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木醋及松针对越橘栽培土壤改良的影响
① 
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(1 佳木斯大学生命科学学院，黑龙江佳木斯  154007；2 东北林业大学生态研究中心，哈尔滨  150040) 

摘  要：越橘(Vaccinium uliginosum L.)栽培中对土壤条件要求较高，需有机质含量高的强酸性土壤。为解决土壤

的限制，在“美登”和“北陆”两个品种的栽培土壤中添加木醋及松针，测定株高、土壤 pH、土壤速效氮磷钾及有

机质含量、土壤微生物数量来研究木醋和松针对越橘栽培土壤的改良作用。结果表明：各处理株高与对照均产生了显

著性差异。处理 C(田园土︰松针=3︰1+木醋 20 ml/盆)植株最高，美登和北陆比对照分别增加了 19.0 cm和 14.6 cm。

处理 D(田园土︰松针=3︰1+木醋 30 ml/盆) pH降低最大，美登和北陆分别为 4.87和 4.73。随着木醋使用量的增加，

土壤速效氮含量出现先升后降的现象，美登和北陆速效氮含量比对照增加最大量分别为 29.6 mg/g和 69.6 mg/g。木醋

使用量越大，速效磷含量越高。美登和北陆速效磷最大含量比对照分别增加了 88.8 mg/g和 78.0 mg/g。速效钾含量的

增加，松针作用显著，木醋作用不显著。“美登”处理 C和“北陆”处理 D土壤有机质含量最高，分别为 47.0 g/kg和

55.0 g/kg。木醋的不同添加量对土壤微生物可以起到不同的调控作用。土壤中细菌的数量变化较大，放线菌和真菌数量

变化较小。木醋及松针满足了越橘对土壤低 pH及高含量有机质的特殊需求，对越橘栽培土壤起到了一定的改良作用。 
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木醋是从木材或木材加工废弃物、森林抚育采伐

获得的枝桠和枝条等炭材炭化或干馏过程中产生的

气体混合物经冷凝回收分离获得的有机产品[1]。木醋

的成分涉及许多种类的化合物，其主要成分是水，其

次是有机酸、酚类、醇类和酮类等物质[2]。它具有促

进植物生长、土壤消毒、杀菌、防虫、防腐、脱臭、

改良土壤环境等多种功效，可以广泛应用于农业、林

业、畜牧业、医药、食品、环保、轻工等部门[3–4]。 
越橘(Vaccinium uliginosum L.)，俗称蓝莓，属于

杜鹃花科(Ericaceae)越橘属(Vaccinium spp.)植物，为
多年生灌木小浆果果树[5]。果实中富含多种维生素、

氨基酸、花色苷及微量元素等营养物质，具有延缓衰

老、保护视力、增强心脏功能和防癌的独特功效[6]。近

几年来，我国越橘种植发展迅速，种植区域北起黑龙

江，南至云南，超过 10个省份开始商业化种植生产[7]。

越橘生长要求湿润、疏松、有机质含量高的强酸性土

壤条件(pH 3.5 ~ 5.5) [8]，这样的酸性土壤在我国只有

长白山地区分布面积较大，其他多数地区的土壤近于

中性或碱性，不适宜越橘的栽培和生产。解决土壤问

题是扩大栽培区域、进行商业化生产的关键。 
目前越橘栽培土壤改良的主要研究方向是降

低土壤 pH 及提高有机质含量。在降低土壤 pH 方
面，国内外采用的较普遍的方法就是施用硫磺来调

节土壤 pH，还有一些施用硫酸亚铁、硫酸铝等酸
性肥料[9–10]。硫磺对土壤 pH的调节主要特点是效果
持久稳定，但硫磺施入土壤中后，需要 40 ~ 80天分
解后才能起到调节土壤 pH 的作用，起效较慢[11]。

而硫酸亚铁、硫酸铝虽能迅速降低土壤 pH，但由于
其盐离子浓度过高时会对根系造成毒害，所以在生

产中使用较少。在提高有机质含量方面主要利用有

机物料的添加，目前多数添加的是草炭、苔藓、锯

末等[12–13]，这些有机物料存在着价格昂贵和资源浪

费等弊端。 
为解决上述问题，本研究采用木醋结合松针对越

橘栽培土壤进行改良。木醋 pH在 4.0左右，可以降
低土壤 pH，且能提供部分有机物质。松针是来源广
泛、价格低廉的一种有机物料。将二者结合来探讨对

越橘土壤改良的作用，以期能为越橘的栽培提供一种
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经济有效的土壤改良方法。 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 
木醋：硬杂木木醋液，pH 4.21，有机酸含量 30.6 g/kg，

氨基酸总量 57.9 mg/g，密度 1.014 6，由黑龙江省带
岭林业科学研究所提供。松针为樟子松松针，直接与

土壤混合。越橘：一年生半高丛越橘“北陆”(Northland) 
和矮丛越橘“美登”(Blomidon)两个品种。供试土壤：
pH 6.3，有机质 23 g/kg，速效氮 123.6 mg/kg，速效
磷 39.9 mg/kg，速效钾 193.7 mg/kg。 
1.2  试验方法 

试验于 2012年 4—10月在佳木斯大学试验基地
进行。采用盆栽，盆规格为上口直径 16 cm，下口
直径 11 cm，高 16 cm。于 2012年 5月 5日定植，
每个处理 3次重复，每个重复 10盆。栽培基质采用
5个处理：CK(田园土)；A(田园土︰松针 = 3︰1)；
B(田园土︰松针 = 3︰1 + 木醋 10 ml/盆)；C(田园
土︰松针 = 3︰1 + 木醋 20 ml/盆)；D(田园土︰松针 = 
3︰1 + 木醋 30 ml/盆)，田园土与松针的比例是体积
比。定植后按每个处理中使用木醋量每隔一个月喷

施一次木醋。  
2012年 6—10月，每个月测定一次土壤 pH。土

壤 pH采用电极法测定[14]。2012年 10月，测定株高、 

土壤养分含量及土壤微生物数量。采用 K2CrO7- 
H2SO4氧化法测定土壤有机质含量，碱解扩散法测定

土壤速效氮含量，碳酸氢钠提取-钼锑抗比色法测定
土壤速效磷含量，乙酸铵浸提-火焰光度法测定土壤
速效钾含量[15]。采用稀释平板法测定土壤细菌、放

线菌、真菌数量[16]。 
1.3  数据分析 

数据计算及图表绘制采用 Excel 2003，采用
SPSS16.0进行差异显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  不同处理对越橘株高的影响 
2012 年 10 月测定株高，不同处理越橘株高测

定结果见图 1。由图 1 可知：各处理与对照均有显
著性差异。“美登”品种处理 C 表现最好，株高为
32.3 cm，其余 3 个处理差异不显著。“北陆”品种
处理 C株高最高，为 37.7 cm，处理 B、C、D间差
异不显著，与处理 A差异显著。对于“美登”和“北
陆”两个品种，松针及木醋对植株的生长均产生了

促进作用。最高植株比对照分别增加了 19.0 cm 和
14.6 cm。木醋对“美登”起作用需要适宜的浓度，
浓度过高反而不利。而“北陆”木醋的添加起到了

积极的促进生长的作用，但所选 3 个浓度间差异不
显著。  

 

(图中小写字母不同表示处理间差异显著(P<0.05)，下同) 
图 1  不同处理植株高度 

Fig. 1  The plant heights under different treatments 
 

2.2  不同处理对土壤 pH的影响 
越橘植株定植后每个月测定一次土壤 pH，不

同处理土壤 pH 测定结果见图 2。由图 2 可知：各
处理 pH 出现先降后升又降的现象，但整体变化幅
度不大。在整个试验过程中，美登 pH 变化范围在
0.27 ~ 0.44，北陆 pH 变化范围在 0.34 ~ 0.84。对
照 CK比原土 pH升高，说明在越橘的栽培过程中，
如不进行土壤改良则土壤 pH 会升高。各处理与
CK 均有显著性差异。说明松针及木醋均有降低土

壤 pH 的作用。并且木醋添加最大量的处理 D pH
降低最大。处理 D 最低 pH 美登为 4.87、北陆为
4.73。在试验前期两个品种各处理间均出现显著性
差异，在后期两个品种的处理 B和 C间没有显著性
差异。  
2.3  不同处理对土壤速效氮、磷、钾含量的影响 

土壤速效氮、磷、钾含量是衡量土壤肥力的一个

重要因素。对土壤速效氮、磷、钾含量进行测定，结

果见表 1。 
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图 2  不同处理土壤 pH 的变化 
Fig. 2  Changes of soil pH under different treatments 

     
表 1  各处理土壤速效氮、磷、钾含量 

Table 1  The contents of available N, P2O5 and K2O under different 
treatments 

品种 处理 速效氮(mg/g) 速效磷(mg/g) 速效钾(mg/g)

CK 125.9±1.9 c 38.5±2.4 d 171.7±4.6 b

A 155.5±4.9 a 83.7±5.0 c 193.0±4.6 a

B 147.0±2.6 a 98.3±10.3 bc 189.0±2.6 a

C 152.1±9.0 a 112.7±10.0 ab 196.3±11.5 a

美登 

D 135.5±4.6 b 127.3±11.5 a 190.0±5.6 a

CK 118.1±5.5 c 41.0±2.9 d 181.7±6.5 b

A 156.3±3.0 b 72.6±6.9 c 218.7±9.6 a

B 158.9±6.7 b 105.2±5.2 b 220.3±4.2 a

C 187.7±6.4 a 104.4±6.4 b 216.0±3.6 a

北陆 

D 153.8±6.0 b 119.0±3.2 a 185.7±8.5 b

注：同一品种各处理间小写字母不同表示差异达到 P＜0.05
显著水平，下同。 

 
由表 1可知：两个越橘品种的各处理与对照均产

生了显著性的差异。说明松针和木醋的添加对土壤速

效氮、磷、钾的含量产生了显著的影响。在速效氮含

量方面，“美登”品种的处理 A、B、C间无显著差异，
与处理 D 间有显著差异。说明松针和木醋可以提高
土壤速效氮含量，但过量的木醋对土壤速效氮含量的

增加反而不利。“北陆”品种处理 A、B、D 间无差
异，与处理 C 间差异显著。同样也说明对于土壤速

效氮的增加，木醋有个适宜的使用量，过量反而不利。

“美登”和“北陆”两个品种中速效氮含量比对照增

加最大量分别为 29.6 mg/g和 69.6 mg/g。在速效磷含
量方面，各处理增加量显著，木醋使用量越大，速效

磷含量越高。“美登”和“北陆”两个品种中速效磷

最大含量比对照分别增加了 88.8 mg/g和 78.0 mg/g。
在速效钾含量方面，“美登”品种除对照外，其余 4
个处理间无显著性差异。说明速效钾含量的增加主要

是松针在起作用，木醋不起作用。“北陆”品种中处

理 D与其他处理有差异，处理 A、B、C间差异不显
著。说明过高量木醋对速效钾的量有抑制。“美登”

和“北陆”两个品种中速效钾含量比对照增加最大量

分别为 24.6 mg/g和 38.6 mg/g。 
2.4  不同处理对土壤有机质含量的影响 

盆栽 5个月后，对土壤有机质含量进行测定，结
果见图 3。由图 3可知：越橘“美登”和“北陆”两
个品种不同处理间土壤有机质含量变化表现相同。即

处理 CK与其他处理有显著性差异，与没有栽培越橘
的原土间无显著差异。处理 A与其他处理差异显著，
而处理 B、C和 D间差异不显著。只添加松针的处理
A，“美登”和“北陆”土壤有机质含量分别比对照
增加了 12.6 g/kg和 19.4 g/kg。“美登”处理 C和“北陆”
处理 D土壤有机质含量达到最高，分别为 47.0 g/kg和 

 

图 3  不同处理土壤有机质含量 
Fig. 3  Soil organic matter contents under different treatments 
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55.0 g/kg。这说明松针和木醋的添加均能提高土壤有
机质的含量。但本试验中所采用的木醋添加量对土壤

有机质的影响较小，各处理间无显著差异。“北陆”

各处理均比“美登”各处理有机质含量高，说明松针

及木醋对不同品种所起的作用也有大小之别。 

2.5  不同处理对土壤微生物数量的影响 
土壤微生物参与有机质和各种养分的分解与转

化，成为衡量土壤质量、维持土壤肥力的一个重要指

标[17]。不同处理土壤细菌、真菌、放线菌数量的测

定结果见表 2。 

表 2  不同处理土壤微生物数量 
Table 2  The numbers of soil microorganism under different treatments 

细菌(×107cfu/g) 放线菌(×106cfu/g) 真菌(×104cfu/g) 处理 
美登 北陆 美登 北陆 美登 北陆 

CK 12.10 ± 1.42 d 8.70 ± 0.76 e 3.53 ± 0.35 d 4.67 ± 0.42 c 4.93 ± 0.51 d 5.27 ± 0.40 d 

A 17.03 ± 1.56 c 12.13 ± 1.58 d 6.00 ± 0.30 c 6.37 ± 0.42 b 5.73 ± 0.50 d 6.10 ± 0.46 d 

B 25.07 ± 1.35 b 19.60 ± 1.15 c 6.63 ± 0.38 b 7.17 ± 0.35 b 7.10 ± 0.36 c 7.27 ± 0.47 c 

C 36.17 ± 2.16 a 27.43 ± 1.56 a 8.83 ± 0.55 a 9.37 ± 0.51 a 9.63 ± 0.55 b 10.57 ± 0.71 b 

D 26.07 ± 1.99 b 23.70 ± 2.10 b 9.03 ± 0.45 a 9.90 ± 0.36 a 12.33 ± 0.76 a 13.10 ± 0.62 a 

 
由表 2可知：松针及木醋的添加使各处理微生物

数量增加。在各个处理间进行比较可以看出，木醋的

不同添加量对土壤微生物可以起到不同的调控作用。

对于土壤细菌数量的影响，处理 C 作用最大。对于
土壤放线菌数量，处理 C 和 D 作用最大，此两个处
理间无显著性差异。对于土壤真菌数量，处理 D 作
用最大。总体看来，土壤中细菌的数量变化较大，放

线菌和真菌数量变化较小。 

3  讨论与结论 

本试验中，木醋及松针的添加能够提高土壤速效

氮磷钾和有机质含量。这与胡春花等[18]和于志民等[19]

的研究结果相一致。但本研究中钾的增加主要是由松

针所致，木醋的添加作用不显著，这一结果与他人研

究有差异。在提高土壤养分含量方面，一方面是由于

松针分解能够释放出部分有机物质，且木醋本身含有

多种有机物质。另一方面松针和木醋能够改善土壤结

构，改善土壤理化性质，从而起到提高土壤养分含量

的作用。 
本研究基础土样的 pH 为 6.3，施用木醋及松针

的处理可显著降低土壤的 pH，最低能降到 4.73。这
是因为试验用的木醋液含有机酸，能够调节土壤 pH。
这与于志民等[19]的研究结果一致，但是降低的幅度

没有于志民的大，这可能是木醋使用量的不同所致。

而胡春花等[18]的研究结果为木醋处理与对照没有显

著性差异，与本研究结果不同。是由于木醋使用量不

同还是栽培植物不同有待于进一步研究。松针也有降

低土壤 pH的作用。这一结果与刘旭胜[20]的研究结果

相一致。松针的添加在很大程度上改变了土壤的理化

性状, 使土壤中的生物活性加强，有机质含量升高, 

使土壤 pH 明显降低。 
松针及木醋的添加使各处理微生物数量增加。木

醋的不同添加量对土壤微生物可以起到不同的调控

作用。土壤中细菌的数量变化较大，放线菌和真菌数

量变化较小。这与胡春花等[18]及杜相革和史咏竹[21]

的研究结果相一致，但本研究中各种微生物的数量与

他人研究结果相差较大，这可能是测定时间及土壤质

地差异所致。 
总体而已，木醋及松针的添加能够促进植株生

长，降低土壤 pH，提高土壤速效氮磷钾及有机质含
量，并且能够提高土壤微生物数量。木醋及松针满

足了越橘对土壤低 pH及高含量有机质的特殊需求，
虽然未能达到越橘需求的最佳条件，但对越橘栽培

土壤起到了一定的改良作用。在田间应用时要注意

木醋量。 
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Influence of Wood Vinegar and Pine Needle on 
Soil Improvement of Blueberry 
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(1 Life Science College, Jiamusi University, Jiamusi, Heilongjiang  154007, China;  

2 Center for Ecological Research, Northeast Forestry University, Harbin  150040, China) 

 

Abstract: The blueberry (Vaccinium uliginosum L.) demands strict soil conditions in cultivation, and it needs strong acid 

soil with abundant organic matter. In order to solve the soil limitation, wood vinegar and pine needle were added to the soil of 

“Blomidon” and “Northland”. Through the determination of plant height, soil pH, content of soil available N, P2O5, K2O and 

organic matter, number of soil microorganism to study the effect of wood vinegar and pine needle on soil improvement of 

blueberry. The results showed that plant height of all treatments had significant difference compared with contrast. The treatment 

C (rural soil︰pine needle = 3︰1 + wood vinegar 20 ml/pot) was best. And plant heights of Blomidon and Northland were 32.3 

cm and 37.7 cm, increased by 19.0 cm and 14.6 cm compared with contrast. The soil pH of treatment D (rural soil︰pine needle = 

3︰1 + wood vinegar 30 ml/pot) was the lowest. The pH of Blomidon and Northland were respectively 4.87 and 4.73. With the 

increase of wood vinegar usage, soil available nitrogen content rised at first and then reduced later. The available nitrogen 

contents of Blomidon and Northland increased by 29.6 mg/g and 69.6 mg/g compared with contrast. The more wood vinegar 

usage, the higher the available P2O5 content, the available P2O5 contents of Blomidon and Northland increased by 88.8 mg/g and 

78.0 mg/g compared with contrast. The increased amount of K2O was mainly attributed to pine needle. Wood vinegar had not 

significant effect. The treatment C of Blomidon and treatment D of Northland were the highest in organic matter, which were 47.0 

g/kg and 55.0 g/kg respectively. Wood vinegar of different additives had different control function. The change of soil bacteria 

number was higher while actinomycetes and fungi were lower. In conclusion, wood vinegar and pine needle could meet the 

special demand of blueberry on low pH and high organic matter content of soil and had positive effect on soil improvement of 

blueberry. 

Key words: Wood vinegar, Pine needle, Blueberry, Soil improvement, pH 
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