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黑龙江省主要苹果种质资源性状评价
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摘要:为了筛选黑龙江省主要苹果栽培品种的关键综合评价指标,提升育种效率,进而促进黑龙江省的苹果

新品种选育以及苹果种质资源开发利用,以黑龙江省栽培的20个抗寒苹果品种为试验材料,通过调查来记录

不同苹果品种的植物学性状、果实外观品质和果实风味品质,并对各苹果种质资源进行综合评价来确定适宜

黑龙江省栽培的苹果品种。结果表明,20个苹果品种各项指标均存在较明显差异,综合品质较好的中果型苹

果品种为龙帅、朱家1号,单果重都达到80g以上;小果型苹果品种为塞外红、振兴1号和紫香。综合各项数

据评价,适宜黑龙江省栽培的中果型苹果品种为龙帅,适宜黑龙江省栽培的小果型苹果品种为紫香、塞外红

和振兴1号。
关键词:苹果;品种;植物学性状;果实品质;评价

收稿日期:2024-03-15
基金项目:黑龙江省省属科研院所科研业务费项目(CZKYF2023-1-C020)。
第一作者:李雨泽(1999-),女,硕士,研究实习员,从事果树育种栽培研究。E-mail:liyz2023@163.com。
通信作者:焦奎宝(1983-),男,博士,副研究员,从事寒地果树栽培技术研究。E-mail:zxsgss@haas.cn。

  苹果是蔷薇科苹果亚科苹果属植物,多年生

乔木,有很高的经济价值,是世界四大水果之

一[1],由于其具有生态适应性强,营养价值高,供

应周期长和耐贮藏的特点[2],广受消费者喜爱,我
国是世界上最大的苹果种植国,其种植面积和产

量均居世界首位[3]。苹果在我国已有2200余年

的栽培历史[4],原产于我国的苹果属植物有27个

种,包括21个野生种和6个栽培种[5-6],我国苹果

种质资源丰富,遗传背景复杂,对选育苹果新品种

有重要意义[7]。

黑龙江省是我国寒地苹果的主要栽培地区之

一,属于长白山北部丘陵区[8-10]。黑龙江省土壤

肥沃,对于苹果果实品质的提升有着得天独厚的

优势,但由于气温较低,冬季严寒,生产季节明显

比其他苹果主产区的短[11],所以黑龙江省栽培的

苹果品种多为抗寒性较强的中小型苹果[12],其具

有生长期短,干物质含量高,口感酸甜,香气浓郁,

抗逆性强,鲜食加工均可等特点,具有非常良好的

市场前景[13-15]。黑龙江省自19世纪60年代开始

进行苹果育种,引进并且育成了众多抗寒、高产优

质的新品种,但综合性状表现较好,能广泛推广的

品种较少,并且育种手段仍以常规育种为主,分子

标记辅助育种等新技术的应用较少。为满足市场

的多样化需求,提升育种效率,应结合现代生物技

术,提高育种目标,注重挖掘更多高产、优质、抗寒

的种质资源。

随着生活水平的逐渐提升,人们对果实各方

面品质的需求日益增长,苹果种质资源成为苹果

产业发展的基础,黑龙江省通过查引选育等手段,

选择出果实品质较好,抗寒性强,适合栽培的苹果

品种,合理利用黑龙江省现有的苹果种质资源,对
于黑龙江省苹果产业的可持续发展有着积极的作

用。因此,本研究对20个抗寒苹果品种的植物学

性状,果实风味品质等进行比较分析,通过比较各

品种间的果实差异,选出品质优良、抗逆性高的苹

果品种,可有效提高选种育种效率,进一步提升经

济效益。进行苹果品种性状评价,筛选优异性状,
是分子育种的前期基础工作。本研究结果能够为

今后开展苹果优异性状基因挖掘、分子育种核心

种质筛选等提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验在黑龙江省农业科学院乡村振兴科技研

究所进行(45°50'N,126°51'E)。该地中温带大陆

性季风气候,全年平均气温5.6℃,最高月平均气

温23.6℃,最低月平均气温-15.8℃。全年平
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均降水量423mm,主要集中在6月-9月,无霜

期168d。

1.2 材料

供试品种为黑龙江省栽培性状较好的地方品

种和育成的20个苹果品种资源,包括:振兴1号、

紫香、黄太平、大秋、铃铛、黄海棠、七月鲜、鲁米亚、

引俄4号、绥棱黄果、冻果、金红、龙帅、朱家1号、

槟子、龙秋、双秋、龙丰、塞外红和124。20个参试

品种于2017年定植,其管理水平和生长条件基本

相同。

1.3 方法

1.3.1 测定项目及方法 依据《苹果种质资源描

述规范和数据标准》[16],在2023年对20份苹果

资源的植物学性状、外观和风味品质进行调查并

详细记录,每个品种调查3株。

植物学性状的测定:采用游标卡尺于生长期

测量并记录各苹果品种的树势、一年生枝颜色、叶
片形状、叶尖、叶基、叶长、叶宽以及花冠直径。

果实外观品质的测定:于果实收获期采用游

标卡尺和电子天平调查并记录各苹果资源的果实

形状、果实外观、果皮底色、果皮盖色、果锈、萼片、

单果重和果实纵横径。并用果实纵径/果实横径计

算出果形指数,并依据《苹果种质资源描述规范和数

据标准》[16],划分各苹果资源的外观形态和果色。

果实风味品质的测定:调查并记录各苹果资

源的果肉颜色、肉质、口感、香味、品质、成熟期,并
依据《苹果种质资源描述规范和数据标准》[16]进
行分级。

1.3.2 数据分析 采用Excel2021进行数据整

理,利用SPSS20.0进行数据分析,Origin2019
进行制图。

2 结果与分析

2.1 各苹果品种的植物学性状分析

2.1.1 树势和叶形分析 由表1可知,黄海棠和

绥棱黄果树势强,大秋树势较弱,其他苹果品种树

势表现适中;一年生枝颜色则各有不同,紫香、鲁
米亚、金红、龙帅、朱家1号和124的一年生枝颜

色均为灰褐色,振兴1号、七月鲜、冻果、双秋、龙
丰和塞外红的一年生枝条为绿黄色,绥棱黄果、大

秋、槟子和龙秋的一年生枝条为褐色,黄太平一年

生枝条为红褐色,铃铛为黄褐色,引俄4号为紫褐

色。各苹果资源的叶片形状、叶尖、叶基无差异,

均为卵圆形、渐尖、狭楔。

表1 20个参试苹果品种植物学性状分析

品种 树势 一年生枝颜色 叶片形状 叶尖 叶基

振兴1号 中 绿黄色 卵圆形 渐尖 狭楔

紫香 中 灰褐色 卵圆形 渐尖 狭楔

黄太平 中 红褐色 卵圆形 渐尖 狭楔

大秋 弱 褐色 卵圆形 渐尖 狭楔

铃铛 中 黄褐色 卵圆形 渐尖 狭楔

黄海棠 强 褐色 卵圆形 渐尖 狭楔

七月鲜 中 绿黄色 卵圆形 渐尖 狭楔

鲁米亚 中 灰褐色 卵圆形 渐尖 狭楔

引俄4号 中 紫褐色 卵圆形 渐尖 狭楔

绥棱黄果 强 褐色 卵圆形 渐尖 狭楔

冻果 中 绿黄色 卵圆形 渐尖 狭楔

金红 中 灰褐色 卵圆形 渐尖 狭楔

龙帅 中 灰褐色 卵圆形 渐尖 狭楔

朱家1号 中 灰褐色 卵圆形 渐尖 狭楔

槟子 中 褐色 卵圆形 渐尖 狭楔

龙秋 中 褐色 卵圆形 渐尖 狭楔

双秋 中 绿黄色 卵圆形 渐尖 狭楔

龙丰 中 绿黄色 卵圆形 渐尖 狭楔

塞外红 中 绿黄色 卵圆形 渐尖 狭楔

124 中 灰褐色 卵圆形 渐尖 狭楔

2.1.2 叶长和叶宽 由图1可知,黄太平和黄海

棠的叶长与振兴1号、绥棱黄果、冻果、龙丰和塞

外红之间差异不显著,但显著高于其他苹果品种,

黄太平和黄海棠叶片最长,均为5.8cm,引俄4号的

叶片长最短,为3.0cm;叶宽方面,黄太平和黄海

棠最宽,分别为4.2和3.7cm,与振兴1号、绥棱

黄果、冻果、龙丰和塞外红之间差异不显著,但显

著高于其他品种,引俄4号叶片最窄,为1.8cm。

2.1.3 花冠直径 由图2可知,黄太平花冠直

径显著高于鲁米亚、引俄4号、冻果和龙秋,与其

他苹果品种之间差异不显著。黄太平的花冠直径

最大,为2.7cm,引俄4号的花冠直径最小,为

1.8cm。
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图1 20个参试苹果品种叶长和叶宽分析

注:不同小写字母表示品种间在P<0.05水平差异显著。下同。

图2 20个参试苹果品种花冠直径分析

2.2 各苹果品种的外观品质

2.2.1 外观形态和果皮色 由表2和图1可知,
参试20个苹果果实形状以圆锥型和扁圆形居多,
引俄4号苹果的果实形状为长圆形,双秋苹果的

果实形状是圆形。果实外观表现中,除黄太平、大
秋、鲁米亚、槟子、龙秋和龙丰这6个苹果品种的

果实外观表现为中等外,其余14个苹果品种的果

实外观表现好。振兴1号、黄太平、黄海棠、绥棱

黄果、冻果、双秋、龙丰、塞外红果皮底色为黄色,
大秋、铃铛、七月鲜、鲁米亚、引俄4号、金红、龙
帅、朱家1号、槟子、龙秋、124的果皮底色为黄绿

色,只有紫香的果皮底色为白色。黄海棠和绥棱

黄果没有果皮盖色,金红果皮盖色为鲜红,条红;
振兴1号、黄太平、铃铛、七月鲜、冻果、金红、龙
帅、双秋、塞外红果皮盖色为鲜红,片红;紫香、引
俄4号、朱家1号果皮盖色为紫红,片红;大秋、鲁
米亚、槟子、龙秋、龙丰果皮盖色为浓红、片红;124
果皮盖色为褐红、片红。各苹果资源中,除大秋和

龙丰苹果果锈表现为中等外,其余品种果锈均表

现为少。铃铛、黄海棠、七月鲜和绥棱黄果萼片表

现为宿萼,其余苹果均表现为脱萼。
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表2 20个参试苹果品种果实性状分析

品种
果实

形状

果实

外观

果皮

底色

果皮

盖色
果锈 萼片 品种

果实

形状

果实

外观

果皮

底色

果皮

盖色
果锈 萼片

振兴1号 圆锥形 好 黄色 鲜红,片红 少 脱萼

紫香 圆锥形 好 白色 紫红,片红 少 脱萼

黄太平 扁圆形 中等 黄色 鲜红,片红 少 脱萼

大秋 扁圆形 中等 黄绿色 浓红,片红 中 脱萼

铃铛 圆锥形 好 黄绿色 鲜红,片红 少 宿萼

黄海棠 圆锥形 好 黄色 无 少 宿萼

七月鲜 圆锥形 好 黄绿色 鲜红,片红 少 宿萼

鲁米亚 扁圆形 中等 黄绿色 浓红,片红 少 脱萼

引俄4号 长圆形 好 黄绿色 紫红,片红 少 脱萼

绥棱黄果 圆锥形 好 黄色 无 少 宿萼

冻果 圆锥形 好 黄色 鲜红,片红 少 脱萼

金红 圆锥形 好 黄绿色 鲜红,条红 少 脱萼

龙帅 圆锥形 好 黄绿色 鲜红,片红 少 脱萼

朱家1号 圆锥形 好 黄绿色 紫红,片红 少 脱萼

槟子 扁圆形 中等 黄绿色 浓红,片红 少 脱萼

龙秋 扁圆形 中等 黄绿色 浓红,片红 少 脱萼

双秋 圆形 好 黄色 鲜红,片红 少 脱萼

龙丰 扁圆形 中等 黄色 浓红,片红 中 脱萼

塞外红 圆锥形 好 黄色 鲜红,片红 少 脱萼

124 圆锥形 好 黄绿色 褐红,片红 少 脱萼

 A.振兴1号;B:紫香;C.黄太平;D.大秋;E.铃铛;F.黄海棠;G.七月鲜;H.鲁米亚;I.引俄4号;J.绥棱黄果; 
K.冻果;L.金红;M.龙帅;N.朱家1号;O.槟子;P.龙秋;Q.双秋;R.龙丰;S.塞外红;T.124。

图3 20个参试苹果品种果实外观表现

2.2.2 单果重和果型指数 由图4A可知,龙帅

和朱家1号的单果重最大且显著高于其他品种,
单果重分别为160.3和146.2g,冻果的单果重显

著低于其他品种,为15.8g,与其他品种相比,龙
帅和朱家1号这两个中型苹果品种单果重在黑龙

江地区表现优异,适合作为黑龙江苹果栽培的主

要品种。

果形指数是反映苹果商品性最重要的指标之

一,果形指数越高则该种苹果的商品性越好,由图

4B可知,槟子的果形指数最高,为1.65,果实形

状为长圆形,黄太平和大秋的果形指数显著低于

其他品种,分别为0.51和0.57,果实形状为扁圆

形,双秋果形指数为0.99,果实形状为椭圆形。
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图4 20个参试苹果品种单果重(A)及果形指数(B)分析

2.3 各苹果品种的风味品种

2.3.1 果肉颜色 由表3可知,振兴1号、黄太

平、大秋、铃铛、黄海棠、鲁米亚、绥棱黄果、冻果、
槟子、龙秋、双秋、龙丰和塞外红果肉颜色为淡黄

色,紫香和七月鲜果肉颜色为乳白色,引俄4号果

肉颜色为紫红色,金红、龙帅、朱家1号和124苹

果果肉颜色为黄色。

2.3.2 果实肉质 振兴1号、紫香、黄太平、黄海

棠、七月鲜、绥棱黄果、龙丰和塞外红苹果品种肉

质表现为中,松脆;大秋、铃铛和双秋苹果肉质表现

为中,致密;鲁米亚肉质表现为中,软面;引俄4号和

冻果肉质表现为粗,致密;金红、龙帅、朱家1号和

124肉质表现为细,松脆;槟子和龙秋肉质表现为

细,致密。

表3 20个参试苹果品种果实品质性状分析

品种 果肉颜色 肉质 口感 香味 品质 成熟期

振兴1号 淡黄色 中,松脆 汁液多,味酸甜 有微香味 中上 9月下旬

紫香 乳白色 中,松脆 汁液多,味酸甜 有香味 中上 8月下旬

黄太平 淡黄色 中,松脆 汁液中,味甜酸 有微香味 中 9月中旬

大秋 淡黄色 中,致密 汁液多,味酸甜 无 下 9月下旬

铃铛 淡黄色 中,致密 汁液多,味酸甜 无 中 9月上旬

黄海棠 淡黄色 中,松脆 汁液中,味酸 无 下 9月中旬

七月鲜 乳白色 中,松脆 汁液多,味酸甜 有香味 中 8月上旬

鲁米亚 淡黄色 中,软面 汁液中,味酸甜 有香味 中 8月中旬

引俄4号 紫红色 粗,致密 汁液少,味微涩 无 下 9月上旬
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表3(续)

品种 果肉颜色 肉质 口感 香味 品质 成熟期

绥棱黄果 淡黄色 中,松脆 汁液中,味酸 无 下 9月中旬

冻果 淡黄色 粗,致密 汁液多,味酸甜 无 中 9月下旬

金红 黄色 细,松脆 汁液多,味酸甜 有香味 中 9月上旬

龙帅 黄色 细,松脆 汁液多,味酸甜 有香味 上 9月上旬

朱家1号 黄色 细,松脆 汁液多,味酸甜 有香味 上 9月上旬

槟子 淡黄色 细,致密 汁液多,味酸甜 无 中 9月中旬

龙秋 淡黄色 细,致密 汁液多,味酸甜 无 中 9月中旬

双秋 淡黄色 中,致密 汁液多,味酸甜 有微香味 中 9月下旬

龙丰 淡黄色 中,松脆 汁液多,味酸甜 无 中 9月下旬

塞外红 淡黄色 中,松脆 汁液多,味酸甜 有微香味 中上 9月下旬

124 黄色 细,松脆 汁液多,味酸甜 有香味 中 9月下旬

2.3.3 果实口感 在果实口感方面,除了黄海棠

和绥棱黄果表现为汁液中,味酸,引俄4号表现为

汁液少,味微涩,黄太平表现为汁液中,味甜酸,鲁
米亚表现为汁液中,味酸甜外,其余苹果品种口感

均表现为汁液多,味酸甜;苹果多数无香味,少数

苹果有微香味,如振兴1号、黄太平、双秋和赛外

红;紫香、七月鲜、鲁米亚、金红、龙帅、朱家1号和

124苹果有香味。
在20个供试苹果中,品质上乘的有龙帅和朱

家1号,品质表现为中上的有振兴1号、紫香和塞

外红,大秋、黄海棠、引俄4号和绥棱黄果表现较

差,在黑龙江地区多作为亲本栽植;七月鲜成熟期

最早,在8月上旬,鲁米亚8月中旬成熟,紫香8月

下旬成熟,其他苹果品种成熟期都在9月。
2.4 综合评价

根据单果重可将苹果果实分为大果型(≥200g)、
中果型(100~200g)和小果型(≤100g)3种,其
中龙帅和朱家1号为中果型苹果,二者外观品质

均表现为好,根据果形指数将二者分为长圆形,其
中,龙帅的单果重高于朱家1号,二者果实肉质、
口感成熟期方面均相同,综合比较分析,龙帅优于

朱家1号;根据单果重将振兴1号、紫香、黄太平、
大秋、铃铛、黄海棠、七月鲜、鲁米亚、引俄4号、绥
棱黄果、冻果、金红、槟子、龙秋、双秋、龙丰、塞外红

和124分为小果型苹果。上述品种中,振兴1号、
紫香、铃铛、黄海棠、七月鲜、引俄4号、绥棱黄果、
冻果、金红、双秋、塞外红和124果实外观表现为

好,槟子果形指数最高,为1.65,黄太平以及大秋

的果形指数最低,小果型苹果中,龙秋的单果重最

高,为68.5g,冻果的单果重最低,为15.8g,各小

果型品种中,振兴1号、紫香、大秋、铃铛、七月鲜、
鲁米亚、冻果、金红、槟子、龙秋、双秋、龙丰、塞外

红和124口感表现为汁液多,味道酸甜,其中振

兴1号、紫香、塞外红、大秋、黄海棠和引俄4号品

质表现为中上,对各小果型苹果进行综合比较,振
兴1号、紫香、塞外红优于其他小果型苹果。

3 讨论

植物学性状的调查是种质资源评价的重要依

据[17]。树势状态是决定着果品和产量的关键因

素之一[18],白岗栓等[19]通过观测树势等来判断

是否容易发生“大小年”,树体的树势反映了树体

的营养和生长发育状况,树体发育良好能够进一

步在果实发育过程中提供充足营养。本研究中黄

海棠和绥棱黄果树势强,大秋树势较弱,其他苹果

品种树势表现适中;叶片作为植物的光合器官对

其生长发育有着举足轻重的作用[7],它的大小、形
状等是反映植物学特性的关键依据,其可以通过

影响光合作用,来对形成的花的数量和果实质量

产生影响[20-21],由于其长期展露在外界自然环境

中,因此可以通过其结构特征来反映对环境的适

应性[22]。叶片形态还可能会为植株抗逆性提供

参考[20],本研究中发现,黄太平苹果品种的叶长

和叶宽显著高于其他品种,表现较好;花是植物重

要的生殖器官,其盛开时的表型性状差异对授粉

坐果以及产量都有着直接影响,对苹果资源的花

表型进行多样性分析,可以为苹果种质资源的多

样性利用提供数据参考[23],从本研究可以看出,
黄太平花冠直径显著高于鲁米亚、引俄4号、冻果

和龙秋,与其他苹果品种之间差异不显著。
苹果果皮颜色是决定市场接受度和影响消费

者选择的重要因素[24],着色较好的果实,其商品

价值也高[25],综合果实色泽、外观等多方面考虑,
振兴1号、紫香、金红、龙秋、朱家1号、龙丰、塞外
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红和124更受消费者欢迎;果形指数为果实横径

与纵径的比值,一般来讲,随着果形指数的变大,
苹果的果形会变得更加理想[26],黄太平和大秋品

种的果形指数显著低于其他品种,槟子的果形指

数最高为1.65,说明其果形较为理想;根据单果

重可以将苹果果实分为大果型(≥200g)、中果型

(100~200g)和小果型(≤100g)3种[27],在本研

究中,供试的20个苹果品种中,除龙帅和朱家1号

为中果型外,其余均为小果型苹果。
苹果的风味品质较为复杂,主要体现在味觉

和嗅觉上[28]。龙帅、朱家1号、槟子、龙秋苹果果

肉细腻、嫩脆多汁,酸甜适口。振兴1号、紫香、
龙帅、朱家1号、龙丰、塞外红品质较为突出,果实

整体口感优良。目前我国苹果品种以中晚熟品种

为主,适当筛选出早中熟品种,进一步丰富苹果各

成熟期品种资源,使品种结构更加合理,本研究调

查发现,紫香、七月鲜和鲁米亚成熟期较早,有助

于作为培育早熟苹果品种的育种材料。
本研究只对各品种资源的表型性状进行比较

评价,在后续研究中,可以对叶、花、果实器官的表

型性状和理化指标进行调查,并通过统计软件进

行主成分、相关性以及聚类分析,找出其变异和多

样性的特征,划分不同的育种材料,简化资源的索

引。对口感优良的品种与地方品种进行杂交育

种,培养出更适合黑龙江省气候的具有适口性的

品种,对于叶片、果实颜色鲜艳、果形小的苹果种

质进行整形以及矮化栽培,增强其观赏性,来获得

专门用于鲜食、观赏等用途的品种,为下一步黑龙

江省苹果的种质资源的开发利用提供参考。

4 结论

不同苹果品种在黑龙江地区栽培的表现不

同,本试验通过对20个苹果品种植物学性状、果
实表形性状、果实内在品质进行综合评价,得出以

下结论,20个苹果品种各项指标均存在较明显差

异,中果型品种为龙帅、朱家1号,单果重都达到

80g以上,其中龙帅与朱家1号树势表现为中,果
形均为圆锥形,外观表现为好,口感表现为汁液

多,味酸甜,且果实有香气;小果型苹果品种表现

较好的为塞外红、振兴1号和紫香。三者树势表

现为中,果实外形均为圆锥形,果实外观表现为

好,三者中,紫香的单果重最大,为51.2g,振兴1号

的单果重最小,为19.8g左右,口感方面,三者均

表现为汁液多,味酸甜,振兴1号和塞外红的果实

有微香气,紫香果实有香味。
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EvaluationofMajorAppleGermplasm
ResourcesinHeilongjiangProvince

LIYuze,JIAO Kuibao,SONGPenghui,ZHANGZhe,ZHAO Wenbo,SUNYuanqing,WANG Ran,
WANGTeng
(InstituteofScienceandTechnologyforRuralRevitalization,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,
Harbin150023,China)

Abstract:InordertoscreenthekeycomprehensiveevaluationindexesofmajorapplecultivarsinHeilongjiang
Province,toimprovethebreedingefficiency,andpromotetheselectionandbreedingofnewapplecultivarsas
wellasthedevelopmentandutilizationofapplegermplasmresourcesinHeilongjiangProvince.Inthisstudy,
20cold-resistantapplevarietiescultivatedinHeilongjiangProvincewereusedasexperimentalmaterials,and
surveyswereconductedtorecordthebotanicaltraits,fruitappearancequality,andfruitflavorqualityof
differentapplevarieties,andthegeneticdiversityofeachapplegermplasmresourcewerecomprehensively
evaluatedtodeterminesuitableapplevarietiesforcultivationinHeilongjiang.Theresultsshowedthatthere
weremoreobviousdifferencesintheindicatorsofthe20applevarieties,andthemediumfruit-shapedapple
varietywithbettercomprehensivequalitywereLongshuaiandZhujia1hadthebestcomprehensivequality,and
thesinglefruitweightreachedmorethan80g;Thesmall-fruitedapplevarietieswereSaiwaihong,Zhenxing1
andZixiang.Evaluatingallthedatatogether,themedium-fruitedapplevarietiessuitableforcultivationin
HeilongjiangareLongshuai,thesmall-fruitedapplevarietiessuitableforcultivationin Heilongjiangare
Zixiang,SaiwaihongandZhenxing1.
Keywords:apple;variety;botanicaltrait;fruitquality;evaluate
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