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摘要:应用网格法设置样地调查东莞大岭山林分凋落物的全 N、全 P 和全 K 含量，利用地统计学并结合地理信息系

统的空间分析功能，分析了凋落物养分空间分布特征，研究了凋落物养分的季节性变化.结果表明:全 N、全 P 和全

K 的最佳拟合模型分别为球状模型、指数模型和高斯模型，其块金值与基台值之比分别为 0.278 、0.592 和 0.579 ，

属于中等程度空间相关.
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Abstract: A grid-system method was used to set 叩 the plots to collect forest litters for the determination 

of total nitrogen , total phosphorus and total potassium. Spatial patterns of litter nutrients and their season­

al variations were investigated using geo-statistical techniques together with the GIS-based spatial analysis 

function. The results showed that the best fitted model for total nitrogen , total phosphorus , and total po­

tassium was the spherical model , exponential model and Gaussian model , respectively , and their nugget 

effect was O. 278 、O. 592 , and O. 579 , respectively , showing medium spatial autocorrelation. 
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森林凋落物是指覆盖在林地土壤表面上的林地

植物落下的枝叶、枝条、芽鳞、花、果实、树皮等.凋落

物本身具有吸附水分的作用，覆盖在林地士壤表面

上可使地表免受雨水击溅，保持水土稳定，减缓地表

径流.同时凋落物也是实现森林养分循环利用的重

要环节，通过分解、矿化等过程，凋落物的大分子降

解为无机分子，最后转换为 CO2 、 H2 0 及有机质等，
对维持土壤肥力、促进森林生态系统的生态平衡及

土壤水分人渗能力具有影响作用[l].

目前，国内对于林地凋落物水文效益、化学组成
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及物质循环等研究较多[23] ，但利用地统计学结合地

理信息系统( GIS) 的空间分析功能进行同一地区不

同林分类型凋落物养分的研究较少.笔者分析了东

莞大岭山不同结构和类型的林分调落物养分动态变

化，有助于揭示该地林分的自肥机理，为日后林分施

肥管理和生态评价提供重要依据.

1 研究地概况

大岭山位于广东东莞虎门镇内，林地范围位

于北纬 22050'41"~22。 52'54"，东经 113 0 42'的"~
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113 047 '57". 该地地处南亚热带，年平均气温 22. 1 "C. 

年均降水量 1 800 mm，每年 4-9月为雨季.常有台

风灾害.地貌属低山、丘陵地带.土壤为花岗岩、页岩

等发育的赤红壤.地表植被以人工林为主，主要有马

尾松 Pinus mωsonmm、杉木 Cunn切ghαmia lanceola­

ta 、尾叶按 Eucalyptω urophyllα 以及相思属树种.林

下植被主要有三丫苦 Evodia lepta、乌毛藏 Blechnum

118 

orientαle 和九节 Psychotria rubra 等.

2 研究方法

2.1 调查样地的建立

按边长 1 km 方格将调查区分成 25 个正方形方

格，在每个方格中间有林地设置 1 个 20 m x30 m 的

样地，共设置 22 个样地，每个样地的四角各设置 1

个 0.5 m xO. 5 m 的固定网箱，2008 年的每季度中期

收集网箱上的枯落物.用 GPS 测量各样地中心的当

地平面直角坐标、方位、坡向、海拔，调查林分郁闭度

和林分类型等相关资料.各样地林分概况及其位置

分别见表 1 和图1.

表 1 东莞大岭山林分凋落物调查样地的基本特征

Tab.l S缸itωec曲ha町r辄tωerist蚓tic岱s i恤nDon酶u阻 D咀创峭li迦ngs曲han for for­• 

est litter sampling 

样地号林分类型 方位角1(0) 坡度1(0) 海拔1m 郁闭度

l 鸭脚木

2 马尾松

3 马占相思

4 马占相思

5 鸭脚木

6 马占相思

7 杉木

8 黎葫

9 杉木

10 荷木

11 荷木

12 黎葫

13 马尾松

14 荷木

15 尾叶按

16 黎兢

17 杉木

18 鸭脚木

19 尾叶按

20 尾叶按

21 马占相思

22 鸭脚木
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图 l 东莞大岭山林分凋落物样地分布图

Fig. 1 Locations of litter sampling plots in Don能uan Dalingshan 

2.2 凋落物主要养分的分析与数据处理

室内在 H2 S04 - H2 02 消煮法基础上测定每季度

每个样地凋落物养分含量.其中，用扩散吸收法测定

全 N;用锢蓝比色法测定全 P;用火焰光度计测定全

K[4]. 利用地统计学并结合地理信息系统的空间分析

功能[58] ，分析凋落物养分空间分布特征， GIS 软件平

台是 ArcGIS9.2.

3 结果与分析

3.1 养分统计特征

统计东莞大岭山各林地养分含量，结果见表 2.

按照变异系数 (CV) 的划分等级:弱变异性， CV < 
O. 1 ;中等变异性， 0. 1 :::三 CV 运1. 0; 强变异性， CV>

1. 0 ，由表 2 可知，全 N、全 P 和全 K3 种养分都属于

中等变异，数据离散程度不大.但是在中等变异中，

他们的变异程度也有所差别，其中全 K 变异系数最

大，全 N、全 P 变异系数较小且接近，他们在凋落物

中含量相对比较稳定.

表 2 养分的统计特征值

Tab. 2 Descriptive statistics of nu创ents

w/(g'kg- 1) 变异系数
养分

最大值最小值平均值标准差中值 偏度 峰度 ( CV)/% 

全 N 21.105 8.370 15.409 3.624 14.358 -0.024 1.770 23. 5 

全 P 0.832 0.325 0.498 O. 132 0.455 0.872 3. 150 26.5 

全 K 4.463 1.445 2.685 O.唰 2.553 0.293 l. 925 33. 5 

3.2 养分变异函数最优模型的选择

利用 GIS 地统计分析工具对凋落物养分含量的

空间特征进行预分析，结果如表 3. 从表 3 可知，对于

全 N，在球形模型中，均方根预测误差与平均标准误

差最接近，且标准均方根预测误差接近 1 ，因此适合

于球形模型.对于全 P，在指数模型中，均方根预测误

差与平均标准误差最接近，且标准均方根预测误差
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接近 1 ，因此适合于指数模型.对于全 K，在高斯模型

中，均方根预测误差与平均标准误差最接近，且标准

均方根预测误差接近 1 ，因此适合于高斯模型.

表 3 凋落物主要养分的半变异函数理论模型

Tab. 3 Semivariogram models for major Iitter nutrients 

养分
均方根 平均标准 标准

预测误差 误差 平均值
模型

全 N 球状模型 3. 354 3. 297 O. ∞7 14 

指数模型 3. 343 3. 387 O.棚 2S

高斯模型 3. 395 3.289 0.01356 

全 P 球状模型 0.128 0.124 -0.042 16 

指数模型 0.128 0.125 -0.03964 

高斯模型 0.128 0.124 -0.041 59 

全 K 球状模型 0.9叨 0.937 -0 ∞664 

指数模型 O.ω6 0.945 O. ∞1 26 

高斯模型 0.891 0.929 0.01639 

3.3 养分变异函数理论模型及其参数

标准均方根

预测误差

l ∞l 

0.984 

1. 025 

1. 0币7

1. 071 

1. 078 

1. 079 

1. 030 

0.966 

计算大岭山 7 种林分的 3 种主要养分的变异函

数理论模型及其参数，结果如表 4. 通常，块金值与基

台值之比是反映区域化变量空间异质性程度的重要

指标，该比值用以反映空间变异影响因素中区域因

素(自然因素)和非区域因素(人为因素)的作用.当

比值 <259毛时，表明变量的空间变异以结构性变异

为主，变量具有强烈的空间相关'性;当比值在 25% -

75%之间时，变量为中等程度空间相关;当比值〉

759毛时，以随机变量为主，变量的空间相关性很弱.

变程表示空间自相关范围，它与观测以及取样尺度

上影响凋落物养分的各种过程的相互作用有关，在

变程范围内，变量有空间自相关性，反之则不存在.

由表 4 可知，3 种养分的块金值与基台值之比介

于 O. 278 - O. 592 之间，故属于中等程度空间相关，
其中，全 N 的块金值和基台值的比值小于 0.5 ，这表

明结构性因素如地形、母岩和土壤类型等对凋落物

中全 N 养分的空间变异起主要作用;而全 P 和全 K

表 4 养分变异函数理论模型及其参数

Tab.4 Variagram models and parameters for major Iitter 

nutri电nts

养分 拟合模型块金值 基台值块金值/基台值变程1m

全 N 球型 3.948 14.227 0.278 2 533.50 

全 P 指数 0.042 0.071 0.592 4341.11 

全 K 高斯 0.571 0.9也6 0.579 2618.63 

的比值均在 0.5 左右，表明这 2 种养分含量的空间

分布具有中等程度的空间相关性，随机效应与结构

效应相近，说明它们的空间变异比较接近，即具有相

似的空间结构.

4 结论

东莞大岭山林分凋落物养分中，全 N 的变异函

数理论模型符合球形模型，全 P 的符合指数模型，而

全 K 的则符合高斯模型.全 N 的块金值和基台值的

比值小于 0.5 ，表明结构性因素如地形、母质和土壤

类型等对凋落物中全 N 养分的空间变异起主要作

用.全 P 和全 K 的比值均在 0.5 左右，表明这 2 种养

分含量的空间分布具有中等程度的空间相关性，随

机效应与结构效应相近，说明它们的空间变异比较

接近，即具有相似的空间结构.
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