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摘要�　以莲花山白盘珠自然保护区针阔混交林、季风常绿阔叶林和山地常绿阔叶林表层土壤（0~20 
cm）为对象，测定了土壤 pH 值及主要养分含量，并应用相关分析法，探究了不同养分间的相关性。结

果表明：（1）山地常绿阔叶林土壤 pH 值显著低于针阔混交林和季风常绿阔叶林；（2）森林土壤有机质、

全氮（N）、全磷（P）、速效 N、有效 P 含量在不同森林类型间差异显著：山地常绿阔叶林土壤有机质、

全 N、全 P 显著高于针阔混交林和季风常绿阔叶林；针阔混交林土壤速效 N 含量最高，但有效 P 含量最

低；（3）3 种森林土壤全 N 与全 P 含量均存在极显著相关性，但其它养分间的相关性随森林类型而异，

表明森林类型对土壤养分的影响既有普遍性，又有特异性。
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Abstract�　The pH values and nutrients in the surface soil (0-20 cm depth) of three forest types (conifer-
broadleaf mixed forest, monsoon evergreen broadleaf forest and montane evergreen broadleaf forest) at 
Lianhuashan Baipanzhu nature reserve were analyzed. The correlations among the nutrients of the soils were 
also detected. The results showed that: (1) The surface soils of the montane evergreen broadleaf forest were 
significantly lower than those of the conifer-broadleaf mixed forest and the monsoon evergreen broadleaf forest; 
(2) The soil organic matter (SOM), total N and P, available N and available P showed significant differences 
depending on the forest types. The soils of monsoon evergreen broadleaf forest had the highest SOM, total N, 
and total P in comparison to the conifer-broadleaf mixed forest and the monsoon evergreen broadleaf forest. 
The conifer-broadleaf mixed forest had the highest available N but the lowest available P contents in the soils 
among the three forest types; (3) The total N was significantly related to the total P in the three forest soils. The 
correlations among other nutrients in the soils varied with forest type, implying the universe and the specific 
effects of forest type on soil nutrients.
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自全国首个自然保护区——鼎湖山自然保护

区 1956 年建立以来，广东省已建立各级各类自然

保护区 290 个，总面积占全省国土面积 7.24%。自

然保护区的建立对生物多样性保护、生态系统结构

与功能维持、生态服务的提供等起了重要作用 [1-2]，

生态、经济和社会效益显著。森林土壤是森林生态

系统的重要组成部分，是森林植被生存的重要物质

基础，对森林生态系统的物质循环和能量流动起主

导作用。一方面，森林土壤的理化性质和养分含量

对森林植被的组成和演替影响很大；另一方面，森

林植被通过生长、凋落、分解和演替不断向土壤

补偿养分，并对森林土壤的理化性质产生显著影

响 [3-4]，维持森林生态系统内养分的循环和动态平

衡 [5]。森林土壤养分存在天然的空间变化特征 [6-7]，

大气 N 沉降 [8]、土地利用类型 [9]、林业经营措施和

管理 [10] 等， 均会对森林土壤养分和理化性质产生

重要影响。其中，植被类型是影响森林土壤养分的

最重要因素 [11-12]。针对自然保护区开展不同植被类

型土壤养分的异质性研究不仅对了解森林土壤的形

成、森林生态系统结构和功能发挥以及森林健康和

可持续发展具有重要的参考价值，而且对阐明土壤

与植物的关系也有重要理论意义。

本文以广东省惠东莲花山白盘珠自然保护区

典型林分类型——针阔混交林、山地常绿阔叶林

和季风常绿阔叶林为研究对象，分析不同类型下

森林表层土壤（0~20 cm）的养分含量，探讨不同

养分间的相关性，以期为自然保护区森林土壤肥

力管理提供数据支持。

1　材料与方法

1.1　保护区概况

莲花山白盆珠省级自然保护区（115° 02′ 02″ ~ 
115° 15′ 38″ E，23° 02′ 44″ ~23° 11′ 10″ N）位于广

东省惠东县东北部，由原惠州市莲花山市级保护区

和白盆珠水源林自然保护区合并而成，于 2004 年

1 月经广东省人民政府批准，更名为莲花山白盆珠

省级自然保护区。保护区总面积为 14 034.1 hm2。 
主要保护对象为南亚热带常绿阔叶林森林生态系

统和内陆性湿地生态系统及候鸟栖息繁育环境，

是集生物资源和环境资源保护、科学研究、科普

教育、生态旅游于一体的综合性自然保护区。保

护区属南亚热带季风气候，受海拔影响，土壤呈

明显的垂直地带性：海拔 400 m 以下为赤红壤，

400~800 m 为山地红壤，800~1 000 m 为山地黄壤，

1 000 m 以上为灌丛草甸土 [13-14]。

1.2　土样采集

森林土壤采自保护区内 3 种典型的森林类型：

针阔混交林（A）、季风常绿阔叶林（B）和山地

常绿阔叶林（C）固定样地，样地为 1 hm2。针阔

混交林位于保护区东流村附近，海拔 300 m，主要

由鹅掌柴（Schefflera heptaphylla）、马尾松（Pinus 
massoniana）、光叶山矾（Symplocos lancifolia）、单

毛桤叶树（Clethra bodinieri）和大头茶（Gordonia 
axillaris）等物种组成；季风常绿阔叶林位于保护

区观音台附近，海拨 500 m，由华润楠（Machilus 
chinensis）、罗浮柿（Diospyros morrisiana）、黄樟

（Cinnamomum parthenoxylon）、鹅掌柴和鼠刺（Itea 
chinensis）等物种组成；山地常绿阔叶林位于保护

区莲花寺庙后山，海拨 900 m，主要由罗浮柿、卷

毛山矾（Symplocos ulotricha）、柳叶毛蕊茶（Ca-
mellia salicifolia）、榕叶冬青（Ilex ficoidea）、荷木

（Schima superba） 和 烟 斗 柯（Lithocarpus hancei）
等物种组成。2016 年 10 月，在每个林型内的固定

样地划分 25 个 20 m×20 m 样方，参照南亚热带森

林土壤采样方法 [15]， 在每个样方内用内径 5 cm 土
钻随机采集 5~8 个 0~20 cm 深土样， 混合成为一个

复合样， 装于塑料袋，带回实验室待分析，每种林

型总共采集 25 个混合样 (n =25)。
1.3　化学测定与数据分析

土壤样品在室内自然风干，过筛（2 mm 土壤

筛），手工挑除根系和杂质。用 pH 计测定土壤 pH
值，用重铬酸钾氧化—外加热法测定土壤有机质

含量，用凯氏消煮法测定土壤全 N 含量，碱解扩

散法测定土壤速效 N 含量，硫酸—高氯酸消煮—

钼锑抗分光光度法测定全 P 含量，盐酸和硫酸溶

液浸提法测定有效 P 含量。不同森林类型土壤养

分含量差异性用 ANOVA 进行统计分析，养分含

量之间的相关性用 Person 相关性进行检验。使用

SPSS19.0 软件分析，差异性水平 P = 0.05。

2　结果与分析

2.1　植被类型对土壤养分的影响

ANOVA 统计分析表明，莲花山白盆珠省级自

然保护区不同森林类型的土壤 pH 值和养分存在显

著差异性 ( 图 1)。针阔混交林和季风常绿阔叶林

土壤 pH 值显著高于山地常绿阔叶林，但二者土壤
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的全 N、全 P 含量则显著低于山地常绿阔叶林；

土壤有机质含量则呈现出山地常绿阔叶林 > 季风

常绿阔叶林 > 针阔混交林的特征，表明森林植被

类型对土壤有机质含量影响显著，针阔混交林土

壤有机质含量最低；土壤速效 N 含量则与全 N 含

量相反，针阔混交林显著高于两种常绿阔叶林，

体现了类型森林对土壤 N 需求的差异；有效 P 则

与速效 N 的含量相反，山地常绿阔叶林土壤含量

最高，针阔混交林土壤含量最低。

2.2　土壤基本性状之间相关性

利用 Person 相关性分析表明，森林土壤 pH

值和养分之间的相关性随森林类型的不同而异 ( 表
1)。在针阔混交林中，仅仅发现土壤全 N 含量与

全 P 含量呈现极显著的正相关；在季风常绿阔叶

林中，土壤 pH 值与土壤全 P 含量呈现显著负相

关，但与土壤速效 N 呈现极显著正相关；土壤全

N 和全 P 呈现极显著正相关；在山地常绿阔叶林

中，土壤基本化学性状之间存在较多的显著相关，

土壤 pH 值与有机质含量呈现极显著负相关，与速

效 N 呈显著正相关，土壤全 P 与全 N 极显著正相

关，有机质含量与速效 N 含量之间存在显著正相

关。森林土壤基本化学性状相关性的差异，体现

森林类型 Forest�type

注：不同小写字母表示在 0.05 水平差异显著。 A, 针阔混交林；B, 季风常绿阔叶林；C, 山地常绿阔叶林。Note: Different 
lowercase lettess show the significant differences at P < 0.05 levels. A, Conifer-broadleaf mixed forest; B, Monsoon evergreen 
broadleaf forest; C, Montane evergreen broadleaf forest.

图 1　莲花山白盆珠自然保护区 3种森林类型 0~20�cm 深土壤 pH值和养分含量对比

Fig.�1　Comaprison�of�the�pH�values�and�nutrients�contents�in�the�soils�(0-20�cm�depth)�of�the�tree�froest�types
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了森林类型和森林海拔对土壤理化性状的影响。

3　结论

广东莲花山白盆珠省级自然保护区不同森林

类型土壤基本理化性状随森林类型的不同而异。

山地常绿阔叶林土壤酸性要低于针阔混交林和季

风常绿阔叶林，但有机质、全 N 和全 P 显著高于

针阔混交林和季风常绿阔叶林；针阔混交林土壤

速效 N 最高，但有效 P 含量最低。在 3 种森林类

型中，土壤全 N 与全 P 均呈现出极显著相关，而

其它性状的相关性随森林类型而异，体现了森林

类型和海拔对土壤化学性状影响普遍性和特异性。
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表 1��3 种森林类型下土壤 pH值与各养分含量间的相关性

Tab.�1�The�correlations�among�the�pH�values�and�the�nutrient�contents�in�the�soils�of�three�forest�types

林型 Forest type 指标 Index pH 全 N Total N 全 P Total P 有机质 SOM 速效 N Available N

针阔混交林
Conifer-broadleaf mixed 

forest

全 N -0.256
全 P -0.213 0.521**

有机质 -0.388 0.339 0.04
速效 N 0.164 0.054 0.073 -0.06
有效 P -0.09 -0.157 0.135 -0.049 -0.151

季风常绿阔叶林
Monsoon evergreen broad-

leaf forest

全 N -0.324
全 P -0.406* 0.930**

有机质 -0.024 0.132 0.035
速效 N 0.525** 0.081 -0.093 -0.067
有效 P -0.346 0.136 0.259 0.179 -0.285

山地常绿阔叶林
Montane evergreen broad-

leaf forest

全 N -0.177
全 P 0.098 0.806**

有机质 -0.676** 0.355 0.076
速效 N 0.438* 0.138 -0.108 0.403*

有效 P -0.137 0.098 0.16 0.191 0.318
注：“*”表示在 0.05 水平显著相关，“**”表示在 0.01 水平显著相关。Note: “*” shows significant correlation at 0.05 levels, “**” 

shows significant correlation at 0.01 levels.


