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摘 要：蓝莓是具有较高经济价值和广阔开发前景的新兴果树，近几年，我国蓝莓种植面积不断增加。然

而，在东北地区栽培蓝莓存在冻害、抽条等问题。本文从蓝莓的冻害机理、表现、防护措施等方面分别进行了

综述，以期为蓝莓越冬提供依据和参考。
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Abstract：Blueberry has high economic value and broad development prospects. In recent years, blueberry

planting area increased gradually in China. However, planting blueberry has the problems of freezing injury, pump⁃
ing in the northeast region. Therefore, the mechanism of cold, performance, protection measures of blueberry were
summarized in the paper in order to provide theoretical basis and reference for blueberry overwintering.
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蓝莓又称越橘，杜鹃花科（Ericaceae）越橘属

（Vaccinium spp.）植物，多年生灌木或小乔木，果实

呈深蓝色，接近圆形，外被果粉，可鲜食、制汁、酿

酒，也可加工果酱、蜜饯、糖果和冰淇淋等，蓝莓果

实中富含花色素苷、鞣花酸、类黄酮类物质，是自

然界最强大的天然抗氧化剂，具有抗癌、改善视

力、增强记忆力、延缓脑神经衰老等保健功能，被

联合国粮农组织列为人类五大健康食品之一 [1-2]。

目前，世界上蓝莓栽培面积约 13万 hm2，年总产量

超过 25万 t，野生利用量也近 10万 t。蓝莓已成为

美国主栽果树树种 [3]。继美国之后，世界各地竞相

收稿日期：2015-07-19
基金项目：科技部农业科技成果转化项目（2014GB2B100021）；吉

林省省级粮食生产发展专项资金（科研育种项目）

（2014-33）；科技部国家科技特派员创业链项目（2013-
2-20）

作者简介：勾天兵（1986-），女，在读硕士，研究实习员，从事果树

栽培生理研究。

通讯作者：吴 林，男，硕士，教授，E-mail: 310710966@qq.com

引种栽培。我国于 20世纪 80年代开始引种和品

种选育，并对苗木繁育、栽培生理和栽培技术进

行了深入的研究，为蓝莓产业发展奠定基础 [1-4]。

目前国内主要栽培品种有矮丛蓝莓、高丛蓝莓和

兔眼蓝莓等 3个种类，其中高丛蓝莓又分为南高

丛、北高丛和半高丛蓝莓 [5]。

不同产区因气候条件的差异而适合种植的蓝

莓种或栽培类型不同。研究者根据地区特点筛选

出适合本地区种植的蓝莓品种，进而提高蓝莓的

产量与品质。蓝莓抵抗寒冷能力较弱，东北地区

的吉林、黑龙江和辽宁省冬季气候寒冷，适合种

植抗寒能力较强的矮丛和半高丛蓝莓，二者的种

植面积分别占全国种植面积的 20%和 15%，主要

栽培品种有美登、北春、北蓝 [6]等。这些蓝莓品种

抗寒性相对较强，但在越冬时仍会发生冻害，表

现为越冬抽条、花芽冻害、地上部死亡等现象，其

中抽条最常见 [7]。在北方地区种植蓝莓时，冬季

需进行防寒保护才能安全越冬，这不仅增加了工

作量与成本，并且在防寒过程中容易造成树体损
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伤，导致减产。因此，蓝莓抗寒机理、越冬防寒措

施等研究对于北方地区蓝莓产业的可持续发展具

有重要意义。

蓝莓的抗寒性主要与品种类型、质膜透性、组

织结构、组织含水量、膜脂过氧化、保护酶系统以

及功能基因等有关。

1 蓝莓抗寒机理研究

1.1 品种类型与抗寒性

遗传基因和生物学性状差异导致不同品种的

蓝莓以及蓝莓自身不同器官的抗寒性有所不同。

果树冻害表现为同一树种的不同品种对低温的忍

耐力不同，而且同一品种、不同树龄和长势的植

株或同一植株的不同部位、不同器官对低温的忍

耐力也是不同的。同一植株各部位抗寒能力的强

弱表现为花蕾>花瓣>雄蕊>雌蕊，枝>叶芽>花芽>
幼果，特别是一年生枝条和花芽极易发生冻害。

此外，同一器官，不同年龄对低温的忍受程度也

不一致，研究报道发现嫩梢和未成熟的枝条受冻

后很快萎蔫，而成熟枝条则由绿色逐渐变成浅黄

褐色至紫色或黑色，受冻害越严重颜色越深 [8]。

吴林等 [9]研究结果表明，高丛蓝莓抗寒能力最差，

半高丛次之，矮丛蓝莓抗寒能力最强。Eck等 [10]研

究得出相同结论。

1.2 组织结构与抗寒性

研究发现植物组织结构与抗寒性密切相关，

栅栏组织厚度与海绵组织厚度的比值、疏松海绵

组织与叶片厚度的比值都与抗寒性有关，可作为

蓝莓抗寒性的鉴定标准。吴林等 [11]研究发现栅栏

组织/海绵组织与抗寒力呈正相关，疏松海绵组

织/叶片厚度与抗寒力呈负相关，杨大木等 [12]的研

究也得出了相似的结论。

1.3 组织含水量与抗寒性

植物组织中的水主要以束缚水和自由水两种

状态存在。因为束缚水对保证原生质体的稳定性

具有显著的作用，因此后来的研究中将自由水和

束缚水的含量与比值作为衡量植物组织代谢活性

和抗性强弱的重要指标 [13-14]。研究发现不同品种

的蓝莓受冻后，组织内的含水量存在一定的差

异，抗寒性越强的品种，枝条失水越少，抗寒性越

弱的品种，枝条失水越多 [15]。黄国辉等研究也发

现露地越冬枝条和花芽冻害与组织失水有关 [16]。

1.4 膜脂过氧化、超氧化与抗寒性

活性氧和丙二醛的含量代表细胞膜的损伤程

度，细胞膜受损伤越严重，二者含量增加，丙二醛

为膜脂过氧化的产物，其含量的变化反映了果树

受低温伤害的程度，在杏抗寒性研究中发现丙二

醛含量与抗寒性呈负相关，即丙二醛含量越高抗

寒性越差，反之丙二醛含量越低抗寒性越高 [17]。

魏鑫等对不同品种蓝莓抗寒性研究发现丙二醛含

量与温度呈负相关，其随温度变化呈“S”形变化

趋势 [18]。

1.5 酶系统与抗寒性

遇到低温时，植物体内保护酶含量与活性会

发生变化，这也可作为衡量细胞对低温逆境适应

能力强弱的标准之一 [19-20]。随温度降低，细胞内

蛋白质含量会逐渐增加，这对于提高果树抗寒性

十分重要 [21]。低温逆境会激活脯氨酸合成过程同

时也抑制了脯氨酸的降解，因此果树遇到低温逆

境时，脯氨酸含量会增加，温度回升后，脯氨酸又

被迅速利用分解 [22]。

2 蓝莓冻害表现

2.1 抽条

抽条是指由于生理干旱引起的枝条自上而下

的干枯，表现为枝条干枯、皮皱，严重时可造成地

上部分全部枯死 [23]。果树发生抽条后，轻者造成

果树树形紊乱，树冠残缺，延迟结果，重者可造成

地上部全部干枯死亡 [24]。蓝莓枝干细，木质部较

薄，髓部较大，冬季的低温和大风作用下容易产

生抽条危害 [25]。2009年 4月，辽宁省果树研究所

小浆果研究室对大连市庄河森迪公司蓝莓生产基

地进行调查发现蓝莓抽条受害率高达 97.25%，受
害面积 55 667 m2，经济损失 16余万元 [15]。

2.2 冻害

蓝莓冻害主要表现为枝条冻害、花芽冻害。

裴嘉博等研究发现对于枝条冻害，南高丛蓝莓和

兔眼蓝莓受冻最重，北高丛蓝莓中的“艾朗”受冻

害最重，“雷戈西”次之；对于果实冻害情况所调

查的五个类型差异较大，其中南高丛蓝莓和兔眼

蓝莓花芽全部冻死，北高丛蓝莓中部分品种花芽

也全部冻死，如“艾朗”、“艾凡赫”、“雷戈西”等，

而半高丛蓝莓中受冻害最重的品种“北极星”减

产 25%，其余半高丛蓝莓品种产量未受收影响 [26]。

张丽等对皖南地区蓝莓研究中也发现兔眼蓝莓和

南高丛蓝莓抗寒性最差 [27]。

3 蓝莓越冬防寒措施

3.1 选择抗寒品种

在东北地区，冬季气温较低，风较大，春秋两
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季降雨量少，恶劣的气候条件导致许多果树推广

困难。而蓝莓抗寒性较差是限制蓝莓产业发展的

重要因素之一，因此在北方等寒冷地区种植蓝莓

多采用矮丛、半高丛和北高丛等抗寒能力强的品

种，如“蓝丰”、“北蓝”、“北村”等品种在东北地区

已进行大规模栽培 [28]。

3.2 埋土防寒

埋土防寒是目前蓝莓越冬防寒最常用的方法

之一，可有效保护蓝莓树体安全越冬。埋土防寒

前要剪除徒长枝和病枯枝，对种植畦沟的土壤进

行全面翻耕。埋土作业要选择晴朗天气，作业时

将蓝莓整个植株压倒，覆盖浅土，盖住枝条。此

外在操作过程中应尽量避免伤害树体，影响次年

产量。埋土防寒法简单、安全可靠，也能够增加

土壤的通透性，但也存在一些不足之处，如埋土、

撤土时机掌握不好可导致花芽和树体的损伤

等 [29]。虽然埋土防寒可以避免出现冻害，但也增

加了生产成本，操作过程中会造成枝条受伤、折

断；埋土过早会造成芽霉烂，过晚土壤冻结，取土

不便或覆盖不严造成冻害。

3.3 冷棚防寒

冷棚防寒是蓝莓越冬防寒的重要方法之一。

冷棚可根据种植密度、植株高度、立地条件等选

择适合的棚架宽度和高度，冷棚骨架多采用钢

筋、水泥立柱，也可采用简易的竹木结构，覆盖材

料选用塑料薄膜。在夜间气温降至 0℃前覆盖塑

料薄膜，在气温回升至土壤解冻后逐渐打开南北

两头及四周通风口。在花期时要注意通风，控制

棚内温度不超过 25℃，避免造成花芽伤害，影响产

量。与埋土防寒法相比，此法可避免植株伤害，

春季还可以提前升温，促进果实提早成熟，但成

本相对较高，还要预防大雪、大风等自然灾害。

3.4 药剂和激素防寒

喷施某些药剂和外源激素可以提高植物抗寒

性。黄杏等研究发现外施 ABA能缓解低温胁迫

对细胞膜的影响，降低丙二醛、赤霉素含量，提高

脯氨酸、ABA含量，从而提高抗寒性 [30]。因此在秋

季埋土防寒前或初春喷施植物防冻剂及一些化学

药剂，防止树体水分蒸发，增加抗寒力 [31]。申健

等 [32]研究发现喷施木醋可提高蓝莓抗寒性。

3.5 其他防寒方法

除了以上方法外，加强肥水管理，合理施肥、

灌水，保证树体贮存足够的营养越冬，有利于提

高果树的抗寒性。合理修剪可增强树体养分的积

累，剪去过于密集的枝条，达到通风透光，控制营

养生长，促进枝条充分成熟。所以合理修剪不仅

可以增强抗寒越冬性还有利于提高产量。

4 受冻后补救措施

为保证受冻树体的生命以及受冻树当年部分

产量和受冻树尽快恢复，可采取以下抢救措施。

4.1 预防枝干病害

早春季节要及时处理干枝、病枝。

4.2 强化肥水管理

根系开始活动后及时灌水。气温稳定在 10℃
以上后，施肥加强树体营养，以尽快恢复树势、促

进萌芽生长。

4.3 合理负载

根据受冻情况合理进行修剪，尤其注意疏果，

促进受冻植株恢复。

4.4 合理修剪、清园

第二年春季及时剪除冻死的枝条，减少病害

侵染，促进生长，修剪时注意避免产生新的伤口，

最大限度地保护树势。并将剪除的枝叶及时清除

至园外烧毁或深埋，以防病害滋生蔓延 [33]。
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结果发现 60 d内饮料菌落总数为 82 cfu/mL，大肠

菌群未检出，霉菌数为 26 cfu/mL，酵母菌数为 38
cfu/mL，所以可确定杀菌饮料保质期为 60 d。
3 结 论

通过复合稳定剂配比试验，确定出甜荞乳酸

菌发酵饮料复合稳定剂配比为 CMC-Na添加量

0.2%、海藻酸钠添加量 0.2%、黄原胶添加量 0.2%；
通过饮料发酵工艺试验，确定出甜荞乳酸菌发酵

饮料发酵工艺为混合乳酸菌添加量 4%、发酵温度

42℃、发酵时间 4 h。该产品色泽微黄、酸甜可口、

没有沉淀或分层，具有淡淡荞麦风味；活菌饮料

保质期为 7 d，杀菌饮料保质期为 60 d。
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