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不同产区华硕苹果品质差异性分析

鲁兴凯 1，马勉娣 1#，谭安超 1，曾厅余 2*，马 静 1，吴 冬 1，全 勇 1*

（1昭通市苹果产业发展中心，云南昭通 657000；2昭通市气象局，云南昭通 657000）

摘 要：【目的】分析和评价不同产区华硕苹果果实品质，为苹果品质评价、区域适应性研究和优化布局提供学术理论

参考。【方法】用F检验和双侧 t检验对不同产区间华硕苹果果实品质指标差异显著性分析，用变异系数权重法和TOP-

SIS法对分类品质性状和综合品质性状进行比较评价。【结果】（1）果面颜色a值、咀嚼性、维生素C含量、总酸含量和糖

酸比5项指标不同产区间差异显著。（2）果面要素a值西南产区极显著高于环渤海湾产区，显著高于黄河故道产区；咀

嚼性西南产区极显著高于黄土高原产区，显著高于黄河故道产区和环渤海湾产区；维生素C含量西南产区显著高于黄

土高原产区和黄河故道产区；可溶性固形物含量黄土高原产区显著高于环渤海湾产区；总糖含量西南产区极显著低于

黄河故道产区；总酸含量黄河故道产区显著低于环渤海湾产区。（3）西南产区外观品质性状和质地品质性状最优，黄河

故道产区营养品质性状最优；综合得分西南产区 25.804、黄土高原产区 25.662、黄河故道产区 25.541、环渤海湾产区

20.865。【结论】不同产区华硕品质各有特点，综合评价西南产区最优、黄土高原产区其次、黄河故道产区和环渤海湾产

区位列第三和第四，西南产区和黄土高原产区更有利于华硕品种优势和特色发挥。
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Abstract:【Objective】Apple is the largest fruit in China, in terms of both planting area and production,

making China the leading country in apple production and consumption worldwide. Over the course of

more than a century, the cultivation of apples and advancements in scientific and technological progress

have led to significant developments and transformations in the industry. This has resulted in the emer-

gence of distinctive apple production areas in China, including the cold and cool highlands of Yunnan,

Sichuan, and Guizhou provinces; the Bohai Bay area represented by Shandong, Liaoning, and Hebei

provinces; the Ancient Channel of Yellow River area represented by eastern Henan and southwestern

Shandong; and the Loess Plateau area represented by Shaanxi, Shanxi, western Henan, and Gansu prov-

inces. These areas possess climatic factors that meet the growth and development requirements of apple

trees. However, due to the vast territory of China and the wide distribution range of apple production ar-

eas, there exist significant variations and differences in geographical factors such as longitude, latitude,

and altitude. Consequently, the same apple variety exhibits distinct quality characteristics in different

production areas. To further explore and comprehensively analyze the quality differences of apples in

these four production areas, this study focused on the current industry status, which is dominated by the
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late- maturing variety, Red Fuji, accounting for approximately 70% of the production, with a severe

shortage of early-to-mid maturing varieties. The study selected the Huashuo variety, an early-maturing

and high-quality variety independently bred in China as the research object in four superior production

areas. Modern statistical analysis methods were applied to compare quality indicators, aiming to pro-

vide academic and theoretical references for apple variety quality evaluation, areal adaptability of excel-

lent varieties, and planting layout and structural adjustment in China.【Methods】The fruits were select-

ed from three different plots in the four dominant apple producing areas, including the cold and cool

highland in southwest China, the Bohai Bay area, the Ancient Channel of Yellow River area, and the

Loess Plateau area. The selected plots had relatively consistent combinations of tree age and planting

patterns. Huashuo variety of apple trees in these plots were in their optimal harvesting period without

bagging. A total of 2 appearance indicators (fruit shape index and fruit surface color a-value), 8 texture

indicators (including fracture, hardness, maximum adhesion, adhesion, cohesion, etc.), and 7 nutritional

and physicochemical indicators (such as soluble solids, vitamin C, fructose, total sugar, etc.) were mea-

sured. The differences in these 17 individual quality indicators were evaluated using the F-test. Further-

more, pairwise comparisons using bilateral t-test were conducted to assess the differences in quality in-

dicators among the different production areas. The Coefficient of Variation Weighting Method was em-

ployed to evaluate the classification differences in appearance, texture, and nutritional and physicochem-

ical quality indicators. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)

method was used to evaluate the comprehensive quality in the four production areas. This comprehen-

sive research approach allowed for the assessment of differences in the 17 individual quality indicators

and the overall quality comparison among the four dominant apple production areas.【Results】(1) The

results of the F-test indicated that there were significant differences among the four production areas in

five quality indicators, namely fruit surface color a-value, chewiness, vitamin C content, total acid, and

sugar-acid ratio. However, there were no significant differences observed in the other twelve quality in-

dicators. (2) The bilateral t- test revealed that the southwestern production area exhibited significantly

higher color a value compared to the Bohai Bay area and the Ancient Channel of Yellow River area. In

terms of chewiness, the southwestern production area showed significantly or extremely significantly

higher values compared to the other production areas. The vitamin C content in the southwest produc-

tion area was significantly higher than that in the Loess Plateau and the Ancient Channel of Yellow Riv-

er areas. Soluble solid content in the Loess Plateau area was significantly higher than in the Bohai Bay

area. The southwestern production area had a significantly lower total sugar content compared to the An-

cient Channel of Yellow River area. The Ancient Channel of Yellow River area had a significantly lower

total acid compared to the Bohai Bay area. The sugar-acid ratio in the Ancient Channel of Yellow River

area was extremely significantly higher than that in the Bohai Bay area and significantly higher than

that in the southwestern production area. (3) The Coefficient of Variation Weighting Method revealed

that the appearance quality traits and texture quality traits were the best in the southwest production ar-

ea; the nutritional quality traits in Ancient Channel of Yellow River area were the best. The comprehen-

sive scores were 25.804, 25.662, 25.541 and 20.865 in southwestern production area, Loess Plateau ar-

ea, Ancient Channel of Yellow River area and Bohai Bay area, respectively. Therefore, the southwestern

production area had the highest overall score, while the Bohai Bay area had relatively poorer perfor-

mance. (4) The TOPSIS comprehensive scoring method was employed to evaluate the performance of

the different production areas. The southwestern production area achieved a score of 0.696, the highest

overall evaluation. The Loess Plateau area obtained a score of 0.522, ranking second, while the Ancient
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苹果作为中国第一大水果，无论是种植面积还

是产量均居水果之首[1-2]，中国也是世界最大的苹果

生产和消费国家 [3]。随着科学技术进步和发展变

迁，形成了西南冷凉高地、环渤海湾、黄河故道和黄

土高原4个苹果主要产区[4]，不同产区不同品种果实

品质表现各有特色，即使同一品种的不同产区果实

品质也差异明显。目前，我国苹果品种结构不合理，

以红富士为主的晚熟品种约占 70%，早中熟品种严

重不足，华硕作为中国自主选育的优良早熟品种，在

我国主要产区栽培表现为适应性良好、结果早、产量

高及抗病性强等特点，可作为早中熟品种推广发

展[5-6]。苹果品质评价已成为苹果品种选育、种植布

局以及提升食用安全水平、营养价值、市场核心竞争

力的重要依据。关于富士、嘎拉、国光等“老品种”品

质评价研究报道较多[7-9]，对于我国自主知识产权优

良品种，特别是早中熟品种在不同产区品质评价的

研究甚少。笔者通过对不同产区的华硕苹果的果实

品质差异性进行分析，寻找不同产区品种特色，将为

优良品种区域适应性研究、种植布局及结构调整提

供学术理论参考，也可以为各产区制定品质提升的

农艺措施提供参考。

长期以来，果树科研工作者对果实品质的定性、

定量分析进行了大量探索与实践。不同品种间的品

质比较方面，聂继云等[7]、徐吉花等[8]对苹果理化品

质评价指标（因子）进行选择研究；汤卫东等[10]应用

模糊综合评判法对苹果感官品质开展了模糊综合评

价研究；王海波等[11]对几个早熟苹果品种果实糖酸

组分及风味品质进行评价；李卓等[12]对 8个不同产

地长富2号苹果品质差异及地理坐标的相关性进行

研究。以上研究主要集中在确立不同品种果实品质

的简化评价指标，或者探索主要评价指标的关系方

面，为了解不同产地苹果品质差异和地理分布提供

了宝贵的信息，为开展本研究提供了有益的参考和

启示。然而，应用多个指标对特定品种在不同产区

的综合品质差异进行系统全面的品质比较分析，这

方面的研究报道相对较少。为了避免人为干预和评

价指标的量纲、样本数量对评价结果的影响，笔者结

合前人研究成果，在对我国 4个主要产区华硕苹果

外观、质地和理化等共17个指标检测基础上，通过F

检验、双侧 t检验、变异系数权重法等统计分析，对华

硕进行深入、客观、科学评价和定量、定性分析比较，

探明各产区品质指标差异，同时，利用 TOPSIS 法

（优劣解距离法）对归一化处理结果进行比较与排

序，为提高苹果品质、精准指导优良品种区域布局及

结构调整提供参考。

1 材料和方法

1.1 样品采集地点、时间及处理方法

样品采集自西南冷凉高地产区（以下简称西南

产区）、黄土高原产区、黄河故道产区和环渤海湾产

区，每一产区选取树龄相近的 3个乔化模式种植的

8~10年生具有代表性的华硕苹果园，其中，西南产

区云南昭阳和鲁甸砧木为本地山定子，山东栖霞砧

木为平邑甜茶，其他产区均为八棱海棠（表 1）。因

Channel of Yellow River area received a score of 0.413, ranking third. The Bohai Bay area obtained the

lowest score of 0.360, ranking fourth in the evaluation.【Conclusion】The four dominant apple produc-

tion areas each exhibited distinct quality characteristics for the Huashuo variety. The climatic conditions

and soil characteristics in the southwestern area may provide an ideal growth environment for the

Huashuo variety, resulting in significant advantages in fruit surface color, texture, vitamin C content, to-

tal acidity, and sugar-acid ratio. The southwestern area ranked the first in terms of the comprehensive

quality of Huashuo apples, followed by the Loess Plateau area, with the Ancient Channel of Yellow Riv-

er area and Bohai Bay areas ranking the third and the fourth, respectively. Due to regional variations,

consumer preferences, and differences among various consumer groups, certain quality indicators may

not accurately reflect consumers’preferences. The formation of apple quality is influenced by various

factors, including geographical and climatic conditions, as well as cultivation management practices.

Therefore, further in-depth exploration is needed to understand the underlying causes of quality differ-

ences in order to gain a comprehensive understanding of the factors contributing to these variations.

Key words: Huashuo apples; Quality; Production areas
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地理条件差异，本次样品采样时间在 2021年 8月初

至8月中下旬，西南产区采收最早，环渤海湾产区最

晚（表1）。为尽量体现各产区华硕苹果品质和减少

因采收时间不同对品质的影响，成熟度采用淀粉指

数法测定，淀粉指数统一在8.5~9.5之间。样品采集

后，首先进行外观等品质指标测定，然后将样品切

块，于液氮中速冻后-80 ℃保存，检测相关指标。每

个指标测定分3组生物学重复，每组测定10个苹果。

表 1 华硕苹果采集地信息

Table 1 Huashuo apple collects information on where it was collected

产区
Production areas

西南产区
Southwest

黄土高原产区
Loess plateau

黄河故道产区
Ancient channel
of Yellow River

环渤海湾产区
Bohai bay

来源地
Origin

云南昭阳Zhaoyang, Yunnan

云南鲁甸Ludian, Yunnan

四川盐源Yanyuan, Sichuan

陕西洛川Luochuan, Shaanxi

陕西白水Baishui, Shaanxi

河南灵宝Lingbao, Henan

河南郑州Zhengzhou, Henan

河南新乡Xinxiang, Henan

河南商丘Shangqiu, Henan

山东威海Weihai, Shandong

山东莱州Laizhou, Shandong

山东栖霞Qixia, Shandong

经度
Longitude/（°E）

103.550

103.570

101.925

109.465

109.503

110.512

113.670

113.814

115.730

122.026

120.004

121.003

纬度
Latitude/（°N）

27.290

27.178

27.691

35.855

35.199

34.558

34.700

35.157

34.366

37.410

37.086

37.230

海拔
Altitude/m

1935

1800

2500

1087

810

500

110

80

50

65

48

210

砧木
Rootstocks

山定子
Malus baccata (L.) Borkh.

山定子
M. baccata (L.) Borkh.

八棱海棠
M. robusta Rehd.

八棱海棠
M. robusta Rehd.

八棱海棠
M. robusta Rehd.

八棱海棠
M. robusta Rehd.

八棱海棠
M. robusta Rehd.

八棱海棠
M. robusta Rehd.

八棱海棠
M. robusta Rehd.

八棱海棠
M. robusta Rehd.

八棱海棠
M. robusta Rehd.

平邑甜茶
M. hupehensis (Pamp.) Rehd.

采样时间
Sample pick time

2021-08-02

2021-08-02

2021-08-02

2021-08-11

2021-08-08

2021-08-05

2021-08-03

2021-08-03

2021-08-02

2021-08-25

2021-08-20

2021-08-19

1.2 测定项目及方法

用游标卡尺测定果实纵径和横径，果形指数为

纵径与横径之比；采用色差计（KONICA，CM-600）

测定色泽，测定方法：将果实沿赤道部均匀分成5个

部分，测定每个部分中心点的色差数值，记录色差a

值；用质构仪（Food Technology Corporation，TMS-

TOUCH）测定果实质地，包括破裂力（N）、硬度（N）、

最大黏附力（N）、黏附性（N · mm）、内聚性、弹性

（mm）、胶黏性（N）7项指标，弹性与胶黏性数值乘积

为咀嚼性（mj）；用手持糖度计（日本爱拓，PAL-1）测

定可溶性固形物含量[13]；采用 2, 6-二氯靛酚滴定法

测定维生素C含量[14]。

用气相色谱质谱（GC-MS）法测定果糖、总糖、总

酸含量，参考文献[15-16]方法，采用DB-5MS毛细管

柱（5%苯基/甲基聚硅氧烷，30 m×0.25 mm×0.25 μm，

Agilent Technologines），扫描范围 45~600 m · z- 1，进

样口温度 230 ℃，传输线温度 250 ℃，离子源温

度 230 ℃；载气为高纯氦气（99.999%），载气流量

1.0 mL · min-1；程序升温 70 ℃开始，保持 5 min，以

5 ℃ · min-1 升至 260 ℃，保持 15 min；溶剂延迟为

5 min；分流比为 20∶1；自动进样量为 1 µL。将试验

所得到的质谱图与NIST 2016数据库中的标准谱图

以及标准品谱图进行比对，得到极性代谢物的初步定

性分析结果。剔除结果中的柱流失及相对峰面积＜

2%的成分，其次剔除重复数＜3的成分，再次根据保

留时间和选择离子碎片信息进行定量分析。

糖酸比为总糖含量除以总酸含量数值。采用马

志本等[17]和霍琳琳等[18]方法测定花色苷含量，用甲

醇提取果实中花色苷后，在 530 nm处测吸收峰，按

照下式计算花色苷含量：

w（花色苷）/( )mg·g-1 = OD ×V × n ×M△×m 。

式中：V为提取液总体积；n为稀释倍数；M为
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（矢车菊素3-葡萄糖苷分子质量）449.4；△为消光系

数（29 600 L·cm-1·mg-1）；m为样品质量（g）。

1.3 分析方法

据报道，果树科学试验中正态分布是最常见的

分布和服从正态分布的样本能获得理想的分级结

果 [7，19]，在 4 个产区的品质指标服从正态分布基础

上，采用F检验逐一比较产区间的单个品质指标差

异显著性，采用双侧 t检验比较任意两个产区间的

单个品质指标差异显著性；采用变异系数权重法对

外观、质地、营养 3类性状进行分类评分，品质性状

权重得分为测定值×权重系数，其中，权重系数采用

正向标准化方法计算；各类品质性状权重得分之和

为该类性状总得分，总得分越高，品质越佳；采用

TOPSIS法对4个产区华硕苹果进行整体综合评价，

最优解Di+越接近0、最劣解Di-越接近1、综合得分

Ci越接近1，评价越好。

1.4 数据处理

在Excel中整理品质指标测定数据，计算各品

质指标的权重、指标得分及综合品质得分，在SPSS

中进行F检验、双侧 t检验相关性分析。

2 结果与分析

2.1 不同产区华硕苹果果实品质比较分析

聂继云[20]认为单果质量作为评价标准，会严重

误导经营者和消费者，故笔者在本研究中在对 4个

产区华硕苹果的外观、质地和营养理化共17项果实

品质指标检测分析时，未将单果质量列为评价指

标。通过表2的品质指标数据，结合《苹果品质指标

评价规范》（NY/T 2316—2013）[21]和《鲜苹果》（GB/

T10651—2008）[22]进行比较分析，结果表明，华硕果

形指数均在0.85以上，果形高桩端正，可溶性固形物

含量（w，后同）在（12.30±0.60）%~（13.60±0.30）%，为

中等级别，硬度和维生素C含量指标相对偏低。

表2 F检验结果表明：4个产区华硕苹果的17项

品质指标中，果面颜色a值、咀嚼性、维生素C含量、

总酸含量和糖酸比5项指标的p值均小于等于0.05，

表明不同产区间这 5项品质指标差异显著，受产地

影响较大，其余12项品质指标差异不显著。

不同产区华硕苹果品质指标双侧 t 检验结果

（表 3）表明，西南产区果面颜色 a值最高为 30.6，其

次为黄土高原产区23.7，环渤海湾产区为19.5，黄河

故道产区最低为 9.2。西南产区果面颜色 a值指标

极显著高于环渤海湾产区、显著高于黄河故道产区。

西南产区华硕苹果咀嚼性最高为 56.30 mj，其

次为黄土高原产区 43.30 mj，黄河故道产区和环渤

海湾产区相对较低，分别为 36.30 mj和 33.10 mj，双

侧 t检验结果表明西南产区华硕苹果咀嚼性极显著

高于黄土高原产区，显著高于黄河故道产区和环渤

海湾产区。

4个产区华硕苹果的7项营养理化指标中，花色

苷和果糖含量不同产区间差异不显著。西南产区的

维生素C含量最高为2.12 mg·100 g-1，显著高于黄土

高原产区和黄河故道产区，其余各产区维生素C含量

依次为环渤海湾产区1.61 mg·100 g-1、黄河故道产区

1.29 mg·100 g-1和黄土高原产区 1.11 mg·100 g-1。4

个产区可溶性固形物含量除黄土高原产区的较高，

为13.6%，显著高于环渤海湾产区，其余产区均低于

13.0%，且无显著差异。黄河故道产区总糖含量最

高为102 mg·g-1，极显著高于西南产区，总酸含量最

低为1.87 mg·g-1，显著低于环渤海湾产区，其余各产

区间总糖和总酸含量均无显著差异。黄河故道产区

由于总糖含量最高，总酸含量最低，故糖酸比最高为

55.30，极显著高于环渤海湾产区，其余各产区糖酸

比为黄土高原产区43.60＞西南产区36.20＞环渤海

湾产区 34.80，4个产区华硕苹果的糖酸比均在 30~

60之间，研究表明苹果果实糖酸比在 20~60之间多

为酸甜适宜[23]，表明这 4个产区的华硕苹果果实酸

甜可口，品质较好。

笔者在本研究中通过对4个产区的华硕苹果果

实外观、质地及营养理化共 17项品质指标测定，结

果表明华硕作为早熟品种，在以上4个产区，具有颜

色鲜艳、果形端正、酸甜适宜等诸多优势，不失为一

个早熟优良品种。

2.2 基于变异系数权重法对4个产区华硕苹果综合

品质评价

通过变异系数权重法将外观、质地、营养3类品

质指标分类评分和权重评分（表 4），从计算结果可

以看出，西南产区的外观品质性状评分 1.761为最

优，其余产区为黄土高原产区1.377＞环渤海湾产区

1.176＞黄河故道产区 0.569；西南产区的质地品质

性状评分 11.509为最优，其余产区为黄土高原产区

10.675＞黄河故道产区 10.298＞环渤海湾产区

7.272；黄河故道产区营养理化品质性状的评分

14.674为最优，其余产区为黄土高原产区 13.610＞
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西南产区12.534＞环渤海湾产区12.417。西南产区

的综合品质评价评分 25.804为最优，其余产区为黄

土高原产区25.662＞黄河故道产区25.541＞环渤海

湾产区20.865。

2.3 基于TOPSIS法对4个产区华硕苹果综合品质

评价

TOPSIS法评分结果表明（表 5），华硕苹果综合

品质性状4个产区中西南产区最优解Di+=0.090，更

接近 0，最劣解 Di-=0.207，更接近 1，综合评分 Ci=

0.696，位列第一，其次为黄土高原产区，位列第二，

黄河故道产区和环渤海湾产区依次位列第三和第

四。这与变异系数权重法评分结果一致。

表 5 TOPSIS 评分结果

Table 5 The scoring results of TOPSIS

产区

Producing
areas

西南产区

Southwest

黄土高原产区

Loess plateau

黄河故道产区

Ancient channel
of Yellow River

环渤海湾产区

Bohai bay

最优解（Di+）
Best solution

0.090

0.126

0.165

0.180

最劣解（Di-）
Worst solution

0.207

0.138

0.116

0.101

综合得分（Ci）
Comprehen-
sive score

0.696

0.522

0.413

0.360

排名

Rank

1

2

3

4

3 讨 论

在苹果评价中应用的综合评价方法主要有主成

分法、模糊评价法和灰色关联度分析法。汤卫东

等[10]用模糊评价法评价苹果感官品质，该方法在一

定程度上依赖于专家经验。白沙沙等[24]利用主成分

分析法对辽宁兴城的53个苹果品种进行评价，该方

法以各主成分相应的方差贡献率作为权重，优点是

避免人为赋予权重造成影响，缺点是只能反映原有

品质性状的绝大部分信息，而不是全部信息。而笔

者在本研究中采用的TOPSIS法是将原始指标归一

化处理结果进行对比和排序，优点是归一化处理使

所有指标处于相似的尺度，各指标的权重反映在计

算综合指数期间，既不损失原始指标信息，也不会因

异值影响输出结果，在各行业中应用广泛[25-27]，不足

之处是需借助其他方法确定权重，不同的权重可能

得出不同的结果。借助变异系数权重法客观赋权，

笔者用TOPSIS法解出最优解和最劣解，克服了诸

多主观因素的影响，客观定量分析了我国不同产区

华硕苹果果实综合品质，可全面地反映华硕苹果品

质的优劣。

研究表明4个产区华硕苹果除了基于变异系数

权重法分类评价差异不显著外，F检验、双侧 t检验

和 TOPSIS 法评价都显示不同指标和程度上的差

异。其中，西南产区的果面颜色 a值极显著高于环

渤海湾产区、显著高于黄河故道产区；西南产区的外

观品质性状评分最优，其次为黄土高原产区，环渤海

湾和黄河故道两个产区评分较低。果面颜色a值作

为以红色为主的重要指标，参照路绪强等[28]的研究

结果，采用色差仪进行果面颜色a值测定，具有检测

速度快、成本低的优点，有其科学性与实用性；研究

结果也与刘志容等[29]海拔越高越有利于苹果果实着

色的研究结果具有高度的一致性，但果面颜色 a值

与海拔以及相关地理、气候指标的关联性仍需进一

步研究。在 8项质地指标中，仅咀嚼性在不同产区

间存在显著差异，西南产区极显著高于黄土高原产

区、显著高于黄河故道和渤海湾产区。咀嚼性是硬

度、内聚性和弹性的乘积[30]，作为一项复合指标，研

究结果中咀嚼性显著差异是否可以作为质地指标的

代表性评价指标尚待进一步研究。在7项营养理化

指标中，除花色苷和果糖含量在不同产区间无显著

差异外，其余 5项指标在不同产区间均存在显著差

异，其中，西南产区的维生素C含量显著高于黄土高

原产区和黄河故道产区，黄土高原产区的可溶性固形

物含量显著高于环渤海湾产区，西南产区的总糖含量

极显著低于黄河故道产区，黄河故道产区的总酸含量

显著低于环渤海湾产区等，这些差异及指标的确立，

为果实风味、色泽以及口感等品质评价指标选择、区

域特色及功能苹果品种开发提供一定的理论支撑。

从变异系数权重法和 TOPSIS 法评价结果来

看，4个产区华硕苹果品质综合评分由高到低依次

为西南产区、黄土高原产区、黄河故道产区和环渤海

湾产区，两种评价方法结果具有高度的一致性，综合

前人研究结果，4个产区种植地海拔也显示了由高

到低的一致性[29，31-32]，说明高海拔地区更有利于着色

品种的外观品质形成，但从品质评分的角度考虑，果

面颜色a值与海拔由高到低的一致性关联影响尚有

待进一步细化研究。此外，笔者在本研究中选取黄

河故道、环渤海湾、黄土高原和西南4个产区的华硕

苹果，采样时为最大限度确保苹果的品质差异来源

于产地因素，选取了果园栽培管理水平基本一致，且
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在各产区华硕苹果适采成熟期进行采样，虽然考虑

了乔化种植模式及树龄等的相似或一致性，但因地

域及栽培习惯的不同，砧木或砧穗组合无法做到完

全一致，加之一个品种品质的形成，还受产地光照、

土壤条件、气温、积温以及栽培管理水平等诸多因素

的影响，研究的细致和深入程度显然不够，尚有待今

后进一步探索研究。

4 结 论

果面颜色 a值、咀嚼性、维生素C含量、总酸含

量、糖酸比等 5项指标在不同产区间差异显著。变

异系数权重法分类评价差异不显著。权重系数法总

体评价和TOPSIS法综合评价，华硕苹果品质由高

到低依次为西南产区、黄土高原产区、黄河故道产区

和环渤海湾产区。高海拔的西南产区和黄土高原产

区更有利于华硕品种优势和特色的发挥。
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