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摘要: 通过对陕西毛乌素沙地典型湖滨带湿地有机碳和氮素的空间分布特征进行研究,为探讨湿地生态系统如何在

沙化环境下发挥其特有的功能提供科学依据。在巴吓采当湖泊湖滨带 A ~ F 类型区采集土壤, 测定土壤的有机碳、

全氮、有机氮、硝态氮和铵态氮等指标。利用方差分析、Spea rman 相关性分析和主成分分析等方法分析对湖滨带有

机碳、氮素空间分布特征进行研究。土壤表层 0~ 10 cm 的有机碳和全氮含量随水位升高呈增加趋势。除了铵态氮

外, 有机碳、全氮、有机氮和硝态氮含量垂直分布上随着土壤深度增加呈降低趋势。土壤有机碳、全氮含量分别与全

磷、土壤容重、含水率、水位显著相关。铵态氮和全磷、含水率、土壤容重、全氮、有机碳和水位等显著相关。硝态氮

与微生物生物量碳、氮的相关系数分别为 r= 01 637 和 r = 01 617(中度正相关)。有机碳及氮素的含量与土壤粘粒含

量相关性不高。主成分分析提取 3个主成分, 累积贡献率达 761 15%。土壤全磷、土壤含水率、土壤容重和水位是

影响湖滨带土壤有机碳、氮素空间分布的主要因子。

关键词: 湖滨带;有机碳 ;全氮; 分布特征;水位
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Spatial distribution characteristics of organic carbon and nitrogen in lake littoral zone in Mu Us Sandland

ZH A NG Xue2bing 1 , Y A N Y u2qin2 , CH EN G uo2jing2 , SHEN Wei2bo 2, 3 , W AN G Guo2dong1

( 1. College of Science, N or thwest A & F Univers ity , Yangling 712100, China; 2. College of N atur al Resour ces and

Envir onment, N or thw es t A & F Univer sity , Yang ling 712100, China; 3. I nstitute of Soil and Water Cons er v ation,

CA S & M W R/ S tate K ey Labor ator y of S oil Er osion and D r y land Far ming on L oess Plateau, Y angling 712100, China)

Abstract:T his study was aimed to analyze the spatial distributio n characterist ics of soil o rg anic carbon and nitr og en in so ils from

lake littor al zones for playing a funct ion in w etland o f M u U s Sandland in Shannxi P ro vince. Soil samples w ere collected for so il

org anic carbon, to tal nitr og en, or ganic nitr ogen, nit rate nitr og en and ammo nium nitr og en fr om A ~ F zones in Bax iacaidang . So il

org anic carbon and nitr og en distributio n w ere analyzed by A NO V A, Spear man cor relation coefficients and P rincipal components

analysis. In 0~ 10cm, the co ntents of soil o rg anic carbon and total nitr og en wer e increased with increasing water level. O n the

vert ical distributio n, except ammonium nitro gen, the content s o f so il or ganic car bo n, tota l nitr og en, or ganic nitr og en and nitrat e

nitro gen w ere decr eased w ith increasing so il dept h. Soil o rg anic carbo n and total nit rog en w ere significantly and positively cor re2

lated w ith to tal phospho rus, vo lume weight of so il, soil moistur e co ntent and w ater level. Soil ammo nium nitrog en wer e sig nifi2
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cantly and positively co rrelated w ith to tal pho sphor us, so il mo istur e content, v olume weig ht o f soil, total nitr og en, or ganic car bo n

and wat er lev el. Betw een nitrate nitro gen and micr obial bio mass carbon, the co rr elation coefficient w as 01 637, the cor relation co2
efficient o f nitrate nitro gen and micr obial biomass nit rog en w as 01 617. T he contents of soil o rg anic carbon and nit rog en w ere not

significantly cor related w ith soil clay content. T he cumulativ e contr ibution r ate o f f irst three co mpo nents was 761 15% . T o tal

phosphorus, so il mo isture content, soil buik density and w ater level wer e major factors w hich can affect so il o rg anic car bo n and

nitro gen distr ibution.

Key words:L ake littor al zone; So il o rg anic car bo n; T o tal nitr og en; Distr ibution char acter istics; W ater level

  湿地是自然界具有最富生物多样性的生态景观

之一,并且是人类赖以生存的环境[ 1] ,也是陆地和水

生生态系统间的过渡带,具有极高的资源开发价值和

环境调节功能[ 2]。全球湿地有机碳储量约为 450 Gt

(1 Gt= 109 t ) ,占陆地生态圈表层碳总储量的 20% ~

30% [3] ,但湿地面积仅占陆地总面积的 4%~ 6% [ 4]。

湿地碳库在全球碳循环中发挥重要作用
[ 5]
。氮素作

为限制湿地生态系统生产力的关键营养因子
[ 6]

,其含

量及其迁移转化过程显著影响着湿地生态系统的结

构与功能[ 7] ,所以氮循环一直是湿地科学研究热点。

湖滨带是湖泊湿地水陆生态交错带的一种类

型,湖泊湖滨带同时受到湖泊和陆地作用的共同影

响,是一个脆弱的边缘地带。湖滨带这个缓冲区对

于发挥湖泊湿地生态系统功能有着重要作用 [ 829]。

湖滨带具有污染物截留与净化、控制沉积和侵蚀等

功能
[ 10211]

。有机碳和氮素是土壤重要的营养元素,

是衡量湿地环境质量的参考标准,其含量直接影响

着湿地生态系统功能的发挥
[ 8]
。

毛乌素沙地是鄂尔多斯高原与黄土高原之间的

过度地带, 是具有特殊地理景观的生态过度带。本

实验选取毛乌素沙地典型湖泊巴吓采当作为研究对

象, 在湖泊湖滨带采集土壤样品, 研究了该区域内有

机碳和氮素的空间分布特征。这为发挥毛乌素沙地

中湿地的生态系统功能和治理毛乌素沙地沙漠化提

供一定的科学借鉴。

1  材料和方法

1. 1  材料

1. 1. 1  研究区概况
研究区位于巴吓采当湖泊巴吓采当,地处东经:

109b47c,北纬: 38b54c,海拔1 2741 9 m。巴吓采当位

于毛乌素沙地东南缘, 是秃尾河河源区典型湖泊。

因湖滨带水位不同,分为 6种类型区 A~ F,各类型

区的植被分布受到水位的影响(见表 1) , 各类型区

水位变化为 A ( - 50 cm) > B ( - 20 cm) > C( - 10

cm) > D( 10 cm) > E( 40 cm) > F( 60 cm) ,上述各类

型区的水位为湖泊丰水期( 7月- 9月)测定。各类

型区的水位直接影响各类型区的土壤含水量, 即含

水量从 A 至 F 逐渐降低。由此, 将 A 和 B 定义为

水淹层, C和 D定义为干湿区, E 和 F 为干旱区。

表 1  各类型区主要植被特征
T ab. 1  M ain vegetation ch aracterist ics in diff erent in diff er ent typ es of areas( mean ? SD, n = 9)

类型区 植物类型 平均高度/ cm 密度/ (个# m22) 盖度( % ) 频度( % ) 生物量/ ( g # m22)

A
芦苇 Phragmites aust ralis 181. 46 ? 4. 78 219 ? 28 68. 89 ? 4. 23 81. 11 ? 2. 61 1397. 23 ? 282. 45

狭叶香蒲 T ypha angust if olia 193. 14 ? 36. 71 4 ? 1 10. 56 ? 2. 69 12. 22 ? 3. 24 215. 48 ? 75. 05

B
芦苇 Phragmites aust ralis 127. 73 ? 7. 87 196 ? 16 54. 44 ? 3. 77 76. 67 ? 2. 36 1241. 41 ? 128. 545

眼小菜 Potamogeton dist inctus - 21 ? 9 21. 67 ? 6. 94 30. 00 ? 9. 13 5. 31 ? 2. 41

C
芦苇 Phragmites aust ralis 108. 33 ? 1. 28 243 ? 18 70. 00 ? 3. 33 72. 22 ? 2. 22 1337. 74 ? 200. 71

水葱 Scirpragm ites tab ernaem on tani 39. 19 ? 7. 52 42 ? 12 31. 11 ? 6. 76 36. 67 ? 7. 26 164. 68 ? 45. 30

D

芦苇 Phragmites aust ralis 163. 33 ? 1. 18 114 ? 15 53. 33 ? 3. 33 74. 44 ? 5. 80 704. 85 ? 94. 72

草芦 Phalaris arun dinacea Lin n 108. 33 ? 27. 16 27 ? 12 17. 78 ? 7. 17 24. 44 ? 7. 29 167. 30 ? 76. 96

鹅绒委陵菜 Phragmites ausreal is 148. 33 ? 18. 69 80 ? 23 41. 11 ? 9. 04 54. 44 ? 12. 15 493. 68 ? 141. 08

E

芦苇 Phragmites aust ralis 148. 33 ? 18. 69 80 ? 23 41. 11 ? 9. 04 54. 44 ? 12. 15 43. 68 ? 141. 08

草芦 Phalaris arun dinacea Lin n 110. 00 ? 27. 60 124 ? 52 33. 33 ? 12. 02 40. 00 ? 11. 43 762. 46 ? 323. 66

细灯心草 Juncus gracillimus V. Krecz. et Gontsch. 15. 00 ? 6. 67 32 ? 23 16. 67 ? 7. 45 25. 67 ? 11. 06 263. 54 ? 133. 77

F
芦苇 Phragmites aust ralis 112. 22 ? 28. 08 89 ? 34 36. 67 ? 9. 86 52. 22 ? 14. 22 548. 53 ? 208. 75

草芦 Phalaris arun dinacea Lin n 149. 44 ? 18. 74 79 ? 25 55. 56 ? 8. 84 51. 11 ? 9. 78 488. 19 ? 154. 19
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1. 1. 2  样品的采集
2014年 9月, 在巴吓采当的 6个类型区分别随

机选取 9个采样点, 采集 0~ 40 cm 土壤, 分为 0~

10 cm, 10~ 20 cm 和 20~ 40 cm 三层, 共采集 162

个土壤样品。将采集的土壤样品封存于无菌塑料袋

中,带回实验室。土壤样品自然风干后, 研磨后过筛

为1 mm 和 01 25 m m粒径的土壤样品。6个类型区

分别随机布设 9 个 1 m @ 1 m 样方, 测定植物各项

指标数据, 其中采集样方内植物地上部分, 在 80 e

烘干 24 h后称量生物量。

1. 2分析方法

1. 2. 1  土壤理化性质的测定
土壤有机碳采用重络酸钾外加热容量法测定,

全氮采用半微量凯氏定氮法测定,铵态氮和硝态氮

采用 2 mol # L21 KCl侵提 ) 靛酚蓝比色法测定, 有

机氮含量等于全氮含量减去铵态氮和硝态氮含量,

全磷采用 H ClO42H 2 SO 4 法测定, 微生物生物量碳

氮采用氯仿熏蒸- K 2 SO 4 浸提法测定。土壤 pH 值

采用 pH 计测定( m(土) : V (水) = 11 0: 21 5)。土壤

粒径采用激光粒度分析仪测定。土壤含水率采用烘

干法测定,土壤容重采用环刀法测定。碳氮比采用

物质的量比值。

1. 2. 2  数据处理
方差分析土壤 C、N 在各个类型区的差异性。

Spearman相关性分析和主成分分析土壤有机碳、氮

素和其他环境因子间的关系。统计分析采用 IBM

SPSS Stat ist ical 22,图表绘制采用 Sig maPlot121 5。

2  结果与讨论

2. 1  环境因子的空间分布变化
如表 2 所示, 湖滨带区域的 pH 值为 61 57 ~

71 49,湿地土壤为偏酸性,各类型区 pH 值具有显著

性差异( p < 01 01)。土壤全磷含量在水平方向上按

大小排序为 0~ 10 cm : A > B> D> E > F> C, 10~

20cm: A> E> C> B> D> F, 20~ 40cm : A> E > D

> C> F> B,土壤全磷含量在垂直方向上随土壤深

度增加有降低趋势,其中表层0~ 10 cm 的全磷含量

占 0~ 40 cm 层土壤的 40% ~ 54%。土壤含水率基

本遵循水淹层( A+ B) > 干湿区( C+ D) > 干旱区( E

+ F)。湿地土壤颗粒组成中 98%以上为砂粒,土壤

质地为砂土。

表 2  各类型区土壤理化性质
Tab. 2  Soil phy sic2 chemical in a sampling sites

类
型
区

全磷/ ( g # cm23) pH 土壤容重/ ( g# cm23) 含水率( % ) 黏粒( % ) 粉粒( % ) 砂粒( % )

平均值 标准值 平均值 标准值 平均值 标准值 平均值 标准值 平均值 标准值 平均值 标准值 平均值 标准值

0~
10 cm

10~
20 cm

20~
40 cm

A 0. 27 0. 06 6. 57 0. 42 0. 75 0. 27 115. 41 28. 90 0. 23 0. 23 1. 67 0. 93 98. 10 1. 14

B 0. 23 0. 09 6. 70 0. 21 0. 99 0. 30 73. 81 39. 37 0. 07 0. 04 1. 19 0. 42 98. 74 0. 45

C 0. 16 0. 04 9. 97 0. 34 1. 14 0. 32 68. 17 26. 44 0. 13 0. 22 1. 30 0. 80 98. 57 1. 01

D 0. 22 0. 06 6. 81 0. 25 1. 23 0. 44 36. 02 12. 60 0. 16 0. 13 1. 16 0. 52 98. 68 0. 65

E 0. 21 0. 08 7. 49 0. 23 1. 24 0. 39 29. 54 13. 36 0. 13 0. 09 1. 17 0. 58 98. 70 0. 67

F 0. 20 0. 06 7. 40 0. 20 1. 12 0. 48 35. 35 12. 96 0. 16 0. 06 1. 18 0. 62 98. 23 0. 81

A 0. 24 0. 09 6. 69 0. 15 0. 91 0. 26 111. 05 49. 92 0. 20 0. 13 1. 57 0. 68 98. 23 0. 81

B 0. 12 0. 04 6. 98 0. 32 1. 22 0. 41 53. 23 36. 97 0. 10 0. 07 0. 92 0. 36 98. 98 0. 42

C 0. 13 0. 03 7. 09 0. 36 1. 27 0. 28 55. 97 24. 56 0. 06 0. 05 0. 73 0. 28 99. 21 0. 32

D 0. 12 0. 05 7. 03 0. 18 1. 43 0. 23 28. 51 4. 70 0. 09 0. 06 0. 64 0. 27 99. 27 0. 34

E 0. 14 0. 04 7. 41 0. 14 1. 48 0. 24 18. 95 13. 37 0. 1 0. 16 0. 91 0. 70 98. 94 0. 84

F 0. 11 0. 05 7. 36 0. 39 1. 48 0. 36 24. 00 7. 57 0. 11 0. 05 0. 64 0. 42 99. 25 0. 46

A 0. 15 0. 05 6. 91 0. 11 1. 39 0. 42 49. 83 13. 16 0. 33 0. 28 1. 49 0. 61 98. 18 0. 78

B 0. 07 0. 02 6. 95 0. 30 1. 56 0. 30 29. 71 7. 19 0. 14 0. 15 1. 07 0. 64 98. 79 0. 78

C 0. 10 0. 02 7. 07 0. 22 1. 64 0. 26 31. 42 8. 14 0. 09 0. 12 0. 85 0. 42 99. 06 0. 52

D 0. 10 0. 05 7. 02 0. 27 1. 65 0. 25 26. 50 4. 23 0. 21 0. 22 1. 38 0. 81 98. 41 1. 01

E 0. 12 0. 05 7. 44 0. 33 1. 57 0. 31 16. 9 9. 06 0. 26 0. 22 1. 47 0. 81 98. 27 1. 01

F 0. 08 0. 03 7. 27 0. 19 1. 58 0. 41 20. 49 6. 24 0. 24 0. 25 1. 35 0. 89 98. 41 1. 12

2. 2  湖滨带土壤有机碳、氮素空间分布变化
土壤有机碳作为衡量土壤质量的一个重要指

标, 也是生态系统碳库的重要组成部分。由图 1可

以看出, 巴吓采当湖滨带湿地有机碳含量在 0~ 10
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cm 分布为 A> B > C > D> E > F, 含量为 171 82~

441 81 g / kg, 10~ 20 cm 为 A> C> B> E> D> F, 含

量为 21 99~ 431 89 g/ kg , 20~ 40 cm 分布为 A> B>

C> E> D> F, 含量为 11 77~ 111 26 g/ kg。在垂直

方向上,有机碳含量随着土壤深度增加呈降低趋势。

其中表层 0~ 10 cm 土壤有机碳含量占 0~ 40 cm 层

土壤的 44~ 78%, 原因可能是植被对土壤有机碳有

表层富集作用。植被对湖滨带土壤有机碳含量的影

响主要发生在土壤表层,这与谢文霞等[ 12] 和郭二辉

等[ 13]研究河流湿地植被对土壤表层有机碳含量影响

显著结论一致,植物形成枯落物补充土壤碳,不受湿

地类型影响。土壤表层 0~ 10 cm全氮含量水平分布

为A> B> C> D> E> F,含量为 1159~ 3125 g/ kg,土

壤10~ 20 cm层全氮水平分布为A> C> B> E> D>

F,含量为 01 27~ 31 06 g/ kg, 土壤 20~ 40 cm层全氮

水平分布为 A> B> C> E> D> F,含量为01 15~ 01 90

g/ kg。湿地覆水区常年积水,微生物活动弱,全氮分

解程度低,这是类型区 A、B、C全氮含量高于类型区

D、E、F 的主要原因。有机氮含量的水平分布与全

氮相同,原因是全氮的主要部分为有机氮。同时对

比数据可知湖滨带湿地 0~ 40 cm 层的全氮和有机

氮含量随土壤深度增加呈降低趋势。

图 1  湖滨带湿地有机碳含量分布
Fig. 1  Dist ribut ion of the soil organic carbon

in a typical lak e lit t oral zone

由图 2知湖滨带湿地表层表层 0~ 10 cm 的全

氮占土壤 0~ 40 cm 层的 45% ~ 79% , 湖泊湿地全

氮含量均富集于 0~ 10 cm, 呈/ 倒金字塔0分布, 这

与卜晓燕等 [ 14] 研究结论湖泊湿地全氮含量富集于

0~ 10 cm 相同。可见植被对土壤全氮有顶层富集

作用,可能与植被枯落物形成腐殖质层有关。如图

4所示铵态氮水平分布为: 0~ 10 cm 为 A > B> C>

F> E> D, 10~ 20 cm 为A> B> C> F> D> E, 20~

40 cm 为A> C> B> F> E> D。垂直分布中铵态氮

含量随着土壤深度增加呈降低趋势并不明显。如图

5所示硝态氮水平分布为: 0~ 10 cm 为 E> F> A >

C> B> D, 10~ 20 cm 为 A> E> F> C> B> D, 20~

40 cm为 A> C > E> F > B> D。硝态氮水分分布

与全氮不同, 水淹区和干湿区受到规律性淹水影响,

促使硝态氮淋失。硝态氮含量垂直分布中随着土壤

深度增加呈降低趋势。图 6知, C/ N 水平分布: 0~

10 cm A> B> F> D> C > E, 10~ 20 cm A> F> D

> B> E> C, 20~ 40 cm F> D> E> B> A> C,类型

区 D、F 碳氮比值较大,这可能是该区干湿交替的环

境有助于有机质和有机氮的矿化分解 [ 12、15]。其中

C/ N 比值最大值为 221 85, 最小值为 121 72,平均值

为 151 40, Zhang 等[ 16] 在双台子河湿地研究结构

C/ N比值达 161 15, 这可能与巴吓采当湖泊地处沙

地, 碳含量低而植物枯落物补充全氮有关。

图 2  湖滨带湿地全氮含量分布
Fig. 2  Dist ribut ion of the soil t otal nit rogen

in a typical lake lit t oral z on e

图 3 水陆交错带湿地土壤有机氮含量分布
Fig. 3  Dis tribut ion of th e soil organ ic n it rog en

in a typical lake lit t oral z on e

2. 3  湖滨带湿地土壤有机碳、氮素与其他环
境因子的相关关系

  由表 3知,土壤全氮和有机碳、全磷、土壤容重、

土壤含水率( p = 01 01)和水位显著相关( p = 01 05) ,

其中全氮和有机碳相关系数 r = 01 996( p = 01 01)。

湖滨带土壤 0~ 40 cm 层的有机碳和全氮遵循相同

的分布规律, 这与毛志刚等[ 2] 研究滨海湿地土壤有

机碳、全氮分布变化趋势一致结论相同,可见不同类
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图 4  水陆交错带湿地土壤铵态氮含量分布
Fig. 4  Dist ribut ion of the s oil ammoniu m

nit rogen in a typical lak e lit t oral zone

图 5  水陆交错带湿地土壤硝态氮含量分布
Fig. 5 Dist ribu tion of the s oil n it rate nit rogen

in a typical lak e lit t oral zone

图 6 水陆交错带湿地土壤碳氮比分布
Fig. 6  Dist ribut ion of the s oil C/ N in a typical lak e lit t oral zone

型湿地之间土壤有机碳、全氮相关性不变。有机碳、

全氮和土壤容重之间均存在显著的相关性, 这与石

福臣等[ 17] 研究河流湿地有机碳、全氮和容重之间相

关性结果一致,可见土壤容重与有机碳、全氮的相关

性不受湿地类型影响。铵态氮与土壤全磷、土壤含

水率、土壤容重、全氮、有机碳 ( p = 01 05) 和水位

( p = 01 05)等显著相关。硝态氮与微生物生物量

碳、氮的相关系数分别为 r = 01 637 和 r = 01 617(中

度相关) ,这可能与微生物的硝化与反硝化作用相

关。有机碳和氮素与土壤黏粒相关性不高, 这与

Wang 等
[ 18]
研究结果不一致, 可能与巴吓采当土壤

质地为砂土, 土壤颗粒组成中,黏粒含量低有关。

表 3  有机碳、氮素和环境因子的相关系数
Tab. 3  Spearm an corr elat ion coef ficients of soil organic carbon, nit rogen and environm ental factors

全磷 PH 微生物 微生物氮 黏粒 分粒 砂粒

全氮 0. 917** - 0. 387 - 0. 106 - 0. 624 - 0. 081 0. 338 - 0. 304

有机氮 0. 917* * - 0. 387 - 0. 106 0. 624 - 0. 081 0. 338 - 0. 304

铵氮 0. 645* * - 0. 457 - 0. 217 - 0. 543 0. 12 0. 364 - 0. 296

硝氮 0. 816* * 0. 075 0. 637 0. 617 0. 076 0. 27 - 0. 299

有机碳 0. 932* * - 0. 375 - 0. 117 - 0. 633 - 0. 069 0. 354 - 0. 318

含水率 土壤容量 水位 全氮 有机氮 铵氮 硝氮 有机碳

全氮 0. 843** - 0. 928** - 0. 871* 1. 000

有机氮 0. 843* * - 0. 870* 1. 000** 1. 00

铵氮 0. 920 - 0. 784** - 0. 851 0. 804** 0. 804* * 1. 000

硝氮 0. 414 - 0. 694** 0. 456 0. 759* 0. 759* * 0. 542 1. 000

有机碳 0. 833* * - 0. 99 - 0. 858* 0. 996** 0. 996* * 0. 792** 0. 750* * 1. 000

 * * 为相关性在 01 01层上显著(双尾) * 为相关性在 01 05层上显著(双尾)

2. 4  湖滨带湿地土壤有机碳、氮素与其他环

境因子的主成分分析

  根据特征值大于 1 的原则提取了 3个主成分

(表 4) , 其特征值分别为 51 096, 21 638 和 11 403, 累

积贡献率达 761 15% , 它们能反映出毛乌素沙地典

型湖滨带湿地 12项指标的 761 15%的信息。其中

F1 的贡献率为 421 47%,与湿地的有机碳,全氮,有机

氮和全磷高度相关,与土壤含水率和土壤容重有较高

的相关性。F2 的贡献率为 211 98%,与湿地土壤的颗

粒组成高度相关。F3 的贡献率为 111 70%,与湿地土

壤硝态氮和 pH 有较高的相关性。

2. 5  不同湿地营养元素含量

表 5列出了不同类型湿地有机碳和全氮含量的

对比,巴吓采当湖滨带土壤有机碳和全氮含量较其
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他类型湿地含量高, 尤其是覆水区。湖滨带土壤氮

素的来源主要是植物的枯落物,该区域芦苇、狭叶香

蒲等植物长势良好, 植物的凋落物对土壤的碳氮归

还作用比较明显。而覆水区抑制了土壤呼吸, 降低

了有机碳和全氮的分解效率。另一方面, 人为干扰

作用, 包括使用化肥农药、洗涤等,在一定程度上都

使得巴吓采当湖滨带土壤营养元素增加。

表 4 主成分分析表
T ab. 4  Analys is of the principle

指标
主成分

F1 F2 F3

有机碳 0. 941 - 0. 137 0. 060

全氮 0. 955 - 0. 128 0. 090

有机氮 0. 955 - 0. 128 0. 090

铵氮 0. 531 - 0. 258 - 0. 073

硝氮 0. 435 0. 046 0. 688

全磷 0. 815 - 0. 071 0. 303

pH - 0. 342 0. 248 0. 736

含水率 0. 650 - 0. 260 - 0. 456

土壤容重 - 0. 558 0. 143 0. 140

黏粒 0. 127 0. 917 - 0. 153

粉粒 0. 466 0. 848 - 0. 094

砂粒 - 0. 411 - 0. 896 0. 110

特征值 5. 096 2. 638 1. 403

贡献率( % ) 42. 470 21. 984 11. 692

累积贡献率( % ) 42. 470 64. 454 76. 146

表 5  不同湿地土壤中有机碳/全氮含量比较

T ab . 5  Th e organic carb on and total n it rogen

con tent in s oils of diff erent w et lands

湿地类型 采样说明
深度

/ cm

有机碳

/ ( g # kg21 )

全氮

/ ( g # kg21 )

申扎高寒

沼泽湿[15]

黄河口

湿地[19]

辽河口

湿地[19]

自然滩涂

湿地[20]

南矶

湿地[21]

乌梁素海

湿地[22]

无积水区

季节性积水区

常年积水区

5月份

10月份

5月份

10月份

芦苇湿地

互花米草湿地

海三棱藨草湿地

0~ 50

0~ 20

0~ 20

0~ 30

0~ 15

15~ 30

0~ 30

14. 17 1. 04

9. 81 0. 66

6. 84 0. 58

1. 12~ 6. 41

9. 75~ 18. 24

0. 62~ 13. 17

11. 06~ 40. 74

3. 87~ 5. 08

6. 46~ 6. 78

4. 33~ 4. 48

0. 39~ 0. 50

5. 94~ 59. 69 0. 42~ 5. 00

2. 11~ 25. 28 0. 26~ 2. 34

3. 2~ 36. 18

3  结论

毛乌素沙地典型湖滨带土壤表层 0~ 10 cm 有

机碳、全氮含量随土壤水位升高而增加,水淹区( A、

B) > 干湿区( C、D) > 干旱区( E、F) , 但土壤 10~ 40

cm层有机碳和全氮变化规律不明显。除铵态氮外,

土壤有机碳、全氮、有机氮和硝态氮含量随土壤深度

增加呈降低趋势。土壤有机碳与氮素和全磷、土壤

容重、土壤含水率和水位显著相关。实验结果表明,

土壤全磷、土壤含水率、土壤容重和水位是影响毛乌

素沙地湖滨带有机碳、氮素空间分布的主要因子。

有机碳和氮素的含量与土壤黏粒相关性不高, 这有

异之前的研究结论。与其他类型湿地相比, 巴吓采

当湖滨带有机碳、氮素含量较高。

本文研究了巴吓采当湖滨带土壤有机碳和氮素

的空间分布, 为毛乌素沙地的治理与恢复提供科学

参考。在进行毛乌素沙地湿地修复过程中, 通过添

加合适改良剂提高土壤黏粒含量, 以便增强湿地的

储碳固碳功能。
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