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软枣猕猴桃控制授粉对果实和种子的影响
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摘要： 为了研究软枣猕猴桃授粉规律，以 11 年生软枣猕猴桃紫果 3 号为试验材料，设置剪留花柱数量为 0、2、5、8、11、14、
17 和 23（全留对照组）共 8 个处理。人工授粉，收获后调查测定其单果重、坐果率、果型指数、果实可溶性固形物含量和果实内

含种子数量。结果表明：随着授粉柱头数的增加，单果重等主要指标相应增加；当授粉柱头数增至为 8 时，其果型指数和果实可

溶性固形物含量与对照全留柱头 23 相比差异不明显；当授粉柱头数增至为 11 时，其单果重、坐果率和果实内含种子数量与对

照全留柱头 23 相比差异不明显。据此软枣猕猴桃充分授粉的数量级指标为 11，当授粉柱头数小于 11 时，产量降低、品质下降；

当授粉柱头大于 11 时，浪费花粉。生产上可利用猕猴桃精准充分授粉技术，节约使用花粉或减少果园雄株数量，以提高生产

效率。
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Effect of controlled pollination on fruit and seed of Actinidia argute
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Abstract： In order to study the pollination rule of Actinidia argute， we took 11 years old Actinidia argute purple 
fruit No. 3 as materials， and set 8 treatment groups （0，2，5，8，11，14，17，23） according to the number of reserved pollinat⁃
ed stigmas.  All of them were artificially pollinated.  Some indexes were measured after harvest， including fruit setting 
rate， single fruit weight， fruit shape， fruit soluble solid contents and the seed number.  The results showed that with the 
increase of pollination stigma number， the main indexes increased accordingly.  When the pollination stigmas were 8， fruit 
shape and fruit soluble solids contents had no significant difference with control group （the pollination stigmas were 23）.  
When the most number of stigmas reserved was 11， the indicators of fruit setting rate， single fruit weight， and the seed 
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number had no difference in indexes compared with the control group （the pollination stigmas were 23）.  When pollinated 
stigma number was less than 11， yield reduced and quality declined.  When the pollination stigmas were more than 11， 
pollens were wasted.  So the order of magnitude index for fully pollination of Actinidia argute is 11.  Accurate and suffi⁃
cient pollination technology can be used in production to save the use of pollen or reduce the number of male orchard 
plants to improve the production efficiency.

Key words： Actinidia argute； controlled pollination； single fruit weight； soluble solid content； seed number

0 引  言

随着猕猴桃产业进一步升温［1，2］，在美味猕猴

桃和中华猕猴桃主栽系列产业的快速发展带动下，

软枣猕猴桃（Actinidia arguta Planch. ，别名：软枣

子）的 科 学 研 究 及 大 面 积 栽 培 在 全 国 各 地 悄 然

兴起［3］。

软枣猕猴桃是猕猴桃科（Actinidiaceae）猕猴桃

属（Actinidia）的多年生藤本植物，是迄今发现的野

生并进行大面积栽培的四大种类之一。软枣猕猴

桃形似枣，易软化，果皮呈紫色或绿色，表面光滑，

果实鲜美，果肉紫色或绿色，多汁细腻，风味独特，

酸甜适口，营养丰富，特别是 Vc 含量较高，可达每

100 g 果肉 430 mg，是中华美味猕猴桃的 5 倍，苹果

的 100 余倍。但目前关于软枣猕猴桃应用基础研究

的文献甚少［4~6］，尤其是软枣猕猴桃授粉的研究未

见报道。

近年来随着猕猴桃产业的迅速发展，自然界昆

虫数量不足以完全满足猕猴桃的授粉需求［7~10］；而

且随着果园面积的集中连片，果园小区风速减小，

流动性差，很难达到理想的风媒授粉效果［11］；且不

同授粉方式对果实品质影响很大［12~17］，人工辅助授

粉是提高果实质量必不可少的一个环节［18~24］。因

此，本文针对软枣猕猴桃人工辅助授粉不同授粉柱

头数量的果实和种子进行研究，旨在发现软枣猕猴

桃授粉规律，进而明确软枣猕猴桃充分授粉的量化

指标，为软枣猕猴桃精准充分授粉、合理雌雄配比

提供科学依据。

1 材料与方法

试验在陕西眉县西北农林科技大学猕猴桃试验

站进行，选取 11 年生软枣猕猴桃紫果 3 号为材料，在

开花前进行套袋，每个处理 3 株，每株 10 个果枝，每

果枝套 3 朵花。开花后打开套袋，按处理剪留花柱，

用针管接触式充分授粉器人工授粉。按剪留花柱头

数共设置 8 个处理组（处理 1~处理 8），花柱头数依

次分别为 0、2、5、8、11、14、17、23（全留 CK）。收获

前调查坐果率，收获后用分析天平称量果实单果重，

用直尺测量果实横径、纵径，用纵径和横径的比值计

算果型指数，每个处理重复测定 20 个果后取平均

值，用 PAL⁃1 型折光仪测定果实可溶性固形物含量

和果实内含种子数量［25］。

2 结果与分析

2. 1 控制授粉对单果重的影响

从图 1 可以看出，软枣猕猴桃的授粉柱头在

2~11 之间，单果重随着授粉柱头的增加由 7. 97 g
增至 16. 65 g，均显著低于对照全授粉的单果重

17. 17 g；当 授 粉 柱 头 ≥11 时 ，单 果 重 为 15. 19~
16. 65 g，与对照全授粉的单果重差异不显著。由

图 2 中可看出不同授粉柱头数的软枣猕猴桃果实

的大小情况，授粉柱头在 2~8 个时，果实明显小于

对照全授粉的果实，而从授粉柱头 11 个开始，单果

重差异不明显。这表明软枣猕猴桃充分授粉的数

量级指标为 11。

图 1　软枣猕猴桃控制授粉对单果重的影响

Fig.  1　Effect of controlled pollination on single fruit 
weight of Actinidia argute

图 2　软枣猕猴桃授粉柱头数的果实大小对比

Fig.  2　Fruit size comparison of number of pollination 
stigmas of Actinidia argute
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2. 2 控制授粉对坐果率的影响

从图 3 可以看出，软枣猕猴桃全部减去柱头，坐

果率为 0；授粉柱头在 2~11 之间，坐果率随着授粉

柱头的增加由 31. 3% 增至 45. 5%，显著低于对照全

授粉的坐果率 50%；当授粉柱头≥11 时，平均坐果

率在 45. 5%~58. 3%，与对照全授粉的坐果率 50%
差异不显著；这表明软枣猕猴桃充分授粉的数量级

指标为 11。

2. 3 控制授粉对果型指数的影响

从图 4 可以看出，软枣猕猴桃不同授粉柱头的

果型指数与对照全授粉的果型指数均差异不显著，

但是，随着授粉柱头数的增加，果型指数变大，当软

枣猕猴桃授粉柱头≥8 时，果型指数在 1. 51~1. 70，
不同授粉柱头数之间的果型指数差异不显著，而授

粉柱头为 8 时的果型指数 1. 66，显著高于授粉柱头

为 2 和 5 时的 1. 43、1. 41；这表明软枣猕猴桃充分授

粉的数量级指标为 8。

2. 4 控制授粉对果实可溶性固形物含量的影响

从图 5 可以看出，软枣猕猴桃授粉柱头在 2~8
之间，果实可溶性固形物含量随着授粉柱头的增加

由 14. 10% 增至 16. 20%，显著低于对照全授粉的果

实可溶性固形物含量 17. 20%；当授粉柱头≥8 时，

可溶性固形物含量在 16. 12%~17. 20%，与对照全

授粉的果实可溶性固形物含量无明显差异；表明软

枣猕猴桃充分授粉的数量级指标为 8。

2. 5 控制授粉对果实内含种子数量的影响

从图 6 可以看出，软枣猕猴桃授粉柱头在 2~11
之间，果实种子数随着授粉柱头的增加由 17. 00 增

至 94. 33，显著低于对照全授粉的果实内种子数

110. 67；当授粉柱头≥11 时，果实内含种子数量在

92. 33~110. 67，除授粉柱头为 14 时略低于对照外，

其他与对照均差异不显著；这表明软枣猕猴桃充分

授粉的数量级指标为 11。

3 讨  论

本研究结果显示：软枣猕猴桃紫果 3 号在人工

授粉条件下，随着授粉柱头数的增加，单果重等主要

指标也相应增加；当授粉柱头数增至为 8 时，其果型

指数和果实可溶性固形物含量与对照全留柱头 23
相比差异不明显；当授粉柱头数增至为 11 时，其单

果重、坐果率和果实内含种子数量与对照全留柱头

23 相比差异不明显。

从果型指数与果实可溶性固形物指标看，充分

授粉的最低控制点应为 8；从果实坐果率、单果重和

图 3　软枣猕猴桃控制授粉对坐果率的影响

Fig.  3　Effect of controlled pollination on fruit setting 
rate of Actinidia argute

图 4　软枣猕猴桃控制授粉对果型指数的影响

Fig.  4　Effect of controlled pollination on fruit shape in⁃
dex of Actinidia argute

图 5　软枣猕猴桃控制授粉对可溶性固形物含量的影响

Fig.  5　Effect of controlled pollination on the content of 
soluble solids of Actinidia argute

图 6　软枣猕猴桃控制授粉对果实内种子数量的影响

Fig.  6　Effect of controlled pollination on the number of 
seeds in Actinidia argute

·· 51



杨瑞平  等：软枣猕猴桃控制授粉对果实和种子的影响

果实内含种子数量指数看，充分授粉的最低控制点

应为 11；综合考虑看，软枣猕猴桃人工授粉的充分

授粉指标应为 11。
由于软枣猕猴桃控制授粉是第一年试验，参试

品种系仅有紫果 3 号，其规律性需要做进一步的重

复性研究。

由该试验结果可知，果实坐果率、单果重、果型

指数和果实可溶性固形物 4 项指标规律性明显，但

对果实内含种子数量需进一步研究。从试验设计处

理看，授粉花柱在 8~11 之间有空档，同时 8~11 授

粉区域成为更准确表达充分授粉的重要区间，因而

要对此区间在人工授粉条件下做更为详尽的研究，

以最后确定软枣猕猴桃人工充分授粉的数量级指

标，为研究猕猴桃控制授粉技术提供科学依据。
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