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不同品种授粉对西梅‘法兰西’坐果及果实品质的影响
努尔曼阿不拉１ꎬ 阿依古丽铁木儿１ꎬ 比丽克孜托合提２ꎬ

米日班热依木２ꎬ 热夏提喀迪尔２

( １. 新疆林业科学院ꎬ 乌鲁木齐 ８３００００ꎻ ２. 伽师县林业局ꎬ 新疆 伽师 ８４４３００ )

摘　 要: 为选择西梅(‘法兰西’)适宜授粉品种ꎬ该研究以‘法兰西’西梅品种为母本ꎬ‘斯泰勒’和‘女神’等 ２
个授粉品种为父本进行人工授粉ꎬ研究不同品种授粉对‘法兰西’西梅坐果率和果实品质的影响ꎬ并利用主成

分分析对不同授粉品种进行了综合评价ꎮ 结果表明:不同授粉品种对‘法兰西’坐果率具有一定的提高作用ꎬ
其中‘女神’授粉‘法兰西’品种的坐果率最高ꎻ果实的果仁纵径、果核纵径、单核重、单果重、果实纵径、果实横

径、含水量、可溶性糖、可溶性蛋白、维生素 Ｃ 含量ꎬ不同授粉品种之间差异较大ꎬ果仁横径、单仁重、单核重、果
柄、离核、果皮颜色、风味、可溶性固形物、硬度、总酸差异较小ꎮ 通过主成分分析提取出了 ５ 个主成分ꎬ其累计

方差贡献率达到 ９０.６９４％ꎬ可以解释绝大部的原始信息ꎮ 主成分分析得出不同授粉品种果实品质评价方法表

达式为 Ｆ＝ ６.０８８Ｆ１＋３.９６４Ｆ２＋２.４０６Ｆ３＋１.６６６Ｆ４＋１.２９４Ｆ５ꎮ 通过该模型计算出不同授粉品种综合得分ꎬ并排

序ꎮ 不同授粉品种综合得分为－１.２６３~１.２６０ 之间ꎬ综合得分排序为‘女神’>‘斯泰勒’>自然授粉ꎮ 综合比较

发现在实际生产中ꎬ推广‘女神’来作授粉树效果较好ꎮ 该研究结果为西梅(‘法兰西’)授粉树优化配置果实

品质提升提供了依据ꎮ
关键词: ‘法兰西’ꎬ 果实品质ꎬ 授粉ꎬ 坐果率ꎬ 主成分分析ꎬ 综合评价
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　 　 西梅属于蔷薇科(Ｒｏｓａｃｅａｅ)李属(Ｐｒｕｎｕｓ)欧洲

李(Ｐ. ｄｏｍｅｓｔｉｃａ)种ꎬ被称为第三代功能性水果(闫宁

环等ꎬ２００７)ꎬ其果肉芳香甜美、口感润滑(陈惠芳ꎬ
２００１)ꎬ且富含维生素、抗氧化剂、食物纤维素ꎬ同时兼

含铁和钾等矿物质ꎬ不含脂肪和胆固醇ꎬ是现代人健

康饮食不可缺少的佳品(谭坚ꎬ２００５)ꎮ 自 ２００４ 年起ꎬ
新疆喀什地区伽师县引进了‘法兰西’、‘斯泰勒’、
‘女神’三种西梅品种ꎬ目前西梅种植面积约 １ 万

ｈｍ２ꎬ已有 ０.６７ 万 ｈｍ２ 左右进入了挂果期ꎬ为伽师县

打造全国最大西梅基地奠定了良好的基础ꎮ ‘法兰

西’具有果实硬脆、风味香甜等优良品质ꎬ适应性强、
经济价值高等特点ꎮ 但因‘法兰西’西梅品种果个较

小ꎬ产量和果实品质方面与目前市场需求之间会产生

一定的差距ꎬ制约着西梅产业快速发展ꎮ 因此ꎬ明确

西梅授粉结实特性ꎬ生产中合理选择和配置西梅授粉

品种是提高产量和质量的重要措施ꎮ
人工授粉是果树提高坐果率和品质的重要措施ꎮ

国内外对苹果(徐臣善ꎬ２０１３)、梨(刘妮等ꎬ２０１１)、李
(杨晓华ꎬ２００９ꎻ朱立武等ꎬ２０００ꎻ王斐等ꎬ２０１０)等果树

授粉方面的研究较多ꎬ西梅在新疆被认为自花授粉坐

果率高ꎬ产量好(孙芝梅ꎬ２０１１)ꎬ因此采用单一品种建

园ꎬ很少有人对其开花授粉习性进行深入研究ꎮ 本文

以‘法兰西’品种为试材ꎬ研究不同西梅品种授粉后

其坐果率及果实品质的变化规律ꎬ以期为其授粉树优

化配置以及果实产量和品质提升提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

试验于 ２０１５ 年在喀什地区伽师县一乡 ３ 村 ４ 组

的项目示范区ꎬ株行距 ３ ｍ × ５ ｍꎬ果园灌溉条件良

好ꎬ管理基本一致ꎮ 以伽师县主要栽培的‘法兰西’
(Ｆｒａｎｃｅ)西梅品种为母本ꎬ树龄为 ５ ａꎮ 授粉品种选

择周 边 果 园 的 ‘女 神’ ( Ｅｍｐｒｅｓｓ) 和 ‘斯 泰 勒’
(Ｓｔａｎｌｅｙ)等 ２ 个品种作为父本ꎬ以大田自然授粉为

对照ꎮ
１.２ 方法

１.２.１ 花粉采集与制备　 主栽品种开花前 ２~４ ｄꎬ从
父本植株上剥取气球期花蕾取花药ꎬ平摊于硫酸纸

盒中ꎬ室内阴干 １~２ ｄꎬ使其自然散粉ꎮ 待花粉完全

散出后分装ꎬ－２０ ℃低温保存备用ꎬ并标明父本名称ꎮ
１.２.２ 母本选择　 当果树零星开花时ꎬ在试验园中随

机选择树势、冠径、干径、树高、枝量等基本相近的

‘法兰西’西梅果树ꎬ每个授粉品种 ３ 棵ꎬ喷漆标记ꎬ
在每棵树上随机选取未开放花朵各 ３００ 朵(发育程

度相近ꎬ基本都是开放前三天的花蕾)ꎬ进行去雄套

袋处理ꎬ同时挂小牌标明ꎮ
１.２.３ 去雄　 花蕾膨大ꎬ花冠开放前 １ ~ ２ ｄ 进行去

雄ꎮ 用镊子轻轻拨开花瓣ꎬ将露出的花药全部除去ꎮ
去雄后ꎬ立即用纸袋套上ꎬ以免自然杂交ꎮ 套袋后ꎬ
基部用细绳捆扎ꎬ并挂一小牌标明父母本名称ꎮ
１.２.４ 授粉　 去雄后 １~２ ｄ 雌蕊已成熟ꎬ柱头分泌粘

液时ꎬ进行授粉ꎮ 授粉前先将纸袋除去用毛笔等蘸上

花粉ꎬ轻轻抹在柱头上即可ꎬ在吊牌上注明授粉日期ꎮ
授粉后 １５ ｄ 左右ꎬ除去纸袋ꎬ以利幼果生长ꎬ小牌仍

保留不动ꎻ３０ ｄ 后ꎬ即生理落果期后ꎬ统计坐果数ꎮ 坐

果率(％)＝ (坐果数 /总花数)×１００ ꎻ 坐果提高百分率

(％) ＝ [(授粉后坐果率－自然坐果率) /自然坐果

率]×１００ꎮ

４５４１ 广　 西　 植　 物 ３６ 卷



１.３ 果实品质测定

１.３.１ 果实外观品质测定　 选择成熟的 １０ 个果实ꎬ测
定单果重、果形指数、果柄、果肉硬度、果仁大小、单仁

重、果核大小、单核重等外观品质ꎮ 单果重、单仁重、
单核重用电子天平测定ꎬ果仁纵横径、果核纵横径、果
实纵横径、果柄用游标卡尺测量ꎬ果肉硬度用 ＧＹ￣１ 型

果肉硬度计测定(韩振海和陈昆松ꎬ２００６)ꎮ
１.３.２ 果实内在品质测定　 测定成熟的不同处理果

实的内在品质ꎬ可溶性固形物用手持糖度计测定

(韩振海和陈昆松ꎬ２００６)ꎻ可溶性糖含量采用蒽酮

比色法测定(邹琦ꎬ２００４)ꎻ可溶性蛋白质采用考马

斯亮蓝 Ｇ￣２５０ 染色法测定(邹琦ꎬ２００４)ꎻ维生素 Ｃ
含量采用二甲苯萃取比色法测定(李合生ꎬ２０００)ꎻ
总酸采用 ＮａＯＨ 滴定法测定 (黄晓钰和刘郃渭ꎬ
２００２)ꎻ含水量采用烘干称重法(邹琦ꎬ２００４)测定ꎮ
１.４ 数据处理

采用 ＳＰＳＳ１６.０ 及 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 软件进行数据统

计和分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 不同授粉品种对‘法兰西’坐果率的影响

由表 １ 可以看出ꎬ经两个不同西梅品种授粉后ꎬ
‘法兰西’坐果率均有提高ꎬ 授粉品种间授粉效果差

异较大ꎮ ‘女神’授粉后‘法兰西’坐果率最高ꎬ达
６４.００％ꎬ 较自然授粉提高 ２８％ꎻ‘斯泰勒’授粉后的

坐果率较低ꎬ为 ５６.００％ꎬ较自然授粉提高 １２％ꎮ
２.２ 不同授粉品种对‘法兰西’果实外观品质的影响

从表 ２ 可以看出ꎬ不同授粉品种对‘法兰西’果实

外部品质具有不同程度的影响ꎬ其中果仁纵径、果实单

果重的差异最大ꎬ与‘女神’之间存在极显著差异(Ｐ≤
０.０１)、与‘斯泰勒’之间不存在差异ꎻ其次果核纵经和单

核重、果实纵经、横经的差异较小ꎬ 与‘女神’之间存在

显著差异(Ｐ≤０.０５)、与‘斯泰勒’之间不存在差异ꎻ果
仁横经、单仁重、单核重、果柄、离核、果皮颜色、风味差

异最小ꎬ不同授粉品种之间的差异均不显著ꎮ

表 １　 不同授粉品种对‘法兰西’坐果率的影响

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｆｒｕｉｔ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ Ｐｒｕｎｕｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ ‘Ｆｒａｎｃｅ’

授粉品种
Ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｖａｒｉｅｔｙ

总花数 (朵)
Ｆｌｏｗｅｒ ｎｕｍｂｅｒ

坐果数 (个)
Ｆｒｕｉｔ ｓｅｔｔｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ

坐果率 (％)
Ｆｒｕｉｔｓ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｉｏ

坐果提高百分率 (％)
Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｆｒｕｉｔ

自然授粉
Ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ

３００ １５０ ５０.００ —

‘女神’
Ｅｍｐｒｅｓｓ

３００ １９２ ６４.００ ２８

‘斯泰勒’
Ｓｔａｎｌｅｙ

３００ １６８ ５６.００ １２

表 ２　 不同授粉品种对‘法兰西’果实外部品质的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ Ｐｒｕｎｕｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ ‘Ｆｒａｎｃｅ’

授粉
品种

Ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ
ｖａｒｉｅｔｙ

果仁特征
Ｎｕｔｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

纵径
Ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｌｅｎｇｔｈ
(ｍｍ)

横径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ
(ｍｍ)

单仁重
Ｎｕｔ

ｗｅｉｇｈｔ
(ｇ)

果核特征
Ｓｔｏｎｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

纵径
Ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｌｅｎｇｔｈ
(ｍｍ)

横径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ
(ｍｍ)

单核重
Ｓｔｏｎｅ
ｗｅｉｇｈｔ
(ｇ)

果实特征
Ｆｒｕｉｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

纵径
Ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｌｅｎｇｔｈ
(ｍｍ)

横径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ
(ｍｍ)

单果重
Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ

ｗｅｉｇｈｔ
(ｇ)

果柄
Ｓｔａｌｋ ｏｆ
ｆｒｕｉｔ

(ｍｍ)

离核
Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｓｔｏｎｅ

果皮
颜色
Ｓｋｉｎ
ｃｏｌｏｒ

风味
Ｆｌａｖｏｒ

自然授粉
Ｎａｔｕｒａｌ

ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ

１４.８８ ±
０.３９ｂＢ

７.７１ ±
０.３６ａＡ

０.３２ ±
０.０３ａＡ

２０.７３ ±
０.３５ｂＡ

１３.１１ ±
０.３４ａＡ

１.１６ ±
０.０７ｂＡ

３６.５９ ±
０.９４ｂＡ

３２.７５ ±
０.４７ｂＡ

２３.７１ ±
１.６９ｂＢ

１３.７４ ±
１.５１ａＡ

粘核
Ｓｔｉｃｋ ｗｉｔｈ

ｓｔｏｎｅ

紫红
Ｍｕｌ￣
ｂｅｒｒｙ

甜
Ｓｗｅｅｔ

‘女神’
Ｅｍｐｒｅｓｓ

１５.９３ ±
０.４０ａＡ

７.７６ ±
０.５３ａＡ

０.３０ ±
０.０３ａＡ

２１.５０ ±
０.５９ａＡ

１３.２９ ±
０.４２ａＡ

１.３１ ±
０.０９ａＡ

３８.２３ ±
０.９３ａＡ

３４.２６ ±
１.１３ａＡ

２６.２４ ±
０.６３ａＡ

１３.３８ ±
１.２４ａＡ

粘核
Ｓｔｉｃｋ ｗｉｔｈ

ｓｔｏｎｅ

紫红
Ｍｕｌ￣
ｂｅｒｒｙ

甜
Ｓｗｅｅｔ

‘斯泰勒’
Ｓｔａｎｌｅｙ

１５.４５ ±
０.５３ａｂＡＢ

７.７７ ±
０.５０ａＡ

０.３１ ±
０.０４ａＡ

２１.０６ ±
０.４１ａｂＡ

１２.８３ ±
０.３６ａＡ

１.２１ ±
０.１０ａｂＡ

３７.７９ ±
０.９６ａｂＡ

３３.６１ ±
０.６３ａｂＡ

２４.７７ ±
１.０７ａｂＡＢ

１４.３７ ±
１.２０ａＡ

粘核
Ｓｔｉｃｋ ｗｉｔｈ

ｓｔｏｎｅ

紫红
Ｍｕｌ￣
ｂｅｒｒｙ

甜
Ｓｗｅｅｔ

　 注: ∗同列不同小写字母表示差异显著性(Ｐ≤ ０.０５)ꎻ同列不同大写字母表示差异极显著性 Ｐ≤ ０.０１ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗Ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ≤０.０５)ꎻ Ｔｈｅ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ≤０.０１ ) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.
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表 ３　 不同授粉品种对‘法兰西’果实内部品质的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ Ｐｒｕｎｕｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ ‘Ｆｒａｎｃｅ’

授粉品种
Ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｖａｒｉｅｔｙ

含水量
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

(％)

可溶性固形物
含量

Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ
(％)

硬度
Ｆｉｒｍｎｅｓｓ

(ｋｇｃｍ￣２)

可溶性糖含量
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ
(％)

可溶性
蛋白含量

Ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ
(ｍｇ / ｇ)

维生素 Ｃ
含量

Ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ
ｃｏｎｔｅｎｔ
(ｍｇ / ｇ)

总酸
Ｔｏｔａｌ ａｃｉｄ

(％)

自然授粉
Ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ

５２.３４ ±
２.３１ａＡ

１９.７３ ±
１.６８ａＡ

３.６３ ±
０.５３ａＡ

９.９０ ±
０.７８ａＡ

１.２９ ±
０.３３ａＡ

１０.６２ ±
１.１３ｂＡ

０.０９ ±
０.０２ａＡ

‘女神’
Ｅｍｐｒｅｓｓ

４８.２４ ±
０.９９ｂＡＢ

１８.７０ ±
１.６７ａＡ

３.３０ ±
０.５１ａＡ

８.１６ ±
０.２６ｂＡ

０.８１ ±
０.１４ｂＡ

１１.０５ ±
０.９７ａＡ

０.１０ ±
０.００ａＡ

‘斯泰勒’
Ｓｔａｎｌｅｙ

４５.８６ ±
２.５０ｂＢ

１８.３６ ±
１.２７ａＡ

３.１５ ±
０.７０ａＡ

７.９４ ±
０.６０ｂＡ

１.１７ ±
０.２５ａｂＡ

１１.１３ ±
０.６４ａＡ

０.０９ ±
０.００２ａＡ

表 ４　 各主因子的特征值、方差贡献率和累计方差贡献率
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅꎬ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

初始特征值
Ｉｎｉｔｉａｌ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

合计
Ｔｏｔａｌ

方差贡献率
Ｖａｒｉａｎｃｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
(％)

累计贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｖａｒｉａｎｃｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
(％)

提起平方和载入
Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｓｕｍｓ ｏｆ ｓｑｕａｒｅｄ ｌｏａｄｉｎｇｓ

合计
Ｔｏｔａｌ

方差贡献率
Ｖａｒｉａｎｃｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
(％)

累计贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｖａｒｉａｎｃｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
(％)

１ ６.０８８ ３５.８０９ ３５.８０９ ６.０８８ ３５.８０９ ３５.８０９

２ ３.９６４ ２３.３１８ ５９.１２７ ３.９６４ ２３.３１８ ５９.１２７

３ ２.４０６ １４.１５４ ７３.２８２ ２.４０６ １４.１５４ ７３.２８２

４ １.６６６ ９.７９８ ８３.０８０ １.６６６ ９.７９８ ８３.０８０

５ １.２９４ ７.６１４ ９０.６９４ １.２９４ ７.６１４ ９０.６９４

６ ０.９３４ ５.４９５ ９６.１８９

７ ０.４０５ ２.３８５ ９８.５７４

８ ０.２４２ １.４２６ １００.０００

９ ０.０００ ０.０００ １００.０００

１０ ０.０００ ０.０００ １００.０００

１１ ０.０００ ０.０００ １００.０００

１２ ０.０００ ０.０００ １００.０００

１３ ０.０００ ０.０００ １００.０００

１４ ０.０００ ０.０００ １００.０００

１５ ０.０００ ０.０００ １００.０００

１６ ０.０００ ０.０００ １００.０００

１７ ０.０００ ０.０００ １００.０００

２.３ 不同授粉品种对‘法兰西’果实内部品质的影响

从表 ３ 可以看出ꎬ‘女神’和‘斯泰勒’花粉对‘法
兰西’授粉后ꎬ对果实内在品质有一定的影响ꎬ其中不

同授粉品种含水量的差异最大ꎬ与‘斯泰勒’之间存

在极显著差异(Ｐ≤０.０１)ꎬ与‘女神’之间存在显著差

异(Ｐ≤０.０５)ꎻ其次可溶性糖、可溶性蛋白、维生素 Ｃ

含量差异性显著(Ｐ≤０.０５)ꎬ差异较小ꎻ可溶性固形

物、硬度、总酸含量差异性最小ꎬ不同授粉品种之间的

差异均不显著ꎮ
２.４ 果实品质指标的主成分分析

果实品质的好坏是由多项指标共同决定的ꎮ 若

要对不同授粉品种进行优选ꎬ 只从单一品质指标来

６５４１ 广　 西　 植　 物 ３６ 卷



表 ５　 主成分在各品质指标上的载荷矩阵

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ

指标
Ｉｎｄｅｘ １ ２ ３ ４ ５

果仁纵径
Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｎｕｔｓ

０.９１７ ０.１８６ ０.１０６ ０.１８１ －０.１８４

果仁横径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｎｕｔｓ

０.３５４ －０.６７７ －０.３８８ ０.４８７ ０.０４０

单仁重
Ｎｕｔｓ ｗｅｉｇｈｔ

０.０４８ －０.６１９ －０.７２４ －０.０３１ ０.１４０

果核纵径
Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｓｔｏｎｅ

０.８１５ －０.０１６ ０.１４８ －０.１６４ －０.４５３

果核横径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｓｔｏｎｅ

０.５０４ －０.１２３ ０.０７２ －０.７３４ ０.２６２

单核重
Ｓｔｏｎｅ ｗｅｉｇｈｔ

０.８８７ －０.４０４ －０.０９９ －０.１２７ －０.０５３

果实纵径
Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｆｒｕｉｔ

０.１５３ ０.７２１ ０.２４０ ０.２９８ ０.５２０

果实横径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｆｒｕｉｔ

０.４８６ ０.５４７ －０.０９２ ０.０７８ ０.６５２

单果重
Ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔ

０.６８６ ０.６６２ ０.１３５ －０.２４４ －０.０５３

果柄
Ｓｔａｌｋ ｏｆ Ｆｒｕｉｔ

－０.３７２ ０.３９７ ０.４６９ ０.２６６ －０.２９８

含水量
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

－０.４１７ －０.４３７ ０.５７６ －０.５１５ ０.０４７

可溶性固形物
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓ

０.６４６ －０.２１３ ０.６３２ ０.２６０ －０.０２９

硬度
Ｆｉｒｍｎｅｓｓ

０.７６９ －０.４８０ ０.３２１ ０.１３１ ０.０３１

可溶性糖
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ

０.４８７ ０.７３０ －０.３０２ －０.２０８ －０.２１８

可溶性蛋白
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ

－０.８３１ ０.３０２ ０.０８４ ０.１８６ －０.１９３

维生素 Ｃ
Ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ

０.４８４ ０.５０４ －０.５５６ ０.１３２ －０.２７０

总酸
Ｔｏｔａｌ ａｃｉｄ

０.４５０ －０.３８７ ０.３７０ ０.３７９ ０.１１５

表 ６　 西梅不同授粉品种综合得分和排序

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

授粉品种
Ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ
ｖａｒｉｅｔｙ

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５
综合得分
Ｃｏｍｐｒｅ￣
ｈｅｎｓｉｖｅ
ｓｃｏｒｅ

排序
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

自然授粉
Ｎａｔｕｒａｌ

ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ

－２.０８１ －１.７１６ ０.３１０ －０.５７３ ０.１５５ －１.２６３ ３

‘女神’
Ｅｍｐｒｅｓｓ

２.６８１ ０.４９３ ０.４４８ －０.２４７ ０.３６５ １.２６０ １

‘斯泰勒’
Ｓｔａｎｌｅｙ

－０.６００ １.２２３ －０.７５８ ０.８１９ －０.５２０ ０.００４ ２

考虑ꎬ则无法反映出其品质的真实性和合理性ꎬ应将

各项指标汇集起来ꎬ以多个综合性指标来评价整体

品质的表现ꎮ 因此ꎬ还需要借助主成分分析法对不

同授粉品种果实品质指标进行综合评价ꎮ 由表 ４ 可

知ꎬ特征值 λ>１ 的前 ５ 个主成分的累计方差贡献率

达到 ９０.６９４％ꎬ说明前 ２ 个主成分能够代表原 １７ 个

品质指标的大部分(９０.６９４％)信息ꎮ 因此ꎬ可将不

同授粉品种的 １７ 个果实品质指标综合成 ５ 个主成

分ꎮ 由各品质指标在 ５ 个主成分中的载荷(表 ５)可
知ꎬ第一主成分主要代表果仁纵径、果核纵径、单核

重、单果重、可溶性固形物、硬度、可溶性蛋白、总酸

的信息ꎻ第二主成分主要代表果仁横径、果实纵径、
可溶性糖的信息ꎻ第三主成分主要代表单仁重、果
柄、含水量、维生素 Ｃ 的信息ꎻ第四主成分主要代表

果核横径的信息ꎻ第五成分主要代表果实横径的

信息ꎮ
２.５ 不同授粉品种果实品质综合评价

通过主成分分析ꎬ将 １７ 个品质指标筛选出 ５ 个

主成分ꎬ其累计贡献率达到 ９０.６９４％ꎮ 以每个主成

分的特征值占所提取主成分总特征值比例作为权

重ꎬ得到主成分综合模型 Ｆ ＝ ６.０８８Ｆ１ ＋ ３.９６４Ｆ２ ＋
２.４０６Ｆ３ ＋ １.６６６Ｆ４ ＋ １.２９４Ｆ５ꎬ通过该模型计算出

不同授粉品种综合得分ꎬ并排序ꎮ 从表 ６ 可以看出ꎬ
不同授粉品种综合得分为－１.２６３ ~ １.２６０ 之间ꎬ综合

得分排序为‘女神’>‘斯泰勒’>自然授粉ꎮ

３　 讨论

３.１ 授粉品种对自交结实果树坐果率的影响

授粉是提高坐果率的有效途径ꎬ合理的授粉可

显著增强幼果对同化物质的竞争和积累能力ꎬ使幼

果干物质迅速积累ꎮ 如果授粉品种选择不当ꎬ不仅

不能提高主栽品种的坐果率ꎬ反而会造成坐果率下

降ꎮ 本研究表明ꎬ不同西梅品种在花粉活力均正常

的情况下ꎬ自交结实率是不同的ꎬ人工异花授粉均可

以提高低自交结实率品种的坐果率ꎬ证明‘法兰西’
品种的天然异交率是较高ꎬ可能存在一定的自交不

亲和性ꎮ 所以ꎬ在‘法兰西’的栽培和育种研究中ꎬ
有必要搞清楚特定品种的自交结实率或异交率ꎬ 以

利于采用正确的育种和栽培技术ꎮ
３.２ 不同授粉品种对‘法兰西’授粉的花粉直感效应

花粉直感是指不同品种授粉后ꎬ 父本花粉当年

内直接影响其种子或果实的形状、大小、颜色、风味

及内在成分含量发生变异的现象(秦立者ꎬ２００２)ꎮ
对于花粉直感现象ꎬ不同果树所表现出的差异很大ꎬ
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且同种果树不同品种也有差异ꎮ 父本花粉对当年母

本果实品质既有有利和不利的影响ꎮ 因此ꎬ 在生产

中果树授粉树的选择和配置要给与高度重视ꎮ 父本

花粉对果实品质的影响表现在增加或降低其特征性

状ꎬ来达到优质ꎮ Ｓａｎｃｈｅｚ￣Ｐｅｒｅｚｅｔａｌ ｅｔ ａｌ(２０１２)研究

表明ꎬ利用甜杏品种授粉可以降低引起苦味的苦杏

仁苷含量ꎮ 一般情况ꎬ异花授粉会提高果实品质ꎬ但
有时会有不利性状出现ꎬ或者不利性状可以有利于

其他指标ꎮ
本研究选择父本的‘斯泰勒’和‘女神’等两个

授粉品种果实硬脆、果个大、果实风味酸甜ꎬ对‘法
兰西’西梅进行授粉后ꎬ‘法兰西’果实果仁纵径、果
核纵径、单核重、果形指数与单果重显著增大ꎬ且显

著改善了果实外观品质ꎬ说明授粉品种果实大小正

向影响母本果实质量ꎮ 本试验结果与苹果(李保国

等ꎬ２００４ꎻ刘广勤等ꎬ ２０００)、猕猴桃 (齐秀娟等ꎬ
２００７)、京白梨(沙海峰等ꎬ２００６)对的花粉直感研究

结果一致ꎮ ‘法兰西’果实含水量、可溶性糖、可溶

性蛋白含量降低ꎬ并与自然授粉之间存在显著差异ꎬ
这可能与授粉品种果实水分少、风味较酸有关ꎬ这与

王海儒等(２０１３)在红富士苹果上的研究基本一致ꎻ
两个品种授粉后对总酸含量的影响不明显ꎬ这与张

静茹等(２００９)在黑宝石李上的研究结果一致ꎮ 两

个西梅品种授粉后显著提高了果实的维生素 Ｃ 含

量ꎬ这与王延秀等(２０１２)在红富士苹果上的研究基

本一致ꎮ
可见ꎬ在‘法兰西’西梅建园过程中ꎬ选择其他

西梅品种配置授粉树ꎬ可以提高‘法兰西’西梅产量

和果实品质ꎮ 授粉树配置时应根据实际需要合理选

择ꎬ采用花粉较多ꎬ花期一致或早于主栽品种 １ ~ ２
ｄ、花期较长并与主栽品种商品用途相近的品种ꎮ
此外ꎬ不要过度配置授粉树ꎬ要不会造成树体果实负

载太大ꎬ对果实品质产生不良的影响ꎮ

４　 结论

不同授粉品种对‘法兰西’授粉后的结果表明ꎬ
两个品种对‘法兰西’授粉后ꎬ 不同程度地改善了

‘法兰西’的坐果率及果实外观品质ꎬ但是对果实营

养品质无明显影响ꎮ 其中‘女神’授粉的‘法兰西’
品种的坐果率及果实品质显著高于对照ꎬ通过主成

分分析ꎬ‘女神’的综合得分是最高的ꎮ 因此在实际

生产中ꎬ应推广‘女神’来作授粉树ꎮ
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苹果果实若干性状的花粉直感规律研究 [Ｊ]. 河北农业大
学学报ꎬ ２７(６): ３４－３７.]

ＬＩ ＨＳꎬ ２０００. Ｐｌａｎｔ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ [ Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｈｉｇｈｅｒ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
Ｐｒｅｓｓ: ２４８－２４９. [李合生ꎬ ２０００. 植物生理生化实验原理和
技术 [Ｍ]. 北京: 高等教育出版社: ２４８－２４９.]

ＬＩＵ ＧＱꎬ ＱＩＡＮ ＹＭꎬ ＣＨＡＮＧ ＹＨꎬ ２０００. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔａｘｅｎｉａ
ｏｎ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆｕｇｅ ａｐｐｌｅ [Ｊ]. Ｓ Ｃｈｉｎ Ｆｒｕｉｔｓꎬ ２９(７):
３５. [刘广勤ꎬ 钱亚明ꎬ 常有宏ꎬ 等ꎬ ２０００. 花粉直感对富士
苹果品质的影响 [Ｊ]. 中国南方树ꎬ ２９(７): ３５.]

ＬＩＵ Ｎꎬ ＬＩ ＬＴꎬ ＣＡＯ ＹＦꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２０１１. Ｐｏｌｌｉｎａｔｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｎ ｔｈｅ ｒａｔｅ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｐｅａｒ ｆｒｕｉｔ [Ｊ]. Ｄｅｃｉｄ Ｆｒｕｉｔｓꎬ (３):
１－３. [刘妮ꎬ 李雷廷ꎬ 曹玉芬ꎬ 等ꎬ ２０１１. 授粉品种对鸭梨
坐果率及品质的影响 [Ｊ]. 落叶果树ꎬ (３): １－３.]

ＱＩ ＸＪꎬ ＨＡＮ ＬＸꎬ ＬＩ Ｍꎬ ２００７. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｐｏｌｌｅｎ ｘｅｎｉａ ｏｆ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ
[Ｊ]. Ｊ Ｆｒｕｉｔ Ｓｃｉꎬ ２４(６): ７４４－７７７. [齐秀娟ꎬ 韩礼星ꎬ 李明ꎬ
等ꎬ ２００７. ３ 个猕猴桃品种花粉直感效应研究 [Ｊ]. 果树学
报ꎬ ２４(６): ７４４－７７７.]

ＱＩＮ ＬＺꎬ ＬＩ ＢＧꎬ ＱＩ ＧＨꎬ ２００２. Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｄｖａｎｃｅｓ ｏｆ ｍｅｔａｘｅｎｉａ
[Ｊ]. Ｈｅｂｅｉ Ｊ Ｆｏｒ Ｏｒｃｈ Ｒｅｓꎬ １７ (４): ３７１－３７５. [秦立者ꎬ 李
保国ꎬ 齐国辉ꎬ ２００２. 果树花粉直感研究进展 [Ｊ]. 河北林
果研究ꎬ １７(４): ３７１－３７５.]

ＳＡＮＣＨＥＺ￣ＰＥＲＥＺ ＲＧꎬ ＡＲＲＡＺＯＬＡ ＭＬꎬ ＭＡＲＴＩＮ ＮＱꎬ ｅｔ ａｌꎬ
２０１２. Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｌｌｉｎｉｚｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ａｍｙｇｄａｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｌ￣
ｍｏｎｄｓ [Ｊ]. Ｓｃｉ Ｈｏｒｔｉｃꎬ １３９: ６２－６５.

ＳＨＡ ＨＦꎬ ＺＨＵ ＹＤꎬ ＧＡＯ ＱＪꎬ ２００６. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｘｅｎｉａ ｏｎ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ
ｏｆ ｊｉｎｇｂａｉｌｉ ｐｅａｒ ｃｕｌｔｉｖａｒ [ Ｊ]. Ｊ Ｆｒｕｉｔ Ｓｃｉꎬ ２３ ( ２): ２８７ －
２８９. [沙海峰ꎬ 朱元娣ꎬ 高琪洁ꎬ 等ꎬ ２００６. 花粉直感对京
白梨品质的影响 [Ｊ]. 果树学报ꎬ ２３(２): ２８７－２８９.]

ＳＵＮ ＺＭꎬ ２０１１. Ｄｒｏｕｇｈｔ ａｎｄ ｓａｌｉｎｉｔｙ ａｒｅａ ｐｒｕｎｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｅｃｈ￣
ｎｉｑｕｅｓ [Ｊ]. Ｒｕｒａｌ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ ２: ４９－５０. [孙芝梅ꎬ ２０１１. 干
旱盐碱区西梅栽培技术 [Ｊ]. 农村科技ꎬ ２: ４９－５０.]

ＴＡＮ Ｊꎬ ２００５. Ｓｌｉｍｍｉｎｇ ｂｅａｕｔｙ ｐｒｕｎｅ ｔｈｒｅｅ ｄｉｓｈｅｓ [ Ｊ]. Ｏｒｉｅｎｔａｌ
Ｄｉｅｔ Ｈｅａｌｔｈꎬ (１２): １５－１６. [谭坚ꎬ ２００５. 美容瘦身西梅馔
三款 [Ｊ]. 东方食疗与保健ꎬ (１２): １５－１６.]
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ＷＡＮＧ Ｆꎬ ＬＵ ＣＳꎬ ＺＨＡＮＧ Ｐꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２０１０. Ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ
ｐｏｌｌｉｎａｔｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｐ. ｄｏｍｅｓｔｉｃａ Ｌ. ｖａｒｉｅｔｉｅｓ [ Ｊ].
Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ａｇｒｉｃ Ｓｃｉꎬ ４７(６): １０８１－１０８３. [王斐ꎬ 卢春生ꎬ 张
平ꎬ 等ꎬ ２０１０. 欧洲李不同品种授粉结实性试验研究
[Ｊ]. 新疆农业科学ꎬ ４７(６): １０８１－１０８３.]

ＷＡＮＧ ＨＲꎬ ＬＩ ＪＧꎬ ＤＵ Ｙꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２０１３. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｐｏｌｌｉｎａ￣
ｔｉｏｎ ｏｎ Ｒｅｄ Ｆｕｊｉ ａｐｐｌｅ ｆｒｕｉｔ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ [Ｊ]. Ｘｉｎ￣
ｊｉａｎｇ Ａｇｒｉｃ Ｓｃｉꎬ ５０(８): １４５６－１４６１. [王海儒ꎬ 李建贵ꎬ 杜
研ꎬ 等ꎬ ２０１３. 人工授粉对红富士苹果坐果率及品质的影响
[Ｊ]. 新疆农业科学ꎬ ５０(８): １４５６－１４６１.]

ＷＡＮＧ ＹＸꎬ ＣＨＥＮ ＢＨꎬ ＳＨＥＮ Ｘꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２０１２. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ １１ ｏｒｎａ￣
ｍｅｎｔａｌ ｃｒａｂ ａｐｐｌｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｐｐｌｅ ｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ
[Ｃ]. Ｃｒｅａｔｅ ｃｕｍ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｚｏｎｅ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ｆｒｕｉｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｘ￣
ｃｈａｎｇｅ ｐａｐｅｒｓ ｓｅｒｉｅｓꎬ １１: １０７－１１３. [王延秀ꎬ 陈佰鸿ꎬ 沈
向ꎬ 等ꎬ ２０１２. １１ 个观赏海棠花粉授粉对红富士苹果坐果
及果实品质的影响 [Ｃ]. 现代果树示范区创建暨果树优质
高效标准化生产技术交流会论文汇编ꎬ １１: １０７－１１３.]

ＸＵ ＣＳꎬ ２０１３. Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ
ｏｎ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ‘Ｒｅｄ Ｆｕｊｉ’ ａｐｐｌｅ [ Ｊ]. Ｇｕｉｈａｉａꎬ ３３(５):
６８５－６９０. [徐臣善ꎬ ２０１３.授粉处理对红富士苹果果实品质
影响的综合评价 [Ｊ]. 广西植物ꎬ ３３(５): ６８５－６９０.]

ＹＡＮＧ ＸＨꎬ ２００９. Ｍｕｆｅｎｇｌｉ ｐｏｌｌｉｎａｔｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｃｈｏｉｃｅ ｔｅｓｔ [Ｊ]. Ｆｏｒ
Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｓｐｅｃ Ｃｈｉｎａꎬ (３): ５０－５１. [杨晓华ꎬ ２００９. 牡丰李授
粉品种选择试验 [Ｊ]. 中国林副特产ꎬ (３): ５０－５１.]

ＹＡＮ ＮＨꎬ ＸＵ ＨＤꎬ ＷＡＮＧ ＬＧꎬ ２００７. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｅｘｔｒａｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｐｉｇｍｅｎｔ ｆｒｏｍ Ｐｒｕｎｕｓ
[Ｊ]. Ｊ ＮＷ Ａ ＆ Ｆ Ｕｎｉｖ (Ｎａｔ Ｓｃｉ Ｅｄ)ꎬ ３５(２): １６０－１６６. [闫
宁环ꎬ 徐怀德ꎬ 王林刚ꎬ 等ꎬ ２００７. 西梅果皮色素提取及其
稳定性研究 [Ｊ]. 西北农林科技大学学报(自然科学版)ꎬ
３５(２): １６０－１６６.]

ＺＨＡＮＧ ＪＲꎬ ＭＥＮＧ ＺＧꎬ ＧＯＮＧ ＷＨꎬ ２００９. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｘｅｎｉａ
ｏｎ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆｒｉｎａｒ ｐｌｕｍ ｃｕｌｉｔｉｖａｒ [Ｊ]. Ｊ Ｆｒｕｉｔ Ｓｃｉꎬ (６):
８３６－８３９. [张静茹ꎬ 孟照刚ꎬ 巩文红ꎬ ２００９. 花粉直感对黑
宝石李果实品质的影响 [Ｊ]. 果树学报ꎬ (６): ８３６－８３９.]

ＺＨＯＵ Ｑꎬ ２００４. Ｐｌａｎｔ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｕｉｄａｎｃｅ
[Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｐｒｅｓｓꎬ ４: １１１－ １２７. [邹
琦ꎬ ２００４. 植物生理学实验指导 [Ｍ]. 北京: 中国农业出
版社ꎬ ４: １１１－１２７.]

ＺＨＵ ＬＷꎬ ＳＵＮ ＷＰꎬ ＣＨＥＮ ＪＹꎬ ２０００. Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｓｔｕｄｙ ｐｌｕｍ ｐｏｌｌｅｎ
ｖｉｔａｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ [Ｊ]. Ｊ Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ Ｕｎｉｖꎬ ２７(３): ２１４－
２１６. [朱立武ꎬ 孙文平ꎬ 陈家玉ꎬ ２０００. 李品种花粉活力及授
粉初步研究 [Ｊ]. 安徽农业大学学报ꎬ ２７(３): ２１４－２１６.]



( 上接第 １５１８ 页 Ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｆｒｏｍ ｐａｇｅ １５１８ )
　 ｆｏｒ ＲＮＡ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎ [Ｊ]. Ｂｉｏｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓꎬ ２９(２): ３３２－３３７.
ＵＤＶＡＲＤＩ ＭＫꎬ ＣＺＥＣＨＯＷＳＫＩ Ｔꎬ ＳＣＨＥＩＢＬＥ ＷＲꎬ ２００８. Ｅｌｅｖｅｎ

ｇｏｌｄｅｎ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ＲＴ￣ＰＣＲ [ Ｊ]. Ｐｌａｎｔ Ｃｅｌｌꎬ ２０(７):
１７３６－１７３７.

ＶＡＮＤＥＳＯＭＰＥＬＥ Ｊꎬ ＰＲＥＴＥＲ ＫＤꎬ ＰＡＴＴＹＮ Ｆꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２００２. Ａｃ￣
ｃｕｒａｔｅ ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅａｌ￣ｔｉｍｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ＲＴ￣ＰＣＲ ｄａｔａ ｂｙ ｇｅ￣
ｏｍｅｔｒｉｃ ａｖｅｒａｇｉｎｇ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｅｎｅｓ [Ｊ]. Ｇｅｎｏｍｅ
Ｂｉｏｌꎬ ３(７): ｒｅｓｅａｒｃｈ００３４. １￣ｒｅｓｅａｒｃｈ００３４.１１.

ＷＡＲＲＩＮＧＴＯＮ ＪＡꎬ ＮＡＩＲ Ａꎬ ＭＡＨＡＤＥＶＥＰＰＡ Ｍꎬ ｅｔ ａｌꎬ
２０００. Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｈｕｍａｎ ａｄｕｌｔ ａｎｄ ｆｅｔａｌ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉ￣
ｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ５３５ ｈｏｕｓｅｋｅｅｐｉｎｇ / ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｇｅｎｅｓ [ Ｊ]. Ｐｈｙｓｉｏｌ
Ｇｅｎｏｍｉｃｓꎬ ２(３): １４３－１４７.

ＷＡＮＧ ＹＪꎬ ＤＯＮＧ Ｌꎬ ＺＨＡＮＧ Ｃꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２０１２. Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｇｅｎｅ ｓｅ￣
ｌｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｒｅａｌ￣ｔｉｍｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ＰＣＲ ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｒｅｅ ｐｅｏｎｙ
(Ｐａｅｏｎｉａ ｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａ Ａｎｄｒ. ) [Ｊ] . Ｊ Ａｇｒｉｃ Ｂｉｏｌꎬ ２０(５): ５２１－
５２８. [王彦杰ꎬ 董丽ꎬ 张超ꎬ 等ꎬ ２０１２. 牡丹实时定量 ＰＣＲ
分析中内参基因的选择 [ Ｊ] . 农业生物技术学报ꎬ ２０(５):
５２１－５２８.]

ＷＥＩ ＹＤꎬ ＣＨＥＮ Ｙꎬ ＧＵＯ ＨＰꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２０１３. Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｇｅｎｅｓ ｆｏｒ ｒｅａｌ￣ｔｉｍｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ＲＴ￣ＰＣＲ ｉｎ ｒｉｃｅ (Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ
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