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摘  要：以 5 个不同的迷你胡萝卜品种为试验材料，比较其抗逆性、商品性、产量、肉质根形态、品质性状等

共 25 个指标，基于主成分分析法、隶属函数法对 5 个品种进行综合评价，以期筛选性状优良的品种。结果表明，

Propeel 产量最高（178 167.70 kg·hm-2），其次是 Tastypeel（169 351.90 kg·hm-2），二者显著高于其他 3 个品种；β-

胡萝卜素含量无显著差异；可溶性固形物含量存在极显著差异，其中 Slendercut 最高（18.97%）；Slendercut 含水量

最低，口感最好；根中粗、根肩粗、根长、虫害率、抽薹率等对迷你胡萝卜综合性状影响较大；综合性状最好的是

Tastypeel，D 值为 0.722，其次是 Crispycut 和 Propeel，分别为 0.688 和 0.667。Slendercut 品质和口感最好，但产量

最低，可作为高品质胡萝卜栽培；若兼顾产量、品质及抗逆性，以 Tastypeel 最佳。 
关键词：迷你胡萝卜；主成分分析；隶属函数分析；生物学特性 
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Abstract: Five baby carrot varieties were used to compare 25 indexes of stress resistance, commodity, yield, 

fleshy root morphology and quality traits, etc., which were further comprehensively evaluated based on principal 
component analysis and subordinate function method in order to screen cultivars with good traits. The results 
showed that Propeel yield was the highest (178 167.70 kg·hm-2), followed by Tastypeel (169 351.90 kg·hm-2), 
which were significantly higher than the other three varieties; there was no significant difference in β-carotene 
content, but there was a significant difference in soluble solid content, of which Slendercut was the highest 
(18.97%), while slendercut had the lowest water content and the best taste. The root diameter, root shoulder diam-
eter, root length, insect attack rate and bolting percentage had greater impacts on the comprehensive characteris-
tics of baby carrot. Tastypeel had the best comprehensive characteristics with the D value of 0.722, followed by 
Crispycut and Propeel, with the D value of 0.688 and 0.667, respectively. Slendercut had the best quality and taste, 
but its yield was the lowest, which could be used as a high-quality carrot cultivation variety. Tastypeel was the 
best choice with overall consideration of the yield, quality and stress resistance. 

Key words: baby carrot; principal component analysis; subordinate function analysis; biological characteristics 
 

胡萝卜（Daucus carota L．）被誉为“长寿菜”

和 “土人参”，营养丰富，质脆味美，具有多种保

健功能和药用价值[1-4]，含有丰富的类胡萝卜素，是

天然的抗氧化剂，能够清除人体内多余的自由基，
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降低慢性疾病的发生率[5]。现今胡萝卜成为人们餐

桌上不可缺少的食物。我国是世界上最大的生产国，

栽培面积占全世界 42% [3]，但大多数为普通胡萝卜，

迷你胡萝卜的种植面积十分微小，且鲜见相关的报

道。随着经济的迅速发展及人民生活水平的提高，

普通胡萝卜已不能满足人们对其品质的要求，而迷

你胡萝卜较普通胡萝卜口味清淡，口感甜脆，粗纤

维少[6]，很受人们的喜爱。20 个世纪末，美国的迷

你胡萝卜产业发展到了顶峰，人均年消费超过 5 kg，

销量增长一倍之多，大约占到 1/3 的胡萝卜鲜食市

场，其价格高出普通鲜食胡萝卜的 1～2 倍 [7]。近

年来，蔬菜趋向零食化发展，再加上明星效应，网

络上、超市中随时可以购买迷你胡萝卜，但大多数

直接从美国进口，价格不菲，所以迷你胡萝卜在我

国有着广阔的市场。 

宁夏地处温带大陆性气候，四季分明，春迟夏

短，年平均气温 8.5℃左右。这与胡萝卜喜温和冷凉

的气候条件[8]相适应。目前宁夏种植的胡萝卜品种

全部为普通胡萝卜，还未进行迷你胡萝卜栽培，所

以积极推广适宜宁夏栽培的迷你胡萝卜，将具有较

高的经济价值。因此，作者根据宁夏的生产需求，

结合迷你胡萝卜栽培技术，于 2017 年 5 月 20 号在

银川市永宁县宁夏大学试验农场日光温室阳畦地种

植 5 个迷你胡萝卜品种，通过观察肉质根色泽、中

柱色泽、根形、髓心条纹，测定单根质量、肉质根

根长、肉质根横径、心柱横径、肉质风味、可溶性

固形物含量、β-胡萝卜素含量等 25 个指标，基于主

成分分析法分别对迷你胡萝卜品种主要指标数据标

准化后，计算隶属函数值并进行累加，评价其综合

性状，以期筛选出适宜宁夏地区栽培的高品质、高

风味及高产量的迷你胡萝卜品种，为迷你胡萝卜在

宁夏栽培提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

供试材料为中国海升集团提供的 5 个迷你胡萝

卜品种。供试品种编号、名称及来源见表 1。 

1.2  试验地概况 

试验地设在宁夏中部黄河冲积平原永宁县境内

宁夏大学实验农场的日光温室阳畦，位于北纬

38°38'~38°26'，东经 105°49'~106°22'。地处中温带

干旱气候区，光照充足，昼夜温差大，年平均气温

8.7℃，降水量 201.4 mm，无霜期平均 167 d[9]。平

均日照时数达 2 866.7 h，全年太阳总辐射量 141.7 

kJ·cm-2。  

表 1  供试品种名称及品种来源 

Table 1  Name and source of varieties for test 

编号 

No. 

品种名称 

Species name 

品种来源 

Source 

迷你 1 号 Baby carrot No.1 Slendercut 拜尔-纽内姆 

迷你 2 号 Baby carrot No.2 Tastypeel 孟山都-圣尼斯 

迷你 3 号 Baby carrot No.3 PS07101441 孟山都-圣尼斯 

迷你 4 号 Baby carrot No.4 Crispycut 拜尔-纽内姆 

迷你 5 号 Baby carrot No.5 Propeel 孟山都-圣尼斯 

 

1.3  试验方法 

1.3.1  试验设计  试验按照完全随机区组设计，设 5

个处理，重复 3 次，每个小区面积 9.8 m2，试验区两

边各设置 1 垄保护行，各处理田间管理措施一致。 

本试验采取高垄覆膜的栽培方法，播种前深耕翻

25~30 cm（耕作深度≥25 cm），按每亩（667 m2）施

有机肥 150 kg，氮磷钾复合肥 40 kg，磷酸二铵 40 kg，

重过磷酸钙 75 kg，硫酸钾 25 kg，腐殖酸水溶性肥 2

袋为基肥。垄底宽 80 cm，垄面宽 60 cm，垄中距 140 

cm，沟深 30 cm，垄面铺 3 根滴灌带，6 行定植，每

行距离滴灌带 4 cm，行距约 8 cm，株距 1.5 cm。于

2017 年 5 月 20 号，采用条播方式进行播种，在每垄

上用木棒划出 6 条浅沟，沟深 0.6~0.9 cm，把种子均

匀撒播入沟内，覆细砂 1 cm 左右，播种后覆无纺布。 

1.3.2  田间管理  2017 年 6 月 14 日进行除草间苗，

隔 1.5 cm 留 1 株苗。采用滴灌的方式，要求播种至

出苗每 2~3 d 滴 1 次，苗出全后，一般每 7 d 滴 1

次水，每次 2 h；2017 年 7 月 13 日进入伏天，2 d

滴 1 次水，每次 3~4 h，收获前 15 d 禁止滴水，防

止发生肉质根开裂。定苗后约 5 d 开始追肥，复合

肥（N:P:K=15:6:35）每亩 11.91 kg；21 d 第 2 次追

肥，每亩施复合肥 23.82 kg；28 d 第 3 次追肥，每

亩施复合肥 17.87 kg；42 d 第 4 次追肥，每亩施复

合肥 23.82 kg；62 d 第 5 次追肥，每亩施复合肥 17.87 

kg。定苗后每隔 10 d 喷低毒药剂防治病虫害。根据

植株特征判断，叶片不再生长，不见新叶，下部叶

片变黄，于 2017 年 9 月 23 日收获。 

1.4  生物学性状的测定方法 

1.4.1  观察记载项目指标  收获前统计每小区白粉

病发病率及抽薹率。收获后按小区单收计产，每小区

随机抽取 30 株，调查裂根、分叉、病虫害发生情况，

统计病害率、虫害率、裂根率、分叉率和商品率；再

随机抽取 12 株，对其单根质量、肉质根根长、肉质

根肩横径、肉质根横径、根形、心柱横径、肉质根色

泽、心柱色泽、髓心条纹、β-胡萝卜素含量、可溶性

固形物含量、含水量和肉质风味进行观测记载。 
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1.4.2  外观性状的测定方法  将 12根胡萝卜分为 4

组，3 根为 1 组，用 1/100 的电子秤称量，每组称量

后平均值为单根质量；心柱横径测量肉质根顶端肩

部到底部膨大处的距离；用游标卡尺测量肉质根横

径分为根肩粗和根中粗；心柱横径为根中粗部位的

中柱[10]；肉质根形态分为圆锥和圆柱。观察肉质根

的外表皮色泽、韧皮部色泽和心柱色泽是否一致。

胡萝卜心柱大小是评价一个胡萝卜品种品质好坏的

一个重要指标[11]，心柱越小品质越好。对所测性状

进行赋值，具体见表 2。 
 

表 2  迷你胡萝卜性状赋值 

Table 2  Appraisal traits of baby carrot 

商品整齐度赋值 
Commodity uniformity assignment 

根形赋值 
Root shape assignment 

三色赋值 
Three color assignment 

口感赋值 
Taste assignment 

高（1） 圆柱（1） 三色一样（2） 甜（1） 脆（1） 水（1） 

中（0）  两色为（1） 中（0） 中（0） 中（0） 

低（-1） 圆锥（0） 三色都不同（0） 苦（-1） 蔫（-1） 柴（-1） 
 

界线赋值 
Boundary linear 

assignment 

碎圈赋值 
Broken circle 
assignment 

髓心条纹赋值 
Medullary stripe 

assignment 

根光洁度赋值 
Root finish 
assignment 

绿肩赋值 
Green shoulder 

assignment 

有（1） 有（1） 有（1） 较光（1） 多（-3） 

   一般（0） 
中（-2） 
少（-1） 

无（0） 无（0） 无（0） 差（-1） 无（0） 

 

1.4.3  品质性状的测定方法  采收后从各品种中随

机选取 3 个胡萝卜，取其根中段，放入榨汁机中，研

磨出胡萝卜汁测定可溶性糖含量；放入研钵中研磨测

β-胡萝卜素含量。可溶性糖含量参考于玉红等[12]的方

法，即用手持可溶性固形物测定仪测定。β-胡萝卜

素含量的测定参照国标规定的方法采用石油醚－丙

酮混合溶液萃取可见分光光度计比色法进行测定，

具体参考张建华等[13]的方法。按照上述的选取方

法，参考王新伟等[14]的方法对胡萝卜切块进行含水

量测定。每个测定重复 3 次。 

1.5  数据处理 

采用 Execl 2010 进行数据统计、计算及隶属函

数分析，DPS 7.01 统计软件中新复极差法进行数据

差异显著性分析，SPSS 2.0 进行相关性分析及主成

分分析。 

利用公式计算各迷你胡萝卜品种标准化后数据

的综合指标的隶属函数值[15-16]： 

u(Xj) = ( Xj－Xmin)/( Xmax－Xmin)  j = 1, 2, 3, …,n    （1） 

式中，Xj 表示第 j 个综合指标；Xmax和 Xmin分

别表示第 j 个综合指标的最大值和最小值。 

权重计算公式： 

  


n

j jjj PPW
1

/  j=1, 2, 3, …,n         （2） 

式中，Pj 表示不同迷你胡萝卜品种第 j 个综合

指标的贡献率。 

综合评价 D 值计算公式： 

 


n

j jjj WXuD
1

])([  j = 1, 2, 3, …, n    （3） 

2  结果与分析 

2.1  迷你胡萝卜品种的抗逆性与商品性比较 

由表 3 可以看出，在 5 个参试的迷你胡萝卜品种

中，迷你 3 号的白粉率最高，为 0.48%，极显著高于

其余参试品种。迷你 4 号的抽薹率最高，为 1.43%，

与其他 4 个品种存在极显著差异；其次是迷你 2 号，

为 0.48%，极显著高于剩余 3 个参试品种。病害率 5

个参试品种均为 0.00。迷你 4 号的虫害率最高，为

20%，极显著高于其余 4 个品种；其次是迷你 5 号，

为 6.67%，与剩余 3 个品种存在极显著差异。迷你 4

号的裂根率和商品率为 0.00，极显著低于其余 4 个品

种。迷你 3 号的分叉率最高，为 6.67%，极显著高于

其他品种；其次是迷你 1 号和迷你 2 号，均为 3.33%，

与迷你 4 号和迷你 5 号存在极显著差异。因此可以得

出抗逆性最强的是迷你 1 号和迷你 2 号，最弱的是迷

你 4 号。商品整齐度良好，均无绿肩。 

2.2  迷你胡萝卜品种的产量比较 

由表 4 可知，在 5 个参试的胡萝卜品种中，迷

你 5 号折合产量最高，为 178 167.70 kg·hm-2，与迷

你 1 号存在极显著差异，显著高于迷你 3 号和迷你

4 号；其次是迷 2 号为 169 351.90 kg·hm-2，显著高

于迷你 1 号、迷你 3 号和迷你 4 号；迷你 1 号的折

合产量最低，为 62 476.27 kg·hm-2。 
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表 3  迷你胡萝卜品种的抗逆性与商品性比较 

Table 3  Adversity resistance and commodity comparison of baby carrot varieties 

品种 

Variety 

白粉病发病率/% 

Incidence of powdery mildew 

抽薹率/% 

Bolting percentage 

病害率/% 

Disease rate 

虫害率/% 

Insect pest rate 

迷你 1 号 Baby carrot No.1 0.00bB 0.00cC 0.00 3.33cC 

迷你 2 号 Baby carrot No. 2 0.00bB 0.48bB 0.00 3.33cC 

迷你 3 号 Baby carrot No.3 0.48aA 0.00cC 0.00 0.00dD 

迷你 4 号 Baby carrot No.4 0.00bB 1.43aA 0.00 20.00aA 

迷你 5 号 Baby carrot No.5 0.00bB 0.00cC 0.00 6.67bB 

 

裂根率/% 

Root splitting rate 

分叉率/% 

Bifurcation ratio 

商品整齐度赋值结果 

Valuation results 
of commodity uniformity 

绿肩赋值结果 

Green shoulder 
assignment results 

商品率/% 

Commodity rate 

3.33aA 3.33bB 0.00 0.00 90.00aA 

3.33aA 3.33bB 0.00 0.00 90.00aA 

3.33aA 6.67aA 0.00 0.00 90.00aA 

0.00bB 0.00cC 0.00 0.00 80.00bB 

3.33aA 0.00cC 0.00 0.00 90.00aA 

注：表中大小写字母分别表示 0.01 和 0.05 水平的显著性差异  

Note: The uppercase and lowercase letters in the table indicate significant differences at the 0.01 and 0.05 level, respectively  
 

表 4  迷你胡萝卜品种的产量比较 

Table 4  Yield comparison of baby carrot varieties 

品种 

Variety 

平均单根质量/g 

Average single root weight 

小区产量/kg 

Plot yield 

折合产量/kg·hm-2 

Yield 

迷你 1 号 Baby carrot No.1 24.22cB 61.23bB 62 476.27bB 

迷你 2 号 Baby carrot No.2 66.50abAB 165.96aAB 169 351.90aAB 

迷你 3 号 Baby carrot No.3 52.89bcAB 81.54bAB 83 199.27bAB 

迷你 4 号 Baby carrot No.4 36.78bcB 83.34bAB 85 036.47bAB 

迷你 5 号 Baby carrot No.5 87.34aA 174.60aA 178 167.70aA 

注：表中大小写字母分别表示 0.01 和 0.05 水平的显著性差异，下同；小区面积 9.8 m2  

Note: The uppercase and lowercase letters in the table indicate significant differences at the 0.01 and 0.05 level, respectively, 
and the same below; the area of the tested plot is 9.8 m2 
 

表 5  迷你胡萝卜品种肉质根形态数量性状比较 

Table 5  Comparison of morphological and quantitative characters of fleshy roots of baby carrot varieties 

品种 
Variety 

根形赋值结果 
Root shape 

assignment results 

根长/cm 
Root 

length 

根肩粗/ cm 
Root shoulder 

diameter 

根中粗/cm 
Root 

diameter 

根形指数 
Root 
index 

心柱横径/mm 
Transverse 

diameter of column 
迷你 1 号 

Baby carrot No.1 
0.00 21.44cB 1.23cC 1.25bC 1.02bB 4.14dB 

迷你 2 号 
Baby carrot No.2 

0.00 25.20abAB 2.13abAB 1.93aAB 1.13bAB 8.75abA 

迷你 3 号 
Baby carrot No.3 

0.00 23.36bcAB 2.40aA 1.84aAB 1.31aA 5.42cdB 

迷你 4 号 
Baby carrot No.4 

0.00 23.30bcAB 1.70bBC 1.42bBC 1.20abAB 6.65bcAB 

迷你 5 号 
Baby carrot No.5 

0.00 26.82aA 2.44aA 2.03aA 1.20abAB 8.88aA 

 

2.3  迷你胡萝卜品种的肉质根形态比较 

由表 5 和表 6 可知，5 个参试的胡萝卜品种根

形赋值结果都为 0.00，说明根形均为圆锥。迷你 5

号根长最长，为 26.82 cm；其次是迷你 2 号，为 25.20 

cm，均与迷你 1 号存在极显著差异。迷你 5 号的根

肩粗最大，为 2.44 cm；其次是迷你 3 号，为 2.40 cm，

均与迷你 1 号、迷你 4 号存在极显著差异。迷你 5

号的根中粗最大，为 2.03 cm，与迷你 1 号、迷你 4

号存在极显著差异；其次是迷你 2 号，为 1.93 cm，

与迷你 1 号存在极显著差异。根形指数最小的是迷
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你 1 号，为 1.02，与迷你 3 号存在极显著性差异。

心柱横径最大的是迷你 5 号，为 8.88 mm，与迷你 1

号、迷你 3 号存在极显著差异，与迷你 4 号存在显

著性差异；其次是迷你 2 号，为 8.75 mm，与迷你 1

号、迷你 3 号也存在极显著差异。除了迷你 5 号外

表皮光滑，迷你 2 号根光洁度比较差，其余品种均

为一般。除了迷你 3 号三色不一致外，其余三色均

为一致。髓心条纹赋值结果最低的是迷你5，为0.67，

与迷你 3 号无显著性差异，与其他 3 个品种均有显

著性差异。界限赋值结果最低的是迷你 3 号，为

0.67，与迷你 5 号无显著性差异，显著低于其他 3

个品种。迷你 5 号碎圈赋值最低，为 0.89，其余品

种均为 1，品种间无显著性差异。 

 

表 6  迷你胡萝卜品种肉质根形态质量性状比较 

Table 6  Comparison of morphological and quality characters of fleshy roots of baby carrot varieties 

品种 

Variety 

根光洁度性状描述 

Description of 
smoothness of root 

根光洁度赋值结果 

Smoothness assignment 
result  of  root skin 

三色性状描述 

Description of 
tricolor trait 

三色赋值结果 

Three color 
assignment result 

迷你 1号Baby carrot No. 1 
肩部裂纹较少， 

根光泽度较差 
0.00bB 

根外皮色、韧皮部色、 

心柱色均为橙色 
2.00 

迷你 2号Baby carrot No. 2 
肩部裂纹较多， 

根光泽度差 
-1.00cC 

根外皮色、韧皮部色、 

心柱色均为橙色 
2.00 

迷你 3号Baby carrot No. 3 
肩部裂纹较少， 

根光泽度较差 
0.00bB 

根外皮色、韧皮部色均为橙色， 

心柱色为深橙色 
1.00 

迷你 4号Baby carrot No. 4 
肩部裂纹较少， 

根光泽度较差 
0.00bB 

根外皮色、韧皮部色、 

心柱色均为橙色 
2.00 

迷你 5号Baby carrot No. 5 
大部分肩部裂纹无， 

根光泽度较好 
0.33aA 

根外皮色、韧皮部色、 

心柱色均为橙色 
2.00 

 

髓心条纹性状描述 

Character description 
of medullary stripe 

髓心条纹赋值结果 

Medullary stripe 
assignment result 

界线性状描述 

Boundary linear 
description 

界线赋值结果 

Boundary line 
assignment result 

碎圈性状描述 

Character description 
of broken circle 

碎圈赋值结果 

Broken circle 
assignment result 

均有 1.00aA 均有 1.00aA 均有 1.00aA 

均有 1.00aA 均有 1.00aA 均有 1.00aA 

大部分有 0.89abA 大部分有 0.67bA 均有 1.00aA 

均有 1.00aA 均有 1.00aA 均有 1.00aA 

均有 0.67bA 大部分有 0.89abA 大部分有 0.89aA 

 

表 7  迷你胡萝卜品种的品质性状比较 

Table 7  Quality characters comparison of baby carrot varieties 

品种 

Variety 

β-胡萝卜素 

含量/mg·100 g-1 

β-carotene content 

可溶性固形物/% 

Soluble solid 

含水量/% 

Water content 

口感性状描述 

Description of 
taste character 

口感赋值结果 

Taste 
assignment result 

迷你 1 号 

Baby carrot No.1 
25.88aA 18.97aA 85.40bB 

整体甜度较高，大部分脆度较高， 

整体水分较低 
0.52aA 

迷你 2 号 

Baby carrot No.2 
18.58aA 9.57eE 93.36aA 

整体甜度较低，大部分脆度较低， 

整体水分较高 
0.00bB 

迷你 3 号 

Baby carrot No.3 
20.85aA 11.43dD 90.23aAB 

大部分甜度较低，脆度较低， 

整体水分较低 
0.00bcB 

迷你 4 号 

Baby carrot No.4 
22.91aA 13.27cC 92.62aA 

整体甜度较低，大部分脆度低， 

大部分水分较高 
-0.11bcdB 

迷你 5 号 

Baby carrot No.5 
15.97aA 14.40bB 90.51aA 

整体甜度不高，大部分脆度较低， 

少数脆度低，整体水分较低 
-0.11bdB 

 

2.4  迷你胡萝卜品种的品质性状的比较 

由表 7 可以看出，β-胡萝卜素含量无显著性差异，

迷你 1 号的含量最高为 25.88 mg·100 g-1；迷你 2 号含

量最低为 18.58 mg·100 g-1。可溶性固形物，迷你 1 号

最高，为 18.97%；其次是迷你 5 号，为 14.40%，各

品种间均存在极显著差异。含水量最高的为迷你 2号，  
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表 8  迷你胡萝卜品种的生物学性状间相关性 

Table 8  Correlation of biological characters of baby carrot varieties 

性状 Characters 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1           

2 -0.344          

3 -0.477 0.898*         

4 0.250 -0.942** -0.953**        

5 0.802 -0.504 -0.764 0.534       

6 0.250 -0.942** -0.953** 1.000** 0.534      

7 -0.337 -0.134 -0.115 0.318 -0.357 0.318     

8 -0.182 -0.092 -0.008 0.197 -0.399 0.197 0.948**    

9 0.455 -0.255 -0.281 0.304 0.138 0.304 0.650 0.791   

10 0.244 -0.331 -0.369 0.450 0.075 0.450 0.829* 0.883* 0.951**  

11 0.727 0.057 0.018 -0.132 0.233 -0.132 0.102 0.358 0.786 0.560 

12 -0.364 0.152 0.148 0.032 -0.483 0.032 0.954** 0.943** 0.641 0.773 

13 0.147 -0.179 0.211 -0.147 -0.275 -0.147 -0.302 -0.059 0.001 -0.174 

14 -1.000** 0.344 0.477 -0.250 -0.802 -0.250 0.337 0.182 -0.455 -0.244 

15 -0.086 0.471 0.163 -0.343 0.275 -0.343 -0.552 -0.722 -0.673 -0.655 

16 -0.943** 0.471 0.490 -0.343 -0.642 -0.343 0.124 -0.074 -0.641 -0.442 

17 0.250 0.344 0.000 -0.250 0.534 -0.250 -0.649 -0.762 -0.502 -0.555 

18 0.001 0.198 0.153 -0.303 0.219 -0.303 -0.919* -0.981** -0.885* -0.956** 

19 -0.329 -0.257 0.050 0.041 -0.228 0.041 -0.485 -0.503 -0.698 -0.680 

20 -0.035 0.588 0.386 -0.394 -0.237 -0.394 0.551 0.595 0.559 0.547 

21 -0.049 -0.247 -0.086 0.049 0.137 0.049 -0.770 -0.808* -0.790 -0.821* 
 

性状 Characters 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1            

2            

3            

4            

5            

6            

7            

8            

9            

10            

11            

12 0.211           

13 0.248 -0.305          

14 -0.727 0.364 -0.147         

15 -0.414 -0.463 -0.582 0.086        

16 -0.803 0.179 -0.329 0.943** 0.412       

17 -0.160 -0.571 -0.516 -0.250 0.943** 0.086      

18 -0.465 -0.893* 0.083 -0.001 0.731 0.242 0.711     

19 -0.608 -0.593 0.592 0.329 -0.028 0.292 -0.137 0.581    

20 0.500 0.746 -0.462 0.035 -0.004 0.030 -0.015 -0.584 -0.883*   

21 -0.549 -.871* 0.428 0.049 0.281 0.138 0.257 0.830* 0.903* -0.925*  

    注:“*”和“**”分别为 0.05 及 0.01 水平上的显著性差异。1. 白粉病发病率/% Incidence of powdery mildew；2.抽薹率/% Bolting 

percentage；3.虫害率/% Insect pest rate；4.裂根率/% Root splitting rate；5.分叉率/% Bifurcation ratio；6.商品率/% Commodity rate；

7.折合产量/kg·hm-2 Output conversion；8.根长/cm Root length；9.根肩粗/cm Root shoulder diameter；10.根中粗/cm Root diameter；

11.根形指数 Root index；12.心柱横径/mm Transverse diameter of column；13.根光洁度赋值结果 Smoothness assignment result of 

root skin；14.三色赋值结果 Three color assignment result；15.髓心条纹赋值结果 Medullary stripe assignment result；16.界线赋值结

果 Boundary line assignment result；17.碎圈赋值结果 Broken circle assignment result；18.β-胡萝卜素含量/mg·100 g-1 β-carotene 

content；19.可溶性固形物/% Soluble solid；20.含水量/% Water content；21.口感赋值结果 Taste assignment result  

    Note: “*” and “**” refer to significant difference at the 0.05 and 0.01 level, respectively 
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表 9  主成分特征向量及累计贡献率 

Table 9  Principal component eigenvector and cumulative contribution rate 

项目 Item 性状Character 

主成分 

Principal component 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 

特征值Characteristic value   8.273 6.003 4.010 

贡献率/% Contribution rate  39.396 28.587 19.095 

累计贡献率/% Accumulative contribution rate  39.396 67.982 87.077 

特征向量Characteristic vector 白粉病发病率/% Incidence of powdery mildew 0.185 -0.791 0.546 

 

虫害率/% Insect pest rate -0.244 0.837 0.268 

裂根率/% Root splitting rate 0.340 -0.691 -0.516 

分叉率/% Bifurcation ratio -0.041 -0.87 0.352 

商品率/% Commodity rate  0.340 -0.691 -0.516 

折合产量/kg·hm-2 Output conversion 0.849 0.335 -0.326 

根长/cm Root length 0.925 0.307 -0.220 

根肩粗/cm Root shoulder diameter 0.953 -0.188 0.183 

根中粗/cm Root diameter 0.991 -0.109 -0.017 

根形指数Root index 0.586 -0.236 0.611 

心柱横径/mm Transverse diameter of column  0.824 0.532 -0.116 

根光洁度赋值结果Smoothness assignment result of root skin -0.125 -0.158 -0.271 

三色赋值结果Three color assignment result  -0.185 0.791 -0.546 

髓心条纹赋值结果Medullary stripe assignment result  -0.683 0.121 0.458 

界线赋值结果Boundary line assignment result  -0.397 0.764 -0.347 

碎圈赋值结果Broken circle assignment result  -0.602 -0.146 0.628 

β-胡萝卜素含量/mg·100 g-1 β-carotene content  -0.980 -0.137 0.144 

可溶性固形物/% Soluble solid   -0.682 -0.098 -0.642 

含水量/% Water content  0.609 0.535 0.565 

口感赋值结果Taste assignment result  -0.857 -0.332 -0.349 

 

表 10  迷你胡萝卜品种综合指标值、隶属函数值、权重、D 值及综合评价值 

Table 10  Comprehensive index value, subordinate function value, weight, D value and comprehensive evaluation value of baby 
carrot varieties 

品种 Variety 

综合指标值 

Comprehensive index value 

隶属函数值 

Subordinate function value D 值 

D value 

综合评价 

Comprehensive 
evaluation value F1 F2 F3 u(X1) u(X2) u(X3) 

迷你 2 号 Baby carrot No.2 0.612 0.407 0.062 0.813 0.687 0.576 0.722 1 

迷你 4 号 Baby carrot No.4 -0.606 1.235 0.916 0.324 1.000 1.000 0.688 2 

迷你 5 号 Baby carrot No.5 1.077 0.262 -1.099 1.000 0.632 0.000 0.667 3 

迷你 3 号 Baby carrot No.3 0.331 -1.414 0.917 0.700 0.000 1.000 0.536 4 

迷你 1 号 Baby carrot No.1 -1.414 -0.490 -0.797 0.000 0.349 0.150 0.145 5 

权重 Weight    0.462 0.326 0.213   

 

为 93.36%；其次为迷你 4 号，为 92.62%。迷你 1 号

含水量最低，为 85.40%，与迷你 3 号存在显著性差异，

与其他品种间存在极显著差异。口感赋值结果，迷你

1 号的最高为 0.52，与其他品种间存在极显著差异；

迷你 4 号和迷你 5 号最低均为–0.11。 

2.5  迷你胡萝卜品种生物学性状的相关性分析 

由于 5 个迷你胡萝卜品种的病害率、商品整齐

度赋值、绿肩赋值和根形赋值均一致，因此对剩余

的 21 个性状进行相关性分析、主成分分析及隶属函

数综合评价。由表 8 可知，白粉病发病率与三色赋

值结果和界线赋值结果达到极显著负相关，相关系

数为–1.000 和–0.930；商品率与抽薹率和虫害率

存呈显著负相关，相关系数为–0.942 和–0.953，

说明抽薹率、虫害率越高商品率越低。折合产量与
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根长、根中粗、心柱横径存在显著正相关，相关系

数为 0.948、0.829 和 0.954，与 β-胡萝卜素含量呈

显著负相关，相关系数为–0.919；根中粗与根肩粗

有显著正相关，相关系数为 0.951，与根长有显著正

相关，相关系数为 0.883；心柱横径与根长有极显著

正相关，相关系数为 0.943，说明产量与肉质根形态

正相关性强；口感赋值结果与 β-胡萝卜素含量和可

溶性固形物含量呈显著正相关，相关系数为 0.830

和 0.903，与含水量、根长、根中粗和心柱横径呈显

著负相关，相关系数为–0.925、–0.808、–0.821

和–0.871，说明营养物质含量越高口感越好，肉质

根越大口感反而下降。 

2.6  迷你胡萝卜品种生物学性状的主成分分析   

通过主成分分析，可以将原始 21 个性状指标转

化为 3 个互不相关的综合指标。由表 9 可以看出，

前 3 个主成分特征值均大于 1 且累计贡献率大于

85%，因此，可以作为综合指标有效代替原始指标

所含信息，各主成分中性状指标的特征向量绝对值

最大为该主成分中代表指标。 

第一主成分的特征值为 8.273，贡献率为

39.396%，根中粗、根肩粗、根长、折合产量、心

柱横径载荷量正向较大，分别为 0.991、0.953、0.925、

0.849 和 0.824，这些性状主要与迷你胡萝卜肉质根

形态和产量有关，β-胡萝卜素含量和口感赋值结果

有较高的负向载荷量，分别为–0.980 和–0.857，

说明在第一主成分中 β-胡萝卜素含量和口感受迷你

胡萝卜肉质根形态和产量制约。 

第二主成分的特征值为 6.003，贡献率为

28.587%，载荷正向值较大的虫害率、三色赋值、

有抽薹率、界线赋值结果，分别为 0.837、0.791、

0.789 和 0.764，这些性状主要反应了迷你胡萝卜的

抗逆性与商品性，载荷负向值较大的有分叉率为－

0.870，说明在第二主成分中分叉率会制约迷你胡萝

卜的抗逆性和商品性。 

第三主成分的特征值为 4.010，贡献率为

19.095%，碎圈赋值结果和根形指数的载荷向量正

值较大，分别为 0.628 和 0.611，这些性状主要表现

了迷你胡萝卜的品质性状，可溶性固形物的载荷向

量负值较大为–0.642，说明可溶性固形物含量对迷

你胡萝卜品质影响较大。 

2.7  迷你胡萝卜品种生物学性状的隶属函数分析 

采用隶属函数法，对各迷你胡萝卜品种标准化

后的数据的综合指标利用公式 1 计算隶属函数值

u(Xj)，运用公式 2 计算 3 个主成分的权重，分别为

0.462、0.326 和 0.213（表 10）。按照公式 3 计算各

迷你胡萝卜综合指标 D 值，并依据 D 值的大小进行

综合排序， D 值越大表明该品种综合性状越好。其

中迷你 2 号 D 值最大，为 0.722，表明其综合性状

在这 5 个品种中最好；其次是迷你 4 号，为 0.688，

说明其综合性状较迷你 2 号差一些；迷你 5 号 D 值

为 0.667 略低于迷你 4 号，说明其综合性状较迷你 4

号略差，但比其他 2 个品种好；迷你 1 号的 D 值最

小，所以综合性状最差。因此，迷你 2 号、迷你 4

号和迷你 5 号这 3 个品种性状优良。 

3  讨论与结论 

本研究对5个参试迷你胡萝卜品种在抗逆性和商

品性、产量、肉质根形态、品质性状方面进行分析，

结合主成分分析和隶属函数法综合评价。结果表明，

主成分中根中粗、根肩粗、根长、折合产量、心柱横

径等对迷你胡萝卜综合性状影响较大，说明肉质根形

态和产量在实际生产中占有重要地位。隶属函数综合

评价中迷你 2 号综合性状表现突出，综合排名第一，

根长 25.20 cm，根形指数 1.13，三色相同，单根质量

66.50 g，折合产量为 169 351.90 kg·hm-2，只是口感相

较迷你 1 号差一些，产量低于迷你 5 号。迷你 4 号整

体性状表现较好，根长 23.30 cm，根形指数 1.20，单

根质量 36.78 g，折合产量较低为 85 036.47 kg·hm-2，

根光洁度稍差。迷你 5 号根长最长为 26.82 cm，折合

产量最大为 178 167.70 kg·hm-2，口感相较迷你 1 号、

迷你 2 号和迷你 3 号差一些。 

研究结果表明，抽薹现象在大白菜[17]、甘蓝[18]

和萝卜[19]等作物中普遍存在。胡萝卜是绿体春化型

蔬菜，需要经过严格低温处理才能抽薹开花。根据

杨金兰等[20]和刘莉洁[21]的研究，胡萝卜出现抽薹的

原因有品种特性、生育期、高温长日照、低温条件、

种子的纯度与质量、播种过早等。“先期抽薹”会导

致肉质根韧皮部和木质部木栓化，产品的产量和质

量受到影响，造成严重损失[21-22]。鲍生有等[23]报道

的 101 份胡萝卜材料中，于秋季栽培的只有个别材

料出现先期抽薹现象，比例不超过 0.5%；于春季栽

培的 64 份材料出现先期抽薹现象，其中 17 份材料

抽薹率达到 5%以上。本试验中迷你 1 号、迷你 3

号、迷你 5 号抽薹率均为 0，迷你 2 号抽薹率为

0.48%，低于 1%（鲍生有等[23]根据对生产是否有影

响，以抽薹率 1%为界，抽薹率低于 1%为耐抽薹材

料，而抽薹率高于 1%的抽薹材料为不耐抽薹材料），

说明其耐抽薹性较好，迷你 4 号抽薹率为 1.43%，

高于 1%，耐抽薹性较差，产生先期抽苔的原因可

能是在春季种植和长日照，宁夏五月气温较低导致
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胡萝卜苗期受低温春化而发生抽臺的机率増加[24]，

光照时数逐渐增加对胡萝卜先期抽薹存在一定的诱

导效应，建议可以推迟种植或于秋季栽培。 

迷你 1 号的根形均匀，表皮光滑，根光洁度好，

口感最好，但是产量较低，其原因可能是迷你 1 号

的根肩和根中较细，单根质量较轻，相同密度的情

况下产量较其他品种低，若要求产品口感和品质高

一些可以考虑种植。有研究表明，水果胡萝卜（皇

帝型），每亩产量为 6 000~8 000 kg，最高可达 10 000 

kg[7]。本试验迷你 2 号和迷你 5 号每亩产量超过   

10 000 kg。其他品种的产量每亩在 5 000 kg 左右，

高于于玉红等 [12]报道的普通胡萝卜每亩 3 000~    

4 500 kg 的产量，若考虑高产品种推荐迷你 2 号和

迷你 5 号。 

β-胡萝卜素在胡萝卜中含量丰富，是合成维生

素 A 的前体物质，有较好的抗氧化能力，能清除自

由基，在组织代谢中是关键调节信号因子[25-26]。根

据马超等[27]的研究：“比瑞”和“美国高山大根”β-

胡萝卜素最高，均为 1.1 mg ·100 g-1；“汉城六寸”、

“北海道七寸”、“法国阿雅”和“红中华 F1”的 β-

胡萝卜素含量居中，分别是 0.66 mg ·100 g-1、0.57 

mg ·100 g-1、0.49 mg·100 g-1 和 0.44 mg·100 g-1。张

建华等 [13]研究中所测 β-胡萝卜素含量为 50~80 

mg ·100 g-1，吴彦博[28]报道中的红芯六号 β-胡萝卜

素含量为 100～120 mg·kg-1。本试验中，5 个参试迷

你胡萝卜品种中，β-胡萝卜素含量最高的是迷你 1

号，为 25.88 mg·100 g-1，含量最低的是迷你 5 号，

为 15.97 mg·100 g-1，各品种间无显著性差异。出现

β-胡萝卜素含量不等的原因是所测品种及方法不

同，因此可比性较差，应研发更为先进方便准确的

方法测量 β-胡萝卜素含量。 
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