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猕猴桃品种‘金桃’采收指标与果实软熟品质相关性研究
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摘　 要: 分别对河南省 ２７ 个果园的中华猕猴桃(Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｌａｎｃｈ.)品种‘金桃’果实的 ５ 项采收生理指

标及果实软熟时的 ８ 项品质性状进行测定ꎬ 采用主成分分析法对果实软熟时的品质指标进行综合评分ꎬ 并对果

实的采收生理指标、 果实软熟品质指标及综合分值间进行相关性分析ꎮ 结果显示ꎬ 采收时的生理指标(干物质、
色度角、 硬度和可溶性固形物)均与果实软熟品质综合分值间呈极显著相关ꎬ 其中干物质相关系数最高ꎬ 为

０􀆰４３７ꎮ 干物质与体现果实软熟品质的关键指标(可溶性固形物、 总糖和糖酸比)均呈极显著性相关ꎮ 研究结果表

明‘金桃’果实采收时ꎬ 干物质含量是果实软熟时品质的重要评价指标ꎬ 而可溶性固形物和色度角是评判采收期

的辅助指标ꎮ
关键词: 中华猕猴桃品种‘金桃’ꎻ 采收指标ꎻ 果实品质ꎻ 相关性分析
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　 　 适时采收对猕猴桃(Ａｃｔｉｎｉｄｉａ)果实软熟品质及

贮藏寿命均有重要影响ꎮ 采收过早ꎬ 果实尚未充分

成熟ꎬ 糖分积累不足ꎬ 无法体现品种应有的风味ꎬ
同时在冷储过程中极易发生冷害与冻害[１－３]ꎻ 采收

过晚ꎬ 果实过分成熟ꎬ 果实绵软不利于运输ꎬ 且果

实货架期缩短ꎬ 只适于小面积观光采摘园ꎮ 因此ꎬ
确定适宜的采收期ꎬ 对延长果实贮藏寿命、 提高软

熟品质具有重要意义ꎮ 大部分果实成熟时外观会发

生明显变化ꎬ 如表皮颜色变化 (苹果 Ｍａｌｕｓ ｄｏ￣
ｍｅｓｔｉｃａ Ｍｉｌｌ.)、 产生香气(芒果 Ｍａｎｇｉｆｅｒａ ｉｎｄｉｃａ
Ｌ.)ꎬ 然而猕猴桃成熟时果皮色彩没有明显变化ꎬ
也不会散发明显香气ꎬ 因此猕猴桃的采收需要通过

内在生理指标辅助判断[１ꎬ ４]ꎮ 采收时的生理指标通

常有果实干物质含量、 可溶性固形物含量、 色度角

和硬度值ꎬ 早期国外主要将果实的可溶性固形物作

为绿肉猕猴桃的采收指标ꎬ 新西兰一直将可溶性固

形物达到 ６􀆰２％作为猕猴桃品种‘海沃德’的最低采

收标准ꎻ 日本、 美国、 意大利等则以 ６􀆰５％作为最

低采收标准ꎮ 不同于传统的绿肉猕猴桃ꎬ 黄肉猕猴

桃品种如‘Ｈｏｒｔ￣１６Ａ’、 ‘金艳’等在成熟时果肉颜

色由绿色转变为黄色ꎬ 曾有研究将果肉颜色作为黄

肉猕猴桃的采收指标[６ꎬ ７]ꎬ 然而果肉颜色这一单一

指标并不能准确评判黄肉猕猴桃的后熟品质及贮藏

寿命[２]ꎮ 因此ꎬ 开展猕猴桃果实采收时各项生理

指标的测定和后熟品质的相关性研究ꎬ 将有助于确

定与果实后熟品质相关的最佳采收生理指标ꎮ
中华猕猴桃(Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｌａｎｃｈ.)品种

‘金桃’是中国科学院武汉植物园于 １９８１ 年从江西

武宁县野生猕猴桃资源中选出的优良单株ꎬ 具有高

产、 耐贮、 质优的特性ꎬ 并于 １９９７－２００９ 年在意

大利、 希腊和法国进行了品种区试ꎬ 综合性状优

良ꎮ ２００５ 年通过国家品种审定ꎬ 定名为‘金桃’
(国 Ｓ￣ＳＶ￣ＡＣ￣０１８￣２００５)ꎬ 并在世界猕猴桃主要生

产国或区域申请了植物新品种权保护ꎮ ‘金桃’果

实长椭圆形、 果重 ８０ ~ １００ ｇꎬ 软熟后果肉转为

金黄色ꎬ 常温下货架期达 ２０ ｄꎬ 低温下保鲜期可

达 ４ 个月ꎮ 河南省西峡县是我国‘金桃’最大的产

区ꎬ 现已推广种植约 １０００ ｈｍ２ꎬ 具有良好的经济

效益ꎮ 由于越来越多的经销商为了利益将猕猴桃提

早上市ꎬ 导致其早采严重ꎬ 影响了果实的品质和货

架寿命ꎬ 并造成巨大的经济损失ꎮ 因此ꎬ 确定‘金
桃’适宜的采收指标是其产业发展亟待解决的问

题ꎮ
本研究以河南省西峡县 ２７ 家猕猴桃果园的

‘金桃’果实为材料ꎬ 分别进行了采收生理指标和

软熟品质的测定ꎬ 并利用主成分分析法对果实软熟

品质进行分析ꎬ 获得果实品质的综合评分ꎻ 分析采

收时果实各项生理指标、 软熟时果实的综合评分以

及他们与各品质指标之间的相关性ꎬ 提出评价果实

软熟品质的重要采收指标ꎬ 以期为‘金桃’的实时

采收及软熟品质控制提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 实验材料

实验材料‘金桃’来自河南省西峡县的 ２７ 个立

地条件和管理措施不同的猕猴桃果园ꎬ 果园编号为

１ ~ ２７ꎮ ‘金桃’在西峡县的花期为 ４ 月底至 ５ 月

初ꎬ 采收时期为 ９ 月底至 １０ 月中旬ꎮ 本研究在

２０１５ 年 １０ 月上旬采集果实样品ꎮ 在每个果园的

东、 西、 南、 北不同方向随机选取 １６ 棵 ６ ~ １０ 年

生的健壮、 均一的大树ꎬ 每棵果树上随机采集 １５
个大小均匀、 无病虫害的果实ꎬ 即每个果园采集

２４０ 个果实ꎮ 在采收当天从每个果园随机抽取 ６０
个果实(设 ３ 个重复)进行采收时生理指标的测定ꎮ
剩余的果实统一经冷鲜车运回中国科学院武汉植物

园ꎬ 在室温条件下贮藏ꎬ 当果实软熟(约 １５ ｄ)时
测定各项品质指标并计算软熟率ꎮ
１􀆰 ２　 实验方法

采收当天测定采收时的各项生理指标ꎬ 包括:
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单果质量、 色度角、 硬度、 可溶性固形物、 干物质

等ꎮ 软熟后测定果实品质指标ꎬ 包括: 单果质量、
色度角、 硬度、 可溶性固形物、 总糖、 总酸、 软熟

率等ꎮ 采收指标和果实品质指标的测定方法相同ꎮ
方法如下:

单果质量: 采用电子天平测量单果的质量ꎮ
色度角: 用刮皮刀削去果实中部位置 ２ ~

３ ｍｍ果皮ꎬ 然后将探孔对准新鲜果肉ꎬ 采用 ＣＲ￣
４００ 色差仪 Ｄ６５ 光源测定果肉色度角ꎮ

硬度: 用刮皮刀削去果实中部两侧相对位置约

１ ｍｍ 果皮ꎬ 然后将探头(直径 ７􀆰９ ｍｍ)压入果肉

至探头环圈处ꎬ 采用 ＧＹ￣４ 型数显台式果实硬度计

测定果实硬度ꎮ
可溶性固形物: 于果实中部位置横切ꎬ 在花柱

端的果实切面挤出 ２ ~ ３ 滴果汁ꎬ 采用 ＰＲ￣３２α 折

光仪测定果实可溶性固形物ꎮ
干物质: 在果实中部位置切取约 ３ ｍｍ 带皮果

实切片ꎬ 置于 ６０℃恒温干燥箱中烘干至恒重ꎬ 干

重与鲜重的比值为干物质含量ꎮ
总糖: 称取果实中部位置的果实约 ５ ｇꎬ 提取

总可 溶 性 糖ꎬ 加 蒽 酮 试 剂ꎬ 于 沸 水 浴 中 煮 沸

１０ ｍｉｎꎬ 冷却后用分光光度计测得波长为 ６２５ ｍｍ
的吸光度ꎬ 然后由标准曲线计算总糖含量ꎮ

总酸: 采用 ＮａＯＨ 中和滴定法测定果实可滴

定酸总含量ꎮ
糖酸比: 总糖与总酸的比值为糖酸比ꎮ
软熟率: 在室温条件下以硬度低于 １􀆰５ ｋｇ / ｃｍ２

为标准ꎬ 计算可食用软果占总果数的比例ꎮ
１􀆰 ３　 果实品质的综合评价

利用主成分分析法对果实品质进行综合评价ꎮ
不同果实品质性状的计量单位有所不同ꎮ 因此ꎬ 在

分析之前ꎬ 采用隶属函数法对果实品质原始指标数

据进行转化[１２]: 正相关指标(单果质量、 硬度、 可

溶性固形物、 总糖和糖酸比)依据公式(１)ꎻ 负相

关指标(色度角、 总酸和软熟率)依据公式(２)ꎮ 使

用 ＳＰＳＳ １９􀆰０ 软件进行主成分分析ꎬ 取方差累计

贡献率约 ８０％的前几个主成分用于后续分析ꎮ 根

据主成分特征向量计算各主成分的得分 Ｆ ｊｎꎬ 以主

成分贡献率 Ｅ ｊ为权重ꎬ 通过公式(３)得到每个果园

的综合分值 Ｄｎꎮ

Ｕ ｉｎ ＝
Ｘ ｉｎ－Ｘ ｉｍｉｎ

Ｘ ｉｍａｘ－Ｘ ｉｍｉｎ
(１)

Ｕ ｉｎ ＝ １ －
Ｘ ｉｎ － Ｘ ｉｍｉｎ

Ｘ ｉｍａｘ － Ｘ ｉｍｉｎ
(２)

Ｄｎ ＝ ∑
ｍ

ｊ＝１
Ｆ ｊｎ× Ｅ ｊ (３)

式中ꎬ Ｕ ｉｎ指第 ｎ 个样品第 ｉ 个品质指标原始数据经

转化后的隶属函数值ꎻ Ｘ ｉｎ指第 ｎ 个样品第 ｉ 个品质

指标的原始测定数据ꎻ Ｘ ｉｍａｘ和 Ｘ ｉｍｉｎ分别指所有样

品中第 ｉ 个品质指标原始数据的最大值和最小值ꎻ
Ｄｎ为主成分分析法得到的各果园果实品质的综合

分值ꎻ Ｆ ｊｎ为第 ｎ 个样品第 ｊ 个主成分分值ꎻ ｍ 为提

取的主成分个数ꎻ Ｅ ｊ为第 ｊ 个主成分的贡献率ꎮ
１􀆰 ４　 相关性分析

利用 ＳＰＳＳ １９􀆰０ 软件分析采收指标、 果实品

质性状及综合得分之间的相关系数和显著水平ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 ‘金桃’采收指标及果实品质性状

本研究对 ２７ 个猕猴桃果园‘金桃’的采收生理

指标及软熟时果实品质指标进行了测定ꎬ 结果显示

(表 １): 采收时色度角和干物质的变异系数较小ꎬ
分别为 ２􀆰０４ 和 ６􀆰４５ꎻ 单果质量、 硬度、 可溶性固

形物的变异系数相对较大ꎬ 分别为 １４􀆰９４、 １３􀆰２２
和 １７􀆰３４ꎮ 果实软熟时的单果质量、 色度角、 硬

度、 可溶性固形物、 总糖、 总酸、 糖酸比和软果率

等 ８ 项果实品质性状的变异系数分别为 １６􀆰９８、
２􀆰１９、 ２３􀆰１９、 ７􀆰３１、 １２􀆰６３、 ９􀆰２６、 １７􀆰４３ 和 ６１􀆰３３ꎬ
其中软果率的变异系数最大ꎮ 说明同一采收期ꎬ 不

同果园生产的‘金桃’果实品质变异范围广、 参差

不齐ꎮ 大部分果实品质性状符合正态分布(图 １)ꎮ
由于果实品质指标较多ꎬ 各指标所表现的果实品质

存在差异ꎬ 因此需要对其进行综合评价ꎮ
２􀆰 ２　 果实品质性状的主成分分析

主成分分析的结果表明(表 ２)ꎬ 前 ４ 个主成分

(ＰＣ１ ~ ＰＣ４)的累计方差贡献率达 ８０􀆰９８５％ꎮ 第

一主成分(ＰＣ１)方差贡献率高达 ３１􀆰７０３％ꎬ 载荷

值较大的品质性状是总糖、 总酸和糖酸比ꎻ ＰＣ２
贡献率为 １９􀆰７６９％ꎬ 载荷值较大的品质性状是色

度角、 软熟率和可溶性固形物ꎻ ＰＣ３ 中载荷值较

大的品质性状是软熟率、 可溶性固形物和单果质

量ꎻ ＰＣ４ 中硬度的载荷值最大ꎮ 各果园的综合分

值 Ｄｎ范围为－１􀆰４６２ ~１􀆰５６１ꎬ 排名前 １０ 位的果园

分别为 １５、 １４、 １６、 ２１、 ２２、 ２５、 ２３、 １３、 １２ 和
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表 １　 河南 ２７ 个猕猴桃果园‘金桃’的采收指标和果实软熟品质指标
Ｔａｂｌｅ １　 Ｈａｒｖｅｓｔ ｉｎｄｉｃｅｓ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ‘Ｊｉｎｔａｏ’ ｆｒｏｍ ２７ ｏｒｃｈａｒｄｓ ｉｎ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

性状指标
Ｔｒａｉｔ

最大值
Ｍａｘｉｍｕｍ

最小值
Ｍｉｎｉｍｕｍ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ

标准差
ＳＴＤＥＶ

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ

ｖａｒｉａｔｉｏｎ

采
收
生
理
指
标

单果质量(ｇ) Ａｖｅｒａｇｅ ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔ (ＡＦＷ) １６２.７０ ７６.４５ １１３.９１ １７.０３ ０.１５

色度角 Ｈｕｅ ａｎｇｌｅ (Ｈ) １０７.８２ ９８.２９ １０３.３５ ２.１１ ０.０２

硬度(ｋｇ / ｃｍ２) Ｆｉｒｍｎｅｓｓ ６.５９ ２.９９ ４.８０ ０.６３ ０.１３

可溶性固形物(％) Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ (ＳＳＣ) １２.００ ５.５１ ８.５０ １.４７ ０.１７

干物质(％) Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ (ＤＭ) ０.１９ ０.１４ ０.１７ ０.０１ ０.０６

软
熟
果
实
品
质
指
标

单果质量(ｇ) Ａｖｅｒａｇｅ ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔ (ＡＦＷ) １２５.３０ ４７.１０ ８９.０８ １５.１２ ０.１７

色度角 Ｈｕｅ ａｎｇｌｅ (Ｈ) １０５.８２ ９４.９５ ９８.６６ ２.１６ ０.０２

硬度(ｋｇ / ｃｍ２) Ｆｉｒｍｎｅｓｓ ０.６８ ０.２６ ０.４０ ０.０９ ０.２３

可溶性固形物(％) Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ (ＳＳＣ) １６.７７ １１.１５ １４.８９ １.０９ ０.０７

总糖(ｇ / １００ ｇ) Ｔｏｔａｌ ｓｕｇａｒ (ＴＳ) １２.３７ ６.４３ ９.５８ １.２１ ０.１３

总酸(ｇ / １００ ｇ) Ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄｓ (ＴＡ) １.３２８ ０.８５５ １.０７５ ０.１００ ０.０９

糖酸比 ＴＳ / ＴＡ １２.１５ ５.１８ ９.０２ １.５７ ０.１７

软熟率(％) Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｐｅｎｉｎｇ ｆｒｕｉｔ (ＰＲＦ) ０.７４ ０.００ ０.２９ ０.１８ ０.６１
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图 １　 ‘金桃’果实的采收指标(Ａ)、 软熟品质指标(Ｂ)和频率的关系
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒａｎｇｅ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｈａｒｖｅｓｔ ｉｎｄｉｃｅｓ (Ａ) ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ (Ｂ) ｏｆ ‘Ｊｉｎｔａｏ’
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３ꎬ 说明这些果园的果实品质较佳ꎮ
２􀆰 ３　 采收指标与果实品质性状的相关性

采收时生理指标与软熟时果实品质性状及综合

分值之间的相关系数和显著性的分析结果表明(表
３)ꎬ 色度角与果实品质综合得分呈显著负相关(Ｐ
< ０􀆰０５)ꎬ 相关系数为－０􀆰２７３ꎻ 硬度、 可溶性固形

物和干物质等 ３ 项采收指标与果实品质综合得分均

呈极显著正(或负)相关(Ｐ < ０􀆰０１)ꎬ 其中干物质

相关系数最高(０􀆰４３７)ꎬ 其次是硬度(－０􀆰３５７)和

可溶性固形物(０􀆰２９１)ꎮ 在 ４ 项采收生理指标中ꎬ

干物质与软熟后决定果实口感的关键性状(可溶性

固形物、 总糖和糖酸比)的相关系数最大ꎬ 相关系

数分别为 ０􀆰５７８、 ０􀆰３２４ 和 ０􀆰２７９ꎮ 采收时可溶性

固形物与软熟后色度角、 总糖等分别呈极显著负相

关和显著相关ꎬ 相关系数分别为－０􀆰５７１ 和 ０􀆰２５８ꎮ
采收时色度角与软熟率极显著相关(Ｐ < ０􀆰０１)ꎬ 相

关系数为 ０􀆰４４２ꎮ 因此ꎬ 采收时干物质是判定软熟

时果实品质最重要的指标ꎬ 其次是可溶性固形物ꎬ
而果实硬度和色度角是判断其采后贮藏品质的重要

指标ꎮ

表 ２　 果实品质主成分的特征向量、特征值、贡献率及累计贡献率
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓꎬ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓꎬ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓꎬ ａｎｄ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅｓ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｇｕａｌｉｔｙ

主成分　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４

单果质量 ＡＦＷ ０.２９５ ０.２６６ ０.４８３ －０.１１７

色度角 Ｈ ０.０７０ ０.６７０ －０.１８０ ０.１１１

硬度 Ｆｉｒｍｎｅｓｓ －０.０１６ ０.１９７ －０.２１０ ０.８６６

可溶性固形物 ＳＳＣ ０.２６３ ０.３７０ －０.４５２ －０.３１２

总糖 ＴＳ ０.５２１ －０.０９２ －０.３２３ －０.１２８

总酸 ＴＡ ０.４４７ －０.２２８ ０.３３５ ０.３１７

糖酸比 ＴＳ / ＴＡ ０.６０１ －０.１７４ －０.０５７ ０.０８７

软熟率 ＰＲＦ ０.０７５ ０.４６１ ０.５１６ －０.０４９

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ２.５３６ １.５８２ １.２８０ １.０８１

贡献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ (％) ３１.７０３ １９.７６９ １６.００５ １３.５０８

累计贡献率 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ (％) ３１.７０３ ５１.４７２ ６７.４７７ ８０.９８５

表 ３　 ‘金桃’采收指标与果实品质性状间的相关性
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈａｒｖｅｓｔ ｉｎｄｉｃｅｓ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ‘Ｊｉｎｔａｏ’

采收指标

Ｈａｒｖｅｓｔ ｉｎｄｅｘ

果实软熟品质指标及综合得分　 Ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ａｎｄ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｓｃｏｒｅ

单果质量

ＡＦＷ
色度角

Ｈ
硬度

Ｆｉｒｍｎｅｓｓ

可溶性

固形物

ＳＳＣ

总糖

ＴＳ
总酸

ＴＡ
糖酸比

ＴＳ / ＴＡ
软熟率

ＰＲＦ
综合得分

Ｄｎ

色度角

Ｈｕｅ ａｎｇｌｅ (Ｈ)
－０.１８７ ０.６６９∗∗ ０.０３６ －０.２１６ ０.０９６ －０.１５３ ０.１３４ ０.４４２∗∗ －０.２７３∗

硬度

Ｆｉｒｍｎｅｓｓ
－０.２１７ ０.４６１∗∗ ０.１２１ －０.２０９ －０.２５２∗ ０.１４４ －０.２７３∗ ０.１２２ －０.３５７∗∗

可溶性固形物

Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ (ＳＳＣ)
－０.０２２ －０.５７１∗∗ －０.０１６ ０.１２５ ０.２５８∗ －０.０３２ ０.２１８ －０.１９３ ０.２９１∗∗

干物质

Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ
０.０６５ －０.５９９∗∗ ０.１７９ ０.５７８∗∗ ０.３２４∗∗ －０.０７３ ０.２７９∗ －０.１９３ ０.４３７∗∗

　 　 注:∗为显著相关(Ｐ < ０.０５)ꎻ ∗∗为极显著相关(Ｐ < ０.０１)ꎮ
Ｎｏｔｅｓ: ∗ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ < ０.０５ꎻ ∗∗ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ < ０.０１.
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３　 讨论

３􀆰 １　 干物质是‘金桃’最重要的果实软熟后品质评

价指标

猕猴桃采收期是决定果实产量、 品质和贮藏期

的关键因素ꎬ 过早或过晚采收均会降低果实软熟品

质及贮藏期[１ꎬ２ꎬ４]ꎮ 然而猕猴桃的采收期、 综合品

质不仅与品种有关ꎬ 还与果园的栽培管理措施有

关ꎮ 因此ꎬ 在生产中需综合考虑采收时每个果园果

实的生理生化指标ꎬ 确定每个果园的适宜采收时

间ꎮ
本研究对采收时 ４ 个生理指标(色度角、 硬

度、 可溶性固形物、 干物质)与软熟果实品质间的

相关性进行比较ꎬ 发现干物质不仅与果实软熟品质

综合得分之间相关系数最高ꎬ 且与决定软熟后果实

风味的关键指标(总糖、 总酸、 糖酸比和可溶性固

形物)均显著相关ꎮ 研究结果与前人的结论相似ꎬ
采收时的干物质能客观反映软熟后果实的品质及口

感ꎬ 即干 物 质 含 量 越 高ꎬ 软 熟 后 果 实 口 感 越

好[８－１１]ꎮ Ｃｒｉｓｏｓｔｏ[１０] 的研究认为ꎬ 采收时的干物

质能为软熟后的可溶性固形物提供预测ꎮ 这与本研

究的实验结果一致ꎬ 采收时的干物质与软熟时可溶

性固形物含量呈极显著相关ꎬ 且相关系数最高ꎬ 达

０􀆰５７８ꎮ 因此采收时干物质可作为‘金桃’果实软熟

后食用品质最重要的评判指标ꎬ 这也是决定果实是

否适宜采收的最基础和最关键的指标ꎮ
３􀆰 ２　 可溶性固形物和色度角是评判采收期的辅助

指标

可溶性固形物与软熟时的色度角和总糖均显著

相关ꎬ 说明可溶性固形物在一定程度上能够反映果

实软熟时的口感ꎮ 在国际上一直将可溶性固形物作

为猕猴桃品种‘海沃德’的采收生理指标ꎬ 新西兰

以可溶性固形物达到 ６􀆰２％作为其最低采收指标ꎬ
美国、 日本和中国以可溶性固形 ６􀆰５％作为最低采

收指标ꎮ 而果实采收时的可溶性固形物含量与后熟

品质综合得分的相关性远低于果实干物质ꎬ 不能作

为主要指标ꎮ 同时ꎬ 果实采收时的可溶性固形物含

量易受天气影响ꎬ 如果近成熟时天气变化大ꎬ 则可

溶性固形物含量变化也很大ꎬ 不宜作为采收的基础

指标ꎬ 但可以作为辅助指标ꎮ 不同于传统的绿肉猕

猴桃‘海沃德’ꎬ 黄肉猕猴桃在成熟过程中果肉颜

色由绿色逐渐转变为黄色ꎬ 因此对黄肉猕猴桃来

说ꎬ 色度角是果实软熟品质的重要指标之一[１３]ꎮ
本研究发现ꎬ 色度角、 软熟率和果实品质综合得分

均呈极显著相关ꎬ 与已有研究认为色度角是衡量黄

肉猕猴桃果实成熟度的重要指标的观点相符[６ꎬ ７]ꎮ
本研究发现ꎬ 硬度与果实的综合品质呈显著性负相

关ꎬ 但相关性系数小于果实干物质ꎬ 其中硬度与软

熟后果实的总糖含量呈极显著相关ꎬ 而与软熟率不

相关ꎮ
因此ꎬ 综合上述结果ꎬ 果实采收时的干物质、

硬度和可溶性固形物、 色度角与果实综合品质的相

关系数为干物质最大ꎬ 色度角最小ꎮ 果实发育过程

中干物质的含量持续增加ꎬ 不受气候或水分管理的

影响[１４]ꎬ 因此本研究建议将干物质作为‘金桃’的
基础采收指标ꎬ 将可溶性固形物含量和色度角、 硬

度作为判断后期果实口感和贮藏性的重要指标ꎮ
３􀆰 ３　 果实品质的综合评价

本研究根据综合得分对各果园的果实品质进行

排序ꎬ 可得知各果园果实品质的优劣情况ꎬ 仅以前

３ 个主成分的分值进行分析也得到类似的结果ꎬ 说

明前 ３ 个主成分的贡献率较大ꎮ 将综合分值排名前

１０ 的果园的原始数据与平均值进行比较ꎬ 发现这

１０ 个果园的绝大部分品质指标均优于平均值ꎬ 说

明主成分分析的评价效果较好ꎮ 猕猴桃的果实品质

性状与其品种[１５]、 遗传[１６]、 立地条件[１７]、 果园

的栽培技术和管理措施[１８] 等多方面因素有关ꎮ 本

研究中ꎬ 在品种和气候条件相同的条件下ꎬ ２７ 个

果园的果实品质相差较大ꎬ 主要是由各果园的管理

措施及选址差异导致的ꎬ 栽培管理措施到位、 重施

有机肥的果园ꎬ 果实综合品质较高ꎮ 因此ꎬ 本研究

中果实品质的整体评价结果能为‘金桃’的栽培、
管理及适时采收提供有效的指导和参考ꎮ
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