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猕猴桃（Actinidia Lindl.）是 20世纪野生果树人

工驯化栽培最有成就的四大果树之一（猕猴桃、蓝

莓、鳄梨、澳洲坚果）。猕猴桃隶属猕猴桃科（Actini-

diaceae）猕猴桃属（Actinidia Lindl.），该属植物自然

分布区南北跨度大，从热带赤道 0°到温带北纬 50°

左右，纵跨泛北极植物区和古热带植物区。猕猴桃

属现有 54个种，21个变种，共约 75个分类群[1]。中

国是猕猴桃属植物的原产地，具有得天独厚的自然

资源，现有的 54个种中，有 52个为我国特有种或中

心分布，仅有尼泊尔猕猴桃（A. strigosa）和白背叶猕

猴桃（A. hypoleuca）在周边国家特有分布 [2-3]。自新

中国成立以来，我国科研人员对猕猴桃分类系统、地

理分布和生态环境进行了详细研究，并发掘和选育

了一系列优良品种和品系。我国作为全球最大的猕

猴桃自然资源和栽培生产的双重大国，在猕猴桃的

科学研究、技术研发、产业升级等方面举足轻重。

1 猕猴桃产业发展历程

中国是猕猴桃属植物的原产地，我国考古学家

发现距今2 600万 a（年）~2 000万 a中新世早期的猕

猴桃叶片化石，这可能是最早的关于猕猴桃的发

现[4]。2000年前《诗经》中提及的“苌楚”指的就是猕

猴桃，此后历朝历代的史书中都能够见到关于猕猴

桃的记载，描述其植物学性状、食用和药用等价值。

李时珍在其所著《本草纲目》中指出，猕猴桃“其形如

梨，其色如桃，而猕猴喜食，固有诸名，……”。

猕猴桃在我国分布很广，从台湾到西藏，从黑龙

江到广东的大部分省、区都有分布。我国野生猕猴

桃产量十分可观，据上世纪 80年代末的调查估算，

当时全国野生中华猕猴桃和美味猕猴桃的蕴藏量每
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年约 15 万吨，软枣猕猴桃 1.85 万吨，毛花猕猴桃

1 500 吨，仅河南省野生猕猴桃年产量在万吨以

上[4]。猕猴桃在我国利用历时久远，早在 1 200 a前

的唐代诗文中就有野生猕猴桃引种在庭院中的景象

记载，在唐代名医陈藏器所著《本草拾遗》中有治疗

“调中下气，主骨节风，瘫痪不遂，常年白发……”等

药物应用的描述。

1955年，中国科学院南京植物园开始引种栽培

猕猴桃。1957年发表的《猕猴桃》一文是我国近代

已知资料中第一篇猕猴桃专题文献[5]。1957年北京

植物园开始引种美味猕猴桃，4 a后开始引种黄肉中

华猕猴桃。根据第一届全国猕猴桃科研座谈会资料

汇编介绍，至 1978年，河南省西峡县陈阳公社利用

移植山上根蘖苗和幼苗的方法进行猕猴桃种植，面

积达到 13.3 hm2。此期，利用育成品种进行人工商

业化栽培的果园总面积约为1 hm2，品种是从新西兰

引进的‘海沃德’。

我国猕猴桃系统研究和商业化人工栽培的历史

并不长，1978年由农业部、中国农业科学院郑州果

树研究所组织召开第一次全国猕猴桃科研协作会以

来，开始全国范围的猕猴桃野生资源普查、发掘、种

质鉴定及育种和栽培研究工作。其中1978年—1995

年，基本查清我国的猕猴桃资源，并筛选了一批野生

优异资源；1978—1990年是猕猴桃产业发展的起步

阶段，种植面积从几乎为无发展到 4 000 hm2。

1990—1997年为快速发展阶段，我国种植面积发展

至 40 000 hm2（年均增加 4 200 hm2）。1998—2007

年，猕猴桃产业进入缓慢增长阶段，十年间由 1997

年的 40 000 hm2 发展到 2007 年的 60 000 hm2 [6]。

2008—2017年，我国猕猴桃产业的又进入高速发展

阶段，2017年猕猴桃结果种植面积达25万hm2，超过

世界其他所有猕猴桃生产国种植面积总和。不论是

种植规模、种植水平、发展模式，还是品种结构、果实

品质及销售方式均发生了质的变化。如今，中国不

仅是猕猴桃属植物自然资源分布中心，其产业发展

已经在全球猕猴桃产业中占据不容忽视的地位，在

未来产业发展、国际贸易、科学研究等方面将发挥重

要作用。

2 种质资源研究

2.1 种质资源分布

我国是绝大多数猕猴桃属（Actinidia Lindl.）种

质资源的发源地，按该属植物最新分类方法有54个

种和 21个变种，共约 75个分类群，其中我国分布就

有 52 个种 [1]。猕猴桃属植物自然分布区的地形复

杂，不同海拔和同一海拔的不同小气候条件决定了

猕猴桃分类单元（种/变种）的丰富度。我国猕猴桃

的自然生境和物种的地域分布从南到北可分为东北

地区（辽宁、吉林和黑龙江）、华北地区（河北、山东、

山西、北京、天津）、华中地区（湖北、四川东部、重庆、

湖南西部、河南南部和西南部、甘肃南部、安徽、陕

西南部）、华东和东南地区（江苏、浙江、江西、福建和

台湾）、西南地区（云南、贵州、四川西部和南部）、华

南地区（广东、广西和湖南南部）六个区域[7-8]。云南

的物种分布最为丰富，有 45个种分布，其中特有种

10个，其次为广西32个种，特有种7个，湖南、贵州、

广东、江西、四川等也有 20个以上的种分布。纬度

和海拔共同决定了猕猴桃属植物的分布范围[9-10]，因

此也构成了猕猴桃属植物广阔的自然重叠分布区包

含了不同物种种内、种间自然杂交带的存在，物种间

复杂的基因流动态形成了网状进化的格局[11-12]。从

形态学、孢粉学、细胞学、生化分析和分子生物学系

统进行猕猴桃属植物亲缘关系研究，探索了猕猴桃

属物种起源与进化、系统分类，并为猕猴桃育种提供

科学依据[13-14]。

2.2 生物技术及基因组学研究

猕猴桃营养价值高，富含维生素C，其果实维生

素C含量是其他水果的数倍甚至几十倍。一般中华

猕猴桃（A. chinensis Planch. var. chinensis）果实维生

素C含量为 50~400 mg · 100 g-1，在所有猕猴桃属植

物中，毛花猕猴桃果实维生素C含量极高，为 300~

1 500 mg·g-1 [15]。《植物新品种特异性、一致性和稳定

性测试指南猕猴桃属》中，将猕猴桃外层果肉颜色和

内层果肉颜色分别划分为 10种 [16]。果实颜色作为

果实品质的重要性状，特别是红色果肉相关性状的

遗传机制、红色性状基因的功能研究已有较深入的

报道[17-19]。猕猴桃品种抗性（抗盐碱、抗寒性、抗热

性、抗病性等）研究一直是热点话题，种质资源的性

状精准鉴定是育种以及种植的前提[20-22]。新西兰溃

疡病爆发后，对猕猴桃抗Psa资源的筛选以及抗Psa

机制的研究不断深入[23-25]。此外，关于猕猴桃砧木的

抗逆性和筛选、培育猕猴桃优良砧木的研究，促进了

猕猴桃产业健康发展[26-28]。2013年由中国科学家完

成的中华猕猴桃‘红阳’基因组发布，是世界首个猕
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猴桃基因组。2019年毛花猕猴桃‘华特’基因组测

序完成，从基因组水平上证实猕猴桃基因组倍增历

史事件，揭示猕猴桃富含维生素C、类胡萝卜素、花

青素、类黄酮等营养成分的基因组学机制[29-30]。猕猴

桃基因组测序完成为猕猴桃优异性状研究、关键基

因挖掘奠定了基础。猕猴桃功能基因研究主要集中

在果实成熟软化、花青素代谢、抗坏血酸合成、果实

大小、抗逆性等方面，利用基因工程、转基因以及基

因编辑技术进行基因功能的研究[31-34]。随着组学技

术的发展，应用转录组、代谢组以及蛋白质组学技术

挖掘猕猴桃果实颜色、抗性、品质、抗溃疡病等相关

功能基因[18，35-36]。

猕猴桃属植物具有雌雄异株及丰富的倍性变异

特征，通过细胞学观察发现猕猴桃存在二倍体、四倍

体、六倍体、七倍体和八倍体[37-39]，猕猴桃倍性多样直

接影响杂交育种效率[12]，对目标性状开发出的连锁

标记进行辅助选择可以有效的提高育种的效率及准

确性。Zhang等[40]利用母本中华猕猴桃‘桂海 4号’

和父本山梨猕猴桃的杂交后代，开发了性别筛选标

记。通过SSR、SNP、AFLP以及 InDel分子标记技术

进行种质资源鉴定[41-44]、重要性状分型[45-46]、子代真实

性筛选[47]、亲缘关系分析[48-49]等。组织培养和遗传转

化技术研究进展良好[50-53]，中华猕猴桃、美味猕猴桃

及软枣猕猴桃均能够进行离体培养并增殖扩繁，这

也为猕猴桃转基因、基因编辑提供了基础。

3 品种选育研究

我国猕猴桃品种选育也经历了几个阶段，不断

创新。从最早的野生资源普查直接选优和实生选种

到种内种间杂交育种、化学诱变，直至现在的分子标

记辅助、转基因和基因编辑定向育种技术。品种选

育已经由传统方式转变为定向育种，选育具有高产、

优质和抗逆、抗病性品种，我国猕猴桃的育种效率和

育种目标不断提升和进步。

我国早期猕猴桃栽培品种主要是新西兰的‘海

沃德’和‘布鲁诺’。20世纪八九十年代，通过野生

资源普查先后选育出‘武植 3号’‘魁蜜’‘金丰’‘金

农1号’‘早鲜’‘怡香’‘庐山香’‘金阳1号’‘金桃’等

一批黄肉中华猕猴桃品种以及‘秦美’‘金魁’‘米良

一号’‘贵长’等美味猕猴桃品种（A. chinensis

Planch. var. deliciosa）[4]，特别是中熟耐贮黄肉品种

‘金桃’于21世纪初实现了国际授权开发，成功实现

了中华猕猴桃由野生到大规模商业栽培的驯化过

程，同时改变了全球猕猴桃产业依赖单一新西兰品

种‘海沃德’的局面。1997年‘红阳’猕猴桃审定命

名，并以此品种通过芽变选种、实生选育、杂交育种筛

选出‘晚红’‘东红’‘红什一号’等一系列红心猕猴桃

品种，红肉猕猴桃发展势头强劲[54-55]。2006年推出的

毛花猕猴桃和中华猕猴桃种间杂交新品种‘金艳’，逐

步成为黄肉猕猴桃主栽品种。美味猕猴桃品种‘徐

香’和‘翠香’等风味品种优良的美味猕猴桃获得了大

规模发展，促进了猕猴桃品种结构调整[56]。大果型美

味猕猴桃品种‘中猕2号’的选育更加丰富了绿肉猕

猴桃品种格局。软枣猕猴桃（A. arguta）作为新兴猕

猴桃栽培种发展势头良好，选育了全红型的‘天源红’

‘红宝石星’‘红贝’，以及绿肉的‘魁绿’‘丰绿’‘长江

一号’‘猕枣 1号’等一系列品种[57- 59]。毛花猕猴桃

（A. eriantha）品种‘华特’具有易剥皮和高维生素C的

特点[60-61]，更加丰富了猕猴桃栽培品种的类型。

我国猕猴桃品种选育在中华猕猴桃和美味猕猴

桃的基础上增加了软枣猕猴桃和毛花猕猴桃，丰富

了商业化栽培品种格局[2]，在果实颜色上逐渐形成

了猕猴桃市场的绿肉、黄肉、红肉以及即食型软枣猕

猴桃的多样化格局。据统计，1978—2013年我国审

定或鉴定美味猕猴桃 22个、新品系 26个，中华猕猴

桃品种 37个，新品系 38个，软枣猕猴桃品种 16个，

毛花猕猴桃品种1个，另有观赏品种3个[6]。自2000

年以来，国内各育种单位更加注重品种权的保护，自

2004起，累计76个新品种获得植物新品种权。与此

同时，猕猴桃的销售除了品种外开始注重品牌化运

营，出现了“佳沃”“齐峰”“阳光味道”“悠然”和“中科

金果”等众多企业品牌，还有“西峡猕猴桃”“水城猕

猴桃”“蒲江猕猴桃”“苍溪猕猴桃”“都江堰猕猴桃”

等系列区域品牌。猕猴桃遗传资源及其新品种选育

的成就将引领国际猕猴桃科研及产业进程，对世界

猕猴桃产业的可持续发展具有极其重要的意义。

4 栽培管理技术研究

猕猴桃属植物为多年生藤本植物，喜温暖湿润、

阳光充足、排水良好的环境，适宜在偏酸性土壤中生

长，不耐旱、不耐涝，抗寒性较差。我国猕猴桃商业

化栽培历史30余年，在借鉴新西兰等国家猕猴桃产

业相关技术的基础上，根据栽培品种特性和我国产

区土壤、气候环境开展了猕猴桃优质高产栽培技术

1354



，等：新中国果树科学研究70年——猕猴桃第10期

研究 [62- 63]。20 世纪 80 年代末至 90 年代中期，以丰

产、稳产为主要目标，我国主产区均研发了一系列栽

培技术，如深翻改土、通气暗沟、间作绿肥、篱架、T

形架及三角简易架栽培方式[2]。进入 20世纪末，随

着我国猕猴桃产量大幅增加，国外优质猕猴桃进口

量逐年增加，市场竞争日益激烈，对传统的猕猴桃栽

培技术进行革新，例如篱架、简易架改为大棚架和T

形架；多主干树形改为单主干树形[64]；自然授粉为主

改为自然授粉、人工授粉和机械授粉相结合[65]；提早

采收改为适时采收等。

5 展 望

5.1 猕猴桃科学研究与产业发展紧密结合

新西兰等猕猴桃科技和产业发达国家，近年来

在猕猴桃科学领域取得了瞩目成就，例如，日本科学

家近年来阐明了猕猴桃性别发育机制并联合新西兰

科学家开发出雌雄同株的猕猴桃新种质，新西兰科

学家通过基因编辑实现猕猴桃一年开花结果。我国

猕猴桃的科研能力虽然取得了长足进步，但与新西

兰等国家的相比及与其他果树的相关研究相比，猕

猴桃科学研究的深度及广度有待进一步拓宽，特别

是猕猴桃的分子生物学技术、功能基因解析、发育生

理及釆后技术研究水平有待提升。我国野生猕猴桃

种质资源丰富，但核心农艺性状的关键基因发掘及

调控机制阐述仍然薄弱，基于基因编辑等新型技术

手段探索关键性状并创制优异种质的研究尚处于起

步阶段，分子标记辅助育种还未进入应用实际。尤

为值得关注的是，我国科研主要关注点仍集中在新

型种质创新和新品种选育，对提升产量和品质相关

的果树发育生理、栽培技术和病虫害研究仍未得到

足够重视，不同地理、气候和环境因素导致的果实品

质差异等重大应用基础问题也未系统研究，产业极

为关切的猕猴桃釆后性状如耐贮性、货架期和釆后

病害等机制探索仍较为浅薄，产业相关的物联网技

术及人工智能刚刚开始涉足。在未来的猕猴桃科研

中，基于优异的猕猴桃资源，中国猕猴桃科研应该避

免零散、肤浅和重复的工作，应该倾向于不同领域的

统筹联合、对重大关键性和共性的重大科学和产业

关键问题开展协同攻关，为中国猕猴桃产业和科研

的崛起提供强有力的支撑。

5.2 发展潜力依然巨大，类型将更为丰富

猕猴桃具有促消化、降低胆固醇、降血脂、增强

免疫力、防癌抗癌的功效，素有水果之王、维生素C

之王的美誉。尽管我国猕猴桃产业发展迅速，相对

于苹果、柑橘等大宗水果，猕猴桃目前的面积、产量

依然很小，发展潜力巨大。随着中国经济的发展和

居民消费水平的提高，对猕猴桃果品的要求量也将

不断增加。我国猕猴桃进口量 2016年大约 12万 t，

每年还在大幅增加，而出口只有0.4万 t，中国已然是

世界最大的猕猴桃果品消费市场。

目前市场供应的猕猴桃主要为绿肉的美味猕

猴桃和黄肉及红心的中华猕猴桃，即食型的软枣猕

猴桃和易剥皮的高维生素C毛花猕猴桃已经开始

规模化栽培，发展迅速。软枣猕猴桃因其大小适

口、树上完成后熟过程、可采期长、耐溃疡病能力强

等特点，适合城市郊区观光果园发展。冷链物流业

的发展有利于克服软枣猕猴桃不耐贮运的缺点，促

进软枣类型猕猴桃产业的发展。毛花猕猴桃果实

维生素 C 含量一般是中华、美味猕猴桃的 6 倍左

右，果实具有易剥皮便于食用的特点。毛花猕猴桃

目前可被商业化栽培利用的品种不多，并且果实口

感偏酸，但随着新品种的推出，这一类型的开发利

用会得到加强。

绿肉的美味猕猴桃是目前和今后较长时期内的

主要栽培类型，但目前的主栽品种需要进行调整。

‘海沃德’口感偏酸、‘徐香’果形偏小、‘秦美’品质不

佳等缺点若不克服，果园的经济效益难以保障。美

味猕猴桃一般抗性较强、产量高、耐贮性好，若品质

得到提高，果园经营的风险则会降低。如能选择到

可溶性固形物含量18%以上、可滴定酸含量1.3%以

下、单果重达到100 g左右的果实，仍可适度发展。

黄肉类型的中华猕猴桃品种果皮光滑无毛、含

酸量低、口感偏甜，较受国内市场的青睐，今后的栽

培面积还会进一步增加。目前生产中利用的四倍体

类型的品种在贮藏性、风味品质等方面还存在欠缺，

生产中需要推出新的高抗病性主导品种。

红心类型的中华猕猴桃品种如‘红阳’，由于其

优异的食用品质，近年来得到了快速发展，但这类品

种大多对溃疡病敏感，‘红阳’等二倍体的红心类型

品种，大多在抗病性、生长势、抗热性、耐贮性等方面

存在欠缺，在有设施条件下，通过避雨、遮阴等措施

可在一定程度上弥补这类品种本身的缺陷。

自然界中存在有全红型、橙色等类型的猕猴桃，

由于品质不佳难以直接利用。利用猕猴桃种间生殖
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隔离不严格，通过远缘杂交选育彩色猕猴桃进行开

发利用，丰富猕猴桃类型以满足的市场多样化需求。

5.3 选用抗性砧木，提高苗木质量

苗木是产业化的基础，苗木的同质化、标准化、

无毒化十分重要。中华猕猴桃和美味猕猴桃实生苗

的根系抗涝、抗旱、抗盐碱及耐瘠薄能力较差，嫁接

的品种往往长势偏弱。猕猴桃属中不同种对环境的

适应性存在差异，而部分种间嫁接亲和性较好，选用

抗性砧木，改变目前主要利用野生美味猕猴桃种子

或残次果种子作为砧木的局面。同时，建立优质苗

木繁育技术体系，生产优质壮苗和容器苗，切断溃疡

病和根腐病等通过苗木传播的途径，取代目前裸根

小苗和实生苗，提高建园成功率，提早结果。

5.4 加强产业战略研究，适应市场变化

猕猴桃是一种新兴果树，发展速度很快，近 10

多年来年产量均以20%的幅度增加。然而作为一种

小众果树，关于发展的适度规模、区域布局、品种结

构、目标市场和发展趋势的研究没有引起足够重

视。在市场方面，大多数中国消费者对其特点知之

甚少，我国关于猕猴桃消费趋势和消费市场培育方

面的研究基本空缺。现今培育的品种很少进行消费

者喜好度测试，品种性状受育种者个人偏好的影响

大。新的品种在进入商业化应用前，应综合考虑消

费群体、经销商、种植者的需求，做到消费者满意、经

销商愿意经营销售、种植者容易生产出来。因此，有

必要进行国际与国内猕猴桃市场与贸易的研究，分

析猕猴桃消费需求和猕猴桃产业发展趋势，跟踪知

名品牌变化；建立猕猴桃物联网专业平台，实行猕猴

桃栽培管理技术、猕猴桃园病虫害预测及综合控制

技术的网上咨询，构建猕猴桃现代生产技术、产品和

信息交流平台，并建立技术推广队伍。
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