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温室中7个樱桃品种果实内在品质比较①
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摘要:以7个樱桃品种为试验材料,在设施栽培的条件下研究了不同品种采收后果实可溶性糖、可滴定酸、糖酸

比、维生素C(Vc)、蛋白质等主要营养物质含量的差异,进一步分析了各主要物质变化间的相关性.结果表明:美

早(AM)的可溶性糖的质量分数最高;明珠(MZ),AM和黑珍珠(BLA)的可溶性固形物的质量分数显著高于其他品

种;AM和BLA品种的维生素C的质量比显著高于其他品种;早大果(EBF)和红灯(RED)果实的可滴定酸的质量

分数显著高于其他品种,BLA酸度最低;BLA果实的糖酸比最高.AM,MZ和RED的可溶性蛋白质的质量浓度显

著高于 其 他 品 种.隶 属 函 数 综 合 分 析 显 示 樱 桃 果 实 内 在 品 质 的 优 劣 依 次 为 AM,BLA,MZ,RED,矮 化 萨 米 特

(mSUM),萨米特(SUM),EBF.SPSS相关性分析显示各品种樱桃果实中的 VC 的质量比与可溶性糖的质量分数,

蛋白质的质量浓度与可溶性固形物的质量分数的变化呈显著的正相关性.综合比较分析7个樱桃品种的内在品质

后认为:AM品种为北方设施栽培7个品种中内在品质最好的品种,是温室栽培的较好樱桃品种.
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樱桃是我国华北地区落叶果树中成熟最早的树种,享有“春果第一枝”的美称[1].果实色泽鲜艳,营

养丰富,外观和内在品质俱佳,被誉为“果中珍品”[2].由于樱桃对环境条件要求比较严格,只能够适应

在北方局部地区栽培,适应范围小.通常,在华北地区露地栽培时樱桃植株容易抽条和出现冻害,也容

易发生病害,夏季雨水过多时容易引起裂果[3].这些问题可以通过设施栽培加以解决.因为设施栽培能

够较好地控制和改变环境,以适应植物的生长需要,从而达到高产、优质.虽然设施栽培成本增加,但是

由于樱桃的市场前景好,产值高,再加上通过促成栽培,使樱桃提早上市,可以大大提高樱桃的产值,
因而获得更高的经济效益.

但是,与露地栽培相比,由于设施栽培措施方面的影响因素,可能会降低果实的品质.如刘静波对设施

甜樱桃生长发育规律及其栽培技术的研究报道认为:樱桃的设施栽培、管理不科学,缺乏设施樱桃栽培关

键技术,是直接导致甜樱桃早期丰产性差、产量低、成本高等问题的关键[4].所以,选择适宜温室栽培的樱

桃品种非常必要.而果实的品质包括内在品质及外在品质,内在品质包括:可溶性糖、可滴定酸、Vc、糖酸

比、可溶性固形物、可溶性蛋白等的含量;外在品质包括:果实大小、色泽以及整齐度.
综上所述,影响果实品质的因素有许多,但品质本身所特有的内部遗传特性首先会起到重要的作用,

同时果实内在品质也是果实商品优劣性的重要标志[5].所以本研究是通过比较7个主要用于北方设施栽培

的樱桃品种,在设施栽培条件下的内在品质差异,寻找品种最优的品种,以指导生产实践.
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1 材料和方法

1.1 材料和温室栽植管理

美早(AM)和黑珍珠(BLA),萨米特(SUM)和矮化萨米特(mSUM)、红灯(RED)、早大果(EBF),
明珠(MZ).共计7个品种均由天津农学院园艺园林学院园林植物教研室提供,砧木是乔化砧马哈利,栽

植于天津市蓟县上仓镇郑家套村日光温室中,每品种栽植3行,每行7株,株行距为2.5m×4m,各品

种嫁接的一年生苗于2010年11月定值完成,为南北朝向栽植,温室周年管理方法采用常规管理,发芽

前追施一次肥,以氮肥为主.2-3月份,追施果树专用肥,每株施肥量为0.2~0.4kg.同时根据实施情

况在花果期进行1~2次叶面喷肥.采果后以磷、钾肥为主.以上每次施肥应浇水一次.温室所处地理位

置海拔3.5m,属于暖温带半湿润季风型大陆性气候.温室的土壤为粘壤土,pH=6.2,土壤含盐量为

0.15%,土壤肥力中等.
1.2 采样和品质分析方法

试验采用随机取样法进行,随机选择生长一致的樱桃植株作为样株,每个品种选择6个样株.从样株

的外围中上部随机采集果实,每个样株采摘果实2.5kg,用于果实内在品质指标分析.每个内在品质指标

的测定重复5次.果实的可溶性糖测定采用蒽酮法测定,可溶性固形物采用手持测糖仪测定,Vc采用2,6
二氯靛酚法测定,可滴定酸采用NaOH滴定法测定,可溶性蛋白质采用考马斯亮蓝G-250染色比色法测

定.试验数据用Excel2007进行统计分析.不同樱桃品种之间的果实内在品质采用隶属函数方法进行分析.
隶属函数计算公式为:
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其中:Xij表示i种类j指标的果实品质变化隶属函数值;Xmax和Xmin分别表示各种类指标的最大和最小测

定值,如果果实品质各变化指标测定值与果实综合品质呈正相关用(1)式,反之用(2)式;n 表示果实综合

品质测定指标数的总和.先求出各个生理指标在不同条件下(即不同品种)的隶属值,再把每一指标在不同

条件(即不同品种)下的隶属值累加求平均值,平均值越大则表明其品质变化越好,反之越差.
用SPSS软件对各指标进行相关性分析,|r|⫺0.8,为a 和b高度相关.0.5⫹r<0.8,为a 和b中度

相关;0.3⫹|r|<0.5,为a 和b低度相关;|r|<0.3,为a 和b不相关.

2 结果与分析

2.1 不同品种樱桃果实可溶性糖的质量分数的差异

从图1中可以看出,AM的可溶性糖的质量分数最高为15.79%,6种樱桃果实的可溶性糖的质量

分数由高到低为BLA(13.56%)、RED(10.43%)、mSUM(9.81%)、EBF(8.12%)、SUM(7.11%)、

MZ(6.14%),其中AM是BLA的1.16倍、RED的1.51倍、mSUM的1.61倍、EBF的1.94倍、SUM
的2.22倍、MZ(6.14%)的2.57倍,并且显著大于其他6种樱桃果实.BLA显著大于其余5种樱桃果

实.mSUM和RED之间差异不具有统计学意义,但显著大于其他3种樱桃果实.EBF、SUM、MZ三者

之间不具有统计学意义.
2.2 不同品种樱桃果实可溶性固形物的质量分数的差异

从图2中可以看出,MZ的可溶性固形物的质量分数最高为19.4%,是mSUM(13.7%)的1.42倍,与

AM(18.8%)、BLA(17.9%)3个品种之间差异不具有统计学意义,但均显著大于其他4种樱桃品种.EBF
的可溶性固形物的质量分数为15.1%,与SUM(14.7%)、RED(14.6%)、mSUM(13.7%)4种樱桃之间表
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现为差异不具有统计学意义.

图1 不同品种樱桃果实可溶性糖的质量分数比较 图2 不同品种樱桃果实可溶性固形物的质量分数

2.3 不同品种樱桃果实Vc的质量比比较

从图3中可以看出,AM 的Vc质量比最高为0.293mg/g,是 MZ(0.056mg/g)的5.23倍,RED
(0.064mg/g)的4.59倍,mSUM(0.115mg/g)的2.56倍,EBF(0.163mg/g)的1.79倍,SUM
(0.198mg/g)的1.48倍,BLA(0.281mg/g)的1.04倍.其中 AM 和BLA差异不具有统计学意义,
但显著大于其他5种樱桃果实.SUM 和EBF之间的差异不具有统计学意义,但和其他3种樱桃果实

的差异具有统计学意义.EBF与 mSUM 的差异不具有统计学意义,但和其他两种樱桃果实 MZ和

RED差异具有统计学意义.mSUM 则与 MZ和RED均表现为差异具有统计学意义.MZ和RED则表

现为差异不具有统计学意义.
2.4 不同品种樱桃果实可滴定酸质量分数

从图4看出 EBF果实的可滴定酸质量分数最高为1.58%,是 RED(1.46%)的1.08倍,mSUM
(1.25%)的1.26倍,MZ(1.25%)的1.26倍,SUM(1.2%)的1.32倍,AM(1.2%)的1.32倍,BLA
(0.975%)的1.62倍.EBF的可滴定酸质量分数显著大于其他6种樱桃果实,RED则显著大于其他5种樱

桃果实,mSUM,MZ,MZ和AM4个品种之间差异均不具有统计学意义,但均显著大于BLA.

图3 不同品种樱桃果实Vc的质量比比较 图4 樱桃果实可滴定酸质量分数比较

2.5 不同品种樱桃果实的糖酸比

从图5中可以看出,BLA果实的糖酸比最高为13.91,是AM(13.16)的1.06倍,mSUM(7.848)的

1.77倍,RED(7.14)的1.95倍,SUM(5.925)的2.35倍,EBF(5.14)的2.71倍,MZ(4.912)的2.83倍.
BLA与AM之间差异不具有统计学意义,但显著大于其他5种樱桃果实的糖酸比.mSUM,RED,SUM,

EBF和 MZ5种樱桃果实的糖酸比则表现为差异不具有统计学意义.
2.6 不同品种樱桃果实可溶性蛋白质的质量浓度差异

从图6中可以看出,AM的可溶性蛋白质质量浓度最高,为2.863mg/mL,是 MZ(2.847mg/mL)的
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1.006倍,RED(2.669mg/mL)的1.07倍,BLA(2.432mg/mL)的1.178倍,mSUM(1.874mg/mL)的

1.528倍,EBF(1.8mg/mL)的1.59倍,SUM(1.747mg/mL)的1.64倍.AM和 MZ,RED三者之间表现

为差异不具有统计学意义,但显著大于其他4个樱桃品种.RED与BLA差异不具有统计学意义,但均显著

大于其他3种樱桃果实,SUM,EBF和mSUM3种樱桃之间差异则不具有统计学意义.

图5 不同品种樱桃果实糖酸比比较 图6 不同樱桃果实品质可溶性蛋白质质量浓度比较

2.7 综合分析

表1为樱桃品种果实内在品质,其中可溶性糖、可溶性固形物、Vc、糖酸比、蛋白质均与果实内在品

质呈正相关,采用(1)式计算,可滴定酸与果实内在品质呈负相关,采用(2)式计算.结果显示,平均隶属函

数最高的是AM品质为0.94,其次是BLA为0.85,最低的是EBF为0.18.因此,根据表1综合分析出果

实内在品质的优劣顺序为AM,BLA,MZ,RED,mSUM,SUM,EBF.
表1 不同品种樱桃果实内在品质特性隶属函数

可溶性糖 可溶性固形物 Vc 可滴定酸 糖酸比 蛋白质 平均 排名

MZ 0 1 0 1 0 0.99 0.50 3
AM 1 0.89 1 0.81 0.92 1 0.94 1
SUM 0.1 0.18 0.6 0.81 0.11 0 0.30 6
BLA 0.77 0.74 0.95 1 1 0.61 0.85 2
EBF 0.21 0.25 0.45 0.1 0.03 0.05 0.18 7
mSUM 0.38 0 0.25 1 0.33 0.11 0.35 5
RED 0.44 0.16 0.33 0.43 0.25 0.83 0.41 4

2.8 不同品种樱桃果实不同内在因素相关性分析

从表2中可以看出可溶性糖的质量分数与糖酸比,Vc的质量比与糖酸比相关性最好,相关系数为

0.90,0.85,达到高度正相关;Vc和可溶性糖,蛋白质的质量分数和可溶性固形物的质量分数相关性较好,
相关系数为0.72,0.76,达到中度正相关.可溶性糖的质量分数和蛋白质质量浓度,可溶性固形物的质量分

数和糖酸比,可溶性固形物的质量分数和可溶性糖的质量分数,Vc的质量比和可溶性固形物的质量分数相

关性较低,相关系数为0.42,0.37,0.31,0.32,均为低度正相关.其余为不相关.可滴定酸的质量分数与其

他指标均呈负相关.
表2 影响樱桃果实内在品质的不同因素的相关性

可溶性糖 可溶性固形物 Vc 可滴定酸 糖酸比 蛋白质

可溶性糖 - 0.31 0.72 -0.41 0.90 0.42
可溶性固形物 0.31 - 0.32 -0.46 0.37 0.76

Vc 0.72 0.32 - -0.55 0.85 -0.02
可滴定酸 -0.41 -0.46 -0.55 - -0.73 -0.22
糖酸比 0.90 0.37 0.85 -0.73 - 0.29
蛋白质 0.42 0.76 -0.02 -0.22 0.29 -
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3 讨 论

本研究中美早AM品种为北方设施栽培7个品种中品质最好的品种.温室栽培樱桃品种首先要成熟

早,其次树体要矮化紧凑,尤其适宜进行设施栽培.美早是早熟品种,成熟早、品质好、外形美观,可占领

早果市场[6].该品种的植株具备茎粗、小枝均匀分布、顶端优势中等等生长特性,更加适合矮化密植[7].本
试验发现设施栽培中美早的内在品质也比较好.因此,美早在设施生产中具有生长旺盛、产量高、内在品质

好等特点,是温室栽培的较好樱桃品种.
本研究显示7个樱桃品种的果实Vc的质量比与可溶性糖的质量分数和糖酸比之间呈高度或中度的正

相关关系(表2).这与Vc的合成与糖的积累有关.由于Vc的生物合成的直接前体是L 半乳糖酸 γ 内酯

(GL),该物质的生物合成涉及D 葡萄糖 6-P、D 果糖 6-P、D 甘露糖 6-P、D 甘露糖 1-P、GDP-D
甘露糖、GDP-L 半乳糖、L 半乳糖 1-P和L 半乳糖等[8].所以糖是合成抗坏血酸的底物,可溶性糖的质

量分数越高、糖酸比越高,Vc的质量比也越高.
本研究中发现各品种樱桃果实中蛋白质的的质量分数与果实可溶性固形物的质量分数呈中度的正相

关,果实蛋白质的质量浓度越高,可溶性固形物的质量分数也越高(表2).蛋白质代谢可能与果实固形物中

的糖代谢有关.有研究表明,可溶性固形物与还原糖显著正相关[9],可溶性蛋白质和可溶性糖与果实发育

期之间也呈显著正相关,果实发育期越长,营养积累越多,可溶性蛋白质和可溶性糖的质量分数越高[10].
即蛋白质和糖的积累呈共同增长趋势.由于,果实中可溶性固形物的主要成分是可溶性糖类,包括单糖、双

糖和多糖(除去淀粉、纤维素、几丁质、不溶于水的半纤维素).可溶性糖的质量分数高,可溶性固形物的质

量分数也高.因此,果实中蛋白质的质量浓度高可能与果实中的可溶性糖的质量分数有密切的关系.
樱桃内在品质间的相关性分析说明构成樱桃果实内在品质的各因素之间存在一定的关联,具有相互促

进或相互制约的特性,存在相互促进或此消彼长的关系.果实发育除了受果发育除受品种特性和植株营养

供给状况影响外,还与环境条件密切相关,尤其是植株冠层光照、通风状况等微环境因素及其空间分布[11].
所以,在设施栽培中可以通过施肥、灌水、土壤管理、整形修剪等技术措施[12],调节植物和果实中的糖代

谢、蛋白质代谢,调节维生素、微量元素等的合成,以改善设施栽培中的果实品质.

4 结 论

AM的可溶性糖的质量分数最高、可溶性蛋白质的质量浓度最高、Vc的质量比最高.可溶性固形物的

质量分数最高的是 MZ,可滴定酸的质量分数最高的是EBF,糖酸比的质量分数最高的是BLA.综合比较,

AM的果实内在品质最好,BLA次之,内在品质最差的是EBF的质量分数.各指标的相关性分析显示,可

溶性糖、可溶性固形物、Vc含量、糖酸比呈正相关;可滴定酸和可溶性糖的质量分数、可溶性固形物的质

量分数、Vc的质量比、糖酸比、蛋白质之间均呈负相关;蛋白质的质量浓度和Vc的质量比、可滴定酸的质

量分数之间呈不相关.通过本试验发现美早AM品种为北方设施栽培7个品种中内在品质最好的品种,是

温室栽培的较好樱桃品种.
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ComparativeAnalysisofFruitInternalQualityof
SevenCherryVarietiesinaSolarGreenhouse

LIJia-yi, GONGWu-que, YANGJing-hui,
LIUYan-jun, LIANGFa-hui, HUANGJun-xuan

CollegeofHorticultureandLandscape,TianjinAgriculturalUniversity,Tianjin300384,China

Abstract:Solublesugar,titratableacid,sugar/acidratio,vitaminC(Vc),proteinandothermajornutri-
entsof7cherryvarieties(AM,BLA,SUM,mSUM,SUM,MZandEBF)growninagreenhousewere
studiedafterfruitharvest.TheresultsshowedthatsolublesugarofAMwasthehighest;solublesolidsof
MZ,AMandBLAweresignificantlyhigherthanthoseofothercultivars;vitaminCofAMandBLAwas
significantlyhigherthanthatofothercultivars;titratableacidofEBFandREDwassignificantlyhigher
thanthatofothervarieties;BLAhadthelowestacidityinallvarietiesandsugar/acidratioofBLAwasthe
highest.SolubleproteinofAM,MZandREDwassignificantlyhigherthanthatofothervarieties.Based
ontheresultsofmembershipfunctioncomprehensiveanalysis,theinternalqualityofthecherryvarieties
studiedwasintheorderofAM,BLA,MZ,RED,mSUM,SUM,EBF.SPSSanalysisshowedthatVCcon-
tentinthecherryfruitwasinasignificantpositivecorrelationwithtotalsugar,proteinandsolublesolids.
Insummary,ofthe7cheeryvarietiesstudiedAMhasthebestinternalqualityoffruitandisrecommended
forprotectedcultivationinNorthChina.
Keywords:cherryvariety;protectedcultivation;internalquality;difference;correlation
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