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摘  要 

土壤碳氮磷储量对作物生长和驱动养分循环起重要作用，指示着土壤肥力和生产力。本研究对雷州半岛

不同类型经济果林土壤碳氮磷储量分布特征进行分析，并探讨其与土壤理化性质的关系。结果表明，7
种经济果林土壤有机碳含量香蕉地 > 甘蔗地 > 荔枝地 > 红橙地 > 青枣地 > 芒果地 > 龙眼地，土

壤全氮含量荔枝地 > 红橙地 > 香蕉地 > 甘蔗地 > 青枣地 > 芒果地 > 龙眼地，土壤全磷含量青枣

地 > 香蕉地 > 芒果地 > 甘蔗地 > 龙眼地 > 荔枝地 > 红橙地。总体上，雷州半岛经济果林土壤处

于低碳储量、低氮储量、高磷储量状态；各类型经济果林不同深度土层土壤碳氮磷含量总体上随剖面深

度加深呈先增加后降低的趋势。经济果林土壤碳氮磷储量与不同土壤理化性质相关性存在差异，整体上

土壤碳储量与土壤含水量呈正相关，土壤氮储量与土壤主要理化性质间的相关性不显著，土壤磷储量与

土壤含水量、pH值呈正相关，与土壤比重呈负相关。本研究结果可以为雷州半岛经济果林土壤碳氮磷研

究提供基础数据，同时为经济果林经营管理提供科学支撑。 
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Abstract 
Soil carbon, nitrogen and phosphorus play an important role in crop growth and driving nutrient 
cycling, indicating soil fertility and productivity. In this study, the distribution characteristics of 
soil carbon, nitrogen and phosphorus in different types of economic fruit forests in Leizhou Pe-
ninsula were analyzed, and the relationship between carbon and phosphorus and soil physico-
chemical properties was discussed. The results showed that soil organic carbon content in 7 eco-
nomic fruit forests was banana field > sugarcane field > litchi field > Red and orange field > jujube 
field > Mango field > Longan field, soil total nitrogen content in litchi field > Red and orange field > 
banana field > sugarcane field > jujube field > Mango field > Longan field, soil total phosphorus con-
tent in jujube field > banana field > mango field > sugarcane field > Longan field > litchi field > Red 
and orange field. In general, the soil of economic fruit forest in Leizhou Peninsula was in the state of 
low carbon reserve, low nitrogen reserve and high phosphorus reserve. The soil carbon, nitrogen 
and phosphorus contents in different depth layers of different types of economic fruit forests gener-
ally increased first and then decreased with the deepening of profile depth. On the whole, soil car-
bon, nitrogen and phosphorus reserves were positively correlated with soil water content, while soil 
nitrogen reserves were not significantly correlated with soil main physical and chemical properties. 
Soil phosphorus reserves were positively correlated with soil water content and pH value, and 
negatively correlated with soil specific gravity. The results of this study can provide basic data for 
the study of soil carbon, nitrogen and phosphorus in economic fruit forest of Leizhou Peninsula, 
and provide scientific support for the management of economic fruit forest. 
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1. 引言 

土壤中的碳(C)、氮(N)和磷(P)储量是表征土壤肥力和生产力的重要指标，对调节植物生长和驱动养

分循环具有关键作用[1]。其中，土壤碳库是陆地生态系统中最大的碳库，增加土壤有机碳存储可有效促

进陆地生态系统对大气 CO2固定和延缓温室效应，而森林土壤有机碳库作为全球碳循环中最活跃的部分，

其储量约占全球土壤碳储量的 73% [2]。土壤氮和磷储量深刻影响着森林生态系统的净初级生产力和功能

[3]。土壤碳氮磷储量与土地利用方式密切相关，合理的土地利用方式和生态恢复措施是促进土壤固碳、

缓解温室效应的潜在有效途径之一[4]。因此，研究土壤碳氮磷储量对于深入理解生态系统功能和经营管

理有重要意义[5]。目前，国内外针对不同类型自然生态系统及不同典型区域土壤碳氮磷储量特征进行了

广泛的研究[6]。Murty 等通过分析指出土地利用变化会引起土壤碳氮的损失，其中森林转化为耕地会导

致土壤碳平均损失约 30% [7]。Li 等研究了呼伦贝尔草原河岸带碳氮磷生态化学计量特征，表明其与土壤

理化性质显著相关[8]。Jobbagy 等研究指出 1~3 m 深土层土壤有机碳含量占整个土壤剖面总有机碳含量

的 50%以上[9]。邓玉娇等分析了广东省植被固碳量时空变化，表明广东省植被固碳能力强，在 2001~2020
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年间呈上升趋势，另外固碳量与气象因子相关性显著[10]。罗丝琼等对黔东南 3 种林型土壤碳氮磷生态化

学计量特征进行研究，指出土壤碳氮磷含量在垂直分布上具有一致性，均随土层深度增加而降低[11]。顾

伟等对华南热带人工林有机碳含量进行研究，表明林地碳汇过程提高了土壤氮水平和速效磷水平，有利

于植被生长[12]。徐英明等发现南亚热带不同造林模式土壤碳汇量由大到小为补植套种 > 封山育林 > 
新造林[13]。王薇菡等指出南亚热带不同造林模式碳汇林之间碳储量存在显著差异，土壤碳氮磷储量随土

壤深度增加而减少，表现出明显的垂直性变化[14]。近年来，针对人工生态林和农耕地土壤有机碳含量、

土壤磷素分布等方面的研究较多，但众多研究主要集中于地表 0~20 cm 深土层。雷州半岛经济果林土壤

碳氮磷含量和储量分布特征研究较缺乏，对土壤碳氮磷的影响因素还不够明晰。 
经济林是一种特殊的人工林，因其生产周期短、效率高而得到了极大的发展，但也存在着过度追求

效益导致土地质量下降等问题。因此，研究经济林发展模式下的土壤碳氮磷含量的特征及影响因素，对

实现区域生态效益、经济效益和社会效益有机统一有促进作用。本研究以雷州半岛不同类型的经济果林

土壤为研究对象，通过分析土壤碳氮磷含量和储量特征，并探讨土壤碳氮磷储量与土壤理化性质的关系，

可以为雷州半岛经济果林加强土壤碳汇管理、可持续经营及经济树种选择提供基础数据支撑。 

2. 研究区概况 

雷州半岛地处中国大陆最南端，属于热带季风气候北缘，年均温 23.5℃，年平均降水量 1417~1804 
mm，地势平缓，西北高、东南低，海拔多在 1000 m 以下，作物熟制一年两熟至三熟，土壤肥沃，是中

国传统的农业高产区。雷州半岛是广东省主要农业区，盛产各种亚热带特色水果。目前经济果林总面积

达 1.189 × 104 km2，占雷州半岛林地面积的 77.65%。 

3. 研究方法 

3.1. 样品采集 

本研究对雷州半岛经济林地进行野外考察，最终选取 7 个典型的经济果林种植区土壤进行采样，主

要包括雷州市乌石镇青枣和覃斗镇芒果，遂溪县洋青镇甘蔗和香蕉，廉江市青平镇龙眼、石颈镇红橙和

吉水镇荔枝 7 个经济果林种植区，采样点分布见图 1。对每个经济果林种植区采集土壤剖面样品，每个

典型土壤剖面分层采集 0~10 cm、10~20 cm、20~30 cm、30~40 cm、40~50 cm、50~75 cm、75~100 cm 的

土壤样品，使用环刀(容积为 100 cm3)采集不同深度土层土壤，并记录采集样地的基本情况(见表 1)。其中

芒果林土壤剖面在 75 cm 深处已达到含水层，故其只分层采集 0~75 cm 深度的土壤剖面样品。 

3.2. 样品处理 

野外采集的土壤样品经实验室预处理后，送往中国科学院西北生态环境资源研究院沙漠与沙漠化重

点实验室进行测试分析。各类指标的测试方法如下：土壤有机碳含量采用重铬酸钾–浓硫酸氧化–滴定

法进行测定，主要过程是在高温和强酸下，土壤中的有机碳成分被过量的重铬酸钾溶液和硫酸溶液氧化，

使 K2Cr2O7中的 Cr6+被还原成 Cr3+，而 Cr3+含量与土壤中有机碳含量正相关，在某一波长处测定吸光度，

按照 Cr3+的含量计算土壤有机碳含量[15]。土壤全氮含量采用凯氏定氮法测定，主要过程是在 Na2S2O3、

H2SO4、HC104和催化剂的作用下，经过氧化还原作用后消解，转化为 NH4+-N，将铵态氮碱化蒸馏出来的

氨被 H3BO3吸取，用标准 HCL 溶液滴定，通过滴定的用量来计算土壤中全氮含量[16]。土壤全磷含量采

用碱熔–紫外可见光分光光度计法测定，用氢氧化钠熔融分解，然后在一定酸度和三价锑离子存在下，

磷与钼酸铵形成锑磷钼混合杂多酸，以抗坏血酸还原为磷钼蓝进行光度法测定[17]。此外，还测定土壤相

关的理化性质，其中土壤含水量采用烘干法测定；土壤比重采用排水称重法测定；土壤容重采用环刀法
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测定；土壤 pH 值使用梅特勒 pH 计测定(水土比为 2.5:1)。 
 

 
Figure 1. Distribution of economic forest land sampling points in 
Leizhou Peninsula 
图 1. 雷州半岛经济林地采样点分布图 

 
Table 1. Basic situation of different economic fruit forest plots 
表 1. 不同经济果林样地基本情况 

类型 经纬度 海拔 
//m 

种植年份 
//年 

作物高度 
//m 

果实产量// 
kg/hm2 施肥情况 种植密度 

//棵/hm2 

甘蔗地 21.32˚N、110.08˚E 50.58 5 2 105,000 氮、磷、钾、尿素 4,000,000 

香蕉地 21.32˚N、110.07˚E 20.75 3~5 2 87,750 氮、磷、钾 2700 

青枣地 20.59˚N、109.89˚E 38.93 8 2 45,000 复合肥、杀虫剂 450 

芒果地 20.54˚N、109.88˚E 14.03 12 2 18,750 生物有机肥 750 

荔枝地 21.67˚N、110.24˚E 200 27 3.8 15,000 复合肥、有机肥 300 

红橙地 21.74˚N、110.06˚E 35.69 6 1.8 37,500 农家肥 750 

龙眼地 21.59˚N、109.96˚E 32.34 25 4 15,000 钾、尿素、复合肥 300 

3.3. 数据分析 

3.3.1. 土壤碳氮磷储量的计算 
利用公式计算不同类型经济果林不同深度土层土壤碳氮磷储量，分析其储量分布特征。土壤碳(氮、

磷)储量计算公式如下[5]： 
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( ), 10i i iC N P iS c dρ=                                    (1) 

( ), 1 10n
i i iC N P iT c dρ

=
= ∑                                  (2) 

其中， ( ),C N P iS ：第 i 层土壤碳(氮、磷)储量，kg/m2 

ic ：第 i 层土壤碳(氮、磷)含量，g/kg 

iρ ：第 i 层土壤比重，g/cm3 

id ：第 i 层土层厚度，cm 

( ),C N PT ：土壤 0~100 cm 碳(氮、磷)总储量，kg/m2。 

3.3.2. 土壤碳氮磷储量相关分析 
通过对测试数据进行整理，借助 SPSS 27.0 软件，采用多因素相关性分析方法，分别以土壤碳、氮、

磷出来为主控因素，分析各经济果林不同深度土壤碳氮磷储量之间、土壤碳氮磷储量与土壤主要理化性

质之间的相关性，探讨土壤碳氮磷储量变化的影响因素。 

4. 结果分析 

4.1. 不同类型经济果林土壤理化性质分析 

不同经济果林土壤理化性质平均值如表 2 所示，7 种经济果林土壤有机碳含量平均值为 12.21 g/kg，
其中香蕉地土壤的有机碳含量最大，龙眼地土壤的有机碳含量最小。7 种经济果林土壤全氮含量平均值

为 0.93 g/kg，其中，红橙地土壤的全氮含量最高，龙眼地土壤的全氮含量最低。7 种经济果林土壤全磷

含量平均值为 5.09 g/kg，其中青枣地土壤全磷含量最高，红橙地土壤全磷含量最低，二者差为 13.95 g/kg，
差异显著。7 种经济果林土壤有效磷含量平均值为 27.08 mg/kg，其中青枣地土壤有效磷含量最高，芒果

地土壤有效磷含量最低。7 种经济果林土壤含水量平均值为 26.08%，香蕉地土壤的含水量最高，龙眼地

土壤的含水量最低。7 种经济果林土壤 pH 平均值为 5.10，属于酸性土壤，其中芒果地土壤 pH 值最高，

龙眼地土壤 pH 值最低。 
 
Table 2. The mean value of soil physical and chemical properties of different economic fruit forests  
表 2. 不同经济果林土壤理化性质均值 

林地 
类型 

有机碳 
g/kg 

全氮 
g/kg 

全磷 
g/kg 

有效磷 
mg/kg 

平均含水

量% 
pH 

甘蔗 
香蕉 
青枣 
荔枝 
红橙 
龙眼 
芒果 

17.98 
19.52 
7.65 
14.89 
12.50 
5.33 
7.60 

0.88 
1.12 
0.91 
1.31 
1.13 
0.42 
0.73 

4.40 
7.82 

14.33 
0.57 
0.38 
2.73 
5.41 

13.02 
28.48 
53.44 
45.53 
14.90 
21.52 
12.64 

31.89 
38.22 
25.15 
23.85 
20.22 
15.21 
28.03 

5.51 
5.38 
5.30 
4.55 
5.00 
4.47 
5.52 

均值 12.21 0.93 5.09 27.08 26.08 5.10 

4.2. 不同类型经济果林土壤碳氮磷储量特征 

各经济果林土壤碳氮磷储量均值如表 3 所示，从表 3 可以看出不同经济果林土壤碳储量远高于氮储

量，香蕉林的土壤碳储量最高(56.56 kg/m3)，荔枝林的土壤氮储量最高(4.64 kg/m3)，青枣林的土壤磷储量

最高(43.89 kg/m3)。 
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Table 3. Mean values of soil carbon, nitrogen and phosphorus reserves in different economic fruit forests (kg/m2) 
表 3. 不同经济果林土壤碳氮磷储量均值(kg/m2) 

类型 碳储量 氮储量 磷储量 

甘蔗 56.20 2.65 12.12 

香蕉 56.56 3.27 21.95 

青枣 20.96 2.93 43.89 

芒果 20.27 1.98 14.75 

荔枝 45.48 4.64 1.82 

红橙 38.44 3.40 1.20 

龙眼 17.92 1.29 9.33 

均值 36.54 2.89 15.01 

4.2.1. 不同类型经济果林土壤碳储量特征 
雷州半岛不同类型经济果林不同深度土壤有机碳储量如图 2 所示，可以看出土壤有机碳储量从大到

小依次为：香蕉 > 甘蔗 > 荔枝 > 红橙 > 青枣 > 芒果 > 龙眼。甘蔗、香蕉、荔枝土壤有机碳储量最

高值均在深度 75~100 cm 土层，而甘蔗最低值在深度 40~50 cm 土层，香蕉在 10~20 cm，荔枝在 30~40 cm。

在甘蔗林和香蕉林中深度 75~100 cm 土层土壤有机碳储量远高于其它各土层，而荔枝林则集中分布在深

度 75~100 cm 土层。青枣、芒果、红橙、龙眼土壤有机碳储量在深度 50~75 cm 土层为最高，龙眼最低值

在深度 0~10 cm 表土、青枣在深度 10~20 cm、芒果和红橙在深度 20~30 cm，且这四种类型经济果林土壤

有机碳储量集中分布在深度 75~100 cm 土层，芒果林在深度 10~20 cm、红橙在深度 30~40 cm 土层土壤

有机碳储量也较高。 
 

 
Figure 2. Organic carbon reserves in soil layers at different depths in different economic 
fruit forests 
图 2. 不同经济果林不同深度土层有机碳储量 

4.2.2. 不同类型经济果林土壤全氮储量特征 
不同经济果林类型不同深度土层土壤全氮储量分布见图 3，从大到小依次为：荔枝 > 红橙 > 香蕉 > 
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青枣 > 甘蔗 > 芒果 > 龙眼。如图 3 所示，甘蔗、荔枝、龙眼土壤全氮储量在深度 75~100 cm 最高，

荔枝和龙眼最低值在深度 30~40 cm 土层，甘蔗在 40~50 cm 深土层最低。甘蔗和荔枝土壤全氮储量均集

中在 50~75 cm 深土层分布，龙眼则各土层分布较均匀。青枣、芒果、红橙、香蕉土壤全氮储量均在 50~75 
cm 深土层最高，而最低值依次在 0~10 cm、10~20 cm、20~30 cm、40~50 cm，这四种类型经济果林土壤

全氮储量均在 75~100 cm 深土层分布。 
 

 
Figure 3. Total nitrogen reserves in soil layers at different depths for different eco-
nomic fruit forest types 
图 3. 不同经济果林类型不同深度土层全氮储量 

4.2.3. 不同类型经济果林土壤全磷储量特征 
不同经济果林类型不同深度土层土壤全磷储量分布见图 4，从大到小依次为，青枣 > 香蕉 > 芒果 > 

甘蔗 > 龙眼 > 荔枝 > 红橙。甘蔗地土壤全磷储量最高值在 0~10 cm 深表土层，最低值在 40~50 cm 深

土层，集中分布在 0~10 cm、50~100 cm 深土层中。香蕉地土壤全磷储量在 75~100 cm 深土层中最高，在

20~30 cm 深最低，50~100 cm 深土层全磷储量占整个剖面土壤全磷储量较大。青枣地、芒果地、荔枝地、

红橙地、龙眼地土壤全磷储量最高值均在 50~75 cm 深土层，青枣地和荔枝地的最低值在 30~40 cm 深土

层、芒果地和龙眼地的在 20~30 cm 深、红橙地的则在 10~20 cm 深。青枣地、荔枝地、龙眼地土壤全磷

储量在 50~75 cm 深土层中集中分布，芒果地和红橙地在各土层上土壤全磷储量分布均匀。其中相对其它

类型经济果林而言，在同一土层深度上，青枣地土壤全磷储量较高，红橙地较低。 

4.2.4. 不同类型经济果林土壤养分储量特征 
从不同林地土壤养分储量总体特征如图 5 所示，从图中可以看出香蕉地土壤在碳、氮、磷总储量中

皆高于其他林地，龙眼地则低于大部分林地。甘蔗地土壤的碳储存能力明显高于氮、磷储存的能力。对

比其他林地，青枣地与芒果地土壤在三大指标中，皆呈现磷储存能力高于碳、氮储存能力的特征。与之

相反的是荔枝地与红橙地，这两种林地土壤则呈现磷储存能力低于碳、氮储存能力的现象。总体而言，

这七类样品树种皆呈现碳储量占比最优，其次是磷储量，最后是氮储量的土壤主要养分储量特征。 
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Figure 4. Total phosphorus reserves in soil layers at different depths for different eco-
nomic fruit forest types 
图 4. 不同经济果林类型不同深度土层全磷储量 

 

 
Figure 5. Total reserves of carbon, phosphorus and nitrogen in soils of different eco-
nomic fruit forests  
图 5. 不同经济果林土壤的碳磷氮总储量 

4.3. 经济果林土壤碳氮磷储量与土壤理化性质的关系 

4.3.1. 经济果林土壤碳储量与土壤理化性质的关系 
通过分析土壤有机碳储量与土壤主要理化性质的相关性，探讨土壤中碳储量的影响因素，结果如表

4 所示。从表中可以看出经济果林土壤有机碳储量与土壤含水量呈极显著正相关，与 pH 值、有效磷、土
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壤比重、土壤容重间相关性不显著，其中经济果林土壤有机碳储量与 pH 值、土壤容重间不显著正相关，

与有效磷、土壤比重呈不显著负相关。 
 
Table 4. Correlation between soil organic carbon reserves and the main physical and chemical properties of soil 
表 4. 土壤有机碳储量与土壤主要理化性质相关性 

类型 pH 有效磷 土壤比重 土壤容重 含水量 

碳储量 0.047 −0.187 −0.144 0.171 0.541** 

注：*，表示相关性显著；**，表示相关性极显著。 

4.3.2. 经济果林土壤氮储量与土壤理化性质的关系 
土壤全氮储量与土壤主要理化性相关性如表 5 所示，从表中可以看出经济果林土壤全氮储量与土壤

主要理化性质间相关性不显著，其中 pH 值、土壤比重与之呈不显著负相关关系，有效磷、土壤容重、

含水量与之呈不显著正相关关系。 
 
Table 5. Correlation between soil total nitrogen reserves and main soil physical and chemical properties 
表 5. 土壤全氮储量与土壤主要理化性质相关性 

类型 pH 有效磷 土壤比重 土壤容重 含水量 

氮储量 −0.162 0.060 −0.053 0.080 0.178 

4.3.3. 经济果林土壤磷储量与土壤理化性质的关系 
土壤全磷储量与土壤主要理化性质相关性如表 6 所示，从表中可以看出经济果林土壤全磷储量与 pH

值、含水量间显著正相关，土壤比重与之呈显著负相关关系，土壤容重与之呈极显著负相关关系，有效

磷与之呈不显著正相关。 
 
Table 6. Correlation between soil total phosphorus reserves and main soil physical and chemical properties 
表 6. 土壤全磷储量与土壤主要理化性质相关性 

类型 pH 有效磷 土壤比重 土壤容重 含水量 

磷储量 0.325* 0.264 −0.344* −0.431** 0.307* 

注：*，表示相关性显著；**，表示相关性极显著。 

5. 讨论 

土壤碳、氮、磷对作物生长和驱动养分循环起重要作用，指示土壤肥力和生产力，植被类型、土壤

含水量、地形等因素影响土壤碳氮磷含量空间分布[18]，其中种植人工林可以提高土壤养分含量[19] [20]。
研究区 7 种类型经济果林不同深度土层土壤碳、氮、磷含量分布有差异，与张青青等[21]研究结果基本一

致。本研究剖面土层深度与 7 种类型经济果林土壤碳氮磷含量分布相关性不显著，但土壤碳氮磷含量整

体上随剖面深度加深呈增加趋势，这是由于雷州半岛属于热带多雨地区，营养元素从表土随水分或者其

他介质向土壤下层迁移扩散[22] [23]，再者土壤脱硅富铝化普遍，在根系分泌有机酸作用下，释放出的铁

铝氧化物能够与有机碳、氮发生沉淀进行积累[24]。 
本研究发现碳总储量和氮总储量间极显著正相关，氮总储量和磷总储量间极显著正相关，碳总储量

和磷总储量间呈显著正相关。雷州半岛主要经济林地碳储量为 36.54 kg/m2，远低于中国人工林土壤碳储

量平均水平(107.1 kg/m2) [25]，处于低碳储量状态，这可能与研究区对经济果林产量多施用化肥而少施用

有机肥有关。其中，氮肥的施加会增大有机碳的溶解性，导致有机碳易于流失，使得土壤有机碳含量减
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少[26] [27]。经济果林土壤氮储量为 2.89 kg/m2，远低于中国森林土壤氮储量平均水平(10.96 kg/m2) [28]，
处于低氮储量状态，这可能与雷州半岛典型经济果林种植年份与复种次数相关。陶宝先等[29]研究指出连

作障碍使土壤养分降低，对作物产量产生影响，大量施加有机肥不仅可以提高产量而且显著增加土壤碳

氮储量，而种植 10 年以上土壤较 10 年以下土壤施用有机肥减少，但有机碳稳定性提高。经济林地土壤

处于高磷储量状态(15.01 kg/m2)，高于中国土壤磷储量估算值(0.18 kg/m2) [30]，这可能与经济果林长期施

用磷肥有关，施加磷肥显著提高土壤磷储量[31]。 
土壤水分条件在良好情况下，有利于土壤碳氮磷的积累。此外，牛海等[32]研究表明深层土壤环境相

对封闭，60 cm 以下深度土层土壤含水量与土壤碳氮磷更容易建立起稳定的关系。本研究中经济果林土

壤碳氮磷储量与土壤含水量间呈正相关，其中经济果林土壤有机碳储量与之呈极显著正相关，土壤全磷

储量与之呈显著正相关。由于土壤中 pH 值对土壤微生物的活动强度影响不同，pH 值与土壤碳氮磷储量

之间的影响机理目前还在研究，张静静等[33]、郭志华等[34]、戴万宏等[35]研究指出，土壤碳氮磷与 pH
值之间呈负相关，李丹等则指出土壤碳氮磷与 pH 值呈正相关[36]，本研究经济果林土壤全磷储量与 pH
值呈显著正相关，符合土壤 pH 值呈弱碱性，土壤微生物活性弱，有机质分解速率降低，土壤碳氮磷难

以积累[21]。土壤通气性、微生物活性及植物根系生长受土壤容重影响，土壤容重越大，土壤通气性变差，

植被根系的生长缓慢，微生物难以活动，土壤碳氮磷储量少[21]，本研究经济果林土壤全磷储量与容重呈

极显著负相关关系，对此可选择种植适合实施轮作、翻耕和覆盖材料等耕作方式的经济作物，以有效降

低土壤容重，提高土壤碳氮磷储量。 

6. 结论 

(1) 雷州半岛各类型经济果林不同深度土层土壤碳氮磷含量总体上随剖面深度加深呈增加趋势，土层

深度对土壤碳氮磷含量分布影响不显著。各类型经济果林土壤总体处于低碳储量、低氮储量、高磷储量

状态，不同深度土层土壤碳氮磷储量总体集中分布在 50~100 cm 深土层，土层深度对土壤碳、氮储量影

响显著，而对磷储量影响不显著。就整个剖面而言，碳、氮、磷总储量间显著正相关。 
(2) 雷州半岛 7 种类型经济果林土壤碳氮磷储量与不同土壤理化性质相关性表明含水量越大、pH 值

越高和土壤容重越小则有利于土壤碳氮磷的积累。其中本研究经济果林土壤全磷储量与 pH 值呈显著正

相关，这与之前研究有所不同。 
(3) 雷州半岛地区可选择种植涵养水源率高、适合实施轮作、翻耕和覆盖材料等耕作方式的经济作物，

以有效提高土壤含水量和降低土壤容重，提高土壤碳氮磷储量，促进经济与生态效益共同发展。 
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