
书书书

代　慧，陈庆生，张　敏，等．乌饭树生境土壤理化性质及矿质元素研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（８）：１４２－１４４．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１７．０８．０３９

乌饭树生境土壤理化性质及矿质元素研究

代　慧１，陈庆生２，张　敏２，张　强１，黄利斌２，方炎明１

（１．南京林业大学生物与环境学院，江苏南京２１００３７；２．江苏省林业科学研究院，江苏南京２１１１５３）

　　摘要：对乌饭树生境土壤进行取样测定分析，结果表明，乌饭树生境土壤总体呈酸性，ｐＨ值为４．３３～４．７９；土壤
有机质含量丰富，为４．１１％～６．８９％；全磷、有效磷含量很低，分别为０．０２１％～０．０８４％、０．３７３～５．２５０ｍｇ／ｋｇ；全氮含
量充足，为０．１５％～０．３９％，矿质态氮以铵态氮为主。
　　关键词：乌饭树；土壤；矿质元素；磷；ｐＨ值
　　中图分类号：Ｓ６８７．９０１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１７）０８－０１４２－０３

收稿日期：２０１６－０２－０２
基金项目：江苏省科技支撑计划（编号：ＢＥ２０１４４１７）；江苏省林业三
新工程（编号：ＬＹＳＸ［２０１５］４３）。

作者简介：代　慧（１９９０—），女，河南信阳人，硕士，从事植物生理生
化研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｄａｉｈｕｉ１２３０＠ｙｅａｈ．ｎｅｔ。

通信作者：方炎明，博士，教授，从事植物学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｗｕ４＠
ｎｊｆｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　乌饭树（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍｂｒａｃｔｅａｔｕｍ）别称苞越橘、南烛、西烛
叶、乌米饭等，杜鹃花科越橘属，为越橘属中在我国分布最广、

蕴藏量最大的一种植物，主产于华东、华中、华南及西南地区，

尤以江苏、浙江、福建一带为多，常分布在丘陵地带或海拔

４００～１４００ｍ的山地，常见于山坡林内或灌木丛中，是酸性
（红壤）土的指示植物［１］。乌饭树根、叶、果实均可入药，且在

食品、盆景和园林绿化上均有应用，欧美、日本等国很早就重

视乌饭树的食用和药用价值。

国内学者对乌饭树开展多方面的调查研究工作，涉及乌

饭树分布、人工栽培及树叶营养成分等［２－１０］。目前，乌饭树

个体数量相对较少，野生资源逐渐稀缺，已经不能满足生产和

生活需求，急需开展乌饭树种质资源保护和人工栽培研究，而

当前对乌饭树的栽培环境条件了解很少，这限制了引种栽培

工作的实施。本试验对适宜生长乌饭树的土壤理化性质及矿

质元素进行研究分析，以了解其土壤生态因子，为今后乌饭树

规范化种植基地建立、合理施肥、后期栽培管理及土壤基质维

护提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　样品的采集和制备
乌饭树生境来自５个种源地（表１），以江苏省林业科学

院（南京江宁区）种植基地为对照。按多点采样方法，取１０～
２０ｃｍ层土样带回实验室，一部分冷冻保存，一部分风干。将
混在土壤中的植物根系和石块剔除，磨碎，分别过２、０．２５ｍｍ
筛，装入具磨口塞的广口瓶中，待测。

１．２　测定内容和方法
将水与土按２．５∶１混合，充分搅动，平衡３０ｍｉｎ，采用

ｐＨ计测定土壤酸碱度（ｐＨ值）；分别采用重铬酸钾氧化－外

表１　供试的５个乌饭树种源产地

产地 经度 纬度

江宁林科院种植基地（ＣＫ） １１８°４６′３８″Ｅ ３１°５１′４３″Ｎ
江宁东善桥林场（ＪＮ） １１８°４６′５２″Ｅ ３１°５２′Ｎ
溧阳大岭界（ＬＹ） １１９°２４′３６″Ｅ ３１°２４′２″Ｎ
安徽黄山（ＡＨ） １１８°１１′４０″Ｅ ３０°５′１２″Ｎ
江西哈湖村（ＪＸ） １１４°５０′５６″Ｅ ２５°５５′４４″Ｎ
湖南白云山（ＨＮ） １０９°２４′５９″Ｅ ３１°５２′Ｎ

加热法、酸溶－钼锑抗比色法、Ｈ２ＳＯ４－钼锑抗比色法、半微
量凯式法、酚二磺酸比色法、氧化镁浸提 －扩散法、电感耦合
等离子体发射光谱法（ＩＣＰ－ＡＥＳ）测定有机质、全磷、有效磷、
全氮、硝态氮、铵态氮及部分矿质元素含量。

１．３　数据分析
采用 ＳＰＳＳ１３．０、Ｏｒｉｇｉｎ８．０软件对试验数据进行统计

分析。

２　结果与分析

２．１　土壤理化性状分析
２．１．１　ｐＨ值　由图１可见，乌饭树生境土壤 ｐＨ值总体较
低，ｐＨ值为４．３３～４．７９，平均值为４．６４，说明乌饭树生境土
壤ｐＨ值呈酸性；５个种源地的 ｐＨ值差异不明显；对照组 ｐＨ
值为６．８２，接近中性，５个种源地土壤的 ｐＨ值与对照差异极
显著（Ｐ＜０．０１）。

２．１．２　有机质含量　由图２可见，江宁东善桥林场、安徽黄
山、湖南白云山、溧阳大岭界、江西哈湖村这５个种源地乌饭
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树生境土壤的有机质含量分别为 ４．１１％、６．７４％、６．３８％、
６８９％、４．２７％，相互间差异明显，其中湖南白云山有机质含
量相对最高，江西哈湖村相对最低，参照土壤养分分级标准

《中国土壤》［１１］，５个种源地乌饭树生境土壤的有机质含量均
处于丰富水平；对照土壤有机质含量相对最低，为２．７１％，与
５个不同种源地乌饭树生境土壤的有机质含量差异极显著
（Ｐ＜０．０１）。

２．１．３　全磷和有效磷　由图３可见，５个种源地乌饭树生境
土壤的全磷含量在０．０２１％～０．０８４％之间，而对照全磷含量
仅为０．０１２％，方差分析表明，对照与种源地江宁东善桥林场
的土壤全磷含量差异极显著（Ｐ＜０．０１），其他４个种源地与
对照差异不显著（Ｐ＞０．０５）；５个种源地乌饭树生境土壤的
有效磷含量在０．３７３～５．２５０ｍｇ／ｋｇ之间，除溧阳大岭界有效
磷含量处于较缺水平外，其他种源地土壤有效磷极缺；对照的

有效磷含量处于中等水平，极显著高于 ５个种源地（Ｐ＜
００１）。总体来看，乌饭树生境土壤的全磷、有效磷含量相对
较低。

２．１．４　全氮、硝态氮和铵态氮　由图４可见，５个种源地乌
饭树生境土壤的全氮含量在０．１５％～０．３９％之间，处于极丰
富及以上水平，其中湖南白云山土壤的全氮含量相对最高，达

０．３９％；对照土壤全氮含量除与湖南白云山差异显著（Ｐ＜
０．０５）外，与其他４个种源地差异不显著。５个种源地乌饭树
生境土壤的硝态氮含量在０．１３～０．４３ｍｇ／ｋｇ之间；对照土壤
的硝态氮含量相对最高，为１．９４ｍｇ／ｋｇ，与５个种源地差异极
显著（Ｐ＜０．０１）。５个种源地乌饭树生境土壤的铵态氮含量
为 ９．４５～３５．３９ｍｇ／ｋｇ；对照 土 壤 的 铵 态 氮 含 量 为
４．７５ｍｇ／ｋｇ，与５个种源地差异极显著（Ｐ＜０．０１）。
２．１．５　土壤限制因子分析　利用测定的土壤生态因子 ｐＨ
值、有机质含量等作主成分分析，确定各主成分的贡献率，以

明确影响乌饭树生长的主导因子。由表２可见，７个土壤生
态变量前２个主成分的贡献率分别为５８．３５６％、２２．９１５％，
累积贡献率达８１．２７１％，基本能够反映各因子的主要信息。
由表３可见，从第１主成分特征向量看，有效磷含量、ｐＨ值、
硝态氮含量负荷值相对较高，这３个指标对乌饭树的生长有
重要影响；从第２主成分特征向量看，铵态氮含量负荷值相对
较高，而铵态氮含量是植物从土壤中吸收的主要氮素，这说明

乌饭树生长过程中对氮素的需求相对较高。

表２　影响乌饭树生长的土壤生态因子前２个主成分分析

主成分 特征值
贡献值

（％）
累计贡献率

（％）

１ ４．０８５ ５８．３５６ ５８．３５６
２ １．６０４ ２２．９１５ ８１．２７１

表３　影响乌饭树生长的前２个主成分负荷量（各变量主成分系数）

变量
负荷量

第１主成分 第２主成分
ｐＨ值 ０．９３６ ０．２７２
有机质含量 －０．９０６ ０．３１２
全磷含量 －０．６３３ ０．１４４
有效磷含量 ０．９７６ ０．０３３
全氮含量 －０．４３８ ０．６７７
硝态氮含量 ０．９１５ ０．３５０
铵态氮含量 －０．０７０ ０．９１１

２．２　土壤矿质元素含量
由表４可见，５个种源地乌饭树生境土壤的 Ｋ含量在

５８６６．２～１６０６１．７ｍｇ／ｋｇ之间，变化幅度较大，对照土壤的Ｋ
含量相对最低，仅为１３７７．３ｍｇ／ｋｇ，经方差分析表明，对照土
壤的Ｋ含量与江宁东善桥林场、溧阳大岭界、湖南白云山差
异显著（Ｐ＜０．０５），与其他 ２个种源地差异极显著（Ｐ＜
０．０１）；５个种源地乌饭树生境土壤的 Ｃａ、Ｎａ含量分别在
１２０４．３～１７１１．２、５９３．５～９６８．５ｍｇ／ｋｇ，变化幅度相对小，与
对照差异不显著（Ｐ＞０．０５）；５个种源地乌饭树生境土壤的Ｍｇ
含量在２１０９．３～６０９２．０ｍｇ／ｋｇ，经方差分析表明，仅湖南白云
山土壤Ｍｇ含量与对照差异极显著（Ｐ＜０．０１）；５个种源地乌
饭树生境土壤的Ａｌ含量在３６２２６．７～５３４４１．７ｍｇ／ｋｇ，总体偏
高，经方差分析表明，江宁东善桥林场、溧阳大岭界土壤Ａｌ含
量与对照差异显著（Ｐ＜００５），其他３个种源地与对照差异
极显著（Ｐ＜０．０１）；５个种源地乌饭树生境土壤的 Ｚｎ含量在
６５．２～１９２．５ｍｇ／ｋｇ，仅江西哈湖村土壤Ｚｎ含量与对照差异
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表４　乌饭树生境土壤的矿质元素含量

产地
矿质元素含量（ｍｇ／ｋｇ）

Ｋ Ｃａ Ｎａ Ｍｇ
ＣＫ １３７７．０±１２７６．６ ３８００．３±２９６５．１ ８７９．７±８９．４ ３４７９．５±５１３．９
ＪＮ ５８６６．２±１２２８．７ １５５９．５±５９６．７ ６０８．３±１３８．２ ２１０９．３±４２６．８
ＬＹ ７５３８．３±２５８．９ １７１１．２±９０．５ ５９３．５±２２６．０ ３４４８．５±７９．４
ＡＨ １６０６１．７±１２７９．３ １２０４．３±２６３．３ ９６８．５±１７７．７ ４１７９．８±１８４．７
ＪＸ １４７８５．０±５３７３．６ １４４４．３±１９７４．１ ８０８．０±１９３．４ ３６９９．２±１４１２．１
ＨＮ ７２８０．８±３１３０．８ １２１７．０±１６０．７ ９１８．７±２６９．４ ６０９２．０±１０９４．３

产地
矿质元素含量（ｍｇ／ｋｇ）

Ａｌ Ｚｎ Ｆｅ Ｍｎ Ｃｕ
ＣＫ ５１１０６．７±１００．７ １０８．７±３７．５ ４５７８８．３±１４２６４．９ ４８０．０±３４６．４ ３３４．７±２８０．１
ＪＮ ３６２２６．７±８８０７．２ ７６．８±５４．３ １５４４０．０±３０６０．０ １５９．７±６２．３ ９．７±１．０

ＬＹ ４２８５５．０±８５０．５ １２４．２±１２．６ ２８９８０．０±２９９．６ ６６５．８±３１．８ １４．０±１．７

ＡＨ ５２２３４．３±２０３．１ １９２．５±３７．０ ３０４４６．７±６５９．３ ４０２．０±１７．３ ２４．０±１．７

ＪＸ ５０９１３．３±７３７．９ ６５．２±９．９ ３０３４０．０±２７９５．７ ２４１．７±３０３．０ ２４．０±２．４

ＨＮ ５３４４１．７±４８５．０ １０７．７±４５．２ ３６２６０．０±９６９９．１ １７９．０±２３．４ １２．０±０．７

显著（Ｐ＜０．０５）；５个种源地乌饭树生境土壤的 Ｆｅ含量在
１５４４０．０～３６２６０．０ｍｇ／ｋｇ，总体偏高，除湖南白云山外，其他
４个种源地土壤Ｆｅ含量与对照差异显著（Ｐ＜０．０５）；５个种
源地乌饭树生境土壤的 Ｍｎ含量在１５９．７～６６５．８ｍｇ／ｋｇ之
间，与对照差异不显著；５个种源地乌饭树生境土壤的 Ｃｕ含
量在９．７～２４．０ｍｇ／ｋｇ之间，总体偏低，极显著低于对照（Ｐ＜
０．０１）。

３　结论与讨论

土壤生态因子是植物引种栽培的限制因子，主成分分析

表明，乌饭树生长对土壤酸碱度、氮素含量、磷素含量有较高

的要求。土壤酸碱度既能直接影响植物的生长代谢，又能影

响土壤养分的有效性［１２］。对乌饭树生境 ｐＨ值的测定可知，
乌饭树生境土壤整体呈酸性，为喜酸性植物，这与前人的研究

结论［１３－１５］一致。新建乌饭树基地应选择酸碱度适宜的酸性

土壤，也可通过改土来调节土壤的ｐＨ值。硝态氮、铵态氮是
植物可直接吸收利用的矿质态氮，可反映土壤短期内的供氮

能力，而磷是植物营养三要素之一。试验结果表明，５个种源
地乌饭树生境土壤的总矿质态氮以铵态氮为主；乌饭树生境

土壤的有效磷含量较低，这可能与乌饭树喜偏酸红壤土有关，

而红壤土含磷量相对较低，且南方土壤普遍缺磷。有研究表

明，氮肥、磷肥对欧洲越橘幼苗生长有显著影响［４］。乌饭树

在人工栽培时应科学配方施肥，不能偏施氮肥，如氮肥施用过

多，会降低其抗病能力，应定向调节磷素状况，提高土壤肥力，

达到乌饭树的高产优质。

土壤中的矿质元素是植物正常生长发育必需的营养元素，

是植株酶、维生素和生长激素的重要组成部分。乌饭树生境土

壤中矿质元素的含量水平一定程度上能反映土壤对乌饭树所

需矿质元素的供应能力，本试验测定的乌饭树生境土壤矿质元

素含量维持在较高水平上，与中国土壤元素含量背景值相当，

能够满足乌饭树生长所需。通常而言，一种营养元素的吸收、

蓄积与其他营养元素的状态密切相关，合理施用矿质元素肥

料，可促进植株生长，提高某种元素的含量，进而增加某些有机

物的合成量［１６］。因此，乌饭树在人工栽培时，也不能忽视对土

壤矿质元素的补充，但相关研究还有待进一步深入。
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