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*目的+分析笃斯越桔伴生植物!柴桦,杜香,红豆越橘"在不同立地条件下的矿质元素特性(研究其与

笃斯越桔地上部分和地下部分矿质元素含量特征(为进一步探究笃斯越桔生境以及伴生植物对其生长发育的影响提

供参考)*方法+以大兴安岭山地,水湿地冻土,水湿地有土壤
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种主要立地类型中的笃斯越桔及其伴生植物和土壤
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"笃斯越桔与其不同伴生植物矿质元素含量间

的相关关系存在明显差异(其中笃斯越桔矿质元素与杜香
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V
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的吸收有一定影响)
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广泛分布于我国大小兴安岭及长白山地区(抗寒性

极强(是有较高开发利用价值的天然寒地浆果资源)

笃斯越桔富含花青素等抗氧化活性物质(在增强人

体免疫力,保护视力等方面具有明显功效(因此相关

产业发展十分迅速(消费量快速增长%

$BD
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)笃斯越桔

喜酸性环境(土壤等环境因子对其生长发育有重要

影响%

LB"
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)当前有关笃斯越桔在不同肥力特点土壤

类型的生长%
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,林下土壤元素%
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,菌根侵染率%
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及枝条%
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,叶片,果实矿质养分相关关系%

#!B#D

&等的

研究较多(但仍有较多问题尚未明确(使其难以进行

大规模人工驯化栽培)矿质元素是植物生长发育及

品质提高的物质基础(其在植物体内的吸收利用与

植物本身的生理代谢以及调节机制关系密切%

#LB#"

&

)

野生环境中笃斯越桔与多种植物伴生(且在不同立

地条件下伴生植物有所不同%
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或抑制等作用形式%
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(目前对笃斯越桔与其不同

立地条件下伴生植物矿质养分间的关系尚不明确)

因此(本研究拟通过分析不同立地条件下笃斯越桔

与伴生植物!杜香,柴桦,红豆越橘"的矿质元素特点

及相互关系(揭示伴生植物与笃斯越桔之间可能的

相互作用(以期为进一步了解笃斯越桔与其伴生植
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物的生长特性以及进行合理抚育管理提供理论依
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0

3F24:,>6

(

+63.D

腐殖质
g

沼泽土

)̂K)4g[(

V

4(9-

/D%m!%b

(

?#$CmC%b M"C

柴桦,杜鹃

J.2F-6

0

3F24:,>6

(

M<,9,9.593,5>4K>4-->4K>44

苔藓
g

腐殖质

N(44g )̂K)4

/D#mDCb

(

?#$CmC!b L&#

柴桦,杜香

J.2F-6

0

3F24:,>6

(

".9FK

G

6-F>23.

苔藓
g

腐殖质

N(44g )̂K)4

水湿地冻土类型

N3,@(2Z(

VJ

3*K,B

.*(404(9--,

;

3*0

;J

3

/D#mCLb

(

?#$!m#Lb L&#

杜香,柴桦

".9FK

G

6-F>23.

(

J.2F-6

0

3F24:,>6

苔藓
g

腐殖质

N(44g )̂K)4

/D#m#Mb

(

?#$!m#Lb !M$

柴桦,杜香

J.2F-6

0

3F24:,>6

(

".9FK

G

6-F>23.

腐殖质
)̂K)4

/D%m!%b

(

?#$CmC%b D"L

杜香,红豆,柴桦

".9FK

G

6-F>23.

(

16::454FKA424>#496.6

(

J.2F-6

0

3F24:,>6

腐殖质
g

含石块棕壤土

)̂K)4gR(+0,9+9+

V

40(+3Z*(2+3,*01

山地类型

N()+0,9+-,+@0

;J

3

/D$m!&b

(

?#$Cm#Lb DMC

杜香,红豆,柴桦

".9FK

G

6-F>23.

(

16::454FKA424>#496.6

(

J.2F-6

0

3F24:,>6

腐殖质
g

含石块棕壤土

)̂K)4gR(+0,9+9+

V

40(+3Z*(2+3,*01

/D#mDCb

(

?#$CmC!b "%L

杜香,红豆,柴桦

".9FK

G

6-F>23.

(

16::454FKA424>#496.6

(

J.2F-6

0

3F24:,>6

腐殖质
g

棕壤土

)̂K)4g[*(2+

3,*01

#<$

!

测定指标及方法

将土壤样品自然风干后(除杂过筛分级备用)

土壤,伴生植物及笃斯越桔
/

元素含量采用凯氏定

氮法测定(

Y

元素含量采用
/,F^

熔融
B

钼锑抗比色

法测定(

P

,

R,

,

N

V

,

73

,

N+

,

Q+

,

R)

元素含量采用原

子吸收火焰法测定(上述测定均参照文献%

$C

&的方

法进行)笃斯越桔原始数据采用
?_>3-$%#%

进行

处理(对伴生植物,笃斯越桔及土壤矿质元素含量不

同量纲进行标准化处理(使用
=5=&<$

软件对数据

进行统计学分析(采用单因素方差分析差异显著性

!

(

$

%<%D

"(

E)+>,+

法进行多重比较)

$

!

结果与分析

$<#

!

C

种立地类型土壤的矿质养分特性

大兴安岭地区不同立地条件下笃斯越桔根系集

中分布层土壤养分如表
$

所示)表
$

显示(水湿地

有类型土壤
/

,

Y

,

P

有效态含量显著高于其他立地

类型!

(

$

%<%D

"'

R,

含量以水湿地冻土类型最高'

C

种立地类型间
N

V

含量差异不显著)水湿地冻土类

型土壤
R)

有效态含量显著高于其他立地类型!

(

$

%<%D

"'山地类型
73

含量显著高于水湿地冻土类型(

Q+

含量显著高于其他
$

种立地类型'而
C

种立地类

型
N+

含量间差异不显著)水湿地有土壤类型除
P

外的其他常量元素总量均显著高于另两种立地类

型'

P

含量的分布情况则相反(以山地类型含量最

高(水湿地有土壤类型含量最低)微量元素
N+

,

Q+

总量在不同样地类型间均差异显著(其中
N+

含量

以水湿地有土壤类型最高(山地类型最低(仅为水湿

地有土壤类型的
!!̀

'

Q+

含量则以山地类型最高(

水湿地有土壤类型最低(仅为山地类型的
DD̀

)
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表
$

!

大兴安岭地区笃斯越桔根系集中分布层土壤矿质养分有效态与总量的分布

W,Z-3$

!

=(9-,:,9-,Z-3+)0*93+0>(+03+04,+@0(0,-@940*9Z)09(+(.1IF-4

/

45,>FK*((0>(+>3+0*,03@

-,

;

3*9+013E,_9+

V

1

,+N()+0,9+4

样地

=9030

;J

3

项目

G03K

常量元素$!

V

.

I

V

U#

"

N,>*(3-3K3+04

/ Y P R, N

V

微量元素$!

K

V

.

I

V

U#

"

N9>*(3-3K3+04

73 N+ Q+ R)

水湿地有土壤

N3,@(2Z(

V

2901

4(9-0

;J

3

有效态

5:,9-,Z-3

%<$%C, #<%%$, %<C!#, %<ML$Z %<%D$, &L<ML$, !!<D!#, C<M&LZ #<C#CZ

总量

W(0,-

&<&C$, C<%C#, "<CD$Z M<"MC, #<&"#, #%M#> M&D, "D> C%Z

水湿地冻土

N3,@(2Z(

VJ

3*B

K,.*(404(9--,

;

3*

0

;J

3

有效态

5:,9-,Z-3

%<#$#Z %<%&$Z %<$&#Z %<&&$, %<%!$, $$<C$CZ C&<LL$, C<"$$Z C<!MM,

总量

W(0,-

D<$LCZ $<#%#Z "<DLCZ D<#$#Z #<MC#Z #$D#, D$DZ ##DZ CD,

山地

N()+0,9+-,+@

0

;J

3

有效态

5:,9-,Z-3

%<%CC> %<%MCZ %<$DCZ %<"D#> %<%DC, #%"<##", CM<#&D, L<%C!, #<&#DZ

总量

W(0,-

!<#M#> $<#L$Z #%<#&!, !<C"#> #<"$#> ##&%Z C&M> #CL, C%Z

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示差异显著!

(

$

%<%D

")

/(03

#

E9..3*3+04K,---3003*49+@9>,0349

V

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

(

$

%<%D

"

<

$<$

!

不同样地笃斯越桔与伴生植物矿质元素的

分析

$<$<#

!

常量元素
!

由图
#

可见(笃斯越桔地上部常

量元素含量均高于地下部(而水湿地冻土和水湿地

有土壤类型中伴生植物的
R,

,

N

V

含量与山地类型

中伴生植物的
P

,

R,

含量表现为地下部高于地上

部)

C

种立地类型中笃斯越桔的
/

,

Y

,

R,

元素含量

均高于其伴生植物(其中
/

,

R,

含量差异显著!

(

$

%<%D

"(是伴生植物的
$

#

!

倍'笃斯越桔与其伴生植

物的地下部所有元素含量均差异显著(其中
N

V

含

量均显著低于伴生植物!

(

$

%<%D

"(

P

含量较低且

均低于伴生植物)

植物
#

#

!

分别代表笃斯越桔,柴桦,杜香和红豆)不同小写字母表示同一元素间存在显著差异!

(

$

%<%D

")下同

Y-,+0#U!*3

J

*343+016::454FKF-4

/

45,>FK

(

J.2F-6

0

3F24:,6>

(

".9FK

G

6-F>23.,+@16::454FKA424>#496.6IE9..3*3+0

4K,---3003*49+@9>,0349

V

+9.9>,+0@9..3*3+>3,0(

$

%<%DZ30233+4,K33-3K3+04<W134,K3Z3-(2

图
#

!

笃斯越桔及其伴生植物地上部!

5

"和地下部!

[

"的常量元素含量

79

V

<#

!

R(+03+04(.K,>*(3-3K3+049+,Z(:3

V

*()+@

!

5

"

,+@)+@3*

V

*()+@

!

[

"

J

,*04(.1IF-4

/

45,>FK,+@904,44(>9,03@

J

-,+04

$<$<$

!

微量元素
!

由图
$

可见(笃斯越桔植株地上

部
73

,

Q+

,

R)

元素中(除山地类型的
R)

含量与伴生

植物差异不显著外(山地类型的
73

,

Q+

含量及其他

两种类型的
73

,

Q+

,

R)C

种元素含量均显著低于伴

生植物!

(

$

%<%D

")

N+

含量在山地和水湿地冻土

类型中显著高于伴生植物(是伴生植物的
#<%M

#

#<$M

倍'在水湿地有土壤类型中显著低于伴生植物(

约为伴生植物的
""̀

)

地下部
Q+

,

R)

含量表现为笃斯越桔均显著低

于伴生植物!

(

$

%<%D

"(其中笃斯越桔
Q+

含量仅为

伴生植物的
$D̀

#

D$̀

)

73

,

N+

含量的分布特征

因立地类型而异(山地类型中(笃斯越桔
73

含量显

=4
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著低于伴生植物(为伴生植物的
"#̀

#

&%̀

(

N+

含

量显著高于伴生植物!

#<!M

#

#<L&

倍"'水湿地冻土

类型中
73

含量显著高于伴生植物!

#<C!

#

#<!C

倍"(

N+

含量差异不显著'而水湿地有土壤类型中

73

含量差异不显著(

N+

含量显著低于伴生植物(仅

为其含量的
"M̀

)总体而言(伴生植物的
73

,

Q+

,

R)

含量在山地类型中最高(

N+

含量在水湿地有土

壤类型中最高)

图
$

!

笃斯越桔及其伴生植物地上部!

5

"和地下部!

[

"的微量元素含量

79

V

<$

!

R(+03+04(.K9>*(3-3K3+049+,Z(:3

V

*()+@

!

5

"

,+@)+@3*

V

*()+@

!

[

"

J

,*04(.1IF-4

/

45,>FK,+@904,44(>9,03@

J

-,+04

$<C

!

伴生植物矿质元素与土壤养分的相关性

大兴安岭地区笃斯越桔伴生植物地上部与地下

部矿质元素与土壤养分间相关关系的分析结果见表

C

)

表
C

!

大兴安岭地区笃斯越桔伴生植物矿质元素与土壤养分的相关性

W,Z-3C

!

R(**3-,09(+Z30233+,44(>9,03@

J

-,+04(.1IF-4

/

45,>FK,+@4(9-+)0*93+04

植物部位

Y-,+0

J

,*0

土壤养分

=(9-+)0*93+0

伴生植物矿质元素
N9+3*,-3-3K3+04(.,44(>9,03@

J

-,+04

/ Y P R, N

V

73 N+ Q+ R)

全
/W(0,-/ U%<CLD %<$D& U%<DL! %<$M& U%<!#! %<CDC U%<D&$ %<D!% %<L&L

*

全
PW(0,-P U%<$C! U%<$$L U%<C&$ %<%!M U%<$#! %<#M& U%<$$C %<#DD %<!"L

全
YW(0,-Y %<DD% U%<$ML %<$%D %<$&D %<!#! U%<LDC %<DM$ U%<#CM U%<L##

全
R,W(0,-R, U%<!M" %<##D U%<!LD U%<$$M U%<CM! %<LCC U%<D!$ %<!#! %<!$&

全
N

V

W(0,-N

V

U%<!$# %<%D$ U%<LC$ %<CL& U%<D#L %<$D" U%<!LM %<CLL %<!CL地上部

5Z(:3

V

*()+@

J

,*0

全
73W(0,-73 %<CLM %<!L% %<!#C %<C"! %<$#$ U%<C!& %<$%L U%<CC# U%<!CD

全
N+W(0,-N+ U%<C$M %<$MM U%<DL& %<C$# U%<C&L %<$&C U%<D#$ %<LCL %<L%!

全
Q+W(0,-Q+ %<DM! U%<$C# %<!&& %<$$D %<!CD U%<"DD

*

%<"#!

*

U%<!D" U%<"%L

*

全
R)W(0,-R) U%<$&% %<#DD U%<%L# %<$CL U%<!C! %<$#L U%<### U%<"!&

*

U%<%LL

有机质

F*

V

,+9>K,003*

U%<$&L %<C#M U%<D$C %<!MD U%<!D# %<$#D U%<!LC %<CLD %<D%!

J

^ U%<L&%

*

U%<##" U%<MC&

**

%<%L$ U%<L"#

*

%<LL% U%<"LM

*

%<CMD %<L&&

*

全
/W(0,-/ U%<"%"

*

%<#&M %<%$" %<$"# U%<D#$ %<"%&

*

U%<$C% %<!LM %<L#D

全
PW(0,-P U%<%$L U%<#M# %<CMM %<%!! U%<C!# %<$%$ U%<C&L %<C"D %<!M&

全
YW(0,-Y %<!MM U%<$%M %<LL&

*

%<C$" %<$M$ U%<CCD U%<$$# U%<#%L U%<C$#

全
R,W(0,-R, U%<DCD %<%$" U%<%!$ U%<$C! U%<!!! %<L#M U%<#&% %<L$M %<MDM

**

全
N

V

W(0,-N

V

U%<!"% U%<$## %<$CD %<CCC U%<D"! %<DL" U%<!%D %<C"C %<!#L地下部

8+@3*

V

*()+@

J

,*0

全
73W(0,-73 U%<%DD %<D!M U%<!!D %<C&$ %<CD$ U%<$#M %<!!! U%<LCL U%<L%C

全
N+W(0,-N+ U%<"D#

*

U%<%$% %<%&% %<$M" U%<!&C %<"DD

*

U%<$!# %<D#% %<LLL

全
Q+W(0,-Q+ %<LD! U%<#C& %<$D" %<$D# %<!&C U%<LDD %<%M$ U%<DM% U%<M"#

**

全
R)W(0,-R) %<#%D %<#%& U%<$"" %<$D! U%<#L& U%<#LC U%<%#D U%<!L! U%<%%$

有机质

F*

V

,+9>K,003*

U%<LDM %<#$L %<%L! %<!"# U%<!"M %<L!$ U%<$!D %<$&# %<D#D

J

^ U%<D%C %<%L$ %<C%$ %<%LL U%<"&&

**

%<"CD

*

U%<D&% %<"C"

*

%<MDD

**

!!

注#/

*

0和/

**

0分别表示
%<%D

和
%<%#

显著水平)下同)

/(03

#/

*

0

,+@

/

**

0

*3

J

*343+049

V

+9.9>,+>3,0%<%D,+@%<%#-3:3-4

(

*34

J

3>09:3-

;

<W134,K3Z3-(2<

!!

表
C

显示(笃斯越桔地上部
R)

含量与土壤全
/

及
J

^

呈显著正相关(与土壤全
Q+

呈显著负相关'
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/

,

P

,

N

V

,

N+

含量与土壤
J

^

呈显著或极显著负相

关)地下部
73

含量与土壤全
/

,全
N+

呈显著正相

关(而
/

含量与二者呈显著负相关'

R)

含量与全
R,

及
J

^

呈显著正相关(而与土壤全
Q+

呈极显著负相

关'

R,

,

Q+

,

R)

含量均与土壤
J

^

呈显著或极显著正

相关关系)

$<!

!

笃斯越桔与其伴生植物矿质元素间的相关性

大兴安岭地区笃斯越桔与其伴生植物矿质元素

的相关关系显示(不同伴生植物对笃斯越桔矿质元

素的影响不同(表
!

#

L

列出了一些相关性较高的分

析结果)

表
!

!

笃斯越桔与伴生植物杜香矿质元素的相关关系

W,Z-3!

!

R(**3-,09(+Z30233+K9+3*,-3-3K3+04(.1IF-4

/

45,>FK,+@,44(>9,03@

J

-,+0".9FK

G

6-F>23.

笃斯越桔

1IF-4

/

45,>FK

杜香
".9FK

G

6-F>23.

R,

4

N

V

4

/

_

P

_

R,

_

N

V

_

N+

_

Q+

_

P

4

%<&CM

**

%<&%"

*

%<LM!

%<&%$

*

%<M!&

*

U%<MMC %<"DC U%<L"$

N

V

4

%<LCD

U%<&C&

**

U%<&""

**

%<"!# %<"LM

U%<MMC

*

U%<&$"

**

%<"L#

R,

4

U%<LL" %<&!D

**

%<M"!

*

%<L"& %<M&L

*

%<&D%

**

%<"L! U%<"##

/

_

U%<L!L

%<&"!

**

%<M!%

*

%<L%M

%<M"D

*

%<&DD

**

%<"L!

%<MM#

*

R,

_

U%<M$#

*

%<&DL

**

%<M#D

*

%<MD" U%<"M%

%<&DD

**

%<M!D

*

U%<"&!

N

V

_

U%<"C& %<M#"

*

%<D%D %<LC" U%<"!$ %<MLD

*

%<D$M U%<"LC

N+

_

%<!&D U%<LDL U%<L!L U%<L$" %<CCL U%<D"D

U%<&$!

**

%<"$%

Q+

_

%<D!!

U%<M!L

*

U%<M!#

*

U%<"%$ %<DCD U%<"&!

U%<ML&

*

%<MC#

*

!!

注#下标/

=

0表示植物地上部分(/

S

0表示植物地下部分)下同)

/(03

#/

=

0

,+@

/

S

0

*3

J

*343+0013,Z(:3

V

*()+@,+@)+@3*

V

*()+@

J

,*04(.

J

-,+04<W134,K3Z3-(2<

表
D

!

笃斯越桔与伴生植物柴桦矿质元素间的相关关系

W,Z-3D

!

R(**3-,09(+Z30233+K9+3*,-3-3K3+04(.1IF-4

/

45,>FK,+@,44(>9,03@

J

-,+0J.2F-6

0

3F24:,>.

笃斯越桔

1IF-4

/

45,>FK

柴桦
J.2F-6

0

3F24:,>6

/

4

N

V

4

Y

4

Q+

4

N

V

_

R)

_

/

4

U%<L&L

*

U%<"!&

*

U%<DDD

U%<MM#

**

%<M!L

**

U%<%C!

N

V

4

%<D""

%<L&D

*

%<"!!

*

%<&C#

**

U%<MDL

**

U%<%$L

Q+

4

%<M""

**

%<&C"

**

%<D&! %<MCD

**

U%<"&%

*

U%<C!D

R)

4

U%<!%L U%<CLD %<$%! %<C$& U%<!!L

%<L&#

*

Y

_

U%<!DD U%<D"%

U%<"MC

*

U%<"&L

*

%<DM! U%<#!&

R)

_

U%<#!$ U%<#!$ %<#&D U%<$MM U%<!M% %<"$M

*

表
L

!

笃斯越桔与伴生植物红豆矿质元素间的相关关系

W,Z-3L

!

R(**3-,09(+Z30233+K9+3*,-3-3K3+04(.1IF-4

/

45,>FK,+@,44(>9,03@

J

-,+016::454FKA424>#496.6

笃斯越桔

1IF-4

/

45,>FK

红豆
16::454FKA424>#496.6

Y

4

P

4

R,

4

R,

_

73

4

N+

4

Q+

4

Y

4

U%<&M"

**

%<D$C U%<$D" U%<D&M

U%<&&"

**

%<"&$

*

%<"#$

*

P

4

%<&LD

**

%<&&$

**

%<LD& %<C&&

%<&"L

**

U%<MC!

*

U%<"LD

*

R,

4

%<L$C %<L!D %<&MC

**

%<"&M

*

%<C&& %<C&& %<D&M

73

4

%<&&L

**

U%<MLD

*

U%<M%$

*

U%<M#$

*

U%<&M$

**

%<&M"

**

U%<&$C

**

N+

4

%<&C$

**

%<"L$

*

%<MLD

*

%<D"&

%<&M"

**

%<&"L

**

U%<D&L

Q+

4

%<L!D %<$C# %<$L! %<CL& %<!M& %<!M& %<&&!

**

Q+

_

U%<"MM

*

U%<M!C

*

U%<M"L

*

U%<&$C

*

U%<M"&

*

U%<&$C

**

%<&CC

**

!!

从表
!

#

L

可见(总体而言(笃斯越桔矿质元素

与杜香
N

V

,地下部
/

元素相关性较高(与杜香地下

部
P

元素相关性较低'而与柴桦地上部
Q+

和
N

V

元素相关性较高'与红豆除地下部
R,

元素相关性较

弱外(与其余元素均有较强相关性)整体来看(笃斯

越桔与其伴生植物常量元素间有较明显的拮抗关

系(而与微量元素间有较明显的协同关系)

C

!

讨
!

论

C<#

!

伴生植物与笃斯越桔矿质养分的差异

研究表明(柴桦,杜香及红豆越橘在大兴安岭地

区广泛分布(且杜香,红豆越橘微量元素含量较高(

具有较大的开发利用价值%

$!B$D

&

)矿质元素与植物的

各种生理代谢过程密切相关(对其生长发育有重要

作用(是植物生命活动中必不可少的因素%

$LB$"

&

)本

研究发现(笃斯越桔
/

含量!

C<$

#

M<M

V

$

I

V

"显著

高于其伴生植物!

#<%

#

!<C

V

$

I

V

"'伴生植物地上部

常量元素含量在山地与水湿地冻土类型之间差异不

显著(地下部差异总体显著(而笃斯越桔
$

种立地类

型的地上部常量元素含量间和地下部常量元素含量

间均存在显著差异'笃斯越桔与伴生植物的微量元

素含量在不同立地条件下差异较大(且不同立地条

;5
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件下笃斯越桔的伴生植物不同)植物矿质元素主要

来源于土壤(且根系对土壤养分的吸收为其生长发

育提供了必要的矿质元素%

#"

&

)本研究中伴生植物

与土壤养分因子的相关性主要集中在土壤
J

^

上(

且地上部矿质元素含量与土壤
J

^

呈负相关(而地

下部呈正相关)已有研究表明(笃斯越桔地上部主

要受土壤有机质及
J

^

的影响(地下部受土壤
J

^

及全
N+

含量的影响(且与土壤
J

^

呈负相关%

M

(

#!

&

(

说明笃斯越桔尽管与柴桦,杜香及红豆有分布的相

容性(但仍有各自的适应特色%

$M

&

(需要继续进行深

入的试验研究)

C<$

!

伴生植物与笃斯越桔矿质养分的相关关系

有研究指出(笃斯越桔矿质元素含量在水湿地

冻土类型中较高!伴生植物为柴桦,杜香"(水湿地有

土壤类型中较低!伴生植物为柴桦"

%

#$

&

)本研究证

明(笃斯越桔与其伴生植物的矿质元素含量存在明

显的相关性(但相关性存在一定差异)其中杜香与

笃斯越桔
P

含量呈正相关(且地下部
P

含量高于地

上部(笃斯越桔中
P

含量与土壤有效
P

含量无明显

关系(推测杜香能更有效地利用
P

元素(且与笃斯

越桔的
P

元素有协同关系)

Q+

元素不仅影响植物

生理生化反应(也是许多功能蛋白的重要组成(研究

表明(菌根真菌侵染会抑制笃斯越桔对
Q+

的积

累%

#$

(

#!

&

(而本研究中柴桦,杜香及红豆
Q+

含量均与

笃斯越桔
Q+

含量呈正相关(说明笃斯越桔与其伴生

植物对
Q+

有协同作用(可以促进其对
Q+

的吸收)笃

斯越桔
N

V

含量!

%<"

#

$<%

V

$

I

V

"显著低于其伴生植

物!

#<L

#

D<%

V

$

I

V

"及其他植物!葡萄,常山胡柚,四季

竹等(

$<#

#

L<"

V

$

I

V

"

%

$&BC$

&

)研究表明(减少叶片
N

V

含量可增加笃斯越桔结果枝的新梢生长量%

#C

&

(本研

究中笃斯越桔与柴桦,杜香
N

V

含量间有明显负相关

关系(而自然种群格局大多服从聚集分布(主要优势

植物由其生物学特性,生境异质性等因素决定(且随

时间推移(种间关系逐渐稳定%

CC

&

(竞争关系逐渐减

弱%

C!

&

(植物间趋于和谐共处(因此伴生植物对笃斯

越桔的生长发育具有一定的促进作用)

C

种立地条件下(笃斯越桔与伴生植物的
N+

含量均较高(其中杜香含量相对较低!

C"!<!C

#

"!%<DK

V

$

I

V

"(但均高于其他植物!苹果,毛黄栌,

苔藓等的
N+

含量为
M%

#

$%%K

V

$

I

V

"

%

CDBCL

&

(除水湿

地有土壤类型外(笃斯越桔
N+

含量均高于伴生植

物(且与土壤
N+

含量无明显关联)研究表明(

N+

含量过高可能会引起植物中毒%

CLBC"

&

(危害植物叶片

组织(阻碍蛋白质的合成利用(还会抑制
R,

,

73

等

元素的吸收%

CMBC&

&

(但笃斯越桔!

"D%

#

ML%K

V

$

I

V

"与

其伴生植物!

C"%

#

&M%K

V

$

I

V

"均可正常生长)大

兴安岭地区土壤
N+

含量与一般土壤差异较小%

!%

&

(

说明本研究中几种大兴安岭地区植物表现出的高

N+

特性可能与植物本身生长特性有关)在土壤有

效态
N+

含量较高的立地条件下(柴桦与杜香的
N+

含量较高(而笃斯越桔
N+

含量比较稳定)植物体

内的
N+

累积量随着环境
N+

含量的提高而增加(

一旦累积量达到上限(植物则通过一定的外排作用

将多余的
N+

排出体外(从而降低
N+

的毒害作

用%

!#

&

(而
N+

耐受性高的植物有抵御
N+

毒害的相

应防御机制(使其地上部虽积累高浓度的
N+

但不

影响正常生长发育%

!$

&

(因此推测笃斯越桔对
N+

的

耐受性更强(但具体作用方式仍需进一步研究)

!

!

结
!

论

大兴安岭地区笃斯越桔及其伴生植物柴桦,杜

香和红豆越橘矿质养分存在较大差异(除
N

V

外(笃

斯越桔的其他常量元素含量均显著高于其
C

种伴生

植物(其中
/

,

R,

元素含量达到伴生植物的
$

#

!

倍(但笃斯越桔的微量元素含量较低(

73

,

Q+

元素含

量仅为伴生植物的
#

$

$

#

#

$

C

'不同立地条件下笃斯

越桔与伴生植物矿质元素含量不同(在土壤元素有

效态
P

含量较高的立地类型中(柴桦,杜香的
P

含

量也较高(

N+

含量则表现相反)笃斯越桔与其伴

生植物的矿质元素存在明显的相互作用(且与不同

伴生植物的相关关系不同(但二者的
Q+

元素含量

间均呈正相关关系)笃斯越桔与伴生植物受土壤养

分因子的影响存在差异(且主要与土壤
J

^

相关明

显)说明伴生植物对笃斯越桔的生长发育有一定的

促进作用(所以在种植保护笃斯越桔的同时(应关注

其周围的伴生植物(营造良好的小生态环境(以促进

笃斯越桔的生长(从而提高其产量和品质)
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