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摘要! 蓝莓
6&77-%-#8 ,--*

是一种经济价值极高% 发展潜力巨大的果树& 综述了高丛蓝莓
6&77-%-#8 7"$589"3#8

!

矮丛蓝莓
6&77-%-#8 7*:8+$&+9#;#3

和兔眼蓝莓
6&77-%-#8 &3*+-

等三大类主栽品种! 蓝莓形态特征以及生长% 开花

和结实习性等生物学特性& 报道了近年来有关蓝莓抗性生理% 光合生理% 花色苷功能及特性等生理生化特性方面

和蓝莓营养物质代谢相关基因以及蓝莓抗寒基因等分子生物学特性方面的最新研究进展& 最后! 指出了蓝莓的土

壤
-.

值适应范围为何如此狭窄的生理生化方面问题以及蓝莓同一枝条上的果实不同时期成熟的分子生物学方面问

题将成为今后研究的重点! 展望了蓝莓研究的发展前景和趋势& 参
$#
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蓝莓
6&77-%-#8 ,--\

作为一种新兴果树" 是近年许多国家发展十分迅速的优良果树之一" 尤其是欧

美国家(

!()

)

* 英国权威营养学家将蓝莓列为
!$

种健康食品之首" 联合国粮农组织也将蓝莓列为人类五大

健康食品%苹果
=&'#3 ,--\

" 杏
>$#%#3 ,--\

" 香蕉
?#3& ,--\

" 黑莓
@#9#3 ,--\

" 蓝莓&之一*

!%+'

年" 美国

W9TE==4

(

"

)率先进行了蓝莓野生资源的选育工作* 自
!%"1

年美国首次对筛选出的
!$

个蓝莓品种进行商业性

栽培至今" 其栽培历史不足百年* 目前" 美国+ 加拿大+ 波兰+ 荷兰+ 挪威等国家在蓝莓的育种+ 栽

收稿日期,

)+!)$+2$+)

# 修回日期,

)+!)$!!$+)

基金项目, 国家自然科学基金资助项目%

"!+1+'+#

"

"!)1+1!'

&# 浙江省自然科学基金杰出青年项目%

L)#*+',"""'

&

作者简介, 方仲相" 从事森林培育研究*

I$O5E=] #!2%##1')^KK\79O

* 通信作者, 郑炳松" 教授" 博士" 从事

植物分子生理生化研究*
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日

培! 加工及物流等方面已取得突出成就 "

'!(

#

$ 中国吉林农业大学郝瑞教授于
!&

世纪
%&

年代初对中国长

白山地区的野生笃斯蓝莓 !"##$%$&' &($)$%*+&' 资源进行系统调查工作为开端% 至今不过
$&

余年$

#)%$

年% 吉林农业大学李亚东"

*

#率先在中国开展了蓝莓引种栽培工作$ 继吉林农业大学之后% 中国科学院南京

植物所于
+)%%

年也开始了蓝莓栽培研究% 并筛选出适合中国南方地区栽培的优良品种% 如兔眼蓝莓

!"##$%$&' "+,-$ 及南高丛蓝莓 !"##$%$&' #*./'0*+&' 品种 "

%

#

$ 本文综述了蓝莓的生物学特性% 以及近年来

有关蓝莓生理生化特性和分子生物学特性方面的最新研究进展% 以期能为蓝莓的相关科研工作以及栽培

管理工作提供启示$

"

蓝莓生物学特性

!!"

蓝莓主要栽培种类

蓝莓为杜鹃花科
,-./0/101

越橘属
!"##$%$&'

植物% 全世界约有
'&&

余种% 分布于北半球的温带和

亚热带$ 中国约有
)+

个种
!%

个变种% 主要分布于东北和西南地区$ 目前% 主栽品种有高丛蓝莓
!"#!

#$%$&' #*./'0*+&'

% 矮丛蓝莓
!"##$%$&' #,"'"-0&1&+

和兔眼蓝莓
!"##$%$&' "+,-$

等
$

个种类"

)2+&

#

$ 高丛

蓝莓主产于北美温带& 亚热带% 是目前全世界人工栽植面积最大的蓝莓种类% 它又可分为北高丛蓝莓&

南高丛蓝莓和半高丛蓝莓$ 北高丛蓝莓适宜栽植在低温休眠期稍长的北方' 而南高丛蓝莓需要低温休眠

的时间短% 适合南方栽植' 半高丛蓝莓是高丛蓝莓与矮丛蓝莓的杂交种% 适宜栽植在休眠期较长& 寒冷

的北方$ 矮丛蓝莓主要分布于美国东北部和加拿大东部沿海地区% 以野生资源为主% 适宜栽植在北方寒

冷地区"

++

#

$ 兔眼蓝莓原产北美洲亚热带地区% 树势旺盛% 抗逆性强% 丰产% 对土壤
34

值的要求幅度较

宽% 休眠期与需水期均较短% 适合中国南方地区栽培$ 蓝莓为喜光树种% 且须栽植在排水性良好% 并富

含有机质的酸性土壤(

34 '5!#(6(

)上"
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#
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蓝莓形态特征

蓝莓为丛生灌木% 树体高度因种类不同存在着较大差异$ 高丛蓝莓通常为
!6"#$6" 7

% 矮丛蓝莓为

"6*#+6( 7

% 而兔眼蓝莓通常为
!6"#(6" 7

% 最高甚至可达
+"6" 7

$ 常绿或落叶% 单叶互生% 叶全缘或有

锯齿$ 花冠常呈坛形或铃形$ 花瓣基部联合% 外缘
'

裂或
(

裂% 白色或粉红色$ 雄蕊为
%#+"

个% 嵌入

花冠基部围绕花柱生长% 较花柱短% 由昆虫或风媒授粉% 花序多为总状花序$ 多数品种果实成熟时呈蓝

黑色% 有的品种为红色% 果实有球形& 椭圆形& 扁圆形或梨形等不同形状% 平均单果质量为
"6(#!6( 8

%

果肉细软% 多浆汁% 内含较多且细的种子$ 根系多而纤细% 无根毛% 分布浅"

+$

#

$

"!$

蓝莓生长! 开花和结实习性

蓝莓枝梢生长量大% 在一个生长季内有
!

次生长高峰% 第
+

次是在
(

月至
9

月% 第
!

次是在
*

月中

旬至
%

月中旬$ 兔眼蓝莓还可以有第
$

次生长高峰$ 幼苗定植后的第
$

年% 新枝萌发力增强且生长旺

盛% 年生长量达
:6& 7

以上$ 当年生枝顶端多形成花芽% 以向基的方式进行分化% 每一枝条分化的花芽

数量与品种及枝条粗度有关$ 高丛蓝莓一般每根枝条花芽数
'#*

个% 兔眼蓝莓
$#9

个$ 蓝莓花芽分化时

期因品种而异% 矮丛蓝莓和高丛蓝莓一般在
*

月至
%

月开始花芽分化% 兔眼蓝莓从
9

月中旬开始分化'

+&

月份花芽形态分化基本完成$ 从形态上看% 蓝莓花芽肥大% 呈椭圆形或近球形$ 花芽以下为一些窄

尖的营养芽和休眠芽$

蓝莓花期因气候和品种而异% 中国南方
$

月上& 中旬开花
;

而北方为
'

月至
(

月% 花期一般为
+(#

!" <

% 最长可达
'" <

$ 花着生在一个伸长的轴上% 构成总状花序$ 开花的同时营养芽开始发育成营养

枝% 营养枝生长到一定程度便停止生长% 顶端最后一个细尖的幼叶变黑形成黑尖% 黑尖维持
!

周后脱

落$

!#'

周后% 位于黑尖下的营养芽长出新枝% 并具有顶端优势% 即实现枝条的转轴生长% 这种转轴生

长在南方
+

年有
$#(

次$ 夏季最后一次转轴生长时顶端紧挨黑尖的一个芽原始体逐渐增大发育成花芽%

占据了顶端的位置$ 花芽在第
!

年春天开花并结果% 结果后的短小枝秋后逐渐干枯& 脱落% 下部叶芽萌

发新梢并形成花芽$

蓝莓多为异花授粉$ 高丛蓝莓自交可孕% 但可孕程度因品种而异% 且异花授粉可大大提高结实率'

而兔眼蓝莓和矮丛蓝莓一般自交不孕$ 因此% 在生产上须考虑多品种搭配建园% 以提高产量$ 蓝莓的花

受精后% 子房迅速膨大% 约持续
+

个月$ 之后% 浆果停止生长并保持绿色% 持续约
+

个月$ 然后浆果的

9""
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期 方仲相等! 蓝莓研究进展

花托端变为紫红色" 而绿色部分呈透明状# 当浆果进入变色期与着色期" 增大迅速" 果径可增长
$"!

#

之后" 浆果还能再增长
%"!

" 且甜度和风味变得适中# 同一果穗上的果实不同时成熟" 以顶部$ 中部的

果实先熟" 成熟时间一般在
&"'

月# 同一品种和同株树上的果实成熟期一般持续
!" (

左右# 在贵州麻

江和江苏南京" 兔眼蓝莓早熟品种
&

月中旬开始成熟" 晚熟品种
)

月上$ 中旬开始成熟%

*#

&

#

#

蓝莓生理生化特性

!"#

蓝莓抗性生理

%+,+,

蓝莓抗旱性 干旱是制约农林业可持续发展的一个重要因素# 干旱胁迫下" 蓝莓叶绿素遭到破

坏" 光合速率下降" 从而导致生长受到抑制# 李亚东等%

,$

&对半高丛蓝莓'北空('

-./01234

(的水分胁迫研

究发现" 在持续干旱条件下" '北空(的生理功能遭到破坏" 表现为叶片光合强度$ 叶绿素质量分数以及

光量子通量密度降低) 气孔导度和蒸腾强度升高) 呼吸强度则表现为先升高后降低的趋势" 直至连续干

旱
!* (

时" 植株才出现少量叶片焦枯的症状# 因此" 半高丛蓝莓 '北空( 具有较强的耐干旱能力#

5/66789

等%

,&

&研究了兔眼蓝莓叶表面蜡质层的季节变化" 发现蓝莓抗旱机制与叶表面气孔周围的角质层

形成有关#

:/;

等 %

,)$,'

&采用盆栽试验法对多个蓝莓实生群体的抗旱性进行了评价" 结果表明! 南高丛蓝

莓和兔眼蓝莓的抗旱性强于北高丛蓝莓# 张德巧等%

,<

&通过对蓝莓叶片解剖结构的观测" 分析了叶片解剖

结构指标与抗旱性的关系" 为蓝莓的抗旱性评估提供了科学依据" 更为蓝莓抗旱性品种的选育提供了便

捷有效的方法# 这些结果表明" 不同品种蓝莓具有不同的抗旱性" 这可能与遗传及栽培环境等因素均有

关系#

#+%+#

蓝莓的抗寒性 研究显示! 不同品种蓝莓具有不同的抗寒性%

%"$%$

&

#

:=3

等 %

%,

&研究发现" 各种类蓝

莓中" 抗寒能力以矮丛蓝莓最强" 半高丛蓝莓次之" 高丛蓝莓最差# 吴林等 %

%"

&的研究结果与其完全一

致# 吴林等%

%%

&还进一步利用蓝莓叶片栅栏组织与海绵组织的厚度比值和叶肉组织结构疏松度*

>?

+值对

,'

个供试品种的抗寒性进行分级研究" 发现其与田间观察结果基本一致" 说明这
%

项指标与蓝莓抗寒

性有着较密切的关系" 并且初步推断蓝莓叶片栅栏组织与海绵组织的厚度比值越大$

>?

值越小的品种

抗寒性越强#

@/./8

等%

%!

&研究发现" '蓝丰('

ABC6=/.D

(和'维口('

E647.C01

(需冷量为
B FG" 1

" '奥扎克蓝(

'

HI8/3;BC6

(为
'"" 1

" '梯芙蓝('

JKL;BC6

(和'莱格西('

M6N8=4

(为
&GG 1

" 而抗寒性比较结果正是'蓝丰(和

'维口( ＞ '奥扎克蓝( ＞ '梯芙蓝( 和 '莱格西(" 这说明蓝莓芽的抗寒性与需冷量大小之间存在正相

关的关系#

?.OB89(

等%

%#

&采用随机扩增多态性
P-@

*

?@QP

+基因连锁图谱分析测定了
%

个蓝莓野生杂交

种 *

!"##$%$& '"(()*$$ & !+ ,--$)..$$

和
!+ '"(()*$$ & !!#",/"($,%/,

+的需冷量与抗寒性差异" 并通过分子标

记连锁基因结合电导率测定得出了抗寒品种与不抗寒品种在
&$

"

&G

和
,# 3P

多肽蛋白存在明显差异#

%R,+!

土壤
DS

值对蓝莓的影响 蓝莓通常适宜栽植在
DS #+%"$+%

的土壤环境下" 最适宜的
DS #+$"

#+'

) 土壤
DS

值过高" 通常会影响蓝莓对铁$ 镁等元素的吸收" 从而引起失绿症) 另一方面" 土壤
DS

值过低*

DS＜!+%

+又将导致叶片枯黄或枯萎) 不同品种
DS

值适宜范围也有所不同" 但无论品种如何"

在酸性土壤上均生长良好%

%&$!!

&

# 周琳等%

!#

&研究发现" 在大兴安岭暗棕壤土上" 矮丛蓝莓 ,美登- 最适宜

的
DS #+""#+$

" 与李亚东等%

!!

&的研究结果相同) 半高丛蓝莓'北村('

-./01=.C90/4

(最适宜的
DS #+$"$+"

#

土壤
DS

值在植物花色苷的积累方面起着相当重要的作用# 王斌等 %

!$

&研究发现" 当土壤为
DS #+""$+"

时" 蓝莓果实中花色苷的量最多" 特别当
DS #+$

时蓝莓花色苷的积累更是达到了最大值" 此时的土壤

酸碱环境不仅有利于花色苷的积累" 而且对蓝莓的生长也起到了明显的促进作用# 其原因是在微酸性条

件下" 花色苷所包含的酮类化合物中的羰基容易结合氢离子形成带正电荷的羟基" 从而有利于花色苷的

合成 %

!&

&

# 过低的土壤
DS

值容易破坏蓝莓根部" 使其脱水伤害植物) 过高的土壤
DS

值则会抑制蓝莓花

色苷的积累#

>DK6/6

等 %

!)

&在研究土壤中添加硫和石灰对兔眼蓝莓的影响试验中发现" 当土壤
DS＞$+%

时" 不仅造成蓝莓缺乏铁$ 镁离子" 从而导致失绿症状" 并且还会导致树体中钠$ 钙离子积累过量而阻

碍生长结果# 李亚东等%

!!

&曾对半高丛蓝莓'北空(" 矮丛蓝莓'美登('

AB.7K(.9

(" 高丛蓝莓'艾朗('

@/.9

(

等
!

个品种在不同
DS

值下进行栽培试验" 发现土壤
DS

值对这
!

个品种叶片中的铁$ 锰$ 钙等元素含

量的影响明显#

&",



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
%

月
!&

日

!!"

蓝莓光合生理特性

据李亚东等!

'%

"测定# 蓝莓光合作用年变化呈双峰曲线$ 高丛和半高丛蓝莓第
#

次光合作用高峰出现

在
(

月初# 矮丛蓝莓则出现在
(

月中旬% 第
!

次光合作用高峰均出现在
%

月下旬$ 高丛& 半高丛和矮丛

蓝莓春季展叶后光合强度较高#

)

月中旬以后随着叶片变色老化而迅速下降$ 高丛蓝莓和半高丛蓝莓光

饱和点和光补偿点高# 表现出喜光特性$ 而矮丛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的林果间作提供生理依据$ 李亚东等!

$!

"还对不同类型

蓝莓叶片光合作用温度特性进行了比较研究# 发现蓝莓春季光合作用的最适温度范围为
#*"!% #

$ 光合

速率在温度高于
$" $

或低于
+* $

时迅速下降# 呼吸强度随温度上升而增强# 超过
$" $

则减弱$ 刘兆

玲等!

'"

"测定了兔眼蓝莓'园蓝( '

,-./012340

(及高丛蓝莓'夏普蓝('

56-.72340

('奥尼尔('

8%90-3

(等
$

个品

种的光响应曲线和叶绿素荧光参数$ 结果表明) 供试品种间各个荧光参数值均无显著性差异# 说明这
$

个品种的内在光系统的差异不大% '园蓝(的最大净光合速率*

!

:-;

+和表观量子效率*

<=

+最大# 表明它的

光合能力和抗逆性均最强% 同时又具有较低的光饱和点*

>5?

+和较低的光补偿点*

>@?

+# 表明它利用弱

光的能力较强$ '奥尼尔(在同等条件下光合能力最弱# 抵抗不良环境的能力也最差$ 因此# ,园蓝-适

宜栽培的范围最广# ,奥尼尔-对环境的要求最严格$

!!#

蓝莓花色苷功能及特性

蓝莓花色苷具有抗氧化& 清除自由基& 抗癌和改善视力等生物活性# 具有巨大的保健功能!

'+

"

$ 李颖

畅等!

'!

"研究发现# 蓝莓花色苷具有抗脂质体过氧化能力& 还原能力以及清除羟基自由基& 超氧阴离子自

由基能力等$ 其抗脂质体过氧化能力强于抗坏血酸% 还原能力和清除超氧阴离子自由基能力则不如抗坏

血酸% 低浓度时
A

花色苷清除羟基自由基的能力和抗坏血酸接近# 高浓度时强于抗坏血酸$ 蓝莓花色苷

抗脂质过氧化& 清除羟基自由基和超氧阴离子自由基的半抑制浓度*

B@*"

+分别为
+C*D)(

#

#'#E+!

和
$'*E(+

:F

.

>

&#

$ 据刘红锦等!

'$

"测定# 花色苷与自由基清除率的相关系数分别为
&E%'% #

和
&E(%* !

# 与油脂氧化

抑制率的相关系数分别为
&E%)& !

和
&E%$& (

# 具有较强相关性# 说明蓝莓花色苷具有较强的抗氧化活

性$ 李颖畅等!

''

"用不同的溶剂对蓝莓果中的花色苷进行了提取# 确定了体积分数
C&G

乙醇为最好的提取

溶剂# 这与刘红锦等!

'$

"的研究一致$ 花色苷很不稳定# 其结构对本身稳定性影响很大$ 一般来说#

!'

苯

基苯并吡喃阳离子结构中羟基数目增加则稳定性降低# 而甲基化程度提高则有利于提高其稳定性!

'*

"

$ 孟

宪军等 !

'C

"对不同条件下蓝莓花色苷特征吸光值变化进行了研究# 结果表明) 蓝莓花色苷对酸碱度& 温

度& 光照& 氧化剂以及还原剂非常敏感# 对食品添加剂的稳定性较好# 高质量分数的葡萄糖& 蔗糖& 防

腐剂对蓝莓花色苷有较明显的护色作用$ 金属离子中
9-

H

#

I

J

#

K1

!J

#

LF

!J

#

@-

!J

#

@4

!J

#

M0

$J对该花色苷

有不同程度的护色效果
A

而
N3

$J对其稳定性有明显的破坏作用$ 然而# 李颖畅等!

'(

"的研究结果与其不尽相

同$ 他们的研究发现#

I

J不能使花色苷的吸光度增加# 对花色苷的稳定性也无显著影响%

@-

!J

#

@4

!J

#

N3

$J具有增色作用# 但对花色苷的稳定性无显著影响% 高质量分数
9-

J

#

K1

!J

#

L1

!J具有增色作用# 而且

能够增强花色苷的稳定性%

M0

!J

#

M0

$J

#

?2

!J对花色苷具有破坏作用# 使花色苷的稳定性下降$

(

蓝莓分子生物学特性

"!$

蓝莓营养物质代谢相关基因

$E+E+

蓝莓单脱氢抗坏血酸还原酶基因 抗坏血酸是植物细胞中一种重要的抗氧化剂$ 抗坏血酸
O

谷胱

甘肽活性氧清除系统在抗氧化胁迫反应中起着关键的作用$ 单脱氢抗坏血酸还原酶是抗坏血酸代谢循环

中的关键酶# 它能够催化脱氢抗坏血酸还原为抗坏血酸$

P-.2

等!

'%

"在蓝莓中分离得到的一个编码
'$$

个氨基

酸的单脱氢抗坏血酸还原酶# 其序列与豌豆
"#$%& $'(#)%&

和葡萄
*#(#$ *#+#,-.'

等植物中的单脱氢抗坏

血酸还原酶基因序列同源性较高$ 结构同源性分析表明) 该基因有保守的结构域)

MNQ

或
9NQ

*

?

+

P

的

NQ?

结合区域和
MNQ

的黄素结合区域$

9R.S60.1

杂交表明不同储藏条件下蓝莓果实的单脱氢抗坏血酸

还原酶基因表达具有明显的差异# 这与蓝莓抗坏血酸含量的变化相一致$ 与刚采收的蓝莓鲜果相比较#

不同储藏条件下蓝莓果实的单脱氢抗坏血酸还原酶基因表达均有明显的下降# 表明蓝莓果实不耐储藏$

T-1F

等!

')

"测定了不同品种蓝莓果实中抗氧化酶活性和非酶保护剂的量# 结果表明) 不同品种蓝莓果实

具有不同的抗氧化酶活性和非酶保护剂的含量# 其中兔眼蓝莓果实的单脱氢抗坏血酸还原酶活性最高#

C&!
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其次是北高丛蓝莓!

!$%$&

蓝莓黄酮类物质代谢相关基因 蓝莓果实中含有较高的黄酮类物质!

'()*(+

等 "

,"

#对蓝莓生长发育

过程中黄酮类物质的生物合成$ 基因定位和分子功能进行了研究! 实时定量聚合酶链式反应%

-./

&分析

表明' 黄酮类物质的生物合成遵循一个受到严格调控的双向性模式( 而且基因表达谱与
!

个主要类型的

黄酮类物质的含量相符! 编码花青素还原酶与白花色素还原酶的基因主要在幼果和果实内的种子和中轴

胎座表达! 花青素聚合物平均包括
0$!

到
1$,

个亚基( 其含量在蓝莓发育过程中比较稳定! 黄酮类物质

的变化和花青素相类似( 其
2

环羟基化结构与黄酮
"!#"

羟基化酶的表达量有关! 相比之下( 花青素主要

在成熟后期积累( 这与黄酮
"!"3"

糖基转移酶和黄酮
"!#,#"

羟基化酶表达水平达到最高相一致! 编码花青

素合成转录调节子
/&/!"452

的
!"#$%&'%

基因在整个发育阶段都有表达( 对花青素的合成起到主要

的调控作用"

,%

#

!

!"#

蓝莓抗寒基因

为了了解蓝莓在寒冷环境下基因表达的变化(

678+898:

等利用)蓝丰*品种在寒冷环境下和非寒冷环

境下的花芽构建了
&

个
;6<=

文库( 从
&

个
;6<=

文库中分别鉴别出了
#!"

个和
#1!

个独立的转录本!

在全部的转录本中( 只有
#$!>

是
$

个
;6<=

文库所共有的( 这说明在寒冷与非寒冷环境下蓝莓基因表

达明显不同! 通过对已知功能的同源基因进行分类( 主要分为细胞信号转导$ 细胞生长$ 衰老与死亡$

细胞分化与植物成熟等! 其中有
&

个基因衰老相关单加氧酶和脱水蛋白在寒冷条件下比在对照条件下表

达高
%"

倍( 表明它们都与冷积累有关!

<?9@7A9+

杂交表明( 脱水蛋白在寒冷处理之前的花芽中表达较

低( 但是寒冷处理明显促进脱水蛋白高表达! 另有光诱导蛋白$ 细胞周期蛋白和淀粉酶在寒冷条件下比

在对照条件下表达高
#

倍( 表明它们也是寒冷响应基因"

,&

#

!

678+898:

等"

,!

#还发现蓝莓在越冬的时候( 体

内
B, *68

(

B" *68

和
%# *68

的脱水素会积累在花芽中( 并且这些脱水素的含量与抗寒性有关! 他们根

据蓝莓花芽内编码
%# *68

脱水素的
/<=

反转录得到了
;6<=

( 并对其进行了测序! 此
;6<=

全长为

B,! CD

( 包括
,, CD ,#

非翻译区%

EF/

&(

!"! CD

开放阅读框%

3/G

&(

&%! CD !#EF/

和
1& CD D?HI =

! 他

们发现
%# *68

脱水素在寒冷胁迫下大量产生( 且耐寒品种的
%# *68

脱水素基因表达量更高! 赵鑫等"

,#

#

将胚胎成熟基因%

()'

&转入半高丛蓝莓)北陆*)

<?9@7H8+J

*中( 并对其抗寒性进行了研究! 他们通过逆转

录
"

聚合酶链式反应%

/F"-./

&发现( 转入的
()'

基因大部分都能正常表达! 他们还发现(

()'

基因的过

量表达能够提高蓝莓在低温条件下体内的超氧化物歧化酶%

K36

&和过氧化物酶%

-36

&活性( 并且降低体

内的丙二醛%

46=

&质量分数!

%

展望

中国对蓝莓的研究正飞速发展( 但起步较晚( 起始于
&"

世纪
1"

年代初! 因此( 对于蓝莓各方面的

研究还不够深入! 蓝莓的土壤
DL

值适应范围为何如此狭窄的生理生化方面问题以及蓝莓同一枝条上的

果实不同时期成熟的分子生物学方面问题都值得我们进一步地研究! 蓝莓作为一种营养丰富( 具有巨大

保健功能和极高经济价值的果树( 必将在人民生活水平不断提高的今天受到越来越多的关注! 随着科学

的不断发展和技术的不断革新( 蓝莓的研究必将逐步深入( 其潜在的功效将被不断得到开发和利用( 为

人类的健康增添风采!
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