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在不同 pH 值土壤中
铵硝比对南方高丛蓝浆果生长的影响
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摘要: 以南方高丛蓝浆果(Vaccinium corymbosum hybrids)品种‘南月爷(‘Southmoon爷)优选系 A47 的 1 年生扦插苗

为实验材料,采用盆栽实验方法,研究在 pH 4. 5 和 pH 6. 0 的土壤中按照摩尔比 100颐0、75颐25、50颐50、25颐75 和 0颐100
施用铵态氮与硝态氮,对扦插苗根、茎和叶干质量、茎基径和株高的影响。 结果表明:在 pH 4. 5 的土壤中,5 个施肥

处理组幼苗的根、茎和叶干质量均无显著差异(P>0. 05);而多数处理组间幼苗的茎基径和株高也无显著差异。 在

pH 6. 0 的土壤中,铵硝摩尔比 100颐0 处理组幼苗的根、茎和叶干质量显著高于其他处理组(P<0. 05),其余处理间均

无显著差异;茎基径随铵态氮比例的提高而增大,其中铵硝摩尔比 100颐0 处理组幼苗的茎基径显著高于其他处理

组;多数处理组间幼苗的株高无显著差异。 与 pH 4. 5 的土壤相比,在 pH 6. 0 的土壤中各施肥处理组的根、茎和叶

干质量均显著降低;除铵硝摩尔比 100颐0 处理组外,其他处理组的茎基径均显著降低;除铵硝摩尔比 50颐50 和 0颐100
处理组外,其他处理组的株高显著降低。 综合分析结果表明:在 pH 4. 5 的土壤中施用硝态氮和铵态氮对优选系

A47 生长的影响总体上无明显差异,但在 pH 6. 0 的土壤中施用铵态氮肥较有利于植株生长;优选系 A47 适宜栽植

于 pH 4. 5 的酸性土壤中。
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Abstract: Taking 1鄄year鄄old cutting seedlings of superior strain A47 of cultivar ‘Southmoon爷 of southern
highbush blueberry (Vaccinium corymbosum hybrids) as experiment materials, effects of applying NH4

+ 鄄
N and NO3

- 鄄N in soil with pH 4. 5 and pH 6. 0 according to molar ratio of 100颐0, 75颐25, 50颐50, 25颐75
and 0颐100 on dry weights of root, stem and leaf, stem base diameter and height of cutting seedling were
studied by pot experiment method. The results show that in soil with pH 4. 5, there is no significant
difference in dry weights of root, stem and leaf of seedling among five fertilization treatment groups (P>
0. 05), and also, there is no significant difference in stem base diameter and height of seedling among
most treatment groups. In soil with pH 6. 0, dry weights of root, stem and leaf of seedling in treatment
group with molar ratio of NH4

+ 鄄N to NO3
- 鄄N of 100颐0 are significantly higher than those in other groups

(P<0. 05), while there is no significant difference among other groups; stem base diameter increases
with rising of NH4

+ 鄄N proportion, in which that in treatment group with molar ratio of NH4
+ 鄄N to NO3

- 鄄N
of 100颐0 is significantly higher than that in other groups; and there is no significant difference in height of
seedling among most treatment groups. Comparing to soil with pH 4. 5, in soil with pH 6. 0, dry weights
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of root, stem and leaf in all fertilization treatment groups reduce significantly; except treatment group with
molar ratio of NH4

+ 鄄N to NO3
- 鄄N of 100 颐 0, stem base diameter of other treatment groups reduces

significantly; and except treatment groups with molar ratio of NH4
+ 鄄N to NO3

- 鄄N of 50 颐50 and 0 颐100,
height of other treatment groups reduces significantly. The comprehensive analysis result indicates that
there generally is no obvious difference in effect of either applying ammonium fertilizer or applying nitrate
fertilizer in soil with pH 4. 5 on growth of superior strain A47, but in soil with pH 6. 0, applying
ammonium fertilizer is beneficial to growth of superior strain A47. And superior strain A47 is suitable to
be cultivated in soil with pH 4. 5.

Key words: southern highbush blueberry (Vaccinium corymbosum hybrids); soil pH value; NH4
+ 鄄N;

NO3
- 鄄N; growth index

摇 摇 蓝浆果(Vaccinium spp.)又名越桔、蓝莓,为多年

生喜酸灌木,适宜栽植于 pH 4. 0 ~ pH 5. 5 的土壤

中[1-3]。 由于其果实营养丰富,具有较高的保健功能,
近几年栽培面积迅速增加[4],但其丰产栽培技术有待

提高[5]。 大量有关蓝浆果施肥的研究结果表明:氮素

是蓝浆果生长最重要的矿质元素之一[6-7],合理施用

氮肥能够显著提高蓝浆果的产量和果实品质[6]。
气候和土壤条件以及品种对蓝浆果吸收氮肥有

较大影响[8],且不同形态的氮素及其配比对蓝浆果生

长发育的影响也较大[9-11]。 李亚东等[12] 研究了不同

氮素形态配比对北方高丛蓝浆果 ( V. corymbosum
Linn.)生长量及叶片养分元素含量的影响,结果表明

铵硝配比施肥可促进蓝浆果生长和养分吸收,且合适

的施肥配比可以酸化土壤。 目前,在中国南方地区,
南方高丛蓝浆果(V. corymbosum hybrids)对不同形态

的氮素及其配比的响应研究尚无报道。
作者以 pH 4. 5 和 pH 6. 0 的土壤为栽培基质,以

南方高丛蓝浆果品种‘南月爷 (‘ Southmoon爷)实生后

代优选系 A47 为实验材料,研究在不同 pH 值条件下

不同形态氮素配比(铵硝比)对其生长的影响,为蓝浆

果栽培过程中适宜氮肥形态与配比的确定提供理论

依据。

1摇 材料和方法

1. 1摇 实验地概况和实验材料

实验地位于江苏省·中国科学院植物研究所

蓝浆果试验苗圃。地理坐标为北纬 32毅 04忆、 东 经

118毅45忆;年平均温度 15. 7 益,年平均降雨天数 117 d,
年降雨量 1 106. 5 mm。

供试材料为南方高丛蓝浆果品种‘南月爷实生优

选系 A47 绿枝扦插当年生苗,株高 15 ~ 20 cm。

1. 2摇 方法

于 2013 年 4 月 7 日至 10 月 7 日进行盆栽实验。
选取株高和基径基本一致的幼苗种植于直径 20 cm、
高 20 cm 的塑料盆中,每盆 1 株。 栽培基质由红砂

土、泥炭和珍珠岩按体积比 2颐2颐1 混合而成。 其中,红
砂土取自江西省鹰潭市余江县,为第四纪红砂岩发育

而成,砂粒、粉粒和粘粒的体积分数分别为 33. 4% 、
39. 8% 和 9. 8% ,有机质含量 2. 84 g·kg-1。 通过在

栽培基质添加或不添加 CaCO3,将其酸碱度调节为

pH 6. 0 或 pH 4. 5。
铵态氮和硝态氮比例设置为摩尔比 100 颐 0、

75颐25、50 颐50、25 颐75 和 0 颐100;参考文献[13]的施氮

量,每株总计施纯氮 0. 945 g;铵态氮为(NH4) 2 SO4,
硝态氮为 Ca(NO3) 2,以液态形式施入;于 4 月 24 日

至 9 月 7 日每周浇灌 1 次,共计 20 次。 为防止实验过

程中土壤的硝化作用,施肥时添加双氢氨硝化抑制

剂,施用量为施氮量的 5% ,即 0. 05 g[14]。 每处理重

复 5 次。 实验过程中采取常规水分管理。
实验结束时,测量植株的株高(从地面到最高叶

片的距离)和茎基径(用游标卡尺测量地面根茎部枝

干直径);并分别收集根、茎和叶,用蒸馏水洗净后于

105 益杀青 30 min,在 75 益条件下烘干至恒质量,分
别称取干质量。
1. 3摇 数据整理和统计分析

用 EXCEL 2003 软件对实验数据进行分析整理,
用 SPSS 16. 0 统计分析软件进行方差分析。

2摇 结果和分析

2. 1摇 不同土壤 pH 值条件下铵硝比对南方高丛蓝浆

果品种‘南月爷优选系 A47 根、茎和叶干质量的影响

在土壤 pH 4. 5 和 pH 6. 0 条件下铵硝比对南方
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高丛蓝浆果品种‘南月爷优选系 A47 根、茎和叶干质

量的影响见表 1。 结果显示:在土壤 pH 值不同的条

件下,施用不同铵硝比的氮肥对南方高丛蓝浆果根、
茎和叶干质量的影响有一定差异。
2. 1. 1 摇 对根干质量的影响摇 由表 1 可以看出:在土

壤 pH 4. 5 条件下,施用不同铵硝比的氮肥,优选系

A47 的根干质量无显著差异(P >0. 05);而在土壤

pH 6. 0 条件下,铵硝摩尔比 100颐0 处理组的根干质量

显著高于其他处理(P<0. 05),铵硝摩尔比 75 颐25、
50颐50、25颐75 和 0 颐100 处理组的根干质量分别比前者

低 74. 50% 、74. 12% 、59. 60%和 68. 00% 。
由表 1 还可见:在土壤 pH 4. 5 条件下,在铵硝摩

尔比 100颐0、75颐25、50颐50、25颐75 和 0颐100 的处理组中,
优选系 A47 的根干质量均显著高于土壤 pH 6. 0 条件

下相应处理组的根干质量,前者分别为后者的 1. 24、
5. 31、5. 49、3. 23 和 4. 34 倍。

表 1摇 土壤 pH 4. 5 和 pH 6. 0 条件下铵硝比对南方高丛蓝浆果品种‘南月爷优选系 A47 根、茎和叶干质量的影响(軍X依SD) 1)

Table 1摇 Effect of ratio of NH4
+ 鄄N to NO3

- 鄄N on dry weights of root, stem and leaf of superior strain A47 of cultivar ‘Southmoon爷 of southern
highbush blueberry (Vaccinium corymbosum hybrids) in soil with pH 4. 5 and pH 6. 0 (軍X依SD) 1)

处理2)

Treatment2)

不同 pH 值条件下根干质量 / g
Root dry weight under different pH values

pH 4. 5 pH 6. 0

不同 pH 值条件下茎干质量 / g
Stem dry weight under different pH values

pH 4. 5 pH 6. 0

不同 pH 值条件下叶干质量 / g
Leaf dry weight under different pH values

pH 4. 5 pH 6. 0

摇 100颐0 13. 02依1. 88aA 10. 47依2. 68aB 15. 65依2. 00aA 10. 80依1. 69aB 29. 40依1. 49aA 20. 41依2. 12aB
摇 75颐25 14. 19依2. 99aA 2. 67依0. 65bB 13. 55依3. 45aA 5. 85依2. 49bB 26. 35依5. 37aA 11. 80依5. 17bB

摇 50颐50 14. 89依1. 75aA 2. 71依1. 32bB 14. 18依3. 13aA 4. 14依2. 04bB 27. 71依6. 60aA 7. 62依3. 25bB
摇 25颐75 13. 67依1. 62aA 4. 23依2. 31bB 14. 46依1. 21aA 5. 38依2. 20bB 28. 48依5. 02aA 10. 87依3. 20bB
摇 摇 0颐100 14. 54依1. 00aA 3. 35依1. 01bB 13. 08依1. 26aA 4. 25依1. 60bB 28. 27依2. 34aA 9. 45依3. 58bB

摇 1)同列中不同的小写字母表示不同处理间差异显著(P<0. 05) Different small letters in the same column indicate the significant difference (P<0. 05)
among different treatments; 同行中不同的大写字母表示同一指标不同 pH 值处理间差异显著(P<0. 05) Different capitals in the same row indicate
the significant difference (P<0. 05) among treatments with different pH values in the same index.

摇 2)铵态氮与硝态氮的摩尔比 Molar ratio of NH4
+ 鄄N to NO3

- 鄄N.

2. 1. 2 摇 对茎干质量的影响摇 由表 1 可以看出:在土

壤 pH 值不同的条件下,铵硝比对优选系 A47 茎干质

量的影响效应与其对根干质量的影响效应相似。 在

土壤 pH 4. 5 条件下,不同铵硝比处理间茎干质量无

显著差异(P>0. 05);而在土壤 pH 6. 0 条件下,铵硝

摩尔比 100颐0 处理组的茎干质量显著高于其他处理组

(P<0. 05);与铵硝摩尔比 100颐0 处理组相比,铵硝摩

尔比 75颐25、50颐50、25颐75 和 0颐100 处理组的茎干质量

分别低 42. 19% 、62. 67% 、46. 74%和 53. 70% 。
由表 1 还可见:在土壤 pH 4. 5 条件下,铵硝摩尔

比 100颐0、75颐25、50 颐50、25 颐75 和 0 颐100 处理组的茎干

质量均显著高于土壤 pH 6. 0 条件下相应处理组的茎

干质量,前者分别是后者的 1. 44、2. 23、3. 64、2. 62 和

2. 99 倍。
2. 1. 3 摇 对叶干质量的影响摇 由表 1 还可以看出:土
壤 pH 值不同的条件下铵硝比对优选系 A47 叶干质

量的影响效应与其对根和茎干质量的影响效应相似。
在土壤 pH 4. 5 条件下,不同铵硝比处理间优选系

A47 的叶干质量无显著差异(P >0. 05);而在土壤

pH 6. 0 条件下,铵硝摩尔比 100颐0 处理组的叶干质量

显著高于其他处理组(P<0. 05),铵硝摩尔比 75 颐25、

50颐50、25颐75 和 0 颐100 处理组的叶干质量分别比前者

低 45. 83% 、61. 67% 、50. 19%和 60. 65% 。
此外,在土壤 pH 4. 5 条件下,铵硝摩尔比 100颐0、

75颐25、50颐50、25 颐75 和 0 颐100 处理组的叶干质量均显

著高于土壤 pH 6. 0 条件下相应处理组的叶干质量,
前者分别为后者的 1. 45、2. 32、3. 43、2. 69 和 3. 08
倍。
2. 2摇 不同土壤 pH 条件下铵硝比对南方高丛蓝浆果

品种‘南月爷优选系 A47 茎基径的影响

在土壤 pH 值不同的条件下铵硝比对南方高丛蓝

浆果品种‘南月爷优选系 A47 茎基径的影响见表 2。
由表 2 可以看出:在土壤 pH 4. 5 条件下,铵硝摩尔比

50颐50 处理组的茎基径显著高于铵硝摩尔比 100颐0 处

理组的茎基径(P<0. 05),其他处理间的茎基径差异

则未达到显著水平(P>0. 05)。 在土壤 pH 6. 0 条件

下茎基径随铵态氮比例的升高而增加;铵硝摩尔比

100颐0 处理组的茎基径最大(9. 30 mm),显著高于其

他处理组。 与铵硝摩尔比 100颐0 处理组相比,铵硝摩

尔比 75颐25、50颐50、25颐75 和 0颐100 处理组的茎基径分

别降低了 17. 42% 、20. 75% 、21. 61%和 22. 69% 。
由表 2 还可见:在土壤 pH 值不同的条件下,铵硝
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表 2摇 土壤 pH 4. 5 和 pH 6. 0 条件下铵硝比对南方高丛蓝浆果品种
‘南月爷优选系 A47 茎基径的影响(軍X依SD) 1)

Table 2摇 Effect of ratio of NH4
+ 鄄N to NO3

- 鄄N on stem base diameter
of superior strain A47 of cultivar ‘Southmoon爷 of southern highbush
blueberry (Vaccinium corymbosum hybrids) in soil with pH 4. 5 and
pH 6. 0 (軍X依SD) 1)

处理2)

Treatment2)

不同 pH 值条件下茎基径 / mm
Stem base diameter under different pH values

pH 4. 5 pH 6. 0

摇 100颐0 10. 01依0. 72bA 9. 30依0. 62aA
摇 75颐25 10. 22依1. 11abA 7. 68依0. 85bB
摇 50颐50 11. 98依1. 46aA 7. 37依1. 34bB
摇 25颐75 11. 64依1. 78abA 7. 29依0. 92bB
摇 摇 0颐100 10. 49依1. 27abA 7. 19依1. 15bB

摇 1) 同列中不同的小写字母表示不同处理间差异显著(P < 0. 05)
Different small letters in the same column indicate the significant
difference (P<0. 05) among different treatments; 同行中不同的大写
字母表示不同 pH 值处理间差异显著(P<0. 05) Different capitals in
the same row indicate the significant difference ( P < 0. 05 ) among
treatments with different pH values.

摇 2)铵态氮与硝态氮的摩尔比 Molar ratio of NH4
+ 鄄N to NO3

- 鄄N.

摩尔比 100颐0 处理组的茎基径无显著差异;但在土壤

pH 4. 5 的条件下其他 4 个处理组的茎基径均显著高

于土壤 pH 6. 0 条件下的相应处理组。
2. 3摇 不同土壤 pH 条件下铵硝比对南方高丛蓝浆果

品种‘南月爷优选系 A47 株高的影响

在土壤 pH 值不同的条件下铵硝比对南方高丛蓝

浆果品种‘南月爷优选系 A47 株高的影响见表 3。 由

表 3 可以看出:在土壤 pH 4. 5 的条件下,铵硝摩尔比

0颐100 处理组的株高显著高于铵硝摩尔比 75 颐25 和

25颐75 处理组(P<0. 05),其余处理间无显著差异。 而

在土壤pH6. 0的条件下,铵硝摩尔比75 颐25处理组的

表 3摇 土壤 pH 4. 5 和 pH 6. 0 条件下铵硝比对南方高丛蓝浆果品种
‘南月爷优选系 A47 株高的影响(軍X依SD) 1)

Table 3摇 Effect of ratio of NH4
+ 鄄N to NO3

- 鄄N on height of superior
strain A47 of cultivar ‘ Southmoon爷 of southern highbush blueberry
(Vaccinium corymbosum hybrids) in soil with pH 4. 5 and pH 6. 0
(軍X依SD) 1)

处理2)

Treatment2)

不同 pH 值条件下的株高 / cm
Height under different pH values

pH 4. 5 pH 6. 0

摇 100颐0 66. 00依3. 00abA 61. 33依4. 51abA
摇 75颐25 59. 67依3. 06bA 66. 33依5. 51aA
摇 50颐50 64. 00依6. 00abA 50. 33依7. 64bB
摇 25颐75 62. 33依9. 71bA 57. 67依12. 42abA
摇 摇 0颐100 73. 67依2. 31aA 58. 33依7. 64abB

摇 1) 同列中不同的小写字母表示不同处理间差异显著(P < 0. 05)
Different small letters in the same column indicate the significant
difference (P<0. 05) among different treatments; 同行中不同的大写
字母表示不同 pH 值处理间差异显著(P<0. 05) Different capitals in
the same row indicate the significant difference ( P < 0. 05 ) among
treatments with different pH values.

摇 2)铵态氮与硝态氮的摩尔比 Molar ratio of NH4
+ 鄄N to NO3

- 鄄N.

株高最高,为 66. 33 cm;铵硝摩尔比 50 颐50 处理组的

株高则最小,为 50. 33 cm,二者间差异显著。
由表 3 还可见:在土壤 pH 4. 5 条件下铵硝摩尔

比 50颐50 和 0颐100 处理组 A47 的株高均显著高于土壤

pH 6. 0 条件下的相应处理组;而其他 3 个铵硝比处理

组 A47 的株高在土壤 pH 值不同的条件下无显著差

异(P>0. 05)。

3摇 讨论和结论

植物对氮形态的喜好因物种特性和土壤环境的

不同而异[15]。 Sugiyama 等[16] 的研究结果表明:土壤

pH 值、氮形态和铵硝比对蓝浆果生长有显著影响。
一般认为,蓝浆果是喜铵植物,但是也有研究者认为

硝态氮和铵态氮对蓝浆果生长具有相同效应[17-18]。
Townsend[9]认为,在砂培条件下,在纯铵处理或者铵

硝混合处理条件下,南方高丛蓝浆果的生长显著高于

纯硝态氮处理。 Takamizo 等[10] 报道,南方高丛蓝浆

果品种‘Jersey爷在氮含量 56 mg·L-1、pH 5. 5、铵硝摩

尔比 1 颐1 的营养液中生物量最大,单独施用 NH4
+ 或

NO3
-均对其叶片生长有抑制作用。 Merhaut 等[11] 的

研究结果表明:在蓝浆果砂培实验中供应质量浓度

70 mg·L-1的铵态氮或硝态氮,蓝浆果对铵态氮的吸

收量更高,但供应硝态氮则能使蓝浆果根、茎和叶干

质量的增加幅度高于铵态氮处理。
从本实验结果看,在土壤 pH 4. 5 的条件下,各铵

硝比处理组对南方高丛蓝浆果品种‘南月爷优选系

A47 的 根、 茎和叶的干质量的影响均无显著差异;
而在土壤 pH 6. 0 的条件下,铵硝摩尔比 100颐0、75颐25、
50颐50、25颐75 和 0颐100 处理组 A47 的根、茎和叶的干质

量均低于 pH 4. 5 的土壤。 这一实验结果与 Rosen
等[19] 的研究结果一致。 Rosen 等[19] 的研究结果显

示:在 pH 4. 5 溶液培养条件下,纯铵与纯硝处理对北

方高丛蓝浆果品种‘Northblue爷生长的影响没有差异;
而在 pH 6. 0 条件下,虽然植株没有出现叶片失绿现

象,但相对于 pH 4. 5 的培养条件,植株生长受到抑

制,且不同铵硝比处理的抑制程度存在差异。 本研究

结果显示:在土壤 pH 6. 0 条件下,铵硝摩尔比 100 颐0
处理组 A47 的根、茎和叶干质量以及茎基径都显著高

于其他处理组。 说明施用纯铵态氮更有利于蓝浆果

生长,这可能是因为根系对 NH4
+ 离子的大量吸收可

引起根系质子释放,使根际土壤 pH 值降低[20-21],有
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利于蓝浆果根系生长。
Brightwell[22]认为:土壤 pH 值是蓝浆果生长的主

要影响因子,蓝浆果适宜在 pH 4. 0 ~ pH 5. 5 的土壤

中生长。 本实验结果也再次证明土壤 pH 4. 5 更有益

于蓝浆果生长;在土壤 pH 6. 0 条件下,不论采用何种

铵硝比,A47 的根、茎和叶干质量均显著低于 pH 4. 5
的土壤。 说明相较于铵硝比供应的差异,适宜的土壤

pH 值对蓝浆果生长的影响更重要。
由以上结果分析可知:南方高丛蓝浆果品种‘南

月爷优选系 A47 适宜栽植于 pH 4. 5 的酸性土壤中,不
同铵硝比施肥处理均能使其生长良好。
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