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摘 要：土壤质量的综合评价是湿地土壤管理的前提，由于土壤评价涉及众多因子，因此，科学浓缩评价信息成为评价湿地

健康发展的重要基础。 本文以泉州湾洛阳江河口湿地桐花树、秋茄、白骨壤和互花米草等 4 种红树覆盖下的土壤为研究对
象，同时以空地作为参考，选取铵态氮、硝态氮、有效磷以及有效铁、有效锰、有效铜和有效锌等指标，利用主成分分析法分

析评估不同植被下土壤肥力质量。 结果表明，不同红树植被对土壤肥力质量影响差异明显，互花米草促进土壤营养成分的

累积，四种红树植物下土壤肥力质量表现为互花米草 > 桐花树 > 白骨壤 > 秋茄；红树植物种植时间、根系构型、生物量大
小以及微环境差异是引起土壤肥力质量分异的主要原因； 不同红树植物对土壤无机氮磷和金属有效态的空间分布影响具

有明显差异；金属元素相关性分析揭示出该湿地金属元素具有良好的同源特性。 本研究可为河口湿地差异性修复提供一定

的理论依据。
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湿地土壤养分含量是湿地土壤肥力的重要标志，
不同土壤肥力导致不同的湿地生产力，湿地土壤肥力
是土壤为湿地植物生长供应和协调营养条件和环境条

件的能力，它是湿地土壤的物理、化学和生物性质的综
合反映，土壤的理化性质都直接或间接地影响着湿地
植被的生长[1]。 湿地中不同植物通过不同的微环境影
响土壤 pH[2]、盐度[3]、金属含量 [4]、酶活性[5]、氧化还原电
位[6]等特性，调控湿地的元素组成以及化学计量关系。
受沿岸工农业发展以及频繁人为活动的影响，河口湿
地遭受到不同程度的氮磷和重金属等污染，因此，对湿
地土壤肥力质量状况作出准确评价是湿地恢复和管理

的前提和依据。
土壤质量的综合评价是湿地土壤管理的前提，由

于土壤评价涉及众多因子，因此，浓缩评价信息是提供
科学建议的基础。 湿地是多因素、非线性控制的模糊
系统，对其土壤肥力质量作综合分析评估往往具有模
糊性。 为了全面、系统的分析评价湿地土壤肥力质量，
需要考虑众多对湿地土壤质量有影响的营养因子，即
对湿地营养状况评价是一个多指标的综合评价。 多指
标变量无疑会为评价分析过程提供丰富的信息，但同

时也增加了难度和工作量[7]，然而由于这些指标又存在
相关关系， 如何用少数几个新指标来代替原来众多的
相关指标， 且使它们能够尽可能全面地反映原问题的
信息量，使问题简化，就显得很重要[8]。主成分分析是在
一组变量中找出其方差和协方差矩阵的特征量， 将多
个变量通过降维转化为少数几个综合变量的统计分析

方法， 由于其在对高维变量系统进行最佳的综合与简
化、 客观地确定各个指标的权数和避免主观随意性方
面的突出特点， 已经被运用到水质评价和环境评价领
域[8,9]。相比于模糊综合评判、综合指数等其他传统数学
方法，主成分分析具有客观确定指标权重，避免主观随
意性，对高危变量系统进行最佳综合与简化等优势[10]，
在水质、人口、土壤等领域均具有较好的应用[11]。
近年来， 生态和环境领域学者对泉州湾洛阳江河

口湿地元素的地球化学行为开展了大量研究[12,13]，主要
集中在土壤生态风险评估，元素时空分布特征，红树林
植物不同部分对湿地环境响应等方面， 主要研究方法
也仅限于传统统计学和空间分析方法， 但这些方法往
往需要大量监测数据支持， 给湿地土壤肥力质量评估
造成一定的困难， 而关于泉州湾洛阳江河口湿地土壤
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肥力质量的研究也鲜有报道。为此，本文采用主成分方
法，综合分析、探讨了泉州湾洛阳江河口湿地不同红树
林下的土壤营养元素综合状况， 以期为湿地可持续发
展提供一定的理论依据。

1 材料与方法
1.1 研究区概况
泉州湾位于福建省东南部泉州市，地理坐标，东经

118°38′ ~ 118°52′， 北纬 24°47′ ~ 24°58′； 总面积为
136.42 km2，其中内湾面积 79.51 km2，内湾滩涂湿地占
99%；沿岸包括惠安县、洛江区、丰泽区石狮市和晋江
市等 6个市、区、县；属南亚热带海洋季风气候，年平均
气温为 20.4 ℃，年降水量为 1095.4 mm，年相对湿度
为 78% ； 桐花 树 （ Aegiceras corniculatum） ， 秋 茄
（ Kandelia candel）和白骨壤（ Avicennia marina）为该区
域优势红树林树种， 下游区域分布有大量互花米草
（ Spartina alterniflora） 。
1.2 数据来源
分别于 2007 年 4 月 15 ~ 17 日 （ 春季） 、2007 年

11 月 8 ~ 10 日（ 秋季） 、2008 年 1 月 6 ~ 10 日（ 冬季）
和 2008 年 8 月 1 ~ 3 日（ 夏季）依次定点采集该区域
上游、中游、下游桐花树、秋茄、白骨壤和互花米草下的
土壤，同时采集空地（ 种植过植被但已被破坏）作为对
照。 分 0 ~ 10 cm、10 ~ 20 cm、20 ~ 30 cm、30 ~ 40 cm
和 40 ~ 50 cm 五个土层深度采集，每个土层重复采样
三次，将采集到的样品及时带回实验室风干保存。
土壤铵态氮（ NH4

+- N）采用 2 mol l-1 KCl浸提取法
测定；硝态氮（ NO3

-- N）采用双波长分光光度法测定；
土壤有效磷（ A- P）采用 0.5 mol l-1的碳酸氢钠浸提，钼
锑抗比法测定；采用鲍土旦主编的《 土壤农化分析》金
属有效态分析方法依次分析土壤中有效铁(Fe)、有效
锰(Mn)、有效铜(Cu)和有效锌(Zn)含量[14]。
1.2 主成分分析
主成分分析方法 （ Principal Component Analysis，

PCA） ，是多元统计分析中的一种重要方法，是将多个
变量通过线性变换以选出重要变量的一种多元统计分

析方法， 用这种方法可以找到几个综合因子来代表原
来众多的变量， 并且这几个综合因子能反映原来绝大
多数的信息[15]。 其主要原理为：设有 n个相关变量 Xi(i
= 1, 2, … , n)组合成 n 个独立变量 Yi(i =1, 2, … , n)，
使得独立变量 Yi 的方差之和等于原来 n 个相关变量
Xi的方差之和，并按方差大小由小到大排列。 把 n 个
相关变量的作用看作主要由为首的几个独立变量 Yi(i
= 1, 2, … m)(m < n)所决定，于是 n 个相关变量就缩减
成 m个独立变量 Yi，Yi(i = 1, 2, … m)，也就是主成分[9]。

其主要分析步骤主要包括原始数据标准化， 计算
相关系数矩阵，计算特征值与特征向量，计算主成分贡
献率及累计贡献率， 计算主成分载荷以及主成分评分
等步骤， 本文主要采用 SPSS的相关分析模块进行分
析处理，具体过程见文献[8,16]。
1.2.1 营养元素因子选择 在湿地中，土壤氮、磷和部
分金属有效态元素，如，有效铜，有效锌，有效铁和有效
锰是红树植物的重要营养来源， 这些物质在一定的浓
度范围内能够促进红树植物的生长发育[17,18]。 因此，本
文分别选取了铵态氮， 硝态氮和有效磷等三种元素代
表红树林植物能够大量吸收利用的无机氮素和磷素，
以及红树林植物生长所需的有效铁，有效锰，有效铜和
有效锌等四种微量金属营养元素， 选取 2007 ~ 2008
年的实验数据作为分析样本。为了便于数据的显示，在
营养元素分布矩阵表中， 以 X1，X2…X7分别代表各因

子：X1为铵态氮（ NH4
+- N）含量；X2为硝态氮（ NO3

-- N）
含量；X3 为有效磷（ A- P）含量，X4 有效铁(Fe)含量；X5

为有效锰(Mn)含量；X6为有效铜(Cu)含量；X7为有效锌

（ Zn）含量，各因子单位均为 mg kg-1。

2 结果与讨论
2.1 评价标准及评价因子选择
采用泉州湾洛阳江河口湿地桐花树、 秋茄、 白骨

壤、 互花米草等 4种植被覆盖下的土壤作为土壤质量
评价实验素材， 以长期空置的空地土壤作为对照，分
春、夏、秋、冬在不同区域不同土层深度上采样，其中，
桐花树和空地覆盖下土壤各 128个， 秋茄和白骨壤覆
盖下土壤各 112个，互花米草覆盖下土壤各 110个。由
于湿地处于海陆过渡带，对外界环境较为敏感，如湿地
土壤的物理和化学性质容易受到河流季节性涨落影

响， 不同土壤酶的活性受不同季节带来的温度变异调
控， 为了准确地评估泉州湾洛阳江河口湿地不同红树
植物整体土壤肥力质量， 选用不同评价指标的年平均
值作为数据基础， 以主要湿地土壤营养元素作为评价
因子，建立因子集，如表 1所示。在该评价标准中，具体
选择了 NH4

+- N、NO3
-- N、A- P、Fe、Mn、Cu 和 Zn 等 7 个

参数为评价因子， 不同植被覆盖下的湿地土壤营养年
平均值如表 1所示。
2.2 主成分识别
主成分识别是以土壤污染物含量作为原变量，通

过计算变量方差和协方差矩阵的特征量， 将多个变量
通过降维转化为少数几个综合变量， 即将土壤污染物
的信息进行了集中和提取， 从众多评价因子中识别出
起主导作用的成分[9]。 在数据处理过程中，由于各因子
的量纲不同，因此有必要对数据做数据标准化处理。
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表 2 为该河口湿地 7 种营养元素的总方差分解
表， 从表中可以看出前两个因子已经占到总方差的
82.88%（ 大于 80%） ，反映出用前两个因子来反映原始
数据的亏损只有 17.12%，可以用这两个因子来反映出
原始数据的基本信息，其中，第一个因子贡献的最多，
达到 59.04%，第二个因子次之，第三、四和五因子对总
方差贡献很少。因此，为了能够用较少的指标反映出综
合信息， 前两个因子可以视为主成分来代表土壤总体
营养元素状况。

2.3 主要营养元素识别分析
主要营养元素识别是通过土壤营养元素对主成分

的贡献率及载荷进行分析，营养因子载荷大的既可以认
为是重要的营养因子。表 3为 7种营养因子对应与两种
主成分的载荷值，也就是两个主成分于 7种营养元素的
相关系数，因此，据此可以得到主成分载荷表达式：
第一主成分 = - 0.808NH4

+- N + 0.803NO3
-- N +

0.928A- P + 0.673Fe - 0.345Mn + 0.909Cu + 0.759Zn（ 1）
第 二 主 成 分 = 0.405NH4

+- N - 0.122NO3
-- N +

0.129A- P - 0.268Fe + 0.931Mn + 0.354Cu + 0.640Zn（ 2）

从表 3可以看出， 用两个主成分因子已经能够概
括绝大多数土壤营养元素的信息， 但由于每个因子中
各变量之间的系数差异不显著，因此，需要利用方差最
大旋转对该因子载荷进一步作旋转分析， 使每个因子
上具有最高载荷的变量数最少， 以使得对更容易解释
各因子之间的关系。
表 4是旋转后的主成分载荷矩阵， 由于不同主成

分对应的各变量的系数向最大和最小转化， 使每个主
成分上具有最高载荷的变量数最少， 旋转后的荷载系
数矩阵中各变量对两个主成分的荷载系数差别比较明

显。 从表中可以看出，第一主成分以 Zn、Cu 和 A- P的
载荷最大，载荷值分别为 0.988，0.951和 0.840，第二主
成分中 Fe、Mn 和 NH4

+- N的载荷贡献值最大， 载荷值
分别为 0.964和 0.790。 主成分载荷矩阵中的正负号可
以反映出土壤营养元素的复合性， 在主成分载荷图中
表现为对斥因子[9]（ 图 1） ，如从图 1 可以看到 NH4

+- N、
Cu、A- P 中在各自对应的主成分坐标系统中都为负
值， 反映出他们在该地区是不同的营养源因子以及该
区域土壤质量不受他们的共同作用。

图 1 表示不同影响因子的主成分载荷散点图，图
中，横、纵坐标分别表示经过旋转处理后提取出的第一
和第二主成分， 不同因子投影到坐标轴上的值表示其
载荷，偏离坐标轴的因子，其载荷值越大，靠近坐标轴
的因子，载荷值越小。结合旋转后主成分载荷矩阵（ 表4）
以及不同因子主成分载荷散点图（ 图 1）可以看到，第
一主成分主要受到 Cu、Zn和 A- P的影响，第二主成分
中 NO3

-- N、A- P和 Fe对其贡献最大，Mn 和 Zn 虽然不
是主导性因子， 但是其对第一主成分和第二主城分均

桐花树

秋茄

白骨壤

互花米草

空地

NH4
+- N

14.80
13.53
14.58
13.49
14.09

NO3-- N
12.62
12.69
9.53

12.23
10.61

A- P
29.56
30.74
33.26
38.32
24.47

Fe
43.81
41.11
50.63
38.33
36.70

Mn
26.79
21.13
26.11
25.83
20.81

Cu
8.46
9.06
7.32
10.69
5.94

Zn
9.57
9.34
9.35
11.96
6.57

表 1 不同植被覆盖下的土壤营养成分年平均值 (mg kg-1)
Table 1 Annual average of soil nutrition covered by different species

主成分

Principal
component

1
2
3
4
5

特征值

Eigenvalue

4.13
1.67
0.78
0.41
0.01

贡献率 (%)
Contribution rate

59.04
23.83
11.12
5.87
0.14

累计贡献率 (%)
Cumulative

contribution rate
59.04
82.88
93.99
99.86
100

初始特征值及贡献率

Initial eigenvalue and contribution rate

表 2 营养元素总方差分解表
Table 2 The total variance resolution table of nutrients

NH4
+- N

NO3
-- N

A- P
Fe
Mn
Cu
Zn

第一主成分

First principal component
- 0.808
0.803
0.928
0.673

- 0.345
0.909
0.759

第二主成分

Second principal component
0.405

- 0.122
0.129

- 0.268
0.931
0.354
0.640

表 3 旋转前主成分载荷矩阵
Table 3 Principal component loading matrix before rotation

NH4
+- N

NO3
-- N

A- P
Fe
Mn
Cu
Zn

第一主成分

First principal component
- 0.44
0.594
0.840
0.405
0.239
0.951
0.988

第二主成分

Second principal component
0.790

- 0.553
- 0.416
- 0.600
0.964

- 0.220
0.101

表 4 旋转后主成分载荷矩阵
Table 4 Principal component loading matrix after rotation
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有一定的影响。

2.4 土壤营养分级结果
主成分总得分可以客观的反映出实验对象的综合

信息，在主成分分析过程中，实验变量主成分得分少反
映出较少的实验变量的综合综合信息， 主成分得分高
的因子反映较多的综合信息，因此，可以依据不同植被
覆盖模式的主成分总得分差异来进行排序、 推断各种
植被模式的土壤质量状况。 根据前面选取的两个主成
分因子建立旋转后的载荷值， 得到各因子的得分系数
矩阵（ 表 5） 。

根据因子得分系数矩阵， 得到该湿地不同植被覆
盖下的主成分表达式，如下所示：

F1 = - 0.025 NH4
+- N + 0.119 NO3

-- N + 0.229A- P
+ 0.044 Fe + 0.245 Mn + 0.301 Cu + 0.368 Zn （ 3）

F2 = 0.311 NH4
+- N - 0.170 NO3

-- N - 0.063A- P -
0.224 Fe + 0.508 Mn + 0.051 Cu + 0.214 Zn （ 4）
以每个主成分分量对应的特征值所提取的主成分

总的特征值之和的比值作为权重， 计算其主成分综合
模型，即

F= λ1

λ1+λ2
F1+ λ1

λ1+λ2
F2 （ 5）

式中，F为主成分总得分，λ1和 λ2分别为第一主成

分和第二主成分的特征值。
根据综合模型计算出泉州湾洛阳江河口湿地不同

植被类型下土壤营养元素的主成分总得分值， 结果如
表 6所示， 主成分得分可以综合反映出土壤营养元素
和土壤质量的总体情况，主成分得分越高，表示土壤中
含有的营养元素越多，即土壤的肥力质量越好。从表中
可以看出，互花米草下土壤的主成分得分最高，空地的
主成分得分最低， 四种红树林植物的营养元素总得分
表现为互花米草 > 桐花树 > 白骨壤 > 秋茄的分布顺
序，反映出互花米草下土壤营养元素的含量最高，空地
土壤营养元素的含量最低， 不同红树林植物对土壤营
养元素具有不同程度的改造作用。 互花米草由于在泉
州湾洛阳江河口湿地生长多年，根系较为发达，繁殖扩
张速度较快，能够较大范围的捕获陆源性土壤；桐花树
和白骨壤分别种植于 20世纪 70年代以及 20世纪末，
形成时间较长，生物量大，根系构型发达，独特的微环
境条件控制了土壤中营养元素的分布。 近年种植的秋
茄，尽管其生长速度较快，但种植时间短，生物量较小，
土壤肥力质量总体状况相对弱于前三种植物。 空地由
于受植物的活化改造作用较小，湿地营养元素含量少，
导致土壤肥力质量相对贫乏。

3 营养元素空间分布及元素相关性
3.1 不同植被营养元素空间分布
图 2和图 3分别表示泉州湾洛阳江河口湿地不同

红树植被下土壤表层（ 0 ~ 20 cm）和深层（ 20 ~ 50 cm）
土壤无机氮、磷和金属有效态含量分布。铵态氮在 4种
植被下表层和深层土壤中含量无明显差异； 秋茄以及
互花米草表层和深层土壤中硝态氮含量高于其他两种

植被；表层和深层互花米草土壤中有效磷、有效铜和有
效锌均显著高于其他三种红树植物同土层深度元素含

量； 白骨壤两个土层上有效铁含量高于其他三种红树
植物。
秋茄由于种植时间短， 植株较小， 植物根系不发

达，对硝酸盐的吸收少，因此土壤中硝酸盐的含量相对
较高，而桐花树和白骨壤具有较长的种植历史，发达的

图 1 不同影响因子主成分载荷散点图
Fig. 1 Scatter plot of principal component of different influencing factors
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1.0

0.5
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- 0.5

- 1.0

NH4
+- N

Mn

Zn

Cu
A- P

NO3
-- NFe

1.00.50- 0.5- 1.0
成分 1

Component 1

NH4
+- N

NO3
-- N

A- P
Fe
Mn
Cu
Zn

第一主成分

First principal component
- 0.025
0.119
0.229
0.044
0.245
0.301
0.368

第二主成分

Second principal component
0.311

- 0.170
- 0.063
- 0.224
0.508
0.051
0.214

表 5 主成分得分系数矩阵
Table 5 Scoring coefficient matrix of principal component 桐花树

秋茄

白骨壤

互花米草

空地

F1

22.46
21.36
22.65
25.53
17.43

F2

6.87
4.10
5.12
7.34
5.10

F

29.33
25.46
27.77
32.87
22.53

排序

Order
2
4
3
1
5

表 6 不同植被覆盖下湿地土壤营养元总得分排序
Table 6 Sequence of soil nutrients scores under different vegetation modes

1141



第 46 卷土 壤 通 报

根系通过吸收作用很大程度上减少了土壤中硝酸盐

的含量；互花米草生长地点高程较高，淹水时间短，
使得表层土壤中硝酸盐的含量明显高于其他三种植

物。 生物量通过改善土壤中磷酸酶活性来提高有效
磷含量[19]，互花米草为入侵物种，分布范围广，适应性
强，繁殖速度快，较大的生物量促进了土壤中微生物
的呼吸速率，显著提高了土壤有效磷的含量。 从图中
可以看出， 有植被覆盖的土壤有效磷和空地土壤有
效磷含量差异显著， 这可能与红树植物的根系分泌
物有关。 土壤有效铜和有效锌含量在桐花树、秋茄和
白骨壤三种植物中差异不明显， 而互花米草表层和

深层土壤中含量显著高于其他三种植被， 这可能是
因为互花米草对土壤有效铜和有效锌的吸收利用能

力较弱， 使得滞留在土壤中的有效铜含量较高，另
外，互花米草为外来入侵物种，在泉州湾洛阳江河口
湿地分布范围较广，冬季互花米草大量枯死，在降低
对锌的吸收能力之外，将体内的锌释放到土壤中，造
成土壤中锌元素的聚集。 白骨壤表层土壤有效铁含
量高于其他三种红树林， 这主要是因为白骨壤种植
时间长，根系发达，土壤中有机质含量较高以及较低
的盐度和 pH，土壤中较高的有机质和低盐度以及 pH
能显著增强有效铁含量 [20]。

图 2 不同植被下不同层次土壤无机氮、磷含量
Fig. 2 The content of soil inorganic nitrogen and phosphorus at different soil depths and under different vegetations

图 3 不同植被下不同层次土壤四种金属有效态含量
Fig. 3 The content of four available metals at different soil depths and under different vegetations
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3.2 土壤营养元素相关性分析
河口湿地土壤具有不均一性， 这是因为湿地的土

壤是不同时间淤积的 [21~23]，为了研究泉州湾洛阳江河
口湿地土壤空地营养元素间的分布特征， 必须建立参
考系统， 为后面深入研究该区域不同红树林植物对土
壤营养元素的影响垫定基础。 河水带来的元素是湿地
物质的主要来源，如果运移环境不发生明显变化，由河
水运移带来的元素物质形成的沉积物应该具有相似的

来源特性[13]。近年来，泉州湾洛阳江河口湿地未受到较
大突发的环境变迁影响，从理论上说，淤积土壤应该是
具有同源特性的。 通过对泉州湾洛阳江河口湿地营养
元素间的相关关系（ 表 7）可以看出，湿地土壤中各金

属元素间的相关性较好，Zn 与 Cu，Fe与 Mn，Fe与 Zn，
Mn 与 Zn 均具有显著的相关性，反映出河口湿地沉积
物金属具有较好的同源性，同时，该河口湿地红树林植
物对湿地土壤营养元素的改造作用相对较弱； 湿地土
壤中四种重金属元素受到潮水和河水周期性淹没的影

响不大，具有良好的通气性。
从表中还可以看出 ，NH4

+- N 与 Cu 有显著正相
关 ，NH4

+- N 与 Fe 和 Zn 呈现出较弱的负相关特征 ；
NO3

-- N与 P 呈现弱正相关，A- P 与 Cu 呈弱负相关。
反映出该湿地土壤通气性较好， 这与 Reef等的研究
结论一致[23，24]。

NO3
-- N

A- P
Fe
Mn
Cu
Zn

NH4
+- N

0.015
- 0.084*

- 0.117**

0.044
0.244**

- 0.111**

NO3
-- N

0.121**

- 0.115**

0.02
0.019
- 0.082*

A- P

0.073
- 0.087*

- 0.157**

0.076

Fe

0.432**

- 0.04
0.334**

Mn

0.041
0.197**

Cu

0.469**

表 7 泉州湾洛阳江河口湿地营养元素相关系数
Table 7 Correlation among nutrient elements of estuarine wetlands in Luoyang River of Quanzhou Bay

注：*在 P < 0.05 水平下差异显著（ 双尾检验） ；** 在 P <0.01 水平下差异显著（ 双尾检验） 。

4 结论
主成分分析方法能够很好的解释泉州湾洛阳江河

口湿地不同植被模式下营养元素间的相关性及其差异

性， 分析结果反映出不同植被模式下土壤营养因子及
其对土壤肥力质量的贡献率； 植被覆盖下的土壤肥力
显著高于无植被覆盖土壤， 不同植被模式下土壤肥力
质量差异明显， 四种植物覆盖下的土壤肥力质量总体
表现为互花米草 > 桐花树 > 白骨壤 > 秋茄； 种植时
间、植物构型、生物量大小以及微环境差异是造成土壤
肥力质量差异的主要原因； 泉州湾洛阳江河口湿地红
树植物对土壤环境具有一定的活化改造作用。
泉州湾洛阳江河口湿地不同红树植物对土壤无机

氮、磷和金属有效态的空间分布具有明显差异；白骨壤
和桐花树能够促进土壤硝态氮的聚集； 红树植被覆盖
的土壤有效磷含量显著高于空地， 互花米草对土壤有
效磷、有效铜和有效锌的累积效应强于桐花树、秋茄和
白骨壤；白骨壤对有效铁的聚集效应强于桐花树、秋茄
和互花米草。
金属微量元素相关性分析反映出湿地土壤具有同

源特性以及该湿地土壤通气性较好； 潮水和河水周期
性淹没对土壤金属元素的影响相对不大。
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Study on the Characteristics of Soil Fertility Quality of Estuarine
Wetlands in Luoyang River of Quanzhou Bay
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Abstract: Comprehensive assessment on soil fertility quality was the basis for the management of wetlands. Scientific
concentrating the evaluation information became the important foundation to evaluation the healthy development of
wetland, due to soil assessment concerning several factors. In this study, soils covered with Aegiceras corniculatum,
Kandelia candel, Avicennia marina and Spartina alterniflora were selected as research objectives, meanwhile, soils
without vegetations were selected as reference. Ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, available phosphorus, available
iron, available manganese, available copper and available zinc were chosen as indices to evaluate the influence of
different species on soil fertility quality based on the principal component analysis method. Results showed that soil
fertility quality varied from species to species and the Spartina alterniflora facilitated the accumulation of soil nutrition.
Soil fertility quality of four mangrove species followed the order: Spartina alterniflora > Aegiceras corniculatum >
Avicennia marina > Kandelia candel. The difference of soil fertility quality was induced by mangrove species planting
time, root system architecture, biomass and microenvironment. The varied mangrove species significantly influenced the
distribution of inorganic nitrogen, phosphorus and available metals. Correlation analysis of metal elements revealed that
the metal elements of this wetland owned well homologous. This work would provide theoretical basis for differential
restoration of estuarine wetlands.
Key words: Soil fertility quality; Mangrove species; Estuarine wetlands; Principal component analysis
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