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摘要　以贵州省威宁地区种植的５个大樱桃品种为试材,探讨品种间果实外观及内质指标的差异显著性,

并对品质进行综合评价,旨在为大樱桃引种栽培提供参考.结果表明:不同品种间单果质量、可溶性固形物、可
溶性糖、糖酸比等１２项果实品质指标差异显著.单果质量与可溶性固形物、可溶性糖、糖酸比及固酸比,可溶性

固形物与横径,固酸比与糖酸比、可溶性糖,呈显著相关性;１２项指标反映的品质可用３个主成分来表示,累计

贡献率达９３．５５％,第１主成分值在综合品质评价上起关键作用,５个大樱桃品种中布鲁克斯和斯帕克里综合品

质较优,桑提娜属中等,黑珍珠和艳阳较差.
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　　大樱桃(Prunusavium Linn．),又名欧洲甜樱

桃和西洋樱桃,属蔷薇科李亚科李属樱亚属(SubＧ
genuscerasus),其果大、色泽鲜艳、酸甜可口、营养

丰富、成熟早.我国从１８７０年相继引入不同的品

种,在环渤海湾区、陇海铁路东段沿线区大面积种

植[１Ｇ２].近年来,也在西南高海拔地区栽培.
果实品质是决定其市场竞争力的关键,品质评

价是良种选择和果品选优的重要依据,也影响其品

质区划[３].果实品质评价包含外观指标和内在品质

指标,主成分分析能较全面揭示果实品质,已广泛用

于梨[４]、橙[５]、猕猴桃[６]、橘[７]等果树的分类及果实

品质综合评价.迄今为止,尚未用于大樱桃果实品

质的评价.本研究以贵州省威宁地区种植的５个大

樱桃品种为试材,对１２个果实品质指标进行测定,
分析各指标间的相关性,并采用主成分分析法对果

实品质进行综合评价,旨在为贵州西部地区大樱桃

品种的筛选及区划提供参考.

1　材料与方法

1.1　试验材料

供试样品采自贵州省威宁县黑石大樱桃示范

园,品种为桑提娜、布鲁克斯、斯帕克里、艳阳和黑珍

珠,树龄为４年生;树形为纺锤形,行距３．０ m×
４．０m,土壤肥力水平中等,基肥施腐熟的有机肥２５
kg/株,花期施复合肥１．５kg/株.供试样品根据不

同品种成熟期,于２０１４年５月中旬进行分批采集,
样品果实成熟度均在十成熟(果皮颜色为鲜红色或

紫红色).果实取样方法参照蔡宇良等[８]测定大樱

桃果实内含物取样法,采用单株小区,重复３次,每
个品种每株随机采集３０个无病虫害、无机械损伤的

外围果实,带回实验室－８０℃冰箱冻存;测试样品

用刀片切取与果实缝合线处和另一侧相对部位垂直

的果肉.
1.2　测定方法

单果质量采用电子天平测定;果柄长、果实纵径

和横 径 采 用 游 标 卡 尺 测 定;果 实 可 溶 性 固 形 物

(SSC)、维生素 C(Vc)采用手持折光仪和２,６Ｇ二氯

靛酚滴定法测定[８];果实可滴定酸(TA)和可溶性糖

(SS)采用酸碱中和滴定法和蒽酮比色法测定[９];果
实可溶性蛋白(SP)采用考马斯亮蓝 GＧ２５０染色法

测定[１０].
1.3　数据统计

采用 Excel２００７进行各指标的显著检验,用

SPSS１９．０软件通过 Duncan’s新复极差法作多重
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比较,分析品种间的品质差异和各指标间的相关性,
并进行主成分分析.以各主成分的贡献率为权重,
据此计算出各品种的综合评价值F,根据F 值对大

樱桃的果实品质进行综合评价[１１].

2　结果与分析

2.1　不同品种果实的外观指标

果实的外观指标测定结果见表１,斯帕克里的

果实最大,单果质量为６．５４g,纵、横径分别为２．０１、

２．２３cm;艳阳的果柄最长,达３．１８cm;黑珍珠的果

形指数最大,为１．１１cm.差异显著性分析表明,斯
帕克里与布鲁克斯的单果质量和横径差异不显著,
但分别与桑提娜、艳阳和黑珍珠差异显著;果柄长、
纵径和果形指数在各品种间存在显著差异.从果实

形状和色泽来看,布鲁克斯和斯帕克里果实形状分

别为扁圆形和圆形,成熟时果实为鲜红色;桑提娜、
艳阳和黑珍珠果实形状为心形渐过渡到宽心形,且
色泽相似.

表１　大樱桃不同品种果实外观指标

Table１　Theexternalindicesofdifferentsweetcherrycultivars

品种

Varieties

单果质量/g
Fruit
weight

果柄长/cm
Lengthof
fruitstalk

纵径/cm
Fruitlength

横径/cm
Fruit

diameter

果形指数

Fruitshape
index

果实形状

Fruitshape
果实色泽

Fruitcolour

桑提娜

Santina
５．３５±１．２３b ２．７２±０．３３b １．９３±０．１８abc １．９７±０．１９c ０．９９±０．１２b

心形至宽心形

Hearttoheartwide
紫红色

Violetred

布鲁克斯

Brooks
６．４９±１．４０a ２．１０±０．１８c １．８９±０．１３c ２．１８±０．１６a ０．８７±０．０７c

扁圆形

Flatround
鲜红色

Brightred

斯帕克里

Sparkerry
６．５４±０．９９a １．７７±０．２４e ２．０１±０．０９a ２．２３±０．１１a ０．９０±０．０６c

圆形

Round
鲜红色

Brightred

艳阳

Yanyang
５．１１±１．１３b ３．１８±０．３２a ２．００±０．１９ab ２．０７±０．１９b ０．９６±０．０３b

心形至宽心形

Hearttoheartwide
紫红色

Violetred

黑珍珠

Blackpearl
５．３９±１．２７b １．９４±０．３０c １．９２±０．１５bc １．７３±０．１７d １．１１±０．０５a

心形至宽心形

Hearttoheartwide
紫红色

Violetred

　注:表中同列数字后不同英文字母表示差异显著(P＜０．０５).下同.Note:Valueswithinthesamecolumnfollowbythedifferentletters

indicatesignificantdifferenceatP＜０．０５．Thesameasbelow．

2.2　不同品种果实的内质指标

维生素C、可溶性固形物、可溶性糖等内在品质

指标在不同品种间表现为不同程度的显著差异

(表２).５个樱桃品种果实维生素 C含量在８．２８~
１０．６２mg/１００g之间,桑提娜含量最高;可溶性固形

物含量在１２．９７％~１５．５７％之间差异显著,斯帕克

里含量最高,为１５．５７％,其次是布鲁克斯、艳阳和桑

提娜,最后是黑珍珠;斯帕克里和布鲁克斯的可溶性

糖含量较高,分别为１０．６３％和１０．５７％,与其他品种

差异显著;可滴定酸含量在０．４６％~０．５５％之间差

异显著,其中布鲁克斯含酸量最低;糖酸比和固酸比

分别在１２．３０~２３．１１和２０．４８~３２．５６,布鲁克斯和

斯帕克里糖酸比、固酸比最高,分别为 ２３．１１ 和

３２．５６、２０．２５和２９．６７.综合比较各品种,桑提娜在

维生素C方面表现较优;布鲁克斯和斯帕克里的可

溶性固形物和可溶性糖含量高,可滴定酸含量低,糖
表２　大樱桃不同品种内在品质指标

Table２　Theinternalqualityparametersofdifferentsweetcherrycultivars

品种

Varieties
维生素C/(mg/１００g)

VitaminC
可溶性固

形物/％ SSC
可溶性糖/％

SS
可滴定酸/％

TA
糖酸比

SS/TA
固酸比

SSC/TA
可溶性蛋白/
(mg/g)SP

桑提娜 Santina １０．６２±０．２０a １３．７３±１．２０cd ９．４２±０．４５c ０．５５±０．０２b １７．２２±０．８８c ２４．７２±０．９６c ４．２３±０．２４a

布鲁克斯 Brooks ８．２８±０．２０d １４．８７±２．０５ab １０．５７±０．０８a ０．４６±０．０２c ２３．１１±０．８８a ３２．５６±２．９４a ３．９４±０．６６ab

斯帕克里Sparkerry １０．２９±０．０７b １５．５７±１．４２a １０．６３±０．１４a ０．５２±０．０３b ２０．２７±０．８２b ２９．６７±０．４７b ３．４７±０．１５c

艳阳 Yanyang ９．８２±０．０４c １４．０９±１．１９bc ８．４９±０．１７d ０．６９±０．０１a １２．３０±０．３３d ２０．４８±３．７５d ３．３４±０．２７c

黑珍珠 BlackPearl ８．３１±０．０８d １２．９７±２．２６d １０．１９±０．１１b ０．５２±０．０２b １８．４３±２．０１bc ２３．２８±２．６５c ３．７０±０．５８bc

酸比和固酸比比值大,口感较好.
2.3　果实指标的相关性分析

大樱桃果实的１２个内质指标间存在不同的相

关性(表３).单果质量与固酸比呈极显著正相关

(P＜０．０１),与可溶性糖、糖酸比和可溶性固形物分

别呈显著正相关(P＜０．０５);可溶性固形物与横径

３１
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表３　大樱桃果实品质指标的相关性

Table３　Correlationbetweenthequalityindicatorsofsweetcherry

指标

Indexes

果形指数

Fruitshape
index

横径

Fruit
diameter

纵径

Fruit
length

果柄长

Lengthof
fruitstalk

可溶性
蛋白

SP

维生素C
Vc

可滴定酸

TA
固酸比

SSC/TA
糖酸比

SS/TA
可溶性糖

SS

可溶性
固形物

SSC

横径 Fruitdiameter －０．９６９∗∗

纵径 Fruitlength －０．１８７ ０．４１７

果柄长

Lengthoffruitstalk
０．０３０ －０．０３２ ０．２１１

可溶性蛋白 SP ０．０３３ －０．２２０ －０．７３７ －０．０３３

维生素CVc －０．２１３ ０．３４１ ０．６６０ ０．３８９ ０．０１５

可滴定酸 TA ０．３４３ －０．２０５ ０．５９５ ０．７４７ －０．５７８ ０．３２７

固酸比 SSC/TA －０．６９０ ０．５９３ －０．３１２ －０．６６９ ０．２８４ －０．２３２ －０．８９７∗

糖酸比 SS/TA －０．３７７ ０．２６０ －０．５２３ －０．８２５∗ ０．３９４ －０．４３０ －０．９７６∗∗ ０．９３０∗

可溶性糖 SS －０．２１５ ０．１６７ －０．３３６ －０．９６６∗∗ ０．１９０ －０．３９７ －０．８８５∗ ０．８２９∗ ０．９４２∗∗

可溶性固形物 SSC －０．８９０∗ ０．９４７∗∗ ０．４２８ －０．３１８ －０．３３３ ０．２０３ －０．３２０ ０．６９０ ０．４１８ ０．４０７

单果质量

Fruitweight
－０．７０６ ０．６７８ －０．０５４ －０．７２８ ０．０１０ －０．１６６ －０．７７４ ０．９５４∗∗ ０．８５５∗ ０．８３５∗ ０．８２５∗

　注:∗和∗∗分别表示在０．０５和０．０１水平上显著相关.Note:“∗”and“∗∗”standedforthesignificanceatthe０．０５and０．０１levＧ

els,respectively．

呈极显著正相关;可溶性糖与糖酸比呈极显著正相

关,与固酸比呈显著正相关;糖酸比与固酸比呈显著

正相关.综上所述,在供试的５个大樱桃品种中,横
径越大,其可溶性固形物、可溶性糖含量越高,单果

质量和糖酸比、固酸比越大.
2.4　不同品种果实的主成分分析及综合品质评价

将上述品种的５个外观指标:单果质量、果柄

长、横径、纵径和果形指数,以及７个内在果实品质

指标:维生素 C、可溶性固形物、可溶性糖、可滴定

酸、糖酸比、固酸比和可溶性蛋白等数据标准化后,
进行主成分分析(表４).结果表明,４个主成分(特
征根＞０．７７５)的累计贡献率可达１００％,其中前３个

主成分包含了所检测的１２项果实指标,累计贡献率

达９３．５５％.由各特征向量值可以看出,决定第１主

成分的贡献率为５２．９６％,主要有固酸比、单果质量、
糖酸比、可溶性糖、可溶性固形物的特征向量较大,
可溶性酸、果柄长、果形指数特征向量的绝对值较

大,主要反映了果实风味、营养价值和大部分果实外

观性状;第２主成分的贡献率为２９．０７％,横径、纵
径、可溶性固形物和维生素 C的特征向量较大,果
形指数的特征向量的绝对值最大,反映果实外在品

质和维生素C含量的信息;第３主成分的贡献率为

１１．５２％,以可溶性蛋白的特征向量最大,反映果实

中可 溶 性 蛋 白 的 信 息;第 ４ 主 成 分 的 贡 献 率 为

６．４５％,以维生素C的特征向量最大.其中果形指

数在第１、２主成分中出现,维生素 C在第２、４主成

分中出现.
表４　４个主成分的特征向量、特征值、贡献率和累计贡献率

Table４　Theeigenvector,eigenvalue,accountandtotal

accountof４principalcomponents

指标Indexes Z１ Z２ Z３ Z４

固酸比 SSC/TA ０．９８９ ０．０５４ ０．１２６ －０．０５７

单果质量 Fruitweight ０．９６５ ０．２４０ －０．１０４ ０．００１

糖酸比 SS/TA ０．９５７ －０．２８８ ０．００１ ０．０２５

可滴定酸 TA －０．９１０ ０．３５３ －０．１８３ －０．１１８

可溶性糖 SS ０．９００ －０．２６４ －０．２８１ ０．２０２
果柄长

Lengthoffruitstalk
－０．７７１ ０．２７９ ０．４８８ －０．３００

纵径 Fruitlength －０．３０１ ０．８３８ －０．３３４ ０．３０８
横径 Fruitdiameter ０．５２１ ０．８１７ ０．２０３ －０．１４２
可溶性固形物 SSC ０．６６２ ０．７４４ －０．０６８ －０．０６０
果形指数

Fruitshapeindex
－０．６０２ －０．６７２ －０．３４７ ０．２５７

可溶性蛋白 SP ０．２３４ －０．５７０ ０．７５９ ０．２１１
维生素CVc －０．２８２ ０．６１０ ０．３８９ ０．６３０
特征值 Eigenvalue ６．３５５ ３．４８８ １．３８２ ０．７７５
贡献率/％ Account ５２．９６ ２９．０７ １１．５２ ６．４５
累计贡献率/％
Totalaccount

５２．９６ ８２．０３ ９３．５５ １００．００

　　根据表４中前３个主成分的特征向量和贡献率

计算５ 个 大 樱 桃 的 各 主 成 分 值 和 综 合 得 分 F
(表５),从总体上比较不同品种大樱桃的３个主成

分,布鲁克斯的第１主成分值最大,其次是斯帕克

里,最后是桑提娜、黑珍珠、艳阳;第１主成分值在果
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实综合品质中有关键作用;５个大樱桃品种综合得

分由高到低的顺序为:布鲁克斯、斯帕克里、桑提娜、
黑珍珠、艳阳.

表５　大樱桃不同品种的３个主成分得分

Table５　Threeprincipalcomponent(PC)scores

ofdifferentsweetcherrycultivars

品种

Varieties
主成分１

PC１
主成分２

PC２
主成分３

PC３
F 值

Fvalue
排名

Rank
桑提娜

Santina
－１．３５６ －０．３４４ ０．２２８ －１．４７２ ３

布鲁克斯

Brooks
４．０７５ －０．３２１ ０．０７８ ３．８３２ １

斯帕克里

Sparkerry
２．２７４ １．０４４ －０．１１２ ３．６７４ ２

艳阳

Yanyang
－４．２２２ ０．９７７ －０．０１９ －３．２６５ ５

黑珍珠

Blackpearl
－１．２３９ －１．３５５ －０．１７５ －２．７６９ ４

3　讨　论

大樱桃果实品质的组成因素较多,包括外观和

内质指标,就外观指标而言,果实大小、色泽等倍受

专注.大樱桃单果质量受遗传因素、环境及栽培因

素的影响[１２],而本研究结果表明,斯帕克里和布鲁

克斯的单果质量及色泽在威宁表现最好.因此,从
外观上看,此２个品种在威宁表现最好.

果实内质指标包括可溶性固形物、可溶性糖、可
滴定酸、糖酸比等,也是大樱桃品种筛选的主要品质

指标[８].在５个供试品种中,斯帕克里和布鲁克斯

的可溶性固形物和可溶性糖含量最高,糖酸比和固

酸比的比值大,可滴定酸含量低,且斯帕克里的 Vc
含量较高,因此,此２个品种在贵州威宁地区也表现

最优.与种植在甘肃、山东和徐淮地区相比[１３Ｇ１４],布
鲁克斯、桑提娜、黑珍珠和艳阳的果实性状存在明显

差异,究其原因,一方面是果实品质可能受气候、土
壤、海拔等地理环境因素的影响;另一方面可能与管

理水平、果实成熟度的不一致相关.
相关分析是描述２个变量间的线性关系程度和

方向的统计方法,本研究中大樱桃单果质量与横径、
可溶性糖、可溶性固形物、糖酸比、固酸比之间呈正

相关.横径大,则果大、可溶性固形物和可溶性糖含

量高,糖酸比和固酸比比值高,这与其他大樱桃品种

和中国樱桃的测定结果基本吻合[８,１５Ｇ１６].因此,可
直接根据果实的大小,判断威宁大樱桃果实的内质.

主成分分析是多元统计法中常用的分析方法,
利用降维的思想,将原来较多且彼此相关的指标,转

化为少数几个既彼此独立或相关性较小又能反映原

有信息主要部分的综合指标,因而避免重叠信息的

干扰,准确分析果实品质[１７].本研究通过主成分分

析表明,布鲁克斯和斯帕克里的综合得分F 值较

大,在供试的大樱桃中排名前列,这一结果与外观和

内质结果一致.果实综合品质决定其经济价值,而
产量是种植者考虑的首要因素.对５个供试品种的

测产表明,布鲁克斯、斯帕克里和桑提娜在威宁的单

株产量２５kg以上,黑珍珠和艳阳单株产量均在

５kg以下.综合外观、内质、主成分分析结果,贵州

西部高海拔地区,物候期早、光照充足、昼夜温差大,
有利于糖分积累,品质极佳,其中斯帕克里和布鲁克

斯综合表现最好,在该地区可大力发展.
近几年,贵州地区刚开始大力发展大樱桃,引种

时间短,示范园刚进入结果期.因此,本研究仅为阶

段性研究结果,旨在为贵州地区大樱桃的产业发展

起引导作用.项目组今后将会继续对大樱桃的结果

表现情况进行追踪观测和深入研究.
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Evaluatingfruitqualitiesofdifferentsweetcherrycultivars

BAOJiuling　QIAOGuang　LIUPeiyu　CHENNan　WENXiaopeng

KeyLaboratoryofPlantResourcesConservationandGermplasm
InnovationinMountainousRegion (MinistryofEducation)/Institute

ofAgroＧBioengineering/CollegeofLifeSciences,GuizhouUniversity,Guiyang５５００２５,China

Abstract　ToselectthebestsweetcherrycultivarinWeiningCounty,GuizhouProvince,theexterＧ
nal/internalqualityparametersoffivesweetcherrycultivarswerequantifiedandcomprehensivelyevaluＧ
ated．Theresultsshowedthat１２indicesincludingfruitweight,contentofsolublesolid,contentofsoluble
sugar,andratioofsolublesugartotitratableacidetc,variedhighlyamongfivecultivars．ThereweresigＧ
nificantcorrelationsbetweenthefruitweightandthecontentofsolublesolid,contentofsolublesugar,or
ratioofsolublesugartotitratableacid,orratioofcontentofsolublesolidstotitratableacid;betweenthe
contentofsolublesolidandfruitdiameter;betweentheratioofcontentofsolublesolidstotitratable
acidandratioofcontentofsolublesugartotitratableacid,orcontentofsolublesugar．Thecumulative
contributionofthreeprincipalcomponentswas９３．５５％andallthe１２indiceswereinvolved．Basedonthe
comprehensiveevaluationmodeloffruitquality,thefirstprinciplecomponentplayedakeyroleinfruit
quality．ThebestcultivarswereBrooksandSparkerry,followedbySantina．TheleastoneswereBlack
pearlandYanyang．

Keywords　sweetcherry;fruitquality;principalcomponentanalysis
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