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鼎湖山3种不同林型下的土壤酸度和 

养分含量差异及其季节动态变化特性 

■ ， 主要研究了 期山自然保护区内3种主要林型(季风常绿阏叶林、马尾橙针阔叶混变林、马尾橙林) 

下0~60cm土层的酸度，有机质．水解氯．速效磷、钾．变换性钙、镁等几种营养元索的含量状态以厦它们的季 

节动态变化。结果表明，土壤 pH值都随着季节变化而逐渐升高．不同林型间的差异是橙林>混变林>闫叶 

林，而且它们都是表屉低于中下层。产生上述现象的原因可能是由于植被类型不同导致土壤擞生物散量不同 

冉勺结果．土壤养分含量明显埴表现为闸叶林和混变林大于松林，这表明阔叶林和棍变林在改良土壤养分方面 

所具有冉勺优势．在同一剖面内．表屉养分的含量明显高于中下层．而中下层之间相差不大。季节变化对莲散磷 

髟响最大．对有机质形响最小．养分含量大多在冬季较高． 

墨 !墨圭墨茎坌·差坌 查鸾!兰：鼎潮山自然保护区a 

IL ACIDITY AND NUTRIENT C0NTENTS， 

AND THEIR CHARACTERISTICS 0F SEAS0NAL DYNAMIC 

CHANGES UNDER 3 DIFFERENT F0RESTS 

0F DINGHUSHAN NATURE RESERVE 

Xia Hanping Yu Qi．ngfa Zhang Deqiang 

(SouthChina H D，Botany．ChineseAcode'my Sciences．Guangzhou．510650．C,'unal 

Abstract The soll acidity and contents of several nutrients，organic matter，hydrolysable 

N，available P，K，exchangeable Ca，Mg，and their seasonal dynamic changes under 3 differ— 

ent{orests．Pi “ massoniana forest(PMF)，pine and broadleaf mixed forest(PBMF)，and 

monsoon evergreen broadleaf forest(MEBF)of Dinghushan Nature Reserve were investi— 

gated．Soil pH was ranked in the order PMF> PBM F> MEBF，and increased with sol1 

depth and the seasonal changes．The reason for the above phenomena was probably soil mi— 

crobes。which had a significant correlation with soi1 pH．Soil nutrients were the highest in 

M EBF，second in PBFM ，and lowest in PM F．In the same soil profile，they were the high一 

* 中国科学院生态研究罔培(CERN)提供资助。 
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est in the surface horizon，and decreased with depth except exchangeable Ca．The seasonal 

changes affected significantly available P，but did slightly organic matter． 

Key words： forest soil，soil acidity，soil nutrients，dynamic changes of nutrients， 

Dinghushan Nature Reserve． 

森林土壤是森林生态系统中一个非常重要的组成部分。也一直是土壤和生态工作者研究的重点。广东 

鼎潮山自然保护区的森林生态系统是我国南亚热带量具代表性的森林生态系统之一t其林下土壤也是南 

亚热带较为典型的赤红壤和红壤等土类。从5O年代韧就已开始对鼎潮山森林生态系统进行科学研究0]．迄 

今已做丁大量的工作．然而对该系坑土壤部分的研究相对来说要少碍多．仅有的一些研究都主要囊中在对 

土壤的本底调查。土壤类型的划分。土壤物理性质以及矿物成分分析等方面 ]。对不同林璺下的土壤养分 

状况及其差异．尤其是有关土壤酸度和养分季节动态变化的研究至今还是空白。本文即是针对这一方面开 

晨初步研究，以便为今后更系统、深入地研究该保护区的土壤和营养元素的生物地球化学循环提供一些素 

材。 

1 试 地概况与研究方法 

1．1 试验地概况 

鼎潮山自然保护区位于束经112’35 。北纬23。O8 。这里的年降雨量约1900mm。年均温21．4lc．干湿季较 

明显。4～99为雨季，1O～3月为旱季。量}争月(1月)和量热月(7月)的平均温度分别为12．6℃和2 B-0℃川．土 

壤由泥筮纪厚层变质砂岩、砂页岩发育形成．主要土壤类型有赤红壤、红壤等Ⅱ脚。 

1．2 3个林地概况 

本文所研究的土壤均为赤红壤t采自保护区内不同演瞢序列森林3个量有代表性的林型下。 

1．2．1 马尾松林(Pinus masstmlana forest。PMF) 位于保护区东南莆过菠区．为1990年建立的试验样地． 

海拔高5O～200m。马尾松是人工种植。在自然条件下发晨．园此是一种半自然林璺．林特约50a，林冠稀疏． 

局部偶见悯叶村种。如大叶按(Eucalypt~robusta)．群蒴(Ca．stanopis fissa)等。 

1．2．2 马尾橙针阉叶{里交林(Pine and broad|ed xedforeat。PBMF) 位于保护区南部二宝峰山腰的过 

渡区。紧靠横心区。为1990年建立的永久样地．海拔200~400m．谈处原为人工种檀的马尾检林。后田缺乏管 

理。先锋性的悯叶村遥渐侵入而成为针叶、陶叶混交林，是马尾松林向季风常爆陌叶林演瞢发晨的一个过 

菠类型 针阚柑的比倒随演替阶段的不同而存差异，林中的阚叶封主要有荷木(Schima suptr~)，镳累(Cas- 

tanopis chlntn~s)．红皮紫棱(Craibiodendron k'wangttmgense)。藜菇等。 

1．2．3 季风常绿阉叶林(Monmoon evergreen broadleMforesttMEBF) 位于保护区的横心区内。海拔250 

~400m。季风常绿悯叶林是南亚热带代表性檀被类型。群落外貌鲑年常绿。层次结构复杂。优势树种主要有 

锥栗。荷木。厚壳桂(Cryptocarya chintns~)，黄果厚壳桂(Cryptocarya cre,win~)，■潮钓樟(Lindtra chtmni) 

等。 

1．3 采样与测定方法 

1．3．1 在以上3个林型的样地．于1993年的1、4、7、1O月(分别代表冬、鲁、夏、毛I=)，在每个洋地各挖1O个土 

壤剖面，按0～20、20～40、40～6C~m(以下分别倚称表，中。下层)，采集土壤样本t风干磨碎装瓶供测试。 

1．3．2 分析项目为土壤pH值，有机质(O．M．)．水解氯(N)．速效磷(P)、钾(K)，交换性钙( )、镁(Mg)。 

测定方法，pH值为5一l的水土比．电极测定÷有机质为K Cr O 一砂潜加热，FeSO·漓定IN为碱解蒸馏}P为 

NH．F-HCi浸提。钼锑抗比色}K，CetMg为 NH．OAc授摄，原子吸收分光光度计测定。 

2 研究结果 

2．1 土壤酸度及其季节动态变化 

图1为3种林型下不同土壤层次的pH值及其随时间变化的趋势。3种林璺土壤整个剖面的pH分别为 

(年平均值土95 置信限)t松林4．43土0．03．混交林4．27+0．02，悯叶林4．21土0．03t可见它们都属于强酸 
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性土壤 而且土壤的酸度都是表层最高，并且随葫l度增加而逐渐减弱，这与以往测定的鼎湖山土壤pH值的 

变化趋势是一致的，尽管在数量上稍有差异 !。此外，土壤pH随季节变化也呈明显的规律性，即3个林地都 

是1月最低，以后随着季节逐步升高。总的来说，土壤的酸度在不同林地、不同土壤层次和不同季节下的变 

化幅度不是很大。 

月份 MoQth · 

田l 3种林地土壤 pH值及葛季节动态变化 

Fig．1 The a0il pH Bnd its sesmorLa|dynsmJc chrom es under 3 different~orests 

2．2 土壤养分状况及其季节动态变化 

以保护区内最具代表性的季风常爆闷叶林为例，把诫林下土壤不同屡次的有机质和6种逮教养分古量 

按季节变化鲶成图2．可以看出，1)除Ca外，其它养分都是表屡明显高过中下层，而中层和下层的养分郝非 

常接近l 2)除P外，养分的古量警遗是冬季较高，其中有机质表现最稳定 基本上不随季节变化+N随季节 

有一定程度下降，但幅度不大lP则在雨季明显高于旱季+K和c县则璺较明显下降趋势IMg的变化表现不 

定+3)表屡养分的变化幅度警遗大过中下屠II)养分古量总的来说还算比较丰富，表屡有机质、N、K古量较 

高，垒年平均分别为47·2g／k旦，173．8mg／k旦和64．Img／kg，但速效P缺乏，垒年平均仅1．655n~／kg，这些与 

赵其田等人所测南亚热带季风常爆嘲叶林下土壤养分古量的结果相近 3。如果把松林和混交林土壤的养 

分古量及其动态变化也按图2绘出，所得结果和表现出的规律郝与图1非常相似，其是 K的变化有些不同， 

混交林土壤表屡的K和中下层的差别不如阉叶林明显，而松林土壤整十剖面K的古量都非常接近，但仍 

为表屡略高． 

—．一 0～2Dem ’凸一 2O～40~m *  0～60cm 

月 份Momh 

田2 季风常孽闸叶韩 土疆养分言t盈其季节动态变化 

Fig．2 C0n0en of I。n／1Utri~AtB and their~eascrLal dynsnuc chsnges under MEBF 

森林土壤由于受凋落钧分解使养分归还以及徽生物作用等多种因子的影响，使得其表层的养分含量 

其及变化都要明显的大于下层。因此观测土壤表层的养分状况就显得更为重要。圉3即为3种林地表层土壤 

养分古量及其季节变化，显然其变化趋势和图2是基本一致的，只是变化幅度更大一些。另外，从图3还可看 

出，6种养分古量几乎都是阀叶林>混交林>橙林+中、下层养分的状况和变化规律也是如此(数据未在文 

月 二 二 

～彦 

+ +警 
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中展示)。 

莹 

荸i 
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寡 ￡ 

—6 混空林 * 阀叶林 (MEBLF) 

图3 3种林型土壤表层的养分古量及其季节动态变化 

Fig_3 Soil nu佃 en协 and their seasons[dyrtamic char~es in surface layer,under 3 d[ffereRt forests 

2．3 3种林型土壤酸度和各养分之间的相关性及差异显著性比较 

考察养分之间的相关性．可以了解它们之间相互作用、相互影响的情况 。从表1可看出，土壤表层各养 

分之间相关程度与整个剖面是基本一致的，不过整个剖面的相关程度和范围普遍比表层的高．可能是整个 

剖面考察的样本数( =36)比表层 =12)多的缘故 。在与其它化学性状的相关程度中．K是最好的，尤其 

在整个土壤剖面，K与所有组分都呈极显著相关}而ca则相反，与其他组分几乎都不存在相关性。这一现 

象可能与这2种元素在土壤中的特性有关。K易移动，且易与有机质等物质结合，因而与其他养分相互作 

用、相互影响的程度较大IcB则是土壤中比较稳定的元素．也不像K易与其他组分结合．因而对其他组分 

的作用或受其他组分的影响也就弱得多。P也是易被土壤固定的元素，因此也和 ca差不多，和其他组分的 

相关性根差 诸多的研究已证实，土壤氨和有机质含量甚为密切．本文也显示这二者之间呈显著正相关 

衰1 3种林型土壤化学性状之间的相关阵 

Table 1 Correlation matrix for soil chemical properties in 3 differeat forests 

*表示相关达1 的极显著水平 Significant]eve]BtP=0-01 

从图3可知，不同林型土壤的养分含量是明显不同的，利用方差分析和新复极差法检测．就可一步证实 

从图3所得的结论。从表2可看出，除 外，阔叶林地表层养分都极显著地高于松林地‘馄交林地的有机质 

和N、P、K也都极显著地高于松林地。这表明阚叶林和针阔混交林在保持土壤养分、增加土壤肥力方面的 

作用明显强于纯针叶林。然而，就土壤酸度而言，松林明显比阔叶林和馄交林低，而阔叶林和馄交林之间无 

极显著差异。 

森林土壤表层的理化性状，尤其是酸度和速效养分易受环境因子的影响，包括气温、降雨、凋落物归还 

量以及土壤散生物的数量和种类等。从表3可看出，除有机质外，pH和速效养分都随季节变化出现了一些 

 ̂ E 
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统计上的极显著波动，其中pH．N、P、K和ca的规律性较明显。pH随季节逐渐升高，N、K、Ca则随季节呈 

逐步下降的趋势，P的规律性更明显，即在高温雨季(4月、7月)时的含量都极显著地高过低温旱季(1月、l0 

月) 有机质是一个垒量．相对来说要稳定得多．所以在一年之内不会出现显著的季节动态变化。 

表2 不同#型对土壤表层化学性状影响的差异显著性比较(垒年平均) 

Table 2 Effects of different forest types on the chem ical properties of 

soil surface layers under 3 differe nt foresls 

林型 
pH O．M P K Ca M g 

Forest type 

阔叶林 4．10a 4 72a 173 8a 1．66a 64．1a 0184a 0 132a 

MEBF 士 0．40* ±0．36 士 15．2 士．44 士5．1 士 0．029 士0 013 

混交林 4．16a 2．96b 95．3b 1．81a 37 7b 0130a 0．06Zb 

PBMF 土0．03 ±0 33 士8．7 士0．47 士3 5 士0．024 士0 009 

松林 4 39b 1 82c 66 9c 0．66b 25．5c 0．15la 0．043b 

PM F 士 0．03 士0．13 士 5．8 士0．19 士4 0 士0 023 士0．O05 

+同一列中．不同的字母表示其古量具有救显著差异( ：0．01)。 

CoRtents with different letters in the$sme commoR 8ti-e statistically different( 一0．01) 

*平均值士95 置信限．下同．Mean：[：95~ confidence limit．The so．me below。 

表4为在典型季节里(1月、7月)，混交林土壤不同层次的养分含量及其差异显著性比较结果。可以看 

出，除 K和ca外．表层养分都极显著地高于中下层．而中下层养分基本上都无实质性差异。另外，从该表还 

可看出，这2个季节对比．pH和6个养分在O～60m土层内的动态变化趋势和显著性差异的程度几乎都是一 

致的f只是 N和 Mg差异显著性在中下层出现了小小不同．但它们的变化趋势仍是一致的。季节变化对其 

余2种林型下的土壤酸度和养分含量的影响亦基本如此。 

3 讨论 

3．1 土壤酸度差异及其季节动态变化的原因 

3种林地的pH值都是表层最低，并随探度逐渐升高I而且鼎湖山保护区的大多数土壤都是如此口] 我 

国西双版纳自然保护区的砖红壤和赤红壤同样有类似的现象[9 ；Ronse等发现比利时的森林土壤普遍存在 

表层酸化，且 pH值随探度增加逐渐升高的现象 ；Popenoe等也观测到捧水不良的栎树林土壤同样存在 

这一趋势 。看来 ．森林土壤表层酸化的现象还相当普遍 

森林土壤致酸的因素报多，包括土壤本身的理化性状，土壤生物的种类与数量以及当地 的气候条件 

等。但对某一具体土壤而言．其酸度成因和动态变化通常都只有一种或步数几种主要因子的影响。然而，由 

于各个因子之间的相互作用，往往又报难识别哪种致酸机制是最主要的 ”]。SoIlins等人认为土壤中 H 

的浓度主要由金属离子决定．即由土壤风化释放金属离子．凋落物中金属离子的归还以及根系吸收它们的 

多少来决定[】 本文研究的是同一地点的同一种土壤．因而土壤本身的理化性状和气候条件对酸度的影响 

应该是一致的。虽然 pH和有机质，N、K等成分之间呈极显著负相关(表1)．但并不能因此就说主要是这几 

种成分左右了土壤的pH。这是因为：1)有可能是酸度影响有机质，N、K等，即 pH值的上升或下降使得有 

机质，N、K等养分含量减少或增加，而不是反过来}Ronse他们就发现，随着土壤的逐渐酸化，有机质含量 

也逐步增加 I车文的结果亦是如此I 2)钾是一种碱基离子．土壤中K 的含量降低，H 就应该上升，而本 

文中K和 pH呈负相关。如果就此认为是 K含量的降低导致了pH的升高．则显然是与酸碱平衡理论不符 

的。因此不能说是 K影响了土壤酸度。由此可推断．导致3种林型土壤pH不同的主要因子应该是生物因 

素。生物因素又以植物和微生物为主。植物的影响主要是植物的种类和密度．种类和密度的不同会导致凋 

落物量及其本身的酸碱度不同，以及根系分泌物和根系对土壤阴阳离子吸收不平衡而产生的酸碱差异等。 
一 般来说．针叶树的凋落物中含有大量的单宁、树脂和术质素等．这些物质很难分解 ，分解后又产生酸性物 
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质，抑制土壤微生物活动，致使土壤变得酸、瘦、瘠、薄 。本文中马尾松林地的pH极显著地高于混交林和 

阔叶林。看来，植物种类可能也不是使这3种林型土壤酸度产生显著性差异的最直接因子。土壤微生物常常 

是森林土壤——尤其是土壤表层——酸化的主要因子 ，因为土壤微生物活动可产生一些酸性较强的有机 

酸 ，如草酸等 n]。日本京都北部的棕色森林土壤表层酸化现象相当明显 ，Funakawa等就认为这主要是 

微生物硝化作用的结果 ] 鼎湖山自然保护区阔叶林土壤的微生物量要明显多于针叶林 ，而且微生物数量 

随季节呈现很有规律的变化，即一年内冬季最高，以后逐渐降低 ” 。把这2种林型下的不同季节的微生物 

量 (表5)与土壤表层 pH值(表3)和整个土层(0~60cm)pH的平均值(表5)作比较，就会发现它们之间都 

呈极显著负相关(相关系数分别为 0．9O和一0．97，p<0．o1)。由此看来，鼎胡山不同林型土壤 pH值之间 

的差异及其随季节变化的规律很可能就是由土壤微生物所致，即微生物量越多，土壤就变得越酸。这也解 

释了为何3个林地表层的pH值明显低于中、下层，因为中、下层的微生物量要比表层少得多。至于致酸机理 

是否因为微生物分泌了有机酸或是因为硝化作用产生H ，尚待进一步研究。当然，导致不同林地微生物量 

明显不同的根本原因还是由于林型不同所致 ，因为微生物水平的差异 ，与它们各 自的林冠的密度和相应凋 

落残谢有机能源物质的丰映密切相关 。因此，可以说，3种林地 pH之间的差异及其季节动态变化的直接 

原因很可能就是微生物引起的，而间接原因则是林型的不同和季节变化所致。 

衰3 季节变化对衰层土壤酸度和养分状况影响的差异显著性比较 

Table 3 Effec~ of 8~n~on change an acidity and nutrients in surface sells 

·同一行内，不同的字母表示其古量具有撅显著差异(P一0．。l，表4同。~nteuts with differentlettersinthe 

rOW are statistically different(P=O．01)．The sm∽ in Table 4． 

3．2 土壤养分含量差异及其季节动态变化的原因 

3种林地土壤养分含量最明显的现象是闻叶林>混交林>松林。这与对其它森林土壤研究的结果是一 

致的m ]。森林土壤养分的主要来源是土壤母岩母质的风化和凋落物养分的归还。众多的研究已经证明， 

凋落物在森林生态系统的物质循环和能量转化，尤其是 向土壤归还养分方面所起的作用是十分明显 

的 ⋯ “。如果把鼎胡山季风常绿阔叶林和松林的凋落物向土壤归还的养分量作十 比较(表6)，就可发现 

阔叶椿每年养分归还量要比拾林太得多 -“ 。虽然本文所测定的5种营莲 素是其有效值而非全量，但有 
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教养分的多少在很大程度上受其全量的影响。因此，可以说，很可能主要是由于上述原因，导致丁松林土壤 

养分含量明显低于阔叶林和混交林。 

衰4 针闷叶混交林下不同层次的土壤酸度和养分含量的差异显著性比较 

Table 4 Comparlso]~of soil acidity=md autrleRts of different layers uader PIlM 1F 

采样深度 

0～ 20 

Depth (m) 

20～40 40～ 60 

1月 January 4 16±0 03b 4-27+0·01a 4-28士0-04a 
pH 

7月 July 4 11士 0．07b 4 294-0 04a 4．27±0．08a 

．  1月 January 2．33-t-0．28a 1．O9~0．16b O．80±O．13b 
0．M 

7月 July 3．12±0．8oa 1 05~ 0．1 6b 0．87-t-0 16b 

1月 January 96 3±9．1a 61．7士9．1b 43-44-11-3c 
N 

7月 July 82．O±18 3a 38 6士7．7b 32．84-7．1b 

1月 January 80-t-0．1 9a 痕迹 b 痕迹 b 
P 

7月 Jury 2．234-1．2la o 59±0．29b 0．35±0．25b 

1月 January 41．5-t-8．1a 34．0士9．5a 41．3-t-11 7a 
K 

7月 Jury 34．44-8．4a 26．8-t-6．6a 27 5±8．4a 

1月 January 0．228±0 058a 0．225士0．O46a 0．2224-0．051a 
Ca 

7月 July 0．1O24-o olga o．096士0．O31a 0．1144-0．o5oa 

1月 January 0．053士0 009a 0 040-t-0．007a 0．0424-0．09a 
Mg 

7月 July 0 048±O．Olla 0．027士0-005b 0．028士0-008b 

衰5 不同林地土壤微生物量和土壤酸度的差异殛其季节变化 

TallN~5 1)fffereBces and seasonal e．h=~ges of~Lleroblld blomp~s and aeldlty ln 2 torest soils 

衰6 瓢湖山不同#地疆落物养分归还的比较(kg／hm ．a) 

Table 6 Com~ lBon 0f Iltterl'all Butrtents’return 1o s0ll by 2 dlfferent forests 

林 型 拥落物 
N P K ca M R 

Foresttype Litterfall 一 

橙林·PMF 5900 43．54 1．69 16．06 10 92 2．65 

闻叶林 MEBF 9200 129 7 6．0 43．2 31．3 12．9 

a包括凋落物和林下生物量两部分 ，引自文献[2朝。 

Including 2 p肛姐 ，litter[all and unde~tory pr~luction，．fr0m erence 23。 

b仅为凋落物量，引自文献[24]．On[Tlitter~l1．fro【Ⅱre ereIlce 24． 

就某一具体的营养元素在土壤剖面的分布而言，不同的研究材料和地区可能会产生不同的结果。吴志 
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东等人认为杉木纯林可使土壤获得大量的钙 ” ；张家武等则发现马尾松纯林土壤的速效磷含量高于马尾 

松一火力楠混交林 ]。养分在土壤剖面层汰中的分布在不同的生态系统中也不尽相同。例如，Popenoe等发 

现可交换性钙在栎树林和针叶林下都随土层深度增加而下降，但在草原土壤剖面中几乎是上下一致的，而 

交换性钾在他们所研究的几个系统中都是表层显著地高于下层0“。本文则发现，相交换性钙的含量在3种 

林下的土壤剖面中都是一致的，不会随土层深度的增加而变化；钾的变化则是，在阔叶林地t表层极显著地 

高于中下层，在混交林地，表层高于中下层，但没有统计上的差异，在栓林地，则整个剖面的含量几乎都是 

相同的 导致同一元素在不同林地的土壤剖面分布不同的原因还有待进一步研究。 

迄今，对森林生态系统植物体内营养元素的季节动态变化研究得较多，而有关土壤养分在这方面的研 

究报道却极步啡 。这可能是由于元素在土壤内的季节变化远不如在植物体内的变化幅度大。本文的研究结 

果表明，速效养分在土体内的季节动态变化同样是相当明显的。和土壤酸度一样，影响养分动态变化的因 

子很多，也同样难以识别哪个是最主要因子。在本研究中，各养分的季节动态变化的趋势和幅度都不尽相 

同，但同一养分在同一剖面(表4)和在3个林型中(图2，3)的季节变化基本上都是一致的，这表明养分的季 

节动态变化可能不是受植被类型的影响，而是受其他因子的影响。以速效磷为倒，它的变幅在所有养分中 

是最大的，但它易被土壤和微生物固定，所以含量又非常低 在冬季 (1月)，由于温度较低t土壤磷难以活 

化，而且这时的微生物数量最多(表5)，自然有相当一部分磷还被微生物固定。在春(4月)、夏季(7月)，雨水 

明显增多，气温也大幅度升高，部分被土壤固定的磷得以释放出来，加之微生物量下降，部分微生物磷也被 

矿化 尽管春夏为植物生长旺季，要从土壤中吸收大量的养分，但由于土壤、微生物和凋落物中释放出的磷 

远多于根系吸收的磷，因而土壤的速效磷仍大幅度升高。进入秋季(10月)，雨水明显减少，土壤的固磷作用 

又樽以加强，加之植物在春夏季暖走了相当一部分速效磷，结果磷的含量又明显回落。引起其他养分季节 

动态变化的原因和磷差不多，只不过有机质、氮、钾等养分被土壤和微生物固定的强度比磷要弱得多，因而 

这几种养分都是在冬季含量较高，后可能是目植物根系的吸收而呈现出随季节逐渐下降的趋势。养分含量 

在冬季较高还可能与凋落物的季节动态变化有关 凋落物的凋落高峰大多出现在每年的7～1o,q0 州，可 

能这段时间的凋落物经过3～5十月的缓慢分解后进入冬季，这时在大量的微生物作用下，分解加速 ，养分 

得到较快释放，从而使得土壤养分含量明显增加 尽管该保护区阔叶林下表层土壤的速效氮(铵态氮+硝 

态氮)含量是秋季最高，冬季最低，但毕竟无机氮只是水解氮的一个组成部分t而且其总变化幅度很小0 t 

所以它还不足以左右水解氮的季节变化趋势。 
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