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西北不同生态区甜樱桃果实品质分析
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（青海大学农林科学院植物保护研究所·青海省农业有害生物综合治理重点实验室·

农业农村部西宁作物有害生物科学观测试验站，西宁 810016）

摘 要：【目的】分析铜川、天水和乐都3个生态区内5个甜樱桃品种的品质，比较果实品质存在的差异。【方法】利用果

实品质评价的外观指标和功能营养成分指标，结合主成分分析和聚类分析对甜樱桃果实品质进行综合评价。【结果】不

同品种的甜樱桃在不同生态区种植时，外观品质、功能营养成分含量、果形指数和单果质量均存在差异。其中，天水生

态区甜樱桃果实硬度要大于其他生态区。乐都生态区樱桃总糖含量最高。铜川生态区除美早外，其他品种可滴定酸

含量均高于铜川、天水生态区。不同生态区不同品种维生素C、总酚、总黄酮和原花青素含量均存在差异。【结论】铜川

生态区的萨米脱、红灯和雷尼和天水生态区的萨米脱的主要特点为：果型较小，总糖、原花青素和总黄酮含量低，维生

素C和总酚含量高。天水生态区的美早、红灯和雷尼，乐都生态区的萨米脱和铜川生态区的美早的主要特点为：单果

质量小，硬度大，可滴定酸含量低，糖酸比小。铜川生态区的布鲁克斯，乐都生态区的布鲁克斯、红灯、雷尼、美早和天

水生态区的布鲁克斯的主要特点为：果型较大、单果质量大、糖酸比大，总糖、总黄酮和原花青素含量高，可滴定酸和总

酚含量低。
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Quality analysis of sweet cherry fruits in different ecological areas in
northwest China
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(Academy of Agricultural and Forestry Sciences, Qinghai University/Key Laboratory of Agricultural Pests Management/Scientific Ob-

serving and Experimental Station of Crop Pests in Xining, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Xining 810016, Qinghai, China)

Abstract:【Objective】This study analyzed the fruit quality of 5 sweet cherry varieties in 3 ecological

regions including Tongchuan, Tianshui and Ledu.【Methods】Quality parameters measured included sin-

gle fruit weight, hardness, fruit shape index, total sugar, titratable acid, ratio of sugar to acid, vitamin C,

total phenols, total flavonoids and proanthocyanidins. Sweet cherry fruits were analyzed with principal

component analysis and cluster analysis for comprehensive evaluation of quality.【Results】Except for

Rainier, the other varieties had the high total sugar content in all the three ecological regions. There

were differences in total sugar content between different varieties and in titratable acid content among

different ecological regions and different varieties. Except for Brooks, the other varieties had the high-

est contents in Ledu. The ratio of sugar to acid differed among different varieties. Except for Tieton,

there was no significant difference among the three different ecological zones. Except for Brooks, there

was basically no significant difference among the other varieties. The total phenol content was the high-

est in Tianshui except for Summit and Tieton. There were differences between different varieties in

Tianshui and Tongchuan. The total flavonoid content was different in different ecological areas as well
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甜樱桃（Prunus avium L.）是 19 世纪 70 年代从

国外引进，素有“春果第一枝”和“宝石水果”的美

誉[1]，因具果实色泽艳、口感好、营养价值高等特点

备受人们喜爱[2-3]。为满足不同人群的需求，甜樱桃

的品种在不断增加，色泽、风味和营养价值方面均得

到了改善。气象条件、土壤养分和海拔都会影响甜

樱桃果实的品质。其中，光照、温度、降水等影响着

树体的生长发育和果实的品质形成[4]。光照是调控

果实品质形成的环境信号[5]，充足的光照能促进果

实发育过程中次生代谢物质迅速积累。光质在树体

生长和果实品质形成中也起着不可替代的作用，如

红光有利于促进碳水化合物的形成[6]，紫外光有利

于增加红色果皮着色面积[7]。在果实的生长发育过

程中，温度是调控果实膨大和干物质积累的重要生

态因子之一，昼夜温差直接影响果实的形态建成和

干物质的积累，昼夜温差大的地区果实干物质积累

多，果型较大，糖含量高。降水量对果实品质的影响

主要表现在果实成熟之前，充分的降水量有利于果

实膨大，直接影响到果实的单果质量和果型，但果期

的降水容易引起果实裂果，影响果实品质。此外，土

壤中矿物质含量和土壤理化性质对树体生长和果实

形成有着直接的影响。叶片和果实所需的矿质营养

主要来源于土壤中的大量和微量元素，土壤养分直

接决定了树体的生殖生长和营养生长[8]。氮、磷、钾

通常被认为是樱桃生长发育中的大量元素，钙、铁、

锌、硼等为微量元素，除此之外，适量的硒元素也可

有效增加甜樱桃果实平均单果质量和维生素C 含

量，提高硬度，降低可滴定酸含量，改善果实品

质[9]。因此，同一品种在不同生态环境条件下种植

时果实的品质也会有所变化。目前，关于生态因子

和土壤环境对果实品质的影响在其他果树树种的研

究较多[10-13]，而对樱桃果实品质的研究相对较少，并

as among varieties. Except for Hongdeng, the proanthocyanidin content was the lowest in the Tianshui.

There were differences between different varieties in Tongchuan and Ledu. Using principal component

analysis to comprehensively evaluate sweet cherry fruits, multiple fruit quality indicators can be

grouped into four main components. The eigen value of the first principal component was 3.335, with a

variance contribution rate of 33.348%. The eigen value of the second principal component was 1.930

with a variance contribution rate of 19.300% . The eigen value of the third principal component was

1.689 with a variance contribution rate of 16.890%. The eigen value of the fourth principal component

was 1.298 with a variance contribution rate of 12.298. The eigen values of the four principal compo-

nents were all greater than 1, and the accumulative variance contribution rate reached 82.136% . The

comprehensive evaluation result could be reflected by the scoring model of the 4 principal components.

In the case of Brooks, the score was in the order of Ledu>Tianshui>Tongchuan. For Tieton, the score

was Ledu>Tongchuan>Tianshui. For Summit the score was Ledu>Tongchuan>Tianshui. For Hongdeng

the score was Ledu>Tianshui>Tongchuan. For Rainier the score was Ledu>Tianshui>Tongchuan. The

15 varietie and region combination could be clustered into 3 categories. The first category included

Tieton, Hongdeng and Rainier in Tianshui, Summit in Ledu, and Tieton in Tongchuan; the second in-

cluded Summit, Hongdeng and Rainier in Tongchuan, and Summit in Tianshui. The third included

Brooks in Tianshui, Brooks, Hongdeng, Rainier and Tieton in Ledu’s, and Brooks in Tianshui.【Conclu-

sion】The main characteristics of Summit, Hongdeng and Rainier grown in Tongchuan and Summit in

Tianshui included small fruit size, low contents of total sugars, proanthocyanidins and total flavonoids,

and high contents of Vc and total phenols. The main characteristics of Tieton, Hongdeng and Rainier

from Tianshui, Summit from Ledu, and Tieton from Tongchuan were of low fruit quality, high fruit hard-

ness, low titratable acid content, and low sugar- acid ratio. The main characteristics of Brooks from

Tongchuan, Brooks from Ledu, Hongdeng, Rainier, Tieton, and Brooks from Tianshui included large

fruit size, high fruit quality, high sugar-acid ratio, and high contents of total sugar, total flavonoids and

proanthocyanidins. Titration acid and total phenol content are low.
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且乐都、天水和铜川地区生态因子和土壤因子对果

实品质的影响未见报道。基于此，本研究从果实的

外观品质（单果质量、果形指数、硬度）和功能营养成

分（总糖、总酸、维生素C、总酚、总黄酮和原花青素

含量及糖酸比）入手对甜樱桃果实品质进行分析，为

西北部分地区在种植甜樱桃时进行品种选择提供科

学的理论依据。

1 材料和方法

1.1 材料

试验材料为乐都地区（102°36′14″E，36°26′11″N，

海拔1 946.5 m）、铜川地区（108°54′18″E，34°54′26″N，

海拔742.88 m）和天水地区（105°26′4″E，34°32′43″N，

海拔1 460.48 m）的甜樱桃栽培品种布鲁克斯、萨米

脱、美早、红灯和雷尼。选择果园管理水平、树势基

本一致的具有代表性的植株，根据不同甜樱桃品种

的成熟期，于树冠周围 1~2 m处，采用随机取样法，

每个品种采集50个鲜果，采摘完全成熟的甜樱桃果

实（盛果期）。采样后立即放入装有干冰的保鲜盒中

带回实验室，用自封袋密封后放入-80 ℃冰箱中待

测。

1.2 方法

1.2.1 外观品质测定 选取不同生态区的3个品种

完全成熟的果实 10个，单果质量用电子天平测定，

果实硬度使用GY-4数显式水果硬度计（探头直径为

7.9 mm）测定，纵径和橫经使用游标卡尺测定，果形

指数以果实纵径与横径之比表示，测定时均为鲜果。

1.2.2 功能营养成分指标测定 可溶性糖含量参照

刘海英等[14]采用的蒽酮比色法测定；总酸含量参照

GB/T 12456—2008《食品中总酸的测定》，采用酸碱

滴定法测定；维生素C含量参考GB 5009.86—2016

《食品中抗坏血酸的测定》方法测定；总酚含量参照

Singleton等[15]和苏娟娟等[16]的方法测定。总黄酮含

量参照 Jia等[17]的方法测定。原花青素含量参照岳

媛等[18]的方法测定。

1.3 数据分析

试验数据均使用SPSS 26.0、Excel 2016软件进

行分析处理。

2 结果与分析

2.1 不同生态区甜樱桃果实的外观品质差异

由表 1可知，布鲁克斯在 3个不同生态区种植

时，铜川的单果质量10.19 g和乐都的10.24 g显著大

于天水的 8.75 g，铜川与乐都的单果质量无显著差

异。天水的果形指数1.42显著大于铜川的1.14和乐

都的 1.23，铜川与乐都的果形指数无显著差异，3个

表 1 不同生态区不同甜樱桃品种果实的外观品质差异

Table 1 The fruit appearance and quality of different sweet cherry varieties in different ecological areas

生态区

Ecotope

铜川

Tongchuan

天水

Tianshui

乐都

Ledu

品种

Cultivar

布鲁克斯 Brooks

萨米脱 Summit

美早Tieton

红灯 Hongdeng

雷尼Rainier

布鲁克斯Brooks

萨米脱Summit

美早Tieton

红灯Hongdeng

雷尼Rainier

布鲁克斯Brooks

萨米脱Summit

美早 Tieton

红灯Hongdeng

雷尼Rainier

单果质量

Single fruit mass/g

10.19±0.74 b

8.89±0.35 c

11.15±0.58 b

9.56±0.32 c

9.74±0.15 c

8.75±1.59 c

8.45±0.95 c

10.11±1.89 b

8.50±0.98 c

11.92±1.28 a

10.24±0.85 b

8.96±0.88 c

13.27±1.91 a

9.44±1.68 cd

11.61±2.15 ab

横径

Horizontal diameter/mm

29.45±0.45 ab

28.69±0.93 ab

28.17±0.99 ab

28.28±0.80 bcde

26.97±2.37 de

27.00±1.47 bc

29.49±2.66 ab

27.17±2.65 bc

26.07±1.22 e

31.00±0.51 a

27.32±0.74 bc

24.80±0.90 c

30.38±3.18 a

26.17±1.48 de

28.56±0.95 bcd

纵径

Vertical diameter/mm

23.54±0.71 c

25.88±0.74 bc

25.62±0.58 bc

25.21±1.09 bcde

22.99±1.56 ef

21.08±1.26 d

29.91±4.28 a

24.32±2.39 c

25.25±1.10 bcde

25.32±1.04 bcde

27.32±0.74 b

25.94±1.06 bc

27.58±1.03 ab

21.36±0.95 f

23.14±1.34 def

果形指数

Fruit shape index

1.14±0.08 bc

1.13±0.07 bc

1.06±0.11 cd

1.12±0.08 bcd

1.18±0.15 bc

1.42±0.09 a

0.96±0.09 d

1.18±0.15 bc

1.03±0.07 de

1.23±0.05 b

1.23±0.16 b

1.05±0.04 cd

1.44±0.09 a

1.22±0.04 b

1.24±0.05 b

硬度

Hardness/N

11.56±1.59 ab

10.15±1.79 ab

11.53±1.13 ab

10.20±1.24 ab

9.67±1.05 b

11.24±1.05 ab

9.53±1.24 b

10.12±1.79 ab

9.93±0.49 ab

9.59±0.70 b

11.07±1.19 ab

12.63±9.59 a

11.36±1.11 ab

7.08±0.94 c

9.03±0.74 bc

注：同一列不同小写字母表示在 0.05 水平上差异显著。

Note: Different small letters in the same column show significant difference at 0.05 level.
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不同生态区之间硬度无显著差异。

萨米脱在 3个生态区种植时，单果质量无显著

差异。铜川的果形指数 1.13 显著大于天水的 0.96

和乐都的 1.05，天水与乐都的果形指数无显著差

异。乐都的硬度 12.63 N显著高于天水的 9.53 N和

铜川的 10.15 N，铜川与天水的硬度之间无显著差

异。

美早在 3 个生态区种植时，乐都的单果质量

13.27 g显著高于天水的10.11 g和铜川的11.15 g，天

水与铜川的单果质量无显著差异。乐都、天水、铜川

果形指数分别为1.44、1.18、1.06，其中乐都的果形指

数显著高于天水和铜川的，天水与铜川的果形指数

无显著差异。果实硬度之间无显著差异。

红灯在 3个不同生态区种植时，单果质量之间

无显著差异，果形指数和硬度存在显著差异。其中，

乐都的果形指数显著高于天水和铜川的。而乐都的

硬度7.08 N显著低于天水的9.93 N和铜川的10.20 N。

雷尼在 3 个生态区种植时，天水的单果质量

11.92 g显著高于铜川的 9.74 g和乐都的 11.61 g，铜

川与乐都的单果质量无显著差异。不同生态区之间

的果形指数和硬度均无显著差异。

2.2 不同生态区樱桃功能营养成分含量比较

2.2.1 总糖含量差异比较 如图 1所示，布鲁克斯

在乐都的总糖质量分数（19.38%）最高，铜川的

（18.52%）居中，天水的（16.70%）最低。且三者间均

存在显著差异。萨米脱在乐都的总糖质量分数

（16.08%）最高，天水的（15.62%）居中，铜川的

（15.44%）最低，三者间无显著差异。美早在乐都的

总糖质量分数（17.90%）最高，显著高于天水的

（14.74%）和铜川的（13.28%），天水和铜川总糖质量

分数无显著性差异。红灯在乐都的总糖质量分数

（19.14%）显著高于天水的（13.82%）和铜川的

（14.08%），天水和铜川总糖质量分数无显著性差

异。雷尼在铜川的总糖质量分数（20.30%）最高，乐

都（17.90%）居中，天水的（13.64%）最低，三者间均

存在显著性差异。

2.2.2 可滴定酸含量差异比较 如图 2所示，布鲁

克斯和萨米脱在不同生态区种植时可滴定酸含量之

间均无显著性差异。美早在铜川的可滴定酸质量分

数（20.92 mg·g-1）和天水的（26.98 mg·g-1）无显著差

异，乐都的（10.63 mg · g-1）显著低于铜川和天水的。

红灯在铜川的可滴定酸质量分数（38.27 mg · g-1）和

天水的（26.03 mg·g-1）有显著差异，天水的和乐都的

（16.20 mg·g-1）无显著差异，铜川的和乐都的存在显

著差异。雷尼在铜川的可滴定酸质量分数（34.97

mg · g- 1）显著高于天水的（21.07 mg · g- 1）和乐都的

（13.87 mg·g-1），三者间均存在显著差异。

2.2.3 糖酸比差异比较 如图 3所示，布鲁克斯在

铜川、天水、乐都的糖酸比分别为 1.13、1.16、1.14。

萨米脱在铜川、天水和乐都的糖酸比分别为 0.51、

0.91、0.63。雷尼在铜川、天水和乐都 3个生态区的

糖酸比分别为 0.93、0.78、1.23。但 3个不同生态区

布鲁克斯、萨米脱和雷尼的糖酸比均无显著差异。

美早在乐都的糖酸比1.62显着高于在铜川的0.56和

不同小写字母表示在 p ＜ 0.05 差异显著。下同。

Different small letters show significant difference at p ＜ 0.05. The

same below.

图 1 不同生态区不同品种总糖含量比较

Fig. 1 Comparison of total sugar content in different

varieties grown in different ecological areas
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图 2 不同生态区不同品种可滴定酸含量比较

Fig. 2 Comparison of titratable acid content of in

different varieties grown in different ecological areas
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