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摘　要:对深圳围岭公园土壤的成土条件 、 土壤类型 、 理化性质进行了分析, 对 N 、 P 等土壤养分含量水平进

行了评价, 并提出了土壤利用的建议。围岭土壤主要为砂岩赤红壤, 土壤石砾含量较高, 土壤质地为中壤土或

重壤土;土壤呈酸性至强酸性反应;有机质平均含量为 19.9 g·kg-1 , 全氮含量为 0.59 g·kg-1 , 速效氮 、 磷含量

分别为 74.92 mg·kg-1和 0.88 mg·kg-1 , 均属于中下水平。
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　　深圳围岭公园位于深圳市罗湖区北部布心-草

埔片区, 北接布吉镇, 西达布吉路, 东和南连布心

片区, 全园占地总面积 80 多 hm
2
。公园内山头海

拔在 200 m内, 其出露的地层为早白垩世百足山群

一套内陆湖泊相碎屑岩建造, 主要岩性有青灰色 、

灰绿色和灰黑色钙质砂岩, 黄色粉砂岩和粉砂质泥

岩, 砖红色 、粉红色和紫红色粉砂岩 、 泥岩和凝灰

岩。岩性比较脆弱, 易风化而导致山体坍塌 。

围岭公园属南亚热带海洋性季候风气候区, 夏

季高温多雨, 冬季干旱有时稍冷。全年平均气温

22.4 ℃, 最高月均温为 28.1 ℃, 最低月均温为

12.1 ℃, 绝对高温 36.6 ℃, 绝对低温 1.4 ℃。年

最大降雨量 2 662.2 mm;日最大降雨量 354 mm 。

相对湿度较大, 平均 80%以上 。

围岭公园土壤均为赤红壤土类, 从野外调查结

果看, 都是由砂岩风化而来, 成土过程中脱硅富铝

化作用明显。原生植被是南亚热带季雨林, 在高温

多雨条件下, 生物作用强烈, 岩石风化和物质淋溶

强烈, 盐基呈高度不饱和状态, 土壤酸性反应。目

前, 原生植被多被破坏, 现存多为人工种植的次生

林 、 灌丛矮草和杂木丛。

1　土壤采样与分析方法

土壤剖面设在植物调查样方内。按 0 ～ 20 cm,

20 ～ 40 cm和 40 ～ 60 cm (见第 101页图版 Ⅰ) 由下

而上分层采集土壤分析样品, 在表层土壤用环刀取

土, 3次重复, 用于测定土壤容重 、毛管持水量和

孔隙度等, 用小铝盒取土测定自然含水量 。

土壤吸湿水含量采用烘干法测, 自然含水量用

酒精燃烧法, 土壤容重及孔隙性用环刀法, 土壤机

械组成用简易比重计法, pH 值测定用电位法, 土

壤有机质含量采用重铬酸钾氧化-远红外加热法,

全氮和碱解氮采用扩散吸收法, 土壤速效磷采用

0.03 mol L H4F -0.1 mol L HCl 浸提 -钼蓝比色

法
[ 1]
。

2　土壤基本理化性质

2.1　土壤水分状况

土壤吸湿水含量主要决定于土壤颗粒大小 、有

机质含量 、 空气相对湿度等 。围岭公园土壤吸湿水

含量在 1.35%～ 2.51%范围内 (表 1) 。吸湿水含

量总体上是上层土壤高于下层, 这与表层土壤有机

质含量较高有关
[ 2]
。

　　土壤的自然含水量反映可供植物吸收利用的土

壤水量, 其大小和土壤的孔隙状况 、 结构 、植被覆

盖及天气有关。所调查剖面表层土壤的自然含水量

在 127.7 ～ 285.9 g·kg
-1
之间, 平均为 173.6 g·kg

-1

(表 1) 。其中 7号剖面位于山顶, 为灌木林, 植被

稀疏矮小, 无枯枝落叶层, 透光性强, 所以自然含

水量最低。4号剖面和 6号剖面位于南面阳坡, 日

照强烈, 温度相对高, 地表蒸发快, 其自然含水量

也偏低 。5号剖面虽然也位于阳坡, 地表枯落物
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表 1　土壤水分状况和孔隙状况 ( 0 ～ 20 cm)

Tab.1　Soil moisture contents and porosity

剖面号
吸湿水

( g·kg-1 )

自然含水量

( g·kg-1)

毛管持水重

( g·kg-1 )

容重

( g·cm -3)

总孔隙度
%

毛管孔隙度
%

非毛管孔隙度
%

通气孔隙度
%

毛管孔隙度
非毛管孔隙度

1 24.56 -

2 31.76 -

3 14.30 180.2 325.73 1.05 60.38 34.20 26.18 41.64 1.3∶1

4 18.71 144.5 221.50 1.33 49.81 29.50 20.31 30.59 1.5∶1

5 22.41 192.8 297.27 1.26 52.45 37.46 14.99 28.16 2.5∶1

6 23.97 136.4 247.55 1.43 46.04 35.40 10.64 26.53 3.3∶1

7 15.65 127.7 251.77 1.41 46.79 35.50 11.29 28.78 3.1∶1

8 21.45 285.9 423.33 1.07 59.62 45.30 14.32 29.03 3.2∶1

9 20.37 148.0 316.80 1.15 56.60 36.43 20.17 35.98 1.8∶1

少, 但有茂密林层覆盖, 上层有高大的台湾相思,

下层有茂密的灌木, 故自然含水量较高。8号剖面

枯枝落叶层厚, 灌木丛生, 物种丰富度高, 透光性

差且在阴坡, 因此, 自然含水量最大。土壤毛管持

水量的大小反映土壤孔隙的保水能力大小, 与土壤

水源涵养及供水状况密切相关 。围岭公园表土毛管

持水量在 221.50 ～ 423.33 g·kg
-1
之间, 平均为

260.49 g·kg
-1
。

2.2　土壤容重

土壤容重反映土壤的松紧状况, 其大小取决于

土壤机械组成 、 结构和团聚状况以及有机质的含量

等因素 。围岭公园土壤容重在 1.05 ～ 1.43 g·cm
-3

之间, 平均值为 1.24 g·cm
-3

(表 1) 。

3号和 8号剖面有较厚的枯落物层, 其表层土

壤容重均很低, 原因之一是枯落物分解转化过程中

形成的腐殖质可以使土壤尤其是表层土形成疏松多

孔的团粒结构, 使土壤容重降低。6号和 7号剖面

土体紧实, 且土壤中含有多量的石砾, 故容重均较

高。

2.3　土壤孔隙性

土壤是由固体颗粒和粒间孔隙组成, 孔隙是容

纳水分和空气的场所 。土壤中的孔隙容积愈多, 水

分和空气的容量就愈大。孔隙有大有小, 大的可以

通气, 小的可以蓄水。一般来说, 总孔隙度在

50%左右或稍大而其中非毛管孔隙度占 1 5 ～ 2 5之

间为好
[ 3]
。围岭公园土壤总孔隙度在 46.04%～

60.38%之间, 平均为 53.10%。非毛管孔隙度在

10.64%～ 26.18%, 平均为 16.84%。毛管孔隙度∶

非毛管孔隙度为 2.2∶1.0。从以上数据来看, 公园

内表层土壤的大小孔隙比例比较适当, 通气性 、 透

水性和持水能力比较协调 。

2.4　土壤质地

土壤质地决定于成土母质 (岩) 、 气候 、 地

形 、地表植被 、 人为活动等因素, 对土壤的水 、

肥 、气 、热和土壤的耕性具有很大影响。本次土壤

调查分析结果表明, 围岭公园土壤多为中壤土 (表

2) 。土壤中石砾含量较高, 尤其是 7号和 9 号剖

面, 地表有岩石出露, 为多砾质土。

表 2　各剖面土壤质地
Tab.2　The character of soil section

剖面号
深度
cm

砾石含量

( g·kg-1 )

物理性黏粒

( g·kg-1)
土壤质地名称

1

0 ～ 20 452.9 455.2 中砾质重壤土

20 ～ 40 337.4 429.6 中砾质重壤土

40 ～ 60 426.1 403.4 中砾质重壤土

2

0 ～ 20 73.6 570.1 非砾质重壤土

20 ～ 40 201.4 601.4 少砾质轻粘土

40 ～ 60 71.6 678.9 非砾质轻粘土

3

0 ～ 20 126.7 511.5 少砾质重壤土

20 ～ 40 359.0 451.0 中砾质重壤土

40 ～ 60 684.3 432.3 多砾质重壤土

4

0 ～ 20 335.6 366.9 中砾质中壤土

20 ～ 40 494.1 334.7 中砾质中壤土

40 ～ 60 428.3 350.8 中砾质中壤土

5

0 ～ 20 194.3 411.2 少砾质中壤土

20 ～ 40 139.3 402.3 少砾质中壤土

40 ～ 60 27.4 305.0 非砾质中壤土

6

0 ～ 20 450.4 411.9 中砾质中壤土

20 ～ 40 669.9 427.0 多砾质中壤土

40 ～ 60 595.7 432.9 多砾质中壤土

7

0 ～ 20 791.4 363.7 多砾质中壤土

20 ～ 40 657.1 328.6 多砾质中壤土

40 ～ 60 590.3 322.9 多砾质中壤土

8

0 ～ 20 87.1 398.6 非砾质中壤土

20 ～ 40 354.9 324.4 中砾质中壤土

40 ～ 60 244.3 463.7 中砾质重壤土

9

0 ～ 20 537.6 387.9 多砾质中壤土

20 ～ 40 532.3 339.8 多砾质中壤土

40 ～ 60 557.1 414.8 多砾质中壤土
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2.5　土壤酸碱性

pH值反映土壤的酸碱性强弱, 通常也是植物生

长 、分布的限制因子,对营养元素的分解释放和植物

吸收以及土壤肥力 、微生物活动有重要影响
[ 3]
。围

岭公园土壤呈酸性或强酸性, 水提 pH 值在 4.32 ～

6.34之间,平均为4.92,盐提 pH值在 3.45 ～ 4.52之

间,平均为 3.89(表 3) , 两者平均相差约一个单位,

且有较好的相关性 。总体上看, 土壤酸性由上层往

下逐渐减弱, 主要是因为在枯落物分解过程中产生

的腐殖酸的影响下, 上层土壤盐基淋洗程度比下层

土壤强烈, 土壤盐基不饱和。一般 pH 和土壤的速

效养分如氮, 磷含量都有相关性
[ 4]

, 但是此次测定结

果却没有表现出相关性 。

表 3　土壤 pH值与养分含量

Tab.3　Soil pH values and nutrient contents

剖面
深度
cm

pH( H2O) pH( KCl)
有机质

( g·kg-1 )

全氮

( g·kg-1 )

w( C)
w( N)

碱解氮

( mg·kg-1)

速效磷

( mg·kg-1 )

1

0 ～ 20 4.71 3.45 39.17 0.66 34.4 145.68 0.94

20 ～ 40 4.89 3.72 15.05 0.55 15.9 98.55 0.75

40 ～ 60 5.15 3.85 12.00 0.30 23.2 58.80 0.66

2

0 ～ 20 4.70 3.60 61.19 0.65 54.6 138.21 1.00

20 ～ 40 5.04 3.99 19.05 0.53 20.8 104.25 0.68

40 ～ 60 5.18 4.06 9.03 0.52 10.1 57.15 0.59

3

0 ～ 20 4.60 3.75 30.45 0.64 27.6 156.37 1.42

20 ～ 40 5.01 4.26 4.28 0.22 11.3 26.63 0.64

40 ～ 60 4.50 3.84 15.49 0.28 32.1 40.70 0.75

4

0 ～ 20 4.96 4.04 19.67 1.82 6.3 50.27 0.42

20 ～ 40 5.35 4.24 7.08 0.34 12.1 87.54 0.91

40 ～ 60 4.89 4.33 6.11 0.14 25.3 40.44 0.60

5

0 ～ 20 4.71 4.01 22.75 0.89 14.8 45.26 1.39

20 ～ 40 4.84 4.11 11.20 0.29 22.4 42.95 0.85

40 ～ 60 5.42 4.26 8.21 0.09 52.9 14.02 0.74

6

0 ～ 20 4.97 3.98 33.18 1.11 17.3 117.37 0.60

20 ～ 40 4.81 3.91 25.90 0.88 17.1 101.47 1.34

40 ～ 60 6.34 4.52 12.75 0.59 12.5 72.57 0.73

7

0 ～ 20 4.96 3.8 22.04 0.53 24.1 118.42 1.18

20 ～ 40 5.29 3.87 17.92 0.42 24.7 73.98 0.83

40 ～ 60 4.78 2.84 13.23 0.30 25.6 47.51 0.71

8

0 ～ 20 4.32 3.45 35.86 0.88 23.6 67.07 1.14

20 ～ 40 4.44 3.65 16.07 0.61 15.3 57.09 0.82

40 ～ 60 4.60 3.72 10.58 0.33 18.6 70.18 0.81

9

0 ～ 20 4.71 4.03 44.98 1.11 23.5 121.54 1.87

20 ～ 40 4.76 3.71 16.55 0.96 10.0 47.58 0.68

40 ～ 60 4.99 3.93 7.32 0.29 14.6 21.37 0.61

最小 4.32 3.45 4.28 0.14 6.3 14.02 0.59

最大 6.34 4.52 61.19 1.82 54.6 156.37 1.87

平均 4.92 3.89 19.89 0.59 19.6 74.92 0.88

2.6　土壤有机质及氮 、磷养分含量

土壤有机质是土壤固相的重要组成物质, 对土

壤的物理 、化学和生物学性质及肥力水平有极显著

影响 。自然条件下有机质的主要来源是各种植物凋

落的花 、叶 、果 、根系,土壤小动物的排泄物和尸体以

及微生物的排泄物和尸体等, 其中以植物的残体数

量最大 。围岭公园土壤有机质的含量在 4.28 ～

61.19 g.kg
-1
之间, 平均值为 19.89 g.kg

-1
。由表层

往下,有机质含量逐渐减少,而且表层的含量远远大

于下层。其中, 2号剖面有机质含量明显大于其他

剖面,这主要是因为 2 号剖面枯落物层远比其他剖

面厚,达 19 cm 。

已有 16种元素被认为是对植物生长必不可少

的,但其中N 、P 、K是南方土壤尤其是赤红壤普遍缺

乏的 。由于岩石矿物中不含氮素, 土壤中的氮主要

来源于生物圈,进入土壤中的有机质是其主要来源,
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当然生物固氮 、大气降水 、人工施肥也是重要来源 。

氮的消耗途径包括植物的吸收 、雨水的淋洗 、气态挥

发损失 、矿物晶格固定等 。自然土壤中,氮的总量决

定于氮的积累和流失情况, 而速效氮的含量则与土

壤中含氮有机化合物的分解速率 、植物吸收强度及

淋洗等有关 。土壤含氮的多少, 在某种程度上能影

响苗木对磷和其它元素的吸收
[ 5]
。深圳围岭公园土

壤全氮含量在 0.14 ～ 1.82 g kg之间,平均值为 0.59

g kg,碱解氮的含量在 14.02 ～ 156.37 mg kg 之间, 平

均值为 74.92 mg kg, 均表现为上层含量比下层高,

呈现明显的梯度 。

土壤碳氮比值影响微生物的活动和繁殖能力,

与有机质的质量及分解速度密切相关。C N质量比

大于 25时,有机质分解速度减慢。如果 C N质量比

达70 ～ 80以上,有机质很难分解。比较理想的 C N

质量为 25左右。深圳围岭公园土壤 C N质量比在

6.3 ～ 54.6之间变化, 其值较多在自然植被下发育的

赤红壤 C N 质量比 ( 14.7 ±3.82) 的变化范围附

近
[ 6]
。大多数土壤的 C N质量比过高或过低, 不利

于养分的合理利用。

磷是细胞核的组成成分, 在细胞分裂和分生组

织发展过程中起重要作用;有促进形成叶绿素与合

成蛋白质的作用,有利于新芽和根生长点的形成, 因

而能促进根系生长, 使根系扩大吸收面积,有利于氮

的吸收
[ 5]
。另外,磷能提高苗木对病虫害 、低温和干

旱等灾害的抗性, 能促进有益微生物的活动。有机

质含量 、土壤质地和成土条件也影响磷的含量 。土

壤尤其是南方赤红壤对磷有强烈的吸附和固定作

用,施磷肥后其有效性往往会在不长的时间内迅速

降低
[ 4]
。围岭公园土壤速效磷含量在 0.589 ～ 1.872

mg kg之间,平均值为 0.88 mg kg, 表土速效磷含量

高于下层土壤。这与许多研究者之前的论述是一致

的。

2.7　各土壤因子相互关系

一般来说有机质的含量和土壤 N 、P 养分含量

有一定的相关性, 此次测定结果证明了这一点 。氮

(全氮 、碱解氮)的含量和有机质表现出极显著相关

性,表层土壤中,有机质含量较丰富,含氮量较高, 随

着剖面深度增加, 有机质含量逐渐减小,含氮量也逐

渐减小。有机质与全氮 、碱解氮的线性回归方程分

别为 y = 0.0142x +0.3083 和 y = 2.2699 x +

27.436。速效磷的含量和有机质含量在 P =0.01水

平上相关,线性回归方程为 y =0.0138x +0.6027;

速效磷与碱解氮也在 P =0.01水平上表现极显著

的线性关系。其它养分元素之间则没有表现显著的

相关性 。各因子之间相关系数见表4 。

表 4　各养分元素之间相关系数
Tab.4　Corelation coefficients among nutrient elements

有机质 全氮 碱解氮

全氮 0.5071＊＊

碱解氮 0.7380＊＊＊ 0.3421

速效磷 0.5689＊＊ 0.2191 0.5018＊＊

＊＊＊表示在 P =0.001水平上相关;＊＊表示在 P =0.01

水平上极显著相关;＊表示在 P =0.05水平上显著相关

3　土壤养分含量水平评价

根据中国土壤的养分分级标准
[ 2]

,围岭公园土

壤有机质含量为四级水平,全氮和碱解氮含量分别

为五级和四级水平,速效磷的含量为六级水平, 具体

见表5 。

4　结　语

本次土壤调查与分析结果显示,围岭公园土壤

主要由砂岩风化发育形成, 土层比较浅薄,土壤石砾

含量高,呈酸性到强酸性反应, 有机质含量较低, 全

氮 、碱解氮及速效磷含量均很低。土壤总体上表现

出物理性状较好 、强酸性和养分水平低的特点。故

在对公园进行林分改造或植被重建时, 应考虑重施

有机肥;种植乔木树种时,应挖大穴, 下足基肥, 以确

保树木在生长过程中获得充足的营养和扎根空间。

此外,要保护好林地枯落物和林下植被,对于植被覆

盖差的地段,应进行人工种植,以防止土壤侵蚀和养

分流失。道路两旁枯落物在干旱季节容易引起火

灾,应及时清理, 并种植一些适应性强且耐火的植

物,如蟛蜞菊等,以防止森林火灾的发生。

表 5　土壤养分含量高低分级标准及土壤养分含量级别
Tab.5　Soil nutrient contents grades

项目 平均 含量级别 一级 二级 三级 四级 五级 六级

ρ(有机质) ( g·kg-1 ) 19.9 4 >40 30～ 40 20～ 30 10～ 20 6～ 10 <6

ρ(全氮) ( g·kg-1 ) 0.59 5 >2.0 1.5～ 2.0 1.0～ 1.5 0.75～ 1.0 0.5～ 0.75 <0.5
ρ(碱解氮) ( mg·kg-1 ) 74.92 4 >150 120～ 150 90～ 120 60～ 90 30 ～ 60 <30

ρ(速效磷) ( mg·kg-1 ) 0.88 6 >40 20～ 40 10～ 20 5～ 10 3 ～ 5 <3

9　增刊( 2) 曾曙才等:深圳围岭公园土壤资源及其合理开发利用
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Abstract:In this paper, the types of the soils in Weiling Park and their development conditions was analyzed the basic

properties of the soil samples, evaluated the soil fertility, especially N and P contents etc., basing on the survey and

physicochemical analysis, authous put forward some proposals about soil conservation and utilization.Results showed that

the major soil type in Weiling Park of Shenzhen is lateritic red earth derived from sandstone, whose texture is largely

gravelly loam.The soil is acidic or strongly acidic.Contents of organic matter, total nitrogen, alkali_soluble nitrogen and

available phosphorus are all low or very low, with the mean contents being 19.89 g.kg
-1

, 0.59 g.kg
-1

, 74.92 mg.kg
-1

and 0.88 mg.kg
-1

, respectively.As far as the soil conditions are concerned, we suggest that organic compound fertilizer

with high phosphorus content be applied, suitable tree species be selected for the plantation reconstruction and multiple_

storey forest stands be established in the park.

Key words:Weiling Park in Shenzhen city;soil;physicochemical properties;evaluation
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