
 2014年11月 重庆师范大学学报(自然科学版) Nov.2014
第31卷 第6期 JournalofChongqingNormalUniversity(NaturalScience) Vol.31 No.6

三峡地区资源环境生态研究 DOI:10.11721/cqnuj20140608

米仓山彩叶景观林土壤速效N、P、K含量特征*
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摘要:通过土壤剖面取样法对川东北米仓山景区5种彩叶景观林土壤的速效 N、P、K含量进行了初步研究。结果表明:

速效N、P、K含量在5种彩叶景观林森林土壤剖面上具有明显的层次性,即腐殖质层高于淋溶层;除淋溶层速效K外,速

效N、P、K含量分布特征为天然林高于人工林;天然林中,常绿落叶混交林高于针阔混交林。速效 N、P、K含量在巴山水

青冈林及其混交林中都高于米心水青冈林及混交林。研究揭示森林群落类型可能是影响米仓山彩叶景观林秋季土壤速

效N、P、K含量的重要因子。
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氮(N)、磷(P)和钾(K)被称为土壤养分3要素,是维持植物生长所需的大量元素。土壤速效N、P、K是森林

植物可直接吸收利用的营养元素,其分布特征对于森林生态系统的土壤肥力和营养元素循环有重要意义[1]。部

分地区森林土壤速效N、P、K的时空特征及其与不同演替阶段森林群落的关系已有学者关注[1-4]。但土壤养分

特征与特色森林景观类型之间的关系鲜有讨论。川东北米仓山秋季彩叶景观林规模大、品质高,保存有原始米

心水青冈与巴山水青冈林,是区域最重要的特色森林生态旅游资源之一。目前关于此区域森林土壤速效N、P、K
含量特征与不同类型彩叶景观林关系的研究较少。本研究选择四川省米仓山国家森林公园内不同类型彩叶景

观林为对象,调查分析其土壤速效N、P、K分布特征及其与彩叶景观林类型的关系,以期加深对彩叶景观林森林

群落生长机制的认识,为米仓山彩叶景观维持调控与可持续旅游利用提供科学依据。

1研究区彩叶景观林概况

米仓山国家森林公园位于四川盆地东北南江县,距南江县城约60km,地理坐标为E106°38′50″~107°05′
56″,N32°31′12″~32°44′29″。平均海拔高度1400m以上,最高峰光雾山海拔2507m。属北亚热带东南季风湿

润气候,年均气温13℃,年均降雨量1350mm。土壤垂直分布带谱十分明显,海拔1300m以下为山地黄壤,海
拔1300~2100m为山地黄棕壤,海拔2100m以上为山地棕壤。所在区域具有川、陕、渝森林旅游“金三角”之
美誉,秋季彩叶景观在国内同类旅游景观中尤具特色。

对研究区彩叶景观森林群落类型进行踏查的基础上,以旅游美学价值为依据,优选5类彩叶景观林为研究

对象,即巴山水青冈(Faguspashanica)落叶阔叶林、巴山水青冈-宜昌润楠(Machilusichangensis)常绿树所构成

的常绿落叶混交林、米心水青冈(Fagusengleriana)落叶阔叶林、米心水青冈-华山松(Pinusarmandi)针阔混交

林、日本落叶松(Larixkaempferi)人工林。米心水青冈与巴山水青冈是构成米仓山秋季彩叶景观的主要树种,
色泽亮丽,林冠呈波浪形且较整齐,旅游美学价值较高。巴山水青冈-宜昌润楠常绿落叶混交林、米心水青冈-华
山松针阔混交林层次结构简单,以橙黄色彩为主,间杂绿色,旅游美学价值略逊于米心水青冈落叶阔叶林、巴山

水青冈落叶阔叶林。巴山水青冈落叶阔叶林的乔木层以巴山水青冈占绝对优势,平均树高20m,最高27m,平
均胸径27cm,平均冠幅4.5×4.5m2,郁闭度0.6~0.8,间或有锐齿槲栎(Quercusalienavar.acuteserrata)、深
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裂中华槭(Acersinensevar.longilobum)、青冈(Cyclobalanopsisglauca)、包石栎(Lithocarpuscleistocarpus)等
树种散落其间,秋季群落外貌为橙黄色。巴山水青冈-宜昌润楠常绿落叶混交林的乔木层可分为两层,第一亚层

高15m,以巴山水青冈为主,第二亚层高11m,宜昌润南占优,偶有灯台树(Cornuscontroversa)、水青树(Tetra-
centronsinense)等落叶树种以及青冈、细叶青冈(Cyclobalanopsismyrsinaefolia)等常绿树种穿插在两个亚层之

间。米心水青冈落叶阔叶林中,乔木层以米心水青冈为主要优势种,群落中混有刺叶栎(Quercusspinosa)、锐齿

槲栎、巴山水青冈等高大乔木,树高平均约18m,最高可达25m,平均胸径30cm左右,最大可达60cm以上,郁
闭度0.6~0.8,秋季群落外貎为橙黄色。米心水青冈-华山松针阔混交林的乔木层由两个亚层构成,第一亚层以

米心水青冈为主,第二亚层华山松则占优势,华山松多为人工栽种,郁闭度0.5~0.8。日本落叶松林为人工林,
层次结构简单,乔木层只有日本落叶松,平均高约15m,平均胸径约10~25cm,平均冠幅2×2m2,秋冬季群落

外貌金黄色,林冠较整齐,总郁闭度达0.7以上。

2研究方法

于2012年10月在每类彩叶景观林设置1个50m×50m样地,共5个样地,样地资料见表1。将每个样地

划分为4个25m×25m的小样地,在每个小样地内,对胸径≥3cm的乔木进行每木检尺,记录树高、枝下高、冠
幅和胸高直径;在每个小样地内机械设置5个2m×2m灌木样方和5个1m×1m草本样方,记录每个灌木样

方内灌木层物种的高度、冠幅和基径;记录草本样方内草本层物种的高度和盖度。乔木树种重要值和Shannon-
Wiener生物多样性指数采用下列计算公式

重要值=(相对密度+相对频度+相对显著度)/3

Shannon-Wiener多样性指数 H=-∑PilnPi

土壤取样以机械布点方式在每个样地的4个角和中心设置5个样点,每个样点挖一土壤剖面取淋溶层与腐

殖质层土样装入布袋带回,将土壤样品晾干后去除落叶、石砾杂物,研磨过筛待用。采用酚二磺酸比色法测定土

壤中速效N的含量,采用钼锑抗比色法测定土壤中的速效P的含量,采用1mol/LNH4Ac浸提—火焰光度法测

定土壤中速效K含量。

表1 米仓山不同彩叶景观林样地概况

Tab.1 OutlineofallplotsofdifferentcolorfulleaflandscapeforestsinMt.Micang

样地 地点 景观类型 海拔/m 坡向/(°) 坡度/(°) 盖度/%

P1 天然画廊 巴山水青冈落叶阔叶林(A) 1567.1 NE10 30 96

P2 大小兰沟 米心水青冈落叶阔叶林(B) 1364.7 NW10 48 90

P3 黑熊沟 米心水青冈-华山松针阔混交林(C) 1589.9 NW40 42 93

P4 魏家坝 巴山水青冈-宜昌润楠常绿落叶混交林(D) 1476.0 NE4 35 65

P5 铁炉坝 日本落叶松林(E) 1478.9 NE5 22 90

3结果与分析

3.1土壤速效N、P、K的统计特征

米仓山彩叶景观林土壤腐殖层、淋溶层速效N、P、K的平均含量分别为361.87、26.45、74.23、127.30、8.49、

50.78mg·kg-1,速效N含量丰富,速效K尤其是速效P含量相对较低。变异系数中等,腐殖层速效N的变异

系数最大,为58.40%,反映该区域土壤速效N、P、K存在空间分异,但不十分明显(表2)。
速效N、P、K含量在5种彩叶景观林的土壤剖面上具有明显的层次性,即腐殖质层高于淋溶层(表2)。对不

同土层下速效N、P、K含量进行方差分析,p 值分别为0.031、0.002、0.037,均小于0.05,表明不同土层下速效

N、P、K存在显著差异。这是因为森林植物生长所需的大部分N和部分P、K来源于植物凋落物与土壤有机质

分解,在表层土壤中,枯枝落叶较多,有机质含量较高,N、P、K来源充足[5]。样地P1、P2、P3位于米仓山国家森
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林公园内,生态环境原始,阔叶落叶林产生大量凋落物,土壤养分充足,因而上层土壤速效N、P、K含量大大高于

淋溶层。

表2 米仓山不同彩叶景观林秋季土壤速效N、P、K一般统计特征

Tab.1 OutlineofforestsoilplotsofdifferentcolorfulleaflandscapeforestsinMt.Micang

指标 极小值/(mg·kg-1)极大值/(mg·kg-1) 均值/(mg·kg-1) 标准差 变异系数/%

腐殖层

速效N 141.45 630.52 361.87 211.32 58.40

速效P 12.03 36.67 26.45 9.32 35.24

速效K 49.57 96.50 74.23 22.73 30.62

淋溶层

速效N 34.78 185.21 127.30 60.48 47.51

速效P 3.23 12.37 8.49 3.90 45.94

速效K 32.35 79.99 50.78 20.10 39.58

3.2速效N在不同彩叶景观林中的分布特征

5种彩叶景观林的腐殖质层,速效N含量巴山水青冈林最高,其它依次为巴山水青冈-宜昌润楠林、米心水青

冈林、米心水青冈-华山松林、日本落叶松林,分别为630.52、540.31、261.45、235.63、141.45mg·kg-1。在淋溶层,
速效N含量在5种森林土壤中表现出一致的分布规律,其中巴山水青冈林速效N含量最高为185.21mg·kg-1,
日本落叶松林速效N含量最低,为34.78mg·kg-1(图1)。

    
图1 不同彩叶景观林土壤速效N分布特征

(A、B、C、D、E同表1)(x±s,N=5)

Fig.1 Availablenitrogenconcentrationfromsoilofdifferent

colorfulleaflandscapeforests(x±s,N=5)

图2 不同彩叶景观林土壤速效P分布特征

(A、B、C、D、E同表1)(x±s,N=5)

Fig.2 Availablephosphorusconcentrationfromsoilof

differentcolorfulleaflandscapeforests(x±s,N=5)

3.3速效P在不同彩叶景观林中的分布特征

图3 不同彩叶景观林土壤速效K分布特征

(A、B、C、D、E同表1)(x±s,N=5)

Fig.3 Availablepotassiumconcentrationfromsoilof

colorfulleaflandscapeforests(x±s,N=5)

在土壤腐殖层,速效P含量巴山水青冈最高,其它依次为巴

山水青冈-宜昌润楠林、米心水青冈、米心水青冈-华山松林、日
本落叶松林。速效P在淋溶层的分布也大致服从此规律,含量

最高与最低的景观林类型分别为巴山水青冈林和日本落叶松

林,分别为12.37、3.23mg·kg-1(图2)。

3.4速效K在不同彩叶景观林中的分布特征

图3表明,在土壤腐殖层中,速效K含量巴山水青冈林中

最高,其它依次为巴山水青冈宜昌润楠林、米心水青冈-华山松

林、米心水青冈林、日本落叶松林。速效 K在淋溶层中的含量

以巴山水青冈-宜昌润楠林最高,其它依次为巴山水青冈林、日
本落叶松林、米心水青冈林、米心水青冈-华山松林。

4讨论

川东北米仓山彩叶景观林秋季土壤速效N、P、K的含量因彩叶景观林类型而异并呈现出一定的规律变化。
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除淋溶层速效K外,速效N、P含量在各土层中都表现出近似的分布规律,即天然林高于人工林,而在天然林中,
常绿落叶混交林大于针阔混交林。速效N、P、K含量在巴山水青冈林及其混交林中都高于米心水青冈林及混交

林。表明土壤养分元素与森林群落类型有着密切关系。
日本落叶松林速效N、P含量在5种群落类型的各土层中都明显低于其他样地。究其原因,凋落物分解是森

林土壤养分回归的主要途经[6],而日本落叶松林枯落物富含难分解的木质素,产生一种呈强酸性的富里酸水溶

液,抑制土壤细菌活动从而影响土壤养分的回归。而且日本落叶松人工林群落结构简单,土壤微生物数量少,分
解能力较弱,凋落物的积累明显大于分解,削弱了系统的自肥能力[7]。各地引种日本落叶松的实践也表明,日本

落叶松长期生长导致地力严重衰退,土壤环境质量趋恶[8]。与此同时,米仓山生态环境原始古朴,地处我国北亚

热带与暖温带过渡的地带,生物多样性丰富,保存完好的米心水青冈与巴山水青冈林积累大量凋落物,腐殖质丰

富,分解能力强,大量养分元素进入土壤,土壤肥力较好。因此速效N、P及腐殖质层的速效K在另4种天然彩

叶景观林型中含量相对较高。
森林土壤养分主要来源于土壤母质风化和凋落物养分归还,但同时也受植被类型、气候环境等因素影响[5]。

本研究中5种森林类型土壤母质、气候环境相似,海拔高度差距不大,森林群落类型可能是影响速效N、P、K含

量的重要因子。巴山水青冈林速效N、P含量大于米心水青冈林的原因可能在于被调查的米心水青冈群落下有

茂盛巴山木竹(Bashaniafargesii)等竹类植物生长。一方面竹林在一定程度上抑制了灌木层与草本层的生长,
森林群落生物多样性降低[9],凋落物减少,归还到土壤中的养分减少;另一方面,茂密的竹林也在一定程度上阻

碍凋落物归还到土壤,进一步减少土壤养分。
土壤中速效N、P、K与彩叶景观森林群落多样性与乔木层优势种也可能存在一定的关系。米仓山5种彩叶

景观林群落乔木层、灌木层与草本层的多样性指数及相关性关系见表3、表4。可以看出,群落多样性与土壤速

效N、P、K含量有一定的关系。5种彩叶景观林群落多样性指数关系为:人工林小于天然林。群落多样性指数

与土壤速效N、P、K相关性分析表明,腐殖层、淋溶层的N、P、K含量与乔木层、灌木层和草本层多样性指数均

存在一定相关性,除淋溶层K外,各土壤层的速效N、P、K含量与乔木层多样性指数呈显著相关(相关系数大于

0.5),与灌木层与草木层多样性指数低度相关(相关系数大于0.3),甚至不相关(相关系数小于0.3),表明土壤

元素含量受乔木层物种多样性影响较多,而灌木层、草本层的物种多样性对土壤元素含量作用较小。

表3 彩叶景观林群落基本特征比较

Tab.3 Characteristiccomparisionofdifferentcolorfulleaflandscapeforests

景观类型群落 乔木层物种名 重要值/% 优势种
多样性指数(Shannon-Wiener)

乔木层 灌木层 草本层

A

巴山水青冈

五裂槭(AceroliverianumPax)

板栗(CastaneamollissimaBl)

58.77

16.49

8.46

巴山水青冈 1.3605 1.3593 2.2381

B

米心水青冈

栓皮栎

四川卫矛

54.10

15.05

8.69

米心水青冈
0.8548 2.3161 2.1037

C

米心水青冈

华山松

锐齿槲栎

45.17

27.78

13.93

米心水青冈

华山松 1.5608 1.4504 0.3676

D

巴山水青冈

宜昌润楠

水青树

41.78

18.94

13.51

巴山水青冈

宜昌润楠
1.9080 2.9991 1.7481

E 日本落叶松 100 日本落叶松 0 1.3761 1.6490
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表4 土壤速效N、P、K含量与物种多样性指数的相关系数

Tab.4 Characteristiccomparisionofbetween 

concentrationofavailablenitrogen,phosphorusand 

potassiumofsoilspeciesdiversityindexes 

土壤层元素 乔木层 灌木层 草本层

腐殖层N 0.675 0.293 0.466

腐殖层P 0.783 0.344 0.354

腐殖层K 0.848 0.201 0.010

淋溶层N 0.747 0.462 0.443

淋溶层P 0.816 0.454 0.365

淋溶层 K 0.431 0.497 0.410

5小结与建议

5.1小结

通过土壤剖面取样法对川东北米仓山景区5种彩叶

景观林秋季土壤的速效 N、P、K含量的初步研究,结果表

明,速效N、P、K含量在5种彩叶景观林的土壤剖面上具

有明显的层次性,即腐殖层大于淋溶层。除淋溶层速效K
外,速效N、P含量在各土层中都表现出近似的分布规律即

天然林高于人工林,而在天然林中,常绿落叶混交林大于

针阔混交林。速效N、P、K含量在巴山水青冈林及其混交

林中都高于米心水青冈林及混交林。

5.2建议

米仓山彩叶景观林是川东北最优质生态旅游资源之一,发展秋季彩叶旅游对区域经济具有重要意义。如何

将彩叶景观林维持在最有利于生态旅游发展的状态是米仓山彩叶旅游面对的科学问题。首先,要保护彩叶景观

林赖以生存的生态环境,保护好水青冈天然林及生态环境,维持与提高土壤肥力。第二,逐渐减少日本落叶松等

人工林的面积。日本落叶松林虽然可以丰富米仓山彩叶景观类型,但大面积营造容易引起土壤肥力下降,不利

于区域生态环境保护与彩叶景观的旅游可持续利用。第三,继续研究不同类型彩叶景观林美学价值与生态环境

之间的关系,寻找旅游美学价值与生态环境价值最高的彩叶景观类型,利用群落生态学理论人为调控彩叶景观

类型服务彩叶生态旅游。
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Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

OnConcentrationofAvailableNitrogen,Phosphorus,andPotassiumfromSoilof
ColorfulLeafLandscapeForestsinMt.Micang

HEFangyong1,2,YANGJian1,PENGPeihao1

(1.EcologicalResourcesandLandscapeInstitute,ChengduUniversityofTechnology,Chengdu610059;

2.TourismandCultureIndustrySchool,ChengduUniversity,Chengdu610106,China)

Abstract:Concentrationcharacteristicsofavailablenitrogen,phosphorus,andpotassiumfromsoilofcolorfulleaflandscapeforests

inMt.Micangarestudiedbysoilprofilessamplingmethod.Theresultsshowthat:thecontentofavailablenitrogen,phosphorus

andpotassiumofsoilprofilesindifferentcommunitieshasevidentgradients,i.e.itislargerinhumushorizonthanthatineluvial

horizon;exceptavailablepotassiumineluvialhorizon,thecontentofavailablenitrogen,phosphorusandpotassiumbothinhumus

horizonandeluvialhorizonshowsfollowingrules:itislargerinsoilfromnaturalforestthanthatfromman-madeforest;amongnat-
uralforests,evergreenanddeciduousmixedforesthasahigherlevelthantheropencedrymion;Faguspashanicacommunityandits

mixedforesthavehigherlevelsthanFagusenglerianaforestcommunityanditsforest.Thestudyrevealsforestcommunitytypes

whichmightbeakeyfactoraffectingavailablenitrogen,phosphorus,andpotassiumconcentrationincolorfulleaflandscapeforests

soilinMt.Micang.

Keywords:Mt.Micang;colorfulleaflandscapeforests;soilavailablenitrogen,phosphorusandpotassium
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