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子午岭林区植被类型对土壤氮素的效应

王百群 , 吴金水 , 赵世伟
(中国科学院 水利部 水土保持研究所 ; 西北农林科技大学 , 陕西 杨凌 712100)

摘　要: 以黄土丘陵沟壑区的子午岭次生林区主要植被类型为对象 ,研究了植被类型对土壤全氮的影响作

用。结果表明 ,长期草地 (白羊草地和茭蒿草地 )、灌木林和乔木林地表层土壤 ( 0— 5 cm)的全氮含量为坡耕

地表层土壤全氮含量的 1. 4～ 2. 5倍。长期草地和乔木林地表层土壤 ( 0— 5 cm )全氮的含量相近 ,高于灌木

林地及恢复草地表层土壤的全氮含量。 在林草植被下 ,表层土壤的全氮含量明显高于下层土壤的含量 ,土

壤剖面中全氮的含量随着土层深度的增加而表现为下降趋势。 与坡耕地相比 ,草、灌木和乔木可以分别提

高 0— 15 cm, 0— 25 cm和 0— 50 cm土层中土壤全氮的含量 ,表明了植被类型对土壤全氮效应的差异性。研

究结果说明 ,在黄土丘陵区 ,坡地退耕还林 ,恢复植被 ,可以有效地驱动上层土壤氮素含量逐渐提高。
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Impacts of Vegetation Types on Soil N itrogen in Ziwuling Forest Region

W ANG Bai-qun, W U Jin-shui , ZHAO Shi-w ei
( Institute of Soil and Water Conservation , Chinese Academy of Sciences and Ministry of Water Resources;

Northwest Sci -tech University of Agriculture and Forestry , Yangling 712100, Shaanx i Prov ince , China )

Abstract: The study w as co nducted to exa m the impacts of the v eg eta tion ty pes on soil ni t ro gen in Ziw uling

secondary forest region loca ted in the middle part o f the lo ess plateau. It w as sho w n tha t the veg etatio n types

could ex ert sig nificant effects o n soi l to tal nit rog en according to the study resul ts. The ( 0— 5cm ) to tal nit ro-

g en co ntents of to psoi l in the perma nent g rassla nd, bush land and forestland are 1. 4～ 2. 5 tim es of that in

the farmland. The tota l nit rog en co ntent of topsoil in the perma nent g rassla nd is almost similar to that in the

fo restland, w hich is higher than tha t in the bush la nd and resto ring grassland. The to tal ni t ro gen contents of

to psoi l a re much high er tha n tha t in the deep soi l lay ers, and the soil total ni trog en co ntents decrease wi th

the increase o f soi l depth in th e profile in the g rassland, bush la nd and forestland. Grass, bush and forest ca n

raise the soil total ni trog en co ntents a t the depth o f 0— 15 cm , 0— 25 cm a nd 0— 50cm, r respectiv ely, indica t-

ing that soil nit rog en improv ement depends o n the v eg eta tion ty pes. The study results sugg est that the soi l

to tal ni trog en can be sig nificant ly improv ed by conv ersing the fa rmland to grassland o r forestland o n the loess

plateau.
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　　在土壤—植被系统中 ,土壤为植物生长提供水分

和营养元素 ,而植被对土壤产生生态效应 ,其中植被

对土壤养分的生态效应引起了一些研究者的关

注 [1, 3— 7 ]。通过研究植被对土壤养分的生态效应 ,有助

于揭示土壤—植物系统中的养分循环特点 ,为制定提

高植被生产力的保持土壤肥力的措施提供基础依据。

氮素是植物生长所必需的重要营养元素 ,但是在黄土

丘陵区 ,土壤氮素含量及其有效性低 [2 ] ,从而氮素成

为决定植物生长状况的主要因素。本文以子午岭次生

林区为对象 ,研究植被类型对土壤氮素的效应。

1　研究方法

1. 1　研究区自然概况

本研究区位于甘肃省境内的子午岭林区合水县

连家砭林场 ,地貌类型属于典型的黄土丘陵地形 ,黄

土厚度约为 50～ 100 m。海拔高度为 1 100～ 1 500m。

子午岭林区年平均气温为 7. 4℃ ,年平均降水量为

587. 6 mm , 其中 7— 8月的雨量占全年降水量的

40%左右 ,干燥度为 0. 97,属暖温带半干旱冷凉气

候。土壤类型以石灰性褐土为主 ,其次为粗骨褐色土 ,
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在沟底及两侧低阶地上发育有潜育化草甸土
[8, 9 ]
。地

带性植被类型为森林草原。

2. 2　采样方法与分析测定方法

2. 2. 1　土壤样品采集　分别选择坡耕地、恢复草地、

长期草地 (白羊草地和茭蒿地 )、灌木林半灌木林地

(沙棘林地、狼牙刺林地和铁杆蒿地 )及乔木林地 (山

杨林地、白桦林地、辽东栎林地和辽东栎—山杨混交

林地 )为研究样地 ,在每块样地中 ,随机选取 9个采样

点 ,挖土壤剖面坑 ,采样深分别为 0— 5 cm, 5— 15 cm,

15— 25 cm, 25— 35 cm和 35— 50 cm ,在这些样点中 ,

随机选择 3个样点作为一组 ,将相同深度土层的土样

混合 ,构成一个混合样 ,这样就在每一块样地中的每

个取样土层的土样有 3个重复样品。

2. 2. 2　样品分析与数据处理　土壤全氮采用开氏法

测定 ,硫酸混合催化剂消解样品 ,应用 BUCHI322定

氮仪测定氮。 采用 Excel2000对数据进行统计分析。

3　结果分析

3. 1　主要植被类型

该区的主要植被类型有草、灌木和半灌木及乔木

等。草类有白羊草、长芒草、茭蒿和短花针茅等 ,灌木

及半灌木主要包括铁杆蒿、虎榛子、沙棘和狼牙刺等 ,

主要的乔木有侧柏、杜梨、山杨、白桦和辽东栎等 ,另

外还有人工栽植的油松林。

3. 2　坡耕地土壤氮素及草本植物对土壤氮素的影响

为了揭示草本植物对土壤氮素的效应 ,将耕地土

壤氮素的含量与草地土壤氮素的含量进行对比。由图

1可看出 ,恢复草地及长期草地表层土壤 ( 0— 5 cm )

的全氮含量显著高于坡耕地土壤的全氮 ,这主要是由

于草地植物根系和地上凋落物归还到土壤中的数量

存在着一定的差异性 ,长期草地的归还量相对较高。

在这 3种类型草地中 (图 1,误差线为±标准差 ,下

同 ) ,白羊草地和茭蒿地表层土壤的全氮含量约为

2. 5 g /kg,明显地高于正处于恢复阶段草地土壤的全

氮含量 ,表明白羊草和茭蒿能够显著地提高表层土壤

的全氮含量。 在坡耕地和草地中 ,土壤全氮的剖面分

布特征为 ,土壤的全氮含量随着土层深度的增加而下

降 ,表层土壤全氮含量约为底层土壤全氮含量的 1～

5倍。 与坡耕地比较 ,草被能够有效地增加 0— 15 cm

土层全氮的含量。虽然白羊草和茭蒿草地表层全氮含

量明显高于坡耕地 ,但是 25— 50 cm土层的全氮却略

低于坡耕地的含量 ,说明这 2种植物通过根系吸收下

层土壤的氮素 ,使下层土壤氮素向上迁移而累积在上

层土壤中。由此可以看出 ,通过壤退耕 ,恢复自然草被

有利于提高表层土壤全氮的含量水平。

图 1　子午岭林区坡耕地及草地土壤全氮

3. 3　灌木林对土壤氮素的影响

就 3种灌木和半灌木林对土壤全氮的效应进行

对比分析。从图 2看出 , 3种灌木林地表层土壤 ( 0— 5

cm)中的全氮含量相近 ,土壤的全氮含量约为 2. 0 g /

kg。 表层土壤全氮约为下层土壤全氮的 1. 5～ 4倍。

土壤全氮的剖面分布为 ,土壤全氮含量随着土层深度

的增加而呈下降趋势。土壤剖面中全氮的分布模式也

主要由于灌木根系和地上凋落物归还到土壤中的结

果。 如果以坡耕地土壤剖面的全氮分布作为参比 ,灌

木可以提高 0— 35 cm土层中的土壤全氮含量。

图 2　子午岭林区灌木林地土壤全氮

3. 4　乔木林对土壤氮素的影响

对比分析 4种类型乔木林分对土壤全氮的效应

(图 3) , 4种林分表层土壤全氮含量为 2. 2～ 2. 8 g /

kg ,其中山杨林地表层土壤全氮含量高于其它 3种

林分。土壤全氮的剖面分布模式为随着土层深度的增

加 ,土壤全氮含量下降 ,表层土壤全氮的含量是下层

的 1. 5～ 6倍。 同样以坡耕地土壤剖面全氮分布作为

参照 ,发现乔木林可提高土壤剖面中 0— 50 cm土层

全氮的含量。 乔木林对土壤全氮这种效应 ,主要是由

于乔木地上凋落叶片长期大量归还累积的结果。
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图 3　子午岭林区坡地乔木林地土壤全氮

4　结　论

在子午岭次生林区 ,植被对土壤的全氮含量具有

明显的影响作用。恢复草地、长期草地 (白羊草地和茭

蒿草地 )、灌木林和乔木林地表层土壤 ( 0— 5 cm )的全

氮含量明显高于坡耕地土壤的含量 ,是坡耕地表层土

壤全氮含量的 1. 4～ 2. 5倍。长期草地和乔木林地表

层土壤 ( 0— 5 cm )全氮的含量相近 ,高于灌木林地及

恢复草地表层土壤的全氮含量。 在林草植被下 ,表层

土壤的全氮含量明显高于下层土壤的含量 ,土壤剖面

中全氮的含量随着土层深度的增加而表现为下降趋

势。与坡耕地相比 ,草、灌木和乔木可以分别提高 0—

15 cm, 0— 25 cm和 0— 50 cm土层中土壤全氮的含

量 ,表明了植被类型对土壤全氮效应的差异性。 研究

结果说明 ,在黄土丘陵区 ,坡地退耕还林 ,恢复植被 ,

通过氮素的生物地球化学循环过程可以有效地驱动

上层土壤氮素含量逐渐提高。
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在城区一些基建工地的建设周期内 ,由于建筑材料的

储存堆放 ,在雨季形成的水土流失呈散点状分布 ;在

近郊的丘坡菜园和果品地形成的水土流失以面蚀为

主 ;间有房地产开发区和工业郊区化建设地的点状水

土流失 ;远郊的建筑材料集中获取带 ,弃土石碴所造

成的水土流失呈点式带状突发式。水土流失的强度以

第三圈带最严重 ,第二地圈带的水土流失潜在危害最

大 ,近郊房地产集中开发区建设周期内的水土流失必

须严格控制。
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