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阿克苏地区 5个杏李品种果实品质分析
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摘要：【目的】探究阿克苏地区 5 个杏李 Prunus simonii 品种的果实形态特征、果实外观、果实质地及果实内在品质的

差异，提出适宜阿克苏地区适宜的杏李品种。【方法】2024 年在新疆阿克苏地区温宿县佳木镇的杏李园进行田间试验，

对 6 年生的 5 个杏李品种进行果实外观、果实质地、可溶性糖、可溶性固形物、可滴定酸、维生素 C、糖酸组分等测

定，分析不同品种果实品质的差异。【结果】外观方面，‘恐龙蛋’‘Konglongdan’和‘味厚’‘Weihou’的平均单

果质量为 100~120 g，其余 3 个品种单果质量为 50~80 g；其中‘味王’‘Weiwang’的 L*和 a*分别为 68.23 和 16.68，

果实色泽鲜亮。营养方面，‘味王’的维生素 C 质量分数最高，为 0.967 8 mg·g−1；‘恐龙蛋’的可溶性糖质量分数最

高，为 15.37%，‘味帝’‘Weidi’的可滴定酸质量分数最高，为 1.65%；‘味帝’的可溶性固形物质量分数最高，为

20.47%；‘恐龙蛋’的黄酮、总酚和蛋白质质量分数最高，分别为 2.29、2.75 和 1.44 mg·g−1。糖酸组分方面，糖组分以

山梨醇积累为主，酸组分以柠檬酸积累为主。‘风味皇后’‘Fengweihuanghou’的果糖、葡萄糖及山梨醇质量分数均高

于其他品种，‘味厚’的蔗糖质量分数 (32.83 mg·g−1) 显著高于其余 4 个品种 (P＜0.05)；‘味帝’的柠檬酸和抗坏血酸

质量分数显著高于其余 4 个品种 (P＜0.05)，分别为 10.03 和 0.34 mg·g−1；在酸的类别上，仅有‘味帝’含有琥珀酸，但

‘风味皇后’不含富马酸。经主成分分析对果实品质进行综合评价，得分由高到低分别为‘恐龙蛋’‘味王’‘味厚’

‘风味皇后’和‘味帝’。【结论】‘味帝’的糖酸均衡，口感较为柔顺，但果实相对较小，所以导致排名相对靠后，

就果实品质综合来看：‘恐龙蛋’不仅果实大，各种营养物质较高且相对均衡，更适宜在阿克苏地区大面积推广种植。
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Fruit quality of 5 Prunus simonii cultivars in Aksu Area

XU Hui1,2,3，WU Cuiyun2，FANG Zhigang1,2,3，JI Yinzhong2，CAO Yilin2，WANG Ming1,3，SUN Yali1,3

（1. Xinjiang  Uygur  Autonomous  Region  Academy  of  Forestry,  Urumqi  830000,  Xinjiang,  China; 2. College  of

Horticulture  and  Forestry,  Tarim  University,  Alar  843300,  Xinjiang,  China; 3. Xinjiang  Aksu  Forest  Ecosystem

Positioning Observation Research Station, Aksu 843000, Xinjiang, China）

Abstract: [Objective] The  research  aimed  to  explore  the  differences  of  fruit  morphological  characteristics,

fruit appearance, fruit texture and fruit internal quality of five Prunus simonii varieties in Aksu Prefecture, and

put  forward  the  excellent Prunus  simonii cultivars  suitable  for  Aksu  Area. [Method] In  2024,  a  field

experiment was conducted in a P. simonii orchard in Jiamu Town, Wansu County, Aksu Prefecture, Xinjiang.

Five  6-year-old  cultivars  were  used  to  determine  and  analyze  the  differences  in  fruit  quality,  including  fruit 
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appearance,  fruit  texture,  soluble  sugar,  soluble  solids,  titratable  acid,  vitamin  C,  and  sugar-acid  components.

[Result] In terms of appearance, the average single fruit weight of ‘Konglongdan’ and ‘Weihou’ is 100−120 g,

and  the  other  three  cultivars  are  50−80  g;  the L*  value  and a*  value  of ‘ Weiwang’  were  68.23  and  16.68,

respectively, and the fruit color was bright. In terms of nutrition, ‘Weiwang’ had the highest vitamin C content

of 0.967 8 mg·g−1 ;  the soluble sugar content of ‘Konglongdan’ was the highest,  which was 15.37%,  and the

titratable acid content of ‘Weidi’ was the highest, which was 1.65%. The soluble solids content of ‘Weidi’ was

the highest,  which was 20.47%.  The flavonoids, total phenols and soluble protein of ‘Konglongdan’ were the

highest, which were 2.29, 2.75 and 1.44 mg·g−1, respectively. In terms of sugar and acid components, the sugar

component  is  mainly  sorbitol  accumulation,  and  the  acid  component  is  mainly  citric  acid  accumulation.The

fructose,  glucose  and  sorbitol  of ‘ Fengweihuanghou’  were  significantly  higher  than  those  of  other  cultivars

(P＜0.05), and the sucrose of ‘Weihou’ was 32.83 mg·g−1, which was significantly higher than that of the other

four cultivars (P＜0.05). The citric acid and ascorbic acid of ‘Weidi’ were significantly higher than those of the

other four cultivars (P＜0.05), with the contents of 10.03 and 0.34 mg·g−1,  respectively. In the acid category,

only ‘Weidi’  contains succinic acid,  but ‘Fengweihuanghou’ does not  contain fumaric acid.  The fruit  quality

was  comprehensively  evaluated  by  principal  component  analysis,  and  the  scores  from  high  to  low  were

‘Konglongdan’ ‘Weiwang’ ‘Weihou’ ‘Fengweihuanghou’ and ‘Weidi’. [Conclusion] The sugar and acid of

‘Weidi’ are balanced, and the taste is relatively soft, but the fruit is relatively small, so the ranking is relatively

backward. From the comprehensive point of view of fruit quality: ‘Konglongdan’ not only has large fruit, but

also  has  high  and  relatively  balanced  nutrients,  which  is  more  suitable  for  large-scale  planting  in  Aksu  area.

[Ch, 5 fig. 6 tab. 37 ref.]

Key words: Prunus simonii; Xinjiang; fruit quality; principal component analysis; comprehensive evaluation

杏李 Prunus simonii 属于蔷薇科 Rosaceae 李属 Prunus 植物，营养丰富具有独特的浓郁芳香，且含糖

量高于普通杏 P. armeniaca、李 P. salicina，是受市场欢迎的特色水果之一。2024 年，新疆从河南引进

‘风味皇后’P. simonii ‘Fengweihuanghou’、‘味帝’P. simonii ‘Weidi’等 7 个杏李优良品种 [1−3]。

其果实比普通杏、李早熟且高产，味道鲜美，经济价值及食用价值较高，树体耐寒、耐旱性良好，适应能力较

强[4]。阿克苏土地广阔，光照资源丰富，昼夜温差大，有利于果实营养物质的积累；但目前阿克苏地区

杏李种植品种品质参差不齐，导致其发展速度缓慢，使规模化种植受到制约[5]。因此本研究从果实品质

方面着手，明确新疆地区优质最适品种。

果实的外观和营养品质共同决定着果实的经济价值。不同的土壤理化性质对杏李果实可溶性固形物

和维生素 C 等果实品质有明显的提升，对酸度、硬度有降低作用，产量也有所提升[6]。不同的气候环境

决定着物候期的变化，随着采收期的推迟，可溶性固形物含量增加、可滴定酸度含量和水分下降、单果

质量增加，成熟度的增加，使得单果质量、可溶性固形物、固酸比、质膜透性、红绿值 (a*)、黄蓝值

(b*) 及色角度值 (a*/b*) 均呈显著上升趋势，亮度 (L*) 呈显著下降趋势[7]；水分含量的高低对果实糖酸、

维生素 C 有着较大影响[8−9]。以上研究表明不同地区的土壤条件及气候环境对果实品质的影响较大。目

前，国内研究者对杏李砧木的选择、开花授粉特性、灌溉、施肥、采收成熟度、储藏、栽培、果实风

味、抗寒、防止裂果以及基因等方面做了大量研究[10−12]，但对于阿克苏地区杏李品种间果实品质比较的

研究尚未见报道。

近年来，阿克苏地区杏李发展前景广阔，本研究以阿克苏地区 5 个杏李品种为材料，通过对不同杏

李品种果实外观、感官、营养品质的全面测定，通过综合评价分析，以期为阿克苏地区筛选出适宜规模

化种植的优质杏李品种提供参考依据。 
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1    材料和方法
 

1.1    材料

样地位于阿克苏市温宿县佳木镇新疆林业科学院佳木国家重点林木良种基地 (41°26′N，80°53′E，海拔1 171.0
m)，分别选取 7 年生‘味帝’、‘风味皇后’、‘味王’‘Weiwang’、‘恐龙蛋’‘Konglongdan’和

‘味厚’‘Weihou’5 个杏李品种为试验材料，每个品种选择长势良好、处于盛果期的试验树 3 株，每

株随机采收 30 个树冠 4 个方向上结果主枝中部发育正常的果实。试验地土壤 pH为 7.1，有机质 11.62
g·kg−1，全磷 1.22 g·kg−1，全钾 3.86 g·kg−1，全铁 28.76 g·kg−1，全钙 53.01 g·kg−1和全镁 14.56 g·kg−1。基

地果园栽培管理条件一致，土质为砂壤土，行株距为 4 m×3 m，南北行向。分别于 2024 年 7 月 13 日、

8 月 25 日、8 月 27 日、9 月 1 日和 9 月 11 日进行采样。 

1.2    方法 

C =
(
a∗2+b∗2

)1/2
H◦ = a∗/b∗

1.2.1    果实外观的测定    用电子秤称量单果质量；用电子数显卡尺测量果实纵径、横径；果皮色泽测

定：利用色彩分光色差仪对果皮的色泽进行测定，记录亮度 (L*)、红绿值 (a*) 和黄蓝值 (b*)，并计算色

彩纯度 (C) 和色角度值 ( H°)。公式如下： ； 。
 

1.2.2    果实形态特征的测定    通过参照《李种质资源描述规范和数据标准》[13] 对杏李果实形态特征测定

要求。对果实形状、果顶形状、梗洼深度、梗洼广狭、缝合线、果实对称性、果粉厚度、果皮底色、果

肉色泽、果皮彩色、果面着色程度、核黏离性、核形、核面、果皮剥离难易程度、果肉质地、果肉纤

维、果肉汁液、果实风味、果实涩味等进行评价。经 10 人评价小组成员统一意见后记录。 

1.2.3    果实质地的测定    杏李果实质地品质的测定利用美国 Food Technology Corporation 公司生产的质

构仪 (TMS-PRO) 进行质构品质相关参数测定，测试条件参照徐强等[14] 的测定方法进行质构仪质地剖面

分析 (texture profile analysis，TPA) 分析，略有改动，具体测试条件如下：选用 P/2 探头 (柱形，直径 2
mm)，测前速度、贯入速度和测后速度设定为 60 mm·min−1，TAP 模式，形变量 20%。测定硬度、内聚

性、弹性、胶黏性、咀嚼性、黏附性。 

1.2.4    果实营养品质的测定    可溶性固形物采用手持 ATAGO 便携式数显折射仪测定；可溶性糖采用蒽

酮硫酸比色法测定[15]；可滴定酸采用 NaOH 酸碱中和滴定法测定[15]；维生素 C 采用钼蓝比色法测定[15]；

蛋白质采用考马斯亮蓝法测定[15]；总酚采用 Folin-Ciocalteau 法测定[16]；黄酮采用芦丁为对照的分光光度

法测定[16]；糖酸组分的测定采用高效液相色谱法 (HPLC) 测定，参照周晓凤等[17−18]。 

1.3    数据处理

采用 Excel 2019 进行数据整理，利用 SPSS 25.0 和 DPS 数据分析软件进行方差分析和主成分分析，

采用 Origin 2018 进行图表的绘制。 

2    结果分析
 

2.1    不同品种杏李的果实形态特征分析 

2.1.1    杏李果实的描述性指标分析    由图 1 和表 1 可知：果形多数为扁圆形、圆形，‘味王’为卵圆

形。果顶形状以凹入为主，‘味王’为圆凸，‘恐龙蛋’为平，‘味厚’为尖圆。梗洼深度以深为主，

‘味帝’为中，‘风味皇后’为浅；梗洼广狭以广为主，‘风味皇后’为狭，‘恐龙蛋’为中。5 个品

种果实对称性以对称为主，果实整齐度较好。除‘味王’外，其他品种果粉均薄。多数品种果面大部分

着色，果皮底色以绿黄为主，果皮彩色差异较大分为紫黑、橙黄、紫红 3 种，果肉色泽以紫红、橙黄、

紫红为主。果核核黏离程度分为黏核、半离核、离核 3 种；核形以卵圆形为主，其次为圆形；核面以平

滑、较平滑为主，‘味王’表现为粗糙。果皮剥离难易程度均表现为难剥离。 

2.1.2    杏李果实的感官评价指标分析    由表 2 可知：果肉质地大部分表现为松脆，‘风味皇后’表现为

松软，‘味王’表现为硬脆。果肉纤维表现为中或多；果肉汁液大多数表现为多，‘味王’表现为少。

所有品种只有‘风味皇后’和‘味厚’具有微香味，涩味无、轻或较，果实风味大部分表现为酸甜味，

只有‘风味皇后’风味为甜。 

2.2    不同品种杏李果实外观品质分析

由图 2A 可知：‘味厚’的单果质量分数显著高于其他品种 (P＜0.05)，单果质量为 115.23 g。由
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图 2B 和 2C 可知：‘恐龙蛋’的果实纵横径最大，分别为 51.94、57.31 mm，均显著高于其他品种

(P＜0.05)。由图 2D 可知，‘味王’的果形指数显著高于其他品种 (P＜0.05)，其分别高出 7.14%、

9.18%、 7.14% 和 25.51%。由图 2E 可知，在果皮亮度值中，‘味王’的 L*显著高于其他品种

(P＜0.05)，达到 68.23，亮度最高，‘味厚’最低，为 38.19；红色饱和度方面，‘味王’的 a*为正，值

最高，为 16.68，色调偏红，‘味帝’和‘风味皇后’的 a*为负，色调偏绿；黄色饱和度方面，‘风味

皇后’的 b*较高，色调相对偏黄，‘味厚’的 b*为负，色调偏蓝；‘味王’的果皮 H°显著大于其他品

种 (P＜0.05)；‘风味皇后’的 C*显著大于其他品种 (P＜0.05)，果皮颜色较纯。
 

 

‘味帝’

‘风味皇后’

‘味王’

‘恐龙蛋’

‘味厚’

‘味帝’

‘风味皇后’

‘味王’

‘恐龙蛋’

‘味厚’

2 cm 5 mm

图 1    供试杏李果实及果核外观
Figure 1    Appearance of Prunus simonii fruits and putamen

 

表 1    不同杏李品种果实描述性特征
Table 1    Fruit descriptive characteristics of different Prunus simonii cultivars

品种
果实

形状

果顶

形状

梗洼

深度

梗洼

广狭
缝合线

果实对

称性

果粉

厚度

果皮

底色

果肉

色泽

果皮

彩色

果面着

色程度

核黏

离性
核形 核面

果皮剥离

难易程度

‘味帝’ 扁圆 凹入 中 广 平 对称 薄 绿黄 紫红 紫黑 大部分 黏 卵圆 平滑 难

‘风味皇后’ 圆 凹入 浅 狭 浅 对称 薄 绿黄 橙黄 橙黄 大部分 黏 卵圆 平滑 难

‘味王’ 卵圆 圆凸 深 广 中 对称 中 绿黄 紫红 紫黑 全部 离 卵圆 粗糙 难

‘恐龙蛋’ 圆 平 深 中 浅 对称 薄 绿黄 紫红 紫红 大部分 半离 卵圆 较平滑 难

‘味厚’ 扁圆 尖圆 深 广 浅 对称 薄 黄绿 橙黄 紫黑 全部 半离 圆 较平滑 难

 

表 2    不同杏李品种果实感官评价特征
Table 2    Sensory evaluation characteristics of different Prunus simonii cultivars

品种 果肉质地 果肉纤维 果肉汁液 果实风味 果实涩味 果实香味

‘味帝’ 松脆 中 多 酸甜 轻 无

‘风味皇后’ 松软 多 多 甜 无 微

‘味王’ 硬脆 多 少 酸甜 轻 无

‘恐龙蛋’ 松脆 中 多 酸甜 无 无

‘味厚’ 松脆 中 多 酸甜 较 微
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2.3    不同品种杏李果实质地特性分析

由表 3 可知：所有品种果实硬度均没有明显差异，其中，‘味帝’的硬度最大，为 6.11 N。‘ 味厚’

的胶黏性和咀嚼性均显著高于‘味王’‘风味皇后’‘味帝’(P＜0.05)，‘味厚’的弹性和黏附性均显

著高于其他品种 (P＜0.05)，但‘味厚’的内聚性显著高于‘味帝’和‘味王’(P＜0.05)。内聚性由大到

小分别为‘恐龙蛋’‘味厚’‘风味皇后’‘味王’‘味帝’。‘味厚’的弹性最大，为 14.79 mm，比

‘风味皇后’大 47.36%。胶黏性‘恐龙蛋’最大，为 1.48 N，‘味帝’最小，为 1.04 N。‘味厚’的咀

嚼性和黏附性最大，其次为‘恐龙蛋’，‘味厚’比‘味帝’的咀嚼性和黏附性分别大 56.51% 和 72.70%。
 
 

表 3    5个杏李品种果实质地特性
Table 3    Fruit texture characteristics of 5 Prunus simonii cultivars

品种 硬度/N 内聚性/ 弹性/mm 胶黏性/N 咀嚼性/mj 黏附性/(N·mm)

‘味帝’ 6.11±0.74 a 0.17±0.07 b 8.04±1.34 c 1.04±0.41 b 8.72±4.40 b 1.57±0.49 c

‘风味皇后’ 5.89±1.05 a 0.20±0.13 ab 7.49±1.67 c 1.13±0.57 b 9.02±5.67 b 1.85±0.53 c

‘味王’ 6.03±1.42 a 0.18±0.06 b 8.58±1.13 c 1.09±0.60 b 9.58±6.11 b 2.94±0.96 b

‘恐龙蛋’ 5.71±1.34 a 0.25±0.06 a 12.61±3.47 b 1.48±0.61 a 19.51±11.67 a 3.23±1.51 b

‘味厚’ 5.62±1.53 a 0.24±0.05 a 14.79±1.24 a 1.35±0.42 ab 20.05±6.84 a 5.75±2.13 a

　　说明：不同小写字母表示不同品种间差异显著(P＜0.05)。
  

2.4    不同品种杏李果实的营养品质分析 

2.4.1    不同品种杏李果实的营养品质分析    由图 3A 可知：‘味帝’的可溶性固形物质量分数显著高于

其他品种 (P＜0.05)。‘味帝’的可溶性固形物质量分数最大，为 20.47%，‘风味皇后’的可溶性固形物

质量分数最低，为 15.13%。由图 3B 可知：‘味王’的维生素 C 质量分数最高，为 0.967 8 mg·g−1，

‘味帝’的维生素 C 质量分数最低，为 0.449 7 mg·g−1，‘恐龙蛋’的维生素 C 质量分数显著高于除

‘味王’外的其余品种 (P＜0.05)。由图 3C 可知：‘恐龙蛋’的可溶性糖质量分数显著高于除‘味帝’

外其他品种 (P＜0.05)。由图 3D 可知：‘味帝’的可滴定酸质量分数最高，为 1.65%。由图 3E 可知：

‘恐龙蛋’的可溶性蛋白质量分数显著高于‘风味皇后’(P＜0.05)。由图 3F~G 可知：‘恐龙蛋’的黄
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图 2    5 个杏李品种果实外观品质
Figure 2    Fruit appearance quality of 5 Prunus simonii cultivars
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酮和总酚质量分数显著高于其他品种 (P＜0.05)，分别为 2.29、2.75 mg·g−1。由图 3H 可知：‘风味皇

后’的糖酸比显著高于其余品种 (P＜0.05)，‘味帝’的糖酸比最低。
 
 

不同小写字母表示不同品种间差异显著(P＜0.05)。
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图 3    5 个杏李品种营养品质分析
Figure 3    Nutritional quality analysis of 5 Prunus simonii cultivars

  

2.4.2    不同品种杏李果实的糖组分分析    由图 4A 和 4B 可知：4 种糖在 5 个品种中的质量分数从高到低

依次为山梨醇、果糖、葡萄糖、蔗糖，可见这 5 个品种果实糖组分以山梨醇积累为主。不同品种的 4 种

糖的质量分数不同：‘风味皇后’的果糖、葡萄糖及山梨醇质量分数均显著高于‘味帝’‘味王’‘恐

龙蛋’‘味厚’(P＜0.05)，葡萄糖质量分数分别高出 19.30%、32.83%、21.74% 和 52.39%，山梨醇分别

高出 14.21%、24.61%、15.93% 和 40.89%。‘味帝’和‘风味皇后’的果糖质量分数分别显著高出‘恐

龙蛋’4.71%、15.14%(P＜0.05)，分别显著高出‘味厚’34.32% 和 41.51%(P＜0.05)。‘味厚’的蔗糖质

量分数显著高于其他品种 (P＜0.05)，为 32.83 mg·g−1，‘风味皇后’的蔗糖最低，为 10.74 mg·g−1。 

2.4.3    不同品种杏李果实的酸组分分析    由图 5A 可知：‘味帝’的酒石酸质量分数显著高于除‘风味

皇后’外的其他品种 (P＜0.05)，为 0.80 mg·g−1；‘味王’和‘风味皇后’的奎宁酸质量分数显著高于

其他品种 (P＜0.05)，其中‘风味皇后’的最高，为 0.76 mg·g−1；‘味帝’的柠檬酸质量分数显著高于

其他品种 (P＜0.05)，为 10.03 mg·g−1，‘味王’的柠檬酸质量分数显著最低于其他品种，为 0.03 mg·g−1；

仅‘味帝’含有琥珀酸。由图 5B 可知：‘味王’和‘恐龙蛋’的草酸质量分数显著高于其他品种

(P＜0.05)，分别为 0.36 和 0.33 mg·g−1；‘恐龙蛋’的苹果酸质量分数显著高于其他品种，为 0.23 mg·g−1；

‘味帝’的抗坏血酸质量分数显著高于其他品种 (P＜0.05)，为 0.34 mg·g−1；‘味厚’的富马酸质量分数
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显著高于其他品种 (P＜0.05)；‘味厚’的富马酸质量分数显著高于其他品种 (P＜0.05)，为 0.03 mg·g−1，

‘风味皇后’未检测到富马酸。由图 5C 可知：8 种酸在 5 个品种的占比从高到低均依次为柠檬酸、酒

石酸、奎宁酸、抗坏血酸、草酸、苹果酸、琥珀酸、富马酸。可以得出这 5 个品种果实酸组分以柠檬酸

为主，柠檬酸平均占比为 77.18%。
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不同小写字母表示不同品种间差异显著(P＜0.05)。

0

酒石酸 奎宁酸

有机酸 有机酸 品种

柠檬酸 琥珀酸 草酸 苹果酸抗坏血酸富马酸

0.02
0.04
0.06
0.08
1 aabb bb b a a c

a

d

d

bb
c

3
5
7

质
量
分
数
/(
m
g·
g
−1
)

质
量
分
数
/(
m
g·
g
−1
)

9
11
13

0

0.05

0.10
0.20

0.25

0.30
b

a a

c b

d
c

c c

e
b

b
bb

a

a

a

b

b

0.35

0.40

0.45
BA

酒石酸

奎宁酸 柠檬酸

琥珀酸
草酸苹果酸

抗坏血酸富马酸

‘味帝’‘味王’‘味厚’

C

‘风味
    皇后’

‘恐龙蛋’

酸
组
分
占
比
/%

100

80

60

40

20

0

图 5    5 个杏李品种果实酸组分的质量分数
Figure 5    Acid group content of 5 Prunus simonii cultivars fruit

  
2.5    不同品种杏李果实综合评价分析

对不同品种果实品质的 12 项主要指标进行主成

分 (PCA) 分析 (表 4~5)。依据特征值>1 的原则，得

到 3 个主成分，根据旋转后成分矩阵的绝对值>0.5
作为解释变量，前 3 个主成分的特征值分别为 4.996、
3.536 和 2.923，其累积贡献率达到 95.202%，表明

前 3 个主成分基本包含了全部变量的主要信息，因

此前 3 个主成分可用以评价不同杏李品种果实品质的影响。第 1 主成分包括维生素 C、可溶性糖、黄

酮、果实纵径、果实横径和果形指数；第 2 主成分包括可滴定酸、糖酸比和单果质量；第 3 主成分包括

可溶性固形物和蛋白质。以各个主成分对应的方差贡献率为权重，得到综合评价函数：F=(0.413 79/
0.952 02)F1+ (0.294 64/0.952 02)F2+(0.243 58/0.952 02)F3。其中，F 指不同品种的综合得分值，F1~F3 分别

指前 3 个主成分的方差贡献率。计算出不同杏李品种果实品质影响的综合得分和排序 (表 6)，综合得分

由高到低分别为‘恐龙蛋’‘味王’‘味厚’‘风味皇后’和‘味帝’。
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图 4    5 个杏李品种果实糖组分质量分数
Figure 4    Sugar component content of fruit of 5 Prunus simonii cultivars

 

表 4    主成分特征值
Table 4    Principal component eigenvalues

主成分 特征值 方差贡献率/% 累积方差贡献率/%

F1 4.966 41.379 41.379

F2 3.536 29.464 70.844

F3 2.923 24.358 95.202
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表 5    果实品质主成分分析的旋转载荷矩阵
Table 5    Rotating load matrix of principal component analysis of fruit quality

指标
主成分得分

指标
主成分得分

F1 F2 F3 F1 F2 F3

可溶性固形物 −0.125 −0.179 0.505 蛋白质 0.111 0.263 0.487
维生素C 0.358 0.139 0.002 糖酸比 0.018 0.474 −0.255
可溶性糖 0.387 −0.174 0.201 单果质量 −0.007 0.407 0.362
可滴定酸 0.120 −0.458 0.248 果实纵径 0.433 −0.117 −0.075
黄酮 0.331 0.277 −0.245 果实横径 0.443 0.016 0.002
总酚 0.252 0.268 0.331 果形指数 0.341 −0.294 −0.186

 
 
 

表 6    果实品质的主成分分析得分、综合得分及排序
Table 6    Principal component analysis score, comprehensive score and ranking of fruit quality

品种
主成分得分

F 排序
F1 F2 F3

‘恐龙蛋’ 2.979 1.663 1.044 1.977 1

‘味王’ 1.224 −1.189 −0.522 0.029 2

‘味厚’ −2.951 1.614 1.224 −0.448 3

‘风味皇后’ −0.639 0.566 −2.784 −0.776 4

‘味帝’ −0.613 −2.654 1.039 −0.783 5

  

3    讨论

果实外观、口感、质地特性是评价水果品质的重要指标[19−21]。本研究发现：杏李品种‘恐龙蛋’果

实纵横径最大，与赵贤生等[22] 研究相似。‘味王’果形指数最大，形状为卵圆形，与原引进区有微小变

化，徐豆[23] 研究认为欧李 Cerasus humilis 果实大小是受微效多基因控制的数量性状，果实色差在品种上

差别较大，这与陈玉玲等[24] 研究结果相似，这些变化可能是由不同的生态环境对其影响所造成的，充足

的光照对果实色泽和饱满度影响巨大，砂壤土和栽培方式使得果实大小出现变化。

杏李鲜甜可口、营养物质丰富，对身体健康大有裨益[25]。本研究中，5 个杏李的可溶性固形物质量

分数为 15.13%~20.47%，可溶性糖质量分数为 11.57%~15.37%，可滴定酸质量分数为 0.84%~1.65%，维生素

C 质量分数为 0.449 7~0.947 6 mg·g−1，黄酮质量分数为 1.07~2.29 mg·g−1，总酚质量分数为 1.02~2.75 mg·g−1，

蛋白质质量分数为 0.87~1.44 mg·g−1。其中，可溶性固形物、可溶性糖、可滴定酸质量分数与李泰山等[26−27]

的研究结果不同，营养品质上的差异可能是由生长环境的土壤及气候条件所导致，由于南疆地区昼夜温

差大、降水少、土壤结构复杂等诸多因素导致果实营养丰富。与已有研究结果[9−12] 相似。这更进一步表

明，阿克苏独特生态气候较更适宜杏李种植和发展。

糖酸是影响口感的决定性因素，糖分是决定果实风味物质并调控果实代谢的物质，而有机酸是决定

果实风味和果实品质的主要因素[28−29]。糖酸组分的类别主要取决于品种差异[30−35]，质量分数的高低及积

累类型受不同气候条件影响较大[27, 36]。本研究发现：5 个杏李品种果实糖组分以山梨醇积累为主，有机

酸以柠檬酸积累为主。李泰山等[27, 36] 研究发现与河南等地杏李可溶性糖以葡萄糖和果糖积累型为主，有

机酸以苹果酸积累为主。徐豆[23] 研究表明：李可滴定酸和可溶性糖是受微效多基因控制的数量性状。但

与郭香凤等[37] 测定发现杏果实糖酸组分中柠檬酸质量分数最高结果相似，这进一步表明糖酸受土壤和气

候条件影响较大。同时本研究发现只有‘味帝’含有琥珀酸，但‘风味皇后’不含富马酸这一特殊现

象，这主要是由于不同的生长环境使得酸组分之间的相互转化，导致酸质量分数出现变化。 

4    结论

杏李品种‘味帝’可溶性糖和可滴定酸质量分数均高于其他品种，因此口感更加柔顺，但其果实相
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对其他品种较小；‘味王’属于高维生素 C 品种，‘风味皇后’的果糖、葡萄糖和山梨醇质量分数高于

其他品种。由于新疆独特地理环境，5 个杏李品种的果酸以山梨醇为主，但具体机制尚不明确，有待后

续进一步研究。综合评价来看：‘恐龙蛋’不仅果实大，各种营养物质较高且均衡，更有利于在阿克苏

地区大面积种植。
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