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　　摘要：试验材料为７４个梨栽培品种，调查果实性状，包括果实质量、纵横径、果形指数、果梗长度、粗度、萼片状态
等外观品质，以及果实可溶性固形物、总糖、硬度、风味等内在品质。调查结果表明，不同梨品种资源的果实质量变化

范围在１１５．０～６０２．７ｇ之间，变异系数最大，为３４．３１％；可溶性固形物含量在７．８％～１３．０％之间，变异系数最小，只
有９．３７％；果形指数变化在０．７６０～１．４０２之间，变异系数是１３．６９％；果实硬度在３．１～１０．６ｋｇ／ｃｍ２之间，变异系数
为２５．３％；总糖含量在３．８９％～１２．５５％之间，变异系数为２２．４１％。在果实各性状中，质量性状的变异系数最大。在
调查的资源中，鄂梨１号的果实质量最大，崇化大梨的果形指数最高，满丰的果梗长度最大，大叶雪的果梗最粗，恩梨
的果肉硬度最高，身不知的可溶性固形物含量最高，早冠的总糖含量最高，另有４７．３６％的品种为果实完全脱萼。风
味品质调查表明，果肉类型为脆的品种有４７个，果肉质地细的品种有５２个，果肉颜色为白色的品种４２个，果实汁液
多的品种有５６个，果实风味甘甜的品种有１５个，甜的品种有３４个，具香气的品种有１３个。通过对７４个梨果实内在
品质的综合评价，筛选出１９个优良品种资源，研究结果将为南京及周边地区梨适宜栽培品种的选择提供数据基础和
理论指导。
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　　我国是梨栽培起源中心之一，梨品种资源丰富且分布广
泛［１］。梨树也是我国三大果树之一，其果实质脆、多汁、酸甜

可口，受到消费者喜爱［２］。随着人们生活水平的不断提高，

对于梨果的需求也从追求数量转向追求质量，消费者对梨的

果实外形、风味及营养等方面都有更高要求，因此对高质量的

梨品种的需求越来越迫切。近３０年来，我国约有４０个育种
单位参加了梨新品种的选育工作，选育出了一大批品质优良

的新品种，例如翠冠、翠玉、中梨１号、早美酥、华金等［３］。随

着地域间广泛的交流，新选育的梨品种资源在各地的栽培增

多，但是由于不同的梨品种资源有适宜的栽培区域，其树体和

果实发育会随着栽培地域的变化产生一定的差异。同一地区

不同品种间果实与植物学性状之间差异很大，果实大小、果形

指数、萼片状态、果实硬度、总糖含量和风味方面都存在着诸

多的差异。因此，要针对不同地区进行资源评价，明确哪些梨

果实风味表现好、品质高，哪些优良品种适宜种植推广。李华

等运用多维价值理论复合评价方法，以单果质量、可溶性糖、

可滴定酸、单宁含量和果实硬度为评价指标筛选出了天平南

王、泰安、东北以及太谷红果综合品质较好的梨品种［４］；黄曙

光等将可溶性糖、可滴定酸、维生素 Ｃ作为评价因子，筛选出
了康佛伦斯、巴梨、婺源雪、伏茄、日面红、南果梨、八里香、锦

香、新水、砀山酥梨等优良品种［５］；陈启亮等筛选出了金晶、

翠冠、金蜜、华梨２号、秀黄、丰水、黄冠、大果水晶、德胜香、爱
宕、秋黄、华梨１号等适合推广的梨品种［６］。为了充分调查南

京地区不同梨品种资源果实品质特性，本试验通过对南京农

业大学江浦园艺试验站梨资源圃７４份种质资源的果实外观
和内在品质性状进行调查研究，以筛选综合表现优良的梨品

种，为生产中推广适宜品种提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
调查品种７４个，其中白梨品种１１个、砂梨品种４０个、西

洋梨品种１个、种间杂交品种１９个、未知类型品种３个。供
试品种果实取自南京农业大学江浦梨种质资源圃，资源圃位

于长江下游地带，属亚热带季风气候区，年平均气温１５．８℃，
年平均日照２００８ｈ，年降水量１０２５ｍｍ，土壤为沙壤土，土肥
水管理水平良好。试验材料为资源圃种植的７４个品种，树龄
１２～１５年，具体见表１。
１．２　方法

在各品种果实成熟期，采摘并选择典型的果实１０个用于
外观性状与内在品质的调查与测定。

１．２．１　梨果实外观性状　主要测定并记录了果实纵横径、果
形指数、单果质量、果梗长度、粗度、萼片状态等果实外观性

状。利用游标卡尺分别测量其纵径、横径，并计算果形指数，

天平称量果实质量。果梗长度、果梗粗度的测定：用游标卡尺

测量果梗长度、果梗中部粗度。萼片状态：目测萼片存在状

况。参照萼片状态模式图，确定种质的萼片状态，分为脱落、

宿存、残存３类。
１．２．２　梨果实内在品质测定　果实品质的调查因子包括感
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官品质：香气、汁液、涩味、风味、果肉颜色、果肉质地、果肉类

型、果实硬度；营养品质包括可溶性固形物、总糖、可滴定酸含

量。对于香气、汁液、涩味、风味、果肉颜色、果肉类型、果肉质

地等品质因子采用感官品尝鉴定的方法，具体方法参照《梨

种质资源描述规范和数据标准》［７］。脆肉型果实采后即可鉴

定，软肉型果实待自然后熟后鉴定。

表１　７４份梨品种资源

类型 数量（份） 名称

Ｂ １１ 八月酥、白皮酥、崇化大梨、砀山酥、恩梨、红太阳、红香蜜、金花、金星、六月酥、鸭梨

Ｐ ４０ 爱宕、爱甘水、奥嘎二十世纪、八幸、初夏绿、翠冠、大果黄花、大叶雪、丰水、桂冠、杭青、红酥脆、华山、黄金、今村秋、

金水１号、金水２号、绿云、满丰、满天红、明月、南水、南月、青魁、秋荣、秋月、若光、水晶、太白、西子绿、喜水、湘南、
新高、新杭、新星、幸水、油酥、园黄、早蜜、长十朗

Ｃ １ 巴梨

Ｉ １９ １９－１、安农２号、鄂梨２号、鄂梨１号、甘梨早８、黄冠、冀蜜、柠檬黄、身不知、五九香、新梨七号、雪芳、雪青、雪英、
雅清、早冠、早美酥、早酥、中梨１号

Ｗ ３ 晋大、青松、天堂

　　注：Ｐ代表砂梨；Ｂ代表白梨；Ｃ代表西洋梨；Ｉ代表种间杂交类型；Ｗ代表未知种类。

　　果实硬度：削去果皮，利用ＧＹ１型硬度计测量。
可溶性固形物用手持糖度计测定，在每个成熟果的赤道

部取３份果肉，挤出汁液，直接测定可溶性固形物含量；采用
蒽酮比色法［８］测定果实中的总糖含量。

１．３　数据分析
运用Ｅｘｃｅｌ对数据进行整理与分析。

２　结果与分析

２．１　果形指数与果实纵横径
本试验调查７４份梨品种的果形指数差异较大，变化范围

在０．７６０～１．４０２之间，平均为０．９７２，标准差为０．１３３，变异
系数为 １３．６９％。果形指数大于 １的品种有 ２６个，占
３５．１％；在０．９～１之间的品种有２３个，占３１．１％；小于０．９
的品种有２５个，占３３．８％。由图１可以看出，果形指数基本
呈正态分布，多数品种分布在０．８～１．１之间，占全部品种的
７９．７％。南水和幸水梨果形指数明显低于其他品种，分别为
０．７６０和０．７６４；金花和崇化大梨果形指数明显高于其他品
种，分别为１．３４２和１．４０２。崇化大梨与南水在果型指数上
差异明显，反映在两者果实形状上的很大差别，从扁圆形至倒

卵形或纺锤形。

调查品种的梨果实纵径分布在 ５０．７０～１１９．３３ｍｍ之
间，平均为 ７６．２８ｍｍ，标准差为 １４．２８ｍｍ，变异系数为
１８．７２％。由图２－Ａ可以看出，果实纵径分布在６０～９０ｍｍ
之间的品种有６０个，占８１．１％；大于９０ｍｍ的有１０个，占
１３．５％。爱甘水、幸水、长十朗、初夏绿的果实纵径明显小于
其他品种，分别为５０．７０、５２．４３、５３．４１、５５．９７ｍｍ；而金花、鄂
梨１号、崇化大梨、红香蜜的果实纵径明显大于其他品种，分
别为１１９．３３、１１７．９０、１１２．８３、１０８．３９ｍｍ。

调查品种果实的横径分布在６１．３４～１０１．６９ｍｍ之间，
平均为７８．３１ｍｍ，标准差为８．２７ｍｍ，变异系数为１０．５７％。
由图２－Ｂ可以看出，多数梨品种果实横径分布在７０～８５ｍｍ
之间，占６７．６％，其中大于８５ｍｍ的品种有１４个，占１８．９％。
爱甘水、初夏绿、甘梨早８、巴梨的果实横径明显小于其他品
种，分别为６１．３４、６１．７７、６２．７１、６５．５０ｍｍ；而青松、大叶雪、
油酥和鄂梨 １号的果实横径明显大于其他品种，分别为
９４．５０、９５．５０、９５．５８、１０１．６９ｍｍ。
２．２　果实质量

７４份梨品种资源的单果质量差异较大，分布范围在

１１５．０～６０２．７ｇ，平均为２７６．８ｇ，标准差为９５．０ｇ，变异系数
为３４．３１％。由图３可以看出，多数梨品种单果质量分布在
２００～３００ｇ之间，占５６．８％，大于３００ｇ的品种有２０个，占
２７．０％。爱甘水、初夏绿、甘梨早８单果质量明显比其他品种
小，大叶雪、油酥、金花、鄂梨１号单果质量明显比其他品种
大。单果质量最大的为鄂梨１号（６０２．７ｇ），是爱甘水质量
（１１５．０ｇ）的５．２倍。
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２．３　果梗长度、果梗粗度
供试梨品种果梗长度分布在１９．０５～５６．２４ｍｍ之间，平

均长３５．６１ｍｍ，标准差为８．１５ｍｍ，变异系数为２２．８９％。由
图４－Ａ可以看出，果梗长度分布在３０～４０ｍｍ之间的品种
较多，有３９个，占５２．７％；果梗长度大于４０ｍｍ的有１７个，
占２３．０％；果梗长度小于３０ｍｍ的有１８个，占２４．３％。柠檬
黄、巴梨、新梨７号、新星、黄冠、和黄金梨的果梗长度明显低
于其余品种，分别为 １９．０５、２０．７９、２１．８７、２２．４９、２２．７５、
２４．７０ｍｍ；而白皮酥、园黄、早美酥、晋大、鸭梨、满丰的果梗
长度明显大于其他品种，分别为４８．３３、５１．２０、５１．２４、５２．５２、
５３．４７、５６．２４ｍｍ。

不同梨品种资源的果梗粗度分布在２．１１～４．０１ｍｍ之
间，平均粗度为 ２．８５ｍｍ，标准差为 ０．４３ｍｍ，变异系数为
１５．１３％。由图 ４－Ｂ可见，有 ３９个品种果梗粗度分布在
２．５０～３．２５ｍｍ之间，占５２．７％；果梗粗度大于３．２５ｍｍ的有
１４个品种，占１８．９％；果梗粗度小于２．５０ｍｍ的有２１个，占
２８．４％。其中，秋荣、天堂、若光、湘南、满丰果梗粗度明显低于
其余品种，分别为２．１１、２．２２、２．２７、２．２８、２．３０ｍｍ；而大叶雪、
巴梨、金水１号、崇化大梨、青魁、红香蜜果梗粗度明显大于其
他品种，分别为４．０１、３．７０、３．６５、３．６４、３．３６、３．５３ｍｍ。
２．４　萼片状态调查

梨果实的萼片状态可分为脱落、残存、宿存３种类型。在
调查的梨品种中，完全宿萼和完全脱萼的品种资源数分别为

１８个和３６个，占调查资源的２３．６８％和４７．３６％，其余的２０
份品种资源均表现出部分脱萼、残存或宿萼（图５）。其中，５
个品种脱落残存并存，５个品种脱落宿存并存，５个品种残存
宿存并存，５个品种３种状态都有（图５）。
２．５　总糖和可溶性固形物含量

不同梨品种资源的总糖分布范围为３．８９％ ～１２．５５％，
平均值是８．１７％，标准差为１．８３％，变异系数为２２．４１％。参
照曹玉芬等将梨果实总糖含量分为５级的分级标准［７］，供试

品种含糖量极低（≤５％）的品种有 ３个，分别是绿云、六月
酥、金星；含糖量低（５．０１％ ～７．００％）的品种有１９个；含糖
量中（７．０１％～９．００％）的品种有３０个；含糖量高（９．０１％ ～
１１．０％）的品种有１６个；含糖量极高（大于１１．００％）的品种
有５个，分别是早冠、鸭梨、丰水、新梨７号和五九香（图６）。
　　梨品种资源的可溶性固形物含量分布在７．８％ ～１３．０％
之间，其中可溶性固形物含量在１２．０１％以上的品种有６个，
分别是翠冠、满天红、红酥脆、南水、天堂、身不知，占全部品种

的８．１０％；５３个品种可溶性固形物含量分布在１０．０１％ ～

１２．００％，其中含量在１１．０１％～１２．００％的有２１个品种，占全
部品种的 ２８．３８％；可溶性固形物含量分布在 １０．０１％ ～
１１００％的有３２个品种，占全部品种的４３．２４％；可溶性固形
物含量低于１０％的有１５个品种，占全部品种的２０．２７％（图
７）。其中身不知可溶性固形物含量最高，为１３．０％，其次是
天堂１２．７％，早美酥最低，仅有７．８％。
２．６　果实硬度

梨品种硬度分布在３．１～１０．６ｋｇ／ｃｍ２之间，平均硬度为
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５．９ｋｇ／ｃｍ２。由图８可见，大部分的梨品种果肉硬度适中，４４
个品种果实硬度分布在５．１～８．０ｋｇ／ｃｍ２之间，占５９．５％；小
于等于 ５．０ｋｇ／ｃｍ２ 的品种有 ２４个，占 ３２．４％；大于
８．０ｋｇ／ｃｍ２的品种有６个。其中，１９－１、秋荣、新梨七号和西
子绿果肉硬度明显低于其他品种；五九香、柠檬黄、恩梨果肉

硬度 明 显 高 于 其 他 品 种。其 中 恩 梨 的 硬 度 最 大

（１０．６ｋｇ／ｃｍ２），其次是柠檬黄（９．９ｋｇ／ｃｍ２），硬度最小的品
种是１９－１（３．１ｋｇ／ｃｍ２）。
２．７　果实其他风味品质性状

　　根据对成熟梨果实品质性状的感官鉴定与描述，发现果
肉类型为脆的品种有４７个；果肉质地细的品种有５２个，极细
的品种有２个，分别是安农２号和甘梨早８；果肉颜色为白色
的品种最多，达４２个；汁液多的品种有５６个，极多的有５个，
分别是安农２号、鄂梨２号、丰水、桂冠和秋月；果实风味甘甜
的品种有１５个，甜的品种有３４个，酸甜的品种有８个，柠檬
黄酸甜适中；有香气的品种有１３个，如巴梨、早美酥和中梨１
号等。在所调查的品种中都没有涩味。根据品种的综合性状

表现，从中筛选出１９个优良品种资源，各品质特征见表２。
表２　风味品质优良的１９个梨品种资源特征

序号 名称 类型 果肉类型 风味 果肉质地 果肉颜色 汁液 香气 涩味
总糖含量

（％）
可溶性固形物含量

（％）

１ 爱甘水 Ｐ 软 甘甜 细 淡黄 多 无 无 ７．９ １０．７
２ 翠冠 Ｐ 脆 甘甜 细 白色 多 无 无 ８．０６ １２．１
３ 恩梨 Ｂ 脆 微甜 细 绿白色 中 无 无 ８．９２ １０．９
４ 丰水 Ｐ 脆 甜 细 白色 极多 无 无 １１．８ １１．０
５ 华山 Ｐ 脆 甘甜 细 浅黄色 多 无 无 ９．９７ １１．９
６ 黄冠 Ｉ 脆 甘甜 细 白色 多 无 无 ６．１９ １１．７
７ 黄金梨 Ｐ 脆 甘甜 细 白色 多 无 无 ７．６５ １１．５
８ 南水 Ｐ 脆 甘甜 细 浅黄色 多 无 无 ７．９３ １２．７
９ 柠檬黄 Ｉ 脆－软 酸甜适中 中 乳白色－淡黄 多 香 无 ７．４９ ９．９
１０ 水晶 Ｐ 脆 甘甜 细 白色 多 无 无 ８．０５ １１．１
１１ 喜水 Ｐ 脆 甘甜 细 乳白色 多 无 无 ７．２３ １１．１
１２ 新高 Ｐ 疏松 甜 细 浅黄色 多 无 无 ８．５９ １０．５
１３ 幸水 Ｐ 软 甜 细 浅黄色 多 无 无 ７．５４ １０．２
１４ 雪芳 Ｉ 脆 甜 细 白色 多 无 无 ８．１８ １１．０
１５ 雪青 Ｉ 脆 甜 细 白色 多 无 无 ８．９８ １０．９
１６ 雪英 Ｉ 脆 甜 细 白色 多 无 无 ８．３５ １０．９
１７ 早美酥 Ｉ 脆 甜 细 白色 中 香 无 ６．７９ ７．８
１８ 长十郎 Ｐ 脆 甘甜 中 浅黄色 多 无 无 ８．９２ １０．５
１９ 中梨１号 Ｉ 软 甜 细 白色 多 香 无 １０．４７ １０．２

　　注：Ｐ：砂梨；Ｂ：白梨；Ｉ：种间杂交类型。

３　讨论与结论

单果质量和果形指数是梨品质评价的重要指标。田瑞等

研究认为单果质量是梨品质评价的重要指标，直接决定着果

实内各种营养物质的多少，而果实纵横径反映的是果实的大

小，果形指数能够大致反映果实的形状，因此对于单果质量、

纵横径、果形指数的调查也就显得很有意义［９］。本试验调查

的７４个梨品种资源的平均果形指数为０．９７２，平均单果质量
为２７６．８ｇ；与董星光等调查的南方优势产区梨品种中的３３
个品种、８８份果实样品的果形指数平均值０．９０，单果质量平

均值２６４．５ｇ的结果［１０］相比略高。在所调查的梨品种资源

中，鄂梨一号、崇化大梨的果实纵横径、单果质量都明显比其

他品种大，而爱甘水、初夏绿明显比其他品种小。

果梗是水分和碳水化合物运输到果实的必经之路，其长

短和粗细直接影响到物质的运输。一般来说，果梗短且粗有

利于水分和营养物质的运输。本试验中，调查的梨品种果梗

长度及粗度呈现正态分布，多数梨品种的果梗长度和粗度分

别分布在３０～４０ｍｍ、２．１１～４．０１ｍｍ之间。柠檬黄、巴梨果
梗长度明显小于其他品种，鸭梨、满丰明显大于其他品种；秋

荣、天堂果梗粗度明显小于其他品种，青魁、红香蜜明显大于
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其他品种。

梨果实萼片的宿存对于果实形状和风味品质都产生重要

的影响［１１］。萼片宿存的果实俗称“公梨”，其外观品质和石

细胞、糖含量等内在品质相对较差，而萼片脱落的果实俗称

“母梨”，其品质相对较好［１２］。本试验调查的７４个品种资源
中，有３６个品种是完全脱萼的，这与赵碧英等在湖北砂梨资
源圃内调查的３１６份中只有３２份是完全脱萼的调查结果［１３］

相比，比例高很多。梨果实萼片脱落与宿存是一个极其复杂

的过程，是由遗传特性、环境因子和栽培措施等因素共同作用

的结果［１４］。推测，由于不同地域的气候和栽培条件等可能影

响了梨果实的萼片与宿存状态，而导致不同的脱萼比例。

果实的总糖含量直接影响着糖酸比和口感，从而最终影

响果实的品质。张秀梅等研究发现，果实品质在很大程度上

取决于果实所含糖的种类和数量［１５］。聂继云等在梨的品质

评价中发现，总糖含量在梨的品质评价中具有重要地位［１６］。

本次调查的品种资源中，总糖含量极高的５个品种分别是早
冠、鸭梨、丰水、新梨７号和五九香。

可溶性固形物是指果汁中能溶于水的糖、酸、矿物质、维

生素，决定了果实的营养价值和风味，是果实品质评价的重要

指标。有研究认为果实可溶性固形物含量、单果质量、横径、

纵径这４种果实性状存在着极显著相关性，还发现了控制这
些性状的ＱＴＬ位点及共分离或紧密连锁的分子标记［１７］。可

溶性固形物还与梨的病害有关［１８］，贾晓辉等研究表明，香梨

萼端黑斑病果实较健康果实可溶性固形物含量低，矿质元素

测定结果表明，病果中Ｃａ含量低于健康果实，而 Ｎ／Ｃａ、Ｋ／Ｃａ
均高于健康果实，且果实花萼端钙含量最低，氮含量以及

Ｎ／Ｃａ、Ｋ／Ｃａ最高。本次调查的品种资源中可溶性固形物含
量高于１０％的品种占全部品种的７９．７％，这与王文辉２００９
年调查的４９．０％的结果［１９］相比，比例提高较多，这可能与所

调查的品种资源类型，以及不同的气候条件和栽培管理有关。

本研究选出了可溶性固形物含量大于１２％的６个品种，分别
是翠冠、满天红、红酥脆、南水、天堂和身不知。

果肉的硬度对于果实的储存有着重要的意义［２０－２２］。万

赛罗等研究表明，番茄商品果率与果实硬度密切相关，硬度越

高，商品率越高［２３］。ｄｉＭｏｎａｃｏ等研究提出硬度和弹性可代
表食品质地特性［２４］。王燕霞等研究表明果肉硬度、弹性和破

裂位移对果实质地的影响较大［２５］。本研究调查筛选的部分

果肉硬度较大的品种，分别是五九香、柠檬黄、恩梨。

此外，通过对成熟果实品质性状的感官鉴定与描述筛选

出了部分品质优良的品种，安农２号、甘梨早８果肉质地极
细，安农２号、鄂梨２号、丰水、桂冠、秋月汁液极多。巴梨、早
美酥、中梨１号等有香气。根据综合性状的表现筛选出了１９
个品质优良的品种，这对于南京及周边地区梨栽培品种的选

择及市场的推广具有重要的指导意义；同时为选择适宜的杂

交亲本开展新品种选育也提供了良好的数据基础。
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