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喀斯特地区无籽刺梨产地土壤理化特征与评价
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摘要:以贵州省内 11 个无籽刺梨产地土壤为研究对象，测定其容重、田间持水量、pH 值、有机质、全氮、全钾、全
磷、有效磷、水解氮和速效钾等 10 个指标，采用土壤质量评价指数分析各产地的土壤现状与差异。结果表明: 1)
11 个产地间的土壤理化性质存在较大差异，Z值中心聚类将 11 个无籽刺梨产地分为 2 类; 2) 11 个产地的土壤
评价指数的排序为: QY ＞ JC ＞ SC ＞ NG ＞ SP ＞ HL ＞ HF ＞ XY ＞ XB ＞ YZ ＞ LG; 全磷、全氮和土壤容重指标是贵州
省无籽刺梨产地土壤质量的主要影响因子。
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Physicochemical characteristics and evaluation of
Ｒosa sterilis soils in Karst regions
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Abstract: In this study，soil bulk density，field capacity，pH，organic matter，total nitrogen，total
potassium，total phosphorus，available phosphorus，hydrolyzed nitrogen and available potassium of Ｒo-
sa sterilis soils from 11 Karst regions collected were analyzed． The aim was to evaluate the soil status of
Ｒ． sterilis regions based on soil quality index． The results showed that: 1) The soil physical and chem-
ical properties were greatly different from among different regions． Besides，the clustering analyze di-
vided the regions into two groups． 2) The evaluation of soil quality index was: QY ＞ JC ＞ SC ＞ NG ＞
SP ＞ HL ＞ HF ＞ XY ＞ XB ＞ YZ ＞ LG; Total phosphorus，total nitrogen and soil bulk density are the pri-
mary factors of Ｒ． sterilis soil in Karst regions．
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0 引言

无籽刺梨( Ｒosa sterilis S． D． Shi) 是贵州喀斯
特地区特有的果树资源［1］。关于无籽刺梨的分类
与物种起源，有研究认为无籽刺梨与刺梨 ( Ｒosa
roxburghii Tratt． ) 是独立的 2 个种，无籽刺梨起源
于长尖叶蔷薇( 母本) 与缫丝花( 父本) 二者的天然
杂交［2 － 4］。无籽刺梨的耐瘠薄、速生等生物学特性
使其成为贵州省石漠化治理的主要树种之一［5］。
目前，我们研究组前期对部分无籽刺梨典型种植区
的土壤状况进行了研究［6 － 8］，关于全省的无籽刺梨
产地土壤评价尚未进行。

以贵州省 11 个无籽刺梨产地土壤为研究对
象，选取了土壤容重、田间持水量、pH、全氮、全磷、
全钾、有机质、水解氮、有效磷和速效钾等 10 个土
壤理化指标来评价产地土壤质量，筛选出了无籽刺
梨产地土壤质量的关键理化指标。本实验是对喀
斯特土壤生态应用研究的补充，可为喀斯特山区经
果林种植的土壤评价提供科学依据。

1 材料与方法

1． 1 无籽刺梨产地与采样方法
贵州省 11 个无籽刺梨产地，按种植地所在乡

镇( 记为字母代号 ) : 贵阳市的 2 个乡镇 ( XB 和
HF) ;安顺市的 7 个乡镇 ( SC、NG、JC、LG、QY、SP
和 XY) ; 黔西南州的 2 个乡镇( HL 和 YZ) 。11 个
产地种植无籽刺梨的表层土壤 ( 树龄均为 5 年以
上) 样品采集于 2015 年 10 月至 11 月，表层土壤
( 厚度 0 ～ 10 cm) 采用五点交叉取样法采样，每个
样地取 5 个样品［9］。土壤样品在实验室阴干，剔除

石块等杂质，磨碎过 200 目筛供分析测定。
1． 2 指标的测定与分析

测定的 10 个土壤理化指标，包括土壤容重、田
间持水量、pH 值、有机质、全氮、全钾、全磷、有效
磷、水解氮和速效钾，按文献方法进行测定，重复 3
次［9］，10 个指标分别用 X1 ～ X10 表示。采用土壤
质量评价指数( Soil quality index，SQI) 进行土壤质
量评价［10］，计算公式为:

SQI = ∑
n

i = 1
Wi × Ni

式中，Wi 为权重，是第 i 个指标主成分上的方
差贡献率与特征值大于 0. 85 的所有主成分的方差
贡献率总和的比值; Ni 为各指标隶属度。
1. 3 数据处理与分析

采用 Excel 2010 和 SPSS 19. 0 进行数据统计
及相关性分析、主成分分析等。采用 Ｒ 统计软件
进行聚类分析和绘图。

2 结果与分析

2. 1 无籽刺梨产地的土壤理化特征
贵州省 11 个无籽刺梨产地的土壤理化状况

( 10 项指标参数) 结果见表 1。由表 1 可知，在土
壤物理性质方面，HF、YZ和 NG的土壤田间持水量
明显高于其它地区，XY、SP和 XB土壤容重高于其
它产地;在土壤化学性质方面，研究区中的土壤 pH
均值在 5. 49 ～ 7. 12 之间; JC、NG和 QY 的全氮、全
磷、全钾和有机质含量均明显高于其它产地; 水解
氮以 SP、SC 和 YZ 的含量最高; 有效磷以 HF、SC
和 QY的含量最高;速效钾以 YZ、NG 和 JC 含量最
高。各产地间土壤理化性质的差异与地理因素和
种植年限密切相关［11］。

表 1 贵州省 11 个无籽刺梨产地的土壤理化特征
Tab． 1 Soil physicochemical properties of 11 Ｒ. sterilis regions

产地
土壤容重
( g /m3 )

田间持水
量( % )

pH
全氮
( g /kg)

全磷
( g /kg)

全钾
( g /kg)

有机质
( g /kg)

水解氮
( mg /kg)

有效磷
( mg /kg)

速效钾
( mg /kg)

XB 1. 47 30. 42 6. 93 1. 70 0. 37 10. 01 29. 87 83. 80 5. 65 8. 93
HF 1. 22 44. 78 6. 49 3. 20 0. 53 13. 86 31. 71 114. 05 33. 15 13. 02
HL 1. 29 32. 57 6. 91 2. 58 0. 78 8. 70 36. 49 165. 88 2. 35 11. 83
YZ 1. 14 44. 40 6. 36 0. 58 0. 75 0. 89 28. 50 173. 35 3. 99 28. 42
SC 1. 29 30. 85 6. 88 3. 11 0. 78 13. 50 35. 34 183. 22 26. 61 20. 41
NG 1. 11 41. 23 6. 87 4. 40 0. 84 23. 87 34. 97 170. 41 6. 85 26. 54
JC 1. 19 37. 06 6. 04 4. 16 1. 08 27. 77 36. 48 137. 33 11. 26 21. 06
LG 1. 14 40. 20 7. 12 1. 12 0. 39 4. 23 31. 75 68. 03 4. 96 12. 47
QY 1. 40 30. 75 5. 99 6. 79 1. 06 15. 02 41. 36 129. 05 26. 81 21. 01
SP 1. 44 36. 69 5. 49 1. 89 0. 42 5. 34 33. 33 183. 72 3. 17 9. 78
XY 1. 51 30. 16 5. 96 2. 86 0. 11 13. 52 34. 51 119. 00 3. 07 10. 43

注:表中数据为平均值，n = 5。
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2. 2 基于土壤理化性质的聚类和相关性分析
为进一步提取各个产地在土壤性质的关联性，

采用 Z － score标准化方法并通过 Ｒ 软件进行聚类
分析。结果从纵轴来看各产地可以分为两大类: 一
类为 LG、XB、HF、XY、QY和 JC，另一类为 NG、SC、
YZ、HL和 SP;从横轴来看 10 个土壤指标间差异更
为显著，可以分为三大类: 第一类为水解氮;第二类
为有机质和田间持水量; 其他 7 个指标聚为一类
( 图 1) 。

相关性分析表明，土壤容重与田间持水量呈极
显著负相关( P ＜ 0. 01) ，与速效钾含量呈显著负相
关( P ＜ 0. 05) ;全氮含量与全钾呈显著正相关( P ＜
0. 05) ，与有机质含量呈极显著正相关( P ＜ 0. 01) ;

全磷与速效钾呈显著正相关( P ＜ 0. 05) ( 表 2) 。

图 1 基于土壤理化指标的产地聚类热图
Fig． 1 Cluster heat map of different region based

on soil physical and chemical indexes
表 2 土壤理化指标间的相关系数

Tab． 2 Correlation coefficients between soil physicochemical properties index

田间持水量 pH 全氮 全磷 全钾 有机质 水解氮 有效磷 速效钾
土壤容重 － 0. 77＊＊ － 0. 45 0. 10 － 0. 46 － 0. 15 0. 19 － 0. 12 － 0. 06 － 0. 64*

田间持水量 0. 08 － 0. 30 0. 08 － 0. 10 － 0. 50 0. 05 0. 04 0. 39
pH － 0. 25 0. 00 － 0. 08 － 0. 26 － 0. 29 0. 00 0. 05
全氮 0. 60 0. 71* 0. 88＊＊ 0. 10 0. 55 0. 29
全磷 0. 49 0. 56 0. 42 0. 36 0. 71*

全钾 0. 54 0. 06 0. 29 0. 30
有机质 0. 21 0. 33 0. 13
水解氮 － 0. 02 0. 48
有效磷 0. 17

注:“＊＊”表示在 0. 01 水平( 双侧) 上显著相关;“* ”表示在 0. 05 水平( 双侧) 上显著相关。

2. 3 基于土壤质量指数的土壤质量综合评价
根据主成分分析及贡献率［7］，最终确定 pH、全

氮、全磷、水解氮、有效磷、容重等 6 个指标进入土
壤质量评价体系。采用土壤质量指数 ( SQI) 指数
评价各产地土壤质量，结果显示土壤质量的综合排
序为: QY ＞ JC ＞ SC ＞ NG ＞ SP ＞ HL ＞ HF ＞ XY ＞ XB
＞ YZ ＞ LG。各产地的土壤质量存在差异，其中土
壤质量较高的 5 个无籽刺梨产地和土壤质量最低
的 LG产地位于安顺市，黔西南州和贵阳市无籽刺
梨产地的土壤质量处于中低水平。其中，全氮、全
磷、容重和水解氮对 SQI的贡献较大( 图 2) 。根据
SQI的评价标准［12］，安顺市的 QY、JC、SC、NG 和
SP等 5 个产地的土壤质量等级均处于极高水平;
HL、HF、XY、XB和 YZ等 4 个产地的土壤质量等级
处于高水平。

3 结论与讨论

目前，对贵州无籽刺梨产地的土壤研究主要集

中在重金属风险评价、土壤养分及土壤酶等方
面［13 － 14］。土壤质量主要是土壤理化性质的综合反
映，在母岩、气候等条件一致的情况下，土壤质量受
人类活动的影响较大［15］，如土地利用方式可以显
著影响土壤容重变化［16 － 17］。本研究中的种植无籽
刺梨的土壤，均为喀斯特地貌下的山地土壤，受到
耕作和管理方式的影响较大。本研究中土壤容重
与田间持水量之间存在极显著负相关，土壤全氮与
有机质极显著正相关，与前人研究结果一致［18 － 19］;
pH值也是衡量土壤质量的重要指标，由于喀斯特
地区特殊的地理环境造成水土流失、石漠化严重，
土壤酸化严重［20 － 21］，同时经果林的种植也会导致
土壤 pH值降低［22］。

采用 SQI指数评价可实现对土壤质量的定性
和定量，该评价方法能够反映土壤的关键信息［12］。
本研究中安顺市有 5 个无籽刺梨产地的土壤质量
指数相对较高，这可能与原有土地利用方式、地形
因子等因素有关［23 － 24］。目前，安顺市把无籽刺梨
产业作为地区特色产业大力扶持，规模化的种植和
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图 2 无籽刺梨不同产地土壤质量综合评价(误差栏表示标准差)
Fig． 2 Comprehensive evaluation of soil quality of different region Ｒ. sterilis

( The error bars represent the standard deviation)

高效管理对提高土壤质量起着重要作用［25］。本研
究中全氮、全磷、容重和水解氮等指标对土壤质量
贡献较大，氮磷含量和土壤容重可能与母岩、土壤
结构有关。因此在今后无籽刺梨推广种植过程中，
土壤质量的状况应引起重视，其中全磷、全氮和容
重应是主要考虑的理化指标。
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