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*目的+分析中阳木枣品种群果实品质性状指标间的差异和相互关系(探讨影响其果实制干品质的关

键指标(构建其综合评价体系(筛选出制干综合品质性状优良的红枣品种(为合理评价与挖掘利用中阳木枣种质资源

提供参考)*方法+以中阳木枣品种群
#&

个品种果实为材料(利用变异分析,相关分析和因子分析法(对鲜枣单果质

量,可溶性固形物含量,果肉汁液,抗裂性,制干率,核质量及干枣单果质量,可食率,含糖量,含酸量,糖酸比,色泽,饱

满度和果肉质地共
#!

项品质指标进行分析(确定影响其果实制干品质的关键评价指标'应用层次分析法确定关键评

价指标的权重(运用合理
C

满意度和多维价值评价理论建立中阳木枣品种群果实制干品质评价体系(计算各品种果实

制干品质综合得分(并进行优良度排序(筛选出该品种群中适宜制干的优良品种'运用线性回归分析法对综合评价模

型进行验证)*结果+中阳木枣品种群果实品质性状变异丰富(变异系数为
#<G$Y
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G&<!!Y

(其中干枣糖酸比,鲜枣

核质量,干枣含酸量,干枣单果质量,鲜枣单果质量和鲜枣抗裂性
D

项指标差异较大(而干枣可食率,干枣含糖量和干

枣色泽
G

项指标差异较小'利用变异分析,相关分析和因子分析(从
#!

项品质指标中筛选出干枣单果质量,干枣饱满

度,鲜枣抗裂性,干枣含糖量,干枣糖酸比和干枣果肉质地
D

项指标作为该品种群果实制干品质的关键评价指标)综

合考虑
D

项评价指标对该品种群果实品质的影响程度(构建层次结构模型(优化出
D

项指标的权重分别为
G%<$%Y

(

#N<#%Y

(

G$<%!Y

(
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(

!<DLY

和
L<D#Y

)根据合成合理
C

满意度公式计算出各个品种的综合评价值(可知不同品

种果实制干综合品质存在较大差异(其中临黄
#

号,晋园红,长条枣,陕北长枣,佳县长枣和方木枣得分较高(综合品

质较好)回归分析结果表明(评价结果与基于因子分析的综合评价结果相近(其拟合系数接近于
%<L%

(说明此综合评

价模型能较为准确地评价中阳木枣品种群果实制干综合品质)*结论+中阳木枣品种群果实制干品质可用干枣单果

质量,干枣饱满度,鲜枣抗裂性,干枣含糖量,干枣糖酸比和干枣果肉质地
D

项关键指标进行综合评价'临黄
#

号,晋园

红,长条枣,陕北长枣,佳县长枣和方木枣制干综合品质表现较优(而帅枣系品种适宜做蜜枣品种栽培)
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枣树原产于我国(是我国特产果树之一(已有

"%%%

多年的栽培历史(其品种类型众多%

#

&

)中阳木

枣!

X1E1

C

7*:

J

*

J

*?( Z9--<

"(又称吕梁木枣,绥德木

枣,柳林木枣(俗称/木枣0(是我国枣树栽培面积最

大,年产量最多的品种之一(也是晋陕沿黄丘陵枣区

最主要的制干枣栽培品种%

#CG

&

)晋陕沿黄丘陵枣区

是我国栽培枣最早的原产地和栽培中心%

#

(

!

&

(也是我

国重要的制干枣产区%

GC!

&

(蕴藏着丰富的枣树种质资

源(中阳木枣品种群即中阳木枣类品种是该枣区的

主要栽培品种类群(其种植面积约占该区枣栽培总

面积的
"%Y

以上%

GC!

&

)该区气候温和(雨水较少(光

照充足(立地类型多样(土层较厚(中阳木枣经多年

的自然选择,人工选优和栽培驯化(在抗裂性和果实

大小,果肉汁液,制干率,糖酸含量等方面都发生了

很大变异(形成了很多新的品种%

$CG

&和优良单株%

NC"

&

)

但由于目前中阳木枣品种群果实品质缺乏科学有效

的评价体系(致使中阳木枣种质资源的挖掘利用进

展缓慢)因此(研究中阳木枣品种群果实制干品质

性状之间的关系(并对其制干品质进行综合评价具

有重要意义)

近年来(有关学者对中阳木枣的营养%

L

&

,功能成

分%

&

&

,新 品 种 选 育%

#%C#$

&

,品 种 特 性%

#GC#!

&

,亲 缘 关

系%

#N

&

,生态适应性%

#DC#"

&

,气候区划%

#L

&和栽培技术%

#&

&

等进行了一系列研究(但尚未见对中阳木枣品种群

果实制干品质性状分析和综合评价的报道)为此(

本研究以中阳木枣品种群
#&

个品种为材料(利用变

异分析,相关分析和因子分析等方法探明各果实制

干品质指标之间的关系(筛选出制干品质关键评价

指标'并运用层次分析法确定各评价指标的权重(根

据合理
R

满意度和多维价值理论合并规则计算出各

供试品种的综合得分值(筛选出制干综合品质优良

的红枣品种(以期为中阳木枣品种群中优良品种在

生产上的应用推广和新品种制干品质鉴定提供参考

依据)

#

!

材料与方法

#<#

!

供试材料

供试品种为中阳木枣品种群品种(包括中阳木

枣,从中阳木枣选育出的新品种及与中阳木枣亲缘

关系较近的品种(共
#&

个(详见表
#

)
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)b3

山西省临县
U9+X9,+

(

=1,+X9

L

帅枣
#

号

=1),9c,(#

山西省林业科学研究院

=1,+X95>,@3K

;

(.7(*340*

;

=>93+>34

制干(蜜枣

B*93@

H

)

H

)b3

(

>,+@93@

H

)

H

)b3

山西省石楼县

=19-()

(

=1,+X9

&

帅枣
$

号

=1),9c,($

山西省林业科学研究院

=1,+X95>,@3K

;

(.7(*340*

;

=>93+>34

制干(蜜枣

B*93@

H

)

H

)b3

(

>,+@93@

H

)

H

)b3

山西省石楼县

=19-()

(

=1,+X9

#%

帅枣
G

号

=1),9c,(G

山西省林业科学研究院

=1,+X95>,@3K

;

(.7(*340*

;

=>93+>34

制干(蜜枣

B*93@

H

)

H

)b3

(

>,+@93@

H

)

H

)b3

山西省石楼县

=19-()

(

=1,+X9

##

方木枣

7,+

T

K)c,(

西北农林科技大学

/(*0123405678+9:3*490

;

制干

B*93@

H

)

H

)b3

陕西省延川县

,̂+>1),+

(

=1,,+X9

#$

陕北长枣

=1,,+b39>1,+

T

c,(

西北农林科技大学

/(*0123405678+9:3*490

;

制干

B*93@

H

)

H

)b3

陕西省延川,清涧县

,̂+>1),+,+@d9+

TH

9,+

(

=1,,+X9

#G

佳县长枣

'9,X9,+>1,+

T

c,(

陕西省科学院

=1,,+X95>,@3K

;

(.=>93+>34

制干(鲜食

B*93@

H

)

H

)b3

(

.*341

H

)

H

)b3

陕西省佳县
'9,X9,+

(

=1,,+X9

#!

永和条枣

(̂+

T

1309,(c,(

山西省永和县地方品种

U(>,-4

J

3>93

(

(̂+

T

13

(

=1,+X9

制干

B*93@

H

)

H

)b3

山西省永和县
(̂+

T

13

(

=1,+X9

#N

河津条枣

\3

H

9+09,(c,(

山西省河津地方品种

U(>,-4

J

3>93

(

\3

H

9+

(

=1,+X9

制干

B*93@

H

)

H

)b3

山西省河津县

\3

H

9+

(

=1,+X9

#D

延川条枣

,̂+>1),+09,(c,(

陕西省延川地方品种

U(>,-4

J

3>93

(

,̂+>1),+

(

=1,,+X9

制干

B*93@

H

)

H

)b3

陕西省延川县

,̂+>1),+

(

=1,,+X9

#"

板条枣

[,+09,(c,(

陕西省延川地方品种

U(>,-4

J

3>93

(

,̂+>1),+

(

=1,,+X9

制干(鲜食

B*93@

H

)

H

)b3

(

.*341

H

)

H

)b3

陕西省延川县

,̂+>1),+

(

=1,,+X9

#L

灰条枣

\)909,(c,(

陕西省延川,清涧地方品种

U(>,-4

J

3>93

(

,̂+>1),+,+@ d9+

TH

9,+

(

=1,,+X9

制干(鲜食

B*93@

H

)

H

)b3

(

.*341

H

)

H

)b3

(

陕西省延川,清涧县

,̂+>1),+,+@d9+

TH

9,+

(

=1,,+X9

#&

长条枣

Q1,+

T

09,(c,(

陕西省延川,佳县地方品种

U(>,-4

J

3>93

(

,̂+>1),+ ,+@ '9,X9,+

(

=1,,+X9

制干

B*93@

H

)

H

)b3

陕西省延川,佳县

,̂+>1),+,+@'9,X9,+

(

=1,,+X9

#<$

!

果实品质指标初选与测定

中阳木枣品种群属于制干类品种(其果实品质

指标包括理化指标和感官品质指标)由于其鲜枣品

质性状对制干品质有一定的影响(因而在初选品质

指标时既要重点考虑制干枣品质指标(又要顾及到

与制干枣品质有关的一些主要鲜枣品质性状指标)

为此(根据枣种质资源权威文献%

#CG

&

,

O[

$

WNLGNR

$%%&

2干制红枣3

%

$%

&和笔者的研究%

$#

&

(并征求一些枣

树专家的意见(拟初选鲜枣单果质量,可溶性固形物

含量,果肉汁液,抗裂性,制干率,核质量和干枣单果

质量,可食率,含糖量,含酸量,糖酸比,色泽,饱满度

和果肉质地
#!

项指标(其中鲜枣果肉汁液,抗裂性

和干枣色泽,饱满度,果肉质地
N

项指标为感官品质

指标)为保证中阳木枣品种群各品种果实品质指标

数据的权威性和准确性(其理化品质性状指标数据

主要采用有关权威文献%

#

&提供的数据和品种选育者

测定的数据(对个别品种某些缺失的品质指标数据

按文献%

$$C$G

&的方法进行测试(其果实样品采自山

西省农业科学院果树研究所临县试验基地)

感官品质指标测定#选择
&

位经过培训的园艺

专业师生作为评价成员(分别从鲜枣果肉汁液,干枣

色泽,干枣饱满度和干枣果肉质地
!

个指标对不同

品种进行评价打分)为便于数据统计分析(且与理

化指标相一致(根据中阳木枣品种群各品种果实品

质实际(各感官品质指标打分设定在
N

"

&

分(以其

平均值作为各个感官性状指标值)抗裂性采用清水

./6
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卷



浸泡法%

$$

&测定(由于该品种群不同品种果实抗裂性

差异较大(故打分设定在
G

"

&

分)

#<G

!

数据处理与统计分析

采用
=V==#"<%

统计分析软件(利用变异分析,

相关分析和改良的因子分析法%

$!C$N

&

(对干枣单果质

量,鲜枣制干率,干枣含糖量和干枣饱满度等
#!

项

初选品质指标进行分析(筛选中阳木枣品种群果实

制干品质关键评价指标)

为使分析评价结果科学合理(在进行因子分析

前(对各指标值进行正向化和标准化处理)对负向

指标鲜枣果肉汁液,干枣含酸量和鲜枣核质量在其

实际值前加/

R

0号做正向化处理)数据标准化处理

采用均值法(计算公式为#

$!

10

"hR

10

$

&

R

1

)其中(

$!

10

"

指第
0

个品种第
1

个指标的原始数据经均值化

后的标准数据(

R

10

指第
0

个品种第
1

个指标的原始

测定值(

&

R

1

指第
1

个指标的平均值)

根据各个评价指标的相对重要性并征求有关专

家的意见(运用层次分析法确定各评价指标的权重)

依据合理
R

满意度和多维价值理论合并规则%

$D

&

(首

先计算各品种果实各个品质指标的/合理
R

满意度0

值)对于正向指标即数值越大越好的性状指标按公

式!

#

"计算(对于负向指标即数值越小越好的指标

!鲜枣果肉汁液,核质量和干枣含酸量"按公式!

$

"计

算(然后按加法规则计算各品种的综合得分值(并进

行优良度排序)

#

!

?

"

h

%

?

1

RZ9+

!

?

1

"&$%

Z,X

!

?

1

"

RZ9+

!

?

1

"&)

!

#

"

#

!

?

"

h

%

Z,X

!

?

1

"

R?

1

&$%

Z,X

!

?

1

"

RZ9+

!

?

1

"&)

!

$

"

Ih

,

V

1

#

1

) !

G

"

式中#

#

!

?

"表示该品质指标的/合理
G

满意度0得分

值(

?

1

表示第
1

个评价指标的值(

Z9+

!

?

1

"表示第
1

个

评价指标的最小值(

Z,X

!

?

1

"表示第
1

个评价指标的

最大值(

I

表示各个品种的/合成合理
C

满意度0综合

得分值(

V

1

表示第
1

个评价指标的权重(

#

1

表示第

1

个评价指标的合理
C

满意度值)

为验证评价模型的准确性和实用性(以中阳木

枣品种群果实品质初选指标进行因子分析与综合评

价(计算出各品种的因子综合评价得分)然后以因

子综合评价得分为纵坐标(该评价模型综合评价得

分为横坐标(利用线性回归分析法对该评价模型进

行验证)

$

!

结果与分析

$<#

!

中阳木枣品种群果实品质性状及其变异情况

中阳木枣品种群
#&

个品种
#!

项果实品质性状

及其变异情况见表
$

)从表
$

可以看出(干枣糖酸

比,鲜枣核质量,干枣含酸量,干枣单果质量,鲜枣单

果质量和抗裂性
D

项性状指标差异较大(其变异系

数分别为
G&<!!Y

(

GL<L$Y

(

GG<$DY

(

G$<!DY

(

G$<!!Y

和
$&<G"Y

'而干枣可食率,干枣色泽和干

枣含糖量
G

个指标差异较小(其变异系数只有

#<G$Y

(

G<$#Y

和
G<&LY

'其他指标差异居中(说明

该品种群不同品种果实品质性状存在较大差异(可

为筛选良种提供较大的选择空间)

由于各品种间干枣可食率和干枣色泽差异很

小(故将这
$

项指标舍去)干枣含糖量虽然在不同

品种间差异也较小(但由于其对干枣果实品质影响

较大(所以予以保留)这样就选出了鲜枣单果质量,

可溶性固形物含量,果肉汁液,抗裂性,制干率,核质

量及干枣单果质量含糖量,含酸量,糖酸比,饱满度

和果肉质地
#$

项品质指标)

表
$

!

中阳木枣品种群果实品质性状指标

W,b-3$

!

7*)90

S

),-90

;

9+@9>34(._1(+

T;

,+

T

K)c,(>)-09:,*4

编号

/)Kb3*

a

#

$

T

a

$

$

Y a

G

a

!

a

N

$

Y a

D

$

T

a

"

$

T

a

L

$

Y a

&

$

Y a

#%

a

##

a

#$

a

#G

$

Y a

#!

# #!<$% $L<N% D<D% N<!% !L<D% %<NG "<%% "$<%% #<G! NG<"G D<D% D<D% &$<!G D<D%

$ ##<D% GG<D% D<G% N<N% N%<%% %<G% N<L% "#<G% #<L" GL<#G D<&% D<"% &!<LG "<$%

G #$<G% G$<L% D<!% N<N% !"<D% %<GN N<&% "N<$% #<$% D$<D" D<L% D<D% &!<%D "<$%

! $#<D% $L<%% "<#% L<N% NG<$% %<"N ##<N% "%<#% #<NL !!<G" "<G% "<N% &G<!L D<D%

N $$<L% $D<!% N<$% L<L% D#<N% %<LG #!<%% "%<G% #<"L G&<!& L<G% D<&% &!<%" D<"%

D $!<G% $D<N% "<N% !<#% !N<&% %<L" ##<$% "#<$% #<"! !%<&$ D<$% D<!% &$<$G D<D%

" #G<G% $L<N% "<G% L<"% N!<N% %<N% "<G% "#<"% %<"" &G<#$ "<$% D<G% &G<#N D<L%

L $G<D% $L<L% "<#% G<$% !L<$% %<&$ ##<!% D"<#% #<"! GL<ND D<!% D<$% &#<&G D<"%

& $$<L% $&<#% D<&% G<&% !L<G% %<&# #%<%% DL<G% #<D& !%<!# D<!% D<$% &%<&% D<"%

#% $N<$% G$<%% "<!% G<G% !D<#% %<&D ##<D% "#<D% #<DN !G<G& D<#% D<L% &#<"$ D<"%

## #$<G% $&<L% "<G% L<#% N$<D% %<!L D<N% "#<G% %<"! &D<GN "<$% L<!% &$<D$ D<L%

#$ #!<G% $L<N% N<%% L<N% N!<L% %<N# "<L% "$<%% #<G% NN<GL "<N% "<D% &G<!D "<%%

#G $%<$% GG<$% "<G% L<N% !L<"% %<"N &<L% "!<L% #<D% !D<"N D<N% D<!% &$<GN< D<D%

#! #!<%% G%<N% N<N% D<!% NG<%% %<!G "<!% "#<!% %<LL L#<#! "<$% D<L% &!<#& D<&%
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表
$

!续"

!

Q(+09+)3@0,b-3$

编号

/)Kb3*

a

#

$

T

a

$

$

Y a

G

a

!

a

N

$

Y a

D

$

T

a

"

$

T

a

L

$

Y a

&

$

Y a

#%

a

##

a

#$

a

#G

$

Y a

#!

#N #$<G% G$<&% N<!% D<N% NG<$% %<GN D<N% D!<N% %<"L L$<D& "<%% D<D% &!<D$ D<"%

#D #G<#% G%<D% N<N% D<"% N$<D% %<!! D<&% D!<"% $<#% G%<L# "<#% D<"% &G<D$ D<D%

#" #%<!% GD<%% "<#% D<N% !D<L% %<GN !<&% D&<"% %<D! #%L<&# "<$% L<N% &$<LD D<L%

#L L<L% $&<%% "<N% "<!% !N<$% %<GN !<%% DL<N% %<&% "D<## D<#% D<#% &#<$N D<G%

#& #"<#% $L<N% N<#% L<!% NG<D% %<L# &<$% D&<L% #<GN N#<"% "<!% "<D% &#<$% D<&%

平均值

Z3,+

#D<N! G%<#" D<N% D<N$ N%<"D %<D% L<GN "%<$& #<GN N&<$% D<&# D<L& &$<LN D<"D

标准差

=WB

N<GD $<N& %<&$ #<&$ !<%& %<$G $<"# $<L% %<!N $G<GN %<ND %<"# #<$G %<$$

变异系数$
Y

QA

G$<!! L<D% #!<## $&<G" L<%D GL<L$ G$<!D G<&L GG<$D G&<!! L<#% #%<G% #<G$ G<$#

!!

注#

a

#

Ra

#!

分别代表鲜枣单果质量,鲜枣可溶性固形物含量,鲜枣果肉汁液,鲜枣抗裂性,鲜枣制干率,鲜枣核质量,干枣单果质量,干枣含糖量,干枣含酸量,

干枣糖酸比,干枣饱满度,干枣果肉质地,干枣可食率和干枣色泽)表
$

同)

/(03

#

a

#

Ra

#!

*3

J

*343+0.*)90239

T

10(..*341

H

)

H

)b3

!

T

"(

4(-)b-34(-9@>(+03+0(..*341

H

)

H

)b3

!

Y

"(

H

)9>3(..*341

H

)

H

)b3

(

*34940,+00(>*,>I9+

T

(..*341

H

)

H

)b3

(

*,C

09((.@*93@

H

)

H

)b3(..*341

H

)

H

)b3

!

Y

"(

40(+3239

T

10(..*341

H

)

H

)b3

!

T

"(

@*

;H

)

H

)b3239

T

10

!

T

"(

4(-)b-34)

T

,*>(+03+0(.@*

;

.*)90

!

Y

"(

,>9@90

;

>(+03+0(.

@*

;

.*)90

!

Y

"(

4(-)b-34)

T

,*

$

090*,0,b-3,>9@(.@*

;

.*)90

(

J

-)K

J

+344(.@*

;H

)

H

)b3

(

03X0)*3(.@*

;H

)

H

)b3

(

3@9b-3*,03(.@*

;H

)

H

)b3

!

Y

"

,+@>(-(*(.@*

;H

)C

H

)b3

(

*34

J

3>09:3-

;

<W134,K3,4W,b-3$<

$<$

!

中阳木枣品种群果实制干品质评价指标筛选

$<$<#

!

品质性状指标间的相关性分析
!

中阳木枣

品种群
#$

项品质性状指标的相关性分析结果见表

G

)由表
G

可以看出(鲜枣单果质量与鲜枣核质量和

干枣单果质量极显著正相关'干枣糖酸比与干枣含

酸量呈极显著负相关(而与干枣含糖量无明显关系'

鲜枣果肉汁液与鲜枣制干率和干枣饱满度呈极显著

负相关(鲜枣制干率与干枣饱满度呈极显著正相关'

鲜枣抗裂性与鲜枣制干率和干枣饱满度均呈极显著

正相关)由表
G

还可知(不同品质性状指标间相关

系数差异较大(其中干枣糖酸比与干枣含酸量,鲜枣

单果质量与鲜枣核质量和干枣单果质量相关性较

高(相关系数分别为
R%<&D&

(

%<&NL

和
%<&!&

'鲜枣

制干率与干枣饱满度,干枣单果质量与鲜枣核质量

相关性也较高(相关系数分别为
%<&%L

和
%<&%!

'鲜

枣制干率与鲜枣单果质量和鲜枣核质量相关性较

低(相关系数分别为
%<%%#

和
R%<%%L

)

表
G

!

中阳木枣品种群果实主要品质指标间的相关性

W,b-3G

!

Q(**3-,09(+(.K,9+

S

),-90

;

9+@9>34(._1(+

T;

,+

T

K)c,(

H

)

H

)b3.*)904

指标

F+@3X

a

#

a

$

a

G

a

!

a

N

a

D

a

"

a

L

a

&

a

#%

a

##

a

#$

a

#

#<%%%

a

$

R%<!$& #<%%%

a

G

%<#&G %<%L% #<%%%

a

!

R%<GDG R%<#!$ R%<G$% #<%%%

a

N

%<%%# R%<G"% R%<D""

''

%<DN&

''

#<%%%

a

D

%<&NL

''

R%<!&N

'

%<$%% R%<$&$ R%<%%L #<%%%

a

"

%<&!&

''

R%<N$!

'

R%<%%$ R%<#$D %<$&! %<&%!

''

#<%%%

a

L

%<%N! %<%"% %<$!% %<#N# R%<##" %<%$D %<%!G #<%%%

a

&

%<D#&

''

R%<$D# R%<%&G R%<G$N %<%#$ %<N!N

'

%<N&!

''

R%<%L& #<%%%

a

#%

R%<DG&

''

%<G!L %<#N# %<G#" R%<%#$ R%<N"&

''

R%<D#G

''

%<%NL R%<&D&

''

#<%%%

a

##

R%<#"! R%<#N" R%<DDL

''

%<D&!

''

%<&%L

''

R%<#"& %<##" R%<%$% R%<#$$ %<#D# #<%%%

a

#$

R%<$!L %<$#$ R%<#NN %<!%% %<$!N R%<#L" R%<#NG %<%&# R%<GDD %<!G& %<N$D

'

#<%%%

!!

注#

'

表示在
%<%N

水平!双侧"上显著相关(

''

表示在
%<%#

水平!双侧"上显著相关)

/(03

#

'

*3

J

*343+0449

T

+9.9>,+0,0%<%N

(

''

*3

J

*343+04%<%#-3:3-

!

$R0,9-3@

"

<

$<$<$

!

果实品质指标的因子分析
!

由表
!

可以看

出(中阳木枣品种群
#$

项果实品质指标的因子分析

中(前
N

个因子的累计方差贡献率为
&#<$$DY

(即

前
N

个因子所包含的信息量占到
#$

项指标总信息

量的
&#<$$DY

(且前
N

个因子的特征值均超过
#

(表

明前
N

个因子可以用于中阳木枣品种群果实品质性

状综合评价)因子
#

方差贡献率为
$"<""&Y

(决定

因子
#

的主要是鲜枣单果质量,鲜枣核质量和干枣

单果质量(可将其定义为果质量因子'因子
$

方差贡

献率为
$"<$D!Y

(决定因子
$

的主要是干枣饱满

度,鲜枣制干率,鲜枣抗裂性和鲜枣果肉汁液(可将

其定义为制干与抗裂因子'因子
G

方差贡献率为

#"<DL#Y

(决定因子
G

的主要是干枣糖酸比和干枣

含酸量(可定将其义为风味因子'因子
!

方差贡献率

分为
&<G#&Y

(决定因子
!

的主要是干枣含糖量(可

将其定 义 为糖 度因 子'因 子
N

方 差 贡 献 率 为
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&<#L$Y

(决定因子
N

的指标主要是干枣果肉质地( 可将其定义为肉质因子)

表
!

!

中阳木枣品种群果实品质指标的因子分析

W,b-3!

!

7,>0(*,+,-

;

494(..*)90

S

),-90

;

9+@9>34(._1(+

T;

,+

T

K)c,(>)909:,*4

指标

F+@3X

权重
P39

T

10

因子
#

Q(K

J

(+3+0#

因子
$

Q(K

J

(+3+0$

因子
G

Q(K

J

(+3+0G

因子
!

Q(K

J

(+3+0!

因子
N

Q(K

J

(+3+0N

鲜枣单果质量
7*)90239

T

10(..*341

H

)

H

)b3 %<&$N R%<#N$ R%<G%# %<%$D R%<%NN

鲜枣可溶性固形物含量

=(-)b-34(-9@>(+03+0(..*341

H

)

H

)b3

R%<NG& R%<G%# R%<%!! %<%N& R%<D"L

鲜枣果肉汁液
')9>3(..*341

H

)

H

)b3 R%<$#N %<"ND R%<GD# R%<$"! %<%L$

鲜枣抗裂性
M34940,+00(>*,>I9+

T

(..*341

H

)

H

)b3 R%<#DG %<"D# %<GGG %<$"N R%<%&G

鲜枣制干率
M,09((.@*93@

H

)

H

)b3(..*341

H

)

H

)b3 %<#G! %<&N% %<%%! R%<%L$ R%<%&D

鲜枣核质量
=0(+3239

T

10(..*341

H

)

H

)b3 R%<&!G %<#GL %<#&G %<%%% %<%LN

干枣单果质量
B*

;H

)

H

)b3239

T

10 %<&$! %<#!N R%<$L% %<%G$ R%<%L#

干枣含糖量

=(-)b-34)

T

,*>(+03+0(.@*

;

.*)90

%<%$L R%<%!# %<%$N %<&"N %<%D%

干枣含酸量

5>9@90

;

>(+03+0(.@*

;

.*)90

R%<!#D %<%!% %<LND %<%GN %<%"G

干枣糖酸比

=(-)b-34)

T

,*

$

090*,0,b-3,>9@(.@*

;

.*)90

R%<!$G %<%G# %<LD# %<%#N %<#L#

干枣饱满度
V-)K

J

+344(.@*

;H

)

H

)b3 %<%%& %<&N$ %<%&N %<%%% %<#&#

干枣果肉质地
W3X0)*3(.@*

;H

)

H

)b3 %<%G$ %<G&$ %<!G$ %<%D$ %<"$G

特征值
?9

T

3+:,-)34 G<GG! G<$"$ $<#$$ #<##L #<#%$

累计方差贡献率$
Y

Q)K)-,09:3>(+0*9b)09(+*,03

$"<""& NN<%!G "$<"$! L$<%!G &#<$$D

$<$<G

!

果实制干品质评价指标筛选
!

从上述分析

可以看出(中阳木枣品种群果实主要品质性状指标

之间存在着复杂的关系)鲜枣单果质量与鲜枣核质

量和干枣单果质量,鲜枣制干率与干枣饱满度之间

有高度的信息重叠(高度相关的指标间可择一作为

评价指标)由于在红枣品质评价中干枣单果质量和

干枣饱满度相对更为重要且测定方便(因此选择干

枣单果质量和干枣饱满度作为评价指标)鲜枣抗裂

性虽与干枣饱满度和鲜枣制干率之间有一定的相关

性(但相关系数较小(且抗裂性是制约制干类枣品种

栽培,果实品质的重要性状(所以予以保留)

综合变异分析,相关性分析,因子分析结果和

2

O[

$

WNLGNR$%%&

干制红枣3中的相关品质要求(

从
#$

项品质指标中筛选出干枣单果质量,干枣饱满

度,鲜枣抗裂性,干枣糖酸比,干枣含糖量和干枣果

肉质地作为中阳木枣品种群果实制干品质评价指

标)

$<G

!

中阳木枣品种群果实制干品质的综合评价

$<G<#

!

评价指标的权重
!

对干枣单果质量,干枣饱

满度,鲜枣抗裂性,干枣含糖量,干枣糖酸比和干枣

果肉质地
D

项评价指标(根据其隶属关系(依据层次

分析法构建层次结构关系!表
N

"'同时根据同一层

次内各项指标的相对重要程度并征求有关专家意

见(建立相应的判断矩阵!表
D

")

表
N

!

中阳木枣品种群果实制干品质评价指标的层次结构

W,b-3N

!

\93*,*>19>,-40*)>0)*3(.@*93@.*)90

S

),-90

;

9+@9>34(._1(+

T;

,+

T

K)c,(>)-09:,*4

中阳木枣品种群果实制干品质!

5

"

7*)90@*

;

9+

TS

),-90

;

(._1(+

T;

,+

T

K)c,(

外观因子!

[#

"

5

JJ

3,*,+>3.,>0(*4

干枣单果质量!

Q#

"

B*

;H

)

H

)b3239

T

10

干枣饱满度!

Q$

"

V-)K

J

+344(.

@*

;H

)

H

)b3

抗裂因子!

[$

"

M34940,+0>*,>I9+

T

.,>0(*

鲜枣抗裂性!

QG

"

M34940,+00(

>*,>I9+

T

(..*341.*)90

风味因子!

[G

"

7-,:(*.,>0(*4

干枣含糖量!

Q!

"

=(-)b-34)

T

,*

>(+03+0(.@*

;

.*)90

干枣糖酸比!

QN

"

=(-)b-34)

T

,*

$

090*,0,b-3

,>9@(.@*

;

.*)90

肉质因子!

[!

"

W3X0)*3.,>0(*

干枣果肉质地!

QD

"

W3X0)*3(.@*

;H

)

H

)b3

表
D

!

中阳木枣品种群果实制干品质评价指标权重判别矩阵及一致性检验

W,b-3D

!

B94>*9K9+,+0K,0*9X,+@>(+49403+>

;

>13>I9+

T

(.3:,-),09(+9+@9>34.(*_1(+

T;

,+

T

K)c,(>)-09:,*4

5 [# [$ [G [! [# Q# Q$ [$ QG [G Q! QN [! QD

[# # #

$

$ #

$

! #

$

! Q# # #

$

$ QG # Q! # #

$

$ QD #

[$ # #

$

G #

$

G Q$ # QN #

[G # #

$

$

[! #

QMh%<%$DG! QMh% QMh% QMh% QMh%
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!!

由表
D

可知(一致性比率
QM

"

%<#

(表明此判断

矩阵通过一致性检验)干枣单果质量,干枣饱满度,

抗裂性,干枣含糖量,干枣糖酸比和干枣果肉质地
D

项指标的权重分别为
G%<$%Y

(

#N<#%Y

(

G$<%!Y

(

&<G"Y

(

!<DLY

和
L<D#Y

)由此可见(鲜枣抗裂性和

干枣单果质量对中阳木枣品种群果实制干品质贡献

较大(其次为干枣饱满度(而干枣含糖量,干枣果肉

质地和干枣糖酸比对中阳木枣品种群果实制干品质

的影响相对较小)

$<G<$

!

果实制干品质的综合评价
!

根据/合成合

理
C

满意度0计算公式和层次分析法确定的评价指标

权重(建立中阳木枣品种群果实制干品质综合评价

模型#

Ih%QG%$g

干枣单果质量
]%<#N#g

干枣饱满

度
]%<G$%!g

抗裂性
]%<%&G"g

干枣含糖量
]

%<%!DLg

干枣糖酸比
]%<%LD#g

干枣果肉质地)

先计算出单指标/合理
C

满意度0得分(然后再根

据该模型计算出各品种果实制干品质/合成合理
C

满

意度0得分即综合得分(按各品种综合得分多少进行

优良度排序(结果见表
"

)

表
"

!

中阳木枣品种群果实制干品质评价指标单指标合理
C

满意度得分,综合得分及排序

W,b-3"

!

Q(K

J

*313+49:34>(*34,+@*,+I9+

T

(.*,09(+C4,094.,>09(+(.@*93@.*)90

S

),-90

;

3:,-),09(+

9+@9>34(._1(+

T;

,+

T

K)c,(>)-09:,*4

品种

Q)-09:,*

干枣单果质量

B*

;H

)

H

)b3

239

T

10

干枣饱满度

V-)K

J

+344(.

@*

;H

)

H

)b3

鲜枣抗裂性

M34940,+00(

>*,>I9+

T

(.

.*341

H

)

H

)b3

干枣含糖量

=(-)b-34)

T

,*

>(+03+0(.

@*

;H

)

H

)b3

干枣糖酸比

=(-)b-34)

T

,*

$

090*,0,b-3,>9@

(.@*

;H

)

H

)b3

干枣果肉质地

W3X0)*3(.

@*

;H

)

H

)b3

综合得分

Q(K

J

*313+49:3

4>(*3

优良度排序

E*@3*(.

3X>3--3+0

@3

T

*33

中阳木枣

_1(+

T;

,+

T

K)c,(

%<G% %<$G %<G& %<"% %<$& %<$# %<GN #G

保德油枣

[,(@3

;

()c,(

%<#L %<GD %<!# %<D! %<%& %<$N %<GG #N

佳县油枣

'9,X9,

;

()c,(

%<#& %<G$ %<!# #<%% %<!# %<$# %<G" #$

晋园红

'9+

;

),+1(+

T

%<"N %<NN %<&N %<N$ %<#" %<NL %<"$ $

临黄
#

号

U9+1),+

T

#

#<%% #<%% #<%% %<N! %<## %<GG %<LD #

木枣
#

号

Z)c,(#

%<"$ %<%N %<#D %<DG %<#G %<#G %<GN #!

木枣抗裂
#

号

Z)c,(I,+

T

-93#

%<GG %<N% %<&L %<D" %<L% %<%L %<D% "

帅枣
#

号

=1),9c,(#

%<"! %<#! %<%% %<$! %<#% %<%! %<$L #L

帅枣
$

号

=1),9c,($

%<D% %<#! %<#$ %<GD %<#$ %<%! %<$L #&

帅枣
G

号

=1),9c,(G

%<"D %<%% %<%$ %<DD %<#D %<$& %<GG #D

方木枣

7,+

T

K)c,(

%<$N %<N% %<LL %<D! %<L! %<&D %<D# D

陕北长枣

=1,,+b39>1,+

T

c,(

%<GL %<D! %<&N %<"% %<G# %<DG %<DN !

佳县长枣

'9,X9,+>1,+

T

c,(

%<NL %<#L %<&N %<&D %<$% %<#G %<D$ N

永和条枣

(̂+

T

1309,(c,(

%<G! %<N% %<N" %<D! %<D! %<$& %<!L L

河津条枣

\3

H

9+09,(c,(

%<$N %<!# %<N& %<%% %<DD %<$# %<GL #%

延川条枣

,̂+>1),+09,(c,(

%<$& %<!N %<DG %<%$ %<%% %<$N %<GL ##

板条枣

[,+09,(c,(

%<%& %<N% %<N& %<!& #<%% #<%% %<!" &

灰条枣

\)909,(c,(

%<%% %<%% %<"N %<G" %<NL %<%% %<G% #"

长条枣

Q1,+

T

09,(c,(

%<N$ %<N& %<&G %<N% %<$" %<DG %<DD G

!!

从表
"

可以看出(不同品种枣果实制干综合品

质存在较大差异)在供试的
#&

个枣品种中(临黄
#

号,晋园红,长条枣,陕北长枣,佳县长枣和方木枣排

名为前
D

名(这些品种主要特征为干枣果个较大,饱

满度较高,鲜枣抗裂性较强)

$<!

!

中阳木枣品种群果实制干品质综合评价结果

的验证

为验证该评价模型的准确性和实用性(以中阳
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木枣品种群果实品质
#$

项初选指标进行因子分析

与综合评价(计算出各品种的因子综合评价得分)

然后以因子综合评价得分为纵坐标(该评价模型综

合评价得分为横坐标(利用线性回归分析法对该评

价模型进行验证(结果见图
#

)由图
#

可以看出(通

过回归分析得到公式
-

h$Q!D"PR#Q#"#

!

D

$

h

%<"NL

"(其拟合优度接近
%<L%

(说明此综合评价模

型能较准确地评价该类品种果实制干综合品质(也

证明筛选出的干枣单果质量,干枣饱满度,鲜枣抗裂

性,干枣含糖量,干枣糖酸比和干枣果肉质地
D

项关

键评价指标具有代表性)

图
#

!

中阳木枣品种群果实品质因子分析综合评价和

综合评价模型的验证

79

T

<#

!

790+344.(*.*)90>(K

J

*313+49:33:,-),09(+b,43@(+

.,>0(*,+,-

;

494,+@>(K

J

*313+49:33:,-),09(+K(@3-(.

.*)90

S

),-90

;

(._1(+

T;

,+

T

K)c,(>)-09:,*4

G

!

讨
!

论

枣品种根据其果实用途大体上可分为鲜食品

种,制干品种,鲜食制干兼用品种,蜜枣品种和观赏

品种
N

类(其中制干品种枣是我国枣树中栽培面积

最大,年产量最多,用途最广的品种群%

#CG

&

)中阳木

枣作为晋陕沿黄丘陵枣区广泛栽培的传统制干品

种(在数千年的栽培过程中由于基因突变,自然选择

和人工选择等多种因素的综合作用(产生了很多变

异类型(包括一些综合性状优异的类型%

"

&

)同金侠

等%

N

&

,高文海等%

D

(

#%C##

&和马光跃等%

#$

&先后从中阳木

枣中选出了一些优良的株系和一些抗裂性较强的新

品种)殷晓等%

#N

&对中阳木枣品种群亲缘关系的研

究表明(该品种群亲缘关系相对较近(但与延川狗头

枣亲缘关系较远)目前该枣区仍以栽培品种中阳木

枣为主(品种单一(成熟期尤其是脆熟期遇雨裂果严

重(且其制干品质一般)因此开展中阳木枣品种群

果实制干品质性状分析与综合评价研究(对筛选优

质制干品种,改善该枣区品种组成具有重要意义)

本研究发现(中阳木枣品种群果实品质
#!

项指

标的变异系数为
#<G$Y

"

G&<!!Y

(反映不同品种

间果实品质性状差异大(遗传多样性丰富)优良制

干枣品种就果实品质来说应具备果个较大,鲜枣汁

液少,制干率较高和抗裂性强及干枣含糖量较高,糖

酸比较低,肉厚核小且果面饱满,果肉致密等特点)

评价时指标的选择非常重要(在某种程度上决定着

品质综合评价的成败)王永康%

$G

&研究认为(优良制

干种质除应符合丰产性,制干率,干枣总糖含量指标

外(还应符合抗裂性或抗缩果病性至少
#

项指标)

李新岗%

G

&提出了包括果形,果实整齐度,果色,干枣

口感,干枣含糖量,干枣总酸含量和鲜枣可溶性固形

物含量,可食率及制干率多项指标的制干枣质量标

准)本研究采用因子分析法将
#$

项品质指标缩合

为
N

类因子(分别为果质量因子,制干与抗裂因子,

风味因子,糖度因子和肉质因子'在同类因子指标中

根据各项品质指标的重要程度和2干制红枣3国家质

量标准(筛选出干枣单果质量,干枣饱满度,鲜枣抗

裂性,干枣含糖量,干枣糖酸比和干枣果肉质地
D

项

指标为中阳木枣系品种果实制干品质评价的关键性

指标(既包含生产性因子鲜枣抗裂性(又包含了商品

因子干枣单果质量和干枣饱满度'既包含了理化品

质指标干枣含糖量和干枣糖酸比(也包含了感官品

质指标干枣单果质量和干枣饱满度(符合制干枣品

质特性和目前红枣市场品质要求)

层次分析法是将定性分析与定量分析有机结合

的综合评价方法%

$"

&

(该方法已用于梨果实品质综合

评价%

$L

&和桂花品种观赏性综合评价%

$&

&研究)本研

究利用层次分析法确定了中阳木枣品种群果实制干

品质各项评价指标的权重(量化了其对该类品种制

干综合品质的影响程度)结果表明
D

项评价指标

中(鲜枣抗裂性和干枣单果质量权重较大(其次为干

枣饱满度(干枣含糖量,干枣糖酸比和干枣果肉质地

权重相对较小(符合该类品种生产实际和制干枣商

品品质要求(因而各品质评价指标的权重较为合理)

本研究通过建立中阳木枣品种群制干综合品质

评价体系(得出
#&

个品种的综合得分及优良度排

序(其中综合评价值较高的品种为临黄
#

号,晋园

红,长条枣,陕北长枣,佳县长枣和方木枣(这
D

个品

种果实制干综合品质性状优良)从该枣区生产实际

来看(临黄
#

号,晋园红近年来发展较快(陕北长枣,

方木枣,长条枣和佳县长枣也在推广中'灰条枣,保

德油枣,佳县油枣和延川条枣综合评价值较低(其果
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实小,抗裂性一般(近年来在生产上很少发展'帅枣

#

号,帅枣
$

号,帅枣
G

号和木枣
#

号果个大(但由

于其抗裂性较差,含糖量较低(且肉质疏松(因而排

序靠后(这
!

个品种适宜作为蜜枣品种栽培)由此

可见(本研究所获得的中阳木枣品种群各品种果实

制干综合品质的评价结果(与这些品种生产利用的

实际状况基本相符)

本研究结果表明(基于
D

个关键评价指标的果

实品质综合评价模型的各品种综合得分与基于
#$

项品质指标的因子综合评价得分具有高度的一致

性(说明本研究选出的
D

项评价指标具有较好的代

表性(也说明该综合评价模型适用于中阳木枣品种

群果实制干品质综合评价)评价指标较少(易于获

得(评价技术简单(表明本研究建立的中阳木枣品种

群综合品质评价方法(具有科学性,便捷性和实用

性(可为制干枣品种果实综合品质评价提供参考)

本研究利用因子分析,层次分析和合成合理
R

满意度理论建立了中阳木枣品种群制干品质综合评

价体系(为该类品种制干综合品质规范化评价奠定

了基础(大大减少了人为因素造成的评价差异)但

需要说明的是(本研究建立的基于因子分析,层次分

析和合成合理
R

满意度综合评价体系是一种带有

/经验型0的综合评价方法(很大程度上依赖于研究

者对研究问题的认识程度(要求构建判别矩阵和确

定各指标权重时要尽量符合研究对象的实际(不然

会使评价结果的准确性下降)在以后的研究中需要

进一步完善评价指标的选取(力求选取的指标更具

有代表性和实效性'利用层次分析法确定各指标权

重时要多征求有关专家的意见(以使评价结果更准

确,更符合品种实际)

!

!

结
!

论

通过变异分析,相关分析和因子分析以及干制

红枣质量标准(确定了中阳木枣品种群果实
D

个制

干品质关键评价指标(分别为干枣单果质量,鲜枣抗

裂性,干枣饱满度,干枣含糖量,干枣糖酸比和干枣

果肉质地(利用这
D

项指标对中阳木枣品种群果实

制干品质进行综合评价(结果表明中阳木枣品种群

不同品种果实制干综合品质呈现出明显差异(其中

临黄
#

号,晋园红,长条枣,陕北长枣,佳县长枣和方

木枣
D

个品种果实制干综合品质表现较优(可在本

枣区栽培推广)对基于
D

个关键评价指标的中阳木

枣品种群制干品质合成合理
R

满意度综合评价得分

与基于
#$

个初选指标的因子综合评价得分进行回

归分析(结果表明此综合评价模型能较为准确地评

价中阳木枣品种群果实制干综合品质)
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