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新疆南疆不同灰枣产区果实品质分析及优生区划分

梁丰志１,２,童盼盼１,２,张亚若１,２,金玉３,王浩云３,吴翠云１,２,王江波１,２,４

１．塔里木大学植物科学学院,阿拉尔８４３３００;

２．塔里木大学南疆特色果树高效优质栽培与深加工技术国家地方联合工程实验室,阿拉尔８４３３００;

３．南京农业大学信息科技学院,南京２１００９５;

４．新疆生产建设兵团塔里木盆地生物资源保护利用重点实验室,阿拉尔８４３３００

摘要　以新疆南疆１８个灰枣产区的完熟期果实为试材,探讨各产区果实品质指标的差异性,并对果实品质

进行综合评价,结合前人研究结果,明确新疆南疆灰枣优生区,旨在为新疆南疆灰枣产业提质增效、科学发展提

供参考.结果显示:灰枣各品质指标在不同产区间存在着显著性差异,而各品质之间存在着密切相关性.因子

分析提取了４个公因子,其累计贡献率为８２．０５８％,以各因子贡献率为权重计算各产区灰枣综合得分并排序,聚
类分析将１８个产区分为３类,且因子分析和聚类分析结果基本一致,塔里木盆地东南部地区灰枣果实综合品质

优于西北部地区.与根据新疆气象资料分析结果进行交叉分析得出,若羌、民丰、洛浦、且末４个产区不仅在气

候因子方面极其适宜灰枣生长发育,而且灰枣果实的综合品质也较好,因此这４个产区为新疆南疆灰枣最佳优

生区.
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　　枣(Ziziphusjujube Mill．)是我国特色果树[１],
其果实中富含各种人体所需要的营养物质,具有补

脾益胃、养血安神之功效.灰枣(Z．jujube Mill．
‘Huizao’)果肉致密,富有弹性,味甜,多汁,适宜鲜

食、制干和加工[２],同时灰枣具有较强的抗旱、耐瘠

薄、耐盐碱、抗风、丰产、稳产等优势[１].据国家统计

局及新疆维吾尔自治区统计局官网数据显示,２０１７
年全国红枣产量７２１．２６万t,其中新疆红枣种植面

积约为４７．６２万hm２,红枣产量３４７．０１万t.
由于新疆地域辽阔,同一品种在不同产区果实

品质差异较大[３Ｇ７],因此,同一品种红枣在不同产区

的市场收购价差异很大.近年来,随着红枣栽培管

理技术的不断革新,新疆枣产业得到了快速发展,现
已出现红枣产能过剩、土地资源浪费、果农积极性下

降等问题,迫切需要深入分析新疆南疆灰枣品质,并
对果实品质进行综合评价,为新疆南疆灰枣优势产

区发展提供科学依据.李新岗等[８]、周丽[９]、韩蓓蓓

等[１０]通过气象资料分析提出了我国及新疆红枣优

生区的划分标准.目前,灰枣优生区划分仅限于气

象资料研究,新疆为灌溉农业且土壤类型多样,基于

气象因子划分优生区有一定局限性,但基于新疆灰

枣果实品质和气象研究的优生区划分更符合新疆灰

枣产区的实际.本研究通过对新疆南疆灰枣主栽区

的果实品质测定,明确各产区灰枣果实品质特点,结
合气象因子对新疆灰枣的优生区划分结果,重构新

疆南疆灰枣的优生区,旨在为新疆南疆灰枣提质增

效、科学发展提供依据.

1　材料与方法

1.1　试验材料

对新疆南疆地区灰枣栽植区实地调研,确定１８
个代表性灰枣产区,东部有新疆生产建设兵团２９团

(２９T)、３３团(３３T)、且末(QM)、若羌(RQ);西部有

新疆生产建设兵团４２团(４２T)、４１团(４１T)、４８团

(４８T)、４６团(４６T)、泽普(ZP);南部有新疆生产建

设兵团４７团(４７T)、皮山农场(PS)、洛浦(LP)、于
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田(YT)、民丰(MF);北部有新疆生产建设兵团１２
团(１２T)、３团(３T)、５０团(５０T)、沙雅(SY).１８个

灰枣果园主要分布于塔里木盆地(７６°０６′~８８°０９′E、

３６°５５′~４１°５０′N)周边,海拔８５６~１４１０m,年均温

９~１１℃,无霜期２００d以上,属于暖温带大陆性气

候,由西向东逐渐加强.北部产区位于天山南麓,土
壤主要为棕色荒漠土、龟裂性土和残余盐土,寒潮次

数高于南部,年均温略低于南部;南部产区位于阿尔

金山北麓,土壤以石膏盐盘棕色荒漠土为主,年日照

时数低于北部产区;东部产区靠近罗布泊,土壤以冲

积平原和沙漠为主;西部产区位于昆仑山北麓,土壤

涵盖南北部产区大部分土壤种类,且塔里木盆地冬

季西部气温高于东部.

２０１９年９月底,选择管理水平一致的灰枣园,
每个灰枣园随机选取５棵８~１０a无病虫害正常生

长的灰枣树,于枣树东、南、西、北４个方向选择无机

械损伤、无病虫害的完熟期果实.每棵枣树采果６０
个,每个枣园共采集３００个,带回实验室进行果实品

质分析.
1.2　研究方法

供试果实采回后,从每棵枣树样品中随机选取

４５粒枣果为１组,每个果园５组重复,用于测量果

实品质指标.用分析天平(测量精度０．１mg)测单

果质量,用游标卡尺(精度０．０１mm)测量果实纵横

径,可溶性固形物用手持数显折射计测定,总黄酮含

量测定采用超声辅助提取法[１１],蛋白质含量用考马

斯亮蓝 GＧ２５０染色法[１２],果实糖酸成分及含量测

定采用气相色谱法[１３],糖酸比为总糖含量与总酸

含量的比值,用钼蓝比色法[１４Ｇ１５]测定维生素 C含

量,可食率＝(鲜果质量－果核质量)/鲜果质量×
１００％ .

每棵枣树样品中随机选取１５个枣果为一组,每
个果园５组重复,测定每组枣果鲜质量并记录,放入

烘箱中按照３０℃/３h→３７℃/７h→４５℃/３h→
５０℃/２h→５７℃/９h→６５℃/２h→６９℃/１０h梯度

烘干,称取烘干后枣果质量并记录,计算灰枣制干率

(干果质量/鲜果质量×１００％).
1.3　数据处理

采用Excel对数据进行整理,采用统计软件

SPSS、DPS对数据进行相关性分析、方差分析和主

成分分 析,采 用 R 语 言、SIMCA 对 数 据 进 行 可

视化.

2　结果与分析

2.1　不同产区灰枣果实品质指标比较

由表１ 可以看出,总酸含量为 ２．７７~１０．３３
mg/g,含 量 最 高 的 产 区 为 ５０ 团;总 糖 含 量 为

１０１．５９~３８２．４１mg/g,民丰产区含量最高且与其他

产区差异显著;糖酸比２３．３~５０．５２,比值最大的产

区为且 末,说 明 且 末 灰 枣 口 感 更 甜;VC 含 量 为

２１６．６~４１１．５６mg/g,含量最高的产区为民丰;可溶

性固形物含量为２９．９７％~４５．７７％,蛋白质含量为

１．４２~５．２２mg/g,其中３３团灰枣的可溶性固形物

和蛋白质含量显著高于其他产区;总黄酮含量为

０．５４~１．０７mg/g,含量最高的产区为１２团.
由表２可见,１８个产区灰枣制干率为４３．２６％~

５８．３５％,其中３３团灰枣制干率最高;纵径、横径及

单果质 量 变 化 范 围 分 别 为 ２７．５１~３５．２９ mm、

１９．３２~２５．３８mm、６．４９~１１．９g,若羌灰枣单果质

量、纵 径、横 径 显 著 高 于 其 他 产 区;可 食 率 为

９５．０３％~９７．２２％,其中４１团灰枣可食率最高.
综合表１、表２可以看出,不同产区灰枣果实品

质指标之间存在着明显差异,各产区在不同单项指

标分别表现出优越性.
2.2　不同产区灰枣果实品质指标相关性分析

对１８个产区灰枣果实品质进行相关分析,结果

显示(图１),相关系数达到极显著水平的有７个,达
到显著水平的有９个,表明灰枣品质指标间存在着

一定的线性相关.其中,总酸与总糖呈极显著正相

关,与糖酸比呈极显著负相关,与纵径、横径、可食

率、单果质量呈显著负相关;糖酸比与果实横径、单
果质量呈显著正相关;可溶性固形物与制干率呈极

显著正相关,与总黄酮呈显著负相关;蛋白质与制干

率呈显著正相关,与可食率呈极显著负相关;制干率

与可食率呈显著负相关;纵径与横径、单果质量呈极

显著正相关;横径与单果质量呈极显著正相关.
分析各产区灰枣果实指标发现,灰枣果实较大

的产区,其糖酸比较高,风味品质较好,这些产区灰

枣较适合鲜食,而制干率较高的产区,其果实可溶性

固形物及蛋白质含量也较高,这些产区灰枣较适合

制干.通过分析发现,不同果实品质指标在不同产

区优劣表现不尽相同,各指标间存在不同程度相关

性,信息存在相互重叠,因此,不能仅从某一单项指

标评价灰枣果实品质,还需要对数据进一步处理和

分析.
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表１　新疆南疆１８个灰枣产区果实内在品质指标差异

Table１　Differencesofintrinsicqualityindexesoffruitsin１８grayjujubeproducingregionsinSouthernXinjiang

采样点

Sampling
site

总酸/(mg/g)
Totalacid

总糖/(mg/g)
Totalsugar

糖酸比

SugarＧacid
ratio

VC/
(mg/１００g)

可溶性

固形物/％
Solublesolids

蛋白质/
(mg/g)
Protein

总黄酮/
(mg/g)

Totalflavonoids

１２T ８．６４±０．６０abc ２３７．９９±１５．２de ２７．５６±０．２３cde ３６９．１６±３１．６１abc ３６．７７±０．９０f １．５２±０．１６g １．０７±０．１５a
２９T ６．０３±０．４３d ２３０．９５±８．１７de ３８．５４±１．９１b ２１６．６０±１９．６１h ４０．１３±０．９９de ２．３０±０．１１cd ０．７０±０．１０defg
３３T １０．１４±０．５１ab ３２２．３３±３．１７bc ３１．９３±１．４８c ３８２．５９±１５．９９ab ４５．７７±１．５９a ５．２２±０．１６a ０．５６±０．０２gh
３T ７．１８±０．８４cd ２００．５９±１０．３８e ２８．４３±２．１３cde ３５０．８９±２７．２８bcd ４１．４７±１．５５bcd １．７４±０．２９efg ０．５４±０．０３h
４１T ２．７７±０．２１e １３９．７４±１３．１３f ５０．５２±３．５７a ３８４．０４±２．０２ab ４０．７０±０．１７cde ２．３７±０．４１cd ０．８５±０．０９bc
４２T ３．２５±０．１０e １０１．５９±５．３８f ３１．２３±０．７５cd ２５０．６４±４．８９gh ３９．３０±０．７８e ２．０３±０．２７def ０．５５±０．０３h
４６T ９．５５±０．７４ab ２８１．８３±９．１９bcd ２９．７５±１．７７cde ３１８．１２±２４．２９cdef ４３．０７±１．５１b ２．４９±０．２０cd ０．６６±０．０５efgh
４７T ８．４６±０．２５bc ２４８．２４±１９．８７de ２９．２７±１．４５cde ３６２．２３±１９．４０abcd４１．１７±０．７０bcde １．７５±０．２３efg ０．５５±０．０２h
４８T ９．２７±０．４７ab ２２７．７３±７．５７de ２４．６３±０．５２de ３８１．９７±２０．７６ab ２９．９７±０．７８g ２．６８±０．１４c ０．８８±０．０３bc
５０T １０．３３±０．７６a ３０９．０８±１２．６７bc ３０．１１±１．５０cde ３３７．６９±７２．４０bcde ４１．３７±０．３５bcd ３．４１±０．０８b ０．８３±０．１７bcd
LP ３．０７±０．５４e １３８．１１±２１．３９f ４５．２３±１．４９ab ３５９．８０±１３．６２abcd ４０．９７±０．５０cde １．６９±０．１３fg ０．７８±０．１１cdef
MF ８．７５±０．６７abc ３８２．４１±５６．３９a ４２．９７±３．１４b ４１１．５６±１．１０a ３６．８７±０．９５f ２．１３±０．１４def ０．９７±０．０５ab
PS ９．３８±０．３６ab ２７０．９１±５．５４cd ２８．９６±１．２７cde ２８８．９９±２８．６３efg ４２．５０±０．３６bc ３．３４±０．４３b ０．６３±０．０９fgh
QM ６．６１±０．４０d ３２８．９６±１４．００b ５０．３１±４．９１a ３２７．２８±８．２２cdef ４０．００±０．４４de １．５２±０．２３g ０．５８±０．０６gh
RQ ５．９７±０．２８d ２４０．８７±７．６３de ４０．４３±１．３２b ２７５．７６±５０．３１fg ３５．１０±０．２０f ２．０８±０．０６def ０．６３±０．０３efgh
SY ７．１４±０．０８cd ２７９．７５±１５．７９bcd ３９．２０±２．４０b ３１０．１３±１０．８５def ３５．０３±１．１８f ２．０９±０．０７def ０．７８±０．０４cde
YT ５．７８±０．３７d ２３７．０７±３．７９de ４１．３０±２．２５b ２４９．０９±１４．４５gh ３９．２０±０．６９e ２．１８±０．３９de ０．８４±０．１bcd
ZP ９．６５±０．７４ab ２２３．１５±７．６５de ２３．３０±１．２０e ２８３．２７±４４．３５fg ３６．３７±２．６６f １．４２±０．４２g ０．９７±０．０１ab

　注:同一列中标注不同字母的表示品种之间差异显著(P＜０．０５);１２T、２９T、３３T、３T、４１T、４２T、４６T、４７T、４８T、５０T、LP、MF、PS、QM、

RQ、SY、YT、ZP分别代表１２团、２９团、３３团、３团、４１团、４２团、４６团、４７团、４８团、５０团、洛浦、民丰、皮山、若羌、沙雅、于田、泽普.下同.

Note:Inthesamecolumnwithdifferentbetweentherepresentationslettersissignificadifferentnt(P＜０．０５)．１２T,２９T,３３T,３T,４１T,

４２T,４６T,４７T,４８T,５０T,LP,MF,PS,QM,RQ,SY,YT,ZPrepresent１２corps,２９corp,３３corp,３corp,４１corp,４２corp,４６corp,４７corp,

４８corp,５０corp,Luopu,Minfeng,Pishan,Ruoqiang,Shaya,YutianandZepu,respectively．Thesameasfollows．

表２　新疆南疆１８个产区灰枣果实外在品质指标差异

Table２　Differencesofexternalfruitqualityindexesin１８grayjujubeproducingregionsinSouthernXinjiang

采样点

Samplingsite
制干率/％
Driedrate

纵径/mm
Longitudinaldiameter

横径/mm
Horizontaldiameter

单果质量/g
Singlefruitweight

可食率/％
Ediblerate

１２T ５０．１２±１．２２def ３１．２４±０．４８cde ２１．１１±０．７３efgh ６．９３±０．８５ghi ９６．９２±０．２７bcde

２９T ５３．９１±１．５７bc ３０．５７±０．９１def ２０．０４±０．２０hi ６．６８±０．３６hi ９６．５８±０．１６fgh

３３T ５８．３５±１．３３a ３０．２７±１．２０ef ２０．８４±０．７１fgh ７．８６±０．５１def ９５．０３±０．２９j

３T ４９．８２±０．８９def ３０．９３±０．６６de ２２．０１±１．４３bcdef ７．６６±０．２８efg ９６．３６±０．０４hi

４１T ４９．２６±１．８２defg ３１．３７±１．０５cde ２２．６６±０．３４bc ８．４６±０．４９cde ９７．２２±０．０３a

４２T ５０．０１±１．７４def ３２．１８±０．６６c ２２．１５±０．７３bcde ８．３２±０．７７cde ９７．０４±０．１７abcd

４６T ５１．１０±３．５０def ２８．４３±０．３８gh ２０．９０±０．３６fgh ７．３６±０．０９fgh ９６．５９±０．１２fgh

４７T ５０．２４±０．６１def ３２．２５±０．２７c ２１．８７±０．５３cdef ７．６８±０．３１efg ９６．７４±０．１８defg

４８T ４３．３９±１．６７i ２９．５０±０．２２fg ２０．６０±０．６４gh ６．８９±０．５６ghi ９６．５３±０．２６gh

５０T ５５．３５±２．３０b ２７．５１±０．４１h １９．３２±０．７３i ６．４９±０．１７i ９６．８３±０．０２cdefg

LP ５１．６９±０．６３cde ３１．６４±０．６７cd ２３．１３±０．６０bc ９．３４±０．３２b ９７．０５±０．０５abc

MF ４８．７２±０．９８efg ３０．５４±０．３９def ２３．１５±０．３４b ８．５４±０．４７bcd ９６．８９±０．０９bcdef

PS ５０．９４±２．１０def ２８．２６±０．４３h ２１．３７±０．２７defg ６．７４±０．０６hi ９６．１９±０．１４i

QM ５１．６８±０．０６cde ３１．１５±０．９３cde ２２．５３±１．０７bcd ８．６４±０．２５bcd ９６．６３±０．２７efgh

RQ ５０．７５±０．３４def ３５．２９±０．５７a ２５．３８±０．６０a １１．９０±０．５６a ９６．６８±０．１３efg

SY ４６．９１±１．０９gh ３３．３４±０．１７b ２３．０７±０．３０bc ９．０４±０．３４bc ９７．１４±０．０６ab

YT ５２．０１±０．５６cd ２９．５２±０．３３fg ２２．３５±０．５４bcde ７．７１±０．４９efg ９６．７０±０．０７efg

ZP ４５．７３±０．９７hi ２９．４７±０．２３fg ２１．３４±０．５２defg ６．７１±０．３６hi ９６．８４±０．０６cdefg
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　S１~S１２:总酸、总糖、糖酸比、VC、可溶性固形物、蛋白质、制干率、纵径、横径、单果重、可食率、总黄酮(∗在０．０５水平上显著相关,∗∗在

０．０１水平上显著相关,∗∗∗在０．００１水平上显著相关).S１ＧS１２:Totalacid,totalsugar,sugarＧacidratio,VC,solublesolids,protein,dried

rate,longitudinaldiameter,horizontaldiameter,singlefruitweight,ediblerate,totalflavonoids(∗:Significantlycorrelatedatthe０．０５level,

∗∗:Significantlycorrelatedatthe０．０１level,∗∗∗:Significantlycorrelatedatthe０．００１level．)

图１　灰枣内外品质指标相关性分析

Fig．１　Correlationanalysisofinternalandexternalqualityindexesofgrayjujube
2.3　不同产区灰枣果实主要糖酸组分分析

１８个产区灰枣果实主要糖成分占比结果(图２)
显示,各产区灰枣果实中３种主要糖成分占比为蔗

糖＞葡萄糖＞果糖.其中,大部分产区蔗糖含量占

比超过５０％,葡萄糖占比次之,果糖占比最低.其

中葡萄糖占比最高的产区为５０团,约为４２％.果

糖占比最高的为４１团,约占１８％.
由图３可以发现,各产区灰枣果实中３种主要

酸成分占比不尽相同,其中４１团、４２团、沙雅灰枣

苹果酸含量最高;１２团、３团、４８团、５０团、民丰、皮
山和泽普灰枣柠檬酸含量最高;２９团、３３团、４６团、

４７团、洛浦、且末、若羌和于田灰枣 琥 珀 酸 含 量

最高.
结合采样点地理位置发现,苹果酸含量较高的

的３个产区位于昆仑山北麓,而柠檬酸含量较高的

产区则位于塔里木盆地边缘西北部天山南侧,琥珀

酸含量较高的产区基本位于塔里木盆地边缘东南部

阿尔金山北侧.

图２　不同产区灰枣主要糖成分占比

Fig．２　Proportionofmainsugarcomponentsofgrayjujubeindifferentproducingregions
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图３　不同产区灰枣主要酸成分占比

Fig．３　Proportionofmainacidcomponentsofgrayjujubeindifferentproducingregions

　　果实品质中糖酸成分、含量及其比例是决定果

实风味品质的主要指标,果实中糖组分甜度由高到

低依次为果糖、蔗糖、葡萄糖,果糖与蔗糖相比稍显

甜腻,而葡萄糖口感清甜;苹果酸的酸味强度略大于

柠檬酸,但其酸味爽口,稍有涩苦,与柠檬酸相比刺

激性缓慢,保留时间长,由于这些差别,同一种果实

在不同产区会有不同的口感风味.

2.4　不同产区灰枣果实品质综合评价

不同产区灰枣果实品质 OPLSＧDA 分析结果

(图４)显示,１８个产区的灰枣果实品质差异明显,其
中东部与西部产区灰枣品质差异最明显,而南部和

北部产区的灰枣品质间略有重叠.

图４　不同产区灰枣果实品质OPLSＧDA分析图

Fig．４　OPLSＧDAanalysisdiagramoffruitqualityofgrayjujubeindifferentproducingregions

　　为了进一步对各产区灰枣品质进行综合性评

价,在基于公因子特征值大于１的原则下,提取出４
个公因子,累计贡献率为８２．０５８％,为突出主要公因

子的作用,将因子进行最大方差旋转,第１公因子

F１方差贡献率为２６．０１９％,由单果质量、纵径、横径

３个因子组成,定义为灰枣果实外在因子(图５A);

第２公因子 F２方差贡献率为２６．０１７％,由可溶性

固形物、蛋白质、制干率、可食率、总黄酮５个因子组

成,定义为灰枣果实品质因子(图５B);第３公因子

F３方差贡献率为１５．３６２％,主要由 VC和总糖２个

因子组成,定义为灰枣果实营养因子(图５C);第４公

因子F４方差贡献率为１４．６６％,主要由糖酸比和总酸

２个因子组成,定义为灰枣果实风味因子(图５D).

以各公因子的贡献率为权重,计算不同产区灰

枣果实品质综合得分.各产区在４个公因子上的得

分如图５所示,从各因子得分看出,外在因子评分较
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高的有若羌、沙雅、且末、洛浦和民丰,说明这５个产

区的果实较大,单果质量大,这５个产区除沙雅外均

位于塔里木盆地东部和南部,表明东部、南部产区在

F１上的指标性状优于其他产区;品质因子评分较高

的有３３团、皮山、２９团、５０团和４６团,说明这５个

产区灰枣可溶性固形物、蛋白质含量以及制干率较

高,可食率及总黄酮含量较低,而４８团、泽普、１２团

和沙雅在F２上得分较低,且均为西部和北部,说明

西部、北部产区在 F２包含的指标性状比其他产区

稍差;营养因子评分较高的有民丰、３３团、５０团、４８
团和１２团,说明这５个产区的灰枣总糖含量和 VC

含量较高,４２团、２９团、３团、于田、洛浦、泽普、皮山

和４７团在F３上得分较低,说明塔里木盆地东部和

北部大部分产区灰枣在总糖含量及 VC含量上优于

西部和南部大部分产区;灰枣风味因子评分较高的

有４１团、洛浦、且末、于田和民丰,说明这５个产区

酸含量较低,糖酸比较高,表明南部产区灰枣口感风

味优于其他产区.以各公因子的贡献率为权重,计

算１８个产区灰枣果实品质综合评价得分(图５E),

灰枣品质综合得分最高的产区为３３团、若羌、且末,

３个产区均位于塔里木盆地的东部.

图５　不同产区灰枣各公因子得分排名(A、B、C、D)及综合评分排名(E)

Fig．５　Thescorerankingofcommonfactor(A,B,C,D)andcomprehensivescore
rankingofgrayjujubeindifferentproducingregions(E)

2.5　不同产区灰枣果实综合品质聚类分析

采用 KＧmeans算法,对不同产区灰枣果实品质

综合分值进行聚类分析,将１８个产区灰枣果实品质

划分为优质、良好、一般３类(表３).
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表３　１８个产区灰枣果实综合品质得分聚类

Table３　Clusteringofcomprehensivequalityscoresofgrayjujubein１８regions

聚类类别

Clusteringcategories
分类标准

Classificationstandard
产区数

Number
产区

Region

优质 Excellent Fz≥０．２９ ６ ３３T、RQ、QM、MF、LP、４１T

良好 Good －０．２９≤Fz＜０．２９ ９ SY、４７T、YT、３T、４６T、PS、５０T、２９T、４２T

一般 General Fz＜－０．２９ ３ １２T、４８T、ZP

　　果实综合评分为优质的有３３团、若羌、且末、民

丰、洛浦和４１团,这些产区都表现为F１、F３、F４评

分较高,F２评分中等,果实大,单果质量较高,总糖

含量和 VC含量较高,总酸含量较低,糖酸比较高,

口感更甜,营养价值更高,３３团、若羌及且末位于塔

里木盆地东部,民丰、洛浦位于塔里木盆地南部、４１
团位于塔里木盆地西部,分析发现塔里木盆地东南

产区灰枣果实综合品质优于西北部产区.综合评分

良好的有沙雅、４７团、于田、３团、４６团、皮山、５０
团、２９团和４２团,这些产区都表现为 F２评分较

高,F４、F５评分中等,F３评分较低,果实可溶性

固形物、蛋白质含量及制干率较高,其果实适合

加工.果实综合评分一般的有１２团、４８团和泽

普,这３个产区都表现为 F３评分中等,F１、F２、

F４评分较低,果实小,单果质量较轻,总酸含量

较高,糖酸比较低.

周丽[９]通过对新疆气象资料分析,将年平均温

度、无 霜 期、生 长 季 ≥１０ ℃ 积 温、极 端 最 低 温

度、≤－２０℃出现的天数和生长季干燥度作为新疆

红枣优生区划分的判别指标,将新疆红枣种植划分

为最佳优生区、优生区、适宜区和次适宜区４个级

别.其结果中灰枣最佳优生区沙雅 (SY)、莎 车

(SC)、于田(YT)、和田(HT)、策勒(CL)、麦盖提

(MGT)、皮山(PS)、若羌(RQ)、民丰(MF)、洛浦

(LP)和且末(QM)与本研究依据灰枣果实品质综合

评分聚类为优质的产区３３团(３３T)、若羌(RQ)、民

丰(MF)、洛浦(LP)、且末(QM)和４１团(４１T)进行

交叉分析(图６),结果显示,若羌、民丰、洛浦、且末４
个产区与周丽[９]研究结果重合,说明这４个产区灰

枣果实不仅果实品质较高,而且气候条件也极其适

宜灰枣栽植生长.

图６　基于气象资料灰枣优生区和基于

果实品质灰枣优生区交叉分析图

Fig．６　Crossanalysisofgrayjujubeeugeniczone

basedonmeteorologicaldataandgrayjujube

eugeniczonebasedonfruitquality

3　讨　论

灰枣果实品质指标能够客观地反映其在新疆南

疆不同产区的品质差异,研究发现,灰枣果实同一品

质指标在不同产区存在显著差异,各产区不同单项

指标分别表现出优越性,而品质指标间又存在着复

杂的相关性.有研究发现,冬枣果实品质指标在不

同地区间具有明显差异,品质指标间具有复杂的相

关性,而造成冬枣果实品质差异的主导因素是生长

环境的不同[１６Ｇ１７].

各产区灰枣３种主要糖组分占比均为蔗糖＞葡

萄糖＞果糖,但３种主要酸组分占比不完全一致,研

究发现,温度、光、水分、土壤养分、二氧化碳浓度、重

金属含量、pH 等环境因子对植物有机酸含量具有

显著影响[１８Ｇ１９].冯洪涛等[２０]在研究烟叶有机酸时

发现,生态环境对烟叶有机酸含量的影响甚至大于

９２１
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品种的影响.本研究结合采样点地理位置发现,３
种主要酸组分占比呈现出一定的地域性,可能是由

于各产区不同的生态环境所造成.
有研究发现,不同气候因子对灰枣果实品质指

标具有明显影响,其中灰枣蛋白质含量受气候因子

影响最大,其次为可溶性糖和枣果大小[２１Ｇ２２].遮阴

则会降低灰枣单果质量、纵横径及可溶性糖含量,严
重影响灰枣果实综合品质指标[２３６].海拔[２４]、土

壤[２５]等因素也会对果实综合品质产生重要影响.
本研究结果显示,塔里木盆地东南部地区灰枣果实

综合品质优于西北部,塔里木盆地位于天山南侧、昆
仑山和阿尔金山北侧,地势西高东低,土壤类型多

样,气候差异较大,采样点分布于塔里木盆地周边,
海拔及经纬度的差异必然会造成不同产区的光热条

件、土壤矿物质含量、酸碱度等差异[２６Ｇ２９],同时,新疆

风沙天气也会产生遮阴效果,而这些因素会在不同

产区灰枣品质形成过程中产生灰枣综合品质的差

异.周丽[９]利用气象因子对新疆红枣进行了优生区

划分,本研究通过与其结果进行交叉分析得出,若
羌、民丰、洛浦和且末４个产区,不仅灰枣果实综合

品质评价较高,而且在气候分布上也属于灰枣最佳

优生区,因此可以大力发展该区域灰枣产业.
目前新疆红枣产能过剩,果实品质差异较大,严

重影响果农收入及当地经济的发展.本研究通过分

析各产区灰枣品质指标差异及优生区的重构,旨在

为新疆南疆各产区灰枣提质增效、产业结构调整提

供理论依据.而塔里木盆地土壤对灰枣品质的影响

尚不清楚,需进一步深入研究.
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Analysisoffruitqualityanddivisionofeugeniczoneindifferent
grayjujubeproducingregionsinSouthernXinjiang

LIANGFengzhi１,２,TONGPanpan１,２,ZHANGYaruo１,２,

JINYu３,WANGHaoyun３,WUCuiyun１,２,WANGJiangbo１,２,４

１．CollegeofPlantScience,TarimUniversity,Alar８４３３００,China;

２．StateandLocalJointEngineeringLaboratoryforEfficientandHighＧQualityCultivationand
DeepProcessingofCharacteristicFruitTreesinSouthernXinjiang,

TarimUniversity,Alar８４３３００,China;

３．CollegeofInformationTechnology,NanjingAgriculturalUniversity,Nanjing２１００９５,China;

４．XinjiangProductionandConstructionCorpsKeyLaboratoryofBiological
ResourcesProtectionandUtilizationofTarimBasin,Alar８４３３００,China

Abstract　Thematurefruitsfrom１８grayjujubeproducingregionsinSouthernXinjiangwereused
tostudythedifferencesoffruitqualityindicatorsineachproducingregionsandcomprehensivelyevaluate
thefruits．Basedontheresultsofpreviousstudies,theeugeniczoneofgrayjujubeinSouthernXinjiang
wasclarifiedtoprovideareferenceforimprovingthequalityandefficiencyofthejujubeindustryandsciＧ
entificallydevelopingthegrayjujubeindustryinSouthernXinjiang．Theresultsshowedthattherewere
significantdifferencesinthequalityindicatorsofgrayjujubeamongdifferentproductionregions．There
wasaclosecorrelationbetweeneachquality．Fourcommonfactorswereextractedbyfactoranalysis,and
theircumulativecontributionratewas８２．０５８％．ThecontributionrateofeachfactorwasusedtocalcuＧ
latethecomprehensivescoreofgrayjujubeineachproducingregionsandrank．The１８producingregions
weredividedinto３categoriesbyclusteranalysis．Theresultsoffactoranalysiswerebasicallythesame
asclusteranalysis．ThecomprehensivefruitqualityofgrayjujubeinthesoutheastofTarimBasinwas
betterthanthatinthenorthwest．TheresultsofcrossＧanalysiswithpreviousresearchesshowedthatthe
fourproducingregionsincludingRuoqiang,Minfeng,Luopu,andQiemoarenotonlyextremelysuitable
forthegrowthanddevelopmentofgrayjujubeintermsofclimatefactors,butthecomprehensivequality
ofgrayjujubefruitisbetteraswell．Itisindicatingthatthesefourproducingregionsarethebesteugenic
zonesofgrayjujubeinSouthernXinjiang．TherestructuringofthegrayjujubeeugeniczoneinSouthern
Xinjiangisofguidingsignificancefordevelopingthejujubeindustry．

Keywords　grayjujube;fruitquality;eugeniczone;factoranalysis;SouthernXinjiang

(责任编辑:张志钰)

２３１


