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不同种植年限土壤微量元素对山银花品质的影响
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摘　要：［目的］探索不同种植年限土壤微量元素对山银花品质 的 影 响，筛 选 山 银 花 高 产 优 质 的 最 佳 种 植

年限范围。［方法］采用野外调查和室内分析结合的方法，研究贵 州 省 绥 阳 县 不 同 种 植 年 限 山 银 花 土 壤 微

量元素对山银花品质的影响。［结果］不同种植年限下土壤ｐＨ值为４．６７～６．０１，土 壤 微 量 元 素 平 均 含 量

为：Ｃｕ　１７．１７～３７．５０ｍｇ／ｋｇ，Ｍｏ　１．５２～２．２４ｍｇ／ｋｇ，Ｍｎ　４４４．６～５４４．２６ｍｇ／ｋｇ，Ｚｎ　１０２．０６～１１４．３９

ｍｇ／ｋｇ；山银花花蕾 微 量 元 素 平 均 含 量 为：Ｃｕ　６．９１～１４．５２ｍｇ／ｋｇ，Ｍｏ　０．１６～０．２４ｍｇ／ｋｇ，Ｍｎ　３０．０６～
７９．３６ｍｇ／ｋｇ，Ｚｎ　１２．７３～２３．５４ｍｇ／ｋｇ；不 同 种 植 年 限 山 银 花 绿 原 酸 含 量 为２．９８８％～７．８４０％。［结 论］

土壤中Ｚｎ，Ｃｕ含量随种植年限增加而递增，Ｍｏ，Ｍｎ含量总体呈下降趋势。１１～１５ａ的山银花绿原酸含量

最高，植物生长状况良好，花蕾微量元素含量总体随年限增加而增加。微量元素Ｃｕ，Ｚｎ能促进山银花的生

长和绿原酸的合成，Ｍｎ元素与山银花的茎粗和叶片生长有关。
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　　山 银 花（Ｌｏｎｉｃｅｒａｅ　ｆｌｏｓ）作 为 单 独 的 中 药 材 被

《中国药典》收 载，山 银 花 为 忍 冬 科 植 物 灰 毡 毛 忍 冬

（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｍａｃｒａｎｔｈｏｉｄｅｓ）、红 腺 忍 冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｈｙ－
ｐｏｇｌａｕｃａ　Ｍｉｑ）、华 南 忍 冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｃｏｎｆｕｓａ ）和 黄

褐毛忍 冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｆｕｌｖｏｔｏｍｅｎｔｏｓａ）的 干 燥 花 蕾 或

带初开的花［１－２］。山银花富含有挥发 油 类、黄 酮 类 和

有机酸类（绿原酸、异绿原酸、新绿原酸等）等化学成

分以及１５种微量元素等，对普通感冒的发热、头痛身

酸、咽喉肿痛等具有抗病毒作用，灰毡毛忍冬对某些

病原菌的抑制和杀灭方面甚至显示出比正品金银花

更强的活性［３－５］。微量元素增强山银花营养及生理代

谢活动，促进植物的生长发育，也还是山银花药效成

分的重要因子。
灰毡毛忍 冬 中 含 有 丰 富 的 人 体 必 需 的Ｆｅ，Ｚｎ，

Ｃｕ，Ｍｎ等微量元素，Ｆｅ，Ｃｕ能参与人体的造血过程，

Ｚｎ，Ｍｎ与多种酶的合成有关，具有抗菌、抗病毒的功

效［６－８］。研 究 还 发 现 血 清 中Ｃｕ／Ｚｎ比 值 升 高 可 作 为

肝癌的一个 重 要 标 志，其 他 疾 病 也 出 现 铜 高 锌 低 现

象。山银花对 Ｍｇ，Ｍｎ和Ｚｎ富集能力较强，定期施

用适量的 Ｍｇ，Ｍｎ，Ｃｕ，Ｚｎ等微肥是中药材银花优质

丰产的关键［９－１０］。张重义［１１］等研究表明，道地产区土

壤中Ｋ，Ｎａ，Ｍｇ和Ｃａ含量比非道地产区高，差异达

到显著水 平，可 作 为 道 地 产 区 土 壤 标 识 特 征。杨 建

文［９］等对绥阳土壤中微量元素对山银花质量的影响

进行了研究，但并没有研究微量元素对山银花的生长

及绿原酸合成的影响，而且山银花种植过程漫长，土

壤微量元素含量及有效性等均随着种植年限的延长

而变化，对山银花生长发育和绿原酸合成影响也有差

异。空间序列代替时间序列进行群落演替研究是生

态学常用的方法之一。

本文利用研究区内不同树龄的山银花来代替山

银花时间序列的群落演替，研究不同种植年限下土壤

微量元素含量特征及对山银花品质的影响，为贵州省

绥阳 县 山 银 花 ＧＰＡ基 地 建 设 及 生 产 提 供 一 定 的 理

论基础。

１　研究区域概况

山银花是贵州省中药材中重要组成部分，是促进

农民增收的支柱产业。而绥阳县是贵州山银花灰毡

毛忍冬主要出产地，山银花种植达３０年之久，据统计

２０１１年县内仅小关乡山银花种植面积就达３　８５０．０７
ｈｍ２，干花产量１　０６５ｔ［１２］。绥 阳 县 属 亚 热 带 湿 润 季

风气候，温暖湿润，雨热同季；年平均气温１０～１５℃，
年平均 降 水 量９００～１２５０ｍｍ，适 宜 山 银 花 的 生 长。
土壤类型主要是由页岩、砂页岩、白云质灰岩、石灰岩

的第四纪黏土的风化坡积和残积物的成土母质发育

而成的黄壤、黄棕壤、石灰土等，低海拔地区主要是黄

壤和水稻土。山银花种植地多为山间盆地及缓丘地

带［１３］。土壤类型主要为砂页岩风化物发育而来的酸

黏黄壤，以硅铝质、铁铝质黄壤为主，呈酸性反应。区

域内土层深厚，硅质黄壤地区含有大量的二氧化硅，
达到７０％以上，有明显的富铝化和黄化的成土过程，
形成明显的土壤发生层。

绥阳县耕地质量属于中等水平，整体上在全贵州

省属于中上等，中南部及中部地区（包括蒲场镇大坝、
风华大坝等）土壤等级较高，东部、西部及北部地区土

壤等级多属于中等［１４］。土壤物理性质较贵州其他产

地相比，较为黏重，容重较高，酸度较低，通透性较差，
对山银花限制因子较多。乐乐等［１５］对绥阳县不同种

植年限下山银花产地根区土壤养分如表１所示。

表１　不同种植年限下山银花根区土壤养分含量

种植年限　　　　
有机质／
（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

有效磷／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

全氮／
（ｇ·ｋｇ－１）

１～５ａ ３６．３９　 ２１７．８３　 ３２．３６　 １９９．６３　 ２．２８

６～１０ａ ３８．４４　 ２３７．５８　 ３１．３３　 ２０６．８７　 ２．２６

１１～１５ａ ３７．９３　 ２２３．０５　 ３８．２７　 ２５１．５０　 ２．２６

１６～２０ａ ３９．１２　 １６０．７９　 ３３．４５　 ２３０．００　 ２．２８

２１～２５ａ ３５．１６　 １７８．１０　 ３２．５６　 ２２０．００　 １．９９
总平均值 ３７．４１　 ２０３．４７　 ３３．５９　 ２２１．６０　 ２．２１
养分平均含量等级 丰 富 极丰富 丰 富 极丰富 丰 富

２　材料与方法

２．１　样品采集与处理

根据山银花生长特性及基地的实际种植情况，在

研究区以土壤成土母质、海拔、种植年限、坡度和坡向

为采样控制指标，于２０１２年５月，在基地内选取具有

代表性的不同种植年限的样区，每个样区内选择相同

年限的 花 树４～６株，均 匀、代 表 性 地 采 摘 山 银 花 花
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蕾，并测 量 山 银 花 的 冠 幅、茎 粗、花 枝 节 数、叶 片 长

（宽）度、花蕾筒长等。并在同一山银花树下用木制工

具采集根区（距树干０～０．５ｍ）０—２０ｃｍ耕层土样，
混匀，四 分 法 缩 份 后 装 入 干 净 布 袋。共 采 集 土 样２７
个；山银 花 样 品２７份。土 样 经 前 处 理 后，均 过０．２５
ｍｍ筛；植株样经９０℃杀青和烘干（６０～７０℃）至恒

重，粉碎备用。

２．２　测试方法

土壤及山银花植株 微 量 元 素 含 量 分 析 主 要 依 据

《土壤农化分析》［１６］以及中华人民共和国农业行业标

准［１７］进 行 测 定，植 株 样 品 绿 原 酸 含 量 的 测 定 则 按 有

关文献资料来进行［１８］。

土壤ｐＨ值采用电位法测定，土液比１：２．５；土壤

有机质采用油浴加热重铬酸 钾 氧 化 容 量 法 测 定。微

量元素的测定：土壤和植株 Ｍｏ用石墨炉原子吸收分

光光度 法 测 定；土 壤 和 植 株 的 Ｍｎ，Ｃｕ，Ｚｎ用 火 焰 原

子吸收光谱法；采用标准土样 控 制 准 确 度，以 空 白 值

控制误差和污染。土样测定平行数为３０％。

山银花绿原酸用紫外分光光度法进行测定；山银

花植株生长特性 的 测 定：ａ．叶 片 长 度 和 宽 度：每 个 样

点根据长势选择两个植株，各抽取有代表性的两个枝

条，测量每一片叶子长度和宽度，最后取平均值；花枝

节数：抽 取 两 个 新 生 枝 条，记 录 开 花 节 数，１０个 枝 条

上开花节数的平均值作为新生枝条的花枝节数；花蕾

筒长：每个取样点上测定１０个 具 有 代 表 性 的 大 白 期

花蕾的长度，取平均值作为该 采 样 点 的 花 蕾 筒 长；茎

粗和冠幅：茎粗是利用卡尺在选取的带有花蕾的新茎

的不同的部位量其半径值，最后取平均值为一个新茎

的茎粗；冠幅是利用投影测量方法，测量计算其面积。

２．３　数据处理

试验数据首先 按 统 计 学 的 方 法，剔 除 异 常 值，把

分布于平均值±３倍标准差之外的异常数值去除，然

后用Ｅｘｃｅｌ软件对土壤微量元素等进行统计分析，并

将计算结果汇总绘制成总数 据 表。再 对 各 指 标 数 据

进行平均，计算标准偏差、误差，进行相关性分析。

３　结果分析

３．１　不同种植年限土壤微量元素含量特征

由表２可 以 看 出，研 究 区 内 土 壤 随 种 植 年 限 增

加，ｐＨ值出现逐渐下降的趋势，有机质含量先增加后

减少，与乐乐 等［１５］研 究 结 果 相 一 致。由 表３知，Ｃｕ，

Ｚｎ含量上升，Ｍｏ，Ｍｎ呈 下 降 趋 势，其 现 象 与 耕 作 的

方式及人为活动较为密切，每年采摘带走大量的 Ｍｏ
和 Ｍｎ元素，二者含量减少。土壤酸碱度、有机 质 和

土壤 质 地 等 对 微 量 元 素 有 效 性 影 响 也 较 大［１９］，土 壤

酸增大了微量元素的有效性，利 于 植 物 的 吸 收；有 机

质增加也可能与微量元素形成复杂的络合物，降低其

有效性［２０］，有 机 质 本 身 也 含 多 种 微 量 元 素。总 体 上

Ｃｕ和 Ｍｏ的变 异 系 数 比 其 他 元 素 大，说 明 这 两 种 元

素在不同种植年限土壤中均匀性较差；其他元素分布

较均一，这可能与砂页岩风化物母质有关。
不同种植年限的山银花根区土壤中，Ｃｕ和Ｚｎ间

有极 显 著 的 相 关 性（表４），Ｍｎ和 Ｍｏ有 正 相 关 性；

Ｍｎ与Ｃｕ，Ｚｎ呈负相关性；Ｍｏ与Ｃｕ，Ｚｎ呈极显著负

相关。表明土壤中Ｃｕ和Ｚｎ伴随存在，Ｍｎ和 Ｍｏ也

有一定的协同作用；但元素Ｃｕ，Ｚｎ与 Ｍｎ，Ｍｏ却存在

不同程度的拮抗作用。

表２　不同种植年限山银花土壤ｐＨ值及有机质含量

种植年限／ａ ｐＨ值 有机质／（ｇ·ｋｇ－１）

１～５　 ６．０１　 ３３．１０
６～１０　 ５．８０　 ３３．０７
１１～１５　 ５．８３　 ３４．８３
１６～２０　 ５．４１　 ３５．６２
２１～２５　 ４．６７　 ３２．８６

表３　不同种植年限山银花土壤微量元素含量

种植年限　　　　　　 １～５ａ ６～１０ａ １１～１５ａ １６～２０ａ＊ ２１～２５ａ

　Ｃｕ
平均值／（ｍｇ·ｋｇ－１） １７．１７±５．９７　 ２４．４１±４．７０　 ２８．２６±１．５７　 ３２．７１±４．５２　 ３７．５０±６．８５
变异系数／％ ３５　 １９　 ６　 １４　 １８

　Ｍｏ
平均值／（ｍｇ·ｋｇ－１） ２．２４±０．３４　 ２．０９±０．３２　 １．６９±０．１９　 １．５２±０．０９　 １．１９±０．１２
变异系数／％ １５　 １５　 １１　 ６　 １０

　Ｍｎ
平均值／（ｍｇ·ｋｇ－１） ５４４．２６±６３．１８　 ４４８．２６±２６．０２　 ５２１．０７±６９．２３　 ４４４．６０±２６．６８　 ３９８．５２±２０．３４
变异系数／％ １２　 ６　 １３　 ６　 ５

　Ｚｎ
平均值／（ｍｇ·ｋｇ－１） １０２．０６±５．７１　 １０８．５８±７．１５　 １１０．５２±２．８５　 １１４．３９±２．３５　 １２１．３１±２．６１
变异系数／％ ６　 ７　 ３　 ２　 ２

３．２　不同种植年限山银花质量

３．２．１　山银花生长状况　山银花植株生长情况（表

５）表明，随着种植年限的增加，山银花花枝节数、花蕾

长度也增 加，花 枝 节 数 最 大 值 为１６～２０ａ的１３．１７
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个，花蕾生长茂盛饱满；茎粗无明显变化，花蕾筒长６
～１０ａ具有最大值２６．１８ｍｍ，其后略有下降，２０ａ后

又有缓慢增加。叶片直接反映植株生长状况，叶片长

度１６～２０ａ达最大，其次为６～１０ａ；叶片宽度６～１０ａ
最大。冠幅是用来衡量苗木长势的参考标准，反映营

养的均衡性，是 决 定 产 量 的 重 要 指 标 之 一。１～１５ａ
冠幅变化最快，生长繁茂，１～１０ａ期最为明显，苗期

至第一轮产花期生长旺盛，生长迅速；１５ａ后，冠幅生

长明显减缓，生长速率降低；在２０～２５ａ冠幅达到最

大。山银花植株 综 合 生 长 最 好 的 年 限 为６～１０ａ与

１６～２０ａ，此 时 叶 片 浓 绿，花 枝 节 数 多，花 蕾 筒 长

良好。

表４　不同种植年限山银花根区土壤微量元素相关性分析

项目 锰（Ｍｎ） 铜（Ｃｕ） 锌（Ｚｎ）

铜（Ｃｕ） －０．８１０
锌（Ｚｎ） －０．８５６　 ０．９８８＊＊

钼（Ｍｏ） ０．７０４ －０．９７６＊＊ －０．９６５＊＊

　　注：＊为０．０５水平上显著相关，＊＊为０．０１水平上显著相关；

表５　不同种植年限山银花生长状况

种植
年限／ａ

样本数／个
花枝

节数／个
新茎

茎粗／ｍｍ
花蕾

长度／ｍｍ
花蕾筒
长／ｍｍ

叶片
长度／ｃｍ

叶片
宽度／ｃｍ

冠幅／
ｍ２

１～５　 ５　 ７．２０　 ３．０４　 ３２．１３　 １８．５９　 ７．３４　 ４．３２　 ０．８５
６～１０　 ６　 １１．５　 ３．１３　 ３５．４６　 ２６．１８　 ７．７３　 ５．０９　 ３．３２
１１～１５　 ６　 １２．０３　 ３．０６　 ３７．０１　 １９．５１　 ７．２５　 ３．９４　 ４．３０
１６～２０　 ６　 １３．１７　 ２．９８　 ３８．２５　 ２１．６２　 ８．１２　 ４．１７　 ４．７５
２１～２５　 ４　 １１．８４　 ３．０９　 ３８．７６　 ２３．４５　 ７．３１　 ４．６７　 ４．８９

３．２．２　不同种植年限山银花花蕾绿原酸含量　绿原

酸是山银花主要有效成分之一，也是山银花及其制剂

重要质量控制指标［２１］。如图１所示，１～１０ａ内的绿原

酸含量增幅最大，之后增速减缓；１～５ａ绿原酸含量为

２．９８８％，６～１０ａ上升至７．３２８％，增速最快；１１～１５
ａ达 峰 值 ７．８４０％，之 后 有 所 下 降，２０～２５ａ为

７．２５３％。１～１０ａ是绿原酸含量变幅最大一个时期，
主要是因为树龄小，细胞分裂旺盛，水肥管理到位。

１～１０ａ绿原酸变幅最大，在 这 个 时 期 要 注 重 有

机肥、复合肥等的施 用，以 促 进 绿 原 酸 的 合 成。１１～
１５ａ绿原酸含量最丰富，药用价值最高。应加强田间

水肥管理和疏松表土，以延长丰产期和品质最佳期。

３．２．３　不同种植年限山银花花蕾微量元素含量及相

关性分析　由表６可知，４种微量元素含量随着种植

年限的增加呈增加趋势，土壤酸增强了微量元素的活

性，增 加了山银花对微量元素的吸收量；后期土壤中

Ｍｎ含量 降 低，山 银 花 中 Ｍｎ含 量２１～２５ａ有 所 下

降；４种微量 元 素 变 异 系 数 不 大，为 弱 变 异 和 一 般 变

异。Ｃｕ，Ｚｎ，Ｍｏ呈 极 显 著 正 相 关；Ｃｕ与 Ｍｎ呈 显 著

正相关；Ｍｎ与Ｚｎ，Ｍｏ呈正相关（表７）。山银花对这

４种 微 量 元 素 吸 收 时，存 在 协 同 作 用，其 中Ｃｕ，Ｚｎ，

Ｍｏ以及Ｃｕ，Ｍｎ协同作用较好。

图１　不同种植年限的山银花绿原酸含量变化

表６　不同种植年限山银花花蕾微量元素含量

种植年限／ａ 样本数／个 项 目　　 锰（Ｍｎ） 铜（Ｃｕ） 锌（Ｚｎ） 钼（Ｍｏ）

１～５　 ５
平均值／（ｍｇ·ｋｇ－１） ３０．０６±６．６９　 ６．９１±１．５１　 １２．７３±２．１７　 ０．１６±０．００６
变异系数（％） ２２．２５　 ２１．８７　 １７．０５　 ３．７５

６～１０　 ６
平均值／（ｍｇ·ｋｇ－１） ６１．４０±１４．４７　 ８．９９±１．２１　 １５．５１±２．１０　 ０．１７±０．０２
变异系数（％） ２３．５６　 １３．４７　 １３．５４　 ９．３０

１１～１５　 ６
平均值／（ｍｇ·ｋｇ－１） ７７．３０±２．４４　 ９．９９±０．９９　 １５．８１±２．５９　 ０．１８±０．０３
变异系数（％） ３．１５　 ９．９１　 １６．３８　 １５．２５

１６～２０　 ６
平均值／（ｍｇ·ｋｇ－１） ７９．３６±３．５０　 １３．７１±１．９５　 ２１．３９±２．９０　 ０．２３±０．０６
变异系数（％） ４．４１　 １４．２１　 １３．５６　 ２５．７５

２１～２５　 ４
平均值／（ｍｇ·ｋｇ－１） ７９．２０±１０．１０　 １４．５２±２．０２　 ２３．５４±０．７７　 ０．２４±０．０３
变异系数（％） １２．７５　 １３．９２　 ３．２７　 １３．３９
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表７　山银花微量元素含量的相关性

项 目 锰（Ｍｎ） 铜（Ｃｕ） 锌（Ｚｎ）

铜（Ｃｕ） ０．８３４＊

锌（Ｚｎ） ０．７７３　 ０．９９１＊＊

钼（Ｍｏ） ０．７３４　 ０．９８６＊＊ ０．９８９＊＊

　注：＊为０．０５水平上显著相关，＊＊为０．０１水平上显著相关。下同。

３．３　根区土壤微量元素含量与山银花微量元素及品

质的相关性分析

３．３．１　根区土壤微量元素与山银花品质的相关性分

析　如表８所示，土壤微量元素 Ｍｎ、Ｍｏ与花蕾绿原

酸含量及花枝节个数、花蕾长 度、花 蕾 筒 长 和 冠 幅 呈

负相关，其中 Ｍｎ与花蕾长度、冠幅呈显著负相关；此

外，Ｍｏ还 与 叶 片 长 度、冠 幅 呈 负 相 关；Ｃｕ除 了 与 茎

粗、叶片宽度呈负相关外，与其他指标均呈正相关，其
中与花蕾长度呈极显著正相关，相关系数为０．９７，与

冠幅呈显著正相关，相关系数为０．９４。Ｚｎ与山银花

各指标均呈正相关，与花蕾长度、冠幅呈显著正相关，
相关系数分别为０．９３和０．８９。可见，微量元素Ｃｕ、

Ｚｎ能促进山银 花 花 蕾、花 枝 节 及 叶 片 的 生 长 和 绿 原

酸的合成。Ｍｎ元 素 与 山 银 花 的 茎 粗 和 叶 片 生 长 有

关，Ｍｏ元素对山银花的生长作用不明显。

３．３．２　根区土壤微量元素与花蕾微量元素的相关性

分析　如表９，不 同 种 植 年 限 的 山 银 花 根 区 土 壤 Ｍｎ
与花蕾中的Ｍｎ，Ｃｕ，Ｍｏ均呈负相关，与Ｃｕ呈显著负

相关，与Ｚｎ极显著正相关；土壤 Ｍｏ与花蕾中 Ｍｎ呈

负相关，与花蕾Ｚｎ，Ｍｏ呈显著负相关，与花蕾Ｃｕ有

显著正 相 关；土 壤Ｃｕ与 花 蕾 Ｍｎ有 正 相 关，与 花 蕾

Ｚｎ，Ｍｏ均 为 显 著 正 相 关，与 花 蕾Ｃｕ有 极 显 著 正 相

关；土壤Ｚｎ与Ｃｕ，Ｍｏ为 显 著 正 相 关，与 花 蕾Ｚｎ极

显著正相关。表明不同种植年 限 的 山 银 花 对 微 量 元

素进行吸收时优先选择吸收Ｃｕ和Ｚｎ，有较好的富集

能力，与杨建文等［９］研究结果一致。
对 Ｍｎ和 Ｍｏ则可能存在选择性的抑制性吸收；

综合前面内 容 可 以 发 现，山 银 花 产 地 土 壤 中 Ｍｎ和

Ｍｏ含量随年限增加而降低，但山银花中却是逐年增

加，可能是山银 花 对 Ｍｎ和 Ｍｏ不 断 地 吸 收，但 又 没

有外界的补充而导致土壤中含量减少，在栽培管理中

应适当 施 用 Ｍｎ和 Ｍｏ肥。研 究 表 明，山 银 花 中Ｃｕ
和Ｚｎ能增加清热解毒的功效，锌、铁、铜离子的络合

物有很好的抗 菌 作 用［２２－２３］。因 此 在 山 银 花 的 种 植 过

程中要注意微 量 元 素 的 补 充，特 别 要 注 重Ｃｕ、Ｚｎ微

肥的施用；

表８　土壤微量元素与山银花品质的相关分析

指标 绿原酸 花枝节数 茎粗 花蕾长度 花蕾筒长 叶片长度 叶片宽度 冠幅

Ｍｎ －０．６８ －０．７２　 ０．１５ －０．９３＊　　 －０．０９　 ０．０４　 ０．２５ －０．８９＊

Ｃｕ　 ０．７５　 ０．８１ －０．０７　 ０．９７＊＊ ０．３５　 ０．１７ －０．０２ 　０．９４＊

Ｚｎ　 ０．６９　 ０．７４　 ０．０２　 ０．９３＊ ０．４１　 ０．１１　 ０．０９ 　０．８９＊

Ｍｏ －０．６２ －０．６９　 ０．１６ －０．１６　　 －０．１６ －０．０３　 ０．１６ －０．８７　

表９　土壤微量元素与山银花微量元素的相关性

根区
土壤

山银花花蕾

Ｍｎ　 Ｃｕ　 Ｚｎ　 Ｍｏ
Ｍｎ －０．６４５　 －０．８１９　 　０．９６２＊＊ －０．７９４　
Ｃｕ　 ０．９０５＊ 　０．９７３＊＊ ０．９５８＊ 　０．９３０＊

Ｚｎ　 ０．８４４　 ０．９５７＊ 　０．９６２＊＊ 　０．９２５＊

Ｍｏ －０．８４１　 ０．９５４＊ －０．９３８＊　 －０．９２５＊

４　结论与讨论

（１）山银花根区土壤Ｚｎ，Ｃｕ含量随种植年限的

增加而递增，Ｍｏ和 Ｍｎ含量总体呈下降趋势。土壤

Ｃｕ和Ｚｎ间有极显著的相关性，Ｃｕ，Ｚｎ均与 Ｍｎ呈负

相关，与 Ｍｏ呈 极 显 著 负 相 关；元 素Ｃｕ，Ｚｎ与 Ｍｎ，

Ｍｏ有不同程度的拮抗作用。山银花中４种微量元素

含量总体上随年限增加而增加，但Ｍｎ含量在２１～２５
ａ有所下降。花蕾中Ｃｕ，Ｚｎ，Ｍｏ呈极显著正相关；Ｃｕ

与 Ｍｎ呈显著正相关；元素Ｃｕ，Ｚｎ，Ｍｏ之间以及Ｃｕ
与 Ｍｎ之间在植物吸收时具有协同作用。

（２）不同种 植 年 限 的 山 银 花 根 区 土 壤 Ｍｎ与 花

蕾中的 Ｍｎ，Ｃｕ，Ｍｏ均 呈 负 相 关，与Ｃｕ呈 显 著 负 相

关，土壤 Ｍｎ与Ｚｎ极显著正相关；土壤 Ｍｏ与花蕾中

Ｍｎ呈负相关，与花蕾Ｚｎ，Ｍｏ呈显著负相关，与花蕾

Ｃｕ有 显 著 正 相 关；山 银 花 产 地 土 壤 中 Ｍｎ和 Ｍｏ含

量随年限 增 加 而 降 低，但 山 银 花 中 却 是 逐 年 增 加 趋

势，可能是山银花对 Ｍｎ和 Ｍｏ长时间地吸收与土壤

理化性质改变的影响，且又没有外界的补充而导致土

壤中含量减少，韩春丽等［２４］也研究发现，连作年限的

延长，耕层土壤中 Ｍｏ的含量有着显著的下降，Ｍｎ含

量也有一定的降低。因此若土 壤 中 微 量 元 素 没 有 实

质性的补充，仅靠枯枝落叶等 归 还 土 壤，长 时 间 下 土

壤微量元素同步下降必定不 能 供 给 植 物 吸 收。土 壤

Ｃｕ与花蕾 Ｍｎ有正相关，与花蕾Ｚｎ，Ｍｏ均为显著正
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相关，与花蕾Ｃｕ有极显著正相关；土壤Ｚｎ与Ｃｕ，Ｍｏ
为显著正相关，与花蕾Ｚｎ极显著正相关。表明不同

种植年限的山银花对微量元素进行吸 收 时 优 先 选 择

吸收Ｃｕ和Ｚｎ，有较好的富集能力。不同种植年限的

山银 花 对 微 量 元 素 进 行 吸 收 时 优 先 选 择 吸 收Ｃｕ和

Ｚｎ，有较好的富集能力。
（３）山银花植株综合生长最好的年限为６～１０ａ

与１６～２０ａ，此时叶片浓绿，花枝节数多，花蕾筒长良

好；１１～１５ａ绿原酸含量最丰 富，药 用 价 值 最 高。土

壤中 Ｍｎ，Ｍｏ与 绿 原 酸 含 量 及 花 枝 节 个 数、花 蕾 长

度、花蕾筒长和冠幅呈负相关，Ｍｎ与花蕾长度、冠幅

呈显著负相关；Ｃｕ，Ｚｎ与花蕾长度、花 枝 节 及 叶 片 长

和绿原酸呈显著相关，能促进山银花植株的生长以及

绿原酸的 合 成。Ｍｎ与 山 银 花 的 茎 粗 和 叶 片 生 长 有

关，Ｍｏ对山银花的作用不明显。种植过程中要注重

有机肥的施用，并有针对性和 选 择 性 地 施 用 微 肥，加

强田间水肥管理和疏松表土，以延长丰产期和品质最

佳期。
（４）本文 对 不 同 种 植 年 限 的 山 银 花 产 地 土 壤 微

量元素特征及山金银花的品质等方面做了系统研究，
一定程度上揭示了不同种植年限山银 花 产 地 土 壤 微

量元素含量和药材品质的变化特征，以及土壤微量元

素对山银花品质的影响。但忽 略 了 单 一 植 株 在 不 同

种植年限下土壤和药材中微量元素的 变 化 以 及 不 同

种植年限山银花土壤养分背景值对品质的贡献，这有

待进一步研究。
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