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　　摘　要:蓝莓具有一定的抗旱性 , 兔眼蓝莓的抗旱性最强 , 半高丛蓝莓强于高丛蓝莓 ,矮丛蓝莓最弱。蓝

莓有较强的耐淹水能力 ,耐涝性较强的为高丛蓝莓 ,其次为半高丛蓝莓 ,最弱的为矮丛蓝莓。蓝莓属喜铵态

N植物 , 施肥的种类以 N∶P∶K 为 1∶1∶1 的复合肥为宜 , 一般的施肥量为 120 kg/ hm2 ～ 500 kg/hm2。高丛蓝
莓适宜的土壤 pH 为 4.0 ～ 5.2 , 以 4.5～ 4.8 为最好;高丛蓝莓和半高丛蓝莓光饱和点和补偿点高 , 表现出喜

光特性。矮丛蓝莓和红豆蓝莓光饱和点和光补偿点低 , 表明对弱光的利用能力强 ,对强光的利用能力弱。在

对蓝莓水分 、营养和光合生理生态特性研究进展进行了综述的基础上 ,提出了今后蓝莓生理生态方面研究的
主要方向。
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　　蓝莓(Blueberry)学名(Vaccinium spp), 又称为越桔 、蓝
浆果 ,属杜鹃科(Ericaceae)越桔属(Vaccinium L.)植物 , 分

布在热带 、亚热带 、温带等地区。蓝莓果实风味独特 ,营养丰

富 ,被誉为“浆果之王” 。它含有丰富的维生素 、矿物质和抗氧
化物物质 , 特别是果实中所含的花青素 、儿茶酸等 , 有防治高

血压 、疏通毛细血管和缓解视力疲劳作用[ 1] 。

早在 1937 年 ,美国人考夫莱(F.V.Coville)把他选育出的
15 个蓝莓品种首次进行商业性栽培 , 到 20 世纪 80 年代末 ,

已选育出适合各地气候条件栽培的优良品种 100 多个。目

前 ,蓝莓已成为美国主栽果树品种之一。继美国之后 , 以欧
洲 、澳洲 、大洋洲 、日本等发达国家和地区为典型代表 , 相继进

入商业性栽培和生产阶段[ 2] 。在美国和日本等国家它是目前

最流行的小水果之一。它含有的多种生物活性成分和功能因
子 ,一直是研究和产品开发的热点。近年来 , 我国相关部门对

蓝莓日益重视 ,各地发展蓝莓的积极性越发高涨 , 呈现出良好

的发展态势 。我国自上世纪 80 年代开始进行了蓝莓生理生

态研究工作 ,并取得了一定的进展 , 为蓝莓的丰产栽培提供了

理论依据。现对这些研究进展进行综述 , 并提出今后我国蓝

莓生理生态研究的主要方向。

1　蓝莓的水分生理
1.1　蒸腾作用

半高丛蓝莓北陆(Northland)蒸腾速率日变化基本上是一

单峰曲线 , 从 6:00时开始 , 蒸腾速率随着光强的增强和气温
的升高而逐渐增强 ,在 10:00 ～ 14:00 时蒸腾最强 , 而后逐渐

下降。影响北陆蒸腾速率的主要因子依次为气温 、气孔阻力

和光照[ 3] 。
1.2　干旱反应和抗旱性

在持续干旱条件下 ,半高丛越桔北空叶片的生理功能遭

到破坏 , 表现为叶片光合强度 、叶绿素含量 、光量子通量密度
降低;气孔导度 、蒸腾强度升高;呼吸强度先升高 ,后降低 , 直

至连续干旱 31 d时 ,植株才有少量叶片焦枯 , 可以看出北空

越桔具有较强的耐干旱能力[ 4] 。 在蓝莓的几个类群中 , 兔眼

蓝莓的抗旱性最强[ 5] , 半高丛蓝莓强于高丛蓝莓 ,矮丛蓝莓最
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弱[ 6] 。土壤干旱时植株生长细弱 、座果率低 , 甚至会引起枯枝
或整株死亡。

1.3　涝害和耐涝性
蓝莓有较强的耐淹水能力。在土壤连续淹水条件下 , 半

高丛越桔北空第 12 d 才出现少量叶尖焦枯 , 第18 d 叶片才出

现明显的受害反应。而耐淹水能力很强的梨也仅能在缺氧死
水中存活 9 d。

不同类群蓝莓的耐涝性不同。耐涝性较强的为高丛蓝

莓 , 其次为半高丛蓝莓 ,最弱的为矮丛蓝莓
[ 7]
。不同品种蓝莓

的耐涝能力不同 , 由强到弱排列依次为:艾朗>蓝丰>科丽尔

>北村>圣云>7917>美登>斯卫克>芝妮>北空[ 8] 。
在淹水逆境下 , 蓝莓的生理变化表现在叶片质膜透性增

强 , 且随着处理时间的加长 ,质膜透性进一步加大 , 耐淹水能

力弱的品种的电解质相对渗出率值明显高于耐淹水能力强的

品种;淹水逆境下 ,蓝莓叶片膜脂过氧化作用增强 , 其主要氧

化产物丙二醛的含量增加 , 且耐淹水能力强的品种增加的幅
度低于耐淹水能力弱的品种。

土壤积水时 , 土壤通气差 ,土壤 O 2 含量降低 , CO 2含量上

升 , 导致蓝莓生长不良。夏季淹水天数达到 25 d ～ 35 d 会抑

制花芽形成。连续淹水大于 25 d ,则座果率也会下降。因此 ,

栽培蓝莓要选择有机质含量相对较高的沙壤土 , 保证土壤疏

松 、通气状况良好 、不积水 , 以利于蓝莓生长。
耐涝性的解剖特征表现为有通气组织 、皮孔或形成不定

根 , 为受涝的根系提供氧气。笃斯越桔笃斯的根 、茎和叶柄具
有通气组织 , 大的细胞间隙和空气腔由叶柄直通根部 , 以适应

沼泽环境。

2　蓝莓矿质营养
2.1　矿质营养特点

蓝莓需肥量远远低于其他果树或浆果类 , 其叶片中含有

较高 N而较低的 P、K 、Ca、Mg , 叶片中 Mn 的含量则有较宽的

适宜范围。蓝莓属喜铵态 N 植物 , 它对土壤中的 NH4+-N

比 NO3-N 有较强的吸收能力[ 8] 。因此 ,蓝莓的施肥多以铵

态氮为主。
2.2　元素间的相互作用

植物各种元素之间存在拮抗作用和增效作用。向土壤中

增施 N 肥能明显增加蓝莓树体内 N、P、K 的含量 , 但降低了
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Ca、Mg 、Mn 、Cu、B 的含量。 Ca 对蓝莓树体内 Mg、AI 的吸收

有促进作用 ,但抑制 Cu 的吸收。过量的 P 素水平抑制蓝莓

对 Fe的吸收和积累 , 从而引起缺 Fe症。 所以制定施肥计划
时 ,必须考虑到元素间的这种相互关系。

2.3　矿质元素对蓝莓生长与结果的影响
植物体内每一种元素的缺少或过多对生长发育都会造成

影响。蓝莓缺素症主要有缺 N 症 、缺 Fe 症 、缺 Mn 症和缺 P

症。缺素的植株表现为生长受阻 、产量降低。
N素是蓝莓较为敏感的一个元素 , 树体内 N 素含量的多

少决定着浆果的大小和产量。当土壤肥力较高时 , 施氮肥对
蓝莓增产无效 ,反而有害。但在土壤肥力差 、有机质含量低的

沙土和矿质土壤上栽培蓝莓时 ,需要适当补充氮肥。

水湿地潜育土往往缺磷 ,增施磷肥可以促进树体生长 ,明
显增加产量 。但当土壤中含磷较高时 ,增施磷肥又会延迟果

实成熟。一般当土壤中速效磷含量低于 6 mg/ kg 时 ,需施磷
肥(P2O5)15 kg/ hm2～ 45 kg/hm2。

增施钾肥不仅可以提高蓝莓产量 ,而且可以提早成熟 ,提

高品质 ,提高抗寒性。但施钾过量 ,会使果实变小 , 越冬受害
严重 ,导致缺镁症等发生。在大多数栽培蓝莓的土壤上 ,适宜

的钾肥(K 2O)用量为 40 kg/hm2。

施肥的种类以 N∶P∶K 为 1∶1∶1的复合肥为宜 , 一般的施
肥量为 120 kg/ hm2 ～ 500 kg/hm2。

不同土壤类型要求的肥料种类和施肥水平不同 ,应采取
叶分析和土壤分析来确定施肥方案。

2.4　土壤酸度及其调节

土壤 pH 影响土壤中各营养元素的存在形式和可利用

性。土壤 pH 过高 , 土壤中的铵态氮在微生物的作用下转化

为不易被蓝莓吸收的硝态氮 , 引起植株缺氮 , 生长受阻 、叶片
失绿 、结果不良;当 pH 高于 5.2 时 , 土壤中的自由 Fe 会与有

机物质合成络合物 , 使 Fe被固定 , 而不能被蓝莓根系吸收。

除了 N 和 Fe外 , Mn、Zn 、Cu 等元素也受土壤 pH 值的影响 ,
当 pH 值过高时 , 土壤中可溶性 Mn 、Zn、Cu 含量都会下降[ 9] 。

高丛蓝莓适宜的土壤 pH 为 4.0 ～ 5.2 , 而以 4.5 ～ 4.8 为

最好;兔眼蓝莓适宜在 pH 5 以下的有机质丰富的土壤中生

长 , pH 最好不超过 5.5。不同蓝莓品种之间 pH 值适宜范围

也有差异:高丛蓝莓 “蓝丰” 为 3.0 ～ 5.5 , “艾朗” 为 4.0 ～
4.5;半高丛蓝莓“北空”为 4.0～ 5.0 , “圣云”为 4.5 ～ 6.0;而

矮丛品种“美登”为 4.0～ 4.5。

目前国内外采用的较普遍的调节土壤 pH 的方法就是施

S。硫磺对土壤 pH 的调节主要特点是效果持久稳定。 其作

用机理是硫磺施入土壤后 ,被硫细菌氧化成硫酸酐 , 硫酸酐再
转化成硫酸 ,硫酸起到了调节 pH 的作用。在东北暗棕色森

林土上施S 量为130 g/m2 时 ,对降低土壤 pH 效果是明显的;

东北黑土施 S 量为 1.5 kg/ m3 ～ 2 kg/ m3 时 , 调酸效果较好。
除采用施 S 调节土壤酸度外 ,蓝莓栽培土壤中加入苔藓 、苔藓

+草炭是改良土壤的有效方法 , 能够在很大程度上改变土壤

的理化性状 ,使土壤中的生物活性加强 ,有机质含量升高 , 土
壤 pH 明显降低 , 土壤的持水能力增强 , 改变了土壤的水热条

件 ,影响叶片对营养的吸收 , 从而间接影响叶片的光合强度和
呼吸强度 ,有利于蓝莓的生长[ 10 , 11] 。

3　蓝莓的光合生理特性
据李亚东测定 ,蓝莓光合作用年变化均呈一双峰曲线 ,高

丛和半高丛蓝莓第一次高峰出现在 7 月初 , 矮丛和红豆蓝莓

出现在 7 月中旬。第二次高峰均出现在 8月下旬;高丛 、半高

丛和矮丛蓝莓春季展叶后光合强度较高 , 9 月中旬以后随着

叶片变色老化迅速下降 ,而红豆蓝莓展叶后(5月 26 日～ 6 月

20 日)光合强度较低 , 9 月中旬后仍维持一定水平的光合强

度。
高丛蓝莓和半高丛蓝莓光饱和点和补偿点高 , 表现出喜

光特性。矮丛蓝莓和红豆蓝莓光饱和点和光补偿点低 ,表明

对弱光的利用能力强 ,对强光的利用能力弱。这一特点可为
矮丛蓝莓和红豆蓝莓栽培中林果间作提供生理依据。

净光合速率则以半高丛蓝莓最高 ,高丛蓝莓次之 , 红豆蓝
莓最低。 蓝莓春季光合作用的最适温度范围为 15 ℃ ～

28 ℃, 以 20 ℃为最适宜。在温度高于 30 ℃和低于 15 ℃的

条件下 , 光合速率下降迅速 ,呼吸强度随温度上升而上升 , 超
过30 ℃则下降[ 12] 。

4　蓝莓发展前景及生理生态研究尚待解决的问题
蓝莓不仅是一种美味水果 ,同时在医药 、化妆 、保健 、食品

加工方面有着广泛的应用。随着广大民众生活水平的提高 ,
保健意识的增强 , 蓝莓鲜果及其加工产品国内外市场的需求

会越来越大 , 蓝莓产业的发展前景是十分诱人的。虽然我国
对蓝莓的生理生态特性进行了一些研究 ,但还很不够 , 国外同

期开展蓝莓栽培的国家相比存在着很大差距。今后研究的主

要方向是:开展蓝莓的露地和设施栽培需水特性研究 , 确定
生长期合理灌溉量。研究地面覆盖对栽培土壤水分 、养分的

影响 , 制定合理的覆盖技术方案。 研究不同类群蓝莓矿质营
养特点及其最佳施肥技术。研究菌根菌对蓝莓的寄生关系及

生理作用 , 筛选出适宜的菌根菌。
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