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摘  要: 植被类型对土壤养分及其物质循环具有重要作用。通过典型采样与室内分析相结合, 系统研究了水蚀风

蚀交错区不同典型植被对 200 cm 土层内土壤全氮、有机质和 C/ N 比值的影响, 结果表明: ( 1) 0- 40 cm 内土壤全

氮和有机质含量随深度增加而逐渐下降, 40 cm 以下基本不随深度变化而变化。不同植被类型的土壤 C/ N 比值基

本不随深度变化而变化, 其中裸地农田的 200 cm 剖面土壤 C/ N 均值最高,剖面平均为 9. 5, 其他植被类型基本相

似为 6. 7~ 7. 7。0- 20 cm 油松土壤 C/ N 比值最高, 为10. 3, 榆树最低,为 5. 99; ( 2) 0- 20 cm 土层内沙蒿全氮含量

最高, 约为油松、榆树、黑豆农田的 1. 5 倍。20- 40 cm 土层内,沙打旺最高, 黑豆农田与农田裸地基本相似。总体

而言, 沙打旺和沙蒿 200 cm 剖面全氮含量均高于其他植被类型,油松和榆树土壤全氮含量最低; ( 3) 0- 20 cm 内有

机质含量沙蒿最高, 榆树最低, 20- 40 cm 层次内, 沙蒿的有机质含量显著降低,最高者为农田裸地, 沙打旺和黑豆

农田次高, 油松略高于沙蒿,榆树仍为最低。从整个 0- 200 cm 土壤剖面看, 裸地农田有机质含量最高, 沙打旺次

之。榆树在各层次有机质含量均低于其他植被类型。但油松 0- 20 cm 表层有机质含量较高说明油松可以提高表

层土壤有机质含量, 但对深层土壤有机质没有明显作用。
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Influence of the Different Typical Vegetation on the Soil Total Nitrogen and

Organic Matter in the Wind-Water Erosion Crisscross Region, China

LIU Jie1 , LIU Xiao- lin2 , ZH ANG Xing-Chang1 , YANG H ong-Ping3 , WAN G Shao-Guo3

( 1. Col lege of Res our ces and Envir onment Sciences , N or thw est A & F Univers ity , Yangling , Shaanx i

712100, China; 2. Yulin A gr icultural Science Resear ch I stitute , Yul in, Shaanx i 719000, China; 3. College

of Sciences , No rthw es t A & F Univer sity , Yang ling , Shaanx i 712100, China)

Abstract:T his paper sy stemat ically studied the influences of the differ ent vegetation on the soil total nitrog en ( TN ) and or ganic

matter ( OM ) in the w ind- w ater er osion crisscr oss region in China. The results show that ( 1) The content of T N and OM de-

cline w ith the incr ease of the so il depth w ithin the 0- 40 cm, and become steady under the depth of 40 cm. Under the different

conditon of v agetation, the value o f so il C/ N changes few wit h the depth, wit hin the 0- 200 cm depth, the averaged value of

soil C/ N in deserted ar icultural land is the larg est, and t he averaged values of so il C/ N fluctuate w ith r ange o f 6. 7~ 7. 7. With-

in 0- 20 cm, t he value of C/ N in Pinus Tabulaef ormis land become the summit w ith 10. 3, and the value is the smallest w ith

5. 99 in the elm land. ( 2) The value of T N under the vegetati on of A r temisa ar enar ia and A stragalus adsurgens land is dis-

tinctly lar ger than the o ther vegetat ion, the Pinus Tabulaef ormis and the elm have the smallest TN . ( 3) Within 0- 20 cm, t he

soil OM in the A r temisa ar enar ia is the larg est, and t he sma llest in the elm land. W ithin 20- 40 cm, t he content of OM in A r-

temisa ar enar ia land decrease g reatly, how ever the OM in the deserted ag ricult ur al land become the peak, and then the A strag-

alus ad surg ens , the black bean land, still the elm land has the smallest value of so il OM . Generally, w ithin 0- 200 cm, the de-

serted ag r icultural land has the lar gest content of so il OM , and t he elm land has the smallest one. The Pinus Tabulaef ormis

can improve the OM at the shallow so il layer .
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  土壤是陆地表面所有植物赖以生存的基础, 它提供了植

物生活所必须的矿质营养和水分, 是地圈和生物圈之间进行

物质和能量交换的界面, 而土壤本身也是植物和环境共同作

用下的产物。因此, 土壤和植物群落之间存在着一定的相关

性, 而营养物质是土壤和植物之间连接的纽带。物质循环和

能量流动是生态系统的 2 大功能, 养分循环是生态系统最基

本的功能之一。土壤有机碳和全氮既是作物生长必需营养

元素的主要来源, 也是陆地土壤碳库和氮库的重要组成部

分,并在一定程度上影响着大气中温室气体的浓度和全球气

候变化, 成为近年来全球变暖背景下最为关注的热点问题之

一[ 1- 4]。陆地生态系统土地利用/覆被变化影响植物凋落物

数量和质量、凋落物分解速率和土壤有机质稳定过程, 反映

碳、氮随时间变化的消长动态, 是控制土壤有机质储量的重

要因子[ 5-6] 。在黄土高原地区, 为治理水土流失大规模进行

植被建设背景下的土地利用及覆盖变化对土壤质量的影响

已引起国内学者的广泛重视[7- 11] 。水蚀风蚀交错区由于水

蚀和风蚀的交错并存, 成为我国水土流失最为严重的地区,

也是黄河粗泥沙的集中来源区。由于水土流失导致的土地

干旱贫瘠严重, 该地区成为我国黄土高原植被建设的困难区

域。为恢复植被, 防止水土流失, 在过去的 50 a 间, 国家在

该地区进行大面积植树造林、退耕还林还草等生态建设工

程。因此, 系统研究该地区典型植被对土壤全氮、有机质的

影响, 不仅对进一步揭示该地区生态条件下的 C, N 循环特

征具有一定的意义, 而且可为该地区生态环境建设中植被合

理布局具有指导作用。

1  研究区概况与研究方法

1. 1 研究区概况

研究区位于黄土高原北部的陕西省神木县六道沟流域,

该区域为中国科学院水土保持研究所神木土壤侵蚀与环境

试验站研究基地。位于东经 110b 21c- 110b23c, 北纬 38b 46c

- 38b51c,海拔 1 094. 0~ 1 273. 9 m。地处黄土高原北部与

毛乌素沙地的过渡地带,各种环境要素均处于过渡状态, 特

别是作为环境地貌形成的外营力过程,水力、风力作用同时

并存, 促使流域内黄土地貌、风成地貌均有发育。流域内地

貌类型复杂多样, 黄土丘陵为主体地貌。该流域地带性土壤

为黑垆土, 但是由于长期的强烈侵蚀作用, 黑垆土已侵蚀殆

尽, 仅剩少处以残墩状呈零星分布。现在主要土壤类型为绵

沙土、新黄土、红土以及在沙地上发育起来的风沙土、坝地淤

土。六道沟的主要土地利用类型有: 耕地、草地、林地、灌木

地、非生产用地等。六道沟位于森林草原和干旱草原过渡

带, 其植被类型属于灌丛草原类型。但由于滥砍滥伐, 过度

放牧, 加之严重的土壤侵蚀,其天然灌丛已破坏殆尽 ,草本植

被也所剩无几, 代之而起的是近 20~ 30 a 间建造的人工植

被。人工植被主要树(草)种有沙柳、杨树、柠条、草木樨、苜

蓿、沙打旺、榆树、油松等,人工林有相当一部分生长不良, 形

成小老树。天然植被中常见的建群种和优势种有长芒草(本

氏针茅)、短花针茅、达乌里胡枝子、茵陈蒿、阿尔泰狗娃花、

铁杆蒿等。沙地上常见的优势种有沙竹、沙米、沙蒿、牛心卜

等, 人工植被主要树草种有沙柳、柠条、紫穗槐、旱柳、草木

樨、紫花苜蓿, 此外,还有少量刺槐,人工林有相当一部分生

长不良,作为生态林没有直接的经济效益。

1. 2  研究方法

采样:依据典型性和代表性原则, 在六道沟流域分别选

择农田、油松、榆树、柠条、苜蓿、沙打旺和油蒿等不同植被类

型。根据代表性原则,在每种植被类型下选择不同点采集三

钻, 200 cm 深度剖面土样, 0- 100 cm 深度内每 10 cm 采样,

100- 200 cm 内每 20 cm 采样,采集后三点土样混合后带回

实验室。

土样预处理: 在室内风干后研磨过筛, 分别制得通过

0. 25 mm筛的土壤样品。以待测定其有机质和全氮含量。

测定方法:有机质测定采用用重铬酸钾容量法, 全氮运

用半微量开氏法原理采用全自动定氮仪测定。

2  结果与分析

2. 1  不同植被类型对土壤全氮的影响

从图 1 可以看出,不同植被类型下, 土壤全氮 200 cm 深

度的整个剖面分布特征为 0- 40 cm 土层全氮明显高于 40

cm 以下土层, 0- 40 cm 土层内全氮含量随深度的增加逐渐

降低, 40- 200 cm 全氮含量基本不随深度变化而变化。

图 1 全氮含量 200 cm 土层剖面分布特征

0- 20 cm 土层内, 沙蒿土壤全氮含量最高, 为 0. 05% ,

其次是沙打旺和农田裸地,含量分别为 0. 046% 和 0. 043% ,

油松、黑豆农田和榆树最低, 含量在 0. 034%左右, 沙蒿高出

油松、榆树、黑豆农田约 1. 5 倍(表 1)。20- 40 cm 土层内,

其含量顺序与 0- 20 cm 不同, 为沙打旺> 黑豆农田U 农田

裸地> 油松> 沙蒿> 榆树。沙蒿 0- 20 cm 最高的原因在于

沙蒿为浅根系植物,其根系主要分布在 0- 20 cm 土层, 再者

沙蒿地上生物量每年可以归还土壤。根据当地农田管理措

施,每年春天均往农田施加大量圈肥, 但由于农田的生物量

包括秸秆均被收获,导致农田全氮含量总体偏低。农田裸地

在 0- 20 cm 层次全氮含量大于黑豆农田, 而在 20- 40 cm

层次两者基本相同,说明农田退耕可以提高全氮含量。沙打

旺为固氮植物且根系较深,尽管 0- 20 cm 表层全氮含量低
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于沙蒿, 但总体上沙打旺在 0- 200 cm 深度内的全氮含量最

高。尽管油松和榆树为多年生乔木, 根系分布较深, 较其他

植被类型全氮含量较低, 说明在该地区油松与榆树对全氮具

有耗竭作用。无论在哪个层次, 榆树土壤全氮的含量均低于

油松, 说明榆树对全氮的耗竭作用大于油松。

2. 2  不同植被类型对土壤有机质的影响

与全氮 0- 200 cm 剖面分布特征相似,有机质在 6 种植

被类型下也是 0- 40 cm 内随深度逐渐降低, 40- 200 cm 深

度内除农田裸地在 40- 80 cm 层次内继续随深度增加而降

低外,均随深度基本不变(图 2)。

表 1 不同植被类型 200 cm 剖面全氮统计特征 %

土壤层次/ cm 参 数 黑豆农田 榆树 农田裸地 油松 沙蒿 沙打旺

0- 20
均 值 0. 035 0. 034 0. 043 0. 032 0. 050 0. 046

变异系数 0. 234 0. 196 0. 018 0. 209 0. 319 0. 097

20- 40
均 值 0. 022 0. 014 0. 022 0. 020 0. 018 0. 025

变异系数 0. 022 0. 249 0. 229 0. 162 0. 319 0. 122

40- 200
均 值 0. 016 0. 009 0. 015 0. 014 0. 016 0. 016

变异系数 0. 195 0. 250 0. 121 0. 199 0. 097 0. 198

0- 200
均 值 0. 019 0. 013 0. 019 0. 017 0. 020 0. 022

变异系数 0. 359 0. 676 0. 500 0. 389 0. 608 0. 476

图 2 不同植被类型 200 cm 土层土壤有机质特征

由表 2 可以看出, 0- 20 cm 内有机质含量还是沙蒿最

高, 而榆树最低,其含量高低顺序为沙蒿> 农田裸地> 沙打旺

> 油松> 黑豆农田> 榆树,沙蒿有机质含量约为榆树的 2 倍。

20- 40 cm 层次内, 沙蒿的有机质含量显著降低, 最高者为农

田裸地,沙打旺和黑豆农田次高, 油松略高于沙蒿, 榆树仍为

最低。40- 200 cm土层的不同植被类型有机质含量高低顺序

与20- 40 cm 土层基本相同。从整个 0- 200 cm 土壤剖面看,

仍是裸地农田最高,沙打旺为次高, 沙蒿与黑豆农田相同且高

于油松和榆树,榆树最低。无论在各层次,榆树土壤有机质含

量不仅低于沙打旺,而且低于农田及沙蒿等浅根系植物,说明

榆树对土壤有机质具有耗竭作用。油松 0- 20 cm 表层较高

外, 其他层次比农田较低,说明油松可以提高表层土壤有机质

含量, 但对深层土壤有机质没有明显作用。

2. 3  不同植被类型对土壤 C/ N 的影响

土壤碳氮比值( C/ N )是衡量土壤 C、N 营养平衡状况

的指标, 对土壤碳、氮循环有重要影响[12]。从图 3 可以看

出,该区不同植被类型的土壤 C/ N 随深度变化不大, 上下较

为一致。除农田裸地的土壤 C/ N 明显大于其他植被类型

外,其他植被类型差异不大。

表 2  不同植被类型 200 cm 剖面有机质统计特征 %

土壤层次/ cm 参 数 黑豆农田 榆树 农田裸地 油松 沙蒿 沙打旺

0- 20
均 值 0. 503 0. 360 0. 718 0. 573 0. 733 0. 675

变异系数 0. 245 0. 576 0. 165 0. 178 0. 336 0. 150

20- 40
均 值 0. 300 0. 181 0. 393 0. 253 0. 225 0. 308

变异系数 0. 056 0. 289 0. 140 0. 120 0. 335 0. 310

40- 200
均 值 0. 198 0. 116 0. 236 0. 177 0. 170 0. 204

变异系数 0. 062 0. 298 0. 182 0. 168 0. 132 0. 148

0- 200
均 值 0. 252 0. 157 0. 321 0. 240 0. 252 0. 281

变异系数 0. 454 0. 677 0. 557 0. 596 0. 826 0. 606

  从表 3 可以看出, 0- 20 cm 层次不同植被类型土壤C/ N

比值的顺序为松树> 农田裸地> 沙蒿U 沙打旺U 黑豆农田

> 榆树, 油松的最高, 达到 10. 3, 比榆树高了将近一倍。20

cm 以下层次, 油松土壤 C/ N 显著降低,且随深度变化不大。

农田裸地土壤 C/ N在 20- 40 cm 层次增加为最大, 40 cm 以

下层次比值略微下降,但随深度变化不大。从整体看, 不同

植被类型除了在 0- 20 cm 表层土壤 C/ N 存在差异外, 20

cm 以下土壤 C/ N 均变化不大。在 0- 20 cm 层次, 榆树的

土壤 C/ N 最小。

3  结 论

通过对水蚀风蚀交错区不同典型植被 0- 200 cm 土壤

全氮、有机质、C/ N 比值剖面分布特征研究, 得出以下结论。
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( 1) 0- 40 cm 土壤全氮和有机质明显高于下层土壤, 在

0- 40 cm 土层内, 土壤全氮和有机质含量随深度增加而逐

渐下降, 40 cm 以下土壤全氮和有机质含量基本不随深度变

化而变化。不同植被类型的 C/ N 比值基本不随深度变化而

变化,其中裸地农田的 200 cm 剖面土壤 C/ N 均值最高, 剖

面平均为 9. 5, 其他植被类型基本相似, 处于 6. 7~ 7. 7 之

间,而在表层 0- 20 cm 油松土壤 C/ N 比值最高, 为 10. 3,榆

树最低,为 5. 99。

表 3  不同植被类型 200 cm 剖面土壤 C/ N 统计特征

土壤层次/ cm 参 数 黑豆农田 榆树 农田裸地 油松 沙蒿 沙打旺

0- 20
均 值 8. 32 5. 99 9. 70 10. 29 8. 47 8. 48

变异系数 0. 01 0. 40 0. 15 0. 03 0. 02 0. 05

20- 40
均 值 7. 75 7. 43 10. 28 7. 44 7. 21 7. 12

变异系数 0. 08 0. 04 0. 09 0. 04 0. 02 0. 19

40- 200
均 值 7. 17 7. 70 9. 36 7. 25 6. 36 7. 18

变异系数 0. 11 0. 25 0. 19 0. 06 0. 14 0. 09

0- 200
均 值 7. 40 7. 44 9. 53 7. 68 6. 76 7. 35

变异系数 0. 11 0. 25 0. 17 0. 15 0. 16 0. 11

图 3  不同植被类型 200 cm 土层 C/ N 比

( 2)不同植被类型下, 土壤全氮含量范围为 0. 06% ~

0. 007% , 总体水平较低。相较而言, 沙蒿 0- 20 cm 土层内

全氮含量最高, 约为油松、榆树、黑豆农田的 1. 5 倍。20- 40

cm 土层内, 沙打旺最高,黑豆农田与农田裸地基本相似。总

体而言, 沙打旺和沙蒿 200 cm 剖面全氮含量均高于其他植

被类型, 油松和榆树土壤全氮含量最低, 对土壤全氮具有耗

竭作用, 尤其是榆树。

( 3)不同植被类型的土壤有机质含量范围为 0. 91 ~

0. 05% ,总体含量较低。由于植物特性及其根系分布特征 , 0

- 20 cm 内有机质含量还是沙蒿最高, 榆树最低, 沙蒿有机

质含量约为榆树的 2 倍。20- 40 cm 层次内, 沙蒿的有机质

含量显著降低, 最高者为农田裸地,沙打旺和黑豆农田次高,

油松略高于沙蒿, 榆树仍为最低。从整个 0- 200 cm 土壤剖

面看, 裸地农田有机质含量最高, 沙打旺次之。榆树在各层

次有机质含量均低于其他植被类型。油松 0- 20 cm 表层较

高外, 其他层次比农田较低, 说明油松可以提高表层土壤有

机质含量, 但对深层土壤有机质没有明显作用。
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