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土壤 ｐＨ值对康定木兰幼苗生长的影响
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摘　要：本文研究了不同土壤ｐＨ值处理对康定木兰幼苗生长的影响，以ｐＨ值为７５的土壤作为对照，不同ｐＨ值
处理分别为４５、５５、６５、８５和９５，通过对幼苗在不同土壤 ｐＨ处理下表现情况和生长指标的测定发现：ｐＨ为
５５～７５时，康定木兰幼苗的形态特性、株高生长量、地径生长量、叶面积都明显优于其他处理。其中 ｐＨ为６．５
时，康定木兰幼苗的各项所测指标都达到了最大值。ｐＨ＜５．５或ＰＨ＞７．５时康定木兰幼苗生长受到明显抑制。
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　　康定木兰（Ｍａｇｎｏｌｉａｄａｗｓｏｎｉａｎａ）为木兰科木兰
属落叶乔木，又名光叶木兰，先开花后生叶，大且芳

香，花内面白色，外面紫红或粉红色，是我国川西山

区特有的一种原始古老孑遗树种，现存数量少，处于

濒临灭绝边缘，属国家保护珍稀树种［１］。康定木兰

主要分布于川西泸定县海螺沟、燕子沟、雨洒坪、石

棉县田湾河以及九龙县洪坝等海拔２０００ｍ～２５００
ｍ的湿润沟谷地带［２］。近年来生境恶化造成康定

木兰生存空间遭到极大的压缩，种群数量逐渐减少，

该树种种子遭受虫害危害严重，发芽率极低，群落内

幼树极为少见，自然更新困难。因此对康定木兰开

展引种保护，对于该物种的种质资源保护以及开发

利用具有重要的意义。

土壤酸碱性是土壤的重要性质，与植物的生长

发育密切相关。酸性或碱性物质的输入会导致土壤

物理的、化学的及生物学的过程发生改变，且与土壤



养分的有效性及有害物质的产生有关，进而影响土

壤肥力，对植物的生长发育产生间接影响［３］。土壤

ｐＨ值过高或过低，都会使植物所需养分元素的生物
有效性发生变化，从而导致植株某些元素营养失

调［４，５］。目前关于土壤 ｐＨ值对康定木兰生长发育
的影响几乎没有报道。因此，研究不同酸碱度土壤

下，康定木兰幼苗的生长发育状况对于康定木兰种

质资源保护与产业化发展具有重要意义。本研究选

取不同ｐＨ值处理种植土的方式，对康定木兰幼苗
在酸碱胁迫下的生长和生理反应进行了初步探讨，

以期为康定木兰的引种栽培提供理论参考。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
本试验在四川农业大学现代农业研发基地进

行，基地位于崇州市桤泉镇，地理坐标为东经１０３°
０７′～１０３°４９′，北纬 ３０°３０′～３０°５３′。平均气温
１５９℃，最热月平均气温为２５℃，最冷月平均气温
为５４℃。年平均降雨量１０１２４ｍｍ，雨日和雨量
均为夏多冬少。平均霜日１９ｄ，平均无霜期为２８５
ｄ。
１．２　试验材料

２０１３年８月底，在甘孜州泸定县新兴乡采集康
定木兰将要开裂的果，带回实验室阴凉室内待

果实开裂，收集种子进行水洗处理，去掉红色外种

皮，阴干后沙藏，２０１４年３月初室外播种，幼苗３～４
片真叶期移栽，株行距３０ｍ×５０ｃｍ。２０１５年３月，
选用株形和地径基本相同的康定木兰１ａ生实生幼
苗作为试验材料，平均株高 ３０ｃｍ，平均地径 ０６
ｃｍ。
１．３　试验方法
１．３．１　预处理方法

为保证栽培土壤的 ｐＨ值，连续１０ｄ每天使用
ｐＨ值分别为４５、５５、６．５、７．５、８．５、９．５的自来水
浇灌种植土，每次都浇透。１０ｄ以后测定土壤的ｐＨ
值，等土壤ｐＨ值满足基本要求后移栽康定木兰实
生幼苗。试验中自来水ｐＨ值使用氢氧化钾和氢氧
化钠进行调节，康定木兰幼苗放置于大棚内，上面盖

上遮阳网，透光率控制为６０％［６］。

１．３．２　试验处理方法
以浇灌 ｐＨ值为７５的自来水作为对照，用于

浇灌土壤的自来水的 ｐＨ值分别为 ４５、５５、６５、
７５、８５、９５。土壤的酸碱性一般分为以下几级：
ｐＨ＜４５为强酸性土壤；ｐＨ４５～５５为酸性土壤；
ｐＨ５５～６５为弱酸性土壤；ｐＨ６５～７５为中性土
壤；ｐＨ７５～８５为弱碱性土壤；ｐＨ８５～９５为碱性
土壤 ｐＨ９５为强碱性土壤［７］。所以试验中酸胁迫

的 ｐＨ值为 ４５、５５，碱胁迫的 ｐＨ值为 ８５、９５。
每隔４ｄ１次，用相应 ｐＨ值自来水浇灌，每盆 ３０
ｍｌ，用于保持土壤ｐＨ值基本稳定，共处理１４次［６］。

１．３．３　指标测定方法
（１）康定木兰幼苗表现状况调查
对处理后的康定木兰幼苗植株和叶片的表现情

况进行记录。根据叶片表观变化将胁迫危害程度划

分为以下５个等级：
０级：无危害症状；
１级：有极少部分叶尖、叶缘变黄；
２级：有部分叶尖、叶缘变黄；
３级：约１／２叶片叶尖、叶缘焦枯；
４级：大部分叶片焦枯，叶片质薄卷曲，植株萎

蔫；

５级：整株叶片几乎全部枯萎、叶落、植株濒临
死亡［８］。

以２０株个体平均值作为该处理的受害等级，从
处理开始的第１５ｄ，幼苗叶片完全展开时，开始观
测、记录叶片表现情况，每隔１５ｄ观测１次，共观测
４次。

（２）生长指标测定
于实验开始后的第６０ｄ测定康定木兰幼苗株

高地径生长量。

株高生长量：指康定木兰幼苗从移栽开始到试

验结束所测得的株高结果之差，用卷尺测量，精确到

０１ｃｍ。
地径生长量：指康定木兰幼苗从移栽开始到试

验结束所测得的地径结果之差，用游标卡尺测量，精

确到０１ｍｍ。
叶面积：选择叶形纸称重法［９］进行测定，即剪

去１ｃｍ２的硫酸纸，用分析天平称重并计算出纸重
面积系数 ａ值（ｃｍ２·ｇ－１），将待测叶形准确描于硫
酸纸上，剪去叶形纸称重 Ｗ（ｇ），计算叶面积 Ｓ
（ｃｍ２）＝ａ×Ｗ，精确到０１ｃｍ２［８］。
１．３．４　数据分析处理

利用 Ｅｘｃｅｌ软件进行试验数据的统计，ＤＰＳ与
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ＳＰＳＳ软件进行试验数据的分析，采用方差分析与最
小显著差数法（ＬＳＤ法）来进行不同处理间各指标
的差异比较。

２　结果与分析

２．１　不同土壤 ｐＨ值对康定木兰幼苗叶片表现情
况的影响

逆境胁迫下，植株最直观、最明显的表现是形态

特征的变化，尤其是叶片的表观形态最为明显。所

以康定木兰幼苗的抗性鉴定和筛选可以将形态指标

作为一个依据。

由表１可以看出，康定木兰幼苗叶片生长明显
受到土壤ｐＨ值的影响，ｐＨ为４５、８５、９５时，实验
第１５天第一次观测就可以看到幼苗叶片的危害表
现，随着处理时间的延长，叶片受危害程度进一步加

大，受害最为严重的为ｐＨ值９５的处理，于处理的
第３０天，叶片受害表现就非常明显，在第６０天时，
整个植株受害严重，完全丧失了生理机能，处于濒死

状态。ｐＨ值８５处理条件下，幼苗受危害程度略
轻，比ｐＨ值４５处理出现危害的时间略早，二者受
害情况均明显高于ｐＨ值５５、６５和７５（对照）的
处理。土壤 ｐＨ为６５时，康定木兰幼苗的生长状
况最好，没有叶尖、叶缘变黄的现象产生。其次 ｐＨ
值为５５、７５（对照）时康定木兰幼苗生长状况良
好，只有极少部分叶尖与叶缘发黄，二者受害等级表

现基本相同。因此可以看出，康定木兰幼苗适生的

土壤ｐＨ值介于５５～７５之间，属于中性略偏弱酸
性土壤。

表１　不同土壤ｐＨ下康定木兰幼苗的受害等级
Ｔａｂ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｐＨｖａｌｕｅｓｏｎｔｈｅｉｎｊｕｒｅｄ

ｇｒａｄｅｏｆＭ．ｄａｗｓｏｎｉａｎａ

处理
叶片受危害等级

１５ｄ ３０ｄ ４５ｄ ６０ｄ
ｐＨ４．５ １ １ ２ ３
ｐＨ５．５ ０ ０ １ １

ｐＨ７．５（ＣＫ） ０ ０ ０ ０
ｐＨ６．５ ０ ０ ０ １
ｐＨ８．５ １ ２ ２ ４
ｐＨ９．５ １ ２ ３ ５

２．２　不同土壤 ｐＨ值处理对康定木兰幼苗株高生
长量的影响

土壤ｐＨ值对康定木兰幼苗的高生长有非常明
显的影响（图１）。土壤 ｐＨ值６５处理下康定木兰

幼苗株高生长量显著高于土壤 ｐＨ值为 ７５的对
照，较对照增加９８８％；当土壤 ｐＨ值为５５时，康
定木兰幼苗株高生长量与对照无显著性差异；而ｐＨ
值４５、８５、９５处理下的株高生长量均显著低于对
照，其株高生长量分别较对照下降了 １９７５％、
２０９８％和３４５７％。由上图还可以看出，ｐＨ为８５
和９５的碱性土壤环境中株高生长量较对照下降幅
度较为明显，而ｐＨ为４５和５５的酸性土壤环境中
株高生长量较对照下降幅度略低于前者，说明碱性

土壤环境对康定木兰幼苗高度生长的胁迫强度大于

酸性土壤环境，表明康定木兰幼苗对酸性土壤环境

更为适应，并适宜在中性及弱酸性土壤环境下生长。

图１　不同土壤ｐＨ值处理下的株高生长量
Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｐＨｖａｌｕｅｓｏｎｈｅｉｇｈｔｉｎｃｒｅ

ｍｅｎｔｓｏｆＭ．ｄａｗｓｏｎｉａｎａ
注：ＣＫ：对照不同小写字母表示不同土壤 ｐＨ处理下的观测值
与ｃｋ呈显著性差异（Ｐ＜００５）．
Ｎｏｔｅ：ＣＫ：ｃｏｎｔｒｏｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｐｒｏｍｉｎｅｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫａｔ００５ｌｅｖｅｌ（Ｐ＜００５）．

图２　不同土壤ｐＨ值处理下的地径生长量
Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｐＨｖａｌｕｅｓｏｎｇｒｏｗｔｈｏｆｇｒｏｕｎｄ

ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆＭ．ｄａｗｓｏｎｉａｎａ
注：ｃｋ：对照．不同小写字母表示不同土壤 ｐＨ处理下的观测值与
ｃｋ呈显著性差异（Ｐ＜００５）．
Ｎｏｔｅ：ＣＫ：ｃｏｎｔｒｏｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｐｒｏｍｉｎｅｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫａｔ００５ｌｅｖｅｌ（Ｐ＜００５）．

２．３　不同土壤 ｐＨ值处理对康定木兰幼苗地径生
长量的影响

由图２可以看出，不同土壤 ｐＨ值处理下，康定
木兰幼苗的地径生长也出现明显的胁迫反应。土壤

ｐＨ值为４５、８５和９５时，康定木兰幼苗地径生长
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量与对照之间呈现显著差异（Ｐ＜００５），均明显低
于对照处理下的地径生长量，分别较对照下降

１４６３％、１９５１％和 ２４３９％。而 ｐＨ值为 ５５与
６５的土壤处理与对照之间的差异不显著，ｐＨ值为
６５的土壤处理下康定木兰幼苗的地径生长量略高
于对照，ｐＨ值为５５的土壤处理下康定木兰幼苗的
地径生长量略低于对照。综上表明，碱胁迫对康定

木兰幼苗地径生长的抑制依然大于酸胁迫。ｐＨ值
为４５的酸性胁迫与ｐＨ值为９５的碱性胁迫相比，
碱性胁迫对地径生长的影响更为明显。

２．４　不同土壤 ｐＨ值处理对康定木兰幼苗叶面积
的影响

图３给出了不同土壤 ｐＨ值处理下康定木兰幼
苗叶片面积的数据，除ｐＨ值６５的土壤处理外，土
壤ｐＨ处理为４５、５５、８５、９５的康定木兰幼苗叶
面积与对照相比，均受到显著影响，差异达到显著水

平（Ｐ＜００５），叶面积分别较对照下降 ２２６６％、
９０９％、３１６１％、４７４１％。比较叶面积碱胁迫与酸
胁迫相对于对照的下降幅度发现，随着 ｐＨ值的升
高，康定木兰幼苗叶片面积减少严重，在 ｐＨ９５时，
有大部分叶片出现干枯、萎蔫现象，可以看出碱胁迫

对康定木兰幼苗叶面积的影响大于酸胁迫，酸碱胁

迫程度越深，对叶面积的抑制越明显。而当 ｐＨ为
６５时，康定木兰幼苗的叶面积最大且大于对照，但
与对照之间差异不显著。

图３　不同土壤ｐＨ值处理下的叶面积
Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｐＨｖａｌｕｅｓｏｎｌｅａｆａｒｅａｏｆＭ．

ｄａｗｓｏｎｉａｎａ
注：ｃｋ：对照．不同小写字母表示不同土壤 ｐＨ处理下的观测值与
ｃｋ呈显著性差异（Ｐ＜００５）．
Ｎｏｔｅ：ＣＫ：ｃｏｎｔｒｏｌＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｐｒｏｍｉｎｅｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫａｔ００５ｌｅｖｅｌ（Ｐ＜００５）．

３　结论与讨论

３．１　结论
土壤ｐＨ值对康定木兰幼苗的生长有极显著的

影响。（１）土壤ｐＨ值为６５时幼苗无危害症状，其
次ｐＨ值为５５与 ＣＫ处理时幼苗会有极少部分叶
尖、叶缘变黄，而随着土壤酸碱程度的加深，幼苗的

受害程度也越严重，且时间越长受害越明显。（２）
土壤ｐＨ值为６５处理康定木兰幼苗株高生长量明
显大于其它处理，酸碱胁迫均会明显影响康定木兰

幼苗的高省长，且碱胁迫条件下受到的生长抑制较

大。（３）土壤 ｐＨ值为５５与６５的土壤处理对康
定木兰幼苗加粗生长的影响与对照之间的差异不显

著，但依然明显优于其它处理，ｐＨ值为６５时的地
径生长量最大。（４）从土壤 ｐＨ值对康定木兰幼苗
叶面积的影响来看，ｐＨ值为６５和 ＣＫ处理下幼苗
的叶面积明显大于其他处理，ｐＨ值为６５时，叶面
积达到最大值。

综上所述，碱胁迫对康定木兰幼苗形态特性及

生长的影响抑制大于酸胁迫，ｐＨ值为 ５５～７５
时，康定木兰幼苗的形态特性、株高生长量、地径生

长量、叶面积都明显优于其他处理。其中 ｐＨ值为
６５时，康定木兰幼苗的各项所测指标都达到了最
大值。所以康定木兰幼苗正常生长 ｐＨ值范围在
５５到７５之间，土壤ｐＨ值为６５时最为适宜康定
木兰幼苗的生长。

３．２　讨论
土壤ｐＨ对植物的生长发育影响显著，主要表

现在直接影响和间接影响两个方面，间接影响主要

是通过对土壤物理、化学及生物学特性的影响而影

响植物生长，直接影响主要表现在对植物外观形态、

物质代谢、生长发育以及品质和产量等方面［１０］。作

为植物最直观、最普遍的外在表现型指标，形态学指

标与植物自身的遗传特性、外界环境等因素的综合

调控密切相关。逆境胁迫对于植物的影响能直观的

表现在植株的高度、茎叶、根冠比等形态学指标

上［８］。有研究表明在不同胁迫下，所有植物的生长

都受到一定程度的抑制［１１，１２］。

本试验的研究结果说明康定木兰幼苗的生长受

不同土壤ｐＨ值的影响显著。碱胁迫及酸胁迫下康
定木兰幼苗的株高、地径、和叶面积均受到不同程度

的抑制，且酸碱胁迫的程度越深，抑制越明显。这是

因为土壤 ｐＨ＜５６时，钙、镁、钼、磷等营养元素会
因过于活化而易于被雨水淋溶冲刷而丢失，造成绝

对含量过低，导致植株矮小、根系短少及农产品品质

差。土壤 ｐＨ ＞８５时，会使许多微量元素形成难
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溶性化合物而被固定，导致微量元素缺乏，影响植物

正常生长［１３］。土壤酸化严重时，光合产物向下运输

缓慢，滞留在地上部较多，就会改变地上部碳水化合

物与含氮物质间的比例，加大碳氮比，抑制地上部的

营养生长［１４］。当土壤ｐＨ呈６５左右的弱酸性至中
性时，最适宜康定木兰幼苗的生长，各项指标均明显

优于其它ｐＨ值处理。康定木兰幼苗的株高、地径
和叶面积均在 ｐＨ值为６５的处理下达到最大值，
其余各处理均表现出同一规律，即碱胁迫下各生长

指标的降幅明显大于酸胁迫，说明康定木兰幼苗对

碱胁迫更加敏感。

其次，本研究中不同土壤 ｐＨ下康定木兰幼苗
的形态特性也反映出了其适应土壤酸碱的能力。当

土壤ｐＨ值为６５时植株没有表现出受害症状，而
当酸碱程度递增时相应的受害症状伴随着时间也逐

渐加深加重，ｐＨ值为９５时植株受胁迫危害程度最
大，叶片焦枯、质薄、卷曲，植株萎蔫。可见康定木兰

幼苗适应碱性土壤的能力较弱，不适合生长在碱性

土壤之中，否则会严重影响到其生长状况与观赏价

值。不同植物的生长发育对其所生长的土壤 ｐＨ值
要求是不同的，康定木兰幼苗对弱酸性至中性土壤

的要求是由其自身遗传特征和对环境的适应性决定

的。适宜的土壤ｐＨ值环境能够使植物的生理机能
达到最佳状态，同时周围的环境使得植物的生长发

育得到促进。土壤ｐＨ值过高或者过低都会对植物
的生长和发育造成严重阻碍，甚至导致植物的死亡。

目前，针对康定木兰的研究报道较少，本文也仅

是针对不同土壤ｐＨ值对康定木兰幼苗的形态特性
和生长的影响展开研究，而土壤 ｐＨ值对康定木兰

幼苗生理特性的影响还亟待进行更深层次的探讨研

究。
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