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前　　言
（PREFACE）

猕猴桃（Actinidia chinensis Ｐｌａｎｃｈ．）是 ２０ 世纪初以来驯化栽培成功的水果，至今仅有 １００
余年的历史。 猕猴桃以其独特的风味，富含维生素 Ｃ、饮食纤维、多种矿物营养，以及清肠健胃
功效而得到广泛青睐，成为重要的水果种类之一。 猕猴桃的驯化栽培被认为是近代由野生到
人工商品化栽培最成功的植物驯化范例。

我国自 １９７８ 年开展全国猕猴桃属植物野生资源普查以来，经过 ３０ 余年的发展，充分利用自
己的资源优势大步追赶世界先进水平，现已成为世界栽培面积第一、产量第二的猕猴桃生产大
国。 至 ２０１０ 年，我国栽培面积达 ７．０ 万 ｈｍ２，占世界栽培总面积的 ４５ ；产量达 ４９．０ 万 ｔ，占世界
产量的 ２８ 。 我国猕猴桃产业的快速发展进程凝结了我国猕猴桃科技人员、果农及经销者多
年的拼搏和不懈的追求！ 也正是为了这个追求，中国园艺学会猕猴桃分会于 ２００４ 年开始，每
２ 年召开 １ 次全国学术与产业研讨会，已分别在湖南吉首、广东和平、陕西杨陵和四川蒲江举
办了四届，每次会议之后均出版了枟猕猴桃研究进展枠系列学术论文集，本卷是继枟猕猴桃研究
进展（Ｖ）枠之后的第 ＶＩ 卷，是在收集第四届猕猴桃研讨会会议论文的基础上，增加了世界主要
生产国的知名专家在猕猴桃上的科研和产业等方面的研究论文，旨在为中外研究人员提供世
界猕猴桃研究进展和市场、生产最新信息。

本书共分新品种选育、资源开发与利用、栽培及生理、生物技术、贮藏保鲜与加工、产业与
市场 ６ 个部分，系统地提供了国内外猕猴桃科研与产业、市场发展趋势，也结合我国猕猴桃发
展现状和存在问题，提出了我国猕猴桃科研重点、产业方向和市场策略。

由于能力和水平所限，书中疏漏之处在所难免，恳请大家批评指正。 借此机会再次向为本
书提供文献的作者和对分会和本书给予支持的领导和同仁们表示衷心的感谢，并希望继续得
到你们更多的指导和支持！

中国园艺学会猕猴桃分会

２０１１．６．１０于武汉
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渍水处理对美味猕猴桃生理生化特性影响（Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ Ｗａｔｅｒ
Ｌｏｇｇｉｎｇ ｉｎ Actinidia deliciosa ｃｖ Ｊｉｎｋｕｉ） 孙丹柯 等 １５８………………………………………

‘华优’猕猴桃栽培技术（Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ‘Ｈｕａｙｏｕ’ Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ） 王西锐 等 １６２………

猕猴桃溃疡病防治研究（Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ Ｂａｃｔｅｒｉａｌ Ｃａｎｋｅｒ）
　 王西锐 等 １６５……………………………………………………………………………………

猕猴桃细菌性溃疡病综合防治技术 （ Ｔｈｅ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｆｏｒ Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ Ｂａｃｔｅｒｉａｌ
Ｃａｎｋｅｒ） 王西锐 等 １７１…………………………………………………………………………
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不同营养液浓度对‘徐香’猕猴桃果实发育和主要营养物质含量的影响（Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｎｕｔｒｉｅｎｔ
Ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｍａｉｌ Ｎｕｔｒｉｍｅｎｔ Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ‘ Ｘｕｘｉａｎｇ’
Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ） 蔚玉红 等 １７４…………………………………………………………………………

猕猴桃叶片矿质元素变化规律及其与果实品质关系的研究（ Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｅ Ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ
Ｍｉｎｅｒａｌ Ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ Ｌｅａｖｅｓ ａｎｄ Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｆｒｕｉｔ Ｑｕａｌｉｔｙ） 徐爱春 等 １７９………

红阳猕猴桃果实套袋试验（Ｆｒｕｉｔ Ｂａｇｇｉｎｇ Ｔｅｓｔ ｏｆ ‘Ｈｏｎｇｙａｎｇ’） 余中树 等 １８７…………………

‘红阳’猕猴桃不良表现及应对措施（Ｔｈｅ Ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ‘Ｈｏｎｇｙａｎｇ’）
　 余中树 １８９………………………………………………………………………………………

冰冻灾害对庐山植物园猕猴桃生长发育与产量的影响（Ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｏｌｄ Ｉｎｊｕｒｙ ｏｎ ｔｈｅ Ｇｒｏｗｔｈ
ａｎｄ Ｙｉｅｌｄ ｏｆ Actinidia ｉｎ Ｌｕｓｈａｎ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎ） 虞志军 等 １９３……………………………

猕猴桃品种‘金桃’和‘金艳’果实发育规律研究（Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｆｒｕｉｔ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ
Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ唱‘ Ｊｉｎｔａｏ’ ａｎｄ ‘ Ｊｉｎｙａｎ’） 张　鹏 等 １９７……………………………………

（四）生 物 技 术
意大利中部获得的黄肉猕猴桃品种近期流行的猕猴桃溃疡病菌的分子及形态特征（Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ａｎｄ Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ Ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Pseudomonas syringae ｐｖ．actinidiae ｌｓｏｌａｔｅｄ Ｄｕｒｉｎｇ Ｒｅｃｅｎｔ Ｅｐｉｄｅｍｉｃｓ
ｏｆ Ｂａｃｔｅｒｉａｌ Ｃａｎｋｅｒ ｏｎ Ｙｅｌｌｏｗ Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ（Actinidia chinensis） ｉｎ Ｃｅｎｔｒａｌ ｌｔａｌｙ）

Ｐ．Ｆｅｒｒａｎｔｅ 等 ２０３…………………………………………………………………………………

猕猴桃种间杂交后代不同倍性个体 Ｖｃ，花色和倍性变异及 ＳＳＲ 分析（Ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ，Ｆｌｏｗｅｒ Ｃｏｌｏｒ
ａｎｄ Ｐｌｏｉｄｙ Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈｙｂｒｉｄｓ ｆｒｏｍ ａ Ｐｌｏｉｄｙ唱ｕｎｂａｌａｎｃｅｄ Actinidia Ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ Ｃｒｏｓｓ ａｎｄ ＳＳＲ
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ） 张　蕾 等 ２１６…………………………………………………………………

猕猴桃等果树抗坏血酸研究进展（Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ａｓｃｏｒｂｉｃ Ａｃｉｄ ｏｎ Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
Ｆｒｕｉｔ Ｔｒｅｅｓ） 高　洁 等 ２２９………………………………………………………………………

海拔和经度连续渐变区域中华猕猴桃复合体形态和倍性变异研究（Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ Ｃｙｔｏｔｙｐｅ
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｉｌｄ Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ （ Actinidia chinensis ｃｏｍｐｌｅｘ） Ａｌｏｎｇ ａｎ Ａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌ ａｎｄ Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
Ｇｒａｄｉｅｎｔ ｉｎ Ｃｅｎｔｒａｌ唱ｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ） 李大卫 等 ２３７…………………………………………………

秦岭区域中华／美味猕猴桃复合体遗传多样性及其景观遗传结构 （ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Actinidia chinensis var．chinensis／deliciosa Ｃｏｍｐｌｅｘ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｌｉｎｇ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ） 廖　利 等 ２５１………………………………………………………………………

辽宁地区 ５ 种野生软枣猕猴桃 ＲＡＰＤ 遗传多样性分析（Ａ Ｐｒｉｍａｒｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ Ｒａｎｄｏｍ Ａｍｐｌｉｆｉｅｄ
Ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃ ＤＮＡ ｉｎ Ｆｉｖｅ Actinidia arguta Ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｒｏｍ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ） 刘延吉 等 ２７０…

不同栽培环境下 ‘红阳 ’ 内果皮着色的细胞学差异 （ Ｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ Ｉｎｎｅｒ Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｏｆ ‘Ｈｏｎｇｙａｎｇ’ Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｉｎ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ）

　 骆彬彬 等 ２７４……………………………………………………………………………………

基于 ＮＣＢＩ 公共数据平台的软枣猕猴桃 ＥＳＴ唱ＳＳＲ 开发（Ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ＥＳＴ唱ＳＳＲｓ ｉｎ Actinidia
arguta Ｂａｓｅｄ ｏｎ ＮＣＢＩ Ｐｕｂｌｉｃ Ｄａｔａ Ｐｌａｔｆｏｒｍ） 满玉萍 等 ２７８…………………………………
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毛花猕猴桃果实 Ｌ唱半乳糖脱氢酶（ＧａｌＤＨ） ｃＤＮＡ 的克隆与序列分析（Ｃｌｏｎｉｎｇ ａｎｄ Ｓｅｑｕｅｎｃｅ
Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃＤＮＡ ｏｆ Ｌ唱ｇａｌａｃｔｏｓｅ Ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ ｆｒｏｍ Ｆｒｕｉｔ ｏｆ Actinidia eriantha）

　 吴延军 等 ２８４……………………………………………………………………………………

基于猕猴桃 ＥＳＴ 序列的 ＳＳＲ 引物开发 （Ｍｉｎｉｎｇ ｏｆ ＳＳＲ Ｐｒｉｍｅｒｓ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ＥＳＴ Ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｉｎ
Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ） 徐小彪 等 ２８９…………………………………………………………………………

６０Ｃｏ唱γ对三种猕猴桃辐射诱变适宜剂量的研究（Ｓｅａｒｃｈ ｆｏｒ Ｐｒｏｐｅｒ Ｄｏｓｅ ｏｆ ６０Ｃｏ唱γＲａｙ ｉｎ Ｔｈｒｅｅ
Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ） 叶开玉 等 ２９４………………………………………

ＳＳＲ 标记在猕猴桃属两个 Ｆ１群体中的分离研究（ Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ ｏｆ ＳＳＲ Ｍａｒｋｅｒｓ ｉｎ Ｔｗｏ Ｆ１ Ｈｙｂｒｉｄ
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Actinidia） 张　蕾 等 ２９８…………………………………………………………

（五）贮藏保鲜与加工
贮藏猕猴桃果肉硬度测试中穿刺速度对测定结果的影响（Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ Ｓｐｅｅｄ ｏｎ Ｆｌｅｓｈ
Ｆｉｒｍｎｅｓｓ Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｏｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ） Ｊｉｎｑｕａｎ Ｆｅｎｇ 等 ３１３…………………………………

新型商业开发软枣猕猴桃及其杂种果实采后性状与不同基因型间的差异分析 Ｉ．品质鉴评特
性与理化差异（Ｇｅｎｏｔｙｐｉｃ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｈａｒｄｙ Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ（Actinidia
arguta ａｎｄ ｉｔｓ Ｈｙｂｒｉｄｓ），ａｓ ａ Ｎｅｗ Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ Ｃｒｏｐ Ｐａｒｔ Ｉ．Ｓｅｎｓｏｒｙ Ｐｒｏｆｉｌｉｎｇ ａｎｄ Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ） Ｐｉｏｔｒ Ｌａｔｏｃｈａ 等 ３２４………………………………………………………………

‘金艳’猕猴桃后熟过程中的品质变化 （Ｑｕａｌｉｔｙ Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ‘ Ｊｉｎｙａｎ’ Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ｗｉｔｈ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
Ｈａｒｖｅｓｔ Ｍａｔｕｒｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅｉｒ Ａｆｔｅｒｒｉｐｅｎｉｎｇ） 李昆同 等 ３４１……………………………………

浅析川渝‘红阳’猕猴桃采收、运输中存在的问题 （ Ａ Ｂｒｉｅｆ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｐｒｏｂｌｅｍｓ Ｅｘｉｓｔｅｄ ｉｎ
Ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ａｎｄ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｏｆ ‘Ｈｏｎｇｙａｎｇ’Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ ＆ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ）

　 李昆同 等 ３４６……………………………………………………………………………………

软枣猕猴桃多糖降血糖降血脂活性研究（Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｆ Actinidia arguta ａｎｄ Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｂｌｏｏｄ
Ｇｌｕｃｏｓｅ ａｎｄ Ｌｉｐｉｄ ｏｆ Ｄｅｃｌｉｎｅ） 刘延吉 等 ３４９…………………………………………………

软枣猕猴桃多糖提取工艺及分离纯化研究（Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｒｏｍ Actinidia arguta） 刘长江 等 ３５４…………………………………………

采收期和贮藏温度对‘金艳’猕猴桃品质的影响（Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｈａｒｖｅｓｔ Ｄａｔｅ ａｎｄ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｎ Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ‘ Ｊｉｎｙａｎ’Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ） 钱政江 等 ３６１…………………………………………………

猕猴桃果实耐贮性的主要影响因子研究 （Ｍａｉｎ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ
Ｆｒｕｉｔｓ） 王仁才 等 ３６９……………………………………………………………………………

（六）产业与市场
决定消费者购买意向：猕猴桃果实干物质含量、大小和价格（Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ Ｃｏｎｓｕｍｅｒ Ｐｕｒｃｈａｓｅ
ｌｎｔｅｎｔｉｏｎｓ：ｔｈｅ ｌｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ Ｄｒｙ Ｍａｔｔｅｒ，Ｓｉｚｅ，ａｎｄ Ｐｒｉｃｅ ｏｆ Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ） Ｓａｒａ Ｒ．Ｊａｅｇｅｒ 等 ３７７…

当前影响我国猕猴桃产业健康发展的主要因素和对策（Ｔｈｅ Ｍａｉｎ Ｆａｃｔｏｒｓ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｔｈｅ Ｃｕｒｒｅｎｔ
Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ） 黄仁煌 等 ３９１………



· ｖｉｉ·

秦岭北麓猕猴桃产业现状及技术需求分析（Ｔｈｅ Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｓｔａｔｕｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ
Ｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ） 雷玉山 等 ３９５………………………

四川猕猴桃生产现状、存在问题及建议（Ｔｈｅ Ｐｒｅｓｅｎｔ Ｓｉｔｕａｔｉｏｎ，Ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ Ｓｏｍｅ Ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｏｆ
Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ） 涂美艳 等 ４００…………………………………………

浙江省猕猴桃产业技术发展现状 （ Ｐｒｅｓｅｎｔ Ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
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（一）新品种选育





利用多因子分析鉴定二倍体中华猕猴桃品种果实品质
相关挥发性物质种类

成灿红
１倡　Ａｌａｎ Ｇ．Ｓｅａｌ１　Ｅｌｓｐｅｔｈ Ａ．ＭａｃＲａｅ２　Ｍｉｎｄｙ Ｙ．Ｗａｎｇ３

（１ 新西兰植物与食品研究院，Ｔｅ Ｐｕｋｅ 研究中心，ＲＤ ２，Ｔｅ Ｐｕｋｅ，Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ
２ ＳＣＩＯＮ，Ｐｒｉｖａｔｅ Ｂａｇ ３０２０，Ｒｏｔｏｒｕａ，Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ

３ 新西兰植物与食品研究院，Ｍｏｕｎｔ Ａｌｂｅｒｔ 研究中心，Ｐｒｉｖａｔｅ Ｂａｇ ９２ １６９，Ａｕｃｋｌａｎｄ，Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ）
摘　要　在对果实中的糖、酸类物质影响风味进行了很多关注的同时，往往对果实风味与香气同
样有重要作用的挥发性物质却难以定义。 那些对中华猕猴桃品种风味有重要贡献挥发性物质的
鉴定，可以大大提高果实风味改良育种的效率与降低成本。 本研究就是利用多因子分析来探讨挥
发性化合物、品质鉴评和中华猕猴桃品种果实特性来确定影响风味的主要挥发性物质，以及优良
亲本及选择方法。 我们从一个育种群体中利用主成分分析（ＰＣＡ）方法，依据果实特性和风味多样
性相关性状为原则选择了２４个基因型进行测试，发现了７２个挥发性物质。 事实证明，利用扩展的
多因子分析可以从有限的材料中发掘最大量的信息，在主成分分析中，为避免其中单因子相关矩
阵分析的缺陷，我们基于挥发性物质表型相关多因子进行聚类分析，成功将这些物质被聚类成 ４
大家族。 根据这些分支，进一步利用 ＰＣＡ和多因子线性回归分析，探讨了挥发性物质、感官评价和
果实性状间的相关性。 主成分分析提供了对影响消费者反应的挥发性物质进行综合权衡的依据，
１３种对中华猕猴桃品种果实品质有重要影响的挥发性物质被鉴定，‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’中有 ５ 种脂类对其
果实风味和香气有重要决定性作用。 与“酸味”、“果实成熟”、“Ｈｏｒｔ１６Ａ非典型性香气”和“非猕猴
桃味（一般指‘海沃德’）”相关的挥发性物质也鉴定出来。 同时，对具备不同挥发性物质的潜在亲
本选择以及猕猴桃的风味改良选育的可行性方法也进行了总结。
关键词　猕猴桃　育种　风味　挥发性物质　多因子分析

Identifying Volatile Compounds Associated with Sensory and Fruit Attributes
in Diploid Actinidia chinensis（kiwifruit）Using Mutivariate Analysis

倡通讯作者，Ｅ唱ｍａｉｌ：Ｃａｎｈｏｎｇ．ｃｈｅｎｇ＠ｐｌａｎｔａｎｄｆｏｏｄ．ｃｏ．ｎｚ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Actinidia，ｗｈｉｃｈ ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ６０ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｔｉｖｅ ｔｏ ｌａｒｇｅ ｐａｒｔｓ ｏｆ

Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｎｅｉｇｈｂｏｕｒｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ａｌｌ ｋｎｏｗｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ｄｉｏｅｃｉｏｕｓ ａｎｄ ｇｒｏｗ ａｓ ｌｏｎｇ唱ｌｉｖｅｄ，ｐｅｒｅｎｎｉａｌ，
ｗｏｏｄｙ ｖｉｎｅｓ．Ｔｈｅ ｆａｍｉｌｉａｒ ｇｒｅｅｎ唱ｆｌｅｓｈｅｄ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｒ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ A．
deliciosa（Ａ．Ｃｈｅｖ．）Ｌｉａｎｇ ｅｔ Ａ．Ｒ．Ｆｅｒｇｕｓｏｎ ａｎｄ ｉｓ ｇｒｏｗｎ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｍａｎｙ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｙｅｌｌｏｗ唱ｆｌｅｓｈｅｄ
ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｏｆ A．chinensis Ｐｌａｎｃｈ．ａｒｅ ｇｒｏｗｎ ｗｉｄｅｌｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｔｈｅ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’ ｃｕｌｔｉｖａｒ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ａｓ ｈａｖｉｎｇ ａ ｆｒｅｓｈ，ｓｗｅｅｔ
ａｎｄ ａｃｉｄ ｆｌａｖｏｕｒ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｙｅｌｌｏｗ唱ｆｌｅｓｈｅｄ A．chinensis ｃｕｌｔｉｖａｒ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’ （ｍａｒｋｅｔｅｄ ａｓ
ＺＥＳＰＲＩ溎 ＧＯＬＤ Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ） ｉｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ａｓ ｈａｖｉｎｇ ｓｗｅｅｔ，ｂａｎａｎａ ａｎｄ ｂｌａｃｋｃｕｒｒａｎｔ唱ｌｉｋｅ ｆｌａｖｏｕｒｓ（ Ｊａｅｇｅｒ
ｅｔ ａｌ．，２００３）．
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ｔｈｅ ｐｒｏｆｉｌｅ （ Ｂａｒｔｌｅｙ ａｎｄ Ｓｃｈｗｅｄｅ，１９８９ ）．Ｙｏｕｎｇ ｅｔ ａｌ．（１９９５ ） ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｗｅｅｔｎｅｓｓ ｏｆ ｒｉｐｅ
‘Ｈａｙｗａｒｄ’ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ｗａｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｓｔｅｒｓ，ｗｈｉｃｈ ａｃｃｏｕｎｔ ｆｏｒ ｕｐ ｔｏ ８５ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｏｔａｌ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｉｎ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ （ Ｃｒｏｗｈｕｒｓｔ ｅｔ ａｌ．， ２００８ ）．Ｉｎ ｔｈｅ ｙｅｌｌｏｗ唱ｆｌｅｓｈｅｄ ｃｕｌｔｉｖａｒ ‘ Ｈｏｒｔ１６Ａ ’，
ａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ，ｈｅｘａｎａｌ，ｈｅｘ唱E２唱ｅｎａｌ ａｎｄ ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓ ｔｏ ａｒｏｍａ
（Ｆｒｉｅｌ ｅｔ ａｌ．，２００７）．
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ｍａｊｏｒ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｉｎ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｏｄｏｕｒ ｉｓ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｏｓｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｔｈａｔ ｍａｋｅ ａ ｒｅａｌ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ
ｔｈｅ ｆｌａｖｏｕｒ ｏｆ ｆｏｏｄ（Ｍｉｓｔｒｙ ｅｔ ａｌ．，１９９７）．Ｏｄｏｕｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｖａｌｕｅｓ（ＯＡＶｓ） ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｔｈｅ ｏｄｏｕｒ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｆｏｏｄ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ，ａｎｄ ａｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｉｎ ａ ｓａｍｐｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈａｔ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ（ ｉ．ｅ．， ｔｈｅ ｍｉｎｉｍａｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｎｏｓｅ）（Ｒｏｔｈｅ ａｎｄ Ｔｈｏｍａｓ，１９６３）．Ｂｕｔｔｅｒｙ（１９９３） ｆｏｕｎｄ
ｔｈａｔ ｏｆ ４００ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｉｎ ｔｏｍａｔｏｅｓ，ｏｎｌｙ １６ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅｉｒ ＯＡＶｓ．Ｈｕｎｄｒｅｄｓ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｈａｖｅ ａｌｓｏ
ｂｅｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｉｎ ａｐｐｌｅ （Ｄｉｘｏｎ ａｎｄ Ｈｅｗｅｔｔ，２０００） ａｎｄ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ （Ｄｉｒｉｎｃｋ ｅｔ ａｌ．，１９８１；Ｐéｒｅｚ ｅｔ ａｌ．，
１９９６），ｂｕｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ，ｏｎｌｙ ａ ｓｍａｌｌ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｗａｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ ‘ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｉｍｐａｃｔ’ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ．Ｏｆ ６０ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ｕｓｉｎｇ ＧＣ／ＭＳ唱Ｏ（ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ／ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｏｌｆａｃｔｏｍｅｔｒｙ），
ｏｎｌｙ ３０ ｗｅｒｅ ｏｄｏｕｒ唱ａｃｔｉｖｅ（Ｆｒａｎｋ ｅｔ ａｌ．，２００７）．Ｈｅｘ唱E２唱ｅｎａｌ（‘ｍａｒｚｉｐａｎ，ｓｗｅｅｔ’） ｈａｄ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｏｄｏｕｒ
ｉｍｐａｃｔ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ １唱ｐｅｎｔｅｎ唱３唱ｏｎｅ （‘ｐｌａｓｔｉｃ，ｈｅｒｂａｌ，ｇｌｕｅ，ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ唱ｌｉｋｅ’） ａｎｄ ｈｅｘａｎａｌ （‘ ｇｒｅｅｎ， ｆｒｅｓｈ
ｃｒｕｓｈｅｄ ｌｅａｖｅｓ’）．Ｉｎ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’ ｅｓｓｅｎｃｅ ａｎｄ ｐｕｒｅｅ，ｈｅｘ唱E２唱ｅｎａｌ ｗａｓ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｂｙ ＧＣ唱Ｏ ａｓ ｉｍｐａｒｔｉｎｇ ａ
ｆｒｕｉｔｙ，ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ ａｎｄ ｃｈｅｒｒｙ ｆｌａｖｏｕｒ （Ｊｏｒｄáｎ ｅｔ ａｌ．，２００２）．

Ｏｌｆａｃｔｏｍｅｔｒｙ ｉｓ ｔｈｕｓ ａ ｖａｌｕａｂｌｅ ｔｏｏｌ ａｓ ｉｔ ａｌｌｏｗｓ ａ ｃｏｍｐｌｅｘ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｍｉｘｔｕｒｅ ｔｏ ｂｅ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｔｅｍｐｏｒａｌｌｙ
ｉｎｔｏ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ｂｕｔ ｉｔ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｔａｋｅ ａｃｃｏｕｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｓｅｎｓｏｒｙ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ
（Ｆｒａｎｋ ｅｔ ａｌ．，２００７）．Ｓｅｎｓｏｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆｆｅｒ ａｎ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｗａｙ ｔｏ ｃｏｌｌｅｃｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｅｎｓｏｒｙ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｏｆ ｆｏｏｄ ｓａｍｐｌｅｓ ａｓ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｓｅｎｓｅｓ．Ｔｏ ｔａｋｅ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ
ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａ，ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｕｇｈｔ ｔｏ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ（Ｄａｓｚｙｋｏｗｓｋｉ
ｅｔ ａｌ．，２００７）．Ｔｈｕｓ， ａ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｆｌａｖｏｕｒ ｉｓ ｔｏ ｕｓｅ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｔｏ
ｉｄｅｎｔｉｆｙ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｅｎｓｏｒｙ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｄａｔａ ｔｈａｔ ｍａｙ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｌａｖｏｕｒ
ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｔｈａｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｍｏｓｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｎｓｏｒｙ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ．Ｔｈｉｓ ａｐｐｒｏａｃｈ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｓ ｔｈａｔ ｗｈｉｌｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｆｌａｖｏｕｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｒｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｔａｓｔｅ ａｎｄ ｏｄｏｕｒ，ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｅｎｓａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｓｅｎｓｏｒｙ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｆｌａｖｏｕｒ ｓｔｉｍｕｌｉ ｉｎ ａ ｍｉｘｔｕｒｅ（Ｒｏｕｓｅｆｆ ａｎｄ Ｌｅａｈｙ，１９９５；
Ｆｒａｎｋ ｅｔ ａｌ．，２００７）．Ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ａｐｐｒｏａｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｔｏｍａｔｏ，ｗｈｅｒｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｓｅｎｓｏｒｙ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｎｄ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｕｓｉｎｇ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ （ＭＬＲ） （Ｂａｌｄｗｉｎ
ｅｔ ａｌ．，１９９８；Ｔａｎｄｏｎ ｅｔ ａｌ．，２００３） ａｎｄ ＰＣＡ（Ｋｒｕｍｂｅｉｎ ｅｔ ａｌ．，２００４）．

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｉｎ ｔｈｉｒｔｅｅｎ ａｐｐｌｅ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（Ｙｏｕｎｇ ｅｔ ａｌ．，２００４）
·４·



ａｎｄ ｓｉｘ ａｐｒｉｃｏｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（Ｇｕｉｌｌｏｔ ｅｔ ａｌ．，２００６）．Ｌóｐｅｚ ｅｔ ａｌ．（１９９８） ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｏｄｏｕｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｖａｒｉｅｄ ｉｎ
ｃｌａｓｓ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｉｎ ｔｗｏ ａｐｐｌｅ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ａｎｄ ｗｅｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｓｅｎｓｏｒｙ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｅａｃｈ
ｃｕｌｔｉｖａｒ．Ｄｕｒｉｎｇ ｆｒｕｉｔ ｒｉｐｅｎｉｎｇ，ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｐａｔｈｗａｙｓ ａｒｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
（Ｄｉｘｏｎ ａｎｄ Ｈｅｗｅｔｔ，２０００；Ｇｏｎｚáｌｅｚ唱Ａｇüｅｒｏ ｅｔ ａｌ．，２００９；Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２００９）．Ｔｈｅｓｅ ｈａｖｅ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｆｕｌｌｙ
ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ，ｂｕｔ ａｐｐｅａｒ ｔｏ ｂｅ ｃｏｍｍｏｎ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｕｉｔｓ（Ｄｉｘｏｎ ａｎｄ Ｈｅｗｅｔｔ，２０００）．Ｔｏ ｄａｔｅ，ｏｎｌｙ ａ ｆｅｗ ｇｅｎｅｓ
ｔｈａｔ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｆｒｕｉｔ ｆｌａｖｏｕｒ ｂｉｏｇｅｎｅｓｉｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｐｏｒｔｅｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｌｃｏｈｏｌ ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ（ADH２）
ｉｎ ｔｏｍａｔｏ（ Ｓｐｅｉｒｓ ｅｔ ａｌ．，１９９８）， ｔｅｒｐｅｎｅ ｓｙｎｔｈａｓｅｓ ｉｎ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ （Ａｈａｒｏｎｉ ｅｔ ａｌ．，２００４），ａｎｔｉｓｅｎｓｅ ＡＣＣ
（１唱ａｍｉｎｏｃｙｃｌｏｐｒｏｐａｎｅ ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ） ｏｘｉｄａｓｅ ａｎｄ ａｌｃｏｈｏｌ ａｃｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ （ＡＡＴ） ｉｎ ａｐｐｌｅ （ Ｓｃｈａｆｆｅｒ
ｅｔ ａｌ．，２００７；Ｓｏｕｌｅｙｒｅ ｅｔ ａｌ．，２００５；Ｌｉ ｅｔ ａｌ．，２００６） ａｎｄ ｌｉｐｏｘｙｇｅｎａｓｅ （ ＬＯＸ） ｉｎ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ （ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ．，
２００９）．

Ｉｎ ａｎ ｅｖｅｒ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｍａｒｋｅｔ，ｆｌａｖｏｕｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ｆｌａｖｏｕｒ ｉｓ ｏｆ ｕｔｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｎｅｗ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ．Ｗｈｉｌｅ ｓｔｕｄｉｅｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｈａｖｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｕｐ ｔｏ ９０ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｉｎ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ａｎｄ
ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ，ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｏｎｌｙ ａ ｆｅｗ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ‘ ｆｌａｖｏｕｒ ｉｍｐａｃｔ’ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｓｅｎｓｏｒｙ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ
ｉｎ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’ （ Ｆｒａｎｋ ｅｔ ａｌ．，２００７； Ｊｏｒｄáｎ ｅｔ ａｌ．，２００２ ）．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｖｏｌａｔｉｌｅｓ，ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｔｏ ｆｌａｖｏｕｒ ｗｉｔｈｉｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｓ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ
ｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｏａｌ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ， ｓｅｎｓｏｒｙ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｋｅｙ ｉｍｐａｃｔ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｔｈａｔ ｍａｋｅ ａ
ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｆｌａｖｏｕｒ ａｎｄ ｏｄｏｕｒ ｏｆ A．chinensis ｆｒｕｉｔ，ｕｓｉｎｇ ２４ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔａｓｔｅ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ａ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｌｓｏ ａｉｍｅｄ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｆｌａｖｏｕｒ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｐａｒｅｎｔｓ ｆｏｒ ｕｓｅ ｉｎ ｏｕｒ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍｍｅ．
２　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ
2．1　Plant material

Ｔｗｅｎｔｙ唱ｆｏｕｒ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｏｆ ｄｉｐｌｏｉｄ A．chinensis ｗｅｒｅ ｓａｍｐｌｅｄ ｉｎ Ａｐｒｉｌ ２００１ ａｎｄ ｗｅｒｅ ｎｕｍｂｅｒｅｄ ｆｒｏｍ Ｐ１
ｔｏ Ｐ２４．Ｔｗｅｎｔｙ唱ｔｗｏ ｗｅｒｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｃｈｏｓｅｎ ｆｒｏｍ ａｍｏｎｇ ２８９ ｆｅｍａｌｅｓ ｉｎ ａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｆａｃｔｏｒｉａｌ
ｍａｔｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ（３ ｆｅｍａｌｅｓ×１３ ｍａｌｅｓ），ｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ １９９４ ａｔ ｔｈｅ Ｔｅ Ｐｕｋｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｒｅ，Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ．Ｔｈｅ
ｏｔｈｅｒ ｔｗｏ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｗｅｒｅ ｆｅｍａｌｅ ｐａｒｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ， Ｆｅｍａｌｅ Ｂ （ Ｐ２３） ａｎｄ Ｆｅｍａｌｅ Ｃ （ Ｐ２４ ），
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｆｅｍａｌｅ ｐａｒｅｎｔ，Ｆｅｍａｌｅ Ａ，ｗａｓ ｍｉｓｓｉｎｇ ｆｒｏｍ ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｆｅｍａｌｅ ｐａｒｅｎｔｓ（Ａ，Ｂ
ａｎｄ Ｃ）ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｓ ｔｅｓｔｅｒｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔｕｄｉｅｓ（Ｃｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ．，２００４）．Ｂｏｔｈ Ｆｅｍａｌｅ Ａ
ａｎｄ Ｆｅｍａｌｅ Ｂ ｈａｄ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ（ＤＭ）ａｎｄ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ（ＳＳＣ）．Ｆｅｍａｌｅ Ｃ ｗａｓ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’，
ａ ｙｅｌｌｏｗ唱ｆｌｅｓｈｅｄ ｃｕｌｔｉｖａｒ ｗｉｔｈ ｌａｒｇｅ ｆｒｕｉｔ ｒｅｎｏｗｎｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｇｏｏｄ ｆｌａｖｏｕｒ（Ｊａｅｇｅｒ ｅｔ ａｌ．，２００３）．Ｔｈｅ １３ ｍａｌｅ
ｐａｒｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｆｒｏｍ ｏｕｒ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ２２ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｔｏ
ｂｅ ｂｒｏａｄｌｙ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｗｏ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（ＰＣｓ）ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ
１４ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎａｌｙｓｅｄ ｉｎ ａ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔｕｄｙ （ Ｃｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ．，２００４）．Ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｆｏｕｒ ｓｕｇａｒｓ
（ ｆｒｕｃｔｏｓｅ，ｇｌｕｃｏｓｅ，ｓｕｃｒｏｓｅ ａｎｄ myo唱ｉｎｏｓｉｔｏｌ）， ｔｈｒｅｅ ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄｓ（ｍａｌｉｃ，ｑｕｉｎｉｃ ａｎｄ ｃｉｔｒｉｃ）， ｆｒｕｉｔ ｐＨ，
ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄｉｔｙ，ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ ａｎｄ ｆｏｕｒ ｆｒｕｉｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ（ ｆｒｕｉｔ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｖｉｎｅ，ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔ，ＤＭ ａｎｄ ＳＳＣ ａｔ
ｅａｔｉｎｇ ｒｉｐｅｎｅｓｓ）．Ｔｈｅ ｔｗｏ ＰＣｓ ｗｅｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｒａｉｔｓ “ｓｗｅｅｔ ｔａｓｔｅ ｆａｃｔｏｒ” ａｎｄ “ｓｏｕｒ ｔａｓｔｅ ｆａｃｔｏｒ”，
ａｎｄ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ５０．７ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｎｃｅ．Ｔｈｅ ２２ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓｈｏｗｅｄ ｅｘｔｒｅｍｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ＰＣｓ．Ｔｈｉｓ ａｐｐｒｏａｃｈ ｗａｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｍａｘｉｍｉｓｅ ｔｈｅ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅｓ

·５·



ａｍｏｎｇ ｖｉｎｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．
Ｆｒｏｍ ５０ ｔｏ ６０ ｆｒｕｉｔ ｗｅｒｅ ｈａｒｖｅｓｔｅｄ ａｔ ｒａｎｄｏｍ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｖｉｎｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｍｅａｎ ＳＳＣ ｏｆ ａ ｔｈｒｅｅ唱ｆｒｕｉｔ

ｓａｍｐｌｅ ｒｅａｃｈｅｄ １０ ．ＳＳＣ ａｎｄ ＤＭ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｔ ｈａｒｖｅｓｔ ａｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ Ｃｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ．（２００４）．Ｔｈｅ
ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｆｒｕｉｔ ｗｅｒｅ ｃｏｏｌ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ １．５ ℃ ｂｅｆｏｒｅ ｓｅｎｓｏｒｙ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｅｓ ｗｅｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．
2．2　Fruit sampling and chemical analysis

Ａｆｔｅｒ １ ｍｏｎｔｈ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ，ｆｒｕｉｔ ｗｅｒｅ ｒｅｍｏｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｏｌ ｓｔｏｒｅ ａｎｄ ｒｉｐｅｎｅｄ ａｔ ２０ ℃ ｆｏｒ ３ ～５ ｄａｙｓ．
Ｆｉｆｔｅｅｎ ｆｒｕｉｔ（ ｆｉｒｍｎｅｓｓ ０．５ ～０．７ ｋｇｆ） ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｖｉｎｅ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｓｅｎｓｏｒｙ ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｅａｃｈ ｅｎｄ ｏｆ ｅａｃｈ
ｆｒｕｉｔ ｗａｓ ｓａｍｐｌｅｄ ｆｏｒ ＳＳＣ，ａｎｄ ａ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｓｌｉｃｅ（１／３）ｗａｓ ｒｅｍｏｖｅｄ ｆｏｒ ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｏｎｅ ｈａｌｆ ｏｆ
ｔｈｉｓ ｓｌｉｃｅ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｓｕｇａｒ（ ｆｒｕｃｔｏｓｅ，ｇｌｕｃｏｓｅ，ｓｕｃｒｏｓｅ ａｎｄ myo唱ｉｎｏｓｉｔｏｌ）ａｎｄ ａｃｉｄ（ｍａｌｉｃ，ｑｕｉｎｉｃ ａｎｄ ｃｉｔｒｉｃ
ａｃｉｄｓ）ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｌｆ ｗａｓ ｓａｍｐｌｅｄ ｆｏｒ ｖｏｌａｔｉｌｅ ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｗａｓ ｕｓｅｄ
ｆｏｒ ｓｅｎｓｏｒｙ ａｎａｌｙｓｉｓ （ ｓｅｅ ｂｅｌｏｗ）．Ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｏｒ ｓｕｇａｒ ａｎｄ ａｃｉｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗｅｒｅ ｆｒｏｚｅｎ ｉｎ ｌｉｑｕｉｄ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ａｎｄ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ－２０ ℃ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｓｕｇａｒ ａｎｄ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｗｅｒｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ＧＬＣ（ｇａｓ唱ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ）ａｎａｌｙｓｉｓ ａｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ Ｃｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ．（２００４）．

Ｆｏｒ ｖｏｌａｔｉｌｅ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｍａｔｉｃｈ ｅｔ ａｌ．（２００３） ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｗｉｔｈ ｍｉｎｏｒ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ．
Ｈｅａｄｓｐａｃｅ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ １ ｔｏ １．５ ｇ ｏｆ ｔｈｅ ｐｕｌｐｅｄ ｔｉｓｓｕｅ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ Ｃｈｒｏｍｏｓｏｒｂ １０５
ａｂｓｏｒｂｅｎｔ ｔｒａｐ（１００ ｍｇ ｐｅｒ ｔｒａｐ） ｆｏｒ １５ ｍｉｎ ａｔ ２３ ℃ ａｔ ａ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ｏｆ ２５ ｍｌ ｍｉｎ －１．Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｄ ｔｒａｐｓ ｗｅｒｅ
ｓｔｏｒｅｄ ａｔ －１５℃ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｅｄ ｕｓｉｎｇ ＧＣ唱ＭＳ（ＨＰ５８９０唱ＶＧ７０）ｗｉｔｈ ａ ＤＢ唱ｗａｘ ｃｏｌｕｍｎ（J＆W，３０ ｍ×０．２５ ｍｍ
×０．２５ μｍ），ｗｉｔｈｉｎ ２ ｗｅｅｋｓ．Ｐｅａｋｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ Ｍａｔｉｃｈ ｅｔ ａｌ．（２００３）．
Ａｌｌ ａｎａｌｙｓｅｓ ｗｅｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｏｎ ｔｒｉｐｌｉｃａｔｅ ｔｉｓｓｕｅ ｓａｍｐｌｅｓ．
2．3　Sensory analysis

Ａ ｐａｎｅｌ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｉｎ唱ｈｏｕｓｅ ａｓｓｅｓｓｏｒｓ，ｔｒａｉｎｅｄ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｆｌａｖｏｕｒ ｏｆ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ，ｗａｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ（Ｍａｒｓｈ
ｅｔ ａｌ．，２００６；Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１０）．Ｓｅｎｓｏｒｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ａ ｓｅｎｓｏｒｙ ｐａｎｅｌ ｒｏｏｍ ａｔ ２０ ℃．Ｓｅｎｓｏｒｙ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｆｏｒ ｓｗｅｅｔ ｔａｓｔｅ，ｓｏｕｒ ｔａｓｔｅ，‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’唱ｌｉｋｅ ｆｌａｖｏｕｒ ａｎｄ ｏｄｏｕｒ ａｎｄ ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ
ｆｌａｖｏｕｒ ａｎｄ ｏｄｏｕｒ．Ｔｈｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｏｎ １５０ ｍｍ ｕｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｌｉｎｅ ｓｃａｌｅｓ ａｎｃｈｏｒｅｄ ａｔ
ｚｅｒｏ ｆｏｒ ａｂｓｅｎｔ ａｎｄ １５０ ｆｏｒ ｅｘｔｒｅｍｅ， ｕｓｉｎｇ ＣｏｍｐｕｓｅｎｓｅＴＭ ５ ｓｅｎｓｏｒｙ ｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｔｈｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｗｅｒｅ
ｃａｌｉｂｒａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’ ｆｒｕｉｔ ｆｏｒ ｂｏｔｈ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’唱ｌｉｋｅ ｆｌａｖｏｕｒ ａｎｄ ｏｄｏｕｒ（１００），２０ ｇ １ －１ ａｎｄ ４０ ｇ ｌ －１

ｓｕｃｒｏｓｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｓｗｅｅｔ ｔａｓｔｅ（４０ ａｎｄ １００，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ），ａｎｄ １ ｇ １ －１ ｍａｌｉｃ ａｃｉｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｏｕｒ ｔａｓｔｅ
（１１５）ａｓ ｉｎ Ｍａｒｓｈ ｅｔ ａｌ．（２００６）．Ｓｅｎｓｏｒｙ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｗｅｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｍｏｎａｄｉｃａｌｌｙ ｔｏ ｐａｎｅｌｌｉｓｔｓ ｓｔｅｍ唱
ｅｎｄ ｕｐ ｉｎ ｃｏｄｅｄ ｐｌａｓｔｉｃ ｃｒèｍｅ ｃｕｐｓ．Ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ ｗａｓ ｃｕｔ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｓｌｉｃｅｓ．Ｔｈｅ ｓｔｅｍ ｅｎｄ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ ｓｌｉｃｅ
ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｏｄｏｕｒ ａｎｄ ｆｌａｖｏｕｒ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｔｈｉｒｄ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｅｘｔｕｒｅ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ（ｄａｔａ ｎｏｔ ｓｈｏｗｎ）．Ｔｈｅ ｅｉｇｈｔ ａｓｓｅｓｓｏｒｓ ａｎａｌｙｚｅｄ ２４ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｏｆ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ｄｕｒｉｎｇ ｓｉｘ ｓｅｓｓｉｏｎｓ．
Ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｓｅｎｓｏｒｙ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ａｖｅｒａｇｅｄ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｅｉｇｈｔ ａｓｓｅｓｓｏｒｓ．
2．4　Statistical and multivariate analysis

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ７２ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ （ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ），ｂｕｔ ｏｎｌｙ ２４ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ（ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ）．
Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａ ｍａｔｒｉｘ ｗｅｒｅ ２４ ×７２．Ｆｏｒ ＰＣＡ， ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄａｔａ ｗａｓ
ｓｉｎｇｕｌａｒ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｓｃｏｒｉｎｇ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｚｅｒｏ（Ｄａｓｚｙｋｏｗｓｋｉ ｅｔ ａｌ．，２００７）．Ｔｏ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｔｈｉｓ ｐｒｏｂｌｅｍ，ｔｈｅ
ｖｏｌａｔｉｌｅ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｒｅｇｒｏｕｐｅｄ，ｕｓｉｎｇ ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｓ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｂｙ ＰＲＯＣ ＶＡＲＣＬＵＳ
（ＳＡＳ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｉｎｃ．，２００３），ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｂｙ ＰＲＯＣ
ＣＯＲＲ．Ｔｈｅ ＶＡＲＣＬＵＳ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｉｎｔｏ ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｃｌｕｓｔｅｒｓ．Ｆｏｕｒ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｗｅｒｅ
ａｒｂｉｔｒａｒｉｌｙ ｃｈｏｓｅｎ，ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｏｒ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ （２４） （Ａｎｄｅｒｂｅｒｇ，１９７３）．Ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｈａｄ １９，１３，２０ ａｎｄ １９ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ，

·６·



ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（Ｔａｂｌｅ １）．Ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒ １，ｂｅｃａｕｓｅ ｆｏｕｒ ｋｅｔｏｎｅｓ（２唱ｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔａｎ唱３唱ｏｎｅ，４唱ｍｅｔｈｙｌ唱２唱ｈｅｘａｎｏｎｅ，
４唱ｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔａｎ唱２唱ｏｎｅ ａｎｄ ５唱ｍｅｔｈｙｌｈｅｘａｎ唱２唱ｏｎｅ） ａｎｄ ｂｕｔｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｏｎｌｙ ｉｎ Ｐ２，ｓｏｍｅ ｓｃｏｒｉｎｇ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ＰＣＡ ｗｅｒｅ ｚｅｒｏ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｎｇｕｌａｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ．Ｔｈｕｓ，ｏｎｌｙ ｂｕｔｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｗａｓ
ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒ １ ｆｏｒ ＰＣＡ（Ｔａｂｌｅ １）．Ａ ＰＣＡ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｏｎ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒ
ｃｌｕｓｔｅｒｓ，ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＰＲＩＮＣＯＭＰ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｏｆ ＳＡＳ（ＳＡＳ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｉｎｃ ．，２００３）．Ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ Ｍｏｒｒｉｓｏｎ
（１９９０），ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄｉｓｅｄ ｄａｔａ．Ｔｈｅ ｕｎ唱ｒｏｔａｔｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｅａｃｈ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗａｓ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔ ｔｈｅ ｍｅａｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｗａｓ ｏｎ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ．Ｔｏ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒ
（‘ｐａｒｓｉｍｏｎｙ’）（Ｍｏｒｒｉｓｏｎ，１９９０），ｗｅ ｓｅｔ ｔｈｅ ｃｕｔ唱ｏｆｆ ａｔ ７０ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｎｃｅ．Ｔｈｉｓ ｍｅａｎｔ ｉｔ ｗａｓ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｏｎｌｙ １４ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（ＰＣｓ） ｆｏｒ ａｌｌ ｆｏｕｒ ｃｌｕｓｔｅｒｓ（Ｔａｂｌｅ ２）．

Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｓ（ＭＬＲ） ｏｆ ＤＭ，ｓｕｇａｒｓ，ａｃｉｄｓ ａｎｄ ｓｅｎｓｏｒｙ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ａｓ ａ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ １４ ＰＣｓ，ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ｓｅｎｓｏｒｙ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｎｄ
ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｋｅｙ ‘ ｆｌａｖｏｕｒ ｉｍｐａｃｔ’ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｏｆ A．chinensis．ＭＬＲ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｕｓｉｎｇ
ＰＲＯＣ ＲＥＧ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＳＴＢ（ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ β） ｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ＳＡＳ（ＳＡＳ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｉｎｃ．，２００３）．Ａ ｓｔａｎｄａｒｄｉｓａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ＳＴＢ） ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｗｈｅｒｅｂｙ ｒａｗ ｄａｔａ ａｒｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｉｎｔｏ ｎｅｗ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｗｉｔｈ ａ
ｍｅａｎ ｏｆ ０ ａｎｄ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ １．ＤＭ ａｎｄ ＳＳＣ ｗｅｒｅ ｖｅｒｙ ｈｉｇｈｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ａｎｄ ｓｈｏｗｅｄ ｖｅｒｙ ｓｉｍｉｌａｒ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｔａｓｔｅ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ（Ｃｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ．２００４）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｒｅｐｏｒｔｓ ｏｎｌｙ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＤＭ ａｎｄ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ．Ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＰＣＡ ａｎｄ ＭＬＲ ｅｎａｂｌｅｄ １３ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｋｅｙ
‘ ｆｌａｖｏｕｒ ｉｍｐａｃｔ’ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｉｎ A．chinensis ｆｒｕｉｔ ｔｏ ｂｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．Ａｎｏｔｈｅｒ ＰＣＡ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｗｉｔｈ ｏｎｌｙ ｔｈｅ
１３ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ，ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ．Ｔｈｅ ｐａｒｓｉｍｏｎｙ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｗｏ
ＰＣｓ ｂｅｉｎｇ ｕｓｅｄ．ＭＬＲｓ ｏｆ ｓｅｎｓｏｒｙ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ａｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ＰＣｓ ｏｆ ｋｅｙ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ，ｔｏ
ｓｐｅｃｉｆｙ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｋｅｙ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ａｎｄ ｓｅｎｓｏｒｙ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｎｄ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｐａｒｅｎｔｓ ｆｏｒ
ｆｌａｖｏｕｒ ｂｒｅｅｄｉｎｇ．
Table 1　Occurrence and relative abundance of volatile compounds found in 24 genotypes of Actinidia chinensis

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
（ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ）

Ｍｅａｎ
／（ ｎｇ ｇ －１ ＦＷ）

Ｍｉｎｉｍｕｍ
／（ ｎｇ ｇ －１ ＦＷ）

Ｍａｘｉｍｕｍ
／（ ｎｇ ｇ －１ ＦＷ）

‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’
／（ ｎｇ ｇ －１ ＦＷ） Ｃｌｕｓｔｅｒ ｎｏ．

Ａｌｄｅｈｙｄｅ
Ａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ １５ ６．３７ ０ ４２．２７ ５．２８ ４
Ｐｒｏｐａｎａｌ ２４ ３．９７ ０．８３ ７．８３ ３．６０ １
Ｂｕｔａｎａｌ ２２ ０．９９ ０ ２．６０ ０ ２
２唱ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａｎａｌ ３ ０．２１ ０ ２．５４ ０ １
Ｈｅｘａｎａｌ ２４ １２８．９５ ３．９４ ６１６．９８ ２８．２４ ４
Ｈｅｘ唱E３唱ｅｎａｌ ２２ ４．７６ ０ ２３．９３ ０ ４
Ｈｅｘ唱Z３唱ｅｎａｌ ２１ １９．８４ ０ ４３３．１６ ０ ３
Ｈｅｐｔａｎａｌ ２３ ２．９３ ０ １１．４２ １．８２ １
Ｈｅｘ唱Z２唱ｅｎａｌ ２２ １１．７４ ０ ３９．０１ ４．４５ ４
Ｈｅｘ唱E２唱ｅｎａｌ ２４ ６８６．４８ １７．１５ ２ ４８４．８１ １２３．５０ ２
Ｏｃｔａｎａｌ ２４ ４．８７ ０．９８ ２２．８６ ２．０６ ３
Ｎｏｎａｎａｌ １５ １０．８６ ０ ３４．３０ ０ ２
Ｄｅｃａｎａｌ ２０ １７．００ ０ ７８．０５ ０ ３
Ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ２４ ２．２６ ０．４０ １９．２２ １．０１ １
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Table 1　Occurrence and relative abundance of volatile compounds found in 24 genotypes of Actinidia chinensis
（Continued）

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
（ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ）

Ｍｅａｎ
／（ ｎｇ ｇ －１ ＦＷ）

Ｍｉｎｉｍｕｍ
／（ ｎｇ ｇ －１ ＦＷ）

Ｍａｘｉｍｕｍ
／（ ｎｇ ｇ －１ ＦＷ）

‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’
／（ ｎｇ ｇ －１ ＦＷ） Ｃｌｕｓｔｅｒ ｎｏ．

Ｅｔｈｙｌｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ２４ １４．３６ １．８６ １８０．０１ １０．９９ ４
４唱Ｅｔｈｙｌｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ２２ ８．１４ ０ １５５．５７ ２．６０ ４
Ｅｓｔｅｒ
Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ２３ １２．２６ ０ ５５．６０ ２．５６ ４
Ｅｔｈｙｌ ｐｒｏｐａｎｏａｔｅ １５ ７．６７ ０ ５１．８７ ０．３９ ４
Ｅｔｈｙｌ ２唱ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐａｎｏａｔｅ １７ １．１６ ０ ８．５１ ０．４６ ２
Ｍｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ １４ ２．４６ ０ ２６．４９ １．３３ ４
Ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ２１ ７５．９５ ０ ９７７．６５ ４２．８２ ４
Ｂｕｔｙｌ ａｃｅｔａｔｅ １ ０．０３ ０ ０．７３ ０ １
Ｅｔｈｙｌ ｈｅｘａｎｏａｔｅ １０ １．４１ ０ １１．５３ ０．４８ ４
Ｍｅｔｈｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ １９ ０．６８ ０ １．８６ １．３３ ３
Ｅｔｈｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ ２１ １．９１ ０ ３．９７ ３．７５ ２
Ｍｅｔｈｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ １３ ０．８９ ０ ７．８８ ０ １
Ｔｅｒｐｅｎｅ
α唱Ｐｉｎｅｎｅ ２４ １３．９２ ０．２６ ５７．０８ １３．８０ ４
Ｃａｍｐｈｅｎｅ ７ ０．２７ ０ ２．４１ ０ ４
β唱Ｐｉｎｅｎｅ ２４ ２１．０３ ０．２５ ９９．９ １８．５６ ４
Ｓａｂｉｎｅｎｅ １９ ２．４７ ０ １３．０７ １．４２ ２
α唱Ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ ５ ０．６３ ０ ５．０９ ０ １
Ｌｉｍｏｎｅｎｅ １６ １．７０ ０ ６．０６ ０ ２
Ｃｉｎｅｏｌｅ，１，８唱 ５ ０．５３ ０ １０．７６ ０ ２
γ唱ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ １７ １．６４ ０ ６．０５ １．３８ １
ρ唱Ｃｙｍｅｎｅ ２０ ２．８２ ０ １７．３５ ２．０８ ３
Ｔｅｒｐｉｎｏｌｅｎｅ，ｉｓｏ唱 ２ ０．５０ ０ ６．６２ ０ １
Ｇｅｒａｎｙｌ ａｃｅｔｏｎｅ ２３ ８．８８ ０ １１３．９６ ４．１９ ３
Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ
Ｂｅｎｚｅｎｅ ２４ ５．４５ １．３６ １３．９７ ４．７６ １
Ｓｔｙｒｅｎｅ ２４ ５．６８ ０．４１ ２４．８１ ７．５７ ４
Ｔｏｌｕｅｎｅ ２４ ９．２９ ４．５２ １８．９２ １２．２３ １
Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ｂｅｎｚｅｎｅ ２３ ２．２７ ０ ５．１８ １．４７ ２
Ｐｅｎｔａｎｄｏｄｅｃａｎｅ ２２ ３．６４ ０ １０．１４ ０ ３
Ａｌｃｏｈｏｌ
Ｍｅｔｈａｎｏｌ ２４ １１．３６ ０．８５ ８４．２２ ４５．７１ ２
Ｅｔｈａｎｏｌ ２４ １ ５３６．８３ ４８．３５ ４ ４６８．８１ ２ ０６６．２８ ４
Ｐｒｏｐａｎｏｌ １９ １３．９１ ０ ２５６．９６ １１．４３ ４
１唱Ｍｅｔｈｏｘｙ唱ｐｒｏｐａｎ唱２唱ｏｌ ２ ０．２５ ０ ４．２６ ０ ２
Ｂｕｔａｎｏｌ １９ ２．４９ ０ ８．４１ ７．１５ ３
Ｐｅｎｔｅｎ唱３唱ｏｌ ２１ ２．６０２ ０ １２．１７ ０．６９ ３
Ｐｅｎｔａｎｏｌ ２３ ２．１９ ０ ８．０３ ０．２９ ３
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Table 1　Occurrence and relative abundance of volatile compounds found in 24 genotypes of Actinidia chinensis
（Continued）

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
（ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ）

Ｍｅａｎ
／（ ｎｇ ｇ －１ ＦＷ）

Ｍｉｎｉｍｕｍ
／（ ｎｇ ｇ －１ ＦＷ）

Ｍａｘｉｍｕｍ
／（ ｎｇ ｇ －１ ＦＷ）

‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’
／（ ｎｇ ｇ －１ ＦＷ） Ｃｌｕｓｔｅｒ ｎｏ．

Ｈｅｘａｎｏｌ ２４ ８．８１ ０．３１ ３８．０９ ３．２５ ４
Ｈｅｘ唱Z３唱ｅｎｏｌ １８ １２．８４ ０ ２１１．４１ ７．４２ ３
Ｈｅｘ唱E２唱ｅｎｏｌ ２４ １９．７１ １．８１ ６８．４２ ６．５７ １
Ｅｔｈｅｒ
Ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｆｕｒａｎ ２３ ２．３１ ０ ２９．６０ １．０４ １
Ａｃｉｄ
Ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ ２４ ２０．７４ ５．４２ ５６．９７ １２．７２ ３
Ｋｅｔｏｎｅ
Ａｃｅｔｏｎｅ ２４ １０．６２ ４．８１ ２１．１７ ９．２２ ３
２唱Ｂｕｔａｎｏｎｅ ２３ ２．０２ ０ １１．５０ ０．４７ ３
３唱Ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａｎ唱２唱ｏｎｅ ４ ０．７４ ０ １５．１４ ０ １
Ｂｕｔａｎｅ唱２，３唱ｄｉｏｎｅ １ ０．０１ ０ ０．２０ ０ ３
Ｈｅｘａｎ唱３唱ｏｎｅ １ ０．０５ ０ １．１２ ０ ４
２唱Ｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔａｎ唱３唱ｏｎｅａ １ ０．０１ ０ ０．１８ ０ １
４唱Ｍｅｔｈｙｌ唱２唱ｈｅｘａｎｏｎｅ ａ １ ０．１７ ０ ４．００ ０ １
４唱Ｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔａｎ唱２唱ｏｎｅａ １ ０．０８ ０ １．９６ ０ １
Ｈｅｘｅｎ唱３唱ｏｎｅ ３ ０．１３ ０ １．６９ ０ １
５唱ｍｅｔｈｙｌｈｅｘａｎ唱２唱ｏｎｅａ １ ０．２３ ０ ５．４１ ０ １
３唱ｈｙｄｒｏｘｙｂｕｔａｎ唱２唱ｏｎｅ １ ０．０１３ ０ ０．３１ ０ ３
６唱ｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔ唱５唱ｅｎ唱２唱ｏｎｅ ２３ １．２５ ０ ４．２８ ０ ３
４唱ｈｙｄｒｏｘｙ唱４唱ｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔａｎ唱２唱ｏｎｅ ９ １．２６ ０ ７．０１ ２．２４ ３
Ｕｎｋｎｏｗｎｓ
Ｕｎｋｎｏｗｎ ３８２６（１１０２） １１ ２．５１ ０ １５．２６ ０ ２
Ｕｎｋｎｏｗｎ １６０ １１ １．３２ ０ ９．１７ ０ ３
Ｕｎｋｎｏｗｎ ３８１９（１５１１） ５ ０．３４ ０ ２．９９ ０ ２
Ｕｎｋｎｏｗｎ ３７７９（１５８８） １２ ３．２２ ０ ７１．１３ ０ ３

　　 ａ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｎｏｔ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ＰＣＡ

Table 2　Standardized coefficients and percentage of variation of Principal
Components（PCs）for four clusters of Actinidia chinensis volatiles

Ｖｏｌａｔｉｌｅ Ｃ１＿ＰＣ１ Ｃ１＿ＰＣ２ Ｃ１＿ＰＣ３
ａ．Ｃｌｕｓｔｅｒ １
Ｐｒｏｐａｎａｌ ０．６４８ －０．１１４ －０．２３１
Ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｆｕｒａｎ ０．９４４ －０．０３９ ０．０７４
３唱Ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａｎ唱２唱ｏｎｅ ０．９４９ ０．０２７ ０．０４９
Ｂｅｎｚｅｎｅ ０．４５８ －０．５１１ －０．１７１
２唱Ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａｎａｌ ０．４１３ ０．５７４ －０．６０４
Ｔｏｌｕｅｎｅ ０．６１４ －０．２１１ －０．１６７
Ｈｅｘｅｎ唱３唱ｏｎｅ ０．９０４ －０．２３３ ０．０１０
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Table 2　Standardized coefficients and percentage of variation of Principal
Components（PCs）for four clusters of Actinidia chinensis volatiles （Continued）

Ｖｏｌａｔｉｌｅ Ｃ１＿ＰＣ１ Ｃ１＿ＰＣ２ Ｃ１＿ＰＣ３
Ｂｕｔｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ０．９４８ －０．０１１ ０．０７９
α唱Ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ ０．６６７ ０．０４５ ０．４３９
Ｈｅｐｔａｎａｌ ０．７２５ －０．０８０ ０．２３４
γ唱Ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ ０．５００ ０．１８６ ０．６０１
Ｔｅｒｐｉｎｏｌｅｎｅ，ｉｓｏ唱 ０．６７５ ０．５０１ －０．４４８
Ｈｅｘ唱E２唱ｅｎｏｌ ０．２１７ ０．８１９ ０．０７５
Ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ０．９７６ －０．０８３ －０．０１１
Ｍｅｔｈｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ －０．１５４ ０．４４８ ０．５６３
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ／ ４９．２２ １２．５１ １０．８２
Ｖｏｌａｔｉｌｅ Ｃ２＿ＰＣ１ Ｃ２＿ＰＣ２ Ｃ２＿ＰＣ３ Ｃ２＿ＰＣ４
ｂ．Ｃｌｕｓｔｅｒ ２
Ｂｕｔａｎａｌ －０．４３５ ０．７００ －０．１９８ ０．２７１
Ｍｅｔｈａｎｏｌ ０．５４３ ０．２５１ ０．７０９ －０．０５１
Ｅｔｈｙｌ ２唱ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐａｎｏａｔｅ ０．３３６ ０．５４４ －０．５９２ －０．００２
Ｕｎｋｎｏｗｎ ３８２６（１１０２） ０．７０５ ０．５３１ ０．１６８ ０．１３６
Ｓａｂｉｎｅｎｅ －０．４６７ ０．２６３ ０．１００ －０．３５９
１唱Ｍｅｔｈｏｘｙ唱ｐｒｏｐａｎ唱２唱ｏｌ ０．４１２ ０．３２５ ０．７８１ ０．０３１
Ｕｎｋｎｏｗｎ ３８１９（１５１１） ０．６４２ ０．４９８ －０．３７０ －０．２６０
Ｌｉｍｏｎｅｎｅ －０．６７２ ０．５２７ ０．０３９ ０．２８９
Ｃｉｎｅｏｌｅ，１，８唱 －０．５０１ ０．５６６ －０．０１０ －０．０５１
Ｈｅｘ唱E２唱ｅｎａｌ ０．２７７ ０．０５４ －０．００９ ０．７９０
Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ｂｅｎｚｅｎｅ －０．６７０ ０．３８８ ０．３０８ －０．１１５
Ｎｏｎａｎａｌ ０．６７７ ０．３０２ －０．１６０ －０．４２９
Ｅｔｈｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ ０．５６３ －０．０７４ －０．１６０ ０．３５４
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ／ ２９．９８ １８．４７ １４．０４ １０．１９
ｃ．Ｃｌｕｓｔｅｒ ３
Ａｃｅｔｏｎｅ ０．７３９ ０．０１６ －０．１０３ －０．３５４
２唱Ｂｕｔａｎｏｎｅ ０．１０７ －０．４０９ －０．２６３ －０．４１７
Ｂｕｔａｎｅ唱２，３唱ｄｉｏｎｅ －０．１８８ ０．２５２ ０．８１８ －０．０３３
Ｕｎｋｎｏｗｎ １６０ －０．３１３ ０．５７８ －０．４４６ ０．２２３
Ｈｅｘ唱Z３唱ｅｎａｌ ０．８９７ ０．３２６ ０．０６２ ０．０７１
Ｂｕｔａｎｏｌ －０．３７０ ０．６２７ ０．１０７ －０．２５４
Ｐｅｎｔｅｎ唱３唱ｏｌ ０．７４３ ０．３４４ ０．０９７ ０．０５５
Ｐｅｎｔａｎｏｌ ０．６１９ －０．０１８ －０．００１ ０．４０９
ρ唱Ｃｙｍｅｎｅ －０．０６６ ０．３０６ ０．８２８ －０．０３５
Ｏｃｔａｎａｌ ０．９４９ ０．０６５ ０．０９３ －０．０７７
３唱Ｈｙｄｒｏｘｙｂｕｔａｎ唱２唱ｏｎｅ唱 ０．０８１ －０．１１８ －０．０６２ ０．８３０
２唱Ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａｎａｌ ０．４１３ ０．５７４ －０．６０４
６唱Ｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔ唱５唱ｅｎ唱２唱ｏｎｅ ０．８７７ ０．０３８ －０．０５４ ０．０９２
４唱Ｈｙｄｒｏｘｙ唱４唱ｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔａｎ唱２唱ｏｎｅ －０．３４７ ０．７４３ －０．２８８ －０．１３２
Ｈｅｘ唱Z３唱ｅｎｏｌ ０．８５８ ０．４０９ ０．０６８ ０．０５６
Ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ ０．７３２ ０．００７ －０．２８１ －０．２７３
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Table 2　Standardized coefficients and percentage of variation of Principal
Components（PCs）for four clusters of Actinidia chinensis volatiles （Continued）

Ｖｏｌａｔｉｌｅ Ｃ３＿ＰＣ１ Ｃ３＿ＰＣ２ Ｃ３＿ＰＣ３ Ｃ３＿ＰＣ４
Ｐｅｎｔａｎｄｏｄｅｃａｎｅ ０．４４７ －０．２１３ －０．１３５ ０．２０１
Ｄｅｃａｎａｌ ０．８７１ －０．１４３ ０．０３１ ０．００４
Ｕｎｋｎｏｗｎ ３７７９（１５８８） ０．８９４ ０．３２８ ０．０６３ ０．０６６
Ｍｅｔｈｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ ０．６０１ －０．３４３ －０．００６ －０．１１６
Ｇｅｒａｎｙｌ ａｃｅｔｏｎｅ －０．１４４ ０．６５５ －０．４５５ ０．０１３
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ／ ３８．８８ １３．６８ １０．３５ ７．２４

Ｖｏｌａｔｉｌｅ Ｃ４＿ＰＣ１ Ｃ４＿ＰＣ２ Ｃ４＿ＰＣ３
ｄ．Ｃｌｕｓｔｅｒ ４
Ａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ ０．２１１ －０．２３８ －０．１５２
Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ０．７１６ －０．１２５ ０．５１９
Ｅｔｈａｎｏｌ ０．６２８ －０．３０８ ０．３７７
Ｅｔｈｙｌ ｐｒｏｐａｎｏａｔｅ ０．６４１ －０．０２３ ０．４２１
Ｍｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ０．８９５ －０．０１２ ０．２７９
Ｈｅｘａｎ唱３唱ｏｎｅ －０．０９８ －０．１１３ ０．２１８
α唱Ｐｉｎｅｎｅ ０．７８２ －０．０１２ －０．５２４
Ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ０．８４４ －０．０３１ ０．３９８
Ｐｒｏｐａｎｏｌ －０．１６４ ０．９１８ ０．１７５
Ｃａｍｐｈｅｎｅ ０．８０９ ０．１０４ －０．３９０
Ｈｅｘａｎａｌ ０．５８３ ０．２８４ －０．４５５
β唱Ｐｉｎｅｎｅ ０．８３８ ０．０３２ －０．４５３
Ｈｅｘ唱E３唱ｅｎａｌ ０．８６０ ０．１７７ ０．０９３
Ｈｅｘ唱Z２唱ｅｎａｌ ０．５０５ ０．６５１ －０．３３１
Ｅｔｈｙｌ ｈｅｘａｎｏａｔｅ ０．６５２ －０．０６９ ０．４９４
Ｓｔｙｒｅｎｅ ０．４１２ －０．３４７ －０．１８９
Ｈｅｘａｎｏｌ ０．９１８ ０．２６２ －０．１０９
Ｅｔｈｙｌｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ －０．１５０ ０．９０７ ０．２３８
４唱Ｅｔｈｙｌｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ －０．１５４ ０．９２１ ０．２０９
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ／ ４０．５１ １８．０９ １１．９７

３　Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
3．1　Chemical analysis

Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｆｒｏｍ ｒｉｐｅ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ２４ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｏｆ A．chinensis ｉｓ
ｓｕｍｍａｒｉｓｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １．Ｓｅｖｅｎｔｙ唱ｔｗｏ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ（１６ ａｌｄｅｈｙｄｅｓ，１４ ｋｅｔｏｎｅｓ，１１ ｔｅｒｐｅｎｅｓ，１０ ｅｓｔｅｒｓ，１０
ａｌｃｏｈｏｌｓ，５ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ，１ ｅｔｈｅｒ，１ ａｃｉｄ ａｎｄ ４ ｕｎｋｎｏｗｎｓ） ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｆｉｅｄ．Ｓｅｖｅｎｔｅｅｎ
ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ａｌｌ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ（Ｔａｂｌｅ１）．Ｏｆ ｔｈｅｓｅ， ｔｅｎ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｆｏｕｎｄ ｉｎ A．arguta（Ｍａｔｉｃｈ
ｅｔ ａｌ．，２００３） ａｎｄ ｆｏｕｒ ｉｎ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’ （ Ｙｏｕｎｇ ｅｔ ａｌ．，１９９５ ）．Ｍｏｓｔ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｏｆ ‘ Ｈｏｒｔ１６Ａ’ ｗｅｒｅ
ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｏｕｒ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ，ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｍｅｔｈｙｌ ｃａｒｂｏｎａｔｅ，ｅｔｈｙｌ ｐｅｎｔａｎｏａｔｅ ａｎｄ ｅｔｈｙｌ ｏｃｔａｎｏａｔｅ，ｗｈｉｃｈ
ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ａｔ ｌｏｗ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’ （Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１０ ）．Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｔｈａｔ， ａｓ ｉｎ
‘Ｈａｙｗａｒｄ’（Ｐａｔｅｒｓｏｎ ｅｔ ａｌ．，１９９１），ｅｔｈａｎｏｌ ａｎｄ ｈｅｘ唱E２唱ｅｎａｌ ｗｅｒｅ ａｂｕｎｄａｎｔ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｉｎ ｍａｔｕｒｅ ｆｒｕｉｔ
ｏｆ A．chinensis．Ｈｅｘａｎａｌ ａｎｄ ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ｗｅｒｅ ｏｔｈｅｒ ｍａｊｏｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅｓｅ A．chinensis ｆｒｕｉｔ．
Ｔｅｎ ｏｆ ｅｌｅｖｅｎ ｍａｊｏｒ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｆｌａｖｏｕｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’（A．deliciosa）ｂｙ Ｙｏｕｎｇ ｅｔ ａｌ．
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（１９９５）ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｏｕｒ A．chinensis ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ．Ｍｅｔｈｙｌ ｈｅｘａｎｏａｔｅ ｗａｓ ｎｏｔ ｆｏｕｎｄ ｂｕｔ ｅｔｈｙｌ
ｈｅｘａｎｏａｔｅ，ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｎｏｔ ａ ｍａｊｏｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ Ｙｏｕｎｇ ｅｔ ａｌ．（１９９５），ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｅｎ
ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ．Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｌｓｏ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｔｈａｔ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’ ｈａｄ ａ ｔｒａｃｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ｈｅｘａｎｏａｔｅ
（Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１０）．

Ｔｗｅｌｖｅ ｕｎｃｏｍｍｏｎ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｎｅ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ（Ｔａｂｌｅ ３） ａｎｄ ｏｆ
ｔｈｅｓｅ，ｓｅｖｅｎ（ ｆｏｕｒ ｋｅｔｏｎｅｓ ａｎｄ ｏｎｅ ｅａｃｈ ｏｆ ａｌｄｅｈｙｄｅ，ｅｓｔｅｒ ａｎｄ ｔｅｒｐｅｎｅ）ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｏｎｌｙ ｉｎ ｇｅｎｏｔｙｐｅ
Ｐ２．Ｔｈｅ ｅｓｔｅｒ ｂｕｔｙｌ ａｃｅｔａｔｅ，ｆｏｕｎｄ ｉｎ Ｐ２，ｏｃｃｕｒｓ ｉｎ ｍａｎｙ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｉｓ ａ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｏｆ ａｐｐｌｅ ｏｄｏｕｒｓ
（Ｓｕｒｂｕｒｇ ａｎｄ Ｐａｎｔｅｎ，２００６）．
3．2　Multivariate analysis of volatiles
３．２．１　‘Flavour impact’ volatiles of A．chinensis fruit

Ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｒｓｉｍｏｎｙ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｏｆ ７０ ｆｏｒ ＰＣＡ ｍｅａｎｔ ｉｔ ｗａｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｏｎｌｙ １４
ＰＣｓ （Ｔａｂｌｅ ２）， ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｈｒｅｅ ｏｒ ｆｏｕｒ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｃｌｕｓｔｅｒｓ （ Ｃ１ ｔｏ Ｃ４） ｇｒｏｕｐｅｄ ｕｓｉｎｇ
ＶＡＲＣＬＵＳ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ＰＣＡ ｏｆｆｅｒｅｄ ａ
ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍ， ｂｙ ｍａｘｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ｌｏａｄｉｎｇｓ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎｄ ｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇ ｌｅｓｓ ｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｓｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ
ｏｆ ＰＣＡ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｄａｔａ（Ｔａｂｌｅ ２）．Ｉｎ ｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ
ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ａｓ ａ ｆｉｒｓｔ ｓｔｅｐ ｉｎ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｔｈｅ ＰＣｓ ｏｆｔｅｎ ｓｅｒｖｅ ａｓ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｄａｔａ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ
ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ （Ｄａｓｚｙｋｏｗｓｋｉ ｅｔ ａｌ．，２００７）．

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ，ＰＣＡ ｉｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＭＬＲ ｍａｄｅ ｉｔ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ａｎｄ ｓｅｎｓｏｒｙ ｏｒ ｆｒｕｉｔ ｄａｔａ．ＭＬＲ ｃａｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄｉｓｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ．Ｔａｂｌｅ ４ ｓｈｏｗｓ ｓｔａｎｄａｒｄｉｓｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ
ｏｆ ＭＬＲ ｆｏｒ ＤＭ，ｓｕｇａｒｓ，ａｃｉｄｓ ａｎｄ ｓｅｎｓｏｒｙ ｄａｔａ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ａｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ １４ ＰＣｓ．Ｏｎｌｙ ｔｗｏ ＰＣｓ
（Ｃ２＿ＰＣ３ ａｎｄ Ｃ４＿ＰＣ１）ｗｅｒｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’唱ｌｉｋｅ ｏｄｏｕｒ（０．４５６ ａｎｄ ０．４８２）
ａｎｄ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’唱ｌｉｋｅ ｆｌａｖｏｕｒ（０．２２４ ａｎｄ ０．２３５）．Ｔｈｅｙ ａｌｓｏ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｗｉｔｈ ｓｗｅｅｔ ｔａｓｔｅ ａｎｄ
ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ｗｉｔｈ ｓｏｕｒ ｔａｓｔｅ．Ｃ４＿ＰＣ１ ｗａｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ｆｌａｖｏｕｒ ａｎｄ ｏｄｏｕｒ（０．５２４ ａｎｄ
０．４６５），ｗｈｅｒｅａｓ Ｃ２＿ＰＣ３ ｗａｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ｏｄｏｕｒ ａｌｏｎｅ（０．３０７）．Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ｂｏｔｈ ＰＣｓ ｗｅｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ‘ ｆｌａｖｏｕｒ ｉｍｐａｃｔ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ’．

Table 3　Twelve uncommon volatiles found in genotypes of Actinidia chinensis（ng g－1 FW）
Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ８ Ｐ９ Ｐ１１ Ｐ１３ Ｐ２１ Ｐ２２

２唱Ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａｎａｌ １．０５ ２．５４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １．５１
Ｂｕｔａｎｅ唱２，３唱ｄｉｏｎｅ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．２０ ０
Ｈｅｘａｎ唱３唱ｏｎｅ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １．１２
２唱Ｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔａｎ唱３唱ｏｎｅ ０．１８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
４唱Ｍｅｔｈｙｌ唱２唱ｈｅｘａｎｏｎｅ ４．００ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
４唱Ｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔａｎ唱２唱ｏｎｅ １．９６ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｈｅｘｅｎ唱３唱ｏｎｅ １．６９ ０ ０．４３ ０．９３ ０ ０ ０ ０ ０
Ｂｕｔｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ０．７３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
５唱Ｍｅｔｈｙｌｈｅｘａｎ唱２唱ｏｎｅ ５．４１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１唱Ｍｅｔｈｏｘｙ唱ｐｒｏｐａｎ唱２唱ｏｌ ０ ０ ０ ０ ０ ４．２６ １．６９ ０ ０
Ｔｅｒｐｉｎｏｌｅｎｅ，ｉｓｏ唱 ５．２９ ６．６２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
３唱Ｈｙｄｒｏｘｙｂｕｔａｎ唱２唱ｏｎｅ ０ ０ ０ ０ ０．３１ ０ ０ ０ ０
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Table 5　Standardized coefficients，percentage of variation of two Principal Components（PCs）and
odour threshold in water for the 13 key Actinidia chinensis volatiles

Ｖｏｌａｔｉｌｅ Ｎｏ Ｋ＿ＰＣ１ Ｋ＿ＰＣ２ Ｏｄｏｕｒ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｐｐｂ ｉｎ ｗａｔｅｒ
Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ０．１０９ －０．２０５ ８ ０００ ａ
Ｅｔｈａｎｏｌ ０．０９６ －０．２１１ ６２ ４５０ ａ
Ｅｔｈｙｌ ｐｒｏｐａｎｏａｔｅ ０．０９６ －０．１４４ １５ ａ
Ｍｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ０．１３４ －０．１０８ ３１ ａ
α唱Ｐｉｎｅｎｅ ０．１１３ ０．２０６ １２０ ａ
Ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ０．１２７ －０．１５６ ４．５ ａ　
Ｃａｍｐｈｅｎｅ ０．１１８ ０．１８５ －　
Ｈｅｘａｎａｌ ０．０８２ ０．２６２ ３５ ａ
β唱Ｐｉｎｅｎｅ ０．１２２ ０．１８９ １４０ ｂ
Ｈｅｘ唱E３唱ｅｎａｌ ０．１２７ ０．０１１ －　
Ｈｅｘ唱Z２唱ｅｎａｌ ０．０７４ ０．２６８ －　
Ｅｔｈｙｌ ｈｅｘａｎｏａｔｅ ０．０９９ －０．１９３ １．７ ａ　
Ｈｅｘａｎｏｌ ０．０６１ －０．０２２ １ ０５２ ａ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ／ ５２．０ １８．０

　　 ａＲｙｃｈｌｉｋ ｅｔ ａｌ．，１９９８；ｂＦａｚｚａｌａｒｉ，１９７８．

Ｔｈｉｒｔｅｅｎ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒ ４ ａｎｄ ｔｗｏ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ （ ｍｅｔｈａｎｏｌ ａｎｄ １唱ｍｅｔｈｏｘｙ唱ｐｒｏｐａｎ唱２唱ｏｌ） ｉｎ
Ｃｌｕｓｔｅｒ ２ ｈａｄ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｔｏ ｈｉｇｈ ｓｔａｎｄａｒｄｉｓｅｄ ＰＣＡ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｆｏｒ Ｃ４＿ＰＣ１ ａｎｄ Ｃ２＿ＰＣ３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
（Ｔａｂｌｅ ２）．Ｃ４ ＿ＰＣ１ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ４０．５ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｎｃｅ ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒ ４，ｗｈｅｒｅａｓ Ｃ２ ＿ＰＣ３
ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ｏｎｌｙ １４．０ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｎｃｅ ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒ ２．Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，ａｓ ｕｓｕａｌ ｉｎ ＰＣＡ，
ｗａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｎｃｅ（Ｍｏｒｒｉｓｏｎ，１９９０）．Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｍｐｌｙ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ‘ ｆｌａｖｏｕｒ ｉｍｐａｃｔ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ’ ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒ ４ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｍｏｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓ ｔｏ
‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’唱ｌｉｋｅ ｆｌａｖｏｕｒ ａｎｄ ｏｄｏｕｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒ ２．Ｍｅｔｈａｎｏｌ ａｎｄ １唱ｍｅｔｈｏｘｙ唱ｐｒｏｐａｎ唱２唱ｏｌ ｉｎ
Ｃｌｕｓｔｅｒ ２ ａｒｅ ａｌｃｏｈｏｌｓ ａｎｄ １唱ｍｅｔｈｏｘｙ唱ｐｒｏｐａｎ唱２唱ｏｌ ｗａｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｏｎｌｙ ｔｗｏ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ（Ｔａｂｌｅ １）．Ｆｒｅｅ
ａｎｄ ｅｓｔｅｒｉｆｉｅｄ，ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｐｒｉｍａｒｙ ａｌｃｏｈｏｌｓ ｏｃｃｕｒ ｗｉｄｅｌｙ ｉｎ ｆｒｕｉｔｓ，ｂｕｔ ｔｈｅｉｒ ｏｄｏｕｒ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｗｅａｋ
（Ｓｕｒｂｕｒｇ ａｎｄ Ｐａｎｔｅｎ，２００６）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｅ ａｌｃｏｈｏｌｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ＡＡＴ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ
ｅｓｔｅｒｓ （Ｋｅ ｅｔ ａｌ．，１９９４）．

Ｔｈｅ １３ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒ ４ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ‘ ｆｌａｖｏｕｒ ｉｍｐａｃｔ’ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｆｏｒ A．chinensis
ｆｒｕｉｔ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｆｉｖｅ ｅｓｔｅｒｓ（ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ，ｅｔｈｙｌ ｐｒｏｐａｎｏａｔｅ，ｍｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ，ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ａｎｄ ｅｔｈｙｌ
ｈｅｘａｎｏａｔｅ）， ｔｈｒｅｅ ｔｅｒｐｅｎｅｓ（α唱ｐｉｎｅｎｅ，ｃａｍｐｈｅｎｅ ａｎｄ β唱ｐｉｎｅｎｅ），ｔｈｒｅｅ ａｌｄｅｈｙｄｅｓ（ｈｅｘａｎａｌ，ｈｅｘ唱E３唱
ｅｎａｌ ａｎｄ ｈｅｘ唱Z２唱ｅｎａｌ）ａｎｄ ｔｗｏ ａｌｃｏｈｏｌｓ（ｅｔｈａｎｏｌ ａｎｄ ｈｅｘａｎｏｌ）（Ｔａｂｌｅｓ １，２）．Ｔｈｅｓｅ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ６６．０ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅｓｅ A．chinensis ｆｒｕｉｔ．Ｆｏｒ ｓｏｍｅ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ，ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ｐｒｏｐａｎｏａｔｅ， ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ， ｅｔｈｙｌ ｈｅｘａｎｏａｔｅ ａｎｄ ｈｅｘａｎａｌ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈｅｉｒ ｏｄｏｕｒ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ （ Ｔａｂｌｅ ５ ） （ Ｒｙｃｈｌｉｋ ｅｔ ａｌ．， １９９８ ）．Ａ ＧＣ唱ｓｎｉｆｆｉｎｇ ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ
ａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ，ｈｅｘａｎａｌ， ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ａｎｄ ｈｅｘ唱E２唱ｅｎａｌ ｈａｄ ｏｄｏｕｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｍａｃｅｒａｔｅｄ ｆｒｕｉｔ ｏｆ
‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’ （Ｆｒｉｅｌ ｅｔ ａｌ．，２００７）．Ｙｏｕｎｇ ｅｔ ａｌ．（１９８３） ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ｈｅｘ唱E２唱ｅｎａｌ， ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ，
ｍｅｔｈｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ ａｎｄ ｈｅｘａｎａｌ ｗｅｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ａｒｏｍａ ａｎｄ ｆｌａｖｏｕｒ ｏｆ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’（A．
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deliciosa）．Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃａｕｓａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｌａｖｏｕｒ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｓｅｎｓｏｒｙ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｉｎ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ，ｍｅｔｈｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ ａｎｄ ｈｅｘａｎａｌ ｈａｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｓｗｅｅｔ ａｒｏｍａ ａｎｄ ｆｌａｖｏｕｒ （ＭｃＭａｔｈ ｅｔ ａｌ．，１９９１； Ｙｏｕｎｇ ｅｔ ａｌ．，１９９５ ）．Ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ‘ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ａｒｏｍａ ａｎｄ ｆｌａｖｏｕｒ’ ｗａｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ（Ｇｉｌｂｅｒｔ ｅｔ ａｌ．，
１９９６）．Ｐａｔｅｒｓｏｎ ｅｔ ａｌ．（１９９１） ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ，ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｅｓｔｅｒ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’，
ａｐｐｅａｒｅｄ ｔｏ ｂｅ ａ ｐｒｅｄｉｃｔｏｒ ｏｆ ｆｌａｖｏｕｒ ａｃｃｅｐｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｌｓｏ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ｗａｓ
ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｅｓｔｅｒ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅｓｅ A．chinensis ｆｒｕｉｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃａｎ
ａｌｓｏ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ａ ‘ ｖｅｒｙ ｒｉｐｅ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ唱ｌｉｋｅ’ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌａｖｏｕｒ（ Ｐａｔｅｒｓｏｎ ｅｔ ａｌ．，１９９１；Ｇｉｌｂｅｒｔ
ｅｔ ａｌ．，１９９６），ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｎｏｔ ａ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ（Ｓｔｅｃ ｅｔ ａｌ．，１９８９）．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｖｏｌａｔｉｌｅ
ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒｓ ｍａｙ ｂｅ ａ ｍｏｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ．Ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈ ｕｓｉｎｇ ＧＣ唱ＭＳ ａｎｄ ＧＣ唱Ｏ
ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｃｏｎｆｉｒｍ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅｓｅ １３ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｐｌａｙ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆｌａｖｏｕｒ
ａｎｄ ｏｄｏｕｒ ｏｆ A．chinensis ｆｒｕｉｔ．

Ｃ４＿ＰＣ２ ｗａｓ ａｌｓｏ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’唱ｌｉｋｅ ｏｄｏｕｒ，ｂｕｔ ｎｏｔ ｗｉｔｈ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’唱ｌｉｋｅ ｆｌａｖｏｕｒ，
ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ｆｌａｖｏｕｒ ｏｒ ｏｄｏｕｒ，ｏｒ ｓｗｅｅｔ ｏｒ ｓｏｕｒ ｔａｓｔｅｓ （Ｔａｂｌｅ ４）．Ｐｒｏｐａｎｏｌ，ｅｔｈｙｌｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ａｎｄ
４唱ｅｔｈｙｌｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｃ４＿ＰＣ２ （Ｔａｂｌｅ ２）．Ｔｈｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ Ｃ４ ＿ＰＣ２
ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’唱ｌｉｋｅ ｏｄｏｕｒ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ’．Ｔｕｒｉｎ（１９９６） ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｅｔｈｙｌｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ｈａｄ ａ ｔｙｐｉｃａｌ
ｂｉｔｔｅｒ ａｌｍｏｎｄ ｏｄｏｕｒ ａｎｄ Ｐｅｎｎａｒｕｎ ｅｔ ａｌ．（２００３） ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ４唱ｅｔｈｙｌｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ｗａｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ
ａ ｍｉｎｔｙ ａｎｄ ａｎｉｓｅｅｄ ｏｄｏｕｒ．Ｐｒｏｐａｎｏｌ ｉｓ ａｎ ａｌｃｏｈｏｌ ｗｉｔｈ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｗｅａｋ ｏｄｏｕｒ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
（Ｔａｂｌｅ １）ｗａｓ ｂｅｌｏｗ ｉｔｓ ｏｄｏｕｒ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ（Ｒｙｃｈｌｉｋ ｅｔ ａｌ．，１９９８）．Ａｓ Ｃ４＿ＰＣ２ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ｏｎｌｙ １８．１
ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｎｃｅ ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒ ４， ｉｔ ｗａｓ ｎｏｔ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ Ｃ４ ＿ＰＣ１

（４０．５ ）．Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｌｕｓｔｅｒ （ Ｃ４ ＿ ＰＣ２ ） ｃｏｕｌｄ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ
ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌａｖｏｕｒ ｏｒ ｏｄｏｕｒ ｂｙ ａｌｔｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ．Ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔｕｄｉｅｓ ｒｅｐｏｒｔｅｄ
ｔｈａｔ ａｄｄｉｎｇ ｓｕｂ唱ａｎｄ ｐｅｒｉｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｏｄｏｕｒａｎｔ ｃａｎ ｈａｖｅ ａ ｍｅａｓｕｒａｂｌｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｆｌａｖｏｕｒ ｏｒ
ａｒｏｍａ（Ａｔａｎａｓｏｖａ ｅｔ ａｌ．，２００５；Ｌａｂｂｅ ｅｔ ａｌ．，２００７；Ｍｉｙａｚａｗａ ｅｔ ａｌ．，２００８）．

Ｅｔｈｙｌ ２唱ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐａｎｏａｔｅ ａｎｄ ｕｎｋｎｏｗｎ ３８１９ ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒ ２ ｈａｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ Ｃ２＿
ＰＣ３．Ｔｈｕｓ，ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｈａｄ ｌｅｓｓ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’唱ｌｉｋｅ ｆｌａｖｏｕｒ
ａｎｄ ｏｄｏｕｒ，ａｎｄ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’（Ｐ２４）ｈａｄ ａ ｌｏｗ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ．Ｅｔｈｙｌ ２唱ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐａｎｏａｔｅ
ｗａｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ １７ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ， ｗｈｅｒｅａｓ ｕｎｋｎｏｗｎ ３８１９ （ １５１１ ） ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｏｎｌｙ ｆｉｖｅ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ
（Ｔａｂｌｅ１）．Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ２唱ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐａｎｏａｔｅ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ０．２３ ｔｏ ８．５１ ｎｇ ｇ －１ ＦＷ，
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｏｄｏｕｒ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｏｆ ０．１ μｇ １ －１ ｉｎ ｗａｔｅｒ（Ｔａｋｅｏｋａ ｅｔ ａｌ．，１９９０）．Ｍａｔｉｃｈ ｅｔ ａｌ．（２００３）
ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｒｏｍａ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ Ａ３（A．arguta）ｗａｓ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｎｔｅｎｓｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｖｅｒｙ ｓｗｅｅｔ，ｆｒｕｉｔｙ ｏｄｏｕｒｓ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ２唱ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐａｎｏａｔｅ ａｎｄ ｅｔｈｙｌ ２唱ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａｎｏａｔｅ．Ｆｒａｎｋ ｅｔ ａｌ．
（２００７）， ｕｓｉｎｇ ＧＣ／ＭＳ唱Ｏ， ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ｅｔｈｙｌ唱２唱ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐａｎｏａｔｅ （‘ｍｅｌｏｎ， ｂｕｂｂｌｅｇｕｍ’） ｗａｓ ｔｈｅ
ｍｏｓｔ ｐｏｔｅｎｔ ｏｄｏｕｒ唱ａｃｔｉｖｅ ｅｓｔｅｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｉｎ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’．Ｅｔｈｙｌ ２唱ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐａｎｏａｔｅ ｗａｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ａｓ
ａ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｆｒｕｉｔｙ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｉｎ ｐｉｎｅａｐｐｌｅ（Ｔｏｋｉｔｏｍｏ ｅｔ ａｌ．，２００５）ａｎｄ ｂｌａｃｋｂｅｒｒｉｅｓ（Ｋｌｅｓｋ ａｎｄ Ｑｉａｎ，
２００３）．Ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｗｈｅｔｈｅｒ ｅｔｈｙｌ ２唱ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐａｎｏａｔｅ ｍａｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｆｌａｖｏｕｒｓ ａｎｄ ｏｄｏｕｒｓ ｔｏ A．chinensis ｆｒｕｉｔ，ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｂｅ ａ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｉｎ ａ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．Ｆｒｏｍ ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ’ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ，Ｗｉｓｍｅｒ ｅｔ ａｌ．（２００５）
ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｆｒｕｉｔ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｈｏｕｌｄ ｔａｒｇｅｔ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｅｌｉｔｅ ｆｒｕｉｔ ｔｈａｔ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｍｏｒｅ ｌｉｋｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｕｎｉｑｕｅ ｆｒｕｉｔ ｔｈａｔ ｃｏｕｌｄ ｃｒｅａｔｅ ｍａｊｏｒ ｎｅｗ ｆｌａｖｏｕｒ ｎｉｃｈｅｓ．
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Ｃ４＿ＰＣ３ ｈａｄ ｌｏｗ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’唱ｌｉｋｅ ｆｌａｖｏｕｒ ｏｄｏｕｒ，ｂｕｔ ａ ｈｉｇｈ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ｏｄｏｕｒ ａｎｄ ‘ ｓｏｕｒ ｔａｓｔｅ’（Ｔａｂｌｅ ４）．Ｔｈｉｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｌｓｏ ｈａｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｍｏｄｅｒａｔｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒｓ （ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ， ｅｔｈｙｌ ｐｒｏｐａｎｏａｔｅ， ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ａｎｄ ｅｔｈｙｌ
ｈｅｘａｎｏａｔｅ） ａｎｄ ａｎ ａｌｃｏｈｏｌ（ ｅｔｈａｎｏｌ），ｂｕｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｔｅｒｐｅｎｅｓ （α唱ｐｉｎｅｎｅ，
ｃａｍｐｈｅｎｅ ａｎｄ β唱ｐｉｎｅｎｅ） ａｎｄ ｔｗｏ ａｌｄｅｈｙｄｅｓ （ ｈｅｘａｎａｌ ａｎｄ ｈｅｘ唱Z２唱ｅｎａｌ） （ Ｔａｂｌｅ ２）．Ａｌｌ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ
ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｃ４＿ＰＣ３ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ‘ ｆｌａｖｏｕｒ ｉｍｐａｃｔ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ’ ａｓ ｉｎ Ｃ４ ＿ＰＣ１ （ ａｓ
ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ａｂｏｖｅ）．Ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｒｉｐｅ ｆｒｕｉｔ ｔｈａｎ ｉｎ ｆｉｒｍ
ｆｒｕｉｔ ｏｆ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’， ａｎｄ ｔｈｉｓ ｗａｓ ｓｈｏｗｎ ｔｏ ｂｅ ａ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｒｉｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｍａｃｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｉｓｓｕｅ，ａｎｄ ｈｅｎｃｅ ｅｉｔｈｅｒ ｅｎｚｙｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｒ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ（Ｆｒｉｅｌ ｅｔ ａｌ．，２００７）．
Ｍａｒｓｈ ｅｔ ａｌ．（２００３） ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ａ ｒｉｓｅ ｉｎ ｏｆｆ唱ｆｌａｖｏｕｒｓ ａｎｄ ａｃｉｄ ｔａｓｔｅ ｗａｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ
ｍａｌａｔｅ ｔｏ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’ ｐｕｌｐｓ．Ｉｔ ｗａｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ａｌｃｏｈｏｌｓ ｗａｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ
ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ａｃｉｄｉｔｙ （ Ｍａｒｓｈ ｅｔ ａｌ．， ２００６ ）．Ｉｎ ａ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ‘ Ｈａｙｗａｒｄ ’ ｆｒｕｉｔ ｉｎ ａｎ ｅｔｈｙｌｅｎｅ唱ｆｒｅｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｂｕｒｄｏｎ ｅｔ ａｌ．（２００５） ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｓｔｅｒｓ ｗａｓ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ
ａｌｃｏｈｏｌ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｔｈａｔ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｓ ｆｒｕｉｔ ｒｅａｃｈｅｄ ａｎｄ ｐａｓｓｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｅａｔｉｎｇ ｆｉｒｍｎｅｓｓ ｒａｎｇｅ；ａｎｄ
Ｐａｔｅｒｓｏｎ ｅｔ ａｌ．（１９９１）ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ａｎ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｓｔｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｆｒｕｉｔ
ｅｔｈｙｌｅｎｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’ ｆｒｕｉｔ．Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｓｔｅｒｓ
ｃｏｕｌｄ ｒｅｌａｔｅ ｔｏ ｏｖｅｒ唱ｒｉｐｅ ｆｒｕｉｔ ｗｉｔｈ ｓｔｒｏｎｇ ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ｏｄｏｕｒ ａｎｄ ‘ ｓｏｕｒ ｔａｓｔｅ’．Ｔｈｕｓ，ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ
ｗｉｔｈ ｏｖｅｒｒｉｐｅ ｆｒｕｉｔ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｈａｖｅ ａ ｈｉｇｈ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｓｃｏｒｅ ｏｎ Ｃ４＿ＰＣ３．Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｕｇｇｅｓｔ
ｔｈａｔ Ｃ４＿ ＰＣ３ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ‘ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ｆｒｕｉｔ ｒｉｐｅｎｅｓｓ’， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｐｒｏｂａｂｌｙ ａ ｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｌａｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｆｌａｖｏｕｒｓ ａｎｄ ｏｄｏｕｒｓ．Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｍａｙ ａｌｓｏ
ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ＡＡＴ ｅｎｚｙｍｅｓ ｗｉｔｈ ｅｔｈａｎｏｌ ｍａｙ ｐｌａｙ ａ ｋｅｙ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒｓ（Ｋｅ
ｅｔ ａｌ．，１９９４），ａｎｄ ｔｈａｔ ａｌｃｏｈｏｌ ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ（ＡＤＨ） ａｎｄ ｌｉｐｏｘｙｇｅｎａｓｅ （ＬＯＸ） ｅｎｚｙｍｅｓ ｃｏｕｌｄ ｐｌａｙ
ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｏｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｄｏｕｒ ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ （ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２００９；Ｇｏｎｚáｌｅｚ唱Ａｇüｅｒｏ ｅｔ ａｌ．，
２００９）．Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｃｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅｓ（ＡＴｓ） ｆｒｏｍ ｔｈｅ Actinidia ＥＳＴ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｗｏ
ｃｌａｄｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｅｎｚｙｍｅｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｆｌａｖｏｕｒ唱ｒｅｌａｔｅｄ ｅｓｔｅｒｓ （ Ｃｒｏｗｈｕｒｓｔ ｅｔ ａｌ．，
２００８）．Ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｐａｔｈｗａｙｓ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ，ｔｗｏ ＰＣｓ（Ｃ２＿ＰＣ４ ａｎｄ Ｃ３＿ＰＣ１）ｈａｄ ｈｉｇｈ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ‘ ｓｏｕｒ ｔａｓｔｅ’ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ
ａｎｄ ‘ｓｗｅｅｔ ｔａｓｔｅ’ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ（Ｔａｂｌｅ ４）．Ｃ３＿ＰＣ１ ａｌｓｏ ｈａｄ ａ ｖｅｒｙ ｈｉｇｈ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｅｔｈｙｌ
ｂｕｔａｎｏａｔｅ ｏｄｏｕｒ．Ｔｈｉｓ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｈｅｘ唱E２唱ｅｎａｌ ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒ ２ ａｎｄ ｈｅｘ唱Z３唱ｅｎａｌ，ｏｃｔａｎａｌ，
６唱ｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔ唱５唱ｅｎ唱２唱ｏｎｅ，ｈｅｘ唱Z３唱ｅｎｏｌ， ｄｅｃａｎａｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｎｋｎｏｗｎ ３７７９ （ １５８８ ） ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒ ３．Ｔｈｅ
ｍｅａｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｈｅｘ唱E２唱ｅｎａｌ，ｈｅｘ唱Z３唱ｅｎａｌ，ｏｃｔａｎａｌ ａｎｄ ｄｅｃａｎａｌ（ Ｔａｂｌｅ １） ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈｅｉｒ ｏｄｏｕｒ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ （Ｒｙｃｈｌｉｋ ｅｔ ａｌ．，１９９８ ）．Ｈｅｘ唱E２唱ｅｎａｌ ｗａｓ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｎ
ｍａｔｕｒｅ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’ （Ｂａｒｔｌｅｙ ａｎｄ Ｓｃｈｗｅｄｅ，１９８９）．Ｇｉｌｂｅｒｔ ｅｔ ａｌ．（１９９６） ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｅｒ
ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｃｅｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ａｔ ｖａｒｉａｂｌｅ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ａ ｍｏｄｅｌ ｂａｓｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅｙ ｆｏｕｎｄ
ｔｈａｔ ｈｅｘ唱E２唱ｅｎａｌ ｈａｄ ａ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ａｃｃｅｐｔａｂｉｌｉｔｙ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ（ ｉ．ｅ．，‘ｏｖｅｒａｌｌ ｌｉｋｉｎｇ’，‘ ｌｉｋｉｎｇ
ｏｆ ａｒｏｍａ’ ａｎｄ ‘ ｌｉｋｉｎｇ ｏｆ ｆｌａｖｏｕｒ’）， ｂｕｔ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ
‘ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ａｒｏｍａ’ ａｎｄ ‘ａｃｉｄ ｆｌａｖｏｕｒ’．Ｆｒａｎｋ ｅｔ ａｌ．（２００７） ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ｈｅｘ唱E２唱ｅｎａｌ（ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ａｓ
ｍａｒｚｉｐａｎ，ｓｗｅｅｔ）ｗａｓ ｔｈｅ ｏｄｏｕｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｉｍｐａｃｔ ｉｎ ‘Ｈａｙｗａｒｄ’．Ｉｎ ａｐｒｉｃｏｔ，ｈｅｘ唱
E２唱ｅｎａｌ ｇａｖｅ ａ ｇｒａｓｓｙ ｎｏｔｅ，ｗｈｅｒｅａｓ ６唱ｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔ唱５唱ｅｎ唱２唱ｏｎｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａ ｆｌｏｒａｌ ｎｏｔｅ（Ｇｕｉｌｌｏｔ ｅｔ ａｌ．，
２００６）．Ｆｒｉｅｌ ｅｔ ａｌ．（２００７） ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ａ ｌｏｗ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ６唱ｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔ唱５唱ｅｎ唱２唱ｏｎｅ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ
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ｔｈｅ ｆｉｒｍ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’．Ｉｔ ｉｓ ｗｅｌｌ ｋｎｏｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ａｎｄ ｓｅｎｓｏｒｙ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ａｒｅ
ｍａｒｋｅｄｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｆｒｕｉｔ ｒｉｐｅｎｅｓｓ（Ｓｔｅｃ ｅｔ ａｌ．，１９８９）．Ｔｈｕｓ，ｔｈｉｓ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅｌａｔｅｄ
ｔｏ ａ ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｏｆ ａｌｄｅｈｙｄｅｓ ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｌｅｓｓ ｒｉｐｅ ｆｒｕｉｔ．

Ｃ２＿ＰＣ１ ａｎｄ Ｃ２ ＿ＰＣ４ ｈａｄ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’唱ｌｉｋｅ ｏｄｏｕｒ，ｗｈｉｌｅ
Ｃ２＿ＰＣ２ ａｎｄ Ｃ２＿ＰＣ４ ｈａｄ ａ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ｏｄｏｕｒ ｂｕｔ ａ ｍｏｄｅｒａｔｅ
ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ｆｌａｖｏｕｒ （ Ｔａｂｌｅ ４）．Ｍｏｓｔ ＰＣｓ ｆｏｒ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ １ ａｎｄ ３ ｈａｄ
ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’唱ｌｉｋｅ ｆｌａｖｏｕｒ ａｎｄ ｏｄｏｕｒ，ａｎｄ ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ｆｌａｖｏｕｒ ａｎｄ ｏｄｏｕｒ，
ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ Ｃ３ ＿ＰＣ２ ａｎｄ Ｃ３ ＿ＰＣ３，ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ｖｅｒｙ ｌｏｗ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’唱ｌｉｋｅ
ｆｌａｖｏｕｒ（Ｔａｂｌｅ ４）．Ｃ３＿ＰＣ３ ａｌｓｏ ｈａｄ ａ ｖｅｒｙ ｌｏｗ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｅｔｈｙｌ ｂｕｔａｎｏａｔｅ ｏｄｏｕｒ．Ａｌｌ
ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ １ ａｎｄ ３ ｈａｄ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｔｏ ｈｉｇｈ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ＰＣｓ （ Ｔａｂｌｅ ２）．Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｍｏｓｔ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒ ２ （ ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｍｅｔｈａｎｏｌ， ｅｔｈｙｌ ２唱ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐａｎｏａｔｅ ａｎｄ
１唱ｍｅｔｈｏｘｙ唱ｐｒｏｐａｎ唱２唱ｏｌ）ｗｅｒｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ‘ａｔｙｐｉｃａｌ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’唱ｌｉｋｅ ｏｄｏｕｒ’ ａｎｄ ｔｈｏｓｅ ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ
１ ａｎｄ ３ ｗｅｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ‘ａｔｙｐｉｃａｌ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ｆｌａｖｏｕｒ’ ｉｎ A．chinensis ｆｒｕｉｔ．

Ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｌｄｅｈｙｄｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ １ ～３（Ｔａｂｌｅ １），ａｌｔｈｏｕｇｈ ｓｏｍｅ ｗｅｒｅ ｇｒｏｕｐｅｄ
ｉｎｔｏ Ｃｌｕｓｔｅｒ ４ ａｓ ｆｌａｖｏｕｒ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ （ ｈｅｘａｎａｌ， ｈｅｘ唱E３唱ｅｎａｌ ａｎｄ ｈｅｘ唱Z２唱ｅｎａｌ ） ｏｒ ｏｄｏｕｒ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ
（ｅｔｈｙｌｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ａｎｄ ４唱ｅｔｈｙｌｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ），ａｓ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ａｂｏｖｅ．Ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｆａｔｔｙ ａｌｄｅｈｙｄｅｓ Ｃ２ ～
Ｃ７ ｉｍｐａｒｔ ｆｒｕｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｔｏ ｆｌａｖｏｕｒ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ（ Ｓｕｒｂｕｒｇ ａｎｄ Ｐａｎｔｅｎ，２００６）．Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｕｔｈｏｒｓ
ａｌｓｏ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ｏｃｔａｎａｌ ｈａｄ ａ ｐｕｎｇｅｎｔ ｏｄｏｕｒ ｔｈａｔ ｂｅｃａｍｅ ｃｉｔｒｕｓ唱ｌｉｋｅ ｏｎ ｄｉｌｕｔｉｏｎ，ｎｏｎａｎａｌ ｈａｄ ａ
ｆａｔｔｙ ｒｏｓｅ唱ｌｉｋｅ ｏｄｏｕｒ ａｎｄ ｄｅｃａｎａｌ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｏｄｏｕｒ ｒｅｍｉｎｉｓｃｅｎｔ ｏｆ ｏｒａｎｇｅ ｐｅｅｌ．Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｓｅ ａｌｄｅｈｙｄｅｓ
ｈａｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ‘Ｈｏｒｔ１６Ａ’唱ｌｉｋｅ ｆｌａｖｏｕｒ ａｎｄ ｏｄｏｕｒ，ｔｈｅｙ ｃｏｕｌｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｂｒｅｅｄｉｎｇ
ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ ｎｅｗ ｆｌａｖｏｕｒｓ ｉｎ A．chinensis ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅｉｒ ｏｄｏｕｒ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ（Ｒｙｃｈｌｉｋ ｅｔ ａｌ．，１９９８）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，Ｆｒｉｅｌ ｅｔ ａｌ．（２００７） ｐｏｉｎｔｅｄ ｏｕｔ ｔｈａｔ ａｓ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｉｎ
ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ ｓｔｕｄｉｅｓ ｗｅｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｏｖｅｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ２０ ｍｉｎ（１５ ｍｉｎ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ），ｉｔ ｉｓ ｕｎｃｌｅａｒ
ｗｈｅｔｈｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｌｉｐｉｄ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｓ （ ｅ．ｇ．， ａｌｄｅｈｙｄｅｓ ） ｗｏｕｌｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｔｏ ｔｈｅ ｏｄｏｕｒ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｂｙ ａ ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｗｈｉｌｅ ｅａｔｉｎｇ ａ ｐｉｅｃｅ ｏｆ ｆｒｕｉｔ（ ｉ．ｅ．，ｏｖｅｒ ５ ～１５ ｓ）．

Ａｌｌ ｋｅｔｏｎｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ １ ａｎｄ ３，ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｈｅｘａｎ唱３唱ｏｎｅ ｉｎ Ｃｌｕｓｔｅｒ ４（Ｔａｂｌｅ １）．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｈｅｘａｎ唱３唱ｏｎｅ ｈａｄ ｌｏｗ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ Ｃ４＿ＰＣｓ（Ｔａｂｌｅ ２），ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ
ｔｈａｔ ｉｔ ｍｉｇｈｔ ｎｏｔ ｂｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｌａｖｏｕｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｉｎ A．chinensis ｆｒｕｉｔ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｏｎｌｙ ｔｈｒｅｅ ｋｅｔｏｎｅｓ
（ａｃｅｔｏｎｅ，２唱ｂｕｔａｎｏｎｅ ａｎｄ ６唱ｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔ唱５唱ｅｎ唱２唱ｏｎｅ）ｗｅｒｅ ｃｏｍｍｏｎ ｉｎ A．chinensis，ｂｅｉｎｇ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ
２３ ｏｒ ２４ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ．Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｃｅｔｏｎｅ ａｎｄ ６唱ｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔ唱５唱ｅｎ唱２唱ｏｎｅ ｗｅｒｅ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅｉｒ
ｏｄｏｕｒ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｆｏｒ ａｌｌ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ（Ｒｙｃｈｌｉｋ ｅｔ ａｌ．，１９９８；Ｂｕｔｔｅｒｙ ｅｔ ａｌ．，１９９０）．２唱Ａｌｋａｎｏｎｅｓ（Ｃ３ ～
Ｃ１５）ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍａｎｙ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｆｏｏｄｓｔｕｆｆｓ，ｂｕｔ ｔｈｅｙ ｄｏ ｎｏｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｏｄｏｕｒ（Ｓｕｒｂｕｒｇ ａｎｄ Ｐａｎｔｅｎ，２００６）．

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ，１３ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｗｅｒｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｋｅｙ ‘ ｆｌａｖｏｕｒ ｉｍｐａｃｔ’ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ
ｆｏｒ A．chinensis ｆｒｕｉｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ７２ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ，ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ
ｔｈａｔ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｉｎ ａ ｌａｒｇｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ＭＬＲ ｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔ Ｃ４＿ＰＣ１ ｗａｓ ｈｉｇｈｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｆｒｕｉｔ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ，ｅ．ｇ．，ＤＭ，ｆｒｕｃｔｏｓｅ，ｇｌｕｃｏｓｅ，ｍａｌｉｃ ａｎｄ
ｃｉｔｒｉｃ ａｃｉｄｓ （ Ｔａｂｌｅ ４）．Ｉｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ， ｉｔ ｉｓ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｍｏｒｅ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｏｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｔｏ ｓｅｌｅｃｔ ｆｏｒ ａ
ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｏ ｓｅｌｅｃｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｉｔｓｅｌｆ （ Ｆａｌｃｏｎｅｒ ａｎｄ Ｍａｃｋａｙ，１９９６）．
Ｍｅｔｈｏｄｓ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ＧＣＭＳ， ｒｅｑｕｉｒｅ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｓ ｔｉｍｅ ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ．Ａｓ ＤＭ ｗａｓ ｈｉｇｈｌｙ
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ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｃ４ ＿ＰＣ１， ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｓｕｇｇｅｓｔｓ ｔｈａｔ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ＤＭ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａ
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Table 6　Standardised coefficients for multiple linear regression（MLR）of K＿PCs
as a function of Actinidia chinensis sensory attributes
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