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南滚河自然保护区森林群落特征与土壤性质之间关联分析
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要!植被类型与土壤特征之间关联性是理解!植被
(

环境"相互作用关系的基础#也是生态系统

经营管理的重要依据$以南滚河自然保护区
'

种不同森林类型为研究对象#利用灰色关联法分析

不同森林类型群落多样性与土壤环境因子之间的关系$结果表明#不同森林类型群落多样性存在

显著差异#物种多样性指数由大到小依次为%山地雨林&

"

'

#

沟谷雨林&

#

'

#

半常绿季雨林&

$
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#

季风常绿阔叶林&

%
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#

中山湿性常绿阔叶林&

&

'$土壤理化性质亦存在一定差异#总体而言#中山

湿性常绿阔叶林的土壤理化状况优于较其他森林类型$关联度分析表明#森林群落多样性及群落

特征参数与土壤理化指标的关联度存在一定差异$其中#
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(速效氮(全磷和容重的关联度最大)
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指数与

土壤速效氮(有机质(全氮和容重的关联度最大)年均降雨量(年均温度(乔木覆盖度(林下植被覆盖

度(凋落物厚度和土壤厚度与土壤有机质(

N

O

(速效氮(全氮(含水量和容重的关联度最大$

'

种森

林类型群落多样性(群落特征参数与土壤因子之间的关联度整体
#

"=>

#均与土壤含水量和容重有

较高的关联关系$表明南滚河自然保护区不同森林类型下!植被
(

土壤特征"存在显著的关联作用

及样地差异性#与森林群落的组成(结构(多样性及样地微环境紧密的关联$

关键词!植被类型)土壤理化性质)植被群落多样性)关联度分析
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植被和土壤是生态系统中的重要组成部分!能

量流动和物质循环在二者之间较活跃地进行着+

#

,

'

植被类型如凋落物对土壤的有机质(养分状况有很

大的影响+

!

,

'一方面!植物通过根系的物理作用和

分泌的有机物质!在土体中穿插(缠绕来分散(串联(

固结土壤颗粒!在土壤中形成的孔隙可增加渗透性

和土壤动物的生存空间!有利于土壤有机物积累和

丰富土壤生物多样性+

%

,

'另一方面!土壤为植物生

长及群落发生和演替提供必需的物质基础和环境条

件!土壤水分(通气性及其他理化性质不仅能够影响

地上植物的生长与发育!还能通过改变植物组成(种

内种间动态分布关系以及对养分的分配和利用+

&

,

!

进而影响植物群落演替过程中多样性变化+

'(>

,

'研

究自然森林生态系统中植被类型与土壤因子之间的

关联性!不仅可以反映森林生态学过程+

@

,

!而且能够

表征森林土壤肥力的形成过程(状况及植被演替+

A

,

'

不同森林植被类型能够导致不同的地上与地下资源

输入!形成不同的微气候环境(物理条件以及土壤性

质'

9=I+/5:E.-

+

$

,等研究表明!土壤发育过程不仅

受地上植被及枯枝落叶输入的质与量所调控!还受

地下林木根系(微生物活动的影响'刘义+

#"

,等研究

表明!因凋落物组成和分解速率的不同!不同森林类

型土壤养分存在差异!其中阔叶林土壤肥力水平较

针叶林高'刘跃建+

##

,等研究了
#>

个群落类型的森

林土壤!发现土壤养分总体上表现为高海拔植被大

于低海拔植被'钱亦兵+

#!

,等对土壤异质性与植物

群落分布特征的关系进行研究!表明不同林型和林

地环境因素是影响土壤性质差异的主要原因!不同

海拔(坡度(坡向(植被类型对土壤物理性质影响不

同'因此!明确不同植被类型下土壤养分时空动态

及不同植被类型间土壤养分含量之间的差异性!有

助于理解植被
(

土壤之间相互耦合的过程及作用

机制'

南滚河自然保护区是具有世界意义的生物多样

性保护关键地区之一!也是中国典型的热带森林分

布区域'该地区植被类型多样(植被垂直分布规律

典型!主要的地带性植被类型包括沟谷雨林(山地雨

林(半常绿季雨林(季风常绿阔叶林和中山湿性常绿

阔叶林'本研究以
'

种植被类型为对象!分析不同

植被类型的群落多样性与土壤理化特征之间的相互

关系!旨在为理解保护区内)植被
(

土壤*时空分布格

局(形成机理及相互作用规律提供基础数据!同时也

为探究雨林(季雨林和阔叶林的植物多样性保护与

森林有效经营与管理奠定理论基础'

#

!

材料与方法

!"!

!

研究区概况

南滚河国家级自然保护区地处亚热带南部和北

部交汇地带!

!%V"$W#!XY!%V&"W"AX1

!

$AV'@W%!XY

$$V!>W""XD

!横断山脉南段西部边缘!南亚季风环流

控制区域!地势起伏大!相对高度
!&>@E

'巨大的

高差!使水热垂直分异显著!并形成多种垂直气候

带!促使植被类型的多样化'自然保护区以其极端

丰富的生物多样性(完整多样的生态系统(珍稀濒危

特有物种种类多(生物多样性敏感脆弱(生物文化多

样性富集等特点!成为中国极具特色的自然保护区

之一!是全球
!'

个生物多样性热点地区的重要组成

部分!具有世界意义关键生物类群的热带森林生态

#'

第
%

期 任玉连 等$南滚河自然保护区森林群落特征与土壤性质之间关联分析



系统'保护区天然森林植被保存完好!是西南地区

现存天然森林植被的典型代表'

!"#

!

样地设置

选择沟谷雨林(山地雨林(半常绿季雨林(季风

常绿阔叶林及中山湿性常绿阔叶林
'

种森林植被类

型为对象'于
!"#>

年
'Y>

月在云南省南滚河自然

保护区上述样地共设置
%$

个
!'EZ!'E

的永久

性森林动态样地!利用对角线法以样地中心为准将

其划分为
%

个
#EZ#E

的小样方'对每个样地中

的
%

个土壤取样点旁埋设
#

个规范的水泥标记桩并

进行编号!同时记录主要林木物种名称'

'

个样地

植被群落基本情况见表
#

'

表
G

!

样地基本情况
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项目
沟谷雨林

"

#

#

山地雨林
"

"

#

半常绿季
雨林"

$

#

季风常绿
阔叶林"

%

#

中山湿性常绿
阔叶林"

&

#

样地数
$ > $ > $

群落外貌特征 林冠不整齐!各种复
叶和 大 型 叶 的 种 类
多!群落层次和林层
结构复杂!种类组成
丰富

群落层次复杂性较季
节雨林低!组成种类
减少!植物的热带性
成分有所下降

干湿交替明显!在热
带季风气候条件下
形成的森林植被种
类组成丰富

林冠较整齐!缺少大
型叶种类!革质叶和
中小型叶的种类较
多植物的种类成分
相对较少!林层结构
较简单

群落外貌(层片结构
和生境都以)湿*为特
点!林内树干普遍出
现苔藓地衣以及蕨类
等附生植物!而且群
落的灌木层中一般都
有一个比较明显的竹
子层片
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H+2$%2/+

)2/31+1+

#和毛叶水棉
树"

0%-$+,-/+1/,)B

1#2/)

#等

山杜 英 "

($+%#)+2

C

53

3

*

$4%312/3

#(马 蹄 荷
"

.

*

;/,

&

1#,/+

C

#

C

5$B

,%+

#(瓦 山 栲 "

"+3B

1+,#

C

3/3 )%2+1+)+,B

16+

#( 红 花 木 莲
"

F+,

&

$/%1/+ /,3/

&

B

,/3

#和万寿竹"

D/3

C

#B

25;)+,1#,/%,3%

#等

土壤类型 砖红壤 砖红壤 赤红壤 红壤 黄壤

海拔%

E '&%

'

''& '$@

'

>!& #!>"

'

#!@" #'#"

'

#'#& !#@%

'

!#@>

坡度%"

V

#

#

'

%' #='

'

%> #'

'

>" '

'

!! A

'

!'

年均降雨量%

EE #%&"=# #'&$=& #A#"=$ !"!"=# !!!$=%

年均温度%

[ !%=& !!=A #$=A #@=@ #&=>

乔木覆盖度%

\ $% $! AA A" @>

林下植被覆盖度%

\ @' @> ># '' &$

凋落物厚度%

FE #=' #=> #=A ! %

土壤厚度%

FE !" !" !" !" !"

!"$

!

土壤样品采集与理化分析

在各样地的
%

个
#EZ#E

小样方中心位置取

"

'

!"FE

深度的土样混合后带回实验室!经过自然

风干(碾磨(过筛等预处理后!进行土壤化学性质分

析'同时利用环刀在相同土层深度进行土壤取样并

带回实验室!进行土壤物理性质分析'土壤容重和

含水量采用环刀法测定!

N

O

值采用电位法测定!有

机质采用重铬酸钾容量法测定!全氮采用高氯酸
(

硫

酸消化"福斯
])A""

全自动定氮仪法#测定!速效氮

采用碱解扩散吸收法测定!全磷和速效磷采用钼锑

抗比色法测定!全钾采用氢氧化钠熔融
(

火焰光度计

法测定!速效钾采用乙酸铵浸提
(

火焰光度计法测定

-土壤理化分析.

+

#%

,

'

!"%

!

植物多样性测定

#=&=#

!

物种多样性
!

采用
I3.--*-(J:5-5,

指数

"

J

#和
I:E

N

6*-

指数"

D

#计算$

J^Y

$

3

/̂ #

"

=

/

/-=

/

# "

#

#

D #̂Y

$

3

/̂ #

=

!

/

"

!

#

#=&=!

!

物种均匀度
!

采用
K:5/*+

指数"

K

#计算$

K^D

%"

#Y#

%

.

# "

%

#

#=&=%

!

物种丰富度
!

选用
L.,

M

./50

指数"

?

#计算$

? .̂Y#

%

/->

"

&

#

式中!

=

/

为种
/

的相对密度!

=

/

,̂

/

%

>

&

>

为种
/

所

在样方的各个种的个体数量之和&

,

/

为种
/

的个体

数量&

.

为种
/

所在样方的物种总数+

#&

,

'

!'
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!"&

!

统计与分析

灰色系统理论是以分析和确定因素间的相互影

响程度或因子对行为的贡献程度而进行评估的一种

分析方法+

#'

,

'应用灰色关联分析进行评价!解决了

众多因子作用的排序问题+

#>

,

'江源+

#@

,等结合前人

的研究将植被土壤系统的关联度划分为
&

级$以

"=&

(

"=>

和
"=A

为界!依次为
"

%!

/

L

&

"=&

低关联度

"土壤资源基本不利于其发展的物种#(

"=&

%!

/

L

&

"=>

中等关联"土壤资源基本有利于其发展的物种#(

"=>

%!

/

L

&

"=A

较高关联"土壤资源有利于其发展的

物种#和
"=A

%!

/

L

&

#

高关联"土壤资源最有利于其

发展的物种#

+

#@

,

'关联度越大!子数列与母数列的

发展趋势就越接近!即表明该区域土壤越有利于植

物种发展'

#='=#

!

建立原始数据矩阵
!

"

MN

#

!

MN

!

/

MN

,

#

^

EN

#

"

#

#

EN

!

"

#

# /

EN

,

"

#

#

EN

#

"

!

#

EN

!

"

!

# /

EN

,

"

!

#

0 0 0 0

EN

#

"

;

#

EN

!

"

;

# /

EN

,

"

;

'

(

)

*

#

"

'

#

式中!

;

为指标的个数!

MN

/

^

"

EN

/

"

#

#!

EN

/

"

!

#!/!

EN

/

"

;

##

A

!

/̂ #

!

!

!/!

,

#='=!

!

确定参考数据列
!

MN

"

^

+

EN

"

"

#

#!

EN

"

"

!

#!/!

EN

"

"

;

#, "

>

#

#='=%

!

矩阵无量纲化&初值化'#无纲量化后的数据

序列形成如下矩阵
!

"

M

"

!

M

#

!/!

M

,

#

^

E

"

"

#

#

E

#

"

#

# /

E

,

"

#

#

E

"

"

!

#

E

#

"

!

# /

E

,

"

!

#

0 0 0 0

E

"

"

;

#

E

#

"

;

# /

E

,

"

;

'

(

)

*

#

"

@

#

#='=&

!

计算绝对值
+

M

"

YM

/

+

%

+

E

"

"

O

#

YE

/

"

O

#

+

"

A

#

"

O #̂

!/!

;

&

/̂ #

!/!

,

'

,

为被评价对象的个

数#

#='='

!

求最值
!

"

E:-

^E:-

,

/̂ #

E:-

;

L

^#

+

E

"

"

1

#

YE

/

"

1

#

+

与
"

E.H

^E.H

,

/̂ #

E.H

;

L

^#

+

E

"

"

1

#

YE

/

"

1

#

+

"

$

#

#='=>

!

计算关联系数
!

#

/

L

"

1

#

^

E:-

/

E:-

L

"

/

L

"

1

#

_

$

E.H

/

E.H

L

"

/

L

"

1

#

"

/

L

"

1

#

_

$

E.H

/

E.H

L

"

/

L

"

1

#

"

#"

#

式中$

#

/

L

"

1

#为关联系数&

"

/

L

"

1

#为比较数列与参考数

列各对应点的绝对差值&

$

为分辨系数!

$

越小!分辨

率越大!一般
$

"̂='

'

#='=@

!

计算关联度
!

!

/

L

#̂

%

,

$

,

O^#

#

/

L

"

1

# "

##

#

式中!

!

/

L

为关联度&

,

为样品数!

!

/

L

用平权法求得'

其他数据比较时!采用
IKII!"="

进行方差分

析"

-̀5(4.

8

P1̀ aP

#和多重比较"

bIc

法!

(

^

"="'

#'利用
R

语言软件"

;%=#=!

#中)

MMN

/*2!

*包

和
DHF5/!"#%

软件进行绘图处理'

!

!

结果与分析

#"!

!

不同森林群落土壤分级特征

根据研究数据结合全国第二次土壤普查养分分

级标准+

#A

,

'对南滚河自然保护区不同植被类型土

壤特征进行分级"

#

级为)高*(

!

级为)中*(

%

级为

)低*#'植被类型
#

的土壤有机质(全
1

(速效
1

(全

K

(速效
K

(全
]

(速效
]

和含水量为表现出极低水

平!归为
%

级&而土壤
N

O

和容重表现出极高水平!

归为为
#

级'植被类型
"

的土壤有机质(全
1

(速效

1

(全
K

(速效
K

和全
]

含量表现出极低水平!归为

%

级&而土壤速效
]

和含水量含量表现出中等水平!

归为
!

级!土壤
N

O

表现出较高水平!归为
#

级'植

被类型
$

的土壤有机质(全
1

(速效
1

和容重表现

出极低水平!归为
%

级&土壤全
K

(速效
K

(全
]

(

N

O

和含水量表现出中等水平!归为
!

级&土壤速效
]

含量表现出较高水平!归为
#

级'植被类型
%

的土

壤有机质(全
1

(速效
1

(全
K

(速效
K

和含水量表现

出中等水平!归为
!

级&土壤全
]

和速效
]

表现出

较高水平!归为
#

级&土壤
N

O

和容重表现出极低水

平!归为
%

级'植被类型
&

的土壤有机质(全
1

(速

效
1

(全
K

(速效
K

(全
]

(速效
]

和含水量表现出极

高水平!归为
#

级&土壤
N

O

和容重表现出极低水

平!归为
%

级'总体来说!植被类型
&

土壤养分水平

较高!归为
#

级'

在
'

种植被类型中!土壤有机质(速效
K

(全
]

(

速效
]

和含水量的变化规律表现为植被类型
&#

植被类型
%#

植被类型
$#

植被类型
"#

植被类型

#

&土壤全
1

和全
K

为植被类型
&#

植被类型
%#

植被类型
$#

植被类型
##

植被类型
"

&土壤速效

1

为植被类型
&#

植被类型
%#

植被类型
##

植被

类型
$#

植被类型
"

&

'

种植被类型土壤
N

O

值的

变化范围在
%=$A

'

'=%@

&土壤容重为植被类型
##

植被类型
"#

植被类型
&#

植被类型
$#

植被类型

%

"图
#

#'方差分析表明$植被类型
&

(

%

与
#

(

"

(

$

的有机质和全
1

含量差异性显著"

=

%

"="'

#!植

被类型
&

与
#

(

"

(

$

和
%

的速效
1

含量差异性显

著"

=

%

"="'

#!全
K

(速效
K

含量在植被类型
$

(

%

和
&

间差异性显著"

=

%

"="'

#!全
]

在植被类型
%

(

%'
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&

与
#

(

"

和
$

间差异性显著"

=

%

"="'

#!植被类型

#

(

"

(

$

与
&

和
%

的土壤
N

O

差异性显著"

=

%

"="'

#!植被类型
&

与
#

(

"

(

$

(

%

的土壤含水量差

异性显著"

=

%

"="'

#!植被类型
#

与
$

(

%

土壤容重

的差异显著"

=

%

"="'

#'

注$不同字母表示差异性显著"

=

%

"="'

#'

图
G

!

不同植被类型土壤特征比较

7:

M

=#

!

C*E

N

.,:6*-*06*:/F3.,.F25,:62:F6Q52455-<:005,5-2;5

M

52.2:*-2

8N
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&'
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#"#

!

不同森林群落植被多样性特征

南滚河自然保护区不同植被类型群落多样性按

#

级"高#(

!

级"中#和
%

级"低#进行分级'其中!植

被类型
#

和植被类型
"

的丰富度指数(香农指数和

均匀度指数均为
#

级!辛普森指数为
%

级!表现出极

丰富水平&植被类型
$

的丰富度指数(香农指数(辛

普森指数和均匀度指数均为
!

级!表现出中等丰富

水平&植被类型
%

和植被类型
&

的丰富度指数(香农

指数和均匀度指数均为
%

级!辛普森指数为
#

级!其

植被群落多样性较低'综上!植被类型
#

和植被类

型
"

植被群落多样性较高'

物种多样性指数是综合反映群落中种的丰富度

和均匀程度的数量指标+

#$

,

'

'

种植被类型总体群落

的多样性存在差异'不同植被类型丰富度指数为植

被类型
"#

植被类型
##

植被类型
$#

植被类型
%

#

植被类型
&

!

#

(

"

与
%

(

&

间的丰富度指数差异

显著"

=

%

"="'

#&香农多样性指数为植被类型
"#

植被类型
##

植被类型
$#

植被类型
&#

植被类型

%

!

#

(

"

与
$

(

%

和
&

的物种多样性指数差异显著

"

=

%

"="'

#!植被类型
$

(

%

和
&

之间差异不显著

"

=

#

"="'

#&辛普森指数为植被类型
&#

植被类型

%#

植被类型
$#

植被类型
"#

植被类型
#

!

#

(

"

与
$

(

%

和
&

的辛普森指数差异显著"

=

%

"="'

#&均

匀度指数为植被类型
"#

植被类型
##

植被类型
$

#

植被类型
&#

植被类型
%

!

#

(

"

与
$

(

%

和
&

的

均匀度指数差异显著"

=

%

"="'

#'

注$不同大写字母表示不同植被群落的显著差异"

=

%

"="'

#'

图
H

!

不同植被类型的植被群落多样性指数

7:

M

=!

!

S35<:;5,6:2

8

:-<:F56*0235<:005,5-2;5

M

52.2:*-F*EE+-:2:56

#"$

!

森林群落多样性及群落参数与土壤特征间关

联度分析

!=%=#

!

森林群落多样性与土壤特征间关联度分析

!

选择森林群落多样性指数"

J

(

D

(

K

与
?

#与林地

土壤有机质"

M#

#(全
1

"

M!

#(速效
1

"

M%

#(全
K

"

M&

#(速效
K

"

M'

#(全
]

"

M>

#(速效
]

"

M@

#(

N

O

"

MA

#等
A

个化学因子和土壤含水量"

M$

#(容重

"

M#"

#

!

个物理因子进行灰色关联分析!得出不同

土壤因子对自然保护区森林群落多样性的关联度和

关联序"表
!

(表
%

#'结果表明!森林群落多样性指

数与土壤理化因子的关联度存在差异'其中!香农

指数(均匀度指数和丰富度指数分别与土壤理化因

子中
N

O

"

"=$''

&

"=$&"

&

"=$A&

#(速效
1

"

"=A>%

&

"=A'#

&

"=A&@

#(全
K

"

"=A!!

&

"=A#!

&

"=A&!

#和容重

"

"=$@>

&

"=$>!

&

"=$>&

#存在高度关联&辛普森指数与

土壤理 化 因 子 中 土 壤 速 效
1

"

"=A>"

#(有 机 质

"

"=A&"

#(全
1

"

"=A%#

#和容重"

"=@@$

#的关联度最

大'说明在南滚河自然保护区内!土壤资源有利于

该区域森林类型多样性的发展'

!=%=!

!

森林群落参数与土壤特征间关联度分析
!

为了进一步理解土壤因子与森林群落参数之间相互

关系!选择年均降雨量"

<#

#(年均温度"

<!

#(乔木覆

盖度"

<%

#(林下植被覆盖度"

<&

#(凋落物厚度"

<'

#

和土壤厚度"

<>

#与林地土壤有机质"

M#

#(全
1

"

M!

#(速效
1

"

M%

#(全
K

"

M&

#(速效
K

"

M'

#(全
]

"

M>

#(速效
]

"

M@

#(

N

O

"

MA

#等
A

化学因子和土壤

含水量"

M$

#(容重"

M#"

#

!

个物理因子进行灰色关

联分析!得出不同土壤因子对自然保护区森林群落

''
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综合影响参数的关联度和关联序"表
&

(表
'

#'结果

表明!影响参数与土壤因子的关联度整体较高'其

中!年均降雨量与土壤理化因子间关联度最大的是

土壤含水量"

"=$&'

#(速效
1

"

"=$##

#(全
1

"

"=AA$

#(

有机质"

"=A@!

#(

N

O

"

"=$&'

#和容重"

"=A&!

#&年均温

度(乔木覆盖度(林下植被覆盖度和土壤厚度与土壤

有机质"

"=$A"

&

"=$AA

&

"=$A#

&

"=$>'

#(容重"

"=$@#

&

"=$'@

&

"=$@&

&

"=$&$

#(含水量"

"=$#!

&

"=$%"

&

"=$#&

&

"=$%&

#(

N

O

"

"=AA>

&

"=A$$

&

"=AA!

&

"=$">

#(速效
1

"

"=A&"

&

"=A'"

&

"=A%@

&

"=A>"

#和全
1

"

"=A#$

&

"=A%#

&

"=A!"

&

"=A%$

#的关联度最大&凋落物厚度与土壤含

水量"

"=$&"

#(速效
1

"

"=$#!

#(

N

O

"

"=A$>

#(全氮

"

"=A$'

#(有机质"

"=A@@

#和容重"

"=A&%

#的关联度最

大'综上!土壤理化因子与综合影响参数间的整体

关联度均较高'

表
H

!

群落多样性指数与土壤因子的关联度

S.Q/5!

!

C*,,5/.2:*-F*500:F:5-26Q52455-F*EE+-:2

8

<:;5,6:2

8

:-<5H.-<6*:/0.F2*,6

多样性
指数

土壤化学因子

M# M! M% M& M' M> M@ MA

土壤物理因子

M$ M#"

J "=@%$ "=@%# "=A>% "=A!! "=@'' "=@!$ "=A"@ "=$'' "=A$% "=$@>

D "=A&" "=A%# "=A>" "=>#> "=>'' "=>'! "=>>& "=>$' "=>%' "=@@$

K "=@%@ "=@%& "=A'# "=A#! "=@&$ "=@&@ "=A"' "=$&" "=A$# "=$>!

? "=@'" "=@&# "=A&@ "=A&! "=@>' "=@>! "=A!& "=$A& "=$!% "=$>&

表
I

!

群落多样性指数与土壤因子关系的关联矩阵

S.Q/5%

!

C*,,5/.2:*-E.2,:H*0,5/.2:*-63:

N

Q52455-F*EE+-:2

8

<:;5,6:2

8

.-<6*:/0.F2*,6

多样性指数
关联序

土壤化学因子 土壤物理因子

香农指数
N

O

#

速效
1

#

全
K

#

速效
]

#

速效
K

#

有机质
#

全
1

#

全
]

容重
#

含水量

辛普森指数 速效
1

#

有机质
#

全
1

#N

O

#

速效
]

#

速效
K

#

全
]

#

全
K

容重
#

含水量

均与度指数
N

O

#

速效
1

#

全
K

#

速效
]

#

速效
K

#

全
]

#

有机质
#

全
1

容重
#

含水量

丰富度指数
N

O

#

速效
1

#

全
K

#

速效
]

#

速效
K

#

全
]

#

有机质
#

全
1

容重
#

含水量

表
J

!

群落参数与土壤因子的关联度

S.Q/5&

!

C*,,5/.2:*-F*500:F:5-22*F*EE+-:2

8N

.,.E525,.-<6*:/0.F2*,6

影响参数
土壤化学因子

M# M! M% M& M' M> M@ MA

土壤物理因子

M$ M#"

<# "=A@! "=AA$ "=$## "=@A' "=@$> "=@$! "=@A> "=A>> "=$&' "=A&!

<! "=$A" "=A#$ "=A&" "=@'" "=@>& "=@>" "=@&# "=AA> "=$#! "=$@#

<% "=$AA "=A%# "=A'" "=@'> "=@@" "=@>' "=@&@ "=A$$ "=$%" "=$'@

<& "=$A# "=A!" "=A%@ "=@'# "=@>' "=@># "=@&# "=AA! "=$#& "=$@&

<' "=A@@ "=A$' "=$#! "=@@! "=@$# "=@$! "=@># "=A$> "=$&" "=A&%

<> "=$>' "=A%$ "=A>" "=@>" "=@@' "=@@# "=@'" "=$"> "=$%& "=$&$

表
K

!

群落参数与土壤因子关系的关联矩阵

S.Q/5'

!

C*,,5/.2:*-E.2,:H*0,5/.2:*-63:

N

Q52455-F*EE+-:2

8N

.,.E525,.-<6*:/0.F2*,6

影响参数
关联序

土壤化学因子 土壤物理因子

年均降雨量 速效
1

#

全
1

#

有机质
#N

O

#

速效
K

#

全
]

#

速效
]

#

全
K

含水量
#

容重

年均温度 有机质
#N

O

#

速效
1

#

全
1

#

速效
K

#

全
]

#

全
K

#

速效
]

容重
#

含水量

乔木覆盖度 有机质
#N

O

#

速效
1

#

全
1

#

速效
K

#

全
]

#

全
K

#

速效
]

容重
#

含水量

林下植被覆盖度 有机质
#N

O

#

速效
1

#

全
1

#

速效
K

#

全
]

#

全
K

#

速效
]

容重
#

含水量

凋落物厚度 速效
1

#N

O

#

全
1

#

有机质
#

全
]

#

速效
K

#

全
K

#

速效
]

含水量
#

容重

土壤厚度 有机质
#N

O

#

速效
1

#

全
1

#

速效
K

#

全
]

#

全
K

#

速效
]

容重
#

含水量

>'
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%

!

结论与讨论

$"!

!

结论

南滚河自然保护区土壤有机质(全
1

(速效
1

(

全
K

(速效
K

(全
]

(速效
]

和含水量均表现为中山

湿性常绿阔叶林"

&

#最高!沟谷雨林"

#

#和山地雨

林"

"

#较低'中山湿性常绿阔叶林"

&

#土壤
N

O

值

呈强酸性!其他植被类型呈微酸性&中山湿性常绿阔

叶林"

&

#和季风常绿阔叶林"

%

#土壤容重较松!其

他植被类型土壤容重偏紧'

沟谷雨林"

#

#和山地雨林"

"

#的群落多样性最

丰富!半常绿季雨林"

$

#群落多样性较丰富!季风常

绿阔叶林"

%

#和中山湿性常绿阔叶林"

&

#的群落多

样性较低'

森林群落多样性指数"

J

(

D

(

K

与
?

#与各理化

指标的关联度均较高'土壤有机质(全
1

(速效
1

(

全
K

(全
]

(速效
K

(速效
]

(

N

O

(含水量和容重均是

影响森林群落多样性的重要因子!其中
N

O

(速效

1

(全
K

和容重是影响香农指数(均匀度指数和丰富

度指数的主要因子!土壤速效
1

(有机质(全
1

和容

重是影响辛普森指数的主要因子'土壤理化因子除

与植被群落多样性关系密切外!还与年均降雨量(年

均温度(乔木覆盖度(林下植被覆盖度(凋落物厚度

和土壤厚度等环境变量间紧密联系'

$"#

!

讨论

%=!=#

!

南滚河自然保护区不同森林群落土壤特征

!

土壤养分含量变化影响着土壤肥力大小!同时土

壤肥力受植物对养分吸收能力的影响!但更取决于

各因子的协调程度!是诸多肥力因素综合作用的反

映+

!"

,

'研究表明!

'

个植被类型的土壤理化指标均

存在显著差异"

=

%

"="'

#'就土壤物理性质而言!

中山湿性常绿阔叶林"

&

#土壤最为疏松与湿润!半

常绿季雨林"

$

#和季风常绿阔叶林"

%

#次之!沟谷

雨林"

#

#和山地雨林"

"

#相对干燥和板结'就土壤

化学性质而言!季风常绿阔叶林"

%

#和中山湿性常

绿阔叶林"

&

#土壤的酸性最强!中山湿性常绿阔叶

林"

&

#土壤的各项养分含量均显著高于沟谷雨林

"

#

#(山地雨林"

"

#(半常绿季雨林"

$

#和季风常绿

阔叶林"

%

#'总体而言!季风常绿阔叶林"

%

#和中

山湿性常绿阔叶林"

&

#土壤具有充足的含水量和适

宜的容重!这
!

个因子对季风常绿阔叶林"

%

#和中

山湿性常绿阔叶林"

&

#的土壤变异存在主导作用!

说明在温度适宜的条件下!湿润(疏松的土壤能满足

微生物活动的水(气条件!是养分能成功转化与固持

的必要条件'而沟谷雨林"

#

#和山地雨林"

"

#土壤

变异的主导因子为容易亏缺的养分指标!沟谷雨林

"

#

#和山地雨林"

"

#与环境特征表明这些植被类型

长时间处于激烈的生长竞争状态!尤其是喜光种之

间对光照的竞争!土壤资源供给不足及分解流失较

快!使土壤综合质量在短时间内无法得到有效提高'

而土壤养分的主要来源是植物凋落物组成和根系分

泌的有机质'因此!南滚河自然保护区不同植被类

型土壤间的差异主要源于植被类型下环境条件的差

异'植被凋落物是连接植物和土壤的纽带!不同植

被类型的凋落物组成虽然不同!但叶片为凋落物中

比例最大的部分!植被的落叶对土壤产生重要影

响+

!#

,

'植物叶的分化是植物应对外界环境条件而

表现出的生态策略!不同叶习性植物在叶片形态(生

长周期等方面存在显著差异+

!!

,

!从而对土壤的影响

也存在差异+

!%

,

'一方面是由于植被所处地理环境

不同引起的!

'

种植被类型具有不同的高程差!沟谷

雨林"

#

#和山地雨林"

"

#群落地势最低!半常绿季

雨林"

$

#次之!季风常绿阔叶林"

%

#和中山湿性常

绿阔叶林"

&

#群落地势最高!雨林群落具有高温高

湿的微气候特征!季雨林群落次之!而阔叶林群落温

度低!土壤含水量最为丰富!土壤较为疏松!叠加大

量降雨可以为植被和土壤带来大量的凋落物数量与

营养物质!所以影响阔叶林和季雨林群落土壤的营

养成分显著不同于雨林群落'另一方面在不同环境

因素影响下还受植被本身条件影响!植物对土壤的

影响是通过植被群落生物量的生长积累(植物的枯

落死亡(微生物的腐化分解等过程!使得土壤理化性

质在时间(空间尺度上呈现出各种动态变化+

!&

,

'

%=!=!

!

南滚河自然保护区不同森林群落多样性与

土壤特征的关系
!

物种多样性变化与其生境因子存

在紧密的相互作用'一方面!森林是地球上最复杂

的系统!它是生物以不同的组织层次(森林类型(森

林结构和功能多样性以及物种多样性所表现的各种

规律在森林当中都会有不同程度的体现+

'

,

!必然影

响到土壤理化性质'另一方面!土壤是植物生长的

基础物质!土壤性质都将影响到植物的生长及植物

的群落演替'在森林群落生态系统中!

I3.--*-(

J:5-5,

和
I:E

N

6*-

多样性指数(物种均匀度指数(

物种丰富度指数与土壤环境因子存在密切的关联关

系!关联度均
#

"=>#>

!且物种多样性与土壤环境因

子的关联程度有所不同'导致关联程度不同的原因

可能与不同植被类型的植物组成结构相关!沟谷雨

林"

#

#和山地雨林"

"

#的结构与组成相似!沟谷雨

林"

#

#生物生长量(林木蓄积量最高且植物种类及

生物多样性最为丰富的植被类型!在降水(空气及土

壤湿度大的背景下发育起来的一种雨林类型!由于

湿度增大!温度较高!土壤水分易蒸发!在高温高湿

@'
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的林下环境会加速养分分解与减缓养分富集'半常

绿季雨林"

$

#有明显干湿季交替!旱季落叶成分多!

藤本植物和附生植物增多'季风常绿阔叶林"

%

#和

中山湿性常绿阔叶林"

&

#在群落结构组成上!与雨

林和季雨林有显著不同!前者林冠整齐!林层结构简

单&后者林冠不整齐!林层结构复杂'中山湿性常绿

阔叶林"

&

#位于保护区高海拔地带!是云南省常绿

阔叶林在山地垂直带上的重要植被类型!生境更加

湿润!植被的组成种类以壳斗科(木兰科(樟科等阔

叶落叶树种为主+

!'

,

'这些植被组成差异可能是导

致植被群落多样性与土壤因子关联不同的主要原

因'土壤因子与生物多样性因子之间存在明显的数

量关系+

!>

,

!土壤因子对植物多样性具 有 显 著 影

响+

!@

,

'

植被群落参数与土壤特征之间的关联度分析显

示!群落特征参数"降雨量(温度(林木种类组成(覆

盖度(凋落物等#与土壤理化指标"有机质(

1

(

K

(

]

(

水分和通气性等#具有极高的关联度!其关联度均
#

"=@&#

'整体上!土壤有机质(

N

O

(全氮(速效氮(含

水量和容重的关联关系最密切'土壤有机质主要来

源于植物地上部分的凋落物以及地下的根系!因此

植被群落覆盖度越高!植物物种组成越丰富!相应凋

落物种类越丰富!有机质含量相应也就越高!因此有

机质的高低可以直接反映生物多样性大小'土壤有

机质含量是土壤各种养分特别是
1

(

K

元素的重要

来源!并对土壤结构改良(保肥性和缓冲性能等的提

高有着积极作用+

!A

,

'江源+

#@

,等研究认为土壤有机

质的变化能在一定程度上反映群落物种多样性(乔

木覆盖度(林下木覆盖度(凋落物厚度和土壤厚度的

变化'此外!植物生长除了需要有机质和氮素外!也

需要大量的
K

(

]

元素!植物生长所需要的
K

(

]

主

要靠根系从土壤中吸收'土壤
N

O

(含水量和容重

也是影响植被群落的重要因素!与各影响参数间的

关系密切'土壤酸碱性是土壤母质状况和许多土壤

化学性质的综合反映!是土壤肥力的一项重要指

标+

!$

,

'土壤
N

O

不仅影响土壤微生物的种群和活

性!而且与土壤中养分的形成(转化和有效性密切相

关+

%"

,

!土壤
N

O

过低或过高!使土壤养分有效性发

生变化!导致植株营养失调'土壤容重是土壤理化

性质的综合反映指标!腐殖质多!疏松多孔!容重越

小!越紧实!容重越大'一般来说!土壤水分是植物

生长的重要限制因子!土壤容重与含水量是影响细

根分布的关键因素+

%#

,

!土壤容重增大!土壤透水透

气性逐渐降低!使有机质含量在不断变化!可供降解

的有机质也越来越少!微生物数量迅速下降!氮矿化

随之下降+

%!

,

!从而影响植被生长'总之!相同指标

在不同植被群落下关联度不一!说明植被群落不仅
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