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渭北不同树龄苹果品质因子分析与综合评价
李  鹏1,2，王益权1,*，梁化学1

（1.西北农林科技大学资源环境学院，陕西 杨凌 712100；2.陕西省发展一村一品指导中心，陕西 西安 710003）

摘  要：为探求渭北苹果主产区果实品质的演变过程和稳定性，分别以洛川、白水县两个富士苹果主产地的果树

树龄为0～10、11～15、16～20、21～25 a、大于25 a所结的苹果果实为研究对象，分别对收获期富士苹果单果的质

量、体积、质量与体积比、果实硬度、可溶性固形物含量、可滴定酸含量、钙质量分数7 项指标进行测定，并运用

综合指标法对不同树龄果树所结苹果的品质进行综合分析和归纳。结果表明：随树龄增加，苹果单果质量和体积

呈明显增加的趋势，进入果树盛果期（16 a）后基本稳定；果实质量与体积比随树龄增加未有显著变化；果实硬度

随树龄增加呈缓慢下降的趋势，但不同树龄间果实硬度差异不显著；不同树龄果实的可溶性固形物含量呈波动性

变化；可滴定酸含量随树龄呈先增加后降低的趋势；果实中钙质量分数随树龄增加呈“V”字型变化。果实品质综

合评价为树龄小于16 a时处于提升过程，大于25 a则明显下降。由此可以得出，渭北苹果优生区的苹果品质并不稳

定，“相对稳定的优果期”仅为树龄在16～25 a的10 a时间里，期间富士苹果的综合品质最佳，树龄大于25 a的苹果

品质退化明显。
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Abstract: To investigate the evolution process and stability of fruit quality of apple trees in major growing areas to the 

north of the Weihe River in Shaanxi province, mature fruits of Fuji apple trees at different ages (0-10, 11–15, 16–20, 21–25, 

and > 25 years old) at orchards located in two major growing counties, Luochuan and Baishui, were analyzed for single 

fruit weight, volume, density, hardness, soluble solids, titratable acids and calcium content, and comprehensive quality 

evaluation of apples was carried out based on these seven quality indicators. The results demonstrated that single fruit weight 

and volume markedly increased with increasing tree age. When the trees entered the peak fruit period (16 years old), they 

remained basically stable. Fruit density showed no significant difference with tree age. Fruit hardness slowly declined with 

the increase of tree age. But the differences in the fruit hardness of apple trees of different ages did not reach the significance 

level. Soluble solid contents in the fruits of trees of different ages showed fluctuation, and titratable acids first increased 

and then decreased with increasing tree age. Changes in calcium content presented a V-shaped trend with the extension of 

tree age. Comprehensive evaluation showed the fruit quality exhibited an ascending trend with tree age up to 16 years and  

significantly declined when the tree was over 25 years old. According to the above analysis, the fruit quality of apple trees 

from the best growing areas to the north of the Weihe River was unstable. The relatively stable  fruiting period for the best 

fruit quality was confined to trees ranging in age from 16 to 25 years old. The fruit quality was deteriorated significantly in 

trees aged over 25 years old. 
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果实品质变化既与果树遗传性状及果树树势的衰老

相关，也与长期植果后土壤条件的演替有着直接关系。

目前，关于不同种植年限果园的研究成果主要集中在果

树种植年限对土壤有机碳[1]、养分[2]、土壤结构[3]、微生

物区系[4-6]及酶活性[7-8]等的影响。研究结果普遍表明，随

树龄的增长，果园的土壤肥力持续退化。果园土壤肥力

退化必然对果树生长产生不同程度的影响，使苹果外观

和内在品质下降。孙桂丽等[9]研究了树龄对库尔勒香梨

品质的影响；官雪芳等[10]研究了种植年限对脐橙果实品

质的影响；梁海忠等[11]研究了高纺锤形树体枝量对苹果

品质的影响；王东辉等[12]研究了树龄对空心李品质的影

响等。关于随树龄增加苹果品质变化规律的研究尚不多

见。研究不同树龄苹果的品质演变过程，探寻果品品质

退化的机理，对果园的科学管理、延缓树势衰老、延长

盛果期和优果期均具有重要意义。

渭北黄土地区水热条件优越、光照资源充沛、土壤

条件适宜，是我国农业规划的苹果主产区的核心地带，被

誉为优质苹果的适生区域。自20世纪80年代红富士苹果被

大量引入栽培以来，其栽培面积已经占到渭北地区苹果栽

种总面积的80%以上[13]。苹果收入已经成为当地农户家庭

最主要的经济来源。然而，大部分果树生长年限达到20 a
后，便进入了果树盛果后期，由于果园的土壤环境条件不

够稳定，果园土壤肥力退化快，以及人为管理不科学等原

因，导致果树的树势衰老快，果品品质不稳定，优果期短

暂，直接影响地区果业的健康持续发展[14]。植果时间的延

长，果品产量的下降，品质的退化，商品率的降低，都

影响果农的收入，毁弃果园的问题已经极为普遍。本研

究在渭北地区选定栽种不同树龄富士苹果果树的果园，

苹果果实成熟后采集新鲜苹果样品，分析其主要品质指

标，探讨渭北果区富士苹果品质随树龄增长的演化规

律，分析优质果品时限，为揭示渭北果区苹果树衰老、

产量下降的原因，果实品质退化的规律，制约果树衰弱

（老）的主要因素提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

于2013年苹果成熟期，在陕西洛川、白水两县塬区

内，分别选取了土壤类型及其形成条件、地形地貌、管

理水平、树冠内挂果密度（负载量）等基本一致，树龄

分别为0～10、11～15、16～20、21～25 a、大于25 a的
富士苹果园各10 个，在每个苹果园内选取具有代表性

果树各3 棵作为采样的重复，在每棵果树冠外围中层沿

东、南、西、北4 个方向随机各采得富士苹果果实样品各

1 个，将在每个果园内3 棵果树上采集的12 个苹果样品混

合装袋，带回实验室，冷藏备用，用于测定各项品质指

标[15-16]。所采果实样品均是套袋果实。

1.2 仪器与设备

PL203型电子分析天平 梅特勒-托利多仪器（上

海）有限公司；GY-1型果实硬度计  北京阳光亿事

达贸易有限公司；PAL-1型数显糖度计 日本爱拓公

司；HH.S21-Ni8型水浴锅 北京科学仪器公司；DG-
9073B-1型电热古风干燥箱 上海福玛试验设备有限公

司；SX2-4-10型马弗炉 武汉亚华电炉有限公司。

1.3 方法

单果质量采用精确度为万分之一的天平测定；果实的体

积及质量与体积比采用排水称质量测容积的方法测定[17-18]； 

果实硬度测定参照NY/T 2009—2011《水果硬度的测定》

方法测定，采用GY-1型果实硬度计测定；可溶性固形

物含量采用PAL-1型数显糖度计测定[19]；可滴定酸含量

测定参照GB/T 12293—1990《水果、蔬菜制品可滴定酸

度的测定》方法测定；钙质量分数采用乙二胺四乙酸

（ethylenediaminetetraacetic acid，EDTA）滴定法测定[20]。

1.4 数据分析

采用Excel 2007、SPSS 19.0软件对实验数据进行分析

与处理。

2 结果与分析

2.1 树龄对富士苹果外观品质的影响

2.1.1 不同树龄苹果单果质量差异分析

单果质量是苹果外观品质的重要评价指标之一，它

一方面依赖于果树品种的遗传属性和挂果量，另一方面

取决于果树的生长条件，尤其是土壤条件。单果质量越

大，果实产量越高，商品性也就越好。由表1可知，渭北

苹果的单果质量在145.00～239.02 g之间，不同树龄果园

间富士苹果的单果质量及其变异系数变化特征明显。从

开始挂果的幼树到盛果期果树，随树龄的增加单果平均

质量呈现出明显增加趋势，直到大约15 a以后的盛果期，

单果平均质量才能达到基本稳定的最大值200 g左右。树龄
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为0～10 a的幼果期富士苹果树的单果质量显著小于树龄 

大于15 a的果树，而树龄在11～15 a之间与大于15 a果树

的单果平均质量的差异不显著，说明当果树进入盛果期

以后，其单果平均质量没有显示出明显的差异。

表 1 不同树龄富士苹果单果质量差异

Table 1 Difference analysis of single fruit weight of Fuji apple trees of 

different ages

树龄/a 最小值/g 最大值/g 平均值/g 标准差 变异系数/%
≤10 145.00 206.31 175.66B 19.41 11.05

11～15 172.52 205.36 188.94AB 10.45 5.53

16～20 189.56 220.31 203.30A 10.68 5.26

21～25 159.69 228.50 194.10A 23.68 12.20

＞25 164.29 239.02 201.27A 27.82 13.82

注：采用最小显著差数法（least significant difference，LSD）进行多重比较；

同列不同大写字母表示差异显著（P ＜ 0.05）。下同。

不同树龄果实的单果质量的变异系数表示着果实的

均匀性。由表1可知，树龄在11～20 a的单果质量变异性

很小，变异系数在5%左右，说明此阶段果实的均匀性较

好。无论是幼龄果树还是树龄大于20 a的果树，其单果质

量变异系数均比树龄11～20 a的果树高出1 倍多，特别是 

大于20 a的高龄果树单果质量变异系数呈逐渐增大趋势，

表明高龄果树的果实均匀性明显变差。

树龄为0～10 a的幼龄果树，尽管已经挂果，但此

期间果园管理和树体修剪仍以增强树体和构建树形为主

要任务，扩大树冠容积，引起营养物质大多消耗在生长

枝条上，从而导致果实发育不好，果形大小不一致，果

实均匀性较差，单果质量减小，变异系数变大；树龄在

11～20 a之间的果树，树冠基本定型，营养物质分配合

理，同时果农基于追求果实产量目的，对果园的施肥管

理重视度也相对较高，其单果质量稳定，变异系数较

小，果实大小较为一致，均匀度较好；当树龄超过20 a
后，尽管对果园施肥与管理的重视程度基本不变，但苹

果的单果质量变异系数明显增大，果实均匀度明显降

低，表现出果树的衰老症状。

2.1.2 不同树龄苹果果实体积差异分析

果实大小作为外观品质的重要指标之一而倍受关

注。果实体积大，果形端正，其商品性就好，市场价

格高。一般情况下，以苹果横径作为判断果实大小的

重要指标，然而，果形的变异性很大，仅用横径作为

判断果实的大小指标显然不够科学。本研究采用了排

水称质量的方法，将测定的果实体积作为果实大小的

度量指标，结果见表2，渭北地区富士苹果的体积在

172.02～301.81 cm3之间，从幼果期到盛果期间随树龄

增加，富士苹果的体积呈增大趋势。果树进入盛果期后

（树龄大于15 a），果实体积才基本稳定，达到245 cm3

左右。树龄为0～10 a和树龄大于15 a的果树所结的富士

苹果的体积差异水平显著，而与树龄在11～15 a果树的果

实的体积差异却未达到显著水平。

从果实体积的变异系数也可看出，随树龄的增加，

果实大小呈现均匀性的变化情况。树龄为0～10 a的幼龄

果树的果实体积变异性最大，达到了20.43%，说明其果

实大小的均匀度最差；当树龄在11～20 a之间，果实体积

变异性较小，变化在3.65%～5.16%之间，即果实体积大

小较为均匀；树龄达到21 a以后，果实体积变异系数明显

增大，果实大小均匀性变得愈来愈差。

表 2 不同树龄富士苹果单果体积差异分析

Table 2 Difference analysis of fruit volume of Fuji apple trees of 

different ages 

树龄/a 最小值/cm3 最大值/cm3 平均值/cm3 标准差 变异系数/%
≤10 172.02 277.74 211.03B 43.11 20.43

11～15 211.15 248.05 228.71AB 11.81 5.16
16～20 227.12 251.88 241.83A 8.83 3.65
21～25 189.57 281.02 235.31A 23.19 9.86
＞25 199.94 301.81 250.87A 30.24 12.05

2.1.3 不同树龄苹果果实质量与体积比差异分析

果实的体积质量是指单果质量与体积的比值，它是反

映苹果内在和外观品质的综合性指标，单果体积大且质量

大的苹果品质才最佳。由表3可知，渭北苹果的质量与体

积比在0.778 0～0.892 0 g/cm3之间，渭北地区苹果质量与

体积比虽然有随着树龄增长呈波动性变化的特征，但不同

树龄之间果实质量与体积比差异不显著。相对而言，苹果

质量与体积比平均值最高的是树龄为21～25 a的果树，但

不同树龄果园苹果质量与体积比的差异并不显著。

表 3 不同树龄富士苹果质量与体积比差异

Table 3 Difference analysis of fruit density of Fuji apple trees of 

different ages

树龄/a 最小值/
（g/cm3）

最大值/
（g/cm3）

平均值/
（g/cm3）

标准差
变异

系数/%
≤10 0.810 4 0.872 6 0.840 7A 0.02 2.46

11～15 0.778 0 0.862 1 0.828 6A 0.03 3.15

16～20 0.807 2 0.870 4 0.836 6A 0.02 2.21

21～25 0.811 0 0.892 0 0.844 3A 0.03 3.30

＞25 0.798 2 0.861 0 0.824 2A 0.02 2.83

果实质量与体积比基本一致，说明了渭北地区不同

树龄果园的果实单果质量和体积变化规律具有很好的一

致性。生产实践中可根据检测条件，选用果实的单果质

量或果实体积作为指标，就能够反映各类果园苹果的外

观品质。

2.2 树龄对富士苹果食用品质的影响

2.2.1 不同树龄苹果硬度差异分析

果实硬度指果肉的抗压能力，是评价苹果内在品

质的重要指标。果肉硬度较大，口感爽脆，耐贮藏性

高，可有效减少果实在采摘、包装、运输过程中的损

伤。由表4可知，渭北果园富士苹果的硬度在9.28～ 

12.39 kg/cm2之间，参照GB/T 10651—2008《鲜苹果》
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的硬度质量标准方法，渭北果园不同树龄果树所结的富

士苹果硬度均符合≥7.0 kg/cm2的品质要求，这与渭北

地区土壤属于富含钙的石灰性土壤有密切关系。随着树

龄的增加，渭北果园富士苹果的硬度总体上呈缓慢下

降的趋势，但在不同树龄之间，果实硬度差异未达到 

显著水平。

表 4 不同树龄富士苹果硬度差异分析

Table 4 Difference analysis of fruit hardness of Fuji apple trees of 

different ages

树龄/a 最小值/
（kg/cm2）

最大值/
（kg/cm2）

平均值/
（kg/cm2）

标准差
变异 

系数/%
≤10 9.98 12.11 10.87A 0.77 7.06

11～15 10.20 12.35 10.86A 0.65 6.00

16～20 9.79 11.66 10.69A 0.63 5.94

21～25 10.18 11.50 10.83A 0.54 4.95

＞25 9.28 12.39 10.45A 0.82 7.87

由表4还可知，树龄在25 a以上的老龄果树，果实

硬度不仅最小，且其变异系数明显增大，说明老果园果

树所结的果实不仅硬度在下降，果实之间变异性也在增

加。高龄果树所结果实的硬度减小和一致性变差也是树

势衰老与退化的特征之一。

2.2.2 不同树龄苹果可溶性固形物含量差异分析

可溶性固形物作为果实最重要的食用品质指标，

是指果树光合作用产物转运并贮藏在果实内的，能溶

于水的糖、酸、维生素、矿物质等物质的总含量，

其中可溶性糖为主要成分。可溶性固形物不仅直接

影响到苹果食用品质，也左右着果实商品价值及贮

运性能等。经统计得出，渭北富士苹果的可溶性固

形物含量在11 .65%～16 .20%之间。图1是渭北不同

树龄果树所结苹果的固形物含量的平均值，并参照 

GB/T 10651—2008可知，渭北不同树龄果树所结果

实的可溶性固形物平均含量均符合≥1 3 %的质量要

求。随着树龄增长，富士苹果的可溶性固形物含量呈

波动性变化特征，可溶性固形物含量平均值最高的是

树龄为21～25 a果树所结果实，分别比树龄0～10、
11～15、16～20 a和大于25 a果树所结苹果的可溶性固

形物含量高0.45%、1.45%、1.12%和0.72%。

10 11～15 16～20 21～25 ＞25
/a

6

/%

8

10

12

14

16

18

图 1 不同树龄富士苹果可溶性固形物含量平均值差异

Fig.1 Difference analysis of average fruit soluble solid content of Fuji 

apple trees of different ages

2.2.3 不同树龄苹果可滴定酸含量差异分析

苹果中可滴定酸含量是苹果风味及食味品质的评价

指标，尽管它与气候和土壤条件关系密切，但在同一气

候和土壤条件下的渭北地区，苹果的可滴定酸含量在不

同树龄间变化特征也极为明显（图2）。经统计得出，

整体上渭北不同树龄果树所结富士苹果的可滴定酸含量

在0.198%～0.420%之间，可滴定酸含量随树龄增长呈现

先增大后减小的变化趋势。树龄为0～10 a的幼树苹果

可滴定酸含量最小，与其他树龄果树差异明显；树龄为

16～20 a（盛果期）果树所结苹果的滴定酸含量最大，与

其他树龄之间差异达到了显著水平。而树龄为11～15、
21～25 a和大于25 a果树所结果实之间无显著差异。这种

变化特征证明富士苹果在盛果期的可滴定酸含量高，风

味浓郁，食味佳。树龄达到20 a以后，苹果的食味品质开

始明显下降，品质退化特征显著。
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图 2 不同树龄富士苹果可滴定酸含量平均值差异

Fig.2 Difference analysis of average fruit titratable acid content of Fuji 

apple trees of different ages

2.2.4 不同树龄苹果钙质量分数差异分析

不少研究表明，钙在果树矿物质营养中占有极为重

要的地位，在众多矿物质元素中，唯有钙含量作为苹果

内在品质的重要评价指标。优质苹果中钙质量分数高，

则果实硬脆度高，质量与体积比大，果肉致密，细胞间

隙率低，风味品质佳，肉质好，耐贮藏，苹果抗病虫害

能力强[21]。相反，果实内钙元素若不足，苦痘病、水心

病、腐烂病等发病率极高[22]。经统计得出，渭北果园不同

树龄果树所结富士苹果的钙质量分数在0.198～0.359 g/kg 
之间，个体之间相差较大。由图3可知，不同树龄果园苹

果中钙含量呈现“V”字型变化，不同树龄果树所结苹

果的钙质量分数差异未达到显著水平。从树龄看，树龄

为0～10 a和大于25 a果树所结苹果的钙质量分数相对较

高，这也与这两个树龄段挂果量较少有一定关系。果实

的钙质量分数与土壤钙活性、果树对钙的吸收、转运以

及分配关系密切，也与果树挂果量有一定关系。盛果期

果树挂果量大，单个果实的钙质量分数相对较小，这也

与土壤水分、营养元素等条件有很大关系[22]。其中渭北

地区果实的钙质量分数与土壤条件及其钙活性的关系问

题，将另作讨论。



※基础研究	                            食品科学	 2016, Vol.37, No.03   53

10 11～15 16～20 21～25 ＞25
/a

0.20

/%

0.24
0.22

0.28
0.26

0.32
0.30

0.34

图 3 不同树龄富士苹果果实钙质量分数平均值差异

Fig.3 Difference analysis of average fruit calcium content of Fuji apple 

trees of different ages

2.3 不同树龄苹果品质综合评价

“满意度”是对果实品质的综合评价指标，它是指

果实所表现出来的一系列品质特性可以达到人们需求的

合理或满意程度[23]。满意度取0～1之间的某个实数值。

将苹果品质某一单项指标的最大值确定为1，最小值确定

为0。为了探求不同树龄苹果的品质满意度，本研究以各

单项品质指标的平均值为变量，按照公式（1）计算其

“相对满意度”。

M＝
bi Minbi

Maxbi Minbi
	 （1）

式中：M为不同树龄苹果某一单项品质指标的相对

满意度；bi为各树龄段苹果品质指标的平均值；Maxbi

为所研究树龄段内苹果某一单项品质指标平均值的最

大值；Minbi为其最小值。依据表1～4和图1～3分别计

算不同树龄果园苹果单项品质指标的相对满意度，结

果见表5。

表 5 富士苹果果实品质评价指标的相对满意度

Table 5 Relative satisfaction indexes of Fuji apple fruit quality 

evaluation indicators

树龄/a 单果
质量

体积
质量与
体积比

硬度
可溶性固形
物含量

可滴定
酸含量

钙质量
分数

≤10 0.00 0.00 0.821 4 1.00 0.69 0.00 1.000

11～15 0.48 0.44 0.220 9 0.99 0.00 0.42 0.605

16～20 1.00 0.77 0.616 4 0.58 0.23 1.00 1.191

21～25 0.67 0.61 1.000 0 0.90 1.00 0.50 0.000

＞25 0.93 1.00 0.000 0 0.00 0.51 0.35 0.902

在对各树龄段苹果7 个单项品质指标的相对满意度

统计的基础上，利用加权系数法计算各树龄段苹果品质

指标的“综合满意度”，公式如下：

V＝∑WiMi	 （2）
式中：V为不同树龄苹果品质综合满意度；Mi为各

单项指标对应的相对满意度；Wi为单项评价指标的加权

数，加权数也取0～1之间。

鉴于目前国内外还没有可以借鉴的涉及苹果品质评

价时各项因子权重的研究文献报道，本研究通过对15 位
果树专家、食品专家的问卷调查，并结合生产实践，从

产量和品质并重原则考虑，拟定了苹果各项指标的权重

值，它们依次为：单果质量0.20、体积0.20、质量与体积

比0.10、硬度0.10、可溶性固形物含量0.15、可滴定酸含

量0.15、钙质量分数0.10。依据公式（2）计算出各树龄

段苹果的综合满意度，结果见图4。
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图 4 富士苹果果实品质评价综合满意度

Fig.4 Comprehensive satisfaction index of Fuji apple fruit quality 

evaluation

由图4可知，树龄为16～25 a的盛果期富士果树所结

苹果品质的综合满意度最高，树龄超过25 a的果树所结苹

果品质的综合满意度次之，11～15 a和0～10 a的幼果期

果树所结苹果品质的综合满意度较低。即树龄为16～25 a
的富士果树所结苹果品质最好，大于25 a果树所结苹果品

质次之，小于16 a果树所结苹果品质较差。这充分说明

渭北果园富士苹果从挂果到形成品质较优果实的周期较

长，大约需要15 a；16～25 a为优果期，大约10 a时间；

树龄大于25 a果树所结苹果的外观品质和食用品质均开始

明显退化。渭北地区果实质量退化的原因以及尽可能延

长苹果优果期的技术与措施将是园艺学家、土壤学家所

面临的重要的研究课题。

3 结论与讨论

提高产量、优化品质是现代农业重要的研究课题和

目标。关于渭北优果区苹果品质的演化过程的研究尚未

见报道。随着果树种植年限的延长，果园土壤环境必然

发生变化，从而影响果实的外观和内在品质。姜文广等[24] 

关于树龄对葡萄品质的影响研究表明，3 a生的单果质量

明显小于5 a生和6 a生。赖九江等[25]关于树龄对脐橙品

质的影响研究表明，随着树龄增加，脐橙果实可溶性固

形物含量提高，单果质量随树龄增加呈先增后降的变化

趋势。王东辉等[12]研究认为，空心李的可溶性固形物含

量及酸度在不同树龄的果实上没有显著差异，而总糖含

量随树龄增长而增加。以上研究均表明，果实品质有随

树龄增加而有不同方向和程度的变化过程，这一方面体

现了在果树不同生长阶段光合产物“源”“库”供求平

衡关系与分配过程。幼树期，树势旺盛，养分供应偏向

于营养生长，果实整齐度不好、果皮厚、风味淡。随着
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树龄增大，树势趋于稳定，树体养分分配趋于平衡，枝

叶的新陈代谢能力也较强，因而果实趋于均匀，果皮变

薄，风味变浓。随着树龄的增大，树体进入衰老期，树

势减弱，同化能力也逐渐下降，物质代谢水平降低，果

实品质慢慢变差。另一方面，对于多年生的果树而言，

在生态气候变化不够明显情况下，其产量和品质必然体

现在果园土壤环境的变化情况。渭北气候、光照、土壤

等多项因子属于苹果优生条件，通过本研究的确可以清

楚地看出，这里生产的苹果多项质量指标均符合国家鲜

果质量标准。尽管如此，仍然呈现着随树龄增长，一些

果品质量指标发生规律性的变化。整体上看，从幼果树

到盛果期（树龄小于15 a），随苹果产量增长，果实外

观质量明显提升。盛果期间外观质量基本稳定，果实的

食用品质处于波动。25 a以后果树的产量和综合品质明

显递减。

综上所述，渭北地区富士苹果品质表现为树龄

16～25 a果实所结苹果品质最好，树龄大于25 a果树所结

苹果品质次之，树龄小于16 a果树所结苹果品质较差。

从幼果期到盛果期，随着树龄增加，富士苹果单果

质量和体积呈明显的增加趋势；进入盛果期后，其单果

质量和体积基本稳定。果实质量与体积比随树龄增加未

有显著性差异；果实硬度随树龄增加呈缓慢下降趋势，

不同树龄间果实硬度差异不显著；不同树龄果树所结果

实的可溶性固形物含量之间有显著性差异；可滴定酸含

量随树龄增加呈现先增加后降低趋势；果实钙质量分数

随树龄增加呈“V”字型变化。
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