐释‘贵长’猕
猴桃畸形果形成的原因提供更多直观信息。
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1  材料与方法

1.1  供试材料

本试验于2019年5~10月进行, ‘贵长’猕猴桃

(Actinidia deliciosa C. F. Liang & A. R. Ferguson. 
‘Guichang’)材料采自贵州省修文县龙场镇干坝村

猕猴桃基地(26°11′N, 104°26′E)。于幼果开始出现

果侧异常膨大时(约花后15 d)开始挂牌标记并首次

取样, 之后分别于花后60、120、165 d采集匀称长

椭圆形的正常果与所标记果实中果侧明显异常膨

大的畸形果各30个(图1), 置于冰上保存并迅速带

回实验室。挂牌及取样植株共约50株。采取的果

实样品一部分用于纵径、横径及果形指数的测算, 

另一部分纵剖后沿果心或胎座将果实分为中部和

两侧(图1), 液氮处理后立即于–75°C条件保存备

用。

IAA (纯度≥99.0%, CAS号: 201-748-2)、GA3 (纯
度≥98.5%, CAS号: 77-06-5)、ABA (纯度≥98.5%, 
CAS号: 21293-29-8)、CZR (纯度≥95.0%, CAS号: 
32771-64-5)、IPR (纯度≥95.0%, CAS号: 7724-76-7)
等标准品购自美国圣路易斯Sigma化学试剂公司; 
超纯水(HPLC级, 纯度≥99.9%, 货号: W5-4)、甲

醇(HPLC级, 纯度≥99.9%, 货号: A452-4)、乙腈

(HPLC级, 纯度≥99.9%, 货号: A998-4)购于美国

Thermo Fisher公司; 氨水(AR级, 货号: 10002108)、
甲酸(AR级, 货号: 10010118)等购于国药集团。

图1  猕猴桃畸形果与正常果外观及切面图

Fig.1  The appearance and section diagrams of abnormal and normal kiwi fruits 
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1.2  方法

1.2.1  果实纵径、横径及果形指数的测算

采用游标卡尺测定果实纵横径, 果形指数=纵
径/横径。

1.2.2  果实内源激素含量的测算

参考Liu等(2012)和Šimura等(2018)的方法, 分
别取中部和两侧果实在液氮保护下进行研磨, 研
磨成粉之后, 取0.2 g样品用1.5 mL提取液(甲醇:水:
甲酸=7.9:2:0.1)在冰上超声30 min, 置于摇床中(100 
r·min-1, 4°C)提取12 h。提取完之后在低温离心机

12 000×g转速下离心20 min, 分离上清液, 滤渣中

加入1 mL提取液再浸提2次, 每次1 h。合并上清

液, 依次用4 mL甲醇、2 mL 0.1 mol·L-1氨水溶液活

化小柱, 再将上清液流过MAX小柱。再依次用2 
mL 0.1 mol·L-1氨水溶液、体积分数为60%的甲醇

溶液淋洗; 用2.5 mL 1.25 mol·L-1的甲酸和体积分

数为70%的甲醇溶液将上清完全洗脱至新的离心

管中。将收集到的洗脱液干燥浓缩成粉末, 用0.15 
mL起始流动相(体积分数为5%的乙腈+体积分数

为0.1%的甲酸+体积分数为94.9%的水溶液)复溶, 
涡旋震荡混匀。再经0.2 μm的尼龙膜过滤, 最后用

高效液相与质谱联用仪进行测定。流动相A是体

积分数为0.1%的甲酸溶液; 流动相B是体积分数为

0.1%的甲酸的乙腈溶液。

果实内源激素含量=(中部含量+两侧含量)/2; 
果实内源激素分布系数=中部含量/两侧含量。

1.2.3  数据统计分析

上述试验均作3次以上重复。试验数据通过

Excel统计分析, 差异显著性及相关性分析用SPSS 18.0
统计软件进行分析, 多重比较采用Duncan’s新复极差

法, 相关性分析采用Pearson相关系数单侧检验。

2  实验结果

2.1  猕猴桃果实发育过程中纵横径及果形指数的变化

分别于花后15、60、120、165 d测定猕猴桃

正常果和畸形果的纵径、横径, 结果如图2所示。

在整个发育过程中正常果和畸形果的纵径从2 cm
生长至约8 cm, 且两类果实在发育的各个时期并无

显著差异(图2-A); 而畸形果的横径从花后15 d的
2.5 cm生长至花后165 d的约7 cm, 在果实发育的各

图2  猕猴桃畸形果与正常果发育过程中纵径(A) 
与横径(B)的变化

Fig.2  Changes in longitudinal (A) and transverse (B) diame-
ters between normal and abnormal kiwi fruits 

*表示同一时期正常果和畸形果在P<0.05水平上差异显著。

个时期均显著高于正常果(图2-B), 表明幼果期即

发生了异常的横向生长致畸。

以纵径与横径的比值表征果形指数, 结果如

图3所示。在猕猴桃果实发育的整个时期, 无论是

畸形果还是正常果, 其果形指数均保持稳定的特

图3  猕猴桃畸形果与正常果发育过程中果形指数的变化

Fig.3  Changes in fruit shape index between  
normal and abnormal kiwi fruits

不同小写字母表示整个发育时期在P<0.05水平上差异显著, 下同。
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征值; 畸形果果形指数维持在1.2以下, 显著低于正

常果(1.4以上)。
2.2  猕猴桃果实发育过程中IAA的分布与含量变化

‘贵长’猕猴桃果实发育过程中IAA的分布与

含量变化如图4所示。正常果和畸形果在花后15 d 
IAA含量差异显著, 在其他各时期无显著差异(图
4-A)。花后15 d时, 畸形果两侧中检测到了最高含

量的IAA, 而同时期的正常果两侧中IAA含量最低

(图4-B)。相对于正常果而言, 花后15 d的畸形果中

部和两侧的IAA含量均显著上升, 且两侧上升幅度

更大(图4-B)。在果实发育的各个时期, 正常果和畸

形果中IAA的分布均趋向于两侧, 且显著高于中部; 
但花后15 d的正常果两侧IAA含量显著低于中部, 
花后165 d畸形果中部和两侧含量相当(图4-B)。
2.3  猕猴桃果实发育过程中GA3的分布与含量变化

‘贵长’猕猴桃果实发育过程中GA3的分布与含

量变化如图5所示。花后15 d的正常果和畸形果内

GA3含量差异显著, 而其他各时期无显著差异(图5- 

图4  猕猴桃畸形果与正常果发育过程中 
IAA含量(A)与分布(B)变化

Fig.4  Changes (A) and distribution (B) in IAA content  
between normal and abnormal kiwi fruits

A)。从果实不同部位分布看, 花后15 d时畸形果中

部和两侧的GA3含量均显著高于正常果, 尤其是两

侧的含量更为突出(图5-B)。这一趋势与IAA类似, 
意味着畸形果两侧的异常生长与该两类激素的高

水平分布密切相关。总体上, 幼果期(花后15 d)和成

熟期(花后165 d)畸形果两侧的GA3含量显著高于中

部, 而果实发育中期(花后60~120 d) GA3在两侧和中

部分布较平均; 与此对应, 从花后15~60 d, 正常果中

GA3趋向于分布在果实两侧, 而在果实发育中后期, 
从花后120~165 d, 则趋向于向中部转移(图5-B)。
2.4  猕猴桃果实发育过程中ABA的分布与含量变化

从果实发育过程中ABA的分布与含量变化(图
6)看, 虽然花后15 d果实中ABA含量显著高于其他

时期, 但只在花后60 d时正常果和畸形果内的含量

存在显著性差异(图6-A)。从ABA在果实内的分布

看, 花后15 d时正常果两侧中检测到了最高含量的

ABA, 而花后60和165 d的畸形果中部ABA含量最

低; 在花后15 d时畸形果中部ABA含量较正常果显

图5  猕猴桃畸形果与正常果发育过程中 
GA3含量(A)与分布(B)变化

Fig.5  Changes (A) and distribution (B) in GA3 content be-
tween normal and abnormal kiwi fruits
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图6  猕猴桃畸形果与正常果发育过程中 
ABA含量(A)与分布(B)变化

Fig.6  Changes (A) and distribution (B) in ABA content be-
tween normal and abnormal kiwi fruits

著上升, 而两侧含量显著下降(图6-B)。此外, 在畸

形果中, 幼果期(花后15 d)中部和两侧ABA含量相

当, 花后60和165 d两侧ABA含量显著高于中部, 花
后120 d中部显著高于两侧, 体现出与IAA和GA3不

同的分布特征。

2.5  猕猴桃果实发育过程中IPR的分布与含量变化

‘贵长’猕猴桃果实发育过程中IPR的分布与含

量变化如图7所示。正常果和畸形果在花后120 d 
IPR含量差异不显著, 在其他各时期均差异显著, 
花后15和165 d正常果中IPR含量更高, 花后60 d畸
形果中含量更高(图7-A)。在花后60 d的畸形果中

部检测到了最高含量的IPR, 花后120 d的正常果两

侧IPR含量最低(图7-B)。从花后15至120 d, 正常果

和畸形果中IPR均趋向于分布在果实中部, 而在花

后165 d, 则趋向于分布在果实两侧(图7-B)。
2.6  猕猴桃果实发育过程中CZR的分布与含量变化

‘贵长’猕猴桃果实发育过程中CZR的分布与

含量变化如图8所示。在果实发育的各个时期, 正

图7  猕猴桃畸形果与正常果发育过程中 
IPR含量(A)与分布(B)变化

Fig.7  Changes (A) and distribution (B) in IPR content be-
tween normal and abnormal kiwi fruits

常果和畸形果中CZR含量均差异显著(图8-A)。在

花后165 d的畸形果两侧检测到了最高含量的CZR, 
花后15 d的正常果中部CZR含量最低(图8-B)。在

果实发育的前中期, 从花后15~60 d, 正常果中CZR
趋向于分布在果实两侧, 而在果实发育中后期, 从花

后120~165 d, 则趋向于分布于果实中部(图8-B)。
在畸形果中, 除花后60 d外, 在其他各时期两侧CZR
含量均显著高于中部(图8-B)。
2.7  猕猴桃果实发育过程中果实形状与内源激素

及其分布之间的相关性分析

猕猴桃果实发育过程中果实形状及内源激素

之间的相关性分析(表1)表明, ‘贵长’猕猴桃在果实

发育过程中纵径与横径, IAA与GA3含量的变化均

呈极显著正相关关系; 果形指数与GA3含量呈显著

正相关; ABA含量与果实纵横径呈极显著负相关; 
IPR与CZR呈极显著负相关。

猕猴桃果实发育过程中果实形状及内源激素

分布系数之间的相关性分析如表2所示。‘贵长’猕猴
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表1  猕猴桃果实发育过程中果实形状及内源激素之间的相关性分析

Table 1  Correlation analysis between fruit shape and endogenous hormones during kiwi fruit development

相关系数  纵径                     横径                 果形指数                    IAA                       GA3                        ABA 	   CZR

横径   0.877**	 –	 –	 –	 –	 –	 –
果形指数	  0.199	 –0.276	 –	 –	 –	 –	 –
IAA	 –0.264	 –0.099	 –0.437	 –	 –	 –	 –
GA3	 –0.164	   0.088	 –0.634*	   0.955**	 –	 –	 –
ABA	 –0.871**	 –0.818**	 –0.019	   0.088	 –0.037	 –	 –
CZR	  0.464	   0.444	   0.132	 –0.158	 –0.100	 –0.113	 –
IPR	 –0.100	 –0.101	 –0.085	 –0.106	 –0.108	 –0.218	 –0.899**

　　**表示在0.01水平(单侧)上显著相关; *表示在0.05水平(单侧)上显著相关; 下同。	

图8  猕猴桃畸形果与正常果发育过程中 
CZR含量(A)与分布(B)变化

Fig.8  Changes (A) and distribution (B) in CZR content  
between normal and abnormal kiwi fruits

桃在果实发育过程中IAA的分布系数与果实纵径呈

显著负相关关系; CZR分布系数与IAA分布系数呈

极显著负相关, 与ABA分布系数呈显著正相关。

3  讨论

在果实发育的早期, 细胞以特定的空间模式

进行分裂和扩展, 这对决定果实的大小和形状起

着至关重要的作用。本研究中猕猴桃果形指数在

幼果期达到特征值后即保持稳定, 直到果实成熟

(图3), 且在畸形果的幼果期检测到了最高含量的

IAA、GA3和ABA, 暗示了幼果期可能是猕猴桃果

形建成的关键时期, IAA、GA3和ABA三种内源激

素可能是导致猕猴桃畸形果的关键因素。相对于

正常果而言, 畸形果幼果中部的ABA含量显著上

升, 而两侧的ABA含量却显著下降; 畸形果幼果中

部和两侧的GA3、IAA含量均显著上升, 两侧上升

幅度更大(图4~6); 由于畸形果中部和畸形果两侧

中都检测到了高含量的IAA和GA3 (图4和5), 但畸

形果中部却没有膨大(图1), 可能是由于畸形果中

部比正常果中部具有更高含量的ABA (图6), 而起

到了关键的抑制作用, 而两侧的膨大(图1)则在于

相对更低含量的ABA解除了抑制生长的作用(图
6), 暗示了3种内源激素中可能ABA的作用更为突

出。即‘贵长’猕猴桃果实保持正常果形的关键在

于幼果期果实两侧ABA含量显著高于中部, ABA
分布系数(中部含量/两侧含量)约为0.56。相关性

分析也表明, ‘贵长’猕猴桃果实中ABA含量与果实

纵横径均呈极显著负相关(表1), 即ABA对‘贵长’猕
猴桃果实生长具有明显抑制作用。在苹果和梨的

偏斜果中, 偏斜一侧的小果面中均含有更高含量

的ABA (孙建设等1999; 邵扬2015), 同样暗示了高

浓度ABA抑制果实生长的效应。最近在草莓

(Fragaria vesca)上的研究也证实ABA在果实发育

前期具有抑制生长的作用, 而在发育后期具有促

进果实成熟的作用(Liao等2018)。但也有研究表
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表2  猕猴桃果实发育过程中果实形状及内源激素分布系数之间的相关性分析

Table 2  Correlation analysis between fruit shape and endogenous hormones distribution during kiwi fruit development

相关系数    纵径                      横径                 果形指数                   IAA                        GA3                        ABA	  CZR

横径	   0.877**	 –	 –	 –	 –	 –	 –
果形指数	   0.199	 –0.276	 –	 –	 –	 –	 –
IAA	 –0.667*	 –0.462	 –0.226	 –	 –	 –	 –
GA3	   0.386	   0.268	   0.096	 –0.261	 –	 –	 –
ABA	   0.267	   0.086	   0.158	 –0.432	 0.508	 –	 –
CZR	   0.61	   0.382	   0.243	 –0.800**	 0.569	   0.652*	 –
IPR	   0.200	   0.065	   0.202	 –0.243	 0.171	 –0.137	 0.407

明, ABA与番茄(Lycopersicon esculentum)果实的横

向膨大有关(Gillaspy等1993; 魏佳等2009), 缺乏

ABA的突变体果实相对较小(Nitsch等2012), 即
ABA有促进番茄果实生长的作用, 表明了ABA在

果实生长发育过程中复杂的调控机制。ABA如何

抑制‘贵长’猕猴桃果实生长仍需进一步研究。

无论畸形果还是正常果中, 在猕猴桃果实发

育过程中IAA和GA3含量具有协同变化的趋势(图4
和5), 这与前人研究结果一致(方金豹等2000)。在

草莓中的研究也表明IAA和GA3对诱导单性结实

草莓果实的膨大具有协同效应(Kang等2013)。孙

建设等(1999)通过对非对称苹果果肉内源激素的

测定发现 ,  偏斜一侧的果肉中GA3 比对照降低

38.6%, IAA含量亦减少9.3%; 同时施用GA3和IAA
也可减少富士苹果畸形果的产生(杜研等2013)。
在绝大多数植物中, IAA和GA3控制着果实早期发

育(Seymour等2013; McAtee等2013)。本研究中‘贵
长’猕猴桃果实中GA3含量与果形指数呈显著正相

关(表1); 即GA3的含量正向调控果实纵径与横径的

比例。在番茄中, GA3也可增大果形指数(Chen等
2019), 但主要是通过促进果实纵向发育来实现的

(魏佳等2009); 而本研究中可能主要通过调控果实

横径来影响果形指数, 因为‘贵长’猕猴桃无论正常

果还是畸形果在发育过程中都保持了纵径生长的

一致(图2), 而果实纵径与IAA的分布相关(表2); 可
能IAA与GA3之间也存在一定的相互作用。如在

草莓果实发育的前期, IAA主要促进横径的增加, 
而GA3促进纵径的增加; 同时IAA也可以通过促进

草莓果实中GA3的生物合成和信号转导, 从而促进

果实的纵向伸长(Liao等2018)。

细胞分裂素类(CZR和IPR)在‘贵长’猕猴桃发

育15 d后一直保持在较低水平(图7和8), 这与在‘秦
美’猕猴桃中的研究结果一致(方金豹等2000), 可
能是由于花后15 d果实已完成细胞分裂过程, 细胞

分裂的高峰期可能在花后5 d左右, 此时果实中细

胞分裂素含量最高(方金豹等2000), 但‘海沃德’猕
猴桃在花后30 d出现了细胞分裂高峰(陶汉之等

1994), 这可能是‘海沃德’单果重更大的原因之一

(龙友华等2015)。
此外, 还有研究表明, 果实的形状是在花芽发

育早期形成的(Watson等1993)。花粉直感现象可

显著影响‘贵长’猕猴桃果形指数, 但并未产生畸形

果(王国立等2018)。当‘海沃德’猕猴桃芽长度超过

100 mm时外源施用100 mgL-1 GA3可显著降低其

果实横径, 减少畸形果率(Burge等1990); 但盛花期

用200 mgL-1 GA3喷花却增加了‘金魁’猕猴桃畸形

果率(姜景魁和廖光升2003)。因此对于猕猴桃畸

形果的研究可进一步将取样时期延伸到从花芽分

化期到开花坐果期, 进一步确认猕猴桃畸形果形

成的关键时期以及关键调控激素。
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The correlation between the dynamic distribution and content of 
endogenous hormones and the kiwi fruit shape during ‘Guichang’ 
fruits development
LU Min1, HUANG Yaxin2, WANG Guoli2, AN Huaming1,*
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Abstract: Actinidia deliciosa ‘Guichang’ is the main kiwi fruit cultivar in Guizhou Province. In recent years, 
the increasing occurrence of abnormal fruits has seriously undermined the fruit commodity rate. In order to ex-
plore the possible impact factors of abnormal fruits, kiwi fruits were taken at different developmental stages as 
materials in this study. We measured the contents of multiple endogenous hormone in normal and abnormal 
fruits to determine the alteration of their contents and distributions among different sections of the fruits. Our 
findings showed that during the entire fruit development, no significant difference in vertical diameter was ob-
served between abnormal and normal fruits, by contrast, the transverse diameter of abnormal fruit was signifi-
cantly enlarged in comparison with the normal ones. As consequence, the fruit shape index (<1.2) of the abnor-
mal fruits was decreased than that of the normal ones (>1.4), which suggested that abnormal unexpected lateral 
growth may occur at the young fruit stage. The contents of IAA, GA3, and ABA were dominant in relation to 
other hormones. In addition, the contents of IAA and GA3 were significantly greater in the abnormal fruits than in 
the normal fruit on the days 15 after anthesis, whereas the content of ABA had no change. The fruit shape index 
was positively correlated with the content of GA3. Both the fruit vertical and transverse diameters were nega-
tively correlated with the content of ABA.  Moreover, comparing with the normal fruit, the contents of GA3 and 
IAA of the young abnormal fruits increased significantly in the sections of middle and flanking sides, where 
greater changes were observed in the latter region. The ABA content of the young abnormal fruit was increased 
in the middle but decreased in flanking sides respectively. The correlation analysis demonstrated that the distri-
bution coefficient of IAA was negatively correlated with the fruit vertical diameter. Collectively, our data sug-
gested a clue that the changes of endogenous hormones, such as ABA, GA3 and IAA in young fruit may con-
tribute to the formation of abnormal fruit in kiwi fruit of ‘Guichang’. 
Key words: Actinidia deliciosa; abnormal fruit; ABA; GA3; IAA
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