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甜樱桃和酸樱桃品种果实性状的综合评价

高 　 佳１，王 宝 刚２，冯 晓 元２，李 文 生２，张 开 春２，汤 浩 茹１
（１．四川农业大学 园艺学院，四川 雅安　６２５０１４；２．北京市农林科学院 林业果树研究所，北京１０００９３）

　　摘　要：以‘早大果’、‘红灯’等１４个生产上早栽培甜樱桃品种和１个酸樱桃品种‘ＣＡＢ’为试
材，研究了不同品种间形态性状、内在品质和主要内含物含量的差异显著性，并对各项测定指标
进行相关性检验。结果表明：１５个樱桃品种以单果均重、总酸、还原糖、可溶性固形物、花色苷、总
酚和维生素Ｃ含量差异最明显，可见樱桃果实大小、风味和内含物含量受品种影响显著。相关性
检验显示，总酚与总酸；花色苷与还原糖、可溶性固形物；果形指数与总酸、ｐＨ值；单果均重与单
核均重；果实汁液色泽与糖酸、可溶性固形物、花色苷和总酚呈显著相关关系。
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　　 樱 桃 为 多 年 生 木 本 落 叶 果 树，属 蔷 薇 科
（Ｒｏｓａｃｅａｅ），李属（Ｐｒｕｎｕｓ），樱亚属（Ｓｕｂｇｅｎｕｓ　ｃｅｒａｓｕｓ）。
该亚属植物，有１２０种以上，目前世界上主要栽培的樱
桃有 中 国 樱 桃 （Ｐ．ｐｓｅｕｄｏｃｅｒａｓｕｓ　Ｌｉｎｄｌ．）、甜 樱 桃
（Ｐ．ａｖｉｕｍＬ．）、酸樱桃（Ｐ．ｃｅｒａｓｕｓ　Ｌｅｄｅｂ．）、毛樱桃（Ｐ．
ｔｏｍｅｎｔｏｓａ　Ｔｈｕｎｂ．）、欧李（Ｐ．ｈｕｍｉｌｉｓ　Ｂｇｅ）等［１］。甜樱
桃（又名欧洲甜樱桃、大樱桃、Ｓｗｅｅｔ　ｃｈｅｒｒｙ），一部分起
源于亚洲，野生种分布于伊朗北部、乌克兰和高加索山
脉以南；另一部分起源于欧洲，野生种分布于瑞典南
部、希腊、意大利和西班牙［２］。因具有成熟期早、果粒
大、色泽鲜艳、营养丰富、酸甜可口、经济价值高等优
点，几乎涵盖了所有具商业价值的鲜食樱桃品种。酸
樱桃（又名欧洲酸樱桃、Ｓｏｕｒ　ｃｈｅｒｒｙ、Ｔａｒｔ　ｃｈｅｒｒｙ），原产
欧洲东南部黑海沿岸及亚洲西部，既可作砧木也可作
栽培品种，果实色泽鲜艳，具有独特酸香味且营养丰富
均衡，具有调节睡眠、清除自由基、抗氧化、抗癌等多种
功效，主要用于果汁、果酒、果酱等加工制品［３－４］。目前
国内有关甜樱桃和酸樱桃品种间果实性状和内在品质

比较及性状间相关性分析研究较少，该试验对１４个生
产上栽培的甜樱桃品种和１个酸樱桃品种的果实形态
性状、内在品质和主要内含物成分进行研究，旨在为樱
桃引种栽培和鲜食加工提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　供试样品　以１４个甜樱桃品种和１个酸樱桃
品种成熟鲜果为试材（表１），全部供试样品均于２０１０
年５～６月采于北京市农林科学院林业果树研究所樱
桃种质资源圃。果园土壤类型为壤土，土壤ｐＨ　７．５～
８．０。甜樱桃和酸樱桃树龄均为８～１０ａ生，整形修剪
方式为纺锤形，甜樱桃砧木为中国樱桃，株行距４ｍ×
３ｍ，管理条件一致。供试样品取材以单株为试验单
元，３次重复，每个品种每株随机取样６０个果。所有果
实于采收当天运回实验室，剔除残、病、次果后测定形
态指标，并清洗、消毒、沥干、摘除果柄后于－３０℃冷冻
贮藏备用。
１．１．２　仪器与设备　ＴＵ－１８１０紫外可见分光光度计
（北京普析通用仪器有限责任公司）；３Ｋ１５型高速冷冻
离心机（ＳＩＧＭＡ）；ＤＫ－Ｓ２４型电热恒温水浴锅（上海精
宏实验设备有限公司）；７９４ＢＡＳＩＣ自动电位滴定仪
（ＭＥＴＲＯＨＭ）；ＣＲ－４００ 色 彩 色 差 仪 （ＫＯＮＩＣＡ
ＭＩＮＯＬＴＡ　ＳＥＮＳＩＮＧ）；ＳＨＥ－Ⅲ型循环水真空泵（上海
亚荣生化仪器厂）；ＢＳＡ２２４Ｓ－ＣＷ型电子天平（北京赛
多利思科学仪器有限公司）；ＰＡＬ－１折光仪（ＡＴＡＧＯ）；
ＰＨＳ－３Ｃ型精密ｐＨ计（上海雷磁仪器厂）；游标卡尺
（北京航天峰光电子技术有限责任公司）；１０００Ｗ电子
万用炉（北京市永光明医疗仪器厂）；ＳＧ２６０Ｅ１多功能
榨汁机（浙江苏泊尔炊具股份有限公司）。
１．２　试验方法
平均单果重和单核重（ｇ）：每个品种随机取样３０

个果，计算平均单果重。并取出果核，计算平均单核
重。果柄长度（ｃｍ）和果形指数：每个品种随机取样１５
个果柄完好无损的果实，用游标卡尺测量果柄长度，计
算单果平均果柄长度。用游标卡尺测量果实纵径和横
径，计算果形指数（纵径／横径）。可溶性固形物（ＳＳ％）
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　　表１ 供试材料及原产地

　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｔｈｅ　ｏｒｉｇｉｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ

所属种Ｓｐｅｃｉｅｓ　ｂｅｌｏｎｇｅｄ 品种名Ｃｕｌｔｉｖａｒ 英文名Ｅｎｇｌｉｓｈ　ｎａｍｅ 原产地Ｏｒｉｇｉｎ 所属种Ｓｐｅｃｉｅｓ　ｂｅｌｏｎｇｅｄ 品种名Ｃｕｌｔｉｖａｒ 英文名Ｅｎｇｌｉｓｈ　ｎａｍｅ 原产地Ｏｒｉｇｉｎ

欧洲甜樱桃 早丹 Ｚａｏｄａｎ 北京 欧洲甜樱桃 早红宝石 Ｅａｒｌｙ　Ｒｕｂｙ 乌克兰

欧洲甜樱桃 早大果 Ｚａｏｄａｇｕｏ 乌克兰 欧洲甜樱桃 宇宙 Ｙｕｚｈｏｕ 乌克兰

欧洲甜樱桃 红灯 Ｈｏｎｇｄｅｎｇ 辽宁大连 欧洲甜樱桃 先锋 Ｖａｎ 加拿大

欧洲甜樱桃 雷尼 Ｒａｉｎｉｅｒ 美国 欧洲甜樱桃 红蜜 Ｈｏｎｇｍｉ 辽宁大连

欧洲甜樱桃 拉宾斯 Ｌａｐｉｎｓ 加拿大 欧洲甜樱桃 佳红 Ｊｉａｈｏｎｇ 辽宁大连

欧洲甜樱桃 巨红 Ｊｕｈｏｎｇ 辽宁大连 欧洲甜樱桃 马苏德 Ｍａｓｈａｄ 伊朗

欧洲甜樱桃 彩虹 Ｃａｉｈｏｎｇ 北京 欧洲甜樱桃 美早 Ｔｉｅｔｏｎ 美国

欧洲酸樱桃 ＣＡＢ　 ＣＡＢ 意大利

和糖酸比：采用ＰＡＬ－１折光仪测定，以超纯水作对照。
以可溶性固形物含量与总酸含量的比值表示糖酸比。
ｐＨ：采用ＰＨＳ－３Ｃ型精密ｐＨ计测定各品种果浆ｐＨ
值。汁液色差：将各樱桃品种果肉打浆，于８　０００ｒ／ｍｉｎ
离心１５ｍｉｎ，收集上清液，并将上清液用滤纸抽滤去除
少量杂质后，采用ＣＲ－４００色彩色差仪测定果汁色差，
样品测定重复５次，计算平均值。其中，Ｌ＊值表示亮
度；ａ＊值表示红度；ｂ＊值表示黄度；Ｃ＊值表示彩度；ｈ
值表示色相。总酸（％）：根据ＧＢ／Ｔ１２４５６－２００８方法测
定，样品重复３次，计算平均值。还原糖（％）：根据ＧＢ
６１９４－８６方法测定，样品重复３次，计算平均值。花色
苷（ｍｇ／１００ｇ）：采用ｐＨ 示差法［５］测定，样品重复３
次，计算平均值。花色苷含量计算公式如下：总吸光度
Ａ＝ｐＨ　１．０（Ａ５１０ｎｍ－Ａ７００ｎｍ）－ｐＨ　４．５（Ａ５１０ｎｍ－Ａ７００ｎｍ）；
花色苷含量（ｍｇ／１００ｇ）＝Ａ×ＭＷ×ＤＦ×Ｖ×１００／（ε×
Ｌ×ｍ）。式中：Ａ：吸光度；ε：矢车菊－３－葡萄糖苷的摩尔
消光系数，２６　９００Ｌ·ｍｏｌ－１·ｃｍ－１；ＭＷ：花色苷的摩
尔质量，４４９．２ｇ／ｍｏｌ；ＤＦ：稀释倍数；Ｖ：提取液总体
积，ｍＬ；Ｌ：比色杯的宽度，１ｃｍ；ｍ：试样质量，ｇ。总酚
（ｍｇ／１００ｇ）：采用Ｆｏｌｉｎ－Ｃｉｏｃａｌｔｅｕ比色法［６］测定，样品
重复３次，计算平均值。总酚含量（以没食子酸计）：总
酚含量（ｍｇ／１００ｇ）＝Ｃ×Ｖ×ＤＦ×１００／（ｍ×１　０００），式
中：Ｃ：根据标准曲线计算出的没食子酸浓度，ｍｇ／Ｌ；Ｖ：
提取液总体积，ｍＬ；ＤＦ：稀释倍数；ｍ：试样质量，ｇ。抗
坏血酸（ｍｇ／１００ｇ）：根据ＧＢ／Ｔ　５００９．８６－２００３方法，采
用２，４－二硝基苯肼比色法测定。样品测定重复３次，
计算平均值。总抗坏血酸含量计算公式：维生素Ｃ含
量（ｍｇ／１００ｇ）＝Ｃ×Ｖ×ＤＦ×１００／（ｍ×１　０００）。式中：
Ｃ：根据标准曲线计算出的试样氧化液中抗坏血酸浓
度，μｇ／ｍＬ；Ｖ：试样中１０ｇ／Ｌ草酸溶液定容的体积，
ｍＬ；ＤＦ：试样氧化处理过程中的稀释倍数；ｍ：试样质
量，ｇ。果皮颜色（黄、黄底红晕、红、紫红），果实汁液颜
色（浅黄、黄、橙红、红、紫红、深紫红），果形（卵圆、扁
圆、长圆、肾形、心形），果肉质地（软、韧）、裂果性（裂、
不裂），口感（酸、酸甜、甜酸、甜），汁液含量（多、中、
少），粘离核性（粘核、半离核、离核）由５名专业人员进
行品评，最后取相同意见最多的评价值。试验结果采
用ＳＰＳＳ　１６．０统计软件进行差异显著性检验（ａ＝
０．０５）和相关性检验（Ｐ＝０．０５和Ｐ＝０．０１）。

２结果与分析
２．１　果实形态性状比较

１５个供试樱桃品种间果实形态、重量、色泽差异
较大（表２）。其中红色品种１０个，分别为‘ＣＡＢ’、‘早
丹’、‘早大果’、‘红灯’、‘拉宾斯’、‘早红宝石’、‘宇
宙’、‘先锋’、‘马苏德’、‘美早’；黄色品种５个，分别为
‘雷尼’、‘巨红’、‘彩虹’、‘红蜜’、‘佳红’。各品种除
‘早大果’和‘佳红’有少量裂果外，其余均不裂。可见，
在较好的栽培管理条件下甜樱桃和酸樱桃抗裂果性

好，不易出现裂果。测试樱桃品种平均单果重在３．６５～
９．６８ｇ之间，平均单核重在０．２５～０．５７ｇ之间，各品种
间差异显著。１５个樱桃品种可食率均在９０％以上，利
用率高。单果重是衡量樱桃果实大小的一个重要指
标［７］。其中‘巨红’、‘佳红’、‘早大果’、‘美早’、‘宇
宙’、‘彩虹’果实较大，酸樱桃‘ＣＡＢ’果实最小。樱桃
果实大小受品种遗传因素和环境等多种因素影响。
Ｌｅｉｆ等［８］研究表明，不同年份的花期气温和果实发育
期气温、水分等环境因素影响酸樱桃果实单果重。各
品种平均果柄长３．１２～５．５７ｃｍ，差异显著。果柄由花
梗发育而来，通过测定樱桃果柄长度，在某种程度上为
不同樱桃品种花和果实的种质资源研究提供一定科学

依据［９］。果形指数是描述果实外观形态的重要指标，
１５个樱桃品种果形指数在０．８１～０．９９之间。
２．２　果实内在品质比较
将１５个樱桃品种取汁，得到不同色泽和颜色深浅

的樱桃果汁，分别呈现为深紫红－紫红－红－橙红－黄－浅
黄（表３）。各品种果肉质地不同，其中‘早大果’、‘雷
尼’、‘拉宾斯’、‘彩虹’、‘先锋’、‘佳红’、‘马苏德’、‘美
早’果肉韧性较好；而‘ＣＡＢ’、‘早丹’、‘红灯’、‘巨红’、
‘早红宝石’、‘宇宙’、‘红蜜’果肉相对较软。１５个品种
中，除酸樱桃‘ＣＡＢ’口感较酸外，其余甜樱桃品种口感
均酸甜适中，‘早丹’、‘红蜜’、‘佳红’口感较甜。１５个
樱桃品种果实汁液含量均较多，适宜于果汁饮料的开
发。各品种果汁色差Ｌ＊、ａ＊、ｂ＊、Ｃ＊、ｈ值均有不同
程度的差异显著性。其中亮度Ｌ＊值较高的品种有
‘彩虹’、‘佳红’、‘红蜜’、‘巨红’、‘雷尼’，均为黄色品
种；红度ａ＊值较高的品种有‘ＣＡＢ’、‘美早’、‘先锋’、
‘拉宾斯’、‘宇宙’，汁液颜色均为红或橙红；黄度ｂ＊值
较高的品种有‘雷尼’、‘巨红’、‘红蜜’、‘佳红’；彩度Ｃ
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＊值较高的品种有‘ＣＡＢ’、‘雷尼’、‘红蜜’、‘佳红’、
‘拉宾斯’、‘先锋’、‘宇宙’，色彩艳丽且惹人喜爱，可用
于果汁饮料开发；色相ｈ值较低的品种有‘早大果’、

‘早丹’、‘早红宝石’、‘红灯’，汁液颜色均为深紫红或
紫红。

　　表２ 樱桃品种果实形态性状指标

　　Ｔａｂｌｅ　２ Ｔｈｅ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｔｒａｉｔ　ｏｆ　ｃｈｅｒｒｙ　ｃｕｌｔｉｖａｒ
品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

果形

Ｆｒｕｉｔ　ｓｈａｐｅ

果皮颜色

Ｓｋｉｎ　ｃｏｌｏｒ

裂果性

Ｃｒａｃｋｉｎｇ

单果均重

Ｗｅｉｇｈｔ　ｐｅｒ　ｆｒｕｉｔ／ｇ

单核均重

Ｗｅｉｇｈｔ　ｐｅｒ　ｎｕｃｌｅａｒ／ｇ

果柄均长

Ｐｅｒｄｉｃｌｅ　ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

横径

Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ

纵径

Ｖｅｒｔｉｃａｌ　ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ

果形指数

Ｆｒｕｉｔ　ｓｈａｐｅ　ｉｎｄｅｘ

ＣＡＢ 卵圆 红 不裂 ３．６５ｊ　 ０．２５ｊ　 ３．１２ｇ　 １．８　 １．６１　 ０．８１ｆ

早丹 肾形 紫红 不裂 ５．５０ｉ ０．２８ｉｊ　 ４．８６ｃ ２．３３　 １．９７　 ０．８５ｅ

早大果 心形 紫红 轻裂 ８．７６ｂ ０．５３ｃｄ　 ４．３０ｄ ２．６５　 ２．３４　 ０．８８ｃｄ

红灯 肾形 紫红 不裂 ６．４１ｆ ０．４９ｅ ２．８４ｈ ２．４１　 ２．０４　 ０．８５ｄｅ

雷尼 心形 黄底红晕 不裂 ５．７９ｈ ０．３４ｇｈ　 ３．２０ｆｇ　 ２．４０　 ２．０５　 ０．８５ｅ

拉宾斯 卵圆 紫红 不裂 ７．００ｅ ０．４３ｆ ３．１２ｆｇ　 ２．４４　 ２．２８　 ０．９３ｂ

巨红 肾形 黄底红晕 不裂 ９．６８ａ ０．５７ａ ４．００ｄｅ　 ２．６６　 ２．２７　 ０．８５ｅ

彩虹 扁圆 黄底红晕 不裂 ７．９３ｄ ０．５１ｄｅ　 ３．３４ｆｇ　 ２．６１　 ２．３０　 ０．８８ｃｄ

早红宝石 扁圆 紫红 不裂 ５．３７ｉ ０．２９ｉ ３．９９ｅ ２．２３　 １．９４　 ０．８７ｃｄ

宇宙 卵圆 红 不裂 ８．１０ｃ ０．５５ｂｃ　 ５．１１ｂ ２．７０　 ２．２０　 ０．８１ｆ

先锋 肾形 紫红 不裂 ６．５１ｆ ０．３６ｇ　 ３．４１ｆ ２．４５　 ２．０８　 ０．８５ｅ

红蜜 长圆 黄底红晕 不裂 ６．２２ｇ　 ０．３３ｈ ４．０１ｄｅ　 ２．２３　 ２．２１　 ０．９９ａ

佳红 心形 黄底红晕 轻裂 ８．７４ｂ ０．４０ｆ ５．５７ａ ２．７１　 ２．３６　 ０．８７ｃｄ

马苏德 心形 红 不裂 ６．３５ｆｇ　 ０．３３ｈ ３．２９ｆｇ　 ２．５１　 ２．２３　 ０．８９ｃ

美早 扁圆 紫红 不裂 ８．７６ｂ ０．５７ａｂ　 ３．２７ｆｇ　 ２．６６　 ２．４９　 ０．９４ｂ

　　注：采用邓肯氏新复极差法测验，小写字母分别表示显著水平（ａ＝０．０５），下同。

Ｎｏｔｅ：Ｕｐｐｅｒｃａｓｅ　ａｎｄ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ａｔ　ａ＝０．０５ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　Ｄｕｎｃａｎ’ｓ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｒａｎｇｅ　ｔｅｓｔ，ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

　　表３ 樱桃品种果实内在品质指标

　　Ｔａｂｌｅ　３ Ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｃｈｅｒｒｙ　ｃｕｌｔｉｖａｒ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ
汁液颜色

Ｊｕｉｃｅ　ｃｏｌｏｒ
果肉质地

Ｆｌｅｓｈ　ｔｅｘｔｕｒｅ
口感

Ｔａｓｔｅ
汁液含量

Ｊｕｉｃｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ

粘离核

Ｎｕｃｌｅａｒ　ｓｔｉｃｋ
ｏｒ　ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

汁液色差

Ｊｕｉｃｅ　ｃｈｒｏｍａｔｉｃ　ａｂｅｒｒａｔｉｏｎ

Ｌ＊ ａ＊ ｂ＊ Ｃ＊ ｈ

ＣＡＢ 红 软 酸 多 粘核 ２２．４３ｉ ４．６２ａ ２．０４ｆ ５．０５ａ ２３．７９ｇ
早丹 紫红 软 甜 中 离核 ２１．２８ｌ １．０６ｇ　 ０．１８ｊ　 １．０８ｈ ９．７５ｉ

早大果 深紫红 韧 甜酸 中 半离核 ２１．０５ｎ ０．８０ｈ ０．１６ｊ　 ０．８１ｉ １１．５６ｉ

红灯 紫红 软 甜酸 中 半离核 ２１．４１ｋ １．７２ｅ ０．５０ｈ １．７９ｆ １６．２０ｈ
雷尼 黄 韧 甜酸 中 粘核 ２５．２２ｅ ０．１３ｉｊ　 ４．８８ａ ４．８９ａ ８８．４７ａｂ
拉宾斯 橙红 韧 酸甜 多 粘核 ２３．３２ｈ ２．１１ｄ ３．５９ｃ ４．１７ｂｃ　 ５９．５４ｄ
巨红 黄 软 甜酸 多 粘核 ２５．３８ｄ ０．２６ｉ ４．３０ｂ ４．３１ｂ ８６．６０ｂ
彩虹 浅黄 韧 酸甜 中 半离核 ２６．０３ａ ０．０９ｉｊ　 ２．６４ｅ ２．６５ｅ ８８．０７ｂ
早红宝石 深紫红 软 甜酸 多 离核 ２１．１８ｍ １．３８ｆ ０．３６ｉ １．４３ｇ　 １４．４９ｈ
宇宙 橙红 较软 甜酸 多 离核 ２４．２３ｆ ２．０５ｄ ３．５８ｃ ４．１３ｂｄ　 ６０．１８ｄ
先锋 橙红 韧 酸甜 多 半离核 ２３．４６ｇ　 ２．９４ｃ ２．９３ｄ ４．１５ｂｃｄ　 ４４．８９ｅ
红蜜 黄 软 甜 多 粘核 ２５．６０ｃ ０．２１ｉ ４．２２ｂ ４．２３ｂｃ　 ８７．２０ｂ
佳红 黄 韧 甜 多 粘核 ２５．７８ｂ ０．０２ｊ　 ４．２１ｂ ４．２１ｂｃ　 ９０．２７ａ
马苏德 橙红 韧 酸甜 中 半离核 ２４．２６ｆ １．６２ｅ ３．６１ｃ ３．９５ｄ ６５．８４ｃ
美早 红 韧 酸甜 中 半离核 ２２．２９ｊ　 ３．５８ｂ １．８７ｇ　 ４．０４ｃｄ　 ２７．５２ｆ

２．３　果实内含物比较
１５个樱桃品种果实ｐＨ在３．４２～４．１４之间，酸樱
桃果实ｐＨ最低（表４）。可溶性固形物含量在９．４％～
１５．７％之间，含量较高的品种有‘早大果’、‘早红宝
石’、‘红灯’。花色苷含量在０．３６～４８．０９ｍｇ／１００ｇ之
间，差异显著，其中‘早红宝石’、‘早大果’、‘早丹’、‘红
灯’、‘美 早’含 量 较 高。总 酚 含 量 在 ４６．９９～
１９４．４１ｍｇ／１００ｇ之间差异显著，其中‘早红宝石’、‘早
大果’、‘ＣＡＢ’、‘早丹’、‘红灯’含量较高。维生素Ｃ含
量在３．１５～１９．５２ｍｇ／１００ｇ之间差异显著，其中‘早红
宝石’、‘宇宙’、‘红蜜’、‘彩虹’、‘红灯’、‘美早’、‘拉宾
斯’含量较高。花色苷、总酚和维生素Ｃ含量都是影响

果实营养成分的重要指标。总酸含量在０．７９％～
２．８４％之间，酸樱桃‘ＣＡＢ’总酸含量显著高于甜樱桃
品种。还原糖含量在６．０８％～１０．４０％之间，含量较高
的品种有‘早红宝石’、‘早大果’、‘巨红’、‘红蜜’。糖
酸比在３．５２～１７．４７之间，‘红蜜’和‘佳红’糖酸比最
高，分别为１７．４７和１３．８０。樱桃果实的糖酸比值能够
确切反映果实风味及品质的优劣［１０］。综合比较各品
种，红色品种‘早红宝石’、‘早大果’、‘早丹’、‘红灯’、
‘美早’、‘ＣＡＢ’在花色苷、总酚和维生素Ｃ含量上表现
较优；黄色品种‘红蜜’、‘佳红’、‘雷尼’、‘巨红’糖酸比
高，口感较好，但花色苷和总酚含量较低。
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　　表４ 樱桃品种果实内含物指标

　　Ｔａｂｌｅ　４ Ｔｈｅ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ　ｏｆ　ｃｈｅｒｒｙ　ｃｕｌｔｉｖａｒ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ ｐＨ
可溶性固形物

Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｏｌｉｄｓ／％
花色苷

Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ／ｍｇ·（１００ｇ）－１
总酚

Ｔｏｔａｌ　ｐｈｅｎｏｌ／ｍｇ·（１００ｇ）－１

维生素Ｃ
Ｖｉｔａｍｉｃ　Ｃ

／ｍｇ·（１００ｇ）－１
总酸

Ｔｏｔａｌ　ａｃｉｄ／％
还原糖

Ｒｅｄｕｃｉｎｇ　ｓｕｇａｒ／％
糖酸比

Ｓｕｇａｒ－ａｃｉｄ　ｒａｔｉｏ

ＣＡＢ　 ３．４２ｈ １０．０ｋ ６．８９±０．６６ｆ １６３．９０±４．４９ｂ ８．５０±０．４２ｄｅ　 ２．８４ａ ６．４９ｌ ３．５２ｋ
早丹 ３．９８ｂｃｄ　 １３．７ｄ ２４．６１±２．９９ｃ １２８．７９±５．４０ｃ ６．７６±０．５４ｅｆ　 １．４３ｌ ８．１３ｆ ９．５８ｃ
早大果 ３．７９ｅｆ　 １５．７ａ ３９．５０±２．８５ｂ １７４．２９±７．８１ｂ ３．１５±０．６０ｇ　 １．９１ｃ １０．００ｂ ８．２２ｆ
红灯 ４．０８ａｂ　 １５．４ｂ １６．８２±０．７５ｄ １２１．１８±６．７８ｃ ９．９３±０．７９ｂｃｄｅ　 １．８９ｄ ７．８０ｈ ８．１５ｆ
雷尼 ４．１３ａｂ　 １２．９ｇ　 ０．３６±０．１４ｇ　 ５３．１３±２．９５ｆ ８．６１±１．５３ｃｄｅ　 １．４７ｊ　 ８．２９ｅ ８．７８ｄ
拉宾斯 ４．１４ａ １０．２ｊ　 １．８７±０．１２ｇ　 ６８．８４±４．９７ｅｆ　 ９．４２±０．１３ｂｃｄｅ　 １．７２ｆ ６．４３ｌ ５．９３ｉ
巨红 ３．８６ｄｅｆ　 １３．５ｆ ０．４８±０．０１ｇ　 ６８．９４±１．８２ｅｆ　 ８．５１±０．５４ｄｅ　 １．５９ｈ ８．７７ｃ ８．４９ｅ
彩虹 ３．７３ｇ　 ９．７ｌ ０．９３±０．０５ｇ　 ５６．２０±４．３５ｆｇ　 １０．３２±０．８４ｂｃｄ　 １．３４ｍ ６．８８ｋ ７．２４ｇ
早红宝石 ４．０３ａｂｃ　 １５．６ａ ４８．０９±３．２１ａ １９４．４１±７．２１ａ １９．５２±１．０１ａ １．８０ｅ １０．４０ａ ８．６７ｄ
宇宙 ３．６５ｇ　 １３．５ｅ ３．１５±０．１０ｇ　 ８９．７５±５．５０ｄ １０．７６±０．０７ｂ １．６７ｇ　 ８．１３ｆ ８．０８ｆ
先锋 ３．８１ｅｆ　 １０．７ｉ ６．３１±０．４６ｆ ８８．６１±５．５５ｄ ８．０２±０．６２ｅ １．９８ｂ ７．２５ｊ　 ５．４０ｊ
红蜜 ４．１６ａ １３．８ｃ ０．４２±０．３２ｇ　 ５１．２１±２．６７ｇ　 １０．４７±１．５０ｂｃ　 ０．７９ｏ ８．６１ｄ １７．４７ａ
佳红 ４．０１ａｂｃ　 １２．７ｈ ０．９５±０．０９ｇ　 ４６．９９±２．４７ｇ　 ５．８６±０．５０ｆ ０．９２ｎ ７．６１ｉ １３．８０ｂ
马苏德 ３．８３ｅｆ　 ９．７ｌ ３．０６±０．１８ｇ　 ５６．６６±５．１９ｇ　 ７．０４±０．９６ｅ １．５１ｉ ６．０８ｍ ６．４２ｈ
美早 ３．８９ｃｄｅ　 ９．４ｍ １３．５１±０．０８ｅ ７７．７２±２．９５ｄｅ　 ９．５７±０．１７ｂｃｄｅ　 １．４５ｋ ７．９５ｇ　 ６．４８ｈ

２．４　果实性状相关性检验
对１５个樱桃品种果实性状进行相关性检验（表

５），除维生素Ｃ和果柄长度与其它测试性状相关性不
显著外，其余各性状间均有不同程度的显著相关性。
结果与史洪琴等［１１］研究得出樱桃果实果柄长、维生素

Ｃ与单果重、果形指数、可溶性固形物、可滴定酸等相
关性不显著一致。有研究表明樱桃果实维生素Ｃ与可
溶性蛋白质含量呈显著正相关关系，维生素Ｃ含量的
高低受果实发育期和品种基因型影响［１０］。

　　表５ 考查因素相关性检验

　　Ｔａｂｌｅ　５ Ｔｈｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｔｅｓｔ　ｏｆ　ｒｅｖｉｅｗ　ｆａｃｔｏｒｓ
单核均重

Ｗｅｉｇｈｔ　ｐｅｒ
ｎｕｃｌｅａｒ

果柄均长

Ｐｅｒｄｉｃｌｅ
ｌｅｎｇｔｈ

果形指数

Ｆｒｕｉｔ　ｓｈａｐｅ
ｉｎｄｅｘ

ｐＨ
总酸

Ｔｏｔａｌ　ａｃｉｄ

还原糖

Ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｓｕｇａｒ

可溶性固形物

Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｏｌｉｄｓ
花色苷

Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ

总酚

Ｔｏｔａｌ
ｐｈｅｎｏｌ

维生
素Ｃ Ｌ　 ａ　 ｂ　 Ｃ　 ｈ

单果均重０．８６９＊＊ ０．３５１　 ０．１８３　 ０．０４６ －０．４４１　 ０．２０４　 ０．０５１ －０．１４７ －０．３８５ －０．３０３　 ０．３２０ －０．３７８　 ０．２２２ －０．０１６　 ０．３４０
单核均重 ０．０５２　 ０．０５８ －０．０９６ －０．１４９　 ０．１４５　 ０．０４２ －０．１１３ －０．２２８ －０．１７６　 ０．１２６ －０．１２８　 ０．０４８ －０．０６０　 ０．１３５
果柄均长 －０．１６０ －０．０１１ －０．４２１　 ０．３７６　 ０．４１５　 ０．１２８　 ０．０１４ －０．１６１　 ０．１２９ －０．３９３　 ０．０３６ －０．１７９　 ０．１０７
果形指数 ０．５５７＊ －０．５８９＊ ０．０３６ －０．１４９ －０．０７７ －０．３６５　 ０．０５８　 ０．１６７ －０．１９８　 ０．１５９　 ０．０４３　 ０．２１８
ｐＨ －０．６１９＊ ０．２６１　 ０．３５４　 ０．０５４ －０．２９６　 ０．１８３　 ０．０６７ －０．５２７＊ ０．１３０ －０．１４８　 ０．１８６
总酸 －０．１３３ －０．１００　 ０．２６７　 ０．６６１＊＊ ０．０３６ －０．５５８＊ ０．７２７＊＊ －０．４０７ －０．０１８ －０．５８９＊
还原糖 ０．８２２＊＊ ０．７０１＊＊ ０．４９５　 ０．２９９ －０．３２３ －０．３６８ －０．３７１ －０．５２７＊ －０．２８０
可溶性
固形物

０．５８４＊ ０．４６８　 ０．１６３ －０．３３３ －０．４５８ －０．３７３ －０．５８９＊ －０．２７９

花色苷 ０．８６１＊＊ ０．２９０ －０．８１５＊＊ ０．０５５ －０．８５４＊＊－０．８２１＊＊－０．７８９＊＊
总酚 ０．２５４ －０．８４４＊＊ ０．３６１ －０．８３０＊＊ －０．６１４＊ －０．８５５＊＊
维生素Ｃ －０．１０９　 ０．０７７ －０．１２８ －０．０８３ －０．０９５
Ｌ －０．４８９　０．８９４＊＊０．６４５＊＊０．９８６＊＊
ａ －０．２７１　 ０．２４６ －０．５４８＊
ｂ　 ０．８４９＊＊０．９１８＊＊
Ｃ　 ０．６３１＊

　　注：＊表示在０．０５水平上相关，＊＊表示在０．０１水平上相关。

Ｎｏｔｅ：＊ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｔ　ｔｈｅ　０．０５ｌｅｖｅｌ，＊＊ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｔ　ｔｈｅ　０．０１ｌｅｖｅｌ．

　　从果实汁液颜色来看，亮度 Ｌ＊与总酸（ｒ＝
－０．５５８，Ｐ＜０．０５）、花色苷（ｒ＝－０．８１５，Ｐ＜０．０１）和
总酚（ｒ＝－０．８４４，Ｐ＜０．０１）呈显著负相关，即果实汁
液亮度越高，酸度、花色苷和总酚含量越低。表现在果
实上为黄色品种汁液亮度较高，酸度、花色苷和总酚含
量较低。红度ａ＊与ｐＨ（ｒ＝－０．５２７，Ｐ＜０．０１）和总酸
（ｒ＝０．７２７，Ｐ＜０．０１）呈显著相关，即果实汁液越红，
ｐＨ值越低，酸度越高。黄度 ｂ＊与花色苷（ｒ＝
－０．８５４，Ｐ＜０．０１）和总酚（ｒ＝－０．８３０，Ｐ＜０．０１）显著
负相关，与２．３研究结果一致。彩度Ｃ＊与还原糖（ｒ＝
－０．５２７，Ｐ＜０．０５）、可溶性固形物（ｒ＝－０．５８９，Ｐ＜
０．０５）、花色苷（ｒ＝－０．８２１，Ｐ＜０．０１）、总酚（ｒ＝
－０．６１４，Ｐ＜０．０５）呈显著负相关。色相ｈ与总酸（ｒ＝
－０．５８９，Ｐ＜０．０５）、花色苷（ｒ＝－０．７８９，Ｐ＜０．０１）和
总酚（ｒ＝－０．８５５，Ｐ＜０．００１）呈显著负相关。

以营养成分来看，花色苷与还原糖（ｒ＝０．７０１，Ｐ＜
０．０１）和可溶性固形物（ｒ＝０．５８４，Ｐ＜０．０５）呈显著正
相关，即果实还原糖和可溶性固形物含量越高，花色苷
含量越高。总酚与总酸（ｒ＝０．６６１，Ｐ＜０．０１）和花色苷
（ｒ＝０．８６１，Ｐ＜０．０１）呈显著正相关，即果实酸度越高，
总酚和花色苷含量越高。因此，鲜食口感较差的酸性
品种，可在加工中获得较高的花色苷和总酚含量。可
溶性固形物与还原糖（ｒ＝０．８２２，Ｐ＜０．０１）显著正相
关，与总酸相关性不显著。该结果与史洪琴等［１１］得出
可溶性固形物与可滴定酸在中国樱桃和甜樱桃品种中

显著正相关（ｒ＝０．８６，Ｐ＜０．０５）不同。另外，蔡宇良
等［１０］研究报道甜樱桃品种果实可溶性总糖含量与果

实发育期之间显著正相关，早熟品种果实可溶性总糖
含量比中晚熟品种低；可溶性蛋白含量与果实发育期
显著正相关，果实蛋白质含量高低受品种遗传基因型

０２
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影响较大。该试验中未涉及果实发育期调查，但试验
得出‘红蜜’、‘佳红’、‘雷尼’、‘巨红’等中晚熟品种还
原糖含量较高，与蔡于良等得出结论一致。
总酸与ｐＨ（ｒ＝－０．６１９，Ｐ＜０．０５）和果形指数（ｒ＝

－０．５８９，Ｐ＜０．０５）显著负相关，即果实酸度越低，ｐＨ值
越高，果实纵径越大。相关研究得出甜樱桃果实总酸含
量与果实发育期及果实大小之间相关性不显著［１０］，与该
研究结果一致。另外，单果均重与单核均重（ｒ＝０．８６９，
Ｐ＜０．０１）呈显著正相关，果实越重，果核越重。

３　讨论与结论
该试验结果显示，品种间各项指标均表现为不同

程度的差异显著，其中以单果均重、总酸、还原糖、可溶
性固形物、花色苷、总酚和维生素Ｃ含量差异明显，可
见果实大小、风味和内含物含量受品种影响很大。艾
呈祥等［１２］采用ＳＳＲ引物对３０个樱桃品种遗传多样性
分析表明，地理因素对品种特性影响很大。因此，不同
樱桃品种间果实性状受基因型和地理环境影响较大，
同一品种果实性状受生长环境、气候、土壤、温度、海拔
等因素影响［８，１０］。相关性检验显示，果实汁液色泽与
糖酸、可溶性固形物、花色苷和总酚显著相关。红色品
种通常酸度、花色苷和总酚含量较高；黄色品种通常糖
度较高，花色苷和总酚含量低。红色品种中果形较大，
花色苷、总酚和维生素Ｃ含量较高的品种有：‘早红宝
石’、‘早大果’、‘早丹’、‘红灯’和‘美早’；黄色品种中
糖酸比高，口感较好的品种有：‘红蜜’、‘佳红’、‘雷
尼’、‘巨红’，但花色苷和总酚含量较低。酸樱桃
‘ＣＡＢ’虽然在果实大小、风味指标上表现较差，但总
酸、总酚和维生素Ｃ含量较高，可用于加工。因樱桃饮
料加工优先采用含酸量高、出汁率高、色素含量丰富、
芳香成分质量好且含量高的深色品种［１３］。另外，相关
性检验中发现总酚与总酸含量显著正相关；花色苷与
还原糖和可溶性固形物含量显著正相关；果形指数与
总酸显著负相关，与ｐＨ值显著正相关。
果形、单果重、果柄长、纵横径、果肉质地、粘离核

性等植物学和形态性状的测定可作为果实品种选育的

重要依据；果皮和汁液颜色、果肉质地、汁液多少、口感
等经济性状的测定可作为生产上引种栽培的依据；糖
酸、花色苷、总酚、维生素Ｃ等内含物的测定可作为鲜
食和加工中品种选择的依据。甜樱桃作为成熟期早，
营养丰富，形色俱佳，口感好，经济性高的果树，适宜在
生产中推广。酸樱桃总酸、总酚、花色苷和维生素Ｃ含
量较高，汁液色彩鲜艳，适应性强，丰产性高，适合加
工。目前国内市场上有关樱桃的加工制品并不多见，
因此开发适宜的樱桃加工产品具有十分广阔的前景。
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