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人工封育区土壤紧实度对植被特征的影响
*

) ) ) 以宁夏盐池为例

沈  彦,张克斌,边  振,刘小丹
(北京林业大学 水土保持学院水土保持与荒漠化防治教育部重点实验室, 北京  100083)

摘 要:采用样地调查方法, 通过对不同封育类型的植被特征和其对应的土壤理化性质测定, 分析了其对植被生长

的影响。方差分析结果表明,在不同类型封育区, 土壤紧实度是影响植被生长状况的主要因子之一。进一步回归

分析表明,土壤紧实度与植被的生物量和盖度呈负相关。当土壤紧实度变化在 2. 0~ 3. 0 kg/ m2 时, 植被的盖度和

生物量均较高。
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Abstract: By means of plot inv estigation met hods and thr ough survey ing the vegetation features of differ ent enclosure measures

and soil phy sical and chem ical pr operties, the paper analyzed the influences tow ard vegetat ion g rowt h. The ANOVA analysis re-

sult indicated that , in the different enclosur e measures, the so il compaction is the main facto r w hich affects veget ation g rowth.

And the fur ther reg ression analy sis indicated that co rr elation bet ween the so il compact ion and the g round biomass or the vegeta-

t ion cover age w as negative. While the soil compaction changed from 2. 0~ 3. 0 kg / m2 , the g round biomass and the vegetation

coverage are higher.
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  土壤紧实度( soil compaction)是衡量土壤紧实程度的指

标。土壤紧实度提高,土壤硬度也增大。土壤紧实度对植物

生长和作物产量的影响是全球关注的问题。人为因素以及

土壤干旱等自然因素都会使土壤紧实度产生变化,从而影响

植物赖以生存的土壤环境中水肥气热的状况,影响植物的生

长[1]。在现有的研究中,不同的研究者对植被在半干旱区的

退化草地生境中的种子萌发、生长过程、种群结构与动态等

在时空尺度上的异质性予以了极大的关注[ 2-3] ,有关从土壤

性质差异分析入手,对土壤退化导致的植被变化研究也越来

越为人们所重视[4- 5]。但是, 在草地严重退化的人工封育区,

从土壤空间异质性的角度出发探讨土壤紧实度对植被影响

的研究却尚未见报道。据此,本文调查并测定了宁夏盐池人

工封育区植被生长状况与土壤理化性质,对其相互关系进行

分析,旨在为半干旱区的退化草地植被恢复过程中的生物学

机制研究奠定基础。

1  研究区概况

盐池县位于宁夏回族自治区东部, 地理坐标北纬 37b04c

- 38b10c, 东经 106b30c- 107b41c之间。盐池县北与毛乌素

沙地相连,南靠黄土高原,在地理位置上属于一个典型的过

渡地带。即自南向北, 地形上是从黄土高原向鄂尔多斯台地

(沙地)过渡地带, 气候上是从半干旱区向干旱区的过渡地

带, 植被上是从干草原向荒漠的过渡地带, 资源利用上是从

农区向牧区过渡地带。这种地理上的过渡性造成了本县自

然资源的多样性和脆弱性特点。

盐池县主要为剥蚀的准平原地形, 全县地势南高北低,

海拔高度 1 295~ 1 951 m, 南北明显地分为黄土丘陵和鄂尔

多斯缓坡丘陵两大地貌单元。该县属于典型中温带大陆性

气候, 年均气温为 8. 1e , 极端最高均温为 34. 9e , 极端最低

温为- 24. 2 e , 年均无霜期为 165 d; 年降水仅 250~ 350

mm, 从南向北, 从东南向西北递减。土壤类型以灰钙土为

主, 其次是黑垆土和风沙土,此外有黄土, 少量的盐土、白浆

土等。盐池县植被在区系上属于亚欧草原区亚洲中部亚区,

中国中部草原区的过渡带。植被类型有灌丛、草原、草甸、沙

地植被和荒漠植被。其中灌丛、草原、沙地植被数量较大, 分

布也广。盐池县内没有天然森林, 只有少量人工林乔木林和

大面积灌木林, 其中包括北沙柳灌丛 ( Salix p sammop hil-

ia) ,小叶锦鸡儿灌丛( Caragana micr op hy lla)。草原分干草

原和荒漠草原, 典型草原包括大针茅( S tip a grand is )、长芒
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草( S ti pa bung eana )、冰草 ( Agrop y roncr is atum)、百里香

( T hymus ser phy llum var. mongolicus )等类型, 群落中常见

植物种类以旱生和中旱生类型为主。荒漠植被包括川青锦

鸡儿(Caragana tibetica ) , 猫头剌 (Oxy tr op is aciphy lla ) , 西

伯利亚白刺(N itrar ia sibirica)和盐爪爪( K alidiu f oliatum)。

2  研究方法

本研究区域选在盐池县的鄂尔多斯缓坡丘陵区内, 即毛

乌素沙地西南缘的柳林堡乡距盐池县城 20 km 处,分为 3 种

处理方法,即老封育区、新封育区和对照区,其中老封育区始

于 1991 年第一批全国防沙治沙试验示范, 采用铁丝网围栏,

完全排除野生动物和家畜的采食, 新封育区从 2002 年以来

采取封育措施,对照区从 2002 年以来也采用了封育但还是

受到了一些人为干扰和放牧的影响。3 种处理方式在一条

直线上,相距不远, 因此其自然条件也基本上相同。调查时

间为 2006 年 7 月,野外调查主要包括 2 个方面的内容, 植被

调查和对应土壤理化性质测定, 主要调查内容包括生物量

(代表植被生长状况)测定,采用 1 m @ 1 m 样方, 生物量( g /

m2 )用 1/ 100 电子天平称重。土壤理化性质测定内容包括

土壤水分、紧实度的测定,其中土壤紧实度指数采用日本产

Yamanaka土壤紧实度仪测定, 土壤水分含量(新鲜土样)的

测定将从田间取回的土样 , 置于 105e ? 2 e 的烘箱中烘至

恒重,求出土壤失水重量占烘干土样重的百分数[6]。3 种措

施中植被的生物量、土壤紧实度、土壤含水量和植被盖度间

的差异采用 ANOVA 方差分析检验其差异显著性 , 并用

Duncan 新复极差法进行多重比较[ 7] , 差异显著的土壤性质

和植被生长状况的相关分析用线性回归分析方法 ,分析过程

采用 M AT LANB 6. 5 计算完成。

3  结果与分析

3. 1 植被的生长状况与主要土壤性质空间异质性分析

( 1)从土壤紧实度的分布变化来看(表 1, 图 2a) ,对照区

的土壤紧实度最高, 为( 3. 83? 0. 24) kg / m2 ;老封育区次之,

为( 3. 06 ? 0. 81) kg / m2 ; 新封育区最低, 为( 2. 81 ? 0. 89)

kg/ m2。ANOVA方差分析显示 ( P< 0. 05) , 老封育区土壤

紧实度与新封育区和对照区土壤紧实度差异不显著,新封育

区和对照区土壤紧实度差异显著( F2.18= 3. 93, P< 0. 05)。

( 2)从土壤含水量的分布变化来看(表 1,图 2c) ,对照区

的土壤含水量最高, 为( 2. 88 ? 0. 38) % ; 新封育区次之( 2. 03

? 1. 43) % ; 老封育区最低 ( 1. 82 ? 1. 38) % 。ANOVA 方差

分析显示( P< 0. 05) , 3种类型的土壤含水量差异均不显著。

( 3)从植被的盖度来分布变化来看(表 1,图 2d) ,对照区

的植被盖度最高, 为( 48. 57 ? 28. 24) % ; 新封育区次之( 48.

09 ? 17. 29) % ;老封育区最低( 34. 91 ? 11. 25) %。ANOVA

方差分析显示( P< 0. 05) , 3 种类型的土壤紧实度差异均不

显著。

( 4)从不同封育类型的生物量分布变化来看 (表 1, 图

2b) ,新封育区的生物量最高, 为 ( 139. 73 ? 68. 92) g/ m2 ; 老

封育区次之, 为 ( 132. 07 ? 63. 08) g/ m2 ; 对照区最低, 为

( 124. 17 ? 56. 42) g / m2。ANOVA 方差分析显示 ( P <

0. 05) , 3 种类型的土壤紧实度差异均不显著。

表 1 不同封育类型区的土壤性质和植被特征

封育类型 土壤紧实度/ ( kg # m- 2) 土壤含水量/ % 植被盖度/ % 生物量/ ( g # m- 2 )

老封育区 3. 06 ? 0. 81a 1. 82 ? 1. 38a 34. 91 ? 11. 25a 132. 07 ? 63. 08a

新封育区 2. 81 ? 0. 89ab 2. 03 ? 1. 43a 48. 09 ? 17. 29a 139. 73 ? 68. 92a

对照区 3. 83 ? 0. 24ac 2. 88 ? 0. 38a 48. 57 ? 28. 24a 124. 17 ? 56. 42a

  注:表中数据为平均值 ? 标准差;采用Duncan方法进行多重比较,同一列有相同之母表示差异不显著,无相同字母者表示差异显著。

箱体表示平均值 ? 标准差,直线部分表示指数的最大值和最小值,

横坐标 1.老封育区; 2.新封育区; 3.对照封育区

图 1 不同封育类型区的土壤性质和植被特征统计分析

  以上分析表明,在 3 种封育措施的群落中,地上部分生

物量的变化幅度为 124. 17~ 139. 73 g/ m2 , ANOVA 的分析

结果表明,三者间不存在显著差异。封育可提高沙化草地的

地上生物量, 新封育区的生物量明显高于老封育区和对照

区, 封育时间较长的样地生物量反而减少, 而对照区可能受

放牧的影响生物量降低。植被盖度 ANOVA 的方差分析结

#82# 水 土 保 持 研 究      第 14 卷



果表明,三者间不存在显著差异。而对应的土壤理化性质

中,不同封育类型区的土壤紧实度存在着显著差异 ( P <

0. 05) , 而土壤水分无差异( p = 0. 231 5)。可以判定土壤紧

实度对植被的生长状况影响较大[ 8]。

图 2  土壤性质和植被特征在不同封育类型区的分布模式

3. 2  土壤紧实度对植被生长状况的影响

3. 2. 1  不同封育类型的土壤紧实度对植被生物量影响

  从封育区的土壤紧实度与生物量的相互关系来看, 总体

水平(图 3a)、老封育区(图 3b)、新封育区(图 3c) 和对照区

(图 3d)的回归分析都表明土壤紧实度与封育类型区的生物

量呈负相关,即随封育类型区土壤紧实度的增加, 生物量降

低。其中新封育区和对照区的相关系数显著, 老封育区的相

关系数不显著, 究其原因是因为封育年限较长, 放牧压力降

低, 群落的地表破坏相对降低, 地表开始出现土壤或生物结

皮, 限制了土壤水分的入渗[ 9-10] , 从而使得土壤水分和结皮

影响土壤紧实度与生物量的相关关系。

图 3  土壤紧实度与植被生物量的关系

图 4 土壤紧实度与植被盖度的关系

#83#第 6 期      沈彦等:人工封育区土壤紧实度对植被特征的影响



3. 2. 2  不同封育类型的土壤紧实度对植被盖度的影响

从封育区的土壤紧实度与植被盖度的相互关系来看, 总

体水平(图 4a)、老封育区(图 4b)、新封育区(图 4c)和对照区

(图 4d)的回归分析都表明土壤紧实度与封育类型区的盖度

呈负相关,即随封育类型区土壤紧实度的增加 ,生物量降低。

4  结  语
在 3 种封育措施的群落中, 生物量 ANOVA 的方差分

析结果表明,三者间不存在显著差异;植被盖度 ANOVA 的

方差分析结果表明, 三者间不存在显著差异; 土壤含水量

ANOVA的方差分析结果表明, 三者间不存在显著差异; 土

壤紧实度的变化新封育区< 对照区< 老封育区, ANOVA 方

差分析显示存在着显著差异( P < 0. 05) ,可以判定土壤紧实

度对植被的生长状况影响较大。

从不同类型封育区的土壤紧实度与生物量和植被盖度

的相互关系来看, 回归分析都表明土壤紧实度与不同封育类

型区的生物量和植被盖度呈负相关。说明土壤紧实度是影

响植被生长状况主要因子之一。

从整体上看土壤紧实度与生物量和植被盖度的相互关

系是负相关, 即随着土壤紧实度的增加, 生物量和植被盖度

呈减少趋势。土壤紧实度在 2. 0~ 3. 0 kg / m2 时,植被的盖

度和生物量均较高(图 5)。

图 5 土壤紧实度与植被特征的关系
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  ( 4)将该模型应用于地下水脆弱性评价之中, 对三江平

原各地区的地下水脆弱性进行了评价,得出了三江平原各地

区中,挠力河地区地下水最容易受到污染、以下依次为萝北

地区、同抚地区、倭肯河地区、穆棱河地区和安邦河地区。评

价结果可为决策部门提供参考。
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