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　　摘要：蓝莓因果实具有较高的营养价值和保健功效而备受关注。对安娜（Ａｎｎａ）、比洛克西（Ｂｉｌｏｘｉ）和南方之星
（Ｓｔａｒ）等３个南方高丛品种蓝莓在南京地区的适应性、生长期、果实品质和产量等进行了综合评价与比较。结果表
明，３个蓝莓品种在南京地区表现出了较好的适应性。安娜果实甜度高、皮厚、果粉多，属于高糖低酸蓝莓品种；比洛
克西果实花色苷含量较高，适合作为以提取花色苷类抗氧化物质为目的的品种；南方之星的果期相对集中，易于采摘

且果实相对比安娜和比洛克西大，是优良的鲜食品种，适合在南京及周边地区大面积推广。
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　　蓝莓（ｂｌｕｅｂｅｒｒｙ）又称越橘、蓝浆果，原产于北
美，现广泛分布于北半球，为杜鹃花科（Ｅｒｉｃａｃｅａｅ）
越橘属（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ）多年生落叶或常绿灌木，是世界
四大小果类果树之一，具有适应性强、易栽培、成林

快、投入少而产出多等特点［１－３］。蓝莓果实含有丰

富的营养成分，如多酚类（包括类黄酮、花青素）、有

机酸类、糖类和矿物质类等物质［１，４］。同时，蓝莓果

实中的花青素有较高的药用价值，如改善视力、增

强心脏功能、软化血管、抗氧化和抗癌等［５－９］。随着

人们生活水平的提高，蓝莓作为一种高档保健水果

越来越被人们喜爱，产业化发展前景广阔，引种和

栽培蓝莓的农户、企业、科研院所越来越多。虽然

我国有广阔的地区适合种植蓝莓，劳动力资源丰

富，但是由于蓝莓野生资源有限且相较于发达国家

栽培起步较晚，不同蓝莓品种的区域化栽培和育种

试验尚在摸索中。

目前，我国蓝莓栽培区域从传统的东北地区向

西南、华东和华南等地扩展，现已在 ２７个省（市、
区）实现了规模化栽培［１０］。截至２０２０年底，全国蓝
莓栽培面积达６．６４万ｈｍ２，总产量达３４．７２万 ｔ，鲜
果产量为 ２４．４７万 ｔ［１１］。我国现有的蓝莓品种有
１００多个，主要分为高丛蓝莓、矮丛蓝莓和兔眼蓝莓
三大品种群。其中高丛蓝莓品种群又分为北高丛

蓝莓、南高丛蓝莓和半高丛蓝莓［４］。南高丛蓝莓是

用四倍体北高丛蓝莓和兔眼蓝莓杂交选育得到的

一类杂种四倍体品种，适合我国长江中下游地区及

类似生态气候区［１２］。

据国际蓝莓组织（ＩＢＯ）统计，中国是亚洲蓝莓
种植面积最大且在世界范围内发展最快的国家，生

产面积占全球 １６％以上，但产量只有全球的
４％［１３］。全国蓝莓的平均单位产量较低，为了避免

蓝莓栽培和育种过程中出现不必要的损失，本研究

对引种到南京地区栽培的安娜（Ａｎｎａ）、比洛克西
（Ｂｉｌｏｘｉ）和南方之星（Ｓｔａｒ）等３个南方高丛蓝莓品
种在南京地区的适应性、生长特性和果实品质等进

行评价分析，以期为我国长江流域及以南多数地区

推广蓝莓栽培提供借鉴和依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料为５年生的安娜、比洛克西和南方之

星等３个南高丛蓝莓品种，栽植于南京溧水白马试
验基地（１１９°０３′Ｅ，３１°３５′Ｎ）。南京白马镇属北亚
热带向中亚热带季风气候的过渡区，无明显地域差

别，四季分明，气候温和湿润，光照充足，雨热同期。
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年平均气温１６℃，年平均相对湿度７７％，年平均降
水量１１４７ｍｍ，年平均降雨时间１２４ｄ，年平均日照
时数１９６９ｈ，年平均无霜期２２４ｄ，每年６月下旬至
７月上旬为梅雨季节。
１．２　生长指标的测定

２０２０年１１月对安娜、比洛克西和南方之星的
植株进行株高、冠幅的测定。株高使用卷尺测量蓝

莓植株基部至植株顶部的距离；冠幅用卷尺测量蓝

莓植株东西和南北最大的宽度。

１．３　果实品质指标的测定
２０１９、２０２０年分别采集蓝莓安娜、比洛克西和

南方之星等３个品种成熟期（５月下旬至６月中下
旬）的果实，每个品种果实采集质量达５００ｇ以上，
采集后放置于 －１８℃ 冰柜中。采集完毕后，测定
果实主要品质指标，用ＷＹＴ－Ａ型手持糖度计进行
可溶性固形物含量的测定，可滴定酸含量参照 ＧＢ／
Ｔ１２４５６—２００８《食品中总酸的测定》的方法进行检
测（以柠檬酸计）。固酸比 ＝可溶性固形物含量／总
酸含量（柠檬酸）。总花色苷含量的测定参照杨海

燕等的方法［１］。在测定果实形态指标时，随机选择

２０个成熟单果，用千分之一感量天平测定其质量，
用数显游标卡尺测量果实横径、纵径，计算平均值。

此外，果实硬度采用日本竹村ＣａｔＮｏ．９３００（ＫＭ－５）
型果实硬度计测定，测定时选用直径为５ｍｍ的探
头在果实最大直径处下压直至破裂，以所用的最大

破裂力计算果实硬度，随机测定２０个成熟果实，计
算平均值。

１．４　色彩图谱的测定
对３个蓝莓品种的成熟果实、花苞进行颜色测

量，在相同条件下进行拍摄，用ＡｄｏｂｅＰｈｏｔｏｓｈｏｐＣＳ６
软件记录颜色参数，其中亮度（Ｌ）、色相（ａ）、色

相（ｂ）值用颜色检测器直接测量。对每个品种果
实的中间部分进行取色测定，每个品种设１５个生物
学重复。

１．５　数据分析方法
用ＳＰＳＳ２２．０进行数据分析，通过单因素方差

分析（ＡＮＯＶＡ）比较不同品种间的差异，显著性检测
水平为０．０５。对每个变量进行Ｄｕｎｃａｎｓ多重检验，
显著性检测水平为０．０５。

２　结果与分析

２．１　生长特性
对安娜、比洛克西和南方之星的株高、地径、冠

幅的测量结果进行统计，得出比洛克西的植株最

高，达到１５８．６５ｃｍ，其次是安娜。安娜冠幅范围在
１２０～１３０ｃｍ之间，南方之星的冠幅在１３０～１４０ｃｍ
之间，比洛克西比较直立，冠幅相对较小，为１１０～
１２０ｃｍ。安娜、比洛克西品种在南京地区为半常
绿－常绿灌木，南方之星为落叶灌木。这３个南方
高丛品种在南京地区的生长势和生长量均较好，因

此可以认为这３个品种都适合在南京及周边地区
生长。

２．２　果实形态指标
南方之星成熟果实较大，平均果质量２．１４ｇ，显

著高于安娜（１．４５ｇ）和比洛克西（１．５５ｇ）（表１）。
果形指数是蓝莓果实纵径与横径的比值，比洛克西

（０．７６）和南方之星（０．７７）的数值相对较小，说明其
果实偏扁平。果实硬度是果实贮藏、运输的重要指

标，比洛克西的果实硬度（３．２４ｋｇ／ｃｍ２）显著高于安
娜（２．８４ｋｇ／ｃｍ２）和南方之星（２．６６ｋｇ／ｃｍ２），说明
比洛克西更耐贮藏和运输。

表１　不同蓝莓品种果实大小、形状及硬度的统计结果

品种
平均单果质量（ｇ） 果形指数 硬度（ｋｇ／ｃｍ２）

２０１９年 ２０２０年 平均值 ２０１９年 ２０２０年 平均值 ２０１９年 ２０２０年 平均值

安娜 １．１７±０．１３ｃ １．７３±０．１２ｂ １．４５ ０．８７±０．０１ｂ ０．７６±０．０２ａ ０．８１ ３．０３±０．１０ｂ ２．６５±０．０５ｂ ２．８４

比洛克西 １．６９±０．０９ｂ １．４２±０．０９ｃ １．５５ ０．７４±０．０２ｃ ０．７７±０．０１ａ ０．７６ ３．３７±０．０５ａ ３．１１±０．０２ａ ３．２４

南方之星 ２．０２±０．０９ａ ２．２７±０．１３ａ ２．１４ ０．７７±０．０１ａ ０．７６±０．０１ａ ０．７７ ２．７６±０．０４ｃ ２．５５±０．０４ｃ ２．６６

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２同。

２．３　果实主要营养成分
可溶性固形物、总酸和总花色苷含量是评价蓝莓

果实营养价值和风味的主要依据。由表２可以看出，
安娜果实的可溶性固形物含量（１３．８５％）显著高于比

洛克西（１２．６５％）和南方之星（１２１６％）。可溶性固
形物含量高，说明安娜的含糖量高，果实偏甜。南方

之星的总酸含量（柠檬酸计）较高，为０６８％，安娜和
比洛克西的总酸含量分别为０．５２％和０．５０％。固酸
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比表现为安娜＞比洛克西＞南方之星。比洛克西果
实的总花色苷含量（１６．８０ｍｇ／ｋｇ）显著高于安娜

（１１．０１ｍｇ／ｋｇ）和南方之星（８．４９ｍｇ／ｋｇ）。

表２　不同品种蓝莓鲜果的主要营养成分

品种
可溶性固形物含量 总酸含量（以柠檬酸计）（％）

２０１９年 ２０２０年 平均值 ２０１９年 ２０２０年 平均值
固酸比

总花色苷含量（ｍｇ／ｋｇ）

２０１９年 ２０２０年 平均值

安娜 １４．００±０．９７ａ１３．７０±０．８４ａ １３．８５ ０．６９±０．０５ａ ０．３５±０．０７ｂ ０．５２ ２６．６５１３．００±０．８９ａ９．０２±１．１４ｂ １１．０１

比洛克西 １２．８０±０．７３ｂ１２．５０±０．６６ｂ １２．６５ ０．６６±０．０８ａ ０．３５±０．０７ｂ ０．５０ ２５．０５１７．１９±１．０９ａ１６．４１±０．６６ａ １６．８０

南方之星 １２．５０±０．５９ｂ１１．８２±０．７６ｂ １２．１６ ０．７０±０．０７ａ ０．６６±０．０８ａ ０．６８ １７．８６ ９．７７±０．９２ａ７．２１±０．７３ｃ ８．４９

２．４　色彩图谱分析
为了探究安娜、比洛克西和南方之星这３个南

方高丛蓝莓品种成熟果实和花苞的颜色差异，对其

进行色彩参数Ｌ值、ａ值ｂ值的测定和分析，结果
见图１。３个南方高丛蓝莓品种的 Ｌ值、ｂ值均大
于０，说明其颜色偏亮，成熟果实中 Ｌ值呈现出安
娜＞比洛克西＞南方之星的趋势，而ａ值则显示出

比洛克西＞南方之星＞安娜的趋势。３个南方高丛
蓝莓品种花苞色彩的 Ｌ值、ｂ值均为南方之星显
著高于安娜和比洛克西。安娜和南方之星成熟果

实的ａ值为负，表明其颜色偏绿（图１－ａ）；安娜花
苞的 ａ值为正，表明其颜色偏红，显著高于比洛克
西和南方之星（图１－ｂ）。

２．５　品种来源及综合特性
２．５．１　安娜　安娜是美国密西西比州育成的品种，
１９９４年由美国农业部发布。该品种属于晚熟种，树
势中等，开张型；果实中小，果粉多，糖度高，含酸

低，果味属同种类中较高级的品种；果肉紧实，多

汁；果皮较硬，果蒂痕浅小，速干，耐贮运，较丰

产［１，１４］。总体上看，该品种属耐热性较强的品种。

安娜于２０１３年引入南京市，适应性较好，近常绿灌
木，秋冬季叶色会变红，在南京地区的花期为３月底
至４月上旬，钟状花，花冠开放前呈粉红色，盛开时
接近白色，浆果在６月中下旬成熟，果实小到中等，
平均果质量约为１．４５ｇ，果实甜度极高，可溶性固形
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物含量约为１４％，完全成熟果实的固酸比可达 ３５
左右，５年生植株安娜的平均株产量为３～４ｋｇ。安

娜的花序、花苞与成熟果实见图２。

２．５．２　南方之星　南方之星是美国明尼苏达大学
在１９９５年选育的品种，亲本为 ＯＮｅａｌ×Ｆｌａ．８０－
３１，是美国专利品种，专利号为 ＰＰ１０７７５［１７］。因其
果实品质好、插枝繁殖成活率高、收获季节相对集

中而被列为重要的商业浆果品种。其植株中等直

立，丰产性能中等偏上［１５］，３年生植株的平均株产
量即可达到３ｋｇ。植株生长势中等，树姿直立，果实
中大。果实暗蓝色，质地很硬，耐储运能力强，口味

极佳，品质出众［１６］。该品种果实成熟期极早且相对

较集中，易于人工采摘，２次采摘可收获大部分果
实。美国最适宜在弗罗里达北部和佐治亚州东南

部种植［１７］，限制其推广的主要因素是其产量一般且

耐寒性较差，难以在冬季平均温度低于 －１４℃的地
区推广。该品种与其他南方高丛品种的不同之处

在于它结合了低温要求、果实成熟早、果实品质好

和非常短的收获期等特性［１６，１８］。在南京地区，该品

种为落叶灌木，生长势和适应性较好，３月下旬至４
月上旬开花，５月下旬至６月上旬果实成熟，果实较
大，平均单果质量达２．０ｇ左右，品种优良，可溶性
固形物含量达１２％以上，固酸比为２０左右。此外，
５年生南方之星植株的平均株产量４～６ｋｇ。南方
之星的花序、花苞和成熟果实见图３。

２．５．３　比洛克西　比洛克西是美国密西西比州在
１９９８年育成的品种，杂交谱系为 Ｓｈａｒｐｂｌｕｅ×
ＵＳ３２９［２０］。其突出特点是果实成熟早，树体生长直
立、健壮，丰产性强［１９］；果实大小中等，硬度大，采摘

果蒂痕小，耐储藏［１６，２０］。比洛克西平均单果质量为

１．５ｇ左右，鲜食风味佳，自花可结实，抗病性强，产
量高，风味好，适应性强。该品种需冷量很少，只有

１５０ｈ，在美国夏威夷地区栽培可以实现常年连续开
花结果。该品种是目前唯一１个２次开花结果的品
种，果实在１０月份成熟，在云南地区栽培的植株第

２次结果产量可达１．０～１．５ｋｇ／株［１５］。南京地区二

次结果较少，主要是在夏季结果，果期在６月上中
旬，５年生比洛克西平均单株产量为３～４ｋｇ。比洛
克西的花序、花苞和成熟果实见图４。
２．６　繁殖与栽培要点
２．６．１　繁殖要点　（１）嫩枝扦插。一般在每年的
５、６月进行，取半木质化蓝莓枝条，长度为 １０～
１５ｃｍ，留叶 ３～５张以备植株进行光合作用。用
５００～１０００ｍｇ／ＬＩＢＡ浸泡蓝莓枝条基部３～５ｍｉｎ，
扦插基质为５０％ｐＨ值为４～５的草炭 ＋５０％珍珠
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岩，采用间歇式自动喷雾或湿度感应自动喷雾，进

行植株水分管理。一般蓝莓扦插２０～３０ｄ后开始
生根，５０～６０ｄ后即可移栽到营养钵中，在较好的
肥水管理条件下，５～６个月后苗高可以达到２０ｃｍ
以上，此时即可移栽至大田。

（２）组培繁殖。蓝莓一般在５—９月进行取材，
选择当年生的半木质化带腋芽茎段作为外植体，剪

成长１．５～２．０ｃｍ的带腋芽茎段，经过清洗、消毒
后，接种到配方为ＷＰＭ＋０．５～１．０ｍｇ／ＬＺＴ＋２０ｇ／Ｌ
蔗糖＋５．６ｇ／Ｌ琼脂、ｐＨ值５．３～５．６的初代培养基
中。初代培养２０～３０ｄ后，将不定芽从基部切下，
接种到配方为 ＷＰＭ＋１．０～２．５ｍｇ／ＬＺＴ＋２５ｇ／Ｌ
蔗糖＋５．６ｇ／Ｌ琼脂、ｐＨ值为５．３～５．６的继代培养
基中。继代培养３０～４０ｄ，选择高度为２ｃｍ以上的
不定芽，转接到用蛭石作为固体支撑物的生根培养基

中，生根培养液配方为１／２ＷＰＭ＋０．２～０．５ｍｇ／Ｌ
ＩＢＡ＋２５ｇ／Ｌ蔗糖，ｐＨ值５．３～５．６，培养２０～３０ｄ
即可移栽炼苗。最后将生根达 ３条以上、高度达
３ｃｍ的蓝莓生根苗移栽到装有混合基质（草炭、蛭
石、椰糠体积比＝４∶３∶２）的穴盘中，放入大棚内培
养，用 ５０％遮阳网覆盖，前 ７ｄ覆膜保持 ７０％ ～
８０％的湿度，１０ｄ后逐渐通风并增加光照度，培养
３０～４０ｄ即可成苗［２１］。

２．６．２　栽培要点　（１）选地和土壤改良。宜选择
排水良好、土壤疏松、有机质含量高、阳光充足的地

方建园，土壤 ｐＨ值为５．０左右最适宜。如果土壤
较黏重、沙土、有机质含量低、ｐＨ值达６．０以上，就
需要对该地进行改良（增加草炭等酸性基质等），之

后才能种植蓝莓。

（２）定植。采用裸根苗，定植时间为秋季落叶
至春季萌芽前，一般在１月初至３月上旬。营养钵
苗一年内的多数时间都可以定植，但最好避开夏、

秋季高温或干旱季节。

（３）合理密植。行株距以（２００～２５０ｃｍ）×

（１００～１２０ｃｍ）为宜。
（４）肥水管理。追肥应根据蓝莓苗安排，以速

效肥为主，每年施３次为佳，分别在３月下旬、４月
底和８月进行。冬季开沟施基肥，肥料以农家肥为
主，用量为１５～２２．５ｍ３／ｈｍ２。丘陵地区在伏秋干
旱时，每７～１０ｄ要灌溉１次，平原或低洼地区应注
意雨季排涝，切勿长时间渍水。

（５）整形修剪。对于幼树，脱盆移栽的幼树仅
需剪去花芽及少量过分细弱的枝条或小枝组；对于

不带土移栽的苗木，不仅要疏除花芽，还需疏除较

多相对弱小的枝条；对于成年树，应疏除树冠各处

的细弱枝和因结果而逐渐衰弱的弱枝；此外，疏除

枯枝、病枝、交叉枝和重叠枝。

３　讨论与结论

不同蓝莓品种对生长条件、气候特点和土壤性

质等要求不同［８，２２］。目前，辽宁丹东地区的主要栽

培的蓝莓品种以北方高丛为主［２３］，四川地区以奥尼

尔、灿烂、蓝丰和巴尔德温等蓝莓品种居多，贵州地

区主要栽培兔眼蓝莓的灿烂、粉蓝和园蓝等品

种［２４］。江苏南京地区以南方高丛蓝莓和兔眼蓝莓

的适应性较好［２５］，但鲜有对其在南京地区生长和结

实特性与栽培要点等进行总结的报道，因此本研究

对南方高丛蓝莓安娜、比洛克西和南方之星这３个
品种进行多指标综合评价，以期为南京地区蓝莓的

规模化种植提供参考依据。

本研究结果显示，安娜、比洛克西和南方之星

的生长特性、果实形态指标和品质均存在显著差

异，说明南方高丛蓝莓品种群的不同品种对南京地

区的适应性存在差异，相对而言，南方之星更适应

南京的土壤和气候条件。花色苷是目前蓝莓中研

究最多的生物活性物质，其含量决定了花色和果实

颜色［９，２６］。不同品种蓝莓果实中花色苷的种类和含

量由其基因型决定，其他因素（栽培地区、土壤条
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件、树龄和采收期等）也能够影响蓝莓果实中花色

苷的含量［２６］。单果质量、可溶性固形物和花色苷含

量等指标都是蓝莓果实品质中最主要的评价指

标［１］，但在不同品种之间存在差异。本研究得出，

安娜果实甜度高，是适合酿造蓝莓酒的优选品种，

比洛克西果实花色苷含量较高，适合作为以提取花

色苷类抗氧化物质为目的的品种。此外，南方之星

果实明显大于安娜和比洛克西品种，与施丹丹等的

研究结果［８］相同。因此针对鲜食或加工目的不同，

可选择不同蓝莓果实品质特性的品种进行栽培及

加工利用。此外，本研究还针对安娜、比洛克西和

南方之星的品种来源和综合特性进行评价，以及这

３个品种在南京地区的扦插和组培繁殖与栽培要点
进行总结，以期为蓝莓的种植和产业的发展提供借

鉴意义。

综上所述，安娜甜度高、皮厚果粉多，鲜食较

佳，也是作为酿造蓝莓酒的优选品种；比洛克西果

实甜度也较高，风味好，可鲜食，但其果实花色苷含

量较高，适合作为以提取花色苷类抗氧化物质为目

的的品种；南方之星的果期相对集中，易于采摘，果

实相对安娜和比洛克西明显较大，是鲜食的优良品

种，该品种的生长势和适应能力较强，适合在南京

及周边地区大面积推广。
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［１８］施丹丹，梁海波，蒋孟云，等．３个南高丛蓝莓品种果实品质及

光合特性分析［Ｊ］．中国南方果树，２０２０，４９（２）：１２７－１３０．

［１９］张　丹，钟　坤，周艳霞，等．７个蓝莓品种的引种筛选与栽培

技术试验初报［Ｊ］．中国南方果树，２０１７，４６（５）：１３９－１４１．

［２０］ＳｐｉｅｒｓＪＭ，ＳｔｒｉｎｇｅｒＳＪ，ＤｒａｐｅｒＡＤ，ｅｔａｌ．‘Ｂｉｌｏｘｉ’ｓｏｕｔｈｅｒｎ

ｈｉｇｈｂｕｓｈｂｌｕｅｂｅｒｒｙ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２００２（５７４）：１５３－

１５５．　

［２１］王小敏，樊苏帆，吴文龙，等．利用正交实验优选蓝莓“比洛克

西”组织培养条件［Ｊ］．北方园艺，２０２０（３）：２８－３５．

［２２］李　健，张媛媛，张　敏，等．基于主成分分析方法的蓝莓矿质

营养吸收综合评价［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（１）：１３９－

１４２．　

［２３］杨　玲，聂　飞，周洪英，等．兔眼蓝莓在贵州的引种栽培试验

及应用评价［Ｊ］．贵州农业科学，２００７，３５（５）：４８－５２．

［２４］张　伟．丹东地区主栽蓝莓品种果实品质分析［Ｊ］．辽宁林业

科技，２０１７（４）：４５－４６．

［２５］吴文龙，赵慧芳，方　亮，等．南京地区蓝莓品种（系）果实品质

分析与评价［Ｊ］．经济林研究，２０１３，３１（４）：８７－９１．

［２６］ＰｒｉｏｒＲ Ｌ，ＣａｏＧ，ＡｎｔｏｎｉｏＭ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙａｓ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｉｃａｎｄａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｃｏｎｔｅｎｔ，ｍａｔｕｒｉｔｙ，ａｎｄ

ｖａｒｉｅｔｙｏｆＶａｃｃｉｎｉｕｍｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ＆Ｆｏｏｄ

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９８，４６（７）：２６８６－２６９３．
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