
江苏农业学报(Ｊｉａｎｇｓｕ Ｊ.ｏｆ Ａｇｒ.Ｓｃｉ.)ꎬ２０２３ꎬ３９(７):１６１３￣１６１６
ｈ ｔｔｐ: / / ｊ ｓ ｎ ｙ ｘ ｂ. ｊａ ａ ｓ.ａ ｃ.ｃ ｎ

马　 蓝ꎬ陈隆隆ꎬ马　 艳ꎬ等. ５０ 份中国樱桃品种资源的果实质地品质评价[Ｊ].江苏农业学报ꎬ２０２３ꎬ３９(７):１６１３￣１６１６.
ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１０００￣４４４０.２０２３.０７.０１８

５０ 份中国樱桃品种资源的果实质地品质评价

马　 蓝１ꎬ２ꎬ 　 陈隆隆１ꎬ 　 马 　 艳１ꎬ２ꎬ 　 田 　 泰１ꎬ２ꎬ 　 刘针杉１ꎬ２ꎬ 　 周荆婷１ꎬ２ꎬ 　 涂红霞１ꎬ２ꎬ 　
王旨意１ꎬ２ꎬ　 王　 浩１ꎬ２ꎬ　 陈　 清１ꎬ　 王小蓉１ꎬ２ꎬ　 王　 燕１ꎬ２

(１.四川农业大学园艺学院ꎬ四川 成都 ６１１１３０ꎻ ２.四川农业大学果蔬研究所ꎬ四川 成都 ６１１１３０)

收稿日期:２０２２￣１１￣０５
基金项目:樱桃资源四川省科技资源共享服务平台项目ꎻ四川省自然

科学基金项目(２０２３ＮＳＦＳＣ０１５８)ꎻ成都市技术创新研发项

目(２０２２￣ＹＦ０５￣０１０１７￣ＳＮ)ꎻ四川农业大学双支计划创新团

队项目(Ｐ２０２１０７)
作者简介:马　 蓝(１９９７－)ꎬ女ꎬ回族ꎬ云南开远人ꎬ硕士研究生ꎬ研究

方向为果树种质资源与遗传育种ꎮ (Ｅ￣ｍａｉｌ) ２０２０３０５０６３
＠ ｓｔｕ.ｓｉｃａｕ.ｅｄｕ.ｃｎ

通讯作者:王　 燕ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)ｗａｎｇｙａｎｗｘｙ＠ ｓｉｃａｕ.ｅｄｕ.ｃｎ

　 　 关键词:　 中国樱桃ꎻ 果实质地ꎻ 质地多面分析法ꎻ 相关性分析ꎻ 主成分分析

中图分类号:　 Ｓ６６２.５　 　 　 文献标识码:　 Ａ　 　 　 文章编号:　 １０００￣４４４０(２０２３)０７￣１６１３￣０４

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｔｅｘｔｕｒｅ ｏｆ ５０ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｈｅｒｒｙ [Ｃｅｒａｓｕｓ ｐｓｅｕｄｏｃｅｒａｓｕｓ
(Ｌｉｎｄｌ.) Ｇ.Ｄｏｎ] ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ＭＡ Ｌａｎ１ꎬ２ꎬ 　 ＣＨＥＮ Ｌｏｎｇ￣ｌｏｎｇ１ꎬ 　 ＭＡ Ｙａｎ１ꎬ２ꎬ 　 ＴＩＡＮ Ｔａｉ１ꎬ２ꎬ 　 ＬＩＵ Ｚｈｅｎ￣ｓｈａｎ１ꎬ２ꎬ 　 ＺＨＯＵ Ｊｉｎｇ￣ｔｉｎｇ１ꎬ２ꎬ 　
ＴＵ Ｈｏｎｇ￣ｘｉａ１ꎬ２ꎬ　 ＷＡＮＧ Ｚｈｉ￣ｙｉ１ꎬ２ꎬ　 ＷＡＮＧ Ｈａｏ１ꎬ２ꎬ　 ＣＨＥＮ Ｑｉｎｇ１ꎬ　 ＷＡＮＧ Ｘｉａｏ￣ｒｏｎｇ１ꎬ２ꎬ　 ＷＡＮＧ Ｙａｎ１ꎬ２

(１.Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１１１３０ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２.Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｏｍｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｌｅｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉ￣
ｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１１１３０ꎬ Ｃｈｉｎａ)

　 　 Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｈｅｒｒｙ [Ｃｅｒａｓｕｓ ｐｓｅｕｄｏｃｅｒａｓｕｓ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｇ.Ｄｏｎ]ꎻ ｆｒｕｉｔ ｔｅｘｔｕｒｅꎻ ｔｅｘｔｕｒｅ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ ｃｏｒ￣
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　 　 中国樱桃[Ｃｅｒａｓｕｓ ｐｓｅｕｄｏｃｅｒａｓｕｓ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｇ.Ｄｏｎ]ꎬ俗称

樱桃、小樱桃ꎬ为蔷薇科(Ｒｏｓａｃｅａｅ)李亚科(Ｐｒｕｎｏｉｄｅａｅ)樱属

(Ｃｅｒａｓｕｓ Ｍｉｌｌ.)植物ꎬ是起源于中国的特色核果类果树ꎬ已有

３ ０００余年的栽培历史[１] ꎮ 中国樱桃具有早花早熟习性和高

观赏价值ꎬ果实风味浓郁ꎬ兼具营养和保健价值ꎬ素有“果中

珍品”和“春果第一枝”的美誉[２] ꎮ 此外ꎬ中国樱桃适应性

广ꎬ抗逆性强ꎬ能够适应多种环境和气候条件ꎬ在当前的乡村

振兴和都市现代农业发展中具有重要地位和作用[３￣４] ꎮ
果实质地是衡量果实品质的重要指标之一[５￣６] ꎬ与贮藏、

运输和加工等密切相关[７] ꎮ 果蔬组织状态特性的评价方法

包括对果实质地品质的人工感官评价和仪器分析检测ꎮ 相

较于感官评价ꎬ使用仪器分析果实质构具有更高的精确度、
灵敏度和客观性[８￣９] ꎮ 质构仪检测是目前应用较多的质地评

价方法ꎬ测试模式包括质地多面分析法(ＴＰＡ)、穿刺、剪切和

压缩等ꎬ在水果和蔬菜领域较多采用 ＴＰＡ 和穿刺 ２ 种方法ꎮ

其中ꎬＴＰＡ 法是通过机械模拟人类口腔咀嚼运动ꎬ对测试样

品进行 ２ 次压缩ꎬ借助力学测定样品的硬度、黏附性、内聚

性、弹性、咀嚼性、脆性等[１０￣１２] 与质地相关的参数ꎮ 这种方

法能更客观准确地反映果实的质地品质特征[１３￣１５] ꎮ

近年来ꎬ中国樱桃的市场需求日益扩大ꎬ种植面积和产

量不断增加ꎮ 但中国樱桃果实果皮较薄ꎬ不耐储运ꎬ已成为

当前制约其产业规模发展的瓶颈之一ꎮ 目前ꎬ关于中国樱桃

果实质地品质评价的研究报道较少ꎮ 因此ꎬ评价分析中国樱

桃果实质地品质ꎬ对于耐贮运中国樱桃新品种的选育以及果

品运输贮存具有重要意义ꎮ 本研究拟通过物性分析仪测定

５０ 份中国樱桃品种资源成熟果实的质地品质ꎬ对果实质地

参数进行相关性和主成分分析ꎬ旨在为高品质中国樱桃品种

选育及采后贮运等提供参考依据ꎮ
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１　 材料和方法

１.１　 试验材料

本研究试验材料包括 ３３ 份中国樱桃代表性地方种质和

１７ 份中国樱桃杂种种质(表 １) [１６] ꎬ栽植在四川农业大学现

代农业研发基地(成都)的简易避雨大棚内ꎬ各株系均已稳

定结果３~５ 年ꎮ 其间进行常规水肥管理ꎬ无疏花、疏果或套

袋等处理措施ꎮ

表 １　 ５０ 份中国樱桃试验材料信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ５０ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｈｅｒｒｙ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

种质类别 材料来源及数量　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 编号　 　 　 　 　 　

地方种质 安徽 １ 份:太和 １ 份 ＴＨ２

河南 ４ 份:洛阳 ３ 份ꎬ郑州 １ 份 ＬｕＹ４、３５５、３９１、ＺｅＺ９

山东 ４ 份:烟台 １ 份ꎬ临沂 ２ 份ꎬ枣庄 １ 份 ＬａＹ２、ＬｉＹ３、ＬｉＹ５、ＺａＺ８

贵州 ８ 份:安顺 １ 份ꎬ遵义 １ 份ꎬ毕节 ５ 份ꎬ普定 １ 份 ＡＳ１、ＺＹ３、ＢＪ２、ＢＪ３、ＢＪ４、ＢＪ６、ＢＪ７、ＰＤ３

云南 ７ 份:玉溪 １ 份ꎬ昆明 １ 份ꎬ昭通 ２ 份ꎬ富民 １ 份ꎬ蒙自 １ 份ꎬ
峨山 １ 份

ＹＸ６、ＹＬ２、ＺＴ１、ＺＴ２、ＦＭ２、ＭＺ３、ＥＳ１

四川 ９ 份:汉源 １ 份ꎬ荥经 １ 份ꎬ简阳 １ 份ꎬ米易 １ 份ꎬ彭州 １ 份ꎬ
新津 １ 份ꎬ西昌 ３ 份

ＨＹＨＺＺ、ＹＪ、ＪＹ４、ＨＣ、ＰＺＢ、ＨＦ、ＸＣ１、ＸＣ２、ＸＣ４

杂种种质 ＨＦ×ＰＪＨＨ:８ 份 ＨＰ９０、ＨＰ１５５、ＨＰ２９９、ＨＰ３２５、ＨＰ３９０、ＨＰ４４５、ＨＰ１３７１、ＨＰ１４０３

ＨＦ×ＮＺＨ:３ 份 ＨＮ８８０、ＨＮ９１７、ＨＮ９６８

ＮＺＨ×ＨＦ:６ 份 ＮＨ５４８、ＮＨ５５４、ＮＨ５６７、ＮＨ５９７、ＮＨ６０９、ＮＨ７０２
ＴＨ２:大鹰嘴ꎻＬｕＹ４:歪嘴樱桃ꎻＬａＹ２:莱阳矮樱ꎻＬｉＹ３:短柄樱桃ꎻＺａＺ８:山亭红樱桃ꎻＡＳ１:大叶种栽培樱桃ꎻＢＪ４:玛瑙红ꎻＺＴ１:牛奶樱桃(地方
名)ꎻＺＴ２:本地红樱桃ꎻＨＹＨＺＺ:汉源黑珍珠ꎻＨＣ:黄草樱桃ꎻＰＺＢ:彭州白樱桃ꎻＨＦ:红妃ꎮ 其余地方种质以采样地缩写命名ꎬ杂种种质以亲本代
码和数字命名ꎮ

１.２　 试验方法

于 ２０２１ 年 ４ 月ꎬ采集树冠外围成熟度一致的中国樱桃

果实进行质地品质测定ꎬ每个单株至少采集 １０ 个果实ꎮ
ＴＰＡ 试验参考杨玲等[１７]的方法ꎬ采用 ＴＭＳ￣Ｐｉｌｏｔ 物性分析仪

Ｐ / ５０ 探头(直径 ５０ ｍｍ)在中国樱桃果实的缝合线部位进行

ＴＰＡ 试验ꎮ 测试参数如下:测试速度 ５０ ｍｍ / ｍｉｎꎬ果实受压

形变量 ２５％ꎬ２ 次压缩停顿时间 ５ ｓꎬ触发力 ０􀆰 ３７５ ｇꎮ 由质地

特征曲线获得中国樱桃果实质地参数ꎮ
１.３　 数据分析

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１７、ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ６.０ 进行数据

统计及作图ꎬ使用 ＳＰＳＳ ２２.０ 软件进行差异显著性分析、相关

性分析、主成分分析及聚类分析ꎮ 试验数据采用 ３ 次重复的

平均值和标准误差表示ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 中国樱桃果实质地参数

６ 个果实质地参数在中国樱桃种质间差异较大ꎬ变异系

数范围为１９.５０％~ ７０􀆰 ６１％ꎬ其中咀嚼性的变异系数最大

(７０􀆰 ６１％)ꎬ内聚性的变异系数最小(１９􀆰 ５０％)ꎮ
硬度反映中国樱桃果实在受外力作用下发生形变所需

要的屈服力大小ꎮ 中国樱桃果实硬度为１.４１~ ９􀆰 ８０ Ｎꎬ平均

值为 ３􀆰 ８０ Ｎꎬ变异系数为 ４３􀆰 ９１％ꎮ 其中 ＨＦ 和杂种种质

ＨＰ１４０３、ＮＨ５５４、ＨＰ４４５ 和 ＨＰ１５５ 的果实硬度均大于 ５􀆰 ５０
Ｎꎬ以 ＮＨ５５４ 最大 ( ９􀆰 ８０ Ｎ)ꎻ ＬｉＹ５、 ＹＪ、 ＺｅＺ９、 ＴＨ２、 ３５５ 和

ＬａＹ５ ６ 份种质的果实硬度均小于 ２􀆰 ００ ＮꎬＬｉＹ５ 最小(１􀆰 ４１

Ｎ)ꎮ
黏附性反映咀嚼果肉时口腔克服果肉表面吸引力所需

的能量ꎮ 中国樱桃果实的黏附性为０􀆰 ０８２ ９~ ０􀆰 ２０２ １ ＭＪꎬ平
均值为０􀆰 １３０ ０ ＭＪꎬ变异系数为 ２３􀆰 １２％ꎮ 其中 ＨＣ、ＹＪ、３５５、
３９１ 的果实黏附性均大于０􀆰 １８０ ０ ＭＪꎬ以 ３９１ 黏附性最大

(０􀆰 ２０２ １ ＭＪ)ꎻＨＰ３９０、ＨＰ１５５、ＮＨ５５４、ＨＰ４４５、ＨＰ１４０３ 的果

实黏附性均小于０􀆰 １００ ０ ＭＪꎬＨＰ１４０３ 黏附性最小(０􀆰 ０８２ ９
ＭＪ)ꎮ

内聚性反映果实保持完整性的能力ꎬ指当果实为抵抗挤

压(咀嚼)破坏自身完整性而表现出的内部凝聚力ꎮ 中国樱

桃果实内聚性为０􀆰 １８~０􀆰 ４０ Ｒａｔｉｏ(比率)ꎬ平均值为 ０􀆰 ３０ Ｒａ￣
ｔｉｏꎬ变异系数为 １９􀆰 ５０％ꎬ以 ＨＹＨＺＺ 的内聚性最大(０􀆰 ４０ Ｒａ￣
ｔｉｏ)ꎬＸＣ２ 的内聚性最小(０􀆰 １８ Ｒａｔｉｏ)ꎮ

弹性是果实经第 １ 次压缩变形ꎬ去除外力后所能恢复原

有完整性的能力ꎮ 中国樱桃果实弹性为０􀆰 ６０~ ２􀆰 ４３ ｍｍꎬ平
均值 １􀆰 ７３ ｍｍꎬ变异系数为 ２７􀆰 １９％ꎮ 其中 ＨＦ、ＢＪ４ 以及杂种

种质 ＮＨ５６７ 和 ＮＨ９６８ 的弹性均大于 ２􀆰 ３０ ｍｍꎬ以 ＨＮ９６８ 的

弹性最大(２􀆰 ４３ ｍｍ)ꎻＬｉＹ５、ＸＣ２、ＺｅＺ９ 的弹性均小于 １􀆰 ００
ｍｍꎬＸＣ２、ＺｅＺ９ 的弹性最小(０􀆰 ６０ ｍｍ)ꎮ

咀嚼性反映果实对挤压(咀嚼)的持续耐性ꎬ是牙齿将

果实咀嚼成吞咽状态时所需要的能量ꎮ 中国樱桃果实咀嚼

性为０􀆰 ２９~ ４􀆰 ４９ ＭＪꎬ平均值 １􀆰 ９７ ＭＪꎬ变异系数为 ７０􀆰 ６１％ꎮ
其中 ＨＦ 和杂种种质 ＮＨ５５４、ＨＰ１５５、ＮＨ５６７ 和 ＨＮ９１７ 的咀

嚼性均大于 ４􀆰 ００ ＭＪꎻＮＨ５５４ 的咀嚼性最大 ( ４􀆰 ４９ ＭＪ)ꎮ
ＬｉＹ５、ＺｅＺ９、ＸＣ２ 和 ＴＨ２ 的咀嚼性均小于 ０􀆰 ５００ ＭＪꎬＸＣ２ 的
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咀嚼性最小(０􀆰 ２９ ＭＪ)ꎮ
胶着性反映果实的黏性ꎮ 中国樱桃果实胶着性为

０􀆰 ２９~２􀆰 ３６ Ｎꎬ平均值为 １􀆰 １２ Ｎꎬ变异系数为 ４６􀆰 ６７％ꎮ 其中

ＮＨ５５４、ＨＰ１５５ 的胶着性均大于 ２􀆰 ００ ＮꎬＮＨ５５４ 最大(２􀆰 ３６
Ｎ)ꎻＴＨ２、ＬｉＹ５、ＺｅＺ９、ＸＣ２ 的胶着性均小于 ０􀆰 ５０ ＮꎬＸＣ２ 最小

(０􀆰 ２９ Ｎ)ꎮ
２.２　 质地参数相关性分析

对 ５０ 份中国樱桃果实的质地参数进行相关性分析ꎬ结
果表明ꎬ果实硬度与胶着性、咀嚼性和弹性呈极显著正相关

(相关系数为 ０􀆰 ９０１、０􀆰 ７９８、０􀆰 ５６４)ꎬ与黏附性和内聚性呈负

相关ꎮ 果实咀嚼性与胶着性和弹性呈极显著正相关(相关系

数为 ０􀆰 ９２０、０􀆰 ７９１)ꎬ与内聚性呈显著正相关ꎬ与黏附性呈极

显著负相关ꎮ 果实黏附性与内聚性呈显著正相关ꎬ与胶着性

和弹性呈负相关ꎮ 果实内聚性与弹性呈极显著正相关(相关

系数为 ０􀆰 ６０２)ꎬ果实弹性与胶着性呈极显著正相关(相关系

数为 ０􀆰 ８０２)ꎮ 结果表明ꎬ５０ 份中国樱桃的 ６ 个质地参数中ꎬ
大部分参数之间存在极显著或显著相关性ꎬ表明果实质地是

一种综合性状的表现ꎮ
２.３　 质地参数主成分分析

对 ５０ 份中国樱桃品种资源的 ６ 个果实质地参数的主成

分分析结果显示ꎬ提取特征值大于 １ 的 ２ 个主成分ꎬ其累计

方差贡献率为 ８９􀆰 ０２％ꎬ包含 ６ 个指标的绝大部分信息ꎮ 第

１ 主成分的特征值为 ３􀆰 ７８ꎬ方差贡献率为 ６２􀆰 ９５％ꎬ在其特征

向量中ꎬ绝对值较高的参数有胶着性、咀嚼性、硬度和弹性ꎬ
此类参数与果实对外力的承受度有关ꎮ 第 ２ 主成分特征值

为 １􀆰 ５６ꎬ方差贡献率为 ２６􀆰 ０７％ꎬ在其特征向量中ꎬ绝对值较

高的参数为内聚性和黏附性ꎬ此类参数与果实口感有关ꎬ可
称为口感因子ꎮ

将主要质地参数原始数据标准化后ꎬ计算 ２ 个主成分的

得分ꎬ得出不同中国樱桃种质的综合评价指数ꎬ５０ 份中国樱

桃种质质地综合品质排名前 １０ 的依次为 ＨＹＨＺＺ、ＨＮ９１７、
ＮＨ５６７、ＨＮ９６８、ＨＦ、ＢＪ４、ＮＨ５５４、ＨＰ１５５、ＮＨ７０２、ＨＰ４４５ꎮ
２.４　 聚类分析

对 ５０ 份中国樱桃 ６ 个果实质地参数进行 Ｗａｒｄ 聚类分

析ꎬ在欧式距离为 ５ 时ꎬ将 ５０ 份中国樱桃品种资源聚为 ３
类ꎮ 第Ⅰ类包括 ２０ 份种质ꎬ其中贵州 ５ 份(ＡＳ１、ＢＪ２、ＢＪ３、
ＢＪ４、ＢＪ７)ꎬ四川 ３ 份(ＨＦ、ＨＹＨＺＺ、ＪＹ４)ꎬ山东 １ 份(ＬｉＹ３)ꎬ
云南 １ 份( ＺＴ２)ꎬ杂种种质 １０ 份(ＮＨ５５４、ＨＰ１５５、ＮＨ７０２、
ＮＨ５６７、ＨＮ９６８、ＨＮ９１７、ＨＰ３２５、ＨＮ８８０、ＮＨ５９７、ＨＰ４４５)ꎮ 第

Ⅱ类包括 １１ 份种质ꎬ其中云南 ３ 份(ＥＳ１、ＹＸ６、ＺＴ１)ꎬ贵州 ２
份(ＢＪ６、ＺＹ３)ꎬ四川 ２ 份(ＰＺＢ、ＹＪ)ꎬ河南 １ 份(３９１)ꎬ杂种种

质 ３ 份(ＨＰ１４０３、ＮＨ６０９、ＨＰ９０)ꎮ 第Ⅲ类包括 １９ 份种质ꎬ其
中四川 ４ 份 (ＨＣ、ＸＣ１、ＸＣ２、ＸＣ４)ꎬ云南 ３ 份 ( ＹＬ２、ＦＭ２、
ＭＺ３)ꎬ山东 ３ 份(ＺａＺ８、ＬａＹ２、ＬｉＹ５)ꎬ河南 ３ 份(ＬｕＹ４、ＺｅＺ９、
３５５)ꎬ安徽 １ 份 ( ＴＨ２)ꎬ贵州 １ 份 ( ＰＤ３)ꎬ杂种种质 ４ 份

(ＨＰ１３７１、ＨＰ３９０、ＮＨ５４８、ＨＰ２９９)ꎮ 其中ꎬ第Ⅰ类种质的综

合评价指数较高ꎬ果实硬度较高ꎮ

３　 讨 论

物性分析仪测试通过模拟人的口腔咀嚼运动ꎬ利用力学

方法测定果实质地ꎬ能够全面反映果实硬度、弹性、咀嚼性等

质地特征ꎬ对明确果实质地特征具有重要的基础意义ꎮ 国内

外已将质地多面分析法应用于香蕉、桃、甜樱桃、葡萄等果树

的质地品质研究[１８￣２１] ꎬ但关于中国樱桃果实质地特性的研

究尚未见报道ꎮ 本研究发现ꎬ不同来源的中国樱桃果实 ＴＰＡ
质地参数存在明显差异ꎬ变异系数为１９.５０％~７０􀆰 ６１％ꎮ

中国樱桃皮薄汁丰ꎬ采后极易发生失水、软化、腐烂等现

象ꎬ不易贮运ꎮ 果实硬度是判断果实成熟度的重要指标ꎬ也
是影响果实贮藏、运输的重要因素ꎮ 在 ３３ 份中国樱桃地方

种质资源中ꎬＨＦ 果实硬度最大ꎬ显著高于其他绝大部分种

质ꎬ其弹性、咀嚼性也最佳ꎬ显著高于平均值ꎮ １７ 份中国樱

桃杂种后代中ꎬ有 ４ 份杂种果实的硬度显著高于其亲本 ＨＦꎬ
表明以其为亲本进行杂交ꎬ可以获得硬度更高的杂种后代ꎮ
基于主成分分析的综合评价指数和聚类分析也证实了这一

结果ꎮ 因此ꎬ杂交育种能够作为改良中国樱桃果实质地的有

效途径ꎬ但果实质地在杂种后代中的遗传规律尚需要进一步

研究ꎮ
研究发现ꎬ果实质地参数间存在较高的相关性[２２￣２６] ꎮ

中国樱桃果实硬度、咀嚼性均与胶着性呈极显著正相关(Ｐ<
０􀆰 ０１)ꎬ这与猕猴桃[２５] 、苹果[１７] 、梨[２６] 、蓝莓[２７] 的果实质地

相关性研究结果基本一致ꎮ 因此ꎬ果实硬度、咀嚼性和胶着

性能够作为评价中国樱桃质地的重要参数ꎮ 内聚性与弹性

呈极显著正相关ꎬ表明它们与果肉的致密度、组织细胞间结

合力的大小有关ꎮ 黏附性与内聚性呈极显著正相关ꎬ与硬

度、胶着性、咀嚼性呈极显著负相关ꎬ说明黏附性与内聚性可

以反映不同中国樱桃果实质地品质的差异ꎮ
本研究利用主成分分析法ꎬ从 ５０ 份中国樱桃的 ６ 个质

地参数中提取了 ２ 个主成分ꎬ包含 ８９.０２％的信息ꎬ其中果实

硬度、咀嚼性、胶着性能够作为中国樱桃果实质地品质评价

的重要指标ꎬ与蓝莓果实质地的研究结果[２７] 基本一致ꎮ 基

于此ꎬ本研究筛选出果实质地品质优良的中国樱桃种质

(ＨＹＨＺＺ、ＨＮ９１７、ＮＨ５６７、ＨＮ９６８、ＨＦ、ＢＪ４、ＮＨ５５４、ＨＰ１５５、
ＮＨ７０２、ＨＰ４４５)ꎬ为后续中国樱桃质地品质改良和耐储运新

品种选育提供了种质基础ꎮ
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