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北疆早、中熟本土苹果品质分析与评价
伊丽米努尔1，何  苗1，陆  彪2，依巴代提·木合旦尔1，罗青红1,*

（1.新疆林科院造林治沙研究所，新疆 乌鲁木齐 830063；2.特克斯县林业草原局，新疆 特克斯 835500）

摘  要：为满足新疆北部（北疆）果品销售市场对早熟苹果品种的需求，以北疆3 个区域共27 个本土早、中熟苹

果样品为实验材料，对其外观和营养品质进行比较和综合评价。结果表明：不同品种果实纵径、横径之间存在显

著差异（P＜0.05），单果质量及硬度间差异也显著（P＜0.05）。参试样品中，特克斯县‘阿吐努克’的钙含量

最高（337.70 mg/kg）；特克斯县‘冰糖果’的锌含量最高（6.3 mg/kg）；伊宁县‘望山红’的可溶性糖含量最高

（7.38 g/100 g）；塔城市‘鸽子蛋’及特克斯县‘麦西热甫’总酸含量最高，均为8.58 g/kg；糖酸比以特克斯县

的‘夏立檬’最高（42.46）；VC含量以塔城市的‘塔城红1号’最高（59.59 mg/100 g）。合理-满意度分析结果

表明，塔城市较宜推广的品种为‘塔城红1号’、‘鸽子蛋’、‘二八台’和‘白甜’，特克斯县为‘夏立檬’、

‘秋油果子’、‘麦西热甫’和‘油果子’，伊宁县则是‘斯塔干’、‘望山红’。但从性状分级结果来看，参试

苹果的综合经济性状整体上仍处于中等偏低水平，可见，增强优选品种的丰产栽培管理水平以提高果品的综合经济

性状是非常有必要的。
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Quality Analysis and Evaluation of Early and Medium Ripening Native Apples in Northern Xinjiang, China
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Abstract: In order to meet the demand of the fruit market in Northern Xinjiang for early ripening apple varieties, 27 samples 

of early and medium ripening apples from three regions in Northern Xinjiang were comparatively and comprehensively 

evaluated for their appearance and nutritional quality. The results showed that there were significant differences in vertical 

and transverse diameters, individual fruit mass and hardness among different varieties (P < 0.05). Among all samples tested, 
the highest content of calcium was found in the ‘Atunuke’ cultivar from Tekesi County (337.70 mg/kg), the highest content of 
zinc in the ‘Bingtangguo’ cultivar from Tekesi County (6.3 mg/kg), the highest content of soluble sugar in the ‘Wangshanhong’ 
cultivar from Yining County (7.38 g/100 g), the highest content of malic acid in both the ‘Gezidan’ cultivar from Tacheng 
County and the ‘Maixirefu’ cultivar from Tekesi County (8.58 g/kg), the highest content of sugar acid in the ‘Xialimeng’ 
cultivar from Tekesi County (42.46), and the highest content of VC in the ‘Tachenghong 1’ cultivar from Tacheng County  
(59.59 mg/100 g). Reasonable satisfaction degree analysis showed that ‘Tachenghong 1’, ‘Gezidan’, ‘Erbatai’ and ‘Baitian’ 
were suitable to be planted in Tacheng city, ‘Xialimeng’, ‘Qiuyouguozi’, ‘Maixirefu’ and ‘Youguozi’ were suitable to be 
planted in Tekesi county, and ‘Sitagan’ and ‘Wangshanhong’ were suitable to be planted in Yining county. However, from 
the results of fruit grading according to the quality attributes, the comprehensive economic traits of the apple cultivars tested 
were at a low level on the whole, indicating the necessity of enhancing the management level of high-yield cultivation of the 
selected cultivars to improve the comprehensive economic traits of fruits.
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苹果（M a l u s  d o m e s t i c a  B o r k h .）为蔷薇科

（Rosaceae）苹果亚科（Maloideae）苹果属（Malus 
Mill.）落叶果树，原产于我国新疆西部、欧洲中部和东

南部等地区[1-4]。苹果是我国北方栽培面积最大、产量最

高的果树品种，新疆是我国苹果栽培的主产区，产地主

要分布于新疆伊犁河谷两侧的天山中，其次分布于塔城

地区的塔尔巴哈台山南麓和巴尔鲁克山西侧等山地[5]。新

疆苹果以中熟和晚熟品种为主，供应期较集中，给果品

销售带来一定压力，而部分地区发展的少量早、中熟品

种则备受市场青睐，其对延长苹果市场供应期等方面发

挥着重要作用。目前市场销售的早熟品种多为引进种，

如石游等[6]在伊犁河谷引进了早熟品种‘红盖露’，通过

多年的观察，发现其较适应引种地自然气候条件，可确

定为综合性状优良的早熟苹果品种。

新疆天山北部及西部区域受冬季低温等自然环境因

素限制，苹果栽培品种较单一、结构不甚合理，晚熟品

种多，中熟品种不足，早熟品种极缺[7-8]。然而，这些区

域苹果的天然和本土资源极其丰富，与引进品种相比，

当地优良本土苹果品种具有适应性强、生长快，产量

高、推广风险低等优点。基于此，本研究在此区域调查

并收集了27 个本土苹果样品，拟在对外观及内在营养品

质等进行综合测评的基础上，筛选出适宜推广发展的优

良早、中熟品种，以期改善以北疆为主的夏季果品销售

市场苹果种类单一、供给力不足等局面；同时，为果农

建园、高接换优苹果品种选择提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

参试材料为新疆塔城市、特克斯县和伊宁县苹果资

源汇集圃内的优良早、中熟本土苹果品种，3 个实验园果

树树龄基本相同，田间常规管理水平基本一致。

酒石酸钾钠、3,5-二硝基水杨酸氢氧化钠、VC（均

为分析纯） 天津市致远化学试剂有限公司。

1.2 仪器与设备

GY-3型果实硬度计 郑州南北仪器设备有限公司。

1.3 方法

1.3.1 生物学及外观品质特征分析

2018年7月下旬，在3 个试点的苹果实验园内，每

个品种随机采摘15 个成熟、健康苹果果实，用电子天平

（精度0.01 g）测定单果质量，用电子数显游标卡尺测定

横径和纵径，并通过二者比值计算出果形指数[9]，一般果

形指数在0.6～0.8为扁圆形，0.8～0.9为圆形或近圆形，

0.9～1.0为椭圆形或圆锥形，1.0以上为长圆形[10-11]。采用

GY-3型果实硬度计测定果实硬度。参照文献[12-13]的方

法，同步观测了参试果树生长（树高、冠幅等）和结实

（结实率、单株产量等）特性。

1.3.2 果实营养品质特征分析

在果实成熟期，每个实验园内，每个品种随机采摘

30 个果实，立刻带回新疆林科院重点实验室，测定果实

内在营养品质指标。可溶性糖含量采用蒽酮比色法[14-15]

测定；总酸含量用氢氧化钠中和滴定法[16]测定，并通过

可溶性糖含量/可滴定酸含量计算糖酸比；VC含量用钼

蓝比色法[17]测定；矿物质元素含量采用原子吸收分光光 

度法[18]测定。

1.3.3 果实品质综合评定

“合理-满意度”是指实验品所表现出的特性满足

人们需求的程度，它常与多维价值理论结合进行综合评

价[19]。比如，在本研究待选的苹果样品中，VC含量测

定值为bi（i＝1，2，3，4，…，n），最大为max bi，

从营养角度考虑，食用者期望VC含量越高越好，故定

义其满意度为1；VC最小含量为min bi，定义其满意度

为0。假若满意度与VC含量呈线性关系，则可通过公式 

M（bi）＝（b－min bi）/max bi－min bi计算出各样品VC
含量的满意度。由此可推导出各参试样品其他指标的满

意度计算公式。

在本研究中对苹果样品进行综合评价时，由于研究

区域苹果品质主要存在不耐贮藏、易发绵、果形外观不

够美观、果实体积小、VC含量及微量元素含量低等问

题，因此在用综合评价来筛选优良苹果品种时，可以将

果形指数小、硬度大、单果质量大、糖酸比高、VC含量

及微量元素含量高作为优选指标进行综合评价，以确定

适宜研究区及其周边栽培发展的优选品种。

1.4 数据统计与分析

用Microsoft Excel 2010软件进行数据前处理和图表绘

制。用SPSS 18.0统计软件进行单因素方差分析、最小显

著差异多重比较及Pearson相关性分析。
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2 结果与分析

2.1 果实外观经济性状

表 1 苹果样品外观性状比较

Table 1 Comparison of appearance attributes of apple samples

样品
编号

产地 样品
果柄

长度/mm
果柄

直径/mm
纵径/
mm

横径/
mm

果形
指数

1 塔城市 ‘洋芋果子’ 23.97 2.73 54.36 67.24 0.81
2 塔城市 ‘鸽子蛋’ 15.78 1.41 35.78 38.43 0.93
3 塔城市 ‘夏立檬×白甜’ 10.38 4.39 33.43 62.30 0.54
4 塔城市 ‘夏立檬’ 16.71 2.48 32.44 61.33 0.53
5 塔城市 ‘豫塔1号’ 33.03 1.88 53.58 59.59 0.90
6 塔城市 ‘塔城红1号’ 16.97 2.38 61.46 69.99 0.88
7 塔城市 ‘白甜’ 16.80 2.25 32.48 51.64 0.63
8 塔城市 ‘斯托诺维’ 17.51 1.92 42.50 60.86 0.70
9 塔城市 ‘塔白1号’ 15.33 3.50 41.20 57.64 0.71

10 塔城市 ‘塔格丽’ 21.57 3.00 62.69 77.21 0.81
11 塔城市 ‘华丹’ 23.97 3.36 58.81 74.83 0.79
12 塔城市 ‘秋立檬’ 19.42 2.61 47.23 62.44 0.76
13 特克斯县 ‘甜果子’ 16.85 5.00 61.47 73.71 0.83
14 特克斯县 ‘冰糖果’ 17.77 2.20 55.47 68.49 0.81
15 特克斯县 ‘油果子’ 19.41 3.68 66.03 76.50 0.86
16 特克斯县 ‘夏立檬’ 15.80 3.86 50.54 68.65 0.74
17 特克斯县 ‘白沙果’ 18.75 1.81 52.84 67.42 0.78
18 特克斯县 ‘麦西热甫’ 23.52 1.43 33.67 40.89 0.82
19 特克斯县 ‘阿吐努克’ 54.53 62.02 0.88
20 特克斯县 ‘洋芋果子’ 18.08 3.34 55.67 68.83 0.81
21 特克斯县 ‘夏油果子’ 17.11 3.04 54.98 66.47 0.83
22 特克斯县 ‘秋油果子’ 8.91 3.93 64.79 73.70 0.88
23 特克斯县 ‘斯托诺维’ 14.35 2.87 54.24 67.36 0.81
24 伊宁县 ‘夏立檬’ 12.60 3.62 46.26 61.94 0.75
25 伊宁县 ‘秋立檬’ 12.07 3.18 52.98 69.02 0.77
26 伊宁县 ‘斯塔干’ 13.83 2.18 73.76 67.27 1.10
27 伊宁县 ‘望山红’ 19.33 3.02 69.43 83.33 0.83
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图 1 苹果样品纵径鉴评比较

Fig. 1 Comparison of vertical diameters of apple samples

由表1可知，参试苹果的果柄长度为8.91～33.03 mm
之间，塔城市‘豫塔1号’的果柄最长，达33.03 mm；

果柄直径在1.41～5.00 mm之间，特克斯县‘甜果子’

最高，为5.00 mm；果实纵径在32.44～73.76 mm之

间，伊宁县‘斯塔干’最高，为73.76  mm；果实横

径在38.43～83.32 mm之间，伊宁县‘望山红’最高

（83.32 mm）。且27 个苹果样品纵径、横径之间存在显

著差异（P＜0.05）（图1、2）。参试苹果果实果形指数

在0.53～1.10之间，大部分果实果形指数集中在0.8～0.9
之间，为圆形或近圆形，伊宁县‘斯塔干’苹果的果形

指数最高（1.10），为长圆形。
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图 2 苹果样品横径鉴评比较

Fig. 2 Comparison of transverse diameters of apple 
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图 3 苹果样品单果质量鉴评比较

Fig. 3 Comparison of individual fruit mass of apple samples
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图 4 苹果样品硬度鉴评比较

Fig. 4 Comparison of hardness of apple samples 

参试苹果样品间单果质量、硬度存在显著差异 

（P＜0.05）（图3、4）。参试苹果单果质量在29～206 g
之间，且有12 个样品的单果质量为91～206 g，属于大

果型，其中伊宁县的‘望山红’单果质量明显高于其

他参试苹果，达到206.3 g；而‘鸽子蛋’、‘麦西热

甫’、‘白甜’属小果型（29～44 g），其余参试均

属中果型。参试苹果样品硬度在4×105～15×105 Pa之
间，塔城市‘鸽子蛋’的最高（15×105 Pa），‘斯托

诺维’、‘洋芋果子’、‘夏立檬’等硬度均较低。整

体来看，3 个研究区苹果单果质量整体排序为伊宁县＞

特克斯县＞塔城市，硬度排序为特克斯县＞伊宁县＞塔

城市，也即伊宁县的苹果个头较大，而特克斯县苹果硬

度相对较高。
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2.2 果实内在营养品质特性

表 2 苹果内在营养品质特性分析

Table 2 Nutrition quality characteristics of apple samples

样品
编号

产地 样品
钙含量/

（mg/kg）
锌含量/

（mg/kg）
可溶性糖含量/
（g/100 g）

总酸含量/
（g/kg） 糖酸比

VC含量/
（mg/100 g）

1 塔城市 ‘洋芋果子’ 150.70 1.39 5.19 8.27 6.19 37.42

2 塔城市 ‘鸽子蛋’ 204.25 3.64 2.02 8.58 2.36 57.33

3 塔城市 ‘夏立檬×白甜’ 103.55 2.56 4.89 3.49 14.02 42.73

4 塔城市 ‘夏立檬’ 107.15 2.61 4.53 3.54 12.79 21.62

5 塔城市 ‘豫塔1号’ 173.35 1.89 4.63 2.95 15.69 25.01

6 塔城市 ‘塔城红1号’ 134.15 2.41 5.14 3.51 14.12 59.59

7 塔城市 ‘白甜’ 136.95 2.24 4.23 3.63 11.68 58.69

8 塔城市 ‘斯托诺维’ 92.23 2.46 4.63 2.41 19.20 30.32

9 塔城市 ‘塔白1号’ 129.35 2.32 2.74 5.14 5.28 54.15

10 塔城市 ‘塔格丽’ 133.75 3.14 4.08 6.14 6.65 28.67

11 塔城市 ‘华丹’ 117.90 5.59 3.43 5.00 6.86 28.65

12 塔城市 ‘秋立檬’ 194.95 2.53 4.19 4.99 8.41 39.67

13 特克斯县 ‘甜果子’ 132.70 2.99 4.27 4.86 8.78 29.02

14 特克斯县 ‘冰糖果’ 154.60 6.30 4.79 4.47 10.71 33.81

15 特克斯县 ‘油果子’ 121.10 3.01 3.67 7.77 4.71 50.24

16 特克斯县 ‘夏立檬’ 130.75 2.44 5.04 1.19 42.46 42.52

17 特克斯县 ‘白沙果’ 139.60 1.87 2.69 4.58 5.82 38.76

18 特克斯县 ‘麦西热甫’ 276.40 3.32 4.09 8.58 4.76 54.11

19 特克斯县 ‘阿吐努克’ 337.70 4.92 4.86 8.57 5.67 38.78

20 特克斯县 ‘洋芋果子’ 179.60 2.76 4.91 7.49 6.52 35.19

21 特克斯县 ‘夏油果子’ 149.30 2.32 3.62 7.70 4.67 50.96

22 特克斯县 ‘秋油果子’ 185.15 5.53 5.22 5.89 8.91 45.25

23 特克斯县 ‘斯托诺维’ 167.30 3.54 4.20 4.81 8.74 53.48

24 伊宁县 ‘夏立檬’ 124.15 1.11 4.48 1.57 28.54 44.88

25 伊宁县 ‘秋立檬’ 135.95 1.72 3.16 3.17 9.97 39.84

26 伊宁县 ‘斯塔干’ 171.50 1.97 2.99 1.25 23.87 47.15
27 伊宁县 ‘望山红’ 264.20 4.42 7.38 6.45 11.43 33.81

由 表 2 可 知 ， 2 7   个 苹 果 样 品 的 钙 含 量 在

92.23～337.70 mg/kg之间，除塔城市的‘斯托诺维’为

92.23 mg/kg以外，其余样品的钙含量均达到100 mg/kg以
上，特克斯县的‘阿吐努克’为最高，达337.70 mg/kg； 

测试苹果样品的锌含量介于1.11～6.30 mg/kg间，伊宁县 

的‘夏立檬’锌含量最低，为1.11 mg /kg，特克斯县

的‘冰糖果’最高，为6.30 mg/kg；可溶性糖含量在

2.02～7.38 g/100 g之间，其中塔城市‘鸽子蛋’的可

溶性糖含量最低，为2.02 g/100 g，伊宁县‘望山红’

高达7.38 g/100 g；苹果样品的总酸含量则介于1.19～ 

8 .58  g /kg之间，且特克斯县的‘夏立檬’总酸含量 

最低，为1.19 g/kg，塔城市的‘鸽子蛋’、特克斯县的

‘麦西热甫’总酸含量最高，为8.58 g/kg；参试样品的

糖酸比在2.36～42.46之间，其中塔城市的‘鸽子蛋’

最低，为2.36，特克斯县的‘夏立檬’糖酸比最高，为

42.46；苹果样品的VC含量在21.62～59.59 mg/100 g，
塔城市‘夏立檬’的VC含量最低，为21.62 mg/100 g，
同时，塔城市‘塔城红 1号’的V C含量最高，为

59.59 mg/100 g，其余居中。

2.3 同一品种在不同区域的品质特性比较

进一步对3 个实验点的‘夏立檬’进行比较，发现

区域间存在一定差异（表3），塔城市的果实果柄长度、

锌含量、总酸含量等品质特性较好；而伊宁县‘夏立

檬’的果形指数、VC含量等品质特性表现最好；同时

特克斯县的‘夏立檬’果柄直径、纵径、横径、单果质

量、硬度、钙含量、可溶性糖含量、糖酸比等品质特性

最好。综上可见，‘夏立檬’苹果在特克斯县的综合品

质表现优于其他两个采样点。

2.4 苹果品质分级结果

采用Olmogorov-Smmov和Shaprio-Wilk检验，以

Kolmogorov-Smirnow统计量为准，统计量大于0.05则分

级呈正态分布。经检验，本研究参试苹果主要7 项品质

评价指标均呈正态分布（表4）。参照NY/T 439—2001 

《苹果外观等级标准》，基于7 个主要品质指标的概

率分布，根据参试苹果样品的品质指标，用SPSS软
件频次分布将苹果样本划分为5  级，分别为极高、

高、中和低、极低。果形指数和单果质量分级参照 

NY/T 439—2001《苹果外观等级标准》和NY/T 1793—2009 

《苹果等级规格》方法，糖酸比、VC含量参照聂继云

等[20]研究确立的分级标准，硬度参照GB/T 5009.1—2003 

《食品卫生检验方法 理化部分 总则》。由表4可知，

参试苹果样品中，果形指数表现中等的占到总样品

数量的33.33%，果形指数表现为极好的仅有3.7%；

单果质量、硬度、钙含量、锌含量、糖酸比、V C

含量等级为低等的所占比例较高，分别为33.33%、

37.04%、52.78%、40.74%、44.44%、33.33%。整体 

来看，参试苹果样品的综合经济性状处于中等偏低水

平，这可能与品种退化、丰产栽培管理技术措施不到位

等因素有关。

表 3 不同采样点的‘夏立檬’苹果品质特性比较

Table 3 Comparison of quality characteristics of ‘Xialimeng’ apples from different sampling points

产地
果柄

长度/cm
果柄

直径/mm 纵径/mm 横径/mm 果形
指数

单果
质量/g  

硬度/
（105 Pa）

钙含量/
（mg/kg）

锌含量/
（mg/kg）

可溶性糖含量/
（g/100 g）

总酸含量/
（g/kg） 糖酸比

VC含量/
（mg/100 g）

塔城市 16.71 2.48 32.44 61.33 0.53 71.70 6.00 107.15 2.61 4.53 3.54 12.79 21.62
特克斯县 15.80 3.86 50.54 68.65 0.74 114.61 11.87 130.75 2.44 5.04 1.19 42.46 42.52
伊宁县 12.60 3.62 46.26 61.94 0.75 85.60 4.43 124.15 1.11 4.48 1.57 28.54 44.88
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表 4 参试苹果7 项评价指标分级

Table 4 Grading of seven evaluation indices for apple quality

指标 等级 极低 低 中 高 极高 统计量

果形指数
标准 ≤0.69 0.7～0.8 0.81～0.85 0.86～0.95 ≥0.96

33.92
比例/% 14.81 25.93 33.33 22.22 3.70

单果质量/g
标准 ≤49 50～100 101～125 126～175 ≥176

13.37
比例/% 11.11 33.33 29.63 22.22 3.70

硬度/
（105 Pa）

标准 ≤4.9 5.00～7.75 7.76～10.00 11.00～12.25 ≥12.26
13.84

比例/% 18.52 37.04 22.22 18.52 3.70

钙含量/
（mg/kg）

标准 ≤99 100～150 151～200 201～300 ≥301
14.96

比例/% 3.24 52.78 27.78 12.96 3.24

锌含量/
（mg/kg）

标准 ≤1.9 2～3 3.1～4.0 4.1～6.0 ≥6.1
11.65

比例/% 22.22 40.74 18.52 14.81 3.70

糖酸比
标准 ≤4.9 5-～10 11～15 16～25 ≥26

6.83
比例/% 14.81 44.44 22.22 11.11 7.41

VC含量/
（mg/100 g）

标准 ≤29 30～40 41～45 46～55 ≥56
19.96

比例/% 18.52 33.33 11.11 25.93 11.11

注：统计量大于0.05服从正态分布。

2.5 综合评价分析结果

2.5.1 苹果各品质指标相关性分析结果

将10 个主要的品质评鉴指标进行相关性分析，结

果见表5，苹果果实纵径、横径及单果质量两两呈极

显著相关；可溶性糖与横径及单果质量呈极显著正相

关；总酸与钙含量呈极显著负相关；VC含量与横径呈

显著负相关。

表 5 苹果品质指标的相关系数

Table 5 Correlation coefficients among apple quality indexes 

指标 纵径 横径
果形
指数

单果
质量

硬度 钙含量 锌含量
可溶性糖
含量

总酸
含量

糖酸比

横径 0.797**
果形指数 0.694** 0.120
单果质量 0.889** 0.910** 0.380

硬度 0.020 －0.130 0.240 －0.04
钙含量 0.120 －0.210 0.438* －0.01 0.27
锌含量 0.240 0.210 0.170 0.260 0.270 0.387*

可溶性糖含量 0.220 0.427* －0.160 0.440* －0.310 0.240 0.220
总酸含量 0.040 －0.120 0.220 －0.060 0.280 0.555** 0.350 －0.020

糖酸比 0.020 0.090 －0.080 0.080 －0.110 －0.280 －0.300 0.260 －0.786**
VC含量 －0.170 －0.416* 0.190 －0.270 0.070 0.130 －0.140 －0.300 0.160 －0.080

注：*.显著相关（P＜0.05）；**.极显著相关（P＜0.01）。

2.5.2 合理-满意度评价结果

相关性分析结果显示（表5），果实果形指数、单果

质量、硬度、钙含量、锌含量、糖酸比及VC含量这7 个
指标之间部分存在相关关系，选择这些指标为苹果品种

的评价体系，作为苹果品种的选择模型，计算各单因素

指标的合理-满意度。在此基础上，参考马玉娟[21]和李红

英[22]等的方法，确定各指标的加权数：果形指数0.19、 

单果质量0.17、果实硬度0.04、钙含量0.08、锌含量

0.07、糖酸比0.27、VC含量0.18，将单因素合理度和满意

度合并成为综合品质的合理-满意度，结果如表6所示。

塔城市‘塔城红1号’、‘鸽子蛋’、‘二八台’和‘白

甜’综合评分较高，说明这4 个品种具有较优的综合品

质特征；而在特克斯县，综合品质排位靠前的是‘夏立

檬’、‘秋油果子’、‘麦西莱普’和‘油果子’；伊

宁县则是‘斯塔干’、‘望山红’两个品种的综合评价

较好。同时，同一品种在不同区域的综合品质特征也不

尽相同，诸如，‘夏立檬’在特克斯的综合品质优于伊

宁县，塔城最差，这与表3分析结果一致。伊宁县和塔城

市两地的‘秋立檬’则是前者表现更好；‘斯托诺维’

在特克斯县的综合品质好于塔城市。可见，从苹果综合

品质的角度考虑，不同区域最适宜发展的品种不同。整

体而言，特克斯县参试苹果的综合品质较伊宁县好，塔

城市较差。这可能与自然气候等因素存在差异有关。

表 6 苹果品质的单因素满意度及合理-满意度

Table 6 Single factor satisfaction degree and synthetic reasonable 

satisfaction degree of apple quality

样品
编号

产地 样品
果形
指数

单果
质量

硬度 钙含量 锌含量 糖酸比 VC含量
综合
评分

排序

1 塔城市 ‘洋芋果子’ 0.20 0.51 0.17 0.24 0.05 0.10 0.42 0.25 24
2 塔城市 ‘鸽子蛋’ 0.93 0 1 0.46 0.49 0 0.94 0.46 6
3 塔城市 ‘夏立檬×白甜’ 0 0.30 0.25 0.05 0.28 0.29 0.56 0.26 23
4 塔城市 ‘夏立檬’ 0.04 0.24 0.22 0.06 0.29 0.26 0 0.15 27
5 塔城市 ‘豫塔1号’ 0.10 0.35 0.19 0.33 0.15 0.33 0.09 0.23 25
6 塔城市 ‘塔城红1号’ 0.30 0.71 0.09 0.17 0.25 0.29 1 0.47 4
7 塔城市 ‘白甜’ 0.41 0.08 0.04 0.18 0.22 0.23 0.98 0.36 10
8 塔城市 ‘斯托诺维’ 0.05 0.25 0.08 0.00 0.26 0.42 0.23 0.23 26
9 塔城市 ‘塔白1号’ 0.18 0.19 0.48 0.15 0.23 0.07 0.86 0.29 19

10 塔城市 ‘共青团’ 0.59 0.47 0.41 0.17 0.39 0.11 0.19 0.31 18
11 塔城市 ‘二八台’ 0.49 0.66 0.29 0.10 0.86 0.11 0.18 0.35 9
12 塔城市 ‘秋立檬’ 0.01 0.35 0.66 0.42 0.27 0.15 0.48 0.27 22
13 特克斯县 ‘甜果子’ 0.45 0.68 0.60 0.16 0.36 0.16 0.19 0.34 14
14 特克斯县 ‘冰糖果’ 0.24 0.48 0.40 0.25 1 0.21 0.32 0.35 13
15 特克斯县 ‘油果子’ 0.56 0.70 0.24 0.12 0.37 0.06 0.75 0.42 8
16 特克斯县 ‘夏立檬’ 0.25 0.48 0.74 0.16 0.26 1 0.55 0.56 1
17 特克斯县 ‘白沙果’ 0.20 0.49 0.40 0.19 0.15 0.09 0.45 0.27 21
18 特克斯县 ‘麦西热甫’ 0.83 0.01 0.29 0.75 0.43 0.06 0.86 0.43 7
19 特克斯县 ‘阿吐努克’ 0.01 0.39 0.57 1 0.73 0.08 0.45 0.33 15
20 特克斯县 ‘洋芋果子’ 0.26 0.46 0.16 0.36 0.32 0.10 0.36 0.28 20
21 特克斯县 ‘夏油果子’ 0.17 0.41 0.62 0.23 0.23 0.06 0.77 0.32 16
22 特克斯县 ‘秋油果子’ 0.45 0.70 0.70 0.38 0.85 0.16 0.62 0.48 3
23 特克斯县 ‘斯托诺维’ 0.20 0.37 0 0.31 0.47 0.16 0.84 0.35 12
24 伊宁县 ‘夏立檬’ 0.01 0.32 0.09 0.13 0 0.65 0.61 0.36 11
25 伊宁县 ‘秋立檬’ 0.27 0.49 0.48 0.18 0.12 0.19 0.48 0.31 17
26 伊宁县 ‘斯塔干’ 0.20 0.65 0.29 0.32 0.16 0.54 0.67 0.46 5
27 伊宁县 ‘望山红’ 0.82 1 0.28 0.70 0.64 0.23 0.32 0.56 2

3 讨 论

目前国际上对苹果发展品种总的要求是：优质、

高产、耐贮、外观美，其中优质是国际市场上竞争制胜

的关键因素[23-26]。在我国尤其是新疆地区的苹果生产中

依然存在着品种结构不合理、主栽品种单一、新优品种

缺乏，晚熟品种多、中熟品种不足、早熟品种极缺等 

问题[7-8]。因此，选育并推广早、中熟苹果品种对改变苹

果品种结构不合理的现状，对促进果农增收，保持苹果

产业持续健康发展具有非常重要的意义。
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提升果实果形指数、改善果实的外观质量，是提高

其商品性能与市场竞争力的关键因素[27-28]。单果质量是苹

果大小的重要指标之一，单果质量越大，苹果越大；果

实硬度是反映果实成熟软化的指标，主要取决于细胞的

膨压以及细胞壁的完整性[29-31]。植物体内的离子只有处

于相对平衡的状态下才能在发挥正常的生理作用。钙、

锌等微量元素对于维持人类身体健康和正常生理活动具

有重要作用。同时，锌作为植物中多种酶的组分，会影

响酶系的活性，参与苹果抗病性的调控[32]。另外，苹果

耐贮藏能力降低与果实中钙含量不足有关，钙含量不足

会增强细胞膜渗透性与呼吸强度，因而使耐贮藏能力降

低；因此，测定苹果中的钙含量，也可为研究苹果的贮

存方法提供科学依据[33]。一般来讲，可溶性糖、可滴定

酸含量是构成水果口感的主要因素，苹果可溶性糖高、

可滴定酸含量低，风味甜而微酸，所以口感极好。VC含
量是果品营养价值的重要指标之一，含量越高其品质和

营养价值也就越好，保健作用也越强[34]。

本研究结果显示，参试苹果样品外观和内在营养

品质均存在差异，不同实验区域间表现亦不同，因此

在优选过程中，既要综合考虑，按照综合满意度和市

场定位的角度出发，优选适宜发展推广的优良品种，

又要注重挖掘部分品种的特有性状，诸如：特克斯县

钙含量高达337.70 mg/kg的‘阿吐努克’、特克斯县锌

含量高达6.3 mg/kg的‘冰糖果’、伊宁县可溶性糖含

量高达7.38 g/100 g的‘望山红’、特克斯县糖酸比最

大的‘夏立檬’（42.46），还有塔城市VC含量高达

59.59 mg/100 g的‘塔城红1号’等。这些品种的发展潜

力和市场占有力极强，因此在生产中也应对其重视，打

造特色果品种植和销售之路，以满足各类人群对不同果

品的特殊需求。
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