
太行山低山丘陵区植被及土壤养分变化规律研究
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对太行山低山丘陵区3种植被草丛、灌草丛和刺槐林及土壤养分变化进行了研究。结果表明，3

种群落类型Shannon—Wiener指数和丰富度指数均为草丛＞灌草丛＞刺槐林，总覆盖度草丛＞灌草丛＞

刺槐林。3种植被类型Zn，Mn，Na，Mg，Fe差异不显著。在灌草丛中，Mn，Na，Mg，Fe含量均为下层多于

上层，差异均不显著，Zn则上层含量多。但在草丛植被类型中，Mn，Zn，Na含量下层多于上层；Mg，Fe含

量上层多于下层。Zn，Mn，Na，Mg，Fe等因子均与有机质无显著相关关系。Mn与其它元素，Fe与其它元

素(Na为显著相关)，Mg与Na均达到显著相关。
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Abstract: The changes of soil nutrients and three community types (bushes, grass, and Robinia pseudoaca-

cia) in the low mountain and hill district of Taihang Mountains are studied.  By Shannon-Wiener index and

the richness of the three community types, the communities are in a sequence of grass > shrub bushes >

Robinia pseudoacacia and by the total coverage, the sequence is grass> shrub bushes> Robinia pseudoaca-

cia.  The contents of Zn* Mn, Na, Mg, and Fe in the three community types have no significant differences.

Under the shrub bushes, the contents of Mn, Na, Mg, and Fe in subsoil are more than those in topsoil, but

the differences are not significant except Zm Under grass, the contents of Mn, Zn, and Na in subsoil are

more than those in topsoil.  Zn, Mn, Na, Mg, Fe, and organic matter are not significantly correlated.  Mn

 and other nutrient elements, Fe and other nutrient elements (Na is significant correlated) , as well as Mg and

 Na are all in extremely significant correlation.
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    植被对改善表层土壤肥力，减少林地水土流失，

促进凋落物分解等都具有明显的作用，同时植被物种
多样性的提高，还可以有效增加生态系统的稳定

性n]．土壤中养分的含量反映了土壤对植物矿物质

营养的供给水平，直接关系着植被的生长发育。土壤
中任何一种元素的缺乏或过量，都会影响植物的生长

发育，并导致农产品产量、品质的下降‘2]。目前对中

亚热带南北部、北亚热带和南亚热带的一些土壤中养

分含量状况与pH值之间的关系进行过一些研究，但
对灌草丛植被及土壤营养元素含量的研究较少，尤其

是对太行山低山区植被及土壤中养分的研究少见报

道。本文对太行山低山丘陵区植被及土壤养分变化
进行测定，探讨了不同植被和土壤中大量元素Na，

Mg和微量元素 Zn，Mn，Fe等的分布特征及其与土

壤有机质等之间的相互关系，旨在为保持太行山土地
资源的可持续利用，提高植被生产力，更好地维护与

建设生态系统提供理论依据。

l材料与方法
1.1 研究区概况

    研究区位于河北省太行山中部的低山丘陵区，河

北省石家庄市元氏县，该区为中国科学院太行山山地



生态试验站(37。52'44”N，114015'50”E)的重点研究

区域 ，海拔 247～1  040 m。试 区属半干旱半湿润大

陆性季风性气候 ，冬季干旱少雨 ，夏季炎热多雨，年平

均气温 13.2℃，最高温度 42℃，最低温度- 25.3

℃，≥10℃以上年积温 4 319℃，无霜期 150～210

d，太 阳辐射总量为 485. 69～569. 43 kj/cm2，日照时

数2 600～2 800 h，多年平均降水量 570～620  mm。

降水分布不均 ，其 中雨季(7-9月)降水占全年降水

量的 67. 8%。春季降水仅 占7.69%。年均蒸发量为

1934.6 mm．成土母质以片麻岩为主，并有一定数

量的页岩和石灰岩，几乎包括了太行山地大部分成土

母质类型。土壤贫瘠，一般为发育在粗骨性风化物上

的褐土。该区植被属暖温带的北暖温带阔叶林亚带 ，

低山丘陵地带阔叶林破坏后发育的次生旱生草灌丛，

以及人工栽培植被。以荆条(Vitex negundo  var. het-

erophylla)、酸枣(Ziziphus jujube var. spinosa)、黄背

草(Themeda triandra var. japonica)、白羊草（Bothrio-

chloa ischaemum）为主。其 中在山坡底部及沟谷土壤

肥沃处散生有核桃（J uglans regia）、柿树 （DiosPyros

kaki）等高大乔木。在阳坡的主要灌草植被为酸枣和

荆条，阴坡的主要灌草植被为薄皮木(Leptodermis ob-

longa)等。

1.2 采样方法

    选取典型不同植被类型样地进行植被调查。整个

调查采用样线调查法，选取的阴坡、阳坡的坡上、坡中、

坡下调查（表 1）。刺槐(Robinia peseudoacacia)林每个

样地设 20 m×20 m的样方，灌草丛与草丛每个样地设

3个 2m×2m的样方，用 GPS测经纬度、海拔 。然后

测植被盖度 、多度、生物量 ，采用对角线法分别在 4个

角和对角线交叉处选择设置 5个采样点，分别挖掘 0-

10 cm，10-20 cm土层的土样 ，每层分别采集约 1 kg

土壤，装在 自封袋中带回实验室做为分析用土样。

裹l 样地基本情况

1.3 室内分析与数据处理

1. 3.1  多样性测定计算  物种多样性反映了群落内

部物种间通过竞争资源或利用同种生境而产生的共

存结果。计算公式如下：丰富度指数：R-S

    Shannon-Wiener指数：H=一∑(只InPi)

    Pielou均匀度指数：_r。=(-∑P-lnPi)/lnS
式中：S- 物种数目1Pi—一第i种的相对个体数。

1.3.2 土壤分析方法 将采集到的土样带回实验室

自然风干，过筛处理。土壤有机质测定用重络酸钾容

量法，测定Mn，Fe，Mg，Na，Zn用火焰原子吸收法。



1.3.3  数据统计分析  利用 Excel和SPSS 13.0软

件对数据进行统计分析。

2结果与分析
2.1  植被多样性变化
    不同样地植被盖度均很高，都在 90%～100%之

间，总覆盖度草丛>灌草丛>刺槐林，草丛、灌草丛与

刺槐林间差异显著（表2）。牛家庄谭峪沟大部分是

荆条，李曹沟优势植被以荆条和华北忍冬为主，寨东
头优势植被为白莲蒿，其次为白羊草，而小泉水沟优

势植被为刺槐（表 1）。从表2可知，这3种群落类型

丰富度指数和Shannon-Wiener指数均为草丛>灌

草丛>刺槐林，其中草丛和刺槐林间差异显著。
Pielou均匀度指数为草丛>刺槐林>灌草丛，差异不

显著。可能草丛生长密集，多样性和均匀性均较高，

刺槐属于乔木，可能从光照水分条件影响了林下植被
生长。另外由图1知，与阳坡相比较，阴坡植物生长

相对较好，Shannon-Wiener指数较大，丰富度指数

稍大，但阴坡阳坡间Pielou均匀度指数差异不大。

阴坡条件可能水分充足，一定条件下更有利于植被生
长。无论在阴坡还是阳坡，随着海拔高度增加，植被

长势变化没有明显规律。

表2 不同植被类型下植被的多样性指数及总覆盖度

注：字母表示不同样地植物多样性指数及总覆盖度，在 a-0. 05水平上通过显著性检验。

T上坡 T中坡 T下坡 L上坡 L中坡 L下坡

    图1  阴坡阳坡不同植被的多样性指数变化

2.2 有机质

    土壤有机质具有协调土壤养分、水分和气、热的

功能，是土壤肥力的重要指标。有机质保护多种微量

元素免遭固定和淋失口]。该区域内，不论哪种植被类
型上层有机质含量均大于下层，且有机质含量草丛>
灌草丛>刺槐林（表3），阴坡阳坡比较来说，阴坡有
机质含量相对较高（图2）。可能由于不同植被的生
物学特性不同，使得其凋落物的质和量及分解速率均
有较大差异，从而影响不同植被土壤不同土层的有机
质含量水平和分布状况。

表3 不同植被类型下样地土壤有机质含量

O

图2  阴坡阳坡不同植被的有机质含量变化

2.3 营养元素

    该区域土壤营养元素的空间异质性不是很明显。
土壤 Mn含量从 0.205 g/kg到 0.846 g/kg，平均

0. 436 g/kg。土壤 Zn含量从 0.079 g/kg到0.680
g/kg，平均0.188 g/kg。土壤Na含量从3.926 g/kg



到47. 478 g/kg，平均 12. 798 g/kg。土壤Mg含量从

1. 448 g/kg到 17. 562 g/kg，平均 6.191 g/kg。土壤

Fe含量从 20. 416 g/kg到83. 496 g/kg，平均 38. 944

g/kg，从平均含量来看，Na>Fe >Mg>Mn>Zn。5

类营养元素间存在变异，可能主要与调查样地的复杂

环境有关。另外从表4看出，3种植被类型表层土壤

(0-10 cm)Zn，Mn，Na，Mg，Fe差异不显著，可能植

被水平差异没有达到一定程度，土壤养分含量对其响

应未能达到显著水平‘1]。由于刺槐林土层较浅，所以

部分土层 10-20 cm没有比较。在灌草丛中，Mn，

Na，Mg，Fe含量均为下层多于上层，差异均不显著，

Zn则上层含量多。刘育红‘53研究也发现在不同土层

中Zn随土层的加深其含量逐层减少，Mn等随土层

的加深其含量逐层增高。但在草丛植被类型中，Mn，

Zn，Na含量下层多于上层，Mg，Fe含量上层多于下
层，Zn和Na差异均显著，其余均不显著。分析原因

可能由于不同类型植被吸收不同营养元素量不同，另
外其根系分布深浅也有差异。

2.4 土壤营养元素与有机质相关关系

    Mn等在土壤深层中含量较高，它们的含量则与

土壤深层其它金属离子的含量有关。如Fe，Cu，Mn

之间存在显著正相关，当Fe，Cr金属离子含量高时
Cu，Mn元素的含量也高‘6]。

    对Zn，Mn，Na，Mg，Fe，有机质等因子做相关关

系分析，Mn与其它元素，Fe与其它元素(Na为显著

相关)，Mg与Na均达到显著相关（表5），另外在我
们研究区域内，Zn，Mn，Na，Mg，Fe等因子均与有机

质无显著相关关系。

表4 不同植被类型下样地土壤营养元素含量     g/kg

    注：大写字母表示同一样地不同土层营养元素含量，在a-0. 05水平上通过显菩性检验；小写字母表示同一土层不同样地，在a-0. 05水平上

通过显著性检验．

裹5 营养元素及有机质等因子相关关系分析

注。*表示在a-0. 05水平上通过显菩性检验I**表示在a-0．Ol水平上通过显菩性检验．

3 结论
    3种群落类型 Shannon-Wiener指数和丰富度
指数均为草丛>灌草丛>刺槐林，其中草丛和刺槐林

间差异显著。总覆盖度草丛>灌草丛>刺槐林，草

丛、灌草丛与刺槐林间差异显著。可以看出，只有当

植被水平差异达到一定程度，多样性指数及盖度的差

异才能达到显著水平。
    有机质含量草丛>灌草丛>刺槐林。阴坡阳坡

比较来说，阴坡有机质含量相对较高。不同植被的生

物学特性不同，凋落物的质和量及分解速率不同，因

此不同土壤类型不同土层的有机质含量水平和分布

状况也不相同。3种植被类型表层土壤(0-10 cm)

Zn，Mn，Na，Mg，Fe差异不显著。由于刺槐林土层
较浅，所以部分土层10-20 cm没有比较。5类营养

元素间存在变异，这可能主要与调查样地的复杂环境

有关。差异不显著的原因可能是因为各个样地间植

被类型有差异但是地理位置相差不是很远。
    另外土壤中营养元素全量含量，主要与成土母质

有关，同时受成土过程中的淋洗、风化及植物吸收富

集、归还等因素影响‘叼。
    （下转第99页）
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贾恒义、张朝生等[谷9) 的研究也表明影响土壤微

量元素的含量的因素有母质、土壤机械组成、土壤有

机质、pH 和其它营养离子浓度平衡关系等。我们研

究发现 Mn 与其它元素， Fe 与其它元素 (Na 为显著

相关)，Mg 与 Na 均达到显著相关，另外在我们研究

区域内，Zn ， Mn ， Na ， Mg ， Fe 等因子均与有机质无显

著相关关系。
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