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!摘
!

要"

!

*目的+观测不同猕猴桃品种在安康地区的物候期,生长特性,果实品质等指标(初步筛选适宜安康地

区栽植的猕猴桃品种)*方法+分别以美味猕猴桃品种徐香,秦美和中华猕猴桃品种红阳,脐红,金艳,金桃,黄金果和

华优为试验材料(全年统一管理(不施加植物激素调节剂(观测记录萌芽期,展叶期,盛花期,果实成熟期和落叶期
#

个关键生育时期(计算萌芽率,果枝率和坐果率
J

个生长特性指标(并测算果实果形指数,可溶性固形物,可滴定酸,

维生素
T

含量等果实品质指标(利用主成分分析法对不同品种猕猴桃在安康地区的生长表现进行综合性评价)*结

果+引进的
D

个猕猴桃品种中(成熟最早的是红阳(成熟最晚的是秦美(两者相差
#&A

)脐红的萌芽率,果枝率和坐果

率均最高(分别达到
DD='d

(

'!=#d

和
'"=!d

(秦美的萌芽率和果枝率最低(分别为
!J=$d

和
"F=%d

(红阳的坐果率

最低(只有
"&=#d

)在不使用植物激素调节剂的前提下(红阳的单果质量最大(达到
&%#=&!

`

(金艳的单果质量最小(

只有
#"=!"

`

'脐红的可溶性固形物含量最高(为
&D=!d

'秦美的可滴定酸含量最高(为
&="Jd

(红阳和金桃的可滴定

酸含量最低(只有
%='%d

'红阳和脐红的固酸比都在
&#

以上(属于口感偏甜的品种'维生素
T

含量最高的品种是徐

香(为
'!=F%N

`

$

2

`

(含量最低的品种是黄金果(为
F"=#"N

`

$

2

`

'香气最为浓郁的品种是徐香)*结论+根据主成分分

析结果并考虑成熟期(初步筛选出适宜安康地区栽种的猕猴桃品种有脐红,徐香和华优)
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猕猴桃!

4$+%5%7%"$(%5)5#%#X.-,?2

"又名阳桃,

奇异果(是起源于中国的0水果之王1(全世界
FF

个

种中有
F$

个来自中国%

&

&

)在此基础上(研究人员共

选育出
&%%

多个猕猴桃新品种!系"(涉及种类包括

美味猕猴桃,中华猕猴桃,软枣猕猴桃和毛花猕猴

桃(其中生产种植最为广泛的是中华猕猴桃和美味

猕猴桃%

$EJ

&

)陕西安康是国家重点扶贫开发工作区(

农业生产方式落后(农业经济结构单一(林果业,种

植业,养殖业等是经济主导产业(也是农民收入的主

要来源)因此按照陕西省省农业厅猕猴桃0东扩南

移1的战略决策(决定在0十三五1期间将猕猴桃作为

陕南秦巴山区的主推果品(而当地农户种植猕猴桃

的积极性也很高(几年间(安康地区猕猴桃的种植面

积已发展了约
F"%%2N

$

(汉滨区,宁陕,岚皋,平利

等县区都建立了规模化果园(但管理水平低(引种盲

目等问题普遍存在(严重制约着安康猕猴桃产业的

健康发展(因此(筛选适宜安康本地栽培的猕猴桃品

种已迫在眉睫)本试验对当地引进的
D

个猕猴桃品

种从物候,生长,果实品质等方面进行综合评价(以

期为筛选适宜安康地区栽培的优良猕猴桃品种提供

参考)

&

!

试验地基本概况

试验于
$%&"

年在陕西安康市农业科学研究所

猕猴桃品种园内进行)该园区地理坐标为北纬
J$p

(

东经
&%Dp

(海拔
$D%N

(年均气温
&#="g

(年均降水

量
"%%

'

D%%NN

)土壤微酸性(

M

P

值
F=#

(有机质

平均含量
&D=!N

`

$

L

`

)

$

!

材料与方法

$=&

!

供试植物材料

$%&#

年从西北农林科技大学猕猴桃试验站引

进中华猕猴桃,美味猕猴桃
$

个种的
D

个不同品种)

美味猕猴桃品种包括徐香和秦美(中华猕猴桃品种

包括红阳,脐红,金艳,金桃,黄金果和华优)植株为

J

年生结果树(雌雄树数量比为
F̂ &

(种植密度
&=#

NkJ=%N

(试验地栽培条件及管理措施基本一致(

以随机区组方式布置(每小区
#

株(

J

次重复)

$=$

!

试验方法

$=$=&

!

猕猴桃物候期调查
!

$%&"

年
$

月初开始试

验(调查
D

个猕猴桃品种的全年物候期(包括萌芽

期,花期,果实成熟期及落叶期等主要物候期(每
&%

A

观察
&

次(在花期等重要时期每天观察
&

次)

各物候期判断标准为#全树约
#d

的芽膨大表

示进入萌芽期(全树约有
#d

的叶芽开始展叶表示

进入展叶期(全树约有
#d

的花朵开放表示进入始

花期(全树有
$#d

'

"#d

的花朵开放表示进入盛花

期(果实可溶性固形物含量达到
F=#d

表示进入果

实成熟期(全树有
#d

'

"#d

的叶片脱落表示进入

落叶期)

$=$=$

!

生长结果习性调查
!

在萌芽期和坐果期调

查统计植株的萌芽率,果枝率和坐果率%

!

&

(各指标计

算公式如下#

萌芽率
l

萌发芽数
x

总芽数
k&%%d

(

果枝率
l

结果枝数
x

结果母枝上的萌发芽数
k

&%%d

(

坐果率
l

单株结果数
x

单株开花数
k&%%d

)

$=$=J

!

果实品质测定
!

选取同一品种长势较一致

的植株
J

株(挂牌标记(每株采果
&%

个(单果质量用

电子天平逐一测定后取平均值'采用游标卡尺分别

测定全果长及果实中心横切面直径(全果长除以中

心横切面直径即为果形指数'可溶性固形物含量!质

量分数"采用手持折光仪测定(每个果实测定
$

个

面(随机检测
&%

个果实(计算平均值'可滴定酸含量

!质量分数"用滴定法测定%

#

&

'固酸比用日本爱拓糖

酸一体机测定'

B

T

含量用
$

(

FE

二氯酚靛酚滴定法测
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定%

F

&

'果肉颜色及香气由实验员主观判断)

$=J

!

数据处理

分析各猕猴桃品种物候期变异系数时(参考相

关文献%

"E'

&以月为整数(日数化为
&%

进制小数!即日

数除以当月实际天数所得值保留
$

位小数"(然后利

用
@S?4.$%%"

分析转化后的数据)方差分析及果

实品质主成分分析均利用
>X>>$%=%

软件完成)

J

!

结果与分析

J=&

!

不同品种猕猴桃物候期的比较

由表
&

可见(

D

个猕猴桃品种之间萌芽期,展叶

期,盛花期早晚差数为
&#

'

&FA

'而成熟期早晚差异

较大(如成熟最早的红阳!

'

月
!

日左右"与成熟最

晚的秦美!

&%

月
$#

日左右"相差
#&A

(接近
$

个月'

不同果色相比(绿肉猕猴桃!徐香,秦美"和黄肉猕猴

桃!华优,金艳和黄金果"品种间的成熟期差异不大(

但同为红肉猕猴桃的红阳和脐红果实成熟期相差了

&

个月)而不同品种落叶期多集中在
&&

月下旬(以

金艳和黄金果落叶最晚(持续到
&$

月中旬)总体而

言(

D

个猕猴桃品种均在
J

月中下旬萌芽(在
J

月下

旬至
!

月初陆续展叶)各猕猴桃品种盛花期最为集

中(除了红阳较早!在
!

月
$D

日左右"外(其余猕猴

桃品种的盛花期均在
#

月中上旬(最晚的是华优和黄

金果(均于
#

月
&J

日才进入盛花期)对
D

个猕猴桃

品种的物候期进行变异分析(结果显示果实成熟期的

变异系数最大(为
#=%d

(说明各品种成熟期出现的时

间最分散'变异系数最小的是盛花期(为
J=!d

)由此

可知(在当地自然条件下(各猕猴桃品种物候期早晚

差异主要体现在后期生长阶段)根据猕猴桃果实成

熟期早晚分类(中华猕猴桃普遍较美味猕猴桃成熟

早(中华猕猴桃的成熟期主要集中在
'

月下旬到
&%

月中旬(美味猕猴桃则在
&%

月中下旬)

表
&

!

不同品种猕猴桃在陕西安康地区物候期的调查

W-].4&

!

W24:,;451:

`

-1:),)/

M

24,).)

`

:?-.

M

4+:)A)/A://4+4,1L:3:/+*:1;-+:41:45:,6,L-,

`

-+4-)/>2--,S:

M

+);:,?4

品种

T*.1:;-+5

萌芽期

[4+N:,-1:),

M

4+:)A

展叶期

U4-/E4S

M

-,5:),

M

4+:)A

盛花期

8.)34+:,

`

M

4+:)A

果实成熟期

C-1*+:1

<M

4+:)A

落叶期

G4?:A*)*5

M

4+:)A

徐香
_*S:-,

`

%JE$$ %JE$" %#E%' &%E&J

&&

月中下旬

C:AA.41)4,A)/0);=

秦美
a:,N4: %JE$" %!E%' %#E&% &%E$# &&

月下旬
@,A)/0);=

红阳
P),

<̀

-,

`

%JE&# %JE$! %!E$D %'E%! &&

月上旬
@-+.

<

)/0);=

脐红
a:2),

`

%JE&' %!E%& %#E%J &%E%# &&

月下旬
@,A)/0);=

华优
P*-

<

)* %JE&F %JE$D %#E&J &%E&# &$

月上旬
@-+.

<

)/G4?=

金艳
(:,

<

-, %JE&D %JE$D %#E&% %'E$D &$

月中旬
C:AA.4)/G4?=

金桃
(:,1-) %JE&& %JE$! %#E%J &%E%$ &&

月下旬
@,A)/0);=

黄金果
P*-,

K̀

:,

`

*) %JE$& %JE$D %#E&J &%E&% &$

月中旬
C:AA.4)/G4?=

早晚差数$
A

G://4+4,?45]41344,

124,*N]4+)/A-

<

5

&F &F &# #&

变异系数$
d

T)4//:?:4,1)/;-+:-1:),

!=! !=J J=! #=%

J=$

!

不同品种猕猴桃生长特性的比较

不同品种猕猴桃树体生长特性的调查结果如表

$

所示)

表
$

!

不同品种猕猴桃在陕西安康地区的生长特性调查

W-].4$

!

W24:,;451:

`

-1:),)/

`

+)312?2-+-?14+:51:?5)/A://4+4,1;-+:41:45)/L:3:/+*:1:,6,L-,

`

-+4-)/>2--,S:

M

+);:,?4

品种

T*.1:;-+5

萌芽率$
d

[4+N:,-1:),+-14

果枝率$
d

8+*:152))1+-14

坐果率$
d

8+*:15411:,

`

+-14

徐香
_*S:-,

`

FJ=$m%="$? D$=#m%=#%] '"=&m%=#%-

秦美
a:,N4: !J=$m&=#'/ "F=%m$=F#? D$=Jm$=F#A

红阳
P),

<̀

-,

`

"D=%m$=F#] D#=$m$=J%] "&=#m$=J&4

脐红
a:2),

`

DD='m%=D#- '!=#m&=J$- '"=!m&=J$-

华优
P*-

<

)* DF=#m&=D%- D&=%m&="J] '$=$m&="J]

金艳
(:,

<

-, #%=%m&=%%4 "F=$m&!=!"? DF=Fm%="$?

金桃
(:,1-) #F=Jm$=&!A D!=Fm&=F!] DD=%m&=F!?

黄金果
P*-,

K̀

:,

`

*) #D=&m&=D$A "F="m%=F&] '%="m%=F&]

!!

注#同列数据后标不同英文字母表示品种间的差异达显著水平!

N

(

%=%#

")下同)

0)14

#

G://4+4,1.4114+5:,1245-N4?).*N,:,A:?-145:

`

,:/:?-,1A://4+4,?4

!

N

(

%=%#

"

=W245-N4]4.)3=

!!

由表
$

可知(秦美萌芽率最低(为
!J=$d

'脐红 萌芽率最高(为
DD='d

)

D

个猕猴桃品种的果枝率
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第
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均在
"Fd

以上(其中脐红的最高(达到
'!=#d

'秦美

最低(仅有
"F=%d

)坐果率以红阳最低(只有

"&=#d

'而徐香,脐红,华优和黄金果的坐果率均在

'%d

以上(尤以脐红的坐果率最高(达到
'"=!d

)

J=J

!

不同品种猕猴桃果实品质的比较

在未使用植物调节剂的前提下(对不同猕猴桃

品种果实品质的检测结果如表
J

所示)表
J

表明(

红阳单果质量最大(达到
&%#=&!

`

(属于大果型品

种'而单果质量较小的品种有徐香,华优和金艳(其

中金艳单果质量最小(为
#"=!"

`

)

D

个品种的果形

指数均大于
&

(最大的是黄金果(为
&=F$

(属于长卵

圆形品种(而金桃,红阳和金艳属于长圆柱形品种(

脐红,徐香和华优属于圆柱形品种(秦美果形指数为

&=%#

(属椭圆形品种)从果肉颜色上看(美味猕猴桃

果肉均为绿色(而中华猕猴桃的果肉颜色则较丰富(

以黄色为主(果心全黄或者红色)

D

个猕猴桃品种果实内含物的分析表明(脐红

的可溶性固形物含量最高(为
&D=!d

(其次是红阳

!

&F=Dd

"(且
F

个中华猕猴桃品种的可溶性固形物

含量普遍高于
$

个美味猕猴桃品种)可滴定酸含量

以秦美最高(为
&="Jd

'红阳和金桃的可滴定酸含

量最低(只有
%='%d

)固酸比高低直接影响着果实

甜度(由表
J

可知(红阳和脐红的固酸比均在
&#

以

上(属于口感偏甜的品种(完全成熟后几乎无酸味'

而秦美固酸比最低(食用口感相对偏酸)不同猕猴

桃品种间的
B?

含量也有明显差别(测定后发现(

B?

含量最高的品种是徐香(为
'!=F%N

`

$

2

`

(最低的品

种是黄金果(为
F"=#"N

`

$

2

`

)除了果实风味外(香

气也是决定猕猴桃果实品质的关键指标(

D

个猕猴

桃品种中(香气最为浓郁的是徐香(香气较浓的品种

还有秦美,华优和金桃)

表
J

!

不同品种猕猴桃果实品质调查

W-].4J

!

W245*+;4

<

)/

R

*-.:1

<

:,A://4+4,1;-+:41:45)/L:3:/+*:1:,6,L-,

`

-+4-)/>2--,S:

M

+);:,?4

品种

T*.1:;-+5

单果质量$
`

8+*:1N-55

果实纵径$
NN

B4+1:?-.A:-N414+

果实横径$
NN

P)+:c),1-.A:-N414+

果形指数

8+*:152-

M

4:,A4S

可溶性固形物$
d

W-1-.5).*].45).:A

徐香
_*S:-,

`

F"=!!m&='%4 #D=!'m$=$D? !#=%"m&=%&] &=J%m%="F- &&=#m&=J$]

秦美
a:,N4: D"=$Dm&=&&] ##=&Fm&=D'A #$=JFm&=&#- &=%#m%=%#- &J=Fm&=!!]

红阳
P),

<̀

-,

`

&%#=&!m&=D"- "%=&Dm%="#- !F=J%m$=%!] &=#$m%=#$- &F=Dm&="&-

脐红
a:2),

`

"J=J#m$=%#A #D=%&m&=%%? !$=!Dm$=$"? &=J"m%=F#- &D=!m&=$&-

华优
P*-

<

)* F%=!&m&=$J/ #!=J&m%=F%A !$='"m%='F? &=$Fm%=$!- &J=!m&=$$]

金艳
(:,

<

-, #"=!"m$=$#/ #'='Fm&='!? !%=D'm$=D!? &=!"m%=##- &J=Dm&="&]

金桃
(:,1-) "D=$"m&=F&? FD=$&m&='!] !J=#'m%=#$? &=#Fm%=!F- &J=Dm$="&]

黄金果
P*-,

K̀

:,

`

*) "&=DJm&=$FA FD=!$m&=$!] !$=$$m&='#? &=F$m%=!J- &J=Dm&="&]

品种

T*.1:;-+5

可滴定酸$
d

W:1+-1-].4-?:A

固酸比

>).:A-?:A+-1:)

B?

$!

N

`

-

2

`

Q&

"

B:1-N:,T

果肉颜色

8.452?).)+

香气

8+-

`

+-,?4

徐香
_*S:-,

`

&=$Dm%=$"- D='Dm%='"A '!=F%m&=!!-

绿色
[+44,

浓郁
V:?25N4..

秦美
a:,N4: &="Jm%=J&- "=DFm$="'A DF=$#m&='D?

绿色
[+44,

有
6+)N-1:?

红阳
P),

<̀

-,

`

%='%m%=&"] &D=F"m&=#J- "J="%m%=F&4

黄肉红心

O4..)33:12+4A

24-+1

淡
6+)N-:5.:

`

21

脐红
a:2),

`

&=$$m%=$$- &#=%Dm&=%&] D'=!$m$=&']

黄肉红心

O4..)33:12+4A

24-+1

淡
6+)N-:5.:

`

21

华优
P*-

<

)* &=!"m%=$!- '=&$m&=%$A ""=#"m$=JDA

黄色
O4..)3

有
6+)N-1:?

金艳
(:,

<

-, &=FFm%=JF- D=J&m$=%#A D"=%%m&=%%]

黄色
O4..)3

淡
6+)N-:5.:

`

21

金桃
(:,1-) %='%m%=&"] &#=JJm%=#D] "J="%m$=#F4

黄色
O4..)3

有
6+)N-1:?

黄金果
P*-,

K̀

:,

`

*) &=&#m%=&J] &$=%%m&=%%? F"=#"m&=!&/

黄色
O4..)3

淡
6+)N-:5.:

`

21

J=!

!

不同品种猕猴桃果实品质的主成分分析

由于代表果实品质的指标数量较多(无法直观

地比较不同猕猴桃品种间的优劣(因此选用主成分

分析方法对各项指标进行降维处理(得到综合分值)

分析表
!

可知(前
$

个主成分!特征值
*

&

"的累积贡

献率达到
"D=#&Jd

(说明前
$

个主成分能代表全部

资源近
D%d

的信息量)而由各特征向量值可知(决

定第
&

主成分大小的主要是固酸比(决定第
$

主成

分大小的主要是果形指数和可溶性固形物含量)

利用加权思想对前
$

个主成分进行转化(得到

D

个品种猕猴桃的综合分值如表
#

所示)分值越

高(代表果实综合品质越好)表
#

结果表明(安康地

区引进的
D

个猕猴桃品种中(综合分值由高到低依

次为红阳,徐香,脐红,华优,秦美,黄金果,金桃和金

艳)
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表
!

!

陕西安康地区不同品种猕猴桃果实品质的主成分特征向量,特征值和累积贡献率

W-].4!

!

W24

M

+:,?:

M

-.?)N

M

),4,1?2-+-?14+:51:?;4?1)+

(

4:

`

4,;-.*4-,A?*N*.-1:;4:,A://4+4,1;-+:41:45)/

L:3:/+*:1:,6,L-,

`

-+4-)/>2--,S:

M

+);:,?4

主成分

X+:,?:

M

-.

?)N

M

),4,1

单果质量

8+*:1

N-55

果形指数

8+*:152-

M

4

:,A4S

可溶性固

形物含量

>).*].4

5).:A

可滴定酸

含量

W:1+-1-].4

-?:A

固酸比

>).:A-?:A

+-1:)

B?

含量

B:1-N:,T

特征值

@:

`

4,;-.*4

贡献率$
d

X+)

M

)+1:),

累积

贡献率$
d

T*N*.-1:;4

& %=J!$ %=JDF %=J$D Q%=!DJ %=#$% Q%=J#J J=!#F #"=#'" #"=#'"

$ %=!"D Q%=#$% %=#&& %=&!$ %=&"" %=!J! &=$## $%='&" "D=#&J

J Q%=FJ% %=J!# %=#&' Q%=%&& %=&$F %=!!D %=F'! &&=#"% '%=%DJ

! Q%=%'D Q%=%J& %=#%& %=##J Q%=&!D Q%=F!% %=!#% "=!'! '"=#""

# %=!"F %=F"F Q%=%F# %=!F% Q%=&#' %=$"" %=&JD $=J%# ''=DD$

F Q%=&## Q%=%F% Q%=JJ# %=!"D %=D%& %=%&D %=%%" %=&&D &%%=%%%

表
#

!

陕西安康地区不同品种猕猴桃果实品质的主成分得分及综合分值

W-].4#

!

W24

M

+:,?:

M

-.?)N

M

),4,15?)+4-,A

`

4,4+-.?)N

M

+424,5:;45?)+4:,A://4++4,1;-+:41:45)/

L:3:/+*:1:,6,L-,

`

-+4-)/>2--,S:

M

+);:,?4

品种

T*.1:;-+5

!

&

!

$

综合分值

T)N

M

+424,5:;4

5?)+4

品种

T*.1:;-+5

!

&

!

$

综合分值

T)N

M

+424,5:;4

5?)+4

徐香
_*S:-,

`

&=F!J Q%=D"" %='"$

华优
P*-

<

)* &=%J' Q&=#F% %=J!"

秦美
a:,N4: Q&='!D &=J'D Q&=%#"

金艳
(:,

<

-, Q&=#"" Q%=F$J Q&=J$J

红阳
P),

<̀

-,

`

J=%!& %='$$ $=!""

金桃
(:,1-) Q&=FF' Q%=&"# Q&=$"&

脐红
a:2),

`

%="$! &=!!J %='&F

黄金果
P*-,

K̀

:,

`

*) Q&=$#! Q%=#$D Q&=%F&

!!

注#

!

&

和
!

$

为代表果实综合品质的
$

个主成分加权转化后的得分值)

0)14

#

!

&

-,A!

$

-+41245?)+45)/12413)

M

+:,?:

M

-.?)N

M

),4,134:

`

21512-1+4

M

+454,1124?)N

M

+424,5:;4

R

*-.:1

<

)/124/+*:1=

!

!

讨论与结论

物候期调查表明(引进的
D

个猕猴桃品种在安

康地区均能正常生长(但不同品种的物候期存在一

定差异(特别是果实成熟期(

F

个中华猕猴桃品种的

成熟期多集中在
'

月底到
&%

月初(较
$

个美味猕猴

桃品种早(其中以红阳成熟期最早(在
'

月
!

日左右

就达到采收标准(成熟期最晚的是美味猕猴桃秦美(

在
&%

月
$#

日左右才成熟)这与施春晖等%

&%

&

,龙友

华等%

&&

&的研究结果存在差异(主要是因为不同地区

的气候!温度,降水"差异造成的(这种差异可以有效

错开同一品种的上市时间(更好地实现商品价值)

同时(通过分析不同品种猕猴桃在安康地区的物候

期表现(可以为新建园早熟,中熟和晚熟品种搭配提

供参考依据(增加品种多样性)

本试验园属于幼龄果园(在未发生病害的前提

下(植株长势和结果特性是判断品种适应性的关键

指标%

&%

&

)在试验中(脐红,徐香,华优和黄金果在安

康地区表现出良好的丰产性(红阳的坐果率相对最

低(但市场商品价值较高%

&$

&

)

国内外已在作物综合品质评价指标体系的建立

和评价方法方面开展了大量的研究工作(但就猕猴

桃而言(目前依然停留在变异分析,品质性状与农艺

性状相关性分析等层面(尚未见统一的品质评价标

准(这主要是因为研究者的目的不同(侧重的果实功

能也不一样%

&JE&!

&

)本研究通过
&"

个性状指标分析

了
D

个猕猴桃品种在陕西安康地区的生长表现(但

是指标过多且差异性较大(很难得到综合判断结果)

因此(参考近年来在金柑,芒果,苹果,葡萄和猕猴桃

等果树上都在利用的主成分分析法%

&#E&'

&

(从众多指

标中选择了
F

个直接影响果实商品价值的测定指

标%

$%E$$

&

(在不损失过多遗传信息的基础上(通过降维

转化为对果实品质贡献值最大的
J

个独立关键因

子(分析得到果实综合品质评价指数!

!

值"(既减少

了调查工作量(同时较好地反映了不同猕猴桃品种

在本地区的生长状况%

$JE$#

&

)

由于安康地区的猕猴桃产业刚刚起步(多数果

园均属于
J

年左右的幼龄果园(目前并未发现病害)

因此(本试验通过观测引进的
D

个猕猴桃品种的物

候期,生长特性和果实品质(结合早中晚熟品种配置

要求(初步筛选出适宜陕西安康地区发展的猕猴桃

品种有脐红,徐香和华优)
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