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　　摘要：测定鱼腥草土壤养分及鱼腥草挥发性成分含量，对土壤养分与鱼腥草挥发性成分含量进行相关性及因子分
析，结果表明，鱼腥草主要挥发性成分为α－蒎烯、β－蒎烯、β－月桂烯、１－己醇、顺－３－己烯－１－醇、癸醛、β－石竹
烯、甲基正壬酮、正癸醇、２－十四酮、植醇等；β－蒎烯与有效钾含量呈显著正相关，β－月桂烯、植醇与有效钾含量呈显
著负相关；α－蒎烯、１－己醇、顺－３－己烯－１－醇、癸醛与有效磷含量呈显著正相关，甲基正壬酮与有效磷含量、ｐＨ
值呈显著正相关；２－十四酮与ｐＨ值呈显著正相关；１－己醇、顺－３－己烯 －１－醇与 ｐＨ值呈显著负相关；土壤有效
磷含量、有效钾含量、ｐＨ值是影响鱼腥草挥发性成分的主要土壤因子，人工栽培鱼腥草时可适当调整土壤磷、钾养分，
改善土壤ｐＨ值。
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　　鱼腥草（ＨｏｕｔｔｕｙｎｉａｃｏｒｄａｔａＴｈｕｎｂ．）别称折耳根，为三白
草科蕺菜属草本植物，新鲜全草或干燥的地上部分可入

药［１］，是传统药食兼用、极具开发潜力的中药资源［２］，富含多

种化学成分及蛋白质、脂肪、维生素等营养成分［３］，具有抗氧

化、抗白细胞、抗突变、抗炎、促进免疫系统等多种活性成

分［４－６］，具有增强机体免疫、抗病毒和抑癌等作用［７］及解热、

抗过敏等功效，临床应用非常广泛［８－１２］。然而，受生长环境

影响，鱼腥草化学成分的代谢累积差异显著，气候等因素影响

鱼腥草化学成分的代谢累积已有大量文献报道［１３－１６］，而对影

响鱼腥草化学组分累积的土壤环境因素研究知之甚少。土壤

是中药赖以生存的基础，复杂的土壤生态系统直接影响中药

的生长发育［１７－２０］，而中药生长发育又影响植物化学成分的代

谢累积。因此，研究影响中药化学成分代谢累积的土壤环境

因素，对选择适宜土壤、改善土壤条件，提高栽培中药的产量

和质量具有重要意义。本试验选择气候条件及土壤类型一致

的不同鱼腥草样地，测定其土壤养分、ｐＨ值、鱼腥草挥发性成
分，分析土壤养分、ｐＨ值与鱼腥草挥发性成分的相关性，初步
探讨影响鱼腥草挥发性成分累积的主要土壤因素，为提高鱼

腥草挥发性化学成分含量累积，实现鱼腥草药用价值及其商

业应用开拓更大、更新的发展空间。

１　材料与方法

１．１　主要仪器和试剂
主要仪器有 ７２１型分光光度计（天津冠泽科技有限公

司）、ＰＨＳ－３Ｅ型ｐＨ计（上海仪电科学仪器股份有限公司）、

ＧＣＭＳ－ＱＰ２０１０Ｃ型气相色谱 －质谱联用仪（日本岛津公
司）、Ｏｐｔｉｍａ５３００Ｖ型电感耦合等离子体发射光谱仪（铂金
埃尔默仪器有限公司）。主要试剂有 α－蒎烯、樟烯、β－蒎
烯、β－月桂烯、柠檬烯、桉叶醇、反 －２－己烯醛、γ－松油烯、
顺－３－己烯乙酯、１－己醇、α－环氧蒎烷、顺 －３－己烯 －
１－醇、反－２－己烯 －１－醇、癸醛、芳樟醇、乙酰龙脑、β－石
竹烯、甲基正壬酮、龙脑、癸醇、丁香酚、２－十四酮、异植醇、植
醇等标准品，均购买于美国Ｓｉｇｍａ公司；其他试验药品与试剂
均为分析纯。

１．２　采样地概况
采样地位于贵州省毕节地区黔西县水坝村、马场村、猫场

村、绮陌村，属亚热带湿润季风气候，年均气温为１４．１℃，海
拔为１３８６～１４４４ｍ，年平均降水量为１４３６ｍｍ，气候类型一
致（表１）；样地为典型的缓坡丘陵地貌，野生鱼腥草自然生长
３年以上，并形成一定的优势植物，群落内无杂草，周围有木
本植物遮挡光照。

１．３　样品采集
采样时间为２０１５年８月。在采样时挖取鱼腥草新鲜植

株，保持植株完整性，抖掉鱼腥草根部松散土壤，收集黏附于

根部的土壤；每个采样点采３～５个土样，每个土样质量约为
５００ｇ，混合土样，除去动、植物分解残渣等物质，按“四分法”
收集土样，并装入样品密封袋内，同时将鱼腥草新鲜植株装于

密封袋内，快速运至实验室；将土壤样品除去粗石沙，摊于室

内自然风干，研碎，分别过孔径０．１５、２．００ｍｍ的筛，分别置
于样品袋中，过０．１５ｍｍ筛的土壤用于分析土壤全量Ｎ、Ｐ、Ｋ
和有机质含量，过２．００ｍｍ筛的土壤用于测定土壤有效 Ｎ、
Ｐ、Ｋ含量和 ｐＨ值；将鱼腥草剪下叶片，置于冰箱中４℃冷
藏，用于测定鱼腥草挥发性成分。

１．４　测定内容与方法
１．４．１　土壤养分及 ｐＨ值的测定　采用 ｐＨ计测定土壤 ｐＨ
值；分别采用消煮处理 －等量滴定法、过氧化氢 －浓硝酸消
煮－比色法、过氧化氢－浓硝酸消煮－火焰分光光度计测定
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表１　鱼腥草采样地相关信息

植株编号 土壤编号 采样地 经纬度
海拔

（ｍ） 气候类型
年降水量

（ｍｍ）
年日照时数

（ｈ） 土壤类型
年均气温

（℃） 采样时间

Ｙ１ ＹＴ１ 水坝村 １０５°５４′Ｅ、２６°３７′Ｎ １４４４ 亚热带季风气候 １４３６ １１７２ 石灰性黄壤 １４．１ ２０１５－０８－１７
Ｙ２ ＹＴ２ 马场村 １０５°５３′Ｅ、２６°３７′Ｎ １３９２ 亚热带季风气候 １４３６ １１７２ 石灰性黄壤 １４．１ ２０１５－０８－１５
Ｙ３ ＹＴ３ 猫场村 １０５°５２′Ｅ、２６°３７′Ｎ １３８９ 亚热带季风气候 １４３６ １１７２ 石灰性黄壤 １４．１ ２０１５－０８－１７
Ｙ４ ＹＴ４ 绮陌村 １０５°５２′Ｅ、２６°３６′Ｎ １３８６ 亚热带季风气候 １４３６ １１７２ 石灰性黄壤 １４．１ ２０１５－０８－１５

全氮、全磷、全钾含量；分别采用碳酸氢钠浸提－等量滴定法、
碳酸氢钠浸提－钼锑抗比色法、乙酸铵浸提 －电感耦合等离
子体原子发射光谱法测定碱解氮、有效磷、有效钾含量［２１］。

１．４．２　鱼腥草挥发性成分的测定［２２－２３］　将鱼腥草叶片剪
碎成２ｍｍ长叶段，称取０．２０００～０．２５００ｇ叶片置于螺纹
样品瓶中，加入１．９ｍＬ二氯甲烷、０．１ｍＬ内标溶液（萘），
密闭，静置过夜；超声提取３０ｍｉｎ，离心，取上清液，置于冰
箱中，待测。

气相色谱－质谱（ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ，
简称 ＧＣ－ＭＳ）条件：色谱柱为 ＦａｃｔｏｒＦｏｕｒＴＭ：ｃａｐｉｌｌａｒｙ
ｃｏｌｕｍｎ，ＶＦ－ＷＡＸｍｓ，３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ；载气为氦
气，流速为 １．１０ｍＬ／ｍｉｎ，不分流进样，不分流时间为
０．５ｍｉｎ；进样口温度为２５０℃；升温程序为起始温度３５℃保
持３ｍｉｎ，以 ５．６℃／ｍｉｎ升温至 １００℃，保持 １ｍｉｎ，再以
３．１℃／ｍｉｎ升温至１２５℃，再以１５℃／ｍｉｎ升温至２３０℃，保
持１０ｍｉｎ；离子源为电子轰击离子源（ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｍｐａｃｔｉｏｎ
ｓｏｕｒｃｅ，简称ＥＩ），电压为７０ｅＶ，离子源温度为２００℃；检测电
压为１．２ｋＶ，接口温度为２７０℃，延迟时间为５ｍｉｎ；定量模
式为选择性离子检测（ｓｅｌｅｃｔｅｄｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒ，简称ＳＩＭ），挥发性
成分定量离子分别为 α－蒎烯（９３）、樟烯（９３）、β－蒎烯
（９３）、月桂烯（６９）、柠檬烯（６８）、桉油精（１０８）、反－２－己烯
醛（８３）、γ－松油烯（１３６）、顺 －３－己烯乙酯（８２）、正己醇
（５６）、α－环氧蒎烷（１０９）、顺 －３－己烯 －１－醇（７０）、反 －
２－己烯－１－醇（５７）、癸醛（５５）、芳樟醇（７１）、乙酰龙脑
（９５）、β－石竹烯（１３３）、甲基正壬酮（５８）、龙脑（９５）、萘
（１２８）、正癸醇（５５）、２－十四酮（５８）、丁香酚（１６４）、异植醇
（７１）、植醇（７１）。

１．５　数据统计分析
采用Ｅｘｃｅｌ软件对试验数据进行统计分析；采用外标法

计算挥发性成分含量；采用 ＳＰＳＳ２１．０分析挥发性成分和土
壤养分的相关性。

２　结果与分析

２．１　不同样地鱼腥草挥发性成分含量
由图１、表２可见，鱼腥草主要挥发性成分为 α－蒎烯、

β－蒎烯、β－月桂烯、１－己醇、顺 －３－己烯 －１－醇、癸醛、
β－石竹烯、甲基正壬酮、正癸醇、２－十四酮、植醇，含量分别
为５．７４～１４．６８、３．２２～８．２７、２６．８０～５９．２２、２．５５～６．６７、
８０．３６～１１５．００、９２．３２～１９６．８６、１．８２～５．５０、２．９８～１０．６９、
２．２０～５．０５、５３．２６～１５３．７３、６．９１～１２．１８μｇ／ｇ；不同样地各
挥发性成分含量存在差异，Ｙ１叶片中的樟烯、柠檬烯、乙酰龙
脑、２－十四烷酮含量与 Ｙ２、Ｙ３、Ｙ４间差异显著，但 Ｙ２、Ｙ３、
Ｙ４叶片中的樟烯、柠檬烯、乙酰龙脑、２－十四烷酮含量相互
间差异不显著；Ｙ２、Ｙ３叶片中的 α－蒎烯含量显著高于 Ｙ１、
Ｙ４，而Ｙ２与Ｙ３之间差异不显著；Ｙ１、Ｙ４叶片中的 β－蒎烯
含量显著低于 Ｙ２、Ｙ３，而 Ｙ１与 Ｙ４、Ｙ２与 Ｙ３之间差异不显
著；Ｙ２叶片中的反 －２－己烯醛含量显著低于 Ｙ３、Ｙ４，而与
Ｙ１差异不显著，Ｙ１、Ｙ３、Ｙ４之间的反 －２－己烯醛含量也没
有显著性差异；Ｙ４叶片中的顺 －３－己烯乙酯含量显著低于
Ｙ２，而与Ｙ１、Ｙ３之间差异不显著；Ｙ２叶片中的１－己醇含量
显著低于Ｙ１、Ｙ３、Ｙ４，Ｙ１、Ｙ３、Ｙ４间的１－己醇含量差异不显
著；Ｙ１、Ｙ２叶片中的葵醛含量显著低于 Ｙ３、Ｙ４，Ｙ１与 Ｙ２、Ｙ３
与Ｙ４间差异不显著；Ｙ１叶片中甲基正壬酮含量显著低于
Ｙ２，而Ｙ１或Ｙ２与Ｙ３、Ｙ４间差异不显著。

２．２　不同样地土壤养分状况
由表３可见，在测定指标中鱼腥草土壤的有机质含量相

对最高，在２２．０８～３５．０９ｇ／ｋｇ之间，平均为２８．７０ｇ／ｋｇ，这说
明土壤大部分养分主要是碳水化合物；有效磷含量相对最低，

在１４．４７～２８．０５ｍｇ／ｋｇ之间，平均为２２．５１ｍｇ／ｋｇ；不同样地
之间的土壤养分含量存在差异，４个样地土壤的全氮含量、全
钾含量、碱解氮含量、有效钾含量相互间差异不显著；ＹＴ１的
全磷含量显著低于ＹＴ２、ＹＴ３、ＹＴ４，而ＹＴ２、ＹＴ３、ＹＴ４之间差异
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表２　不同样地鱼腥草挥发性成分含量

植株编号
挥发性成分含量（μｇ／ｇ）

α－蒎烯 樟烯 β－蒎烯 β－月桂烯 柠檬烯 反－２－己烯醛 γ－松油烯
Ｙ１ ５．７４±０．１８５ｃ ０．４７±０．００３ｂ ３．２２±０．１１５ｂ ２６．８０±０．９１２ｂ ０．４３±０．００９ｂ ０．６８±０．０７５ａｂ ０．１９±０．０３３ａ
Ｙ２ １４．６８±０．５７７ａ １．０９±０．０５５ａ ８．２７±０．６０３ａ ５９．２２±２２．０９２ａ １．０４±０．０１７ａ ０．４７±０．０６９ｂ ０．２９±０．０９７ａ
Ｙ３ １３．４５±０．７１９ａ ０．９５±０．１５０ａ ７．３０±０．２４０ａ ５５．１９±４．７６４ａ ０．８３±０．１７２ａ １．４６±０．４２７ａ ０．２４±０．０７２ａ
Ｙ４ １０．１５±０．６３２ｂ ０．８９±０．００３ａ ４．６０±０．９５６ｂ ５０．２６±９．１０７ａ ０．７４±０．０１５ａ １．５０±０．０３８ａ ０．１９±０．００６ａ

顺－３－己烯乙酯 １－己醇 顺－３－己烯－１－醇 反－２－己烯－１－醇 癸醛 芳樟醇 乙酰龙脑

Ｙ１ １．３４±０．２７８ａｂ５．６７±１．２９３ａ １０２．２４±２０．０４５ａ ０．１５±０．０４６ａ ９２．３２±１７．１８２ｂ ０．０５±０．０００ａ ０．７９±０．０３２ｂ
Ｙ２ ２．０３±０．４２３ａ ２．５５±０．４３６ｂ ８０．３６±２０．７５１ａ ０．２７±０．１３４ａ １１１．９６±１０．８３１ｂ ０．１４±０．０５７ａ １．９０±０．０４３ａ
Ｙ３ １．８４±０．０５５ａｂ４．８８±０．３６１ａ １１５．００±２８．７９０ａ ０．８５±０．０７８ｂ １７４．６６±５．５４３ａ ０．１４±０．０２９ａ １．８９±０．３４２ａ
Ｙ４ ０．８１±０．１２７ｂ ６．６７±０．０５８ａ １００．５７±５．４９１ａ ０．１８±０．００６ａ １９６．８６±９．８０３ａ ０．０９±０．０１０ａ １．６５±０．０９８ａ

β－石竹烯 甲基正壬酮 龙脑 正癸醇 ２－十四酮 丁香酚 植醇

Ｙ１ １．８２±０．１４７ａ ２．９８±０．５３４ｂ ０．０５±０．０１５ａ ２．２０±０．８００ａ ５３．２６±５．８２８ｂ ０．０４±０．０１３ａ ６．９１±１．４６９ａ
Ｙ２ ４．５６±１．７９３ａ１０．６９±０．０８１ａ ０．０５±０．０１２ａ ２．３４±０．０３５ａ １５３．７３±３９．８０２ａ ０．０５±０．０１９ａ １２．１８±０．１９１ａ
Ｙ３ ５．５０±０．７２２ａ ６．８７±１．０９４ａｂ ０．０５±０．００３ａ ４．９２±０．８８１ａ １５１．４２±１０．４２７ａ ０．０４±０．０１５ａ １０．４０±３．５５４ａ
Ｙ４ ４．４０±０．１３６ａ ６．９０±１．６０４ａｂ ０．０７±０．０２３ａ ５．０５±１．０９４ａ １４４．７２±３．５７７ａ ０．０６±０．００３ａ ９．９３±０．６７０ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３同。

表３　鱼腥草不同样地的土壤养分状况

土壤

编号

全氮含量

（ｇ／ｋｇ）
全磷含量

（ｇ／ｋｇ）
全钾含量

（ｇ／ｋｇ）
有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
碱解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ） ｐＨ值

ＹＴ１１．０２±０．３１７ａ ２．９９±０．３５６ｂ ３．２４±１．１７０ａ ２２．０８±１．２９７ｃ １１７．９０±５．４３１ａ ２６．２６±４．３１９ａ１３８．２０±１７．００４ａ６．２６±０．０５９ａ
ＹＴ２１．７６±０．１５８ａ ４．４８±０．４１３ａ ３．２５±０．７３２ａ ３５．０９±１．６４１ａ １４０．７０±６．７１９ａ １４．４７±２．１０４ｂ１２７．４６±８．６１１ａ４．２５±０．１５３ｂ
ＹＴ３１．８３±０．０５４ａ ５．７０±０．１００ａ １．２４±０．２４９ａ ３１．０９±０．４１４ａｂ１４３．８９±４．０８７ａ ２８．０５±３．０７６ａ１３３．８８±８．６５６ａ５．４２±０．２２２ａｂ
ＹＴ４１．３１±０．２２４ａ ５．１８±０．４３１ａ ３．５５±０．９９１ａ ２６．５３±３．６１４ｂｃ１２１．９４±１４．３４５ａ ２１．２６±２．７７０ａｂ１２５．１５±１６．０５９ａ４．７８±０．８１６ｂ

不显著；ＹＴ１的有机质含量显著低于 ＹＴ２、ＹＴ３，ＹＴ３与 ＹＴ２、
ＹＴ３与ＹＴ４、ＹＴ１与 ＹＴ４差异不显著；ＹＴ１、ＹＴ３的有效磷含
量显著高于ＹＴ２，与ＹＴ４差异不显著；ＹＴ１的 ｐＨ值显著高于
ＹＴ２、ＹＴ４，而与ＹＴ３差异不显著。
２．３　鱼腥草挥发性成分与土壤养分的相关性

由表４可见，α－蒎烯与碱解氮、有效磷含量呈显著正相
关；β－蒎烯与有效钾含量呈显著正相关；β－月桂烯与碱解

氮含量呈显著正相关，与有效钾含量呈显著负相关；１－己醇、
顺－３－己烯－１－醇与有效磷含量呈显著正相关；与 ｐＨ值
呈显著负相关；癸醛与有效磷含量呈显著正相关；β－石竹烯
与碱解氮含量呈显著正相关；甲基正壬酮与有效磷含量、ｐＨ
值呈显著正相关；２－十四酮与 ｐＨ值呈显著正相关；植醇与
碱解氮含量呈显著性正相关，与有效钾含量呈显著负相关。

表４　鱼腥草主要挥发性成分与土壤养分的相关性分析

挥发性成分
相关系数

全氮 碱解氮 全磷 有效磷 全钾 有效钾 有机质 ｐＨ值
α－蒎烯 ０．２５７ ０．６０２ ０．０６２ ０．６２１ －０．５０５ －０．２７１ ０．３５９ ０．３７８
β－蒎烯 ０．１９４ ０．５３２ －０．０１６ ０．１５３ －０．４３０ ０．７９１ ０．３３６ ０．３５４
β－月桂烯 ０．２８３ ０．６４６ ０．０７０ ０．０９９ －０．０８５ －０．６２９ ０．４３２ ０．４５５
１－己醇 －０．１９８ －０．０１８ －０．０８０ ０．５５２ －０．１１７ －０．３２８ －０．１３５ －０．６４２

顺－３－己烯－１－醇 －０．１１１ ０．０７９ －０．１７５ ０．５５８ －０．２３８ －０．０７９ －０．０６８ －０．７２０

癸醛 ０．１６３ ０．４３８ －０．０６３ ０．６２８ －０．２３９ －０．１５３ ０．４４９ ０．４７２
β－石竹烯 ０．１５３ ０．６００ ０．０６４ ０．２６７ －０．３９９ －０．３４７ ０．３８５ ０．３１５
甲基正壬酮 ０．０６２ ０．３９８ ０．０８０ ０．６１８ －０．２９４ －０．３３３ ０．４０５ ０．６３２

正癸醇 －０．０６２ ０．３０７ －０．２０６ ０．１８１ －０．２８６ ０．３７５ ０．２６５ ０．２１７
２－十四酮 ０．１３４ ０．４５１ －０．０２４ ０．０６６ －０．４３６ －０．３３７ ０．４７７ ０．６９１

植醇 －０．２４４ ０．６９５ －０．４０６ ０．０８１ －０．１８１ －０．６２７ ０．１４６ ０．１２０

　　注：“”表示在０．０５水平上差异显著。

２．４　土壤养分与鱼腥草主要挥发性成分的因子分析
鱼腥草土壤有机质、全氮、全磷、全钾、碱解氮、有效磷、有

效钾含量及ｐＨ值主要影响鱼腥草挥发性成分 α－蒎烯、β－
蒎烯、β－月桂烯、１－己醇、顺－３－己烯－１－醇、癸醛、β－石
竹烯、甲基正壬酮、正癸醇、２－十四酮、植醇含量，基于此进行
因子分析，通过 ＫＭＯ（ｋａｉｓｅｒ－ｍｅｙｅｒ－ｏｌｋｉｎ）和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ检验，

得到 ＫＭＯ值为 ０．６０８，统计显著性值（Ｐ）为 ０．００１，小于
００５，处于显著水平。由表５可见，前３个公共因子的特征值
均大于１，累积方差贡献率为８８．８１６％，说明这３个公共因子
是反映影响鱼腥草主要挥发性成分含量信息的因子。由表６
可见，各因子的负载值趋两极分化，其具有一定的生物学意

义；有效钾、有效磷、ｐＨ值对第１公共因子起主要作用，方差

—９８１—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第９期



贡献率为６４．２９６％；有机质、碱解氮、全氮对第２公共因子起
主要作用，方差贡献率为１３．４５３％；全钾、全磷对第３公共因
子起主要作用，方差贡献率为１１．０６７％。这说明影响鱼腥草

挥发性成分含量的土壤因子主要为有效磷、有效钾、ｐＨ值，其
次为有机质、碱解氮、全氮，这和鱼腥草挥发成分与土壤养分

相关性的分析结果基本一致。

表５　土壤养分与鱼腥草主要挥发性成分因子分析的特征值和累积贡献率

公共因子

初始特征值 抽去后特征值 旋转平方和载入

总特征值
方差贡献率

（％）
累积贡献率

（％） 总特征值
方差贡献率

（％）
累积贡献率

（％） 总特征值
方差贡献率

（％）
累积贡献率

（％）
１ ６．９２２ ６４．２９６ ６４．２９６ ６．９２２ ６４．２９６ ６４．２９３ ４．２１４ ４４．６６９ ４４．６６９
２ ２．５７４ １３．４５３ ７７．７４９ ２．５７４ １３．４５２ ７７．７４５ ３．２４５ ２７．１５５ ７１．８２４
３ １．３２５ １１．０６７ ８８．８１６ １．３２５ １１．０６８ ８８．８１３ ２．１５２ １６．９８９ ８８．８１６
４ ０．５５４ ５．９９１ ９４．８０７
５ ０．３２１ １．９４８ ９６．７５５
６ ０．１３２ １．４８２ ９８．２３７
７ ０．０５６ ０．９８１ ９９．２１８
８ ０．０３３ ０．７８２ １００

表６　方差极大正交旋转后的因子载荷矩阵

土壤养分 第１公共因子 第２公共因子 第３公共因子
全氮 ０．５２５ ０．８８６ ０．０２５
全磷 ０．５２９ ０．１７８ ０．８２２
全钾 ０．１５８ －０．１３６ ０．９７９
有机质 ０．２５７ ０．９１８ ０．１４５
碱解氮 ０．４８６ ０．８９９ ０．５１３
有效磷 ０．９０８ ０．０５０ ０．１４３
有效钾 ０．８７８ ０．５５２ ０．３５１
ｐＨ值 －０．８４３ ０．１５３ －０．５６７

３　讨论

通过土壤养分与鱼腥草挥发性成分的相关性和因子分

析，初步明确影响鱼腥草主要挥发性成分的土壤因素是有效

磷、有效钾及土壤ｐＨ值。因此，在栽培鱼腥草时可以根据对
鱼腥草挥发性成分含量要求，通过合理施肥适当调整土壤的

氮、磷养分比例，改善土壤 ｐＨ值，以期达到提高鱼腥草挥发
性物质的效果，这为鱼腥草的人工种植提供了技术支持，也为

鱼腥草的质量控制提供了一定的科学依据。
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