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摘要: 以南京地区种植的 ３４个蓝莓(Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｓｐｐ.)品种为研究材料ꎬ对各品种果实的表型性状、营养成分和感官

评定指标进行分析ꎬ并采用主成分分析和系统聚类的方法对 ３４个蓝莓品种进行分类和综合评价ꎮ 结果显示:从表

型性状来看ꎬ‘钱德勒’(‘Ｃｈａｎｄｌｅｒ’)果实横径(１９.５１ ｍｍ)和单果质量(３.４０ ｇ)最大ꎬ‘灿烂’(‘Ｂｒｉｇｈｔｗｅｌｌ’)果实纵

径(１４.７６ ｍｍ) 最 大ꎬ ‘梯 芙 蓝’ (‘ Ｔｉｆｂｌｕｅ’) 果 实 硬 度 ( ３.７９ ｋｇ  ｃｍ－２ ) 最 高ꎻ从 营 养 成 分 来 看ꎬ ‘粉 蓝 ’
(‘Ｐｏｗｄｅｒｂｌｕｅ’)果实的可溶性固形物含量(１５.９０％)和固酸比(５４.７４)最高ꎬ‘园蓝’(‘Ｇａｒｄｅｎｂｌｕｅ’)果实的总花色

苷含量(２.４９ ｍｇｇ－１)和总多酚含量(３.４９ ｍｇｇ－１)最高ꎻ从感官评定来看ꎬ‘灿烂’和‘杰兔’(‘Ｐｒｅｍｉｅｒ’)果实的

外观评分(８.４)最高ꎬ‘玉蓝’(‘Ｍａｇｎｏｌｉａ’)果实的香味评分(７.３)最高ꎬ‘安娜’(‘Ａｎｎａ’)果实的甜度评分(７.２)最
高、酸度评分(２.８)最低ꎬ‘蓝雨’(‘Ｂｌｕｅｒａｉｎ’)和‘玉蓝’果实的口感评分(７.５)最高ꎮ 主成分分析结果显示:前 ５个
主成分的累计贡献率为 ８３.９８９％ꎬ‘钱德勒’的综合得分(３.５６４)最高ꎮ 聚类分析结果显示 ３４ 个蓝莓品种可分为

５组:Ⅰ组仅包含‘钱德勒’ꎬ其果实大、感官评分高、营养成分含量整体较低ꎻⅡ组包含‘南方之星’(‘Ｓｔａｒ’)等 １１
个品种ꎬ其果实较大、营养成分含量整体较高、感官评分也较高ꎻⅢ组和Ⅳ组各包含 ８和 ５个品种ꎬ各指标均处于中

等水平ꎻⅤ组包含‘园蓝’等 ９个品种ꎬ其果实小且较圆ꎬ外观评分最低ꎮ 综合分析认为ꎬ果实品质较优的品种为‘钱
德勒’、‘南方之星’、‘灿烂’、‘巨蓝’(‘Ｐｒｏｌｉｆｉｃ’)、‘玉蓝’、‘杰兔’和‘粉蓝’ꎬ推荐用于鲜食ꎬ而总花色苷含量和总

多酚含量最高的品种‘园蓝’可用于蓝莓产品加工ꎮ
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｓｐｐ.ꎻ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙꎻ ｓｅｎｓｏｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎꎻ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ
ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 蓝莓(Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｓｐｐ.)为杜鹃花科(Ｅｒｉｃａｃｅａｅ)越
橘属(Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ Ｌｉｎｎ.)多年生灌木类果树ꎬ栽培历史

悠久ꎬ其果实酸甜可口、风味独特ꎬ深受消费者喜

爱[１－２]ꎮ 蓝莓果实除了含有常见的葡萄糖、果糖、有
机酸、纤维素、维生素、矿物质等营养成分外ꎬ其果皮

还含有丰富的天然花色苷类及多酚类成分ꎬ具有较强

的抗氧化、抗炎、抗增殖、促进视红素合成、神经保护、
延缓衰老等作用[３－７]ꎮ 近年来ꎬ全球蓝莓的种植面积

和产量急剧上升[３]ꎬ目前在中国的种植面积已接近

７×１０５ ｈａꎬ居全球首位ꎮ
蓝莓品种繁多ꎬ仅江苏省中国科学院植物研究所

蓝莓种质资源圃就保存有 １０５个蓝莓优良品种ꎬ包含

９９个引进品种和 ６个自主选育品种[８]ꎮ 果实品质评

价是蓝莓种质资源筛查中一项重要的基础工作ꎮ 然

而ꎬ在实际生产中ꎬ对于鲜食蓝莓的品质只有安全控

制的标准ꎬ如农用化学品控制、加工环节安全控制

等[９]ꎬ没有具体的质量标准ꎬ蓝莓鲜果感官评定的相

关文献也极少[１０]ꎮ 此外ꎬ笔者在实地调查中发现ꎬ南
京地区部分蓝莓种植园存在品种混杂、果品产量和质

量参差不齐的现象ꎬ同时ꎬ在新建立品种园的品种选

择上也缺少参考资料ꎮ 因此ꎬ作为一项指导生产的基

础性工作ꎬ蓝莓果实品质评价具有重要意义ꎮ
蓝莓果实的表型性状(包括果实的大小、形状和

硬度)是评价果实品质最直观的指标ꎬ蓝莓中的糖、
酸是果实酸甜度的决定性指标[１１－１２]ꎮ 此外ꎬ近年来

随着人们对健康食品的关注ꎬ蓝莓果实最重要的抗氧

化活性成分多酚和花色苷也是评价果实品质时不可

或缺的指标[１３]ꎮ 鉴于此ꎬ本研究对南京地区种植的

３４个蓝莓品种果实的表型性状、营养成分和感官评

定指标进行分析ꎬ并采用主成分分析和系统聚类的方

法对 ３４个蓝莓品种进行分类和综合评价ꎬ以期为江

苏省溧水、赣榆等丘陵地区蓝莓特色品种园的蓝莓种

植及鲜食和加工品种的推广提供参考ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试的 ３４个蓝莓品种分为南方高丛蓝莓、北方

高丛蓝莓和兔眼蓝莓 ３ 种类群ꎬ其中ꎬ南方高丛蓝莓

有 １４ 个品种ꎬ分别为‘夏普蓝’ (‘Ｓｈａｒｐｂｌｕｅ’)、‘阳
光’ (‘ Ｓｕｎｓｈｉｎｅ’)、 ‘玉蓝’ (‘Ｍａｇｎｏｌｉａ’)、 ‘蓝雨’
(‘Ｂｌｕｅｒａｉｎ ’)、 ‘安 娜 ’ (‘ Ａｎｎａ ’)、 ‘比 洛 克 西 ’
(‘Ｂｉｌｏｘｉ ’)、 ‘ 薄 雾 ’ (‘ Ｍｉｓｔｙ ’)、 ‘ 南 方 之 星 ’
(‘Ｓｔａｒ’)、‘中植 １ 号’ (‘Ｚｈｏｎｇｚｈｉ １’)、‘寨选 ４ 号’
(‘Ｚｈａｉｘｕａｎ ４’)、‘中植 ２ 号’(‘Ｚｈｏｎｇｚｈｉ ２’)、‘寨选

７号’(‘Ｚｈａｉｘｕａｎ ７’)、‘中植 ３ 号’ (‘Ｚｈｏｎｇｚｈｉ ３’)、
‘中植 ４号’(‘Ｚｈｏｎｇｚｈｉ ４’)ꎻ北方高丛蓝莓有 ６ 个品

种ꎬ分 别 为 ‘钱 德 勒 ’ (‘ Ｃｈａｎｄｌｅｒ ’)、 ‘莱 克 西 ’
(‘ Ｌｅｇａｃｙ ’)、 ‘ 瑞 卡 ’ (‘ Ｒｅｋａ ’)、 ‘ 达 柔 ’
(‘Ｄａｒｒｏｗ ’)、 ‘泽 西 ’ (‘ Ｊｅｒｓｅｙ ’)、 ‘布 里 吉 塔 ’
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(‘Ｂｒｉｇｉｔｔａ’)ꎻ兔眼蓝莓有 １４ 个品种ꎬ分别为‘粉蓝’
(‘Ｐｏｗｄｅｒｂｌｕｅ’)、‘园蓝’(‘Ｇａｒｄｅｎｂｌｕｅ’)、‘梯芙蓝’
(‘ Ｔｉｆｂｌｕｅ ’)、 ‘ 灿 烂 ’ (‘ Ｂｒｉｇｈｔｗｅｌｌ ’)、 ‘ 顶 峰 ’
(‘ Ｃｌｉｍａｘ ’)、 ‘杰 兔 ’ (‘ Ｐｒｅｍｉｅｒ ’)、 ‘ 乌 达 德 ’
(‘Ｗｏｏｄａｒｄ’)、 ‘巴尔德温’ (‘ Ｂａｌｄｗｉｎ’)、 ‘巨蓝’
(‘Ｐｒｏｌｉｆｉｃ’)、 ‘布莱特蓝’ (‘ Ｂｒｉｔｅｂｌｕｅ’)、 ‘沃农’
(‘Ｖｅｒｎｏｎ ’)、 ‘ 昂 丝 萝 ’ (‘ Ｏｎｓｌｏｗ ’)、 ‘ 乡 铃 ’
(‘Ｈｏｍｅｂｅｌｌ’)、‘博尼塔’(‘Ｂｏｎｉｔａ’)ꎮ

供试蓝莓品种均种植于江苏省中国科学院植物

研究所蓝莓资源圃(东经 １１９°１１′、北纬 ３１°３６′)ꎬ果
实成熟期采收成熟度较好的果实ꎬ每品种随机选取

２０个果实用于表型性状测定ꎬ之后将采收的果实一

部分速冻后置于－１８ ℃保存ꎬ用于营养成分测定ꎬ另
一部分直接置于 ４ ℃保存ꎬ用于鲜果感官评定ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 果实表型性状测定 　 采用数显游标卡尺(精
度 ０.０１ ｍｍ)测量果实横径(横切面的最大宽度)和纵

径(纵切面的最大长度)ꎬ并计算果形指数ꎬ计算公式

为果形指数 ＝纵径 /横径ꎻ采用电子天平(精度 ０.０１
ｇ)称量单果质量ꎻ采用探头直径 ５ ｍｍ的 ＫＭ－１ 手持

硬度计(日本 Ｆｕｊｉｗａｒａ藤原制作所)测定果实硬度ꎮ
１.２.２　 营养成分测定　 各品种随机选取果实约 ５０ ｇꎬ
经解冻、破碎、混匀后ꎬ参照已确定的方法[１４]测定各

营养成分的含量ꎬ重复测定 ３ 次ꎮ 采用 ＰＡＬ－１ 糖度

计(广州市爱宕科学仪器有限公司)测定可溶性固形

物含量ꎬ参照 ＧＢ １２４５６—２０２１ 的酸碱中和滴定法测

定总酸含量ꎬ并计算固酸比ꎬ计算公式为固酸比 ＝可
　 　 　

溶性固形物含量 /总酸含量ꎻ采用 ｐＨ 示差法[１５]测定

总花色苷含量ꎻ采用 Ｆｏ１ｉｎ－Ｃｉｏｃａｌｔｅｕ 比色法[１６]测定

总多酚含量ꎮ
１.２.３　 鲜果感官评定　 评定小组由作者所在研究中

心的 ２０名 ２５~４５岁工作人员组成ꎬ３０％为男性、７０％
为女性ꎬ均身体健康ꎬ评定前禁食烟酒及辛辣刺激食

物ꎮ 评定方法在吴文龙等[１０]基础上ꎬ以草莓(Ｆｒａｇａｒｉａ ×
ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈ.)感官评定的方法作为参考[１７－１８]ꎬ并
根据评定人员的建议进行修改ꎮ 根据喜好度对果实

的外观(大小、色泽、均匀度、饱满度)、口感(咀嚼性、
籽粒感、汁液感)、香味、甜度、酸度进行评分ꎬ各项评

分均为 １~１０ꎮ
１.３　 数据处理

将测定的数据进行 Ｚ－评分的标准化处理后ꎬ采
用 ＳＰＳＳ ２７软件中的相关系数矩阵法进行主成分分

析ꎬ再根据主成分分析结果采用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２２ 软件中

的欧氏距离聚类算法进行系统聚类分析ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 不同品种蓝莓果实表型性状分析

３４个蓝莓品种的果实表型性状分析结果见表 １ꎮ
结果显示:３４个蓝莓品种的果实横径为 １１.１９ ~ １９.５１
ｍｍꎬ其中ꎬ‘钱德勒’的横径最大ꎬ‘灿烂’、‘粉蓝’、
‘杰兔’和‘巴尔德温’的横径(均大于 １７ ｍｍ)较大ꎻ
３４个蓝莓品种的果实纵径为 ９.６２ ~ １４.７６ ｍｍꎬ其中ꎬ
‘灿烂’的纵径最大ꎬ ‘粉蓝’、 ‘巴尔德温’、 ‘钱德

　 　 　
表 １　 ３４ 个蓝莓品种果实表型性状比较(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ３４ Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｓｐｐ. ｃｕｌｔｉｖａｒｓ (Ｘ±ＳＤ) １)

编号２)

Ｎｏ.２)
品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

横径 / ｍｍ
Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

纵径 / ｍｍ
Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ

果形指数
Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ

单果质量 / ｇ
Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓ

硬度 / (ｋｇｃｍ－２)
Ｈａｒｄｎｅｓｓ

Ｐ１ 夏普蓝 Ｓｈａｒｐｂｌｕｅ １２.６６±０.６４ｏｐ １０.８７±０.５３ｊｋｌｍ ０.８６±０.０６ｃｄｅ １.４１±０.１６ｎｏｐ ２.８９±０.３５ｉｊｋｌｍ
Ｐ２ 阳光 Ｓｕｎｓｈｉｎｅ １３.０３±１.１１ｏ １０.４７±０.４８ｌｍ ０.８１±０.０５ｆｇｈｉｊ １.４５±０.２８ｎｏｐ ３.７３±０.２０ａｂ
Ｐ３ 玉蓝 Ｍａｇｎｏｌｉａ １５.２３±０.８９ｉｊｋ １２.５８±０.８１ｄｅ ０.８３±０.０５ｅｆｇ １.８９±０.１８ｈｉｊ ３.４２±０.４７ａｂｃｄｅｆｇ
Ｐ４ 蓝雨 Ｂｌｕｅｒａｉｎ １１.１９±０.５９ｒ １０.４７±０.４２ｌｍ ０.９４±０.０３ａ １.０２±０.１２ｒ ３.００±０.２９ｈｉｊｋｌｍ
Ｐ５ 安娜 Ａｎｎａ １２.１３±０.７２ｐｑ １０.５１±０.４４ｌｍ ０.８７±０.０６ｃｄ １.１６±０.１７ｑｒ ３.０３±０.６６ｇｈｉｊｋｌｍ
Ｐ６ 比洛克西 Ｂｉｌｏｘｉ １４.４９±１.０６ｌｍｎ １０.７８±０.７０ｋｌｍ ０.７４±０.０３ｍｎｏ １.６８±０.２４ｊｋｌｍ ３.３７±０.４６ｂｃｄｅｆｇｈ
Ｐ７ 薄雾 Ｍｉｓｔｙ １５.２２±０.７８ｉｊｋ １２.２２±０.５８ｅｆ ０.８０±０.０４ｆｇｈｉｊｋ ２.０１±０.２０ｇｈ ３.４６±０.４５ａｂｃｄｅｆ
Ｐ８ 南方之星 Ｓｔａｒ １６.９８±１.０７ｃｄｅ １３.０８±０.７６ｃｄ ０.７７±０.０４ｊｋｌｍ ２.７１±０.４４ｃｄ ３.７５±０.３０ａｂ
Ｐ９ 中植 １号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉ １ １２.７８±０.６１ｏｐ １１.２２±０.５０ｉｊｋ ０.８８±０.０４ｂｃ １.３６±０.１９ｏｐｑ ３.１６±０.３９ｄｅｆｇｈｉｊ
Ｐ１０ 寨选 ４号 Ｚｈａｉｘｕａｎ ４ １１.９５±０.７９ｑ ９.６２±０.５５ｎ ０.８１±０.０６ｆｇｈｉｊ １.１６±０.１５ｑｒ ２.９９±０.３２ｈｉｊｋｌｍ
Ｐ１１ 中植 ２号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉ ２ １３.２０±０.８８ｏ １０.７４±０.７０ｋｌｍ ０.８２±０.０６ｆｇｈｉ １.２８±０.１８ｏｐ ２.１５±０.４７ｏ
Ｐ１２ 寨选 ７号 Ｚｈａｉｘｕａｎ ７ １２.８２±０.８８ｏ １０.３６±０.６０ｍ ０.８１±０.０４ｆｇｈｉｊ １.３８±０.１９ｏｐｑ ２.７７±０.３５ｊｋｌｍｎ
Ｐ１３ 中植 ３号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉ ３ １４.８０±１.１４ｋｌ １１.５８±０.６０ｇｈｉ ０.７８±０.０６ｇｈｉｊｋｌ ２.０２±０.３９ｇｈ ３.５３±０.２６ａｂｃｄｅ
Ｐ１４ 中植 ４号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉ ４ １４.５８±１.０４ｋｌｍｎ １１.９９±０.７７ｆｇ ０.８２±０.０７ｅｆｇ １.７８±０.２０ｉｊｋ ２.８３±０.２６ｊｋｌｍ
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续表１　 Ｔａｂｌｅ １ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

编号２)

Ｎｏ.２)
品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

横径 / ｍｍ
Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

纵径 / ｍｍ
Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ

果形指数
Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ

单果质量 / ｇ
Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓ

硬度 / (ｋｇｃｍ－２)
Ｈａｒｄｎｅｓｓ

Ｐ１５ 钱德勒 Ｃｈａｎｄｌｅｒ １９.５１±１.３１ａ １３.７３±１.３２ｂ ０.７０±０.０７ｐ ３.４０±０.６２ａ ３.６８±０.５１ａｂ
Ｐ１６ 莱克西 Ｌｅｇａｃｙ １４.００±０.８５ｍｎ １０.９１±０.７５ｊｋｌｍ ０.７８±０.０６ｈｉｊｋｌｍ １.６４±０.２５ｋｌｍｎ ３.５６±０.４１ａｂｃｄ
Ｐ１７ 瑞卡 Ｒｅｋａ １１.９６±０.７４ｑ ９.７５±０.５５ｎ ０.８２±０.０５ｆｇｈｉ １.２２±０.１５ｐｑｒ ３.２７±０.３５ｃｄｅｆｇｈｉ
Ｐ１８ 达柔 Ｄａｒｒｏｗ １６.２４±０.９６ｆｇｈ １０.７７±０.４９ｋｌｍ ０.６６±０.０４ｑ ２.０５±０.４４ｇｈ ３.５８±０.３３ａｂｃ
Ｐ１９ 泽西 Ｊｅｒｓｅｙ １３.３０±０.５８ｏ １０.６１±０.４８ｌｍ ０.８０±０.０４ｆｇｈｉｊｋ １.４７±０.１６ｍｎｏ ３.０９±０.６９ｆｇｈｉｊｋｌ
Ｐ２０ 布里吉塔 Ｂｒｉｇｉｔｔａ １５.７６±０.９６ｈｉｊ １１.４１±０.８３ｈｉｊ ０.７２±０.０４ｎｏｐ ２.１７±０.３０ｆｇ ３.４４±０.５１ａｂｃｄｅｆ
Ｐ２１ 粉蓝 Ｐｏｗｄｅｒｂｌｕｅ １７.６４±１.００ｂｃ １４.４８±０.７２ａ ０.８２±０.０３ｅｆｇｈ ２.８５±０.２８ｂｃ ３.０６±０.２１ｆｇｈｉｊｋｌ
Ｐ２２ 园蓝 Ｇａｒｄｅｎｂｌｕｅ １１.９３±０.５３ｑ ９.７２±０.６６ｎ ０.８２±０.０６ｆｇｈｉ １.５５±０.１４ｌｍｎｏ ３.１３±０.５７ｅｆｇｈｉｊｋ
Ｐ２３ 梯芙蓝 Ｔｉｆｂｌｕｅ １６.００±０.６６ｇｈ １２.６６±０.６５ｄｅ ０.７９±０.０３ｆｇｈｉｊｋｌ ２.０３±０.２３ｇｈ ３.７９±０.４３ａ
Ｐ２４ 灿烂 Ｂｒｉｇｈｔｗｅｌｌ １７.８２±０.９６ｂ １４.７６±１.２６ａ ０.８３±０.０７ｅｆ ２.８８±０.３４ｂｃ ３.０２±０.２１ｇｈｉｊｋｌｍ
Ｐ２５ 顶峰 Ｃｌｉｍａｘ １６.８９±０.８６ｄｅｆ １２.６９±１.１７ｄｅ ０.７５±０.０７ｌｍｎ ２.４５±０.３２ｅ ２.７４±０.３６ｋｌｍｎ
Ｐ２６ 杰兔 Ｐｒｅｍｉｅｒ １７.３２±１.１４ｂｃｄ １３.４２±０.６７ｂｃ ０.７８±０.０４ｉｊｋｌｍ ２.７８±０.２８ｃ ２.６８±０.２５ｌｍｎ
Ｐ２７ 乌达德 Ｗｏｏｄａｒｄ １５.８５±０.７６ｈｉ １１.７６±０.６２ｆｇｈ ０.７４±０.０５ｍｎｏ １.９３±０.１９ｈｉ ２.６４±０.３５ｍｎ
Ｐ２８ 巴尔德温 Ｂａｌｄｗｉｎ １７.１５±１.４１ｃｄｅ １４.２５±０.７６ａ ０.８３±０.０４ｄｅｆ ２.８２±０.５０ｃ ２.７８±０.２１ｊｋｌｍｎ
Ｐ２９ 巨蓝 Ｐｒｏｌｉｆｉｃ １６.６２±１.３０ｄｅｆｇ １１.７９±０.９６ｆｇｈ ０.７１±０.０６ｏｐ ３.０５±０.５３ｂ ３.３９±０.３６ａｂｃｄｅｆｇｈ
Ｐ３０ 布莱特蓝 Ｂｒｉｔｅｂｌｕｅ １４.６４±１.０６ｋｌｍ １１.００±０.９２ｊｋｌ ０.７６±０.０８ｋｌｍｎ ２.５５±０.３０ｄｅ ２.７６±０.３８ｊｋｌｍｎ
Ｐ３１ 沃农 Ｖｅｒｎｏｎ １６.８４±１.０１ｄｅｆ １３.４９±０.６４ｂｃ ０.８０±０.０５ｆｇｈｉｊ ２.３４±０.３３ｅｆ ３.７６±０.２３ａｂ
Ｐ３２ 昂丝萝 Ｏｎｓｌｏｗ １５.１３±０.８４ｊｋｌ １２.５５±０.６７ｄｅ ０.８３±０.０７ｄｅｆ １.９６±０.１３ｇｈｉ ３.０８±０.４３ｆｇｈｉｊｋｌ
Ｐ３３ 乡铃 Ｈｏｍｅｂｅｌｌ １３.９３±０.８８ｎ １２.６０±１.０７ｄｅ ０.９０±０.０６ａｂ １.７３±０.２７ｉｊｋｌ ２.３８±０.１７ｎｏ
Ｐ３４ 博尼塔 Ｂｏｎｉｔａ １６.５５±０.７８ｅｆｇ １３.６８±０.８９ｂ ０.８３±０.０５ｅｆｇ ２.５１±０.２８ｄｅ ２.６４±０.３６ｍｎ

Ｍ１ １３.６５±１.６０ １１.１８±０.９８ ０.８２±０.０５ １.６０±０.４６ ３.１５±０.４３
Ｍ２ １５.１３±２.６６ １１.２０±１.３５ ０.７５±０.０６ ２.００±０.７７ ３.４４±０.２２
Ｍ３ １６.０３±１.６４ １２.７８±１.４０ ０.８０±０.０５ ２.３９±０.４８ ２.９９±０.４２
Ｍ １４.８９±２.０８ １１.８４±１.４３ ０.８０±０.０６ １.９９±０.６３ ３.１４±０.４２
ＣＶ / ％ １３.９９ １２.１０ ７.０４ ３１.５２ １３.３９

　 １)同列中不同小写字母表示同一指标在不同品种间差异显著(Ｐ<０.０５)Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５)
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｄｅｘ.

　 ２) Ｐ１－Ｐ１４: 南方高丛蓝莓 Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｈｉｇｈｂｕｓｈ ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎻ Ｐ１５－Ｐ２０: 北方高丛蓝莓 Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｈｉｇｈｂｕｓｈ ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎻ Ｐ２１－Ｐ３４: 兔眼蓝莓 Ｒａｂｂｉｔ ｅｙｅ
ｂｌｕｅｂｅｒｒｙ. Ｍ１ꎬＭ２ꎬＭ３: 分别为南方高丛蓝莓、北方高丛蓝莓、兔眼蓝莓的平均值 Ｍｅａｎｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｈｉｇｈｂｕｓｈ ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎬ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｈｉｇｈｂｕｓｈ
ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎬ ａｎｄ ｒａｂｂｉｔ ｅｙｅ ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ Ｍ: 总平均值 Ｅｎｓｅｍｂｌｅ ｍｅａｎꎻ ＣＶ: 变异系数 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ.

勒’、‘博尼塔’、‘沃农’、‘杰兔’和‘南方之星’的纵

径(均大于 １３ ｍｍ)较大ꎻ３４ 个蓝莓品种的果形指数

为 ０.６６~０.９４ꎬ其中ꎬ‘蓝雨’的果形指数最大ꎬ‘乡铃’
次之(０.９０)ꎬ说明这２个品种的果实较圆ꎻ３４ 个蓝莓

品种的单果质量为１.０２~３.４０ ｇꎬ其中ꎬ‘钱德勒’的单

果质量最大ꎬ‘巨蓝’次之(３.０５ ｇ)ꎻ３４ 个蓝莓品种的

果实硬度为２.１５~３.７９ ｋｇｃｍ－２ꎬ其中ꎬ‘梯芙蓝’的
硬度最大ꎬ‘沃农’次之(３.７６ ｋｇｃｍ－２)ꎮ 对 ３ 种类

群蓝莓果实表型性状的比较结果显示:横径、纵径和

单果质量由大到小依次为兔眼蓝莓、北方高丛蓝莓、
南方高丛蓝莓ꎬ果形指数由大到小依次为南方高丛蓝

莓、兔眼蓝莓、北方高丛蓝莓ꎬ果实硬度由大到小依次

为北方高丛蓝莓、南方高丛蓝莓、兔眼蓝莓ꎬ说明南京

地区种植的 ３种类群蓝莓在表型上存在差异ꎬ总体上

兔眼蓝莓果实较大、硬度较低ꎬ南方高丛蓝莓果实较

小、果形较圆ꎬ北方高丛蓝莓果实硬度较高ꎬ果形较

扁ꎮ 从 ５个表型性状的变异系数来看ꎬ单果质量的变

异系 数 (３１.５２％) 最 大ꎬ 果 形 指 数 的 变 异 系 数

(７.０４％)最小ꎬ其余 ３ 个表型性状的变异系数在

１２％~１４％之间ꎮ
２.２　 不同品种蓝莓果实营养成分分析

３４个蓝莓品种的果实营养成分分析结果见表 ２ꎮ
结果显示:３４ 个蓝莓品种的可溶性固形物含量为

１１.０５％~１５.９０％ꎬ其中ꎬ‘粉蓝’的可溶性固形物含量

最高ꎬ‘阳光’、‘园蓝’和‘中植 ２号’的可溶性固形物

含量(均高于 １５％)较高ꎻ３４ 个蓝莓品种的总酸含量

为 ０.２７％~ １.４６％ꎬ其中ꎬ‘布里吉塔’的总酸含量最

高ꎬ除‘瑞卡’外ꎬ北方高丛蓝莓其余 ５ 个品种的总酸

含量(均高于 １％)较高ꎬ‘杰兔’的总酸含量最低ꎬ‘粉
蓝’和‘乡铃’的总酸含量(均为 ０.２８％)较低ꎻ３４ 个

蓝莓品种的固酸比为 ９.７９~５４.７４ꎬ其中ꎬ‘粉蓝’的固

酸比最高ꎬ‘杰兔’的固酸比(５３.６３)较高ꎻ３４ 个蓝莓

品种的总花色苷含量为 ０.６８ ~ ２.４９ ｍｇｇ－１ꎬ其中ꎬ
‘园蓝’的总花色苷含量最高ꎻ３４ 个蓝莓品种的总多

７４
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　 　 　表 ２　 ３４ 个蓝莓品种果实的营养成分比较(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ３４ Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｓｐｐ. ｃｕｌｔｉｖａｒｓ (Ｘ±ＳＤ) １)

编号２)

Ｎｏ.２)
品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

可溶性固形物含量 / ％
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

总酸含量 / ％
Ｔｏｔａｌ ａｃｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ

固酸比
Ｓｏｌｉｄ￣ａｃｉｄ ｒａｔｉｏ

总花色苷含量 / (ｍｇｇ－１)
Ｔｏｔａｌ ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ ｃｏｎｔｅｎｔ

总多酚含量 / (ｍｇｇ－１)
Ｔｏｔａｌ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ｃｏｎｔｅｎｔ

Ｐ１ 夏普蓝 Ｓｈａｒｐｂｌｕｅ １４.００±０.００ｆ ０.５２±０.０１ｎ ２６.７９±０.７５ｋ １.１６±０.０９ｅｆｇｈｉｊｋ １.８６±０.２１ｊｋｌｍｎｏｐｑｒ
Ｐ２ 阳光 Ｓｕｎｓｈｉｎｅ １５.６０±０.２８ａｂ ０.６９±０.０３ｉｊ ２２.５１±０.８７ｏ １.３９±０.１１ｂｃｄｅｆ ２.０５±０.１４ｇｈｉｊｋｌ
Ｐ３ 玉蓝 Ｍａｇｎｏｌｉａ １３.９０±０.００ｆｇ ０.８４±０.０４ｆ １６.４５±０.７０ｒ １.４２±０.０９ｂｃｄｅ １.７２±０.１４ｍｎｏｐｑｒｓ
Ｐ４ 蓝雨 Ｂｌｕｅｒａｉｎ １４.６５±０.０７ｄｅ ０.７０±０.０１ｈｉ ２０.７４±０.５８ｑ １.５０±０.００ｂｃｄ ２.００±０.０４ｈｉｊｋｌｍ
Ｐ５ 安娜 Ａｎｎａ １４.００±０.００ｆ ０.５９±０.００ｍ ２３.５５±０.１９ｎ ０.９４±０.０４ｊｋｌｍｎｏ １.９４±０.０８ｈｉｊｋｌｍｎｏｐ
Ｐ６ 比洛克西 Ｂｉｌｏｘｉ １４.８０±０.１４ｄ ０.５２±０.０２ｎ ２８.１３±０.７４ｊ １.９６±０.０１ａ ２.２３±０.０９ｃｄｅｆｇｈ
Ｐ７ 薄雾 Ｍｉｓｔｙ １２.９０±０.２８ｌｍｎ ０.３５±０.００ｑ ３６.６８±０.６８ｆ １.１８±０.０３ｅｆｇｈｉｊ ２.４４±０.０８ｂｃｄ
Ｐ８ 南方之星 Ｓｔａｒ １３.５０±０.１４ｉｊ ０.６３±０.０２ｋｌ ２１.９０±０.２３ｏｐ １.２４±０.０４ｄｅｆｇｈｉ １.７３±０.１４ｍｎｏｐｑｒｓ
Ｐ９ 中植 １号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉ １ １１.０５±０.０７ｒ ０.４５±０.０２ｏ ２４.６８±０.１６ｌｍ １.０８±０.００ｇｈｉｊｋｌ １.９７±０.１０ｈｉｊｋｌｍｎｏ
Ｐ１０ 寨选 ４号 Ｚｈａｉｘｕａｎ ４ １２.８０±０.０７ｍｎ ０.７８±０.００ｇ １６.３１±０.３０ｒ １.１９±０.０４ｅｆｇｈｉｊ ２.３３±０.１４ｃｄｅｆｇ
Ｐ１１ 中植 ２号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉ ２ １５.２０±０.２８ｃ ０.４４±０.０１ｏ ３３.３４±０.６２ｈ １.１３±０.０７ｆｇｈｉｊｋ １.６６±０.０３ｐｑｒｓ
Ｐ１２ 寨选 ７号 Ｚｈａｉｘｕａｎ ７ １３.１５±０.０７ｋｌ ０.４６±０.００ｏ ２８.５３±０.１５ｊ １.４２±０.２３ｂｃｄｅ ２.１３±０.１６ｅｆｇｈｉｊ
Ｐ１３ 中植 ３号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉ ３ １３.０５±０.２１ｋｌｍ ０.５１±０.００ｎ ２５.４２±０.４１ｌ １.９８±０.０２ａ ２.４０±０.１２ｂｃｄｅ
Ｐ１４ 中植 ４号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉ ４ １２.１０±０.１４ｐ ０.７１±０.０１ｈｉ １６.８８±０.１９ｒ １.４８±０.００ｂｃｄ １.７７±０.１７ｌｍｎｏｐｑｒｓ
Ｐ１５ 钱德勒 Ｃｈａｎｄｌｅｒ １１.８８±０.０７ｐｑ １.０５±０.０３ｄ １１.０２±０.０７ｓｔ ０.６８±０.０４ｏｐ １.１７±０.１５ｔ
Ｐ１６ 莱克西 Ｌｅｇａｃｙ １２.４５±０.０７ｏ １.１９±０.０３ｃ １０.１９±０.０６ｔｕ ０.９５±０.０４ｊｋｌｍｎ １.９２±０.１１ｉｊｋｌｍｎｏｐ
Ｐ１７ 瑞卡 Ｒｅｋａ １３.５５±０.２１ｈｉｊ ０.６５±０.０２ｊｋ ２１.２６±０.３３ｐｑ １.０２±０.０７ｈｉｊｋｌｍ １.６７±０.００ｏｐｑｒｓ
Ｐ１８ 达柔 Ｄａｒｒｏｗ １３.５０±０.２１ｈｉｊ １.２３±０.００ｂ １０.９４±０.１７ｓｔ ０.９１±０.１０ｊｋｌｍｎｏ １.６１±０.０２ｑｒｓ
Ｐ１９ 泽西 Ｊｅｒｓｅｙ １１.７５±０.０７ｑ １.００±０.０１ｅ １１.６１±０.０７ｓ ０.８２±０.０７ｌｍｎｏｐ １.７７±０.０５ｌｍｎｏｐｑｒｓ
Ｐ２０ 布里吉塔 Ｂｒｉｇｉｔｔａ １４.３５±０.０７ｅ １.４６±０.００ａ ９.７９±０.０５ｕ ０.７９±０.０７ｍｎｏｐ １.０５±０.０４ｔ
Ｐ２１ 粉蓝 Ｐｏｗｄｅｒｂｌｕｅ １５.９０±０.１４ａ ０.２８±０.００ｒ ５４.７４±０.４９ａ ０.９７±０.０６ｉｊｋｌｍｎ １.５８±０.０５ｒｓ
Ｐ２２ 园蓝 Ｇａｒｄｅｎｂｌｕｅ １５.３５±０.２１ｂｃ ０.４２±０.００ｏｐ ３５.６８±０.４９ｇ ２.４９±０.０６ａ ３.４９±０.０１ａ
Ｐ２３ 梯芙蓝 Ｔｉｆｂｌｕｅ １３.０５±０.０７ｋｌｍ ０.５４±０.００ｎ ２４.１１±０.１１ｍｎ １.３６±０.１３ｂｃｄｅｆ ２.２１±０.３２ｄｅｆｇｈｉ
Ｐ２４ 灿烂 Ｂｒｉｇｈｔｗｅｌｌ １３.２５±０.２１ｊｋ ０.３２±０.０２ｑ ４２.０６±０.６７ｄ １.６８±０.０１ｐ ２.６３±０.０８ｂ
Ｐ２５ 顶峰 Ｃｌｉｍａｘ １３.６５±０.０７ｇｈｉ ０.４３±０.０２ｏｐ ３０.０４±０.１６ｉ １.２５±０.０９ｄｅｆｇｈ １.７０±０.１６ｎｏｐｑｒｓ
Ｐ２６ 杰兔 Ｐｒｅｍｉｅｒ １３.８５±０.０７ｆｇｈ ０.２７±０.０２ｒ ５３.６３±０.２７ｂ １.６１±０.０１ｂ ２.５１±０.０７ｂｃ
Ｐ２７ 乌达德 Ｗｏｏｄａｒｄ １１.５５±０.０７ｑ ０.７２±０.００ｈ １５.８１±０.１０ｒ １.１８±０.１８ｅｆｇｈｉｊ １.８１±０.０８ｋｌｍｎｏｐｑｒ
Ｐ２８ 巴尔德温 Ｂａｌｄｗｉｎ １２.４５±０.０７ｏ ０.６０±０.００ｌｍ ２０.４９±０.１１ｑ ０.７３±０.０１ｎｏｐ １.８９±０.１０ｊｋｌｍｎｏｐｑ
Ｐ２９ 巨蓝 Ｐｒｏｌｉｆｉｃ １２.９５±０.０７ｋｌｍ ０.３６±０.００ｑ ３５.０９±０.１９ｇ １.００±０.１４ｈｉｊｋｌｍ ２.３０±０.０８ｃｄｅｆｇ
Ｐ３０ 布莱特蓝 Ｂｒｉｔｅｂｌｕｅ １２.８５±０.２１ｌｍｎ ０.５８±０.０２ｍ ２１.４５±０.３５ｐｑ １.１２±０.１２ｆｇｈｉｊｋ ２.００±０.２５ｈｉｊｋｌｍｎ
Ｐ３１ 沃农 Ｖｅｒｎｏｎ １３.６０±０.１４ｇｈｉ ０.４０±０.０１ｐ ３３.８６±０.３５ｈ １.３２±０.０９ｃｄｅｆｇ ２.１０±０.０８ｆｇｈｉｊｋ
Ｐ３２ 昂丝萝 Ｏｎｓｌｏｗ １４.４０±０.２８ｅ ０.３３±０.０３ｑ ４０.４４±０.７９ｅ １.１３±０.０８ｆｇｈｉｊｋ １.９０±０.０８ｊｋｌｍｎｏｐｑ
Ｐ３３ 乡铃 Ｈｏｍｅｂｅｌｌ １３.２５±０.０７ｊｋ ０.２８±０.０１ｒ ４８.１１±０.２６ｃ １.５５±０.２０ｂｃ ２.３６±０.０９ｂｃｄｅｆ
Ｐ３４ 博尼塔 Ｂｏｎｉｔａ １２.６０±０.００ｎｏ ０.３３±０.０１ｑ ３６.９６±０.００ｆ ０.９０±０.０２ｋｌｍｎｏ １.５０±０.１０ｓ

Ｍ１ １３.６２±１.２４ ０.５９±０.１４ ２４.４３±６.０６ １.３６±０.３０ ２.０２±０.２６
Ｍ２ １２.９２±１.０６ １.１０±０.２７ １２.４７±４.３６ ０.８６±０.１２ １.５３±０.３４
Ｍ３ １３.４７±１.１４ ０.４３±０.１４ ３５.１７±１２.０７ １.３２±０.４４ ２.１４±０.５２
Ｍ １３.４４±１.１６ ０.６１±０.２９ ２６.７４±１２.０２ １.２５±０.３８ １.９９±０.４４
ＣＶ / ％ ８.６４ ４７.９１ ４４.９３ ３０.７５ ２２.３８

　 １)同列中不同小写字母表示同一指标在不同品种间差异显著(Ｐ<０.０５)Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５)
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｄｅｘ.

　 ２) Ｐ１－Ｐ１４: 南方高丛蓝莓 Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｈｉｇｈｂｕｓｈ ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎻ Ｐ１５－Ｐ２０: 北方高丛蓝莓 Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｈｉｇｈｂｕｓｈ ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎻ Ｐ２１－Ｐ３４: 兔眼蓝莓 Ｒａｂｂｉｔ ｅｙｅ
ｂｌｕｅｂｅｒｒｙ. Ｍ１ꎬＭ２ꎬＭ３: 分别为南方高丛蓝莓、北方高丛蓝莓、兔眼蓝莓的平均值 Ｍｅａｎｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｈｉｇｈｂｕｓｈ ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎬ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｈｉｇｈｂｕｓｈ
ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎬ ａｎｄ ｒａｂｂｉｔ ｅｙｅ ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ Ｍ: 总平均值 Ｅｎｓｅｍｂｌｅ ｍｅａｎꎻ ＣＶ: 变异系数 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ.

酚含量为 １.０５~３.４９ ｍｇｇ－１ꎬ其中ꎬ‘园蓝’的总多酚

含量最高ꎮ 对 ３ 种类群蓝莓果实营养成分的比较结

果显示:可溶性固形物含量和总花色苷含量由高到低

均依次为南方高丛蓝莓、兔眼蓝莓、北方高丛蓝莓ꎬ总
酸含量由高到低依次为北方高丛蓝莓、南方高丛蓝

莓、兔眼蓝莓ꎬ固酸比和总多酚含量由高到低均依次

为兔眼蓝莓、南方高丛蓝莓、北方高丛蓝莓ꎮ 可见ꎬ南
京地区种植的南方高丛蓝莓果实的可溶性固形物和

总花色苷含量较高ꎬ营养成分较佳ꎻ北方高丛蓝莓果

实的可溶性固形物含量较低ꎬ总酸含量较高ꎬ总花色

苷和总多酚含量也较低ꎻ兔眼蓝莓果实的固酸比和总

多酚含量较高ꎮ 从 ５个营养成分的变异系数来看ꎬ总

８４
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酸含量的变异系数(４７.９１％)最大ꎬ可溶性固形物含

量的变异系数(８.６４％)最小ꎬ其余 ３ 个营养成分指标

的变异系数均在 ２０％以上ꎮ
２.３　 不同品种蓝莓果实的感官评定

３４个蓝莓品种的感官评定结果见表 ３ꎮ 由结果

可见:３４个蓝莓品种果实的外观评分为 ６.０ ~ ８.４ꎬ香
味评分为 ５.０~７.３ꎬ甜度评分为 ４.１ ~ ７.２ꎬ酸度评分为

２.８~６.７ꎬ口感评分为５.２~７.５ꎮ 外观评分最高的品种

为‘灿烂’和‘杰兔’ꎬ其次为‘钱德勒’(８.２)ꎻ香味评

分最高的品种为‘玉蓝’ꎻ甜度评分最高的品种为‘安
娜’ꎬ其次为‘南方之星’(７.０)ꎻ酸度评分最高的品种

为‘布里吉塔’ꎬ最低的品种为‘安娜’ꎬ‘南方之星’
的酸度评分(３.５)较低ꎻ口感评分最高的品种为‘玉
蓝’和‘蓝雨’ꎮ 对 ３ 种类群蓝莓果实感官评分的比

较结果显示:外观评分由高到低依次为兔眼蓝莓、北
方高丛蓝莓、南方高丛蓝莓ꎬ香味和甜度评分由高到

低均依次为南方高丛蓝莓、兔眼蓝莓、北方高丛蓝莓ꎬ
酸度评分由高到低依次为北方高丛蓝莓、兔眼蓝莓、
南方高丛蓝莓ꎬ口感评分由高到低依次为南方高丛蓝

莓、北方高丛蓝莓、兔眼蓝莓ꎬ可见ꎬ南京地区种植的

南方高丛蓝莓果实虽然外观评分较低ꎬ但甜度较高、
酸度较低、口感较好、香味较突出ꎻ北方高丛蓝莓果实

的外观和口感中等ꎬ甜度较低、酸度较高ꎻ兔眼蓝莓果

实的外观较佳ꎬ酸度和甜度中等ꎬ口感略差ꎮ 从 ５ 个

感官评定指标评分的变异系数来看ꎬ酸度评分的变异

系数(１９.０６％)最大ꎬ口感评分的变异系数(７.９７％)
最小ꎬ其余 ３ 个感官评定指标评分的变异系数均在

１０％左右ꎮ

表 ３　 ３４ 个蓝莓品种果实的感官评定结果(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｅｎｓｏｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ３４ Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｓｐｐ. ｃｕｌｔｉｖａｒｓ (Ｘ±ＳＤ) １)

编号２)

Ｎｏ.２)
品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

外观评分
Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｓｃｏｒｅ

香味评分
Ｆｒａｇｒａｎｃｅ ｓｃｏｒｅ

甜度评分
Ｓｗｅｅｔｎｅｓｓ ｓｃｏｒｅ

酸度评分
Ａｃｉｄｉｔｙ ｓｃｏｒｅ

口感评分
Ｔａｓｔｅ ｓｃｏｒｅ

Ｐ１ 夏普蓝 Ｓｈａｒｐｂｌｕｅ ６.６±１.２ｃｄｅｆｇ ５.６±１.８ａｂ ５.６±１.８ａｂｃｄｅ ５.０±１.４ａｂｃｄｅｆｇｈｉ ６.２±１.５ａｂｃｄ
Ｐ２ 阳光 Ｓｕｎｓｈｉｎｅ ６.６±１.４ｃｄｅｆｇ ５.０±１.１ｂ ４.７±１.７ｄｅ ６.１±１.７ａｂｃｄｅ ６.２±１.３ａｂｃｄ
Ｐ３ 玉蓝 Ｍａｇｎｏｌｉａ ７.８±０.７ａｂｃ ７.３±１.２ａ ６.３±１.５ａｂｃｄ ４.７±１.９ａｂｃｄｅｆｇｈｉ ７.５±１.０ａｂ
Ｐ４ 蓝雨 Ｂｌｕｅｒａｉｎ ６.３±１.３ｄｅｆｇ ６.２±１.４ａｂ ６.４±１.８ａｂｃｄ ４.２±１.９ｃｄｅｆｇｈｉｊ ７.５±０.６ａ
Ｐ５ 安娜 Ａｎｎａ ６.７±１.２ｂｃｄｅ ５.８±１.７ａｂ ７.２±１.６ａ ２.８±１.２ｊ ６.８±１.３ａｂｃ
Ｐ６ 比洛克西 Ｂｉｌｏｘｉ ６.６±１.２ｃｄｅｆｇ ５.８±１.０ａｂ ６.０±１.８ａｂｃｄ ５.３±１.６ａｂｃｄｅｆｇｈ ６.６±１.３ａｂｃｄ
Ｐ７ 薄雾 Ｍｉｓｔｙ ８.１±１.２ａｂｃ ６.６±１.９ａｂ ６.６±１.８ａｂｃ ３.８±１.３ｇｈｉｊ ７.０±１.３ａｂｃ
Ｐ８ 南方之星 Ｓｔａｒ ７.０±１.４ａｂｃｄ ６.１±１.２ａｂ ７.０±１.４ａｂ ３.５±１.８ｈｉｊ ７.１±１.３ａｂｃ
Ｐ９ 中植 １号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉ １ ７.１±１.５ａｂｃｄ ５.０±１.８ｂ ５.３±１.７ａｂｃｄｅ ４.５±１.９ｂｃｄｅｆｇｈｉｊ ６.０±１.５ａｂｃｄ
Ｐ１０ 寨选 ４号 Ｚｈａｉｘｕａｎ ４ ６.７±１.４ｃｄｅｆ ５.４±１.７ａｂ ４.８±２.３ｃｄｅ ５.８±１.５ａｂｃｄｅ ５.５±１.５ｃｄ
Ｐ１１ 中植 ２号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉ ２ ６.０±１.４ｄｅｆｇ ５.８±１.４ａｂ ６.３±１.３ａｂｃｄ ４.２±１.６ｃｄｅｆｇｈｉｊ ６.２±１.６ａｂｃｄ
Ｐ１２ 寨选 ７号 Ｚｈａｉｘｕａｎ ７ ７.１±１.５ａｂｃｄ ５.５±１.６ａｂ ５.９±１.５ａｂｃｄｅ ４.６±１.９ａｂｃｄｅｆｇｈｉｊ ６.４±１.３ａｂｃｄ
Ｐ１３ 中植 ３号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉ ３ ６.９±１.４ａｂｃｄ ５.４±１.４ａｂ ６.４±１.４ａｂｃｄ ４.０±１.６ｅｆｇｈｉｊ ６.５±１.５ａｂｃｄ
Ｐ１４ 中植 ４号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉ ４ ７.３±１.２ａｂｃｄ ５.６±１.６ａｂ ５.２±１.８ａｂｃｄｅ ５.５±１.７ａｂｃｄｅｆｇ ６.０±１.３ａｂｃｄ
Ｐ１５ 钱德勒 Ｃｈａｎｄｌｅｒ ８.２±１.３ａｂ ６.１±１.８ａｂ ６.０±１.４ａｂｃｄ ５.３±２.０ａｂｃｄｅｆｇｈ ６.９±１.３ａｂｃ
Ｐ１６ 莱克西 Ｌｅｇａｃｙ ７.８±１.０ａｂｃ ５.２±１.６ａｂ ６.１±１.２ａｂｃｄ ４.１±１.５ｄｅｆｇｈｉｊ ６.７±１.０ａｂｃｄ
Ｐ１７ 瑞卡 Ｒｅｋａ ６.０±１.３ｄｅｆｇ ６.０±１.４ａｂ ６.６±１.７ａｂｃｄ ４.６±２.２ａｂｃｄｅｆｇｈｉ ６.６±１.３ａｂｃｄ
Ｐ１８ 达柔 Ｄａｒｒｏｗ ７.４±０.８ａｂｃｄ ５.５±１.７ａｂ ５.１±１.９ｂｃｄｅ ５.２±２.１ａｂｃｄｅｆｇｈ ６.２±１.２ａｂｃｄ
Ｐ１９ 泽西 Ｊｅｒｓｅｙ ７.０±１.３ａｂｃｄ ５.１±１.９ｂ ５.９±１.５ａｂｃｄｅ ４.１±２.０ｄｅｆｇｈｉｊ ６.３±１.６ａｂｃｄ
Ｐ２０ 布里吉塔 Ｂｒｉｇｉｔｔａ ７.２±１.４ａｂｃｄ ５.１±１.６ｂ ４.１±１.８ｅ ６.７±１.６ａ ５.６±１.４ｃｄ
Ｐ２１ 粉蓝 Ｐｏｗｄｅｒｂｌｕｅ ６.８±１.２ｂｃｄｅ ５.１±２.０ｂ ５.２±１.９ｂｃｄｅ ６.５±１.６ａｂ ６.２±１.２ａｂｃｄ
Ｐ２２ 园蓝 Ｇａｒｄｅｎｂｌｕｅ ６.１±１.５ｄｅｆｇ ６.５±１.４ａｂ ４.９±１.７ｃｄｅ ５.６±１.６ａｂｃｄｅｆｇ ５.２±１.３ｄ
Ｐ２３ 梯芙蓝 Ｔｉｆｂｌｕｅ ７.３±１.２ａｂｃｄ ５.４±１.７ａｂ ５.６±１.５ａｂｃｄｅ ５.０±１.６ａｂｃｄｅｆｇｈｉ ６.４±１.５ａｂｃｄ
Ｐ２４ 灿烂 Ｂｒｉｇｈｔｗｅｌｌ ８.４±０.９ａ ５.８±２.０ａｂ ６.６±１.６ａｂｃ ３.９±１.３ｆｇｈｉｊ ６.７±１.９ａｂｃｄ
Ｐ２５ 顶峰 Ｃｌｉｍａｘ ７.３±１.１ａｂｃｄ ５.７±１.７ａｂ ６.１±１.５ａｂｃｄ ４.７±１.４ａｂｃｄｅｆｇｈｉ ６.５±１.５ａｂｃｄ
Ｐ２６ 杰兔 Ｐｒｅｍｉｅｒ ８.４±１.０ａ ５.６±１.７ａｂ ６.４±１.５ａｂｃｄ ３.９±１.６ｆｇｈｉｊ ６.４±１.８ａｂｃｄ
Ｐ２７ 乌达德 Ｗｏｏｄａｒｄ ７.１±１.２ａｂｃｄ ５.２±１.８ａｂ ４.７±１.７ｄｅ ６.２±１.５ａｂｃｄ ６.０±１.３ａｂｃｄ
Ｐ２８ 巴尔德温 Ｂａｌｄｗｉｎ ７.１±１.４ａｂｃｄ ５.２±２.１ａｂ ４.５±１.９ｄｅ ６.３±１.９ａｂｃ ６.０±１.３ｂｃｄ
Ｐ２９ 巨蓝 Ｐｒｏｌｉｆｉｃ ７.８±０.９ａｂｃ ５.５±２.１ａｂ ５.９±１.６ａｂｃｄｅ ４.５±１.８ａｂｃｄｅｆｇｈｉｊ ６.５±１.３ａｂｃｄ
Ｐ３０ 布莱特蓝 Ｂｒｉｔｅｂｌｕｅ ７.７±１.０ａｂｃ ５.３±１.６ａｂ ５.０±１.４ｂｃｄｅ ５.８±１.９ａｂｃｄｅｆ ６.３±１.２ａｂｃｄ
Ｐ３１ 沃农 Ｖｅｒｎｏｎ ７.６±１.３ａｂｃ ５.４±１.６ａｂ ５.１±１.８ｂｃｄｅ ５.５±２.０ａｂｃｄｅｆｇ ５.７±１.６ｃｄ
Ｐ３２ 昂丝萝 Ｏｎｓｌｏｗ ７.７±０.９ａｂｃ ５.６±１.９ａｂ ５.７±１.６ａｂｃｄｅ ４.３±１.６ｃｄｅｆｇｈｉｊ ６.４±１.５ａｂｃｄ
Ｐ３３ 乡铃 Ｈｏｍｅｂｅｌｌ ６.２±１.１ｄｅｆｇ ５.０±１.６ｂ ５.４±１.５ａｂｃｄｅ ４.３±１.７ｃｄｅｆｇｈｉｊ ５.６±１.４ｃｄ

９４
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续表３　 Ｔａｂｌｅ ３ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

编号２)

Ｎｏ.２)
品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

外观评分
Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｓｃｏｒｅ

香味评分
Ｆｒａｇｒａｎｃｅ ｓｃｏｒｅ

甜度评分
Ｓｗｅｅｔｎｅｓｓ ｓｃｏｒｅ

酸度评分
Ａｃｉｄｉｔｙ ｓｃｏｒｅ

口感评分
Ｔａｓｔｅ ｓｃｏｒｅ

Ｐ３４ 博尼塔 Ｂｏｎｉｔａ ８.２±１.０ａｂ ６.０±１.６ａｂ ６.０±１.８ａｂｃｄ ４.２±１.７ｄｅｆｇｈｉｊ ６.３±１.３ａｂｃｄ

Ｍ１ ７.０±０.６ ５.８±０.６ ６.０±０.６ ４.６±０.９ ６.６±０.６
Ｍ２ ７.３±０.８ ５.５±０.４ ５.６±０.８ ５.０±１.０ ６.５±０.５
Ｍ３ ７.５±０.７ ５.６±０.４ ５.７±０.６ ４.８±０.９ ６.２±０.４
Ｍ ７.２±０.７ ５.７±０.５ ５.８±０.７ ４.７±０.９ ６.４±０.５
ＣＶ / ％ ９.５０ ８.９２ １１.６８ １９.０６ ７.９７

　 １)同列中不同小写字母表示同一指标在不同品种间差异显著(Ｐ<０.０５)Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５)
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｄｅｘ.

　 ２) Ｐ１－Ｐ１４: 南方高丛蓝莓 Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｈｉｇｈｂｕｓｈ ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎻ Ｐ１５－Ｐ２０: 北方高丛蓝莓 Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｈｉｇｈｂｕｓｈ ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎻ Ｐ２１－Ｐ３４: 兔眼蓝莓 Ｒａｂｂｉｔ ｅｙｅ
ｂｌｕｅｂｅｒｒｙ. Ｍ１ꎬＭ２ꎬＭ３: 分别为南方高丛蓝莓、北方高丛蓝莓、兔眼蓝莓的平均值 Ｍｅａｎｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｈｉｇｈｂｕｓｈ ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎬ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｈｉｇｈｂｕｓｈ
ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎬ ａｎｄ ｒａｂｂｉｔ ｅｙｅ ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ Ｍ: 总平均值 Ｅｎｓｅｍｂｌｅ ｍｅａｎꎻ ＣＶ: 变异系数 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ.

２.４　 蓝莓果实品质的主成分分析和综合得分

主成分分析结果(表 ４)表明:前 ５ 个主成分的特

征值均大于 １ꎬ累计贡献率为 ８３.９８９％ꎬ说明供试 ３４
个蓝莓果实品质的大部分信息可以用这 ５ 个主成分

提取ꎮ 第 １ 主成分贡献率为 ２６.６０５％ꎬ主要由横径、
单果质量、果形指数、外观评分、总花色苷含量和总多

酚含量决定ꎬ其特征向量分别为 ０.７７８、０.７０６、－０.６７２、
０.６３８、－０.６２６、－０.６１２ꎻ第 ２ 主成分贡献率为 ２４.５２８％ꎬ

主要由固酸比、纵径、甜度评分、总酸含量和酸度评分

决定ꎬ其 特 征 向 量 分 别 为 ０. ７１８、 ０. ７０５、 ０. ６８１、
－０.６６３、－０.６００ꎻ第 ３ 主成分贡献率为１５.５６５％ꎬ主要

由口感评分和香味评分决定ꎬ其特征向量分别为

０.８１１和 ０.５９７ꎻ第 ４ 主成分贡献率为９.８７３％ꎬ主要由

总花色苷含量和硬度决定ꎬ其特征向量分别为 ０.５９０
和 ０.５７７ꎻ第 ５主成分贡献率为 ７.４１８％ꎬ主要由可溶

性固形物含量决定ꎬ其特征向量为 ０.７６６ꎮ

表 ４　 蓝莓果实品质指标的主成分分析
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｓｐｐ.

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

各指标的特征向量１) 　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ１)

Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５
１ ０.７７８ ０.５１１ －０.６７２ ０.７０６ ０.３３６ －０.４３７ ０.４８１ －０.３６３ －０.６２６ －０.６１２
２ ０.５５５ ０.７０５ ０.０８６ ０.５９０ －０.０３８ ０.１０８ －０.６６３ ０.７１８ ０.２２９ ０.２８１
３ －０.１９０ －０.２８４ －０.０５３ －０.２３８ ０.４４４ －０.０５０ ０.４１８ －０.５０２ －０.１３３ －０.２４０
４ ０.１２０ －０.１３７ －０.４９２ ０.１３９ ０.５７７ ０.３７９ ０.１２５ －０.０４３ ０.５９０ ０.４５４
５ ０.０９５ ０.１１４ ０.０１６ ０.０６５ －０.０２７ ０.７６６ ０.０３７ ０.１７０ －０.１８９ －０.４６５

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

各指标的特征向量１) 　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ１)

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５
特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率 / ％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

累计贡献率 / ％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

１ ０.６３８ －０.２１３ －０.３６５ ０.３８５ ０.０８５ ３.９９１ ２６.６０５ ２６.６０５
２ ０.５１９ ０.３９２ ０.６８１ －０.６００ ０.４１６ ３.６７９ ２４.５２８ ５１.１３３
３ ０.０７３ ０.５９７ ０.４９８ －０.４３５ ０.８１１ ２.３３５ １５.５６５ ６６.６９８
４ ０.０２０ ０.２１２ －０.０８９ ０.２６４ －０.１２５ １.４８１ ９.８７３ ７６.５７１
５ －０.３５４ ０.０８４ ０.１２０ ０.２４９ ０.０９３ １.１１３ ７.４１８ ８３.９８９

　 １)Ａ１: 横径 Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ａ２: 纵径 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ａ３: 果形指数 Ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ａ４: 单果质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓꎻ Ａ５: 硬度 Ｈａｒｄｎｅｓｓꎻ Ｂ１:
可溶性固形物含量 Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｂ２: 总酸含量 Ｔｏｔａｌ ａｃｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｂ３: 固酸比 Ｓｏｌｉｄ￣ａｃｉｄ ｒａｔｉｏꎻ Ｂ４: 总花色苷含量 Ｔｏｔａｌ ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ
ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｂ５: 总多酚含量 Ｔｏｔａｌ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｃ１: 外观评分 Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｓｃｏｒｅꎻ Ｃ２: 香味评分 Ｆｒａｇｒａｎｃｅ ｓｃｏｒｅꎻ Ｃ３: 甜度评分 Ｓｗｅｅｔｎｅｓｓ
ｓｃｏｒｅꎻ Ｃ４: 酸度评分 Ａｃｉｄｉｔｙ ｓｃｏｒｅꎻ Ｃ５: 口感评分 Ｔａｓｔｅ ｓｃｏｒｅ.

　 　 由各蓝莓品种果实品质的综合得分(表 ５)可见:
在第 １主成分得分中‘钱德勒’得分(５.１４０)最高ꎬ在
第 ２主成分得分中‘灿烂’得分(４.０３２)最高ꎬ在第 ３
主成分得分中‘玉蓝’得分(２.３１２)最高ꎬ在第 ４ 主成

分得分中‘园蓝’得分(３.３６１)最高ꎬ在第 ５ 主成分得

分中‘粉蓝’得分(３.２８９)最高ꎮ 综合得分排名前 ６

的品种为‘钱德勒’ (３.５６４)、‘南方之星’ (２.０３３)、
‘灿烂’(１.７６６)、‘巨蓝’ (１.５１６)、‘玉蓝’ (１.４５７)、
‘杰兔’(１.３８８)ꎻ综合得分最低的品种为‘寨选 ４ 号’
(－２.１５７)ꎮ
２.５　 不同品种蓝莓基于果实品质的聚类分析

根据主成分分析结果对 ３４个蓝莓品种进行聚类

０５



第 ４期 赵慧芳ꎬ 等: ３４个蓝莓品种果实品质评价

　 　 　表 ５　 ３４ 个蓝莓品种果实品质综合得分及排名
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅｓ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ３４ Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｓｐｐ. ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

编号１)

Ｎｏ.１)
品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

主成分得分　 Ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

１ ２ ３ ４ ５
综合得分

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ
排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

Ｐ１ 夏普蓝 Ｓｈａｒｐｂｌｕｅ －１.５１７ －１.１５７ －０.０７９ －０.８３９ ０.６２６ －１.４８８ ２８
Ｐ２ 阳光 Ｓｕｎｓｈｉｎｅ －０.９１２ －２.０５２ －０.１２７ １.６０２ １.４０３ －１.０１８ ２４
Ｐ３ 玉蓝 Ｍａｇｎｏｌｉａ ０.１５７ ０.８６３ ２.３１２ ０.７８４ ０.３９５ １.４５７ ５
Ｐ４ 蓝雨 Ｂｌｕｅｒａｉｎ －３.３８３ －１.１６０ １.３０２ －０.６９４ ０.６１４ －２.０３２ ３３
Ｐ５ 安娜 Ａｎｎａ －２.４１６ －０.１００ １.７９５ －１.６０９ ０.１５６ －１.０８１ ２５
Ｐ６ 比洛克西 Ｂｉｌｏｘｉ －１.３５０ －０.２４７ ０.０６４ ２.２２７ ０.５７０ －０.２９９ ２０
Ｐ７ 薄雾 Ｍｉｓｔｙ －０.４７６ ２.３２７ ０.９６６ ０.４２１ －１.００１ １.１３６ ９
Ｐ８ 南方之星 Ｓｔａｒ ０.９３４ １.７５６ １.４６９ ０.６０７ ０.５０７ ２.０３３ ２
Ｐ９ 中植 １号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉ １ －０.６３３ －１.２８０ －０.３５８ －１.８３９ －１.８０５ －１.７２６ ３０
Ｐ１０ 寨选 ４号 Ｚｈａｉｘｕａｎ ４ －０.９５６ －３.０１７ －０.１２０ ０.１０５ －０.８６７ －２.１５７ ３４
Ｐ１１ 中植 ２号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉ ２ －２.４４１ －０.３５１ －０.０５８ －１.４７８ １.９９９ －１.５０１ ２９
Ｐ１２ 寨选 ７号 Ｚｈａｉｘｕａｎ ７ －１.６２０ －０.６０９ －０.０５９ －０.４５６ －０.６０７ －１.３７４ ２７
Ｐ１３ 中植 ３号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉ ３ －１.０２０ ０.６２０ ０.２４３ １.４３１ －１.０６９ －０.０３９ １８
Ｐ１４ 中植 ４号 Ｚｈｏｎｇｚｈｉ ４ ０.４５７ －１.１３７ －０.３１４ －０.５１５ －０.８００ －０.６４０ ２２
Ｐ１５ 钱德勒 Ｃｈａｎｄｌｅｒ ５.１４０ ０.７０３ １.２１８ ０.２８２ ０.０６６ ３.５６４ １
Ｐ１６ 莱克西 Ｌｅｇａｃｙ １.１４３ －１.５３３ １.７１７ －０.１４９ －１.２０９ ０.１８５ １７
Ｐ１７ 瑞卡 Ｒｅｋａ －１.６７５ －１.７２４ １.５５２ －０.５３１ ０.７６７ －１.２５８ ２６
Ｐ１８ 达柔 Ｄａｒｒｏｗ ２.８０７ －２.１７７ １.０４１ １.３４８ ０.２５２ １.０６５ １０
Ｐ１９ 泽西 Ｊｅｒｓｅｙ ０.４１８ －２.０１７ １.２０９ －１.４４５ －１.１４３ －０.８５４ ２３
Ｐ２０ 布里吉塔 Ｂｒｉｇｉｔｔａ ３.５６３ －３.７２２ ０.００４ ０.７１０ １.７４１ ０.４７５ １４
Ｐ２１ 粉蓝 Ｐｏｗｄｅｒｂｌｕｅ ０.６７９ ２.１８２ －２.２４５ －０.４０３ ３.２８９ １.１５３ ８
Ｐ２２ 园蓝 Ｇａｒｄｅｎｂｌｕｅ －４.６１９ ０.１８５ －０.１９４ ３.３６１ －０.４１６ －１.８４６ ３１
Ｐ２３ 梯芙蓝 Ｔｉｆｂｌｕｅ ０.６７９ ０.２６８ －０.１１０ ０.９４８ －０.６２４ ０.５５９ １３
Ｐ２４ 灿烂 Ｂｒｉｇｈｔｗｅｌｌ ０.２８４ ４.０３２ －１.０２６ ０.４２７ －０.９９０ １.７６６ ３
Ｐ２５ 顶峰 Ｃｌｉｍａｘ ０.８４７ １.１８９ －０.５３５ －０.２６５ ０.６２６ ０.９１８ １２
Ｐ２６ 杰兔 Ｐｒｅｍｉｅｒ －０.１２３ ３.９０４ －１.４１８ ０.２８６ －０.６１８ １.３８８ ６
Ｐ２７ 乌达德 Ｗｏｏｄａｒｄ １.７０７ －１.８０８ －１.０５６ －０.４７５ －０.９３０ －０.５４５ ２１
Ｐ２８ 巴尔德温 Ｂａｌｄｗｉｎ ２.４５７ －０.４６５ －２.０００ －１.１９６ ０.１８７ ０.２５０ １６
Ｐ２９ 巨蓝 Ｐｒｏｌｉｆｉｃ １.４０９ １.７３２ －０.３８３ ０.６９０ －０.７８４ １.５１６ ４
Ｐ３０ 布莱特蓝 Ｂｒｉｔｅｂｌｕｅ １.２６１ －０.８４８ －０.９４７ ０.００６ －０.６２０ －０.１３２ １９
Ｐ３１ 沃农 Ｖｅｒｎｏｎ １.１５０ ０.９８５ －１.０１５ ０.９４０ －０.０６８ ０.９６５ １１
Ｐ３２ 昂丝萝 Ｏｎｓｌｏｗ －０.４５１ １.５１９ －０.４５０ －０.６１９ ０.５３０ ０.３２５ １５
Ｐ３３ 乡铃 Ｈｏｍｅｂｅｌｌ －２.６３８ ０.９１２ －１.９８５ －１.６９２ －０.１１９ －１.９４８ ３２
Ｐ３４ 博尼塔 Ｂｏｎｉｔａ １.１３６ ２.２２８ －０.４１５ －１.９６９ －０.０６０ １.１８４ ７

　 １) Ｐ１－Ｐ１４: 南方高丛蓝莓 Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｈｉｇｈｂｕｓｈ ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎻ Ｐ１５－Ｐ２０: 北方高丛蓝莓 Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｈｉｇｈｂｕｓｈ ｂｌｕｅｂｅｒｒｙꎻ Ｐ２１－Ｐ３４: 兔眼蓝莓 Ｒａｂｂｉｔ ｅｙｅ
ｂｌｕｅｂｅｒｒｙ.

分析ꎬ并根据分组结果计算每组各指标的均值ꎬ结果

分别见图 １和表 ６ꎮ 结果显示:３４份蓝莓品种可分为

５组ꎮ Ⅰ组仅包含‘钱德勒’１ 个品种ꎬ结合表 １ 至表

３的结果可见:其果实大ꎬ横径和单果质量均最大ꎬ硬
度较高ꎻ果实总酸含量较高ꎬ但总花色苷含量最低ꎬ可
溶性固形物含量、固酸比和总多酚含量均较低ꎻ果实

外观、酸度和口感评分均较高ꎮ Ⅱ组包含‘南方之

星’、‘灿烂’、‘玉蓝’、‘巨蓝’、‘杰兔’等 １１ 个品种ꎬ
其果实较大ꎬ横径、纵径和单果质量仅次于Ⅰ组ꎻ果实

固酸比最高ꎬ可溶性固形物含量和总多酚含量较高ꎻ

果实外观、香味和口感评分均较高ꎬ且酸度评分最低、
甜度评分最高ꎮ Ⅲ组包含‘中植 ３ 号’、‘布莱特蓝’、
‘比洛克西’、‘莱克西’等 ８ 个品种ꎬⅣ组包含‘安
娜’、‘中植 ４ 号’等 ５ 个品种ꎬⅢ组和Ⅳ组的各项指

标整体处于中等水平ꎬ但Ⅲ组的甜度评分最低、Ⅳ组

的香味评分最低ꎮ Ⅴ组包含‘园蓝’、‘中植 １ 号’、
‘蓝雨’等 ９个品种ꎬ其果实小ꎬ横径、纵径、单果质量

和硬度最小ꎬ但果形指数最大ꎬ果实较圆ꎻ果实可溶性

固形物含量、总花色苷含量和总多酚含量均最高ꎻ果
实外观评分最低ꎬ其余感官评分中等ꎮ

１５
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图 １　 基于果实品质综合得分的 ３４ 个蓝莓品种的聚类结果
Ｆｉｇ. １　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ３４ Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｓｐｐ. ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ

表 ６　 不同组别蓝莓果实品质指标的均值
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｍｅａｎｓ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｓｐｐ.

组别
Ｇｒｏｕｐ

各指标的均值１) 　 Ｍｅａｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ１)

Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５

Ⅰ １９.５１ １３.７４ ０.７０ ３.４０ ３.６９ １１.８５ １.０５ １１.０２ ６７.８５ １.１８ ８.２６ ６.１１ ６.０３ ５.２４ ６.９７
Ⅱ １６.６７ １３.００ ０.７８ ２.５１ ３.２３ １３.６０ ０.５０ ３３.８５ １２２.７２ １.９９ ７.７６ ５.９０ ６.１７ ４.３８ ６.６０
Ⅲ １５.２５ １１.９０ ０.７８ ２.１１ ３.２９ １３.４３ ０.７２ ２２.５０ １２５.３４ １.９５ ７.３４ ５.４１ ５.４８ ５.１１ ６.３８
Ⅳ １３.７８ １１.０７ ０.８１ １.５６ ３.０７ １３.００ ０.７５ １８.０７ １１６.１０ １.８７ ６.９９ ５.４０ ５.６８ ４.９３ ６.３０
Ⅴ １２.５０ １０.６０ ０.８５ １.３６ ２.８６ １３.６７ ０.５３ ２８.３９ １３９.３８ ２.１７ ６.４９ ５.７０ ５.８１ ４.６７ ６.１７

　 １)Ａ１: 横径 Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ (ｍｍ)ꎻ Ａ２: 纵径 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ (ｍｍ)ꎻ Ａ３: 果形指数 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ａ４: 单果质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓ ( ｇ)ꎻ
Ａ５: 硬度 Ｈａｒｄｎｅｓｓ (ｋｇｃｍ－２)ꎻ Ｂ１: 可溶性固形物含量 Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ (％)ꎻ Ｂ２: 总酸含量 Ｔｏｔａｌ ａｃｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ (％)ꎻ Ｂ３: 固酸比 Ｓｏｌｉｄ￣
ａｃｉｄ ｒａｔｉｏꎻ Ｂ４: 总花色苷含量 Ｔｏｔａｌ ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ ｃｏｎｔｅｎｔ (ｍｇｇ－１ )ꎻ Ｂ５: 总多酚含量 Ｔｏｔａｌ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ｃｏｎｔｅｎｔ (ｍｇｇ－１ )ꎻ Ｃ１: 外观评分
Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｓｃｏｒｅꎻ Ｃ２: 香味评分 Ｆｒａｇｒａｎｃｅ ｓｃｏｒｅꎻ Ｃ３: 甜度评分 Ｓｗｅｅｔｎｅｓｓ ｓｃｏｒｅꎻ Ｃ４: 酸度评分 Ａｃｉｄｉｔｙ ｓｃｏｒｅꎻ Ｃ５: 口感评分 Ｔａｓｔｅ ｓｃｏｒｅ.

３　 讨论和结论

本研究结果表明:３４ 个蓝莓品种总酸含量的变

异系数最高ꎬ达 ４７.９１％ꎬ可见酸度在蓝莓品种间具有

较广泛的多样性ꎮ 在消费市场ꎬ人们倾向于首选酸度

较低的果实ꎬ这与消费者对其他浆果的喜好较为一

致[１９－２０]ꎮ 果实酸甜度最直观的指标是固酸比ꎬ一般

情况下固酸比在 １５以下口感较酸ꎬ１６~２０口感酸甜ꎬ
２１及以上口感较甜[２１]ꎮ 从 ３４ 个蓝莓品种果实固酸

比来看ꎬ２３个蓝莓品种果实固酸比均在 ２１ 以上ꎬ果
实口感均较甜ꎮ 近年来ꎬ花色苷含量高的产品更受消

２５
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费者青睐ꎬ供试的 ３４ 个蓝莓品种中花色苷含量最高

的品种为‘园蓝’ꎬ其次为‘中植 ３号’ꎮ
感官评定发现ꎬ除了酸度和甜度外ꎬ外观也是评

定蓝莓果实的一个重要指标[２２]ꎮ 果实外观评分与果

实大小、色泽、均匀度和饱满度密切相关ꎬ其中果实大

小由单果质量、横径和纵径体现ꎬ而色泽和均匀度涉

及蓝莓果实表面特有的一层白粉ꎬ即蜡状物[２３－２４]ꎬ起
到防止水分流失和病菌侵染等作用[２５]ꎮ 本研究外观

评分最高的 ５ 个品种‘灿烂’、‘杰兔’、‘钱德勒’、
‘博尼塔’、‘薄雾’中ꎬ除‘钱德勒’外ꎬ其余 ４ 个品种

的果实均具有一层明显且均匀的白粉ꎮ
有些蓝莓品种果实具有特殊的香味ꎬ如‘玉蓝’

的蜜桃香、‘达柔’的松香等ꎬ这可能与成熟蓝莓果实

中含有松油醇、桉油醇和芳樟醇等成分有关[２６]ꎬ但是

果香味的强弱和有无会受到种植环境和采收成熟度

等的影响ꎬ香味评分还会受到评价者敏感程度的影

响ꎬ因此在蓝莓鲜食品质评价时果实香味仅作为参考

指标ꎮ 另一个受种植环境、采收成熟度以及水分散失

程度影响较大的指标是果实硬度[２７－２８]ꎬ该指标是影

响果实口感和贮运特性的一个重要指标[２９]ꎬ硬度较

高的果实具有脆弹、有嚼劲的口感ꎬ同时具有较好的

耐贮性ꎮ 本研究发现ꎬ供试的 ３４ 个蓝莓品种果实硬

度均大于 ２.０ ｋｇｃｍ－２ꎬ果实口感评分均值在 ５ 个感

官指标中较高ꎬ仅次于外观评分ꎮ
蓝莓品种繁多ꎬ目前江苏省中国科学院植物研究

所蓝莓种质资源圃保存有蓝莓品种(系)百余个ꎬ主
要为兔眼蓝莓和南方高丛蓝莓ꎬ因为南京处于中国长

江中下游地区ꎬ南方高丛蓝莓和兔眼蓝莓需冷量

低[３０]ꎬ多数适合在南京生长ꎬ而北方高丛蓝莓在南京

适应性较差ꎮ 果实品质的形成是遗传特性及对当地

气候环境适应性的综合表现ꎮ 综合考虑各果实品质

指标ꎬ本研究从供试的 ３４ 个蓝莓品种中筛选出 ７ 个

综合品质较优的品种ꎬ即‘钱德勒’、‘南方之星’、‘灿
烂’、‘巨蓝’、‘玉蓝’、‘杰兔’和‘粉蓝’ꎬ推荐将这

７个品种果实用于鲜食ꎻ同时ꎬ筛选出 １ 个总花色苷

含量和总多酚含量最高的品种———‘园蓝’ꎬ该品种

可用于蓝莓产品加工ꎮ
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(下转第 ７２页　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｏｎ ｐａｇｅ ７２)
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２０１３ꎬ ４５: ４１３－４２５.
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