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封面图说: 鸳鸯———在分类上属雁形目,鸭科。 英文名为 Mandarin Duck(即“中国官鸭冶)。 鸳指雄鸟,鸯指雌鸟,故鸳鸯属合成
词。 常常栖息于山地河谷、溪流、湖泊、水田等处,雌雄偶居,以植物性食物为主,也食昆虫等小动物。 繁殖期 4—9
月间,雌雄配对后迁至营巢区。 巢往往置于树洞中,用干草和绒羽铺垫,每窝产卵 7—12 枚。 江西省婺源鸳鸯湖是
亚洲最大的野生鸳鸯越冬栖息地。 鸳鸯是一种美丽的禽鸟,中国传统文化又赋予它很多美好的寓意,因此,在许多
文学艺术作品中经常用以表达爱情。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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鄱阳湖南矶湿地优势植物群落及
土壤有机质和营养元素分布特征

张全军1,3,于秀波1,*,钱建鑫2,熊摇 挺2

(1. 中国科学院地理科学与资源研究所 生态系统网络观测与模拟重点实验室,北京摇 100101;

2. 江西鄱阳湖南矶湿地国家级自然保护区管理局,南昌摇 330038; 3. 中国科学院研究生院,北京摇 100049)

摘要:湿地植物和土壤是承担湿地诸多生态功能的主要基质和载体,相互之间有着强烈的影响。 湿地土壤影响植物的种类、数
量、生长发育、形态和分布,湿地植物又影响土壤中元素的分布与变化。 鄱阳湖湿地的植物和土壤的特征及由他们带来的候鸟

栖息地价值都受到他们之间的相互作用以及湖泊水位不同频率和幅度波动的影响。 研究鄱阳湖湿地植物和土壤的特征及其形

成原因和相互关系。 为此,从 2010 年 10 月到 2011 年 10 月,对鄱阳湖湿地不同水位梯度下分布的芦苇、南荻、苔草、虉草和刚

毛荸荠 5 个优势植物群落中 57 个定点样方展开了月度植被调查并且对 5 个不同植物群落下的 135 个土壤样品进行了实验室

分析,研究了鄱阳湖优势植物群落及湿地土壤中有机质、全氮、全磷、全钾含量的分布特征及其相互关系。 研究结果表明,鄱阳

湖湿地优势植物群落分布特征受湿地土壤元素分布特征、湖面水位波动及植物生长特性和土壤沉积及土壤养分的综合影响,呈
现了沿水位和海拔梯度明显的条带状或弧状分布、从湖岸到湖心依次分布为:狗牙根群落、芦苇群落、南荻群落、苔草群落、虉草

群落、刚毛荸荠群落,最后是水生植物。 同时植物群落的组成和分布特征也随季节性水位涨落的变化而变化;土壤有机质及其

他各元素含量特征受植物群落分布、水位波动规律及湿地土壤特性等各种因素的影响,呈现出相对一致的分布规律,在 0—
20cm 土壤层含量较高,20cm 层后随土壤深度的增加含量逐渐减小,减小的速度先快后慢直至 40cm 层后趋于稳定;不同植物群

落对土壤有机质、全氮、全磷、全钾的含量及变化具有很大的影响,不同植物群落下同种元素含量差异显著,并且各自随土壤深

度和植物群落的变化呈现出层状、带状或弧状富集特征。 不同植物群落对土壤养分元素含量影响程度不同,苔草群落对各元素

吸收和滞留能力最强、影响最大,刚毛荸荠群落对土壤营养元素影响最弱。 湿地植物群落和土壤之间彼此有着强烈的影响,其
中植株的重量和土壤的 SOC、TN 及 TP 含量有非常显著的负相关关系,与土壤 TK 含量则有较强的正相关关系,同时,植株的重

量和高度与土壤地下水埋深也有微弱的负相关关系。
关键词:鄱阳湖; 植物群落; 湿地土壤;有机碳;全氮; 全磷; 全钾;空间分布

Distribution characteristics of plant communities and soil organic matter and
main nutrients in the Poyang Lake Nanji Wetland
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Abstract: Wetland plants and soils are essential for ecological functions of wetlands and have strong interactions, e. g.
wetland soils affect the distribution and abundance of plants species, especially the quantity, growth, development and
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morphology, as well as the distribution of plant communities. On the other hand, wetland vegetation also affects the
distribution,dynamics and variation of chemical elements within the soil. The diversity of wetland plant communities and
wetland soil in the Poyang Lake wetland and the resultant habitat for migratory birds are dependent on plant鄄soil interactions
and Lake water鄄level fluctuations of varying frequency and amplitude. Much qualitative research had described the response
of vegetation to alternating high and low lake levels in Poyang lake wetland, but few quantitative studies have documented
the changes that occur. In response to recent concerns over the relationship among the lake water level, wetland vegetation
and the habitat for migratory birds, we collected a quantitative data set from Poyang lake wetland and do some analyzes.
Aimed to (1) study the characteristics of plant communities and (2)study the characteristics of wetland soil organic matter,
total nitrogen, total phosphorus and total potassium, and (3) infer some hypotheses about the relationships between all of
these variables in Poyang Lake wetland, we did monthly continued vegetation survey from October 2010 to October 2011 in
57 fixed quadrats in the Phragmites australis (Cav. ) Trin. ex Steub. ),Triarrhera lutarioriparia L. Liu,C. cinerascens
K俟kenth. ,Phalaris arundinacea Linn and E. vallecuIosa Ohwi communities along different water level gradients,and did
laboratory analysis of 135 soil samples under the 5 dominant plant communities in Poyang Lake wetland. The results showed
that, the distribution of plant communities present cluster distribution in population, present banded or arc鄄shaped
distribution along the water level and elevation gradient in communities, and some species present mosaic distributions;
plant community composition and characteristics also changed with the seasons and hydrological fluctuations. These
characteristics may be due to the combined effects of the distribution of soil elements, Lake Water Level Fluctuations and
the plant growth characteristics. There were relatively similar distribution patterns of organic matter and total nitrogen,the
concentrations of soil organic matter and total nitrogen in the 0—20cm layer were significantly higher than those in the 30—
90cm layers, and the content of nutrients in the soil decreased slowly with the soil depth and kept stable below 30 cm.
Obviously, there are strong correlations between plant communities and soil characteristics,e. g. the content and change of
soil organic matter, total nitrogen, total phosphorus and total potassium, for there are large significant differences with the
chemical elements content and diversification between different plant communities. There was a significant negative
correlation between Plant weight and soil SOC, TN and TP content, however, a strong positive correlation with TK content.
Meanwhile, the plant忆s weight and height have a weak negative correlation with depth of groundwater. This study provided
quantitative evidence that lake鄄level fluctuations drive vegetative change and soils忆 changes in Poyang Lake wetlands and it
may assist in making decisions regarding Poyang lake management for government.

Key Words: Poyang Lake; wetland plant communities; organic carbon; total nitrogen; total phosphorus; total
potassium; distributions

湿地是具有独特水文、土壤、植被与生物特征的生态系统,是多种运动形态物质体系的交汇场所,承担着

碳、氮、磷的源、汇或转化器等多项重要生态功能[1鄄2]。 承载这些生态功能的主要基质和载体是湿地植物和土

壤,它们之间进行着频繁的物质和能量交换,彼此有着强烈的影响[3鄄4]。 湿地土壤为植物的生存繁殖提供必

需的物质环境基础,影响植物的种类、数量、生长发育、形态和分布,不同类型湿地植物对土壤营养元素的选择

性吸收和归还又会影响土壤中元素的分布与变化[5鄄6]。 已有研究表明,湿地土壤养分的分布和变化受湿地生

态系统的植物群落类型、土壤理化性质、水文过程等多种因素的影响[7鄄8]。 不同的水文条件过程会影响湿地

土壤中营养元素迁移转化过程和湿地植物群落的生长、分布和演替,会使湿地土壤有机质及营养元素呈现层

状或带状富集特征,地表的湿地植物群落也会相应的呈现带状、弧状或环带状的分布特征[9]。
湿地土壤有机质是湿地植物的最主要营养源,其含量直接影响着湿地生态系统的生产能力[10],同时它也

是气候变化的敏感指示物,能够指示湿地对气候变化的响应[11]。 湿地土壤氮、磷、钾是天然湿地土壤中主要

的限制性养分,也是植物生长发育所必需的大量元素,其含量直接影响植物的生长状况,从而影响生态系统的

7563摇 12 期 摇 摇 摇 张全军摇 等:鄱阳湖南矶湿地优势植物群落及土壤有机质和营养元素分布特征 摇
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稳定性和物质循环的平衡[12鄄13]。 此外氮、磷等是引发湖泊湿地富营养化的重要因素,也是湿地营养水平的重

要指示物[14]。 因此,研究湿地植物群落及土壤有机质和营养元素分布特征具有重要的理论价值和实际意义。
鄱阳湖是过水性、吞吐型的浅水湖泊,受长江顶托和五河(赣江、抚河、信江、饶河和修水五大水系)来水

的影响,呈现丰水期(5—9 月)和枯水期(12—2 月)周期性交替的独特水文节律,年内周期性干湿交替的洲滩

面积约占全湖正常水位面积的 82%左右[15]。 每年 9—10 月湖水水位逐渐下降,广阔洲滩依次露出水面,丰富

的湿地植物和茂密的草丛开始生长,其多样性极其丰富。 受湖泊水位变化、洲滩高程及其出露时间的影响,各
种不同的湿地植物群落沿水位梯度呈环状、弧状或斑块状分布[16鄄17]。 近年来鄱阳湖区水文出现异常,冬季枯

水期时间提前,持续时间延长,水位连续下降[18],湿地植物群落变化特征也可能会受到这些影响。 目前针对

像鄱阳湖这种季节性干湿交替、类型结构复杂、植物多样性丰富的湿地已有较多的研究报道[2,9,15鄄19],但是对

于鄱阳湖南矶湿地植物群落与土壤之间相互作用的研究尚少。 本文研究了鄱阳湖南矶湿地不同水位梯度下

优势植物群落及土壤有机质和营养元素分布变化特征,探讨了他们之间的相互关系,以期为鄱阳湖湿地生态

系统的管理、保护及可持续开发与利用提供一定的数据支撑。
1摇 材料和方法

图 1摇 样区子湖在鄱阳湖湿地中的位置

Fig. 1摇 The Position of Sampling Area in Poyang Lake Wetland

1. 1摇 研究区域概况

本文研究区域选在江西南矶山自然保护区内。 保

护区及采样区在鄱阳湖中的位置见图 1。 该保护区位于

鄱阳湖主湖区南部,总面积为 33300hm2,地处赣江北

支、中支和南支汇入鄱阳湖开放水域冲积形成的三角洲

前缘,地理范围在北纬 28毅52忆21义—29毅06忆46义和东经

116毅10忆24义—116毅23忆50义之间,海拔在 12—16m(吴淞)
之间[20]。 受鄱阳湖季节性周期性水文变化的影响,整
个保护区在丰水季节(4—9 月)除总面积不足 4km2的

南山岛和矶山岛以外,其他湖泊和草洲全被洪水淹没。
进入 10 月份,湖水逐渐消退归入河道和一些碟形洼地,
保护区内不同高程洲滩相继出露,整个三角洲地区成为

河、湖、洲交错状态。 这种特殊的状态使得保护区内出

现了大量土壤肥沃、水热条件充裕的洲滩和浅滩,发育

了丰富的湿生植物和水生植物,其区系成分十分复杂、
多样性极其丰富,为多种珍禽和水鸟提供了良好的栖息

地和食物来源,成为亚洲最重要的珍禽越冬场所。 本区

域内湿地植物群落沿河道,湖滩、碟形洼地和三角洲前

缘沿水分和高程梯度呈现出明显环带状或弧状分布。
本研究的调查样方即分布在几个蝶形湖泊的洲滩之上。
1. 2摇 植物群落调查

植物群落数据使用固定样方定期调查法获得。 植物群落调查时间为 2010 年 10 月—2011 年 10 月,调查

频率为每月 1 次。 调查样方分布在蝶形湖泊凤尾湖、白沙湖和三泥湾 3 个湖盆内。 由湖岸到湖心选取 3 条

3m 宽的样带,样带与湖岸基本垂直,样带之间至少相距 100m。 同时再根据湖岸到湖心的距离和样带上植物

群落分布状况在每条样带上布设 5 到 8 个 1m伊1m 的固定样方,一共布设 57 个样方,其中凤尾湖 24 个、白沙

湖 18 个和三泥湾 15 个,3 个子湖在鄱阳湖中的大概位置见图 1 中的采样区位置。 每次调查的内容包括,植
物群落的高度、样方内的积水深度或地下水深度、样方出露时间、样方内植物的种类和数量、各种植物的生育

期(如发芽、成熟、开花、结果和枯死等状态)及高度。 图 2 为三泥湾样方布设示意图。
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图 2摇 鄱阳湖南矶湿地植物调查样方分布示意图

摇 Fig. 2 摇 Distribution map of plant survey quadrats in Poyang

Lake Nanji Wetland

1. 3摇 土壤样品采集与分析

土壤样品取样时间为 2011 年 5 月 30—31 日。 在全

面考察江西南矶湿地的基础上,于 2011 年 5 月末在研究

区域内沿水位和高程梯度在蝶形湖泊(凤尾湖和白沙湖)
洲滩上选取 5 个优势植物群落带,由湖岸到湖心依次为:
芦苇群落 (Ass. Phragmites australis ( Cav. v) Trin. ex
Steub. )带、南荻群落 (Ass. Triarrhera lutarioriparia L.
Liu)带、灰化苔草群落(Ass. C. cinerascens K俟kenth. )带、
虉草群落(Ass. Phalaris arundinacea Linn)带和刚毛荸荠

群落(Ass. E. vallecuIosa Ohwi)带。 在每个植物群落带

中选取 3 个取样点,共计 15 个,取样点基本信息见表

1。 同群落带内 3 个重复取样点间隔均大于 20m。 调查

记录每个取样点方圆 1m 内植物优势种和伴生种后,再
用土钻在取样点以 10 cm 为间隔分层取土,取样深度为

90cm,取 9 层土壤,共采集 135 个土壤样品,分别装入有

编号的样品袋中。 带回实验室后将鲜土样弄碎摊成薄

层(厚约 2cm)平铺于干净的纸上,再盖上一层用蒸馏

水清洗过的纱布,放在室内阴凉通风处自行干燥。 土样

风干后,手工挑选去除石砾、虫体以及草根、枝叶等植物碎屑后用球磨仪器将样品碾成粒径为 0. 06滋m 的粉

末,然后分别密封于有编号的聚乙烯样品袋中保存待测。

表 1摇 土壤取样点基本信息[19]

Table 1摇 General information of soil sampling sites

群落名称
Community Name

取样点分布范围
Sampling sites Range

样方内优势种
Dominant species

伴生种
Companion species

年均出露天数 / d
Days of out of
the water

芦苇群落
Ass. Phragmites australis
(Cav. ) Trin. ex Steu

N 28毅53忆52. 7义—53. 0义
S 116毅19忆31. 9义—32. 3义

芦苇(Phragmites australis
(Cav. ) Trin. e x Steub. )

苔草(Carex. )、蒌蒿
(A. selengensis)、艾蒿
(A. argyi Levl. et Van)等

305

南荻群落
Ass. Triarrhera
lutarioriparia L. Liu

N 28毅53忆53. 7义—53. 8义
S 116毅19忆32. 0义—32. 5义

南荻(Triarrhera
lutarioriparia L. Liu)

苔草(Carex. )、下江委陵
菜 ( P. imprichtii J.
Krause)、丛枝蓼(P.
posumbu Buch. 鄄 Ham. ex
D. Don)等

255

苔草群落
Ass. C. cinerascens
K俟kenth

N 28毅53忆57. 9义—58. 3义
S 116毅19忆30. 8义—31. 7义

灰化苔草(Carex.
cinerascens K俟kenth. )

水蓼 ( P. hydropiper L)、
下江萎陵菜(P. imprichtii
J. Krause)等

153

虉草群落
Ass. Phalaris
arundinacea Linn

N 28毅53忆07. 9义—08. 6义
S 116毅19忆19. 2义—20. 9义

虉草(Phalaris
arundinacea Linn)

水田 碎 米 荠 ( C. lyrata
Bunge)、灰化苔草(C.
cinerascens K俟kenth. )等

138

刚毛荸荠群落
Ass. E. vallecuIosa
Ohwi

N 28毅53忆0. 1义—0. 9义
S 116毅19忆30. 0义—31. 0义

刚毛荸荠(Eleocharis.
vallecuIosa Ohwi)

水田 碎 米 荠 ( C. lyrata
Bunge)、眼子菜(P.
distinctus A. Benn. )等

89

土壤有机质含量使用重铬酸钾鄄外加热容重法测定;土壤全氮( TN) 使用元素分析仪(Vario Max CN
Analyzer,Elementar Analysensysteme GmbH,Germany)测定;土壤全磷(TP)和全钾(TK)使用电感耦合等离子体

发射光谱仪 ( Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer ( ICP鄄OES),Optima 5300DV, Perkin鄄
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Elmer,America)测定。 元素测定工作分别在中国科学院地理科学与资源研究所理化分析中心和中国科学院

生态网络观测与模拟重点实验室理化分析室完成。 数据使用 Excel2007 统计,origin7. 5 制图,SPSS17. 0 软件

方差分析(ANOVA)模块在 琢=0. 05 的水平上进行差异显著性和相关显著性检验。
1. 4摇 地下水位埋深监测

地下水位测量时间为 2011 年 10 月和 11 月,除下雨天以外每天测量 1 次。 测量方法为:取内径为 3. 5cm
的 PVC 管 250cm,绕管壁等距打 4 个内径约为 3. 5mm 的小孔,两个相邻小孔夹角度约 90毅,管壁上每隔 10cm
打孔一圈,再堵死 PVC 管一端。 管壁打小孔是保证地下水与管内水面的连通性,堵死下端是防止埋入地下时

淤泥涌进管内造成堵塞。 然后视地下水的情况将 PVC 管埋入地下 120—200cm,堵死的一段向下,用铅垂线

保证管壁与水平面垂直,PVC 管的出露端用开口向下的弯头盖住,防止雨水或固体杂物等掉入管内。 待 PVC
管内水位稳后,用皮尺测量 PVC 管中水面与地表间的距离[21]。 每个优势植物群落中个埋设 3 条 PVC 管,一
共在五个群落中埋设 15 条,同群落中数据每次取 3 条 PVC 管测量的平均值。
2摇 结果与分析

2. 1摇 鄱阳湖南矶湿地植物群落分布特征

通过在 3 个蝶形湖泊 57 个定点样方内一年时间的观测调查表明,总体上,鄱阳湖南矶湿地植物群落不同

种群沿高程和水位梯度呈条带状或弧状分布,相同种群则呈现聚集分布特征,也有部分植物出现镶嵌分布特

征;同时,植物群落组成特征也随季节的变化而变化。
洲滩植物群落空间分布表现为:湖岸区域淹水时间最短的地带多分布狗牙根群落(Ass. Cynodon),伴以牛

鞭草(Hemarthria altissima (Poir. ) Stapf et C. E. Hubb. )、天胡荽(Hydrocotyle sibthorpioides Lam)、鼠曲草

(Gnaphalium affine D. Don)、野胡萝卜(Daucus carota L. )等;海拔较高的台状突起地或圩堤水淹时间较短,多
分布为芦苇群落和南荻群落,伴以蒌蒿(Artemisia selengensis Turcz. ex Bess. )、红足蒿 ( Artemisia. rubripes
Nakai)、丛枝蓼(Polygonum. posumbu Buch. 鄄 Ham. ex D. Don)和苔草(Carex tristachya)等。 中等海拔滩地淹

水时间稍长,淹没与出露交替频率较高,土壤肥沃、光热充裕,湿生草本植物繁茂,其上多以苔草群落为主,伴
以水蓼(P. hydropiper L)、下江萎陵菜(P. imprichtii J. Krause)、水田碎米荠(C. lyrata Bunge)等;海拔稍低的

湖滩露出水面时间更短,多为泥滩和沼泽,偶尔分布有较少的苔草群落、虉草群落和刚毛荸荠群落。 淹水区域

多分布沉水植物或浮叶浮根植物及挺水植物,多为眼子菜(P. distinctus A. Benn. )、苦草(V. natans (Lour. )
Hara)、黑藻(Hydrilla verticillata (L. f. ) Royle)、茨藻(N. marina L. )、水蓼、菱(Trapa bispinosa Roxb. )、莲
(Nelumbo nucifera Gaertn. )、菰(Zizania latifolia (Griseb. ) Turcz. ex Stapf)等。 图 3 为枯水期植物群落随水分

和高程梯度的空间分布变化示意图。

图 3摇 鄱阳湖南矶湿地植物群落空间分布断面示意图

Fig. 3摇 Structure Profile of vegetation spatial distribution in the Poyang Lake Nanji Wetland

GYG:Ass. Cynodon;LW:芦苇群落(Ass. Phragmites australis (Cav. ) Trin. ex Steub. );ND:南荻群落(Ass. Triarrhera lutarioriparia L. Liu);TC:

苔草群落(Ass. C. cinerascens K俟kenth);YC:虉草群落(Ass. Phalaris arundinacea Linn);GM:刚毛荸荠群落(Ass. E. vallecuIosa Ohwi)

洲滩植物群落季节性变化表现为:丰水期被淹没, 湿生草本植物进入休眠期,以沉水植物和部分挺水植
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物,如马来眼子菜、苦草及黑藻、菰等为优势种的水生植物群落为主;枯水期,洲滩逐渐显露,大部分水生植物

枯死,洲滩多以苔草群落为优势种群的湿生草本植物茂盛,芦苇、南荻、虉草、鼠曲草和看麦娘(Alopecurus
aequalis Sobol. )等也在退水后一个月左右开始生长。 其中值得一提的是,研究区域的苔草群落,它主要分布

在中间高程的洲滩上,株高在 40—90cm,覆盖度一般在 60%—90% ,最高达 100% 。 苔草是根状茎多年生草

本植物,根系非常强大,再生能力很强,对水位波动有较大的适应能力,能够经受丰水期较长时间洪水淹没,是
鄱阳湖草洲植被的优势种类。 每年秋季水退后,苔草萌生,称为“秋草冶,在冬季(次年 1—2 月) 地上枯黄,立
春后至汛前再次萌生,称为“春草冶。 表 2 是在凤尾湖、白沙湖和三泥湾 3 个断面 57 个固定样方上连续一年的

观测结果。

表 2摇 鄱阳湖南矶山碟形湖泊洲滩植物群落季节动态

Table 2摇 Seasonal dynamics of Vegetations on the Shallow Lake in the Poyang Lake Nanji Wetland

季节
Seasons

湖岸偶尔淹水带
Lakeshore regions

圩堤或突起带
Dykes regions

中等海拔洲滩带
Med鄄altitude regions

低海拔洲滩带
Low鄄altitude regions

湖心常年淹水带
Lake center regions

春季 Spring
(2011鄄03—2011鄄05)

狗牙根、艾蒿、蒌蒿、
鼠曲草、野胡萝卜等

芦苇、南荻、蒌蒿、野
胡萝卜、红足蒿、丛
枝蓼等

苔草、下江萎陵菜、
水田碎米荠等

虉草、刚毛荸荠、苔
草等

苦草、眼子菜等

夏季 Summer
(2011鄄06—2011鄄08)

狗牙根、艾蒿、蒌
蒿等

芦苇、南荻、蒌蒿、苔
草等

黑藻、茨藻、水蓼、
菱等

眼子菜、苦草、菰、
菱等

苦 草、 眼 子 菜、
菱等

秋季 Autumn
(2011鄄09—2011鄄11)

狗牙根、艾蒿、蒌
蒿等

芦苇、南荻、苔草
草等

苔草等 虉草、刚毛荸荠等 —

冬季 Winter
(2010鄄12—2011鄄02) 狗牙根等 芦苇、南荻等 苔草等 水田碎米荠、水蓼等 —

图 4摇 鄱阳湖南矶湿地植物群落植株高度和植株重量变化图

Fig. 4摇 Curves of plants height and weight in the Poyang Lake Nanji Wetland

从图 4 的曲线图可以明显看出,不同湿地植物群落生长状况随时间的变化趋势。 从不同的植物群落来

看,芦苇株高和株重一直最大,生长速度也最快,其次是南荻,其次是虉草,株高和株重最小的,且生长速度最

慢的是苔草。 从时间变化来看,各种湿地植物从 2 月中下旬开始萌发生长,4 月初到 5 月下旬生长速率最大。
南荻群落、苔草群落和虉草群落在 5 月下旬涨势达到顶峰,株高和株重都达到最大值。 6—9 月份洪水淹没休

眠,9 月初洪水退去,虉草群落已经基本死亡,芦苇群落涨势达到顶峰,南荻群落和苔草又开生长一段时间,不
过其生长速率和涨势都不会超过 6 月份,并且渐衰退,直至 12 月下旬各植株地上部分全部死亡。 从表 3 的相

关性分析结果来看,5 月植物群落土壤中的 SOC、TN、TP 与植株重量呈显著的负相关关系,TK 则与植株重量

呈较强的正相关关系。
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表 3摇 植物与其群落土壤各元素之间的相关性

Table 3摇 Correlation matrix of soil elements and plants measured in 15 sampling sites

植株高度
Plant height

植株重量
Plant weight

土壤 SOC
Soil SOC

土壤 TN
Soil TN

土壤 TP
Soil TP

土壤 TK
Soil TK

地下水深
Groundwater depth

植株高度 Plant height 1. 000

植株重量 Plant weight 0. 400 1. 000

土壤 SOC Soil SOC -0. 314 -0. 984* 1. 000

土壤 TN Soil TN -0. 282 -0. 974* 0. 940* 1. 000

土壤 TP Soil TP -0. 423 -0. 999** 0. 935* 0. 931* 1. 000

土壤 TK Soil TK 0. 379 0. 763 -0. 639 -0. 852 -0. 732 1. 000

地下水深
Groundwater depth

-0. 611 -0. 467 0. 106 0. 349 0. 407 -0. 707 1. 000

摇 摇 *表示双尾检验 P<0. 05,**表示双尾检验 P<0. 01

图 5摇 鄱阳湖南矶湿地土壤有机质含量分布图

摇 Fig. 5 摇 Distribution of SOC in Soil of the Poyang Lake

Nanji Wetland

2. 2摇 鄱阳湖南矶湿地有机质和营养元素分布特征

2. 2. 1摇 湿地土壤有机质分布特征

由图 5 可以看出鄱阳湖湿地不同深度及不同湿地

植物群落下的土壤有机质含量分布特征。 5 个优势植

物群落下土壤有机质的垂直分布特征基本一致,其含量

最大值出现在土壤表层,然后由表层向下逐渐减少,最
小值出现在最下层,上高下低的分布格局较为显著(F =
24. 178,P<0. 05)。 另外,在 0—10、10—20 以及 20—
30cm 层垂直变化尤为显著(F=21. 275,P<0. 05),30cm
以下土壤有机质含量则基本趋于稳定(F = 0. 271,P>
0郾 05)。 以芦苇群落土壤为例,有机质含量最大值出现

在 0—10cm 层,为 24. 89g / kg,然后随着土壤深度增加

而减少,直至 80—90cm 层才出现最小值,为 5. 07 g / kg,
表面 3 层变化非常明显,从 24. 89 g / kg 减少到 11. 29 g /

kg,而中下层含量较低且变化则相对较小。
5 个不同的优势植物群落下相同深度的土壤有机质含量存在比较明显的差异,中下层土壤的差异尤其显

著(F=13. 825,P<0. 05)。 例如,在 0—10cm 层(草根层)土壤有机质含量表现为:虉草群落(21. 90 g / kg) <南
荻群落(22. 20 g / kg)<芦苇群落(24. 89 g / kg)<苔草群落(25. 83 g / kg) <刚毛荸荠群落(29. 21 g / kg),最大值

和最小值相差 1. 333 倍。 在 30—40 cm 层则表现为:南荻群落(4. 90 g / kg)<虉草群落(6. 02 g / kg)<刚毛荸荠

群落(6. 62 g / kg)<苔草群落(8. 53 g / kg)<芦苇群落(9. 995 g / kg),最大值和最小值相差 2. 04 倍。 其他各层

也有比较相似的分布规律。 从 9 层土壤有机质含量的平均值来看,也表现出较为显著的差异(F = 5. 423, P<
0. 05),由图 6 可以看出其具体表现为:南荻群落((7. 07依5. 85) g / kg)<虉草群落((9. 13依4. 92) g / kg)<刚毛

荸荠群落((9. 20依7. 62) g / kg)<苔草群落((10. 79依5. 95) g / kg) <芦苇群落((11. 77 依7. 24) g / kg)。 相关性

分析结果显示,SOC 含量与植株重量呈非常显著的负相关关系,相关系数达负的 0. 984(双尾检验 P<0. 05)。
由图 4 可以看出不同群落之间植株重量差异也很显著,很显然,不同植物群落下土壤有机质含量存在显著差

异。 相关性分析结果还显示,土壤 SOC 含量与土壤地下水埋深相关性并不显著。 土壤 SOC 含量与 TP 有较

强的正相关关系,相关系数为正的 0. 935,双尾检验 P<0. 05,相关性很显著。
2. 2. 2摇 湿地土壤 TN 的分布特征

由图 7 可以看出,鄱阳湖湿地土壤 TN 空间分布规律与有机质分布基本一致,总体呈现显著的上高下低

分布格局(F = 29. 698,P<0. 05),最大值出现在表层,最小值出现在底层。 表面 3 层变化非常显著(F =
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图 6摇 鄱阳湖南矶湿地不同植物群落下土壤 SOC 、TN、TP 和 TK 含量分布

Fig. 6摇 Distribution of SOC、TN 、TP and TK in the Soil with different plants cover of the Poyang Lake Nanji Wetland

40郾 628,P<0. 05),30cm 以下各层土壤 TN 含量变化不太显著(F=0. 113,P>0. 05)且趋于稳定。
同样,地表植物群落分布状况不同,相同层次土壤的 TN 含量存在显著的差异,这种差异在土壤中下层表

现尤为显著(F=88. 139,P<0. 05)。 全氮的最大值为 2. 98 g / kg,出现在刚毛荸荠群落土壤的表层,最小值为

0. 47 g / kg,出现在南荻群落土壤的底层,二者相差 63. 4 倍。 从五个优势群落的 9 层土壤 TN 平均含量来看,
也有比较明显的差异(F=3. 932, P<0. 05),由图 6 可以看出其具体表现为:南荻群落((0. 66依0. 39) g / kg) <
芦苇群落((0. 93依0. 75)g / kg)<刚毛荸荠群落((0. 96依0. 76) g / kg)<苔草群落((1. 08依0. 56) g / kg)<虉草群

落带((1. 12依0. 53) g / kg),顺序和土壤 SOC 含量相比稍有不同。 相关性分析结果显示,土壤 TN 含量也与植

株重量呈现明显的负相关关系,相关系数为负的 0. 974(双尾检验 P<0. 05)。 同有机质一样,5 个不同植物群

落下土壤氮素含量也存在着显著差异。 另外,土壤 TN 含量与土壤地下水埋深相关系数为 0. 349,比土壤 SOC
稍微显著。 土壤 TN 与土壤 SOC 有很强的正相关关系、相关系数为正的 0. 940,TP 和 TN 也有较强的正相关

关系,相关系数为 0. 931,双尾检验 P<0. 05,相关性非常强显著。
2. 2. 3摇 湿地土壤 TP、TK 的空间分布特征

由图 8 可以看出,鄱阳湖湿地土壤全磷和全钾含量分布规律与有机质含量分布明显不同。 除表面两层

外,TP、TK 含量随土壤深度变而变化的趋势非常不明显(F=1. 388,P>0. 05;F = 0. 851,P>0. 05),也未呈现上

高下低的分布规律。 但是,从图 6 可以看出,不同植物群落下土壤 TP、TK 平均含量还是有一定的差异,尤其

是 TK 差异较为显著(F=4. 258,P<0. 05)。 TP 平均含量表现为:南荻群落<芦苇群落<虉草群落<刚毛荸荠群

落<苔草群落;TK 平均含量表现为:虉草群落<苔草群落<刚毛荸荠群落<芦苇群落<南荻群落。 说明植物群落

分布对湿地土壤 TP、TK 含量也具有十分明显的影响。 相关性分析结果显示,土壤 TP 含量也与植株重量呈现

十分显著的负相关关系,相关系数为负的 0. 999(双尾检验 P<0. 01),与土壤地下水埋深呈现弱正相关关系,
相关系数为正的 0. 407;而土壤 TK 含量则与植株重量呈正相关关系,相关系数为正的 0. 763,土壤 TK 含量与

地下水埋深呈较显著的负相关关系,相关系数为负的 0. 707,比较显著。 同时还发现植株高度于地下水位埋

深也成负相关关系,即地下水位埋深越浅植株高度越大,此相关显著性不是很强。
3摇 讨论

3. 1摇 鄱阳湖南矶湿地植物群落分布特征探讨

摇 摇 湿地植物群落的时空分布特征是其对生长环境长期适应的结果,也是多种因素长时间共同影响的结果,
这些因素主要包括气候、土壤、水分、地形及植物本身的生物学特性等[16]。 对于鄱阳湖湿地来说,湿地植物群

落的分布特征受湖面水位波动、洲滩地形及湿地植物特性影响较大。如上文所述,本研究发现鄱阳湖湿地植
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图 7摇 鄱阳湖南矶湿地土壤全氮含量分布图

Fig. 7 摇 Distribution of TN in Soil of the Poyang Lake Nanji

Wetland

图 8摇 鄱阳湖南矶湿地土壤 TP 含量分布图

Fig. 8 摇 Distribution of TP in Soil of the Poyang Lake Nanji

Wetland

物不同种群沿水位梯度呈条带状或弧状分布,相同种群聚集分布或镶嵌分布;植物群落组成特征随季节的变

化而改变。 与其他研究结果相比较[9,16鄄17,19],南矶湿地植物群落分布格局具有两个突出的特点:(1) 湿地优势

植物种类较少(表 2),大范围的以苔草群落为主,芦苇和南荻群落分布范围较小,虉草和刚毛荸荠群落只在靠

近水边的地方有少量分布; (2) 植物群落条带状或弧状分布特征十分明显(图 3),从湖岸到湖心依次分布

为:狗牙根群落、芦苇群落、南荻群落、苔草群落、虉草群落、刚毛荸荠群落,一直到水生植物。 分析形成这种分

布和特点的主要原因如下:
(1) 水文规律的影响摇 鄱阳湖在丰水季节所有的湖盆和草洲全被淹没;在枯水季节湖水消退,不同地形

的洲滩相继出露,地形不同,洲滩淹水时间和出露的迟早就不同,从高海拔到低海拔形成一定的梯度。 洲滩年

均出露天数和不同植物群落地下水深梯度见表 1 和表 4。 南矶湿地的植物群落分布当然也受此规律的影响。
对水分和水淹时间需求不同的植物会分布在相应的梯度空间内,因而形成了不同的植物种群沿水位和海拔梯

度成条带状或弧状分布群落分布的特征。 比如对水分需求量最少狗牙根群落就分布在海拔较高出露时间较

长的湖岸一带附近,而对水分需求量较大的虉草群落和刚毛荸荠群落则分布在海拔较低出露时间较短的湖心

一带;
(2) 植物生物学特性的影响摇 湿地植物出现聚集分布主要与其繁殖特性有关,南矶湿地以多年生湿地植

物为主,它们的地下根状茎或根往往很发达,多以分蘖等方式繁殖,常常形成聚集分布的特点,以芦苇、南荻、
苔草等代表。 也有少数湿地植物靠种子传播繁殖,如稗子草、野胡萝卜等,常形成镶嵌分布;鄱阳湖湿地植物

群落随湖面水位的季节性波动而变化,是因为不同的植物对水淹和水分条件具有不同的适应性;
(3) 水热条件的影响摇 水热条件组合不同植物群落的组成就不一样,比如枯水季节洲滩外露,以苔草等

湿生植物为主,水生植物死亡,丰水季节全湖淹没,则以挺水植物、浮叶植物和浮根植物等水生植物为主,湿生

植物则暂时休眠;
(4) 鄱阳湖湿地植物群落特征也会受湿地土壤沉积和土壤养分等因素的影响摇 由于南矶湿地是赣江通

往鄱阳湖的入口,而赣江河道分汊多,泥沙淤积量大,是典型的扇形河口三角洲,湖底平原草洲是以河道为中

心发育而成的淤积平原或洲滩[20],泥沙的逐年梯度性淤积,使得很多湿地植物埋在淤泥之下,翌年很难萌发,
只有生命力较强的 5 种才能存活。 这种淤积也在不断的改变土壤的营养含量,进而影响植物群落的分布

格局。
3. 2摇 鄱阳湖南矶湿地土壤有机质及营养元素分布特征探讨

自然条件下,湿地土壤碳、氮等营养元素含量不仅受成土母质、气候及水文条件等影响,而且也受地表植
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物群落的影响[19]。 较大区域尺度内土壤碳、氮等营养元素含量的变异受气候、成土母质和水文条件等影响较

大,而在较小区域范围内则主要受地表植物群落类型的影响[22]。 本研究区域处在鄱阳湖南端,气候条件和母

质条件基本相同,湿地土壤有机质及氮磷等营养元素含量特征主要受水文条件和植物群落分布的影响。
3. 2. 1摇 鄱阳湖南矶湿地土壤有机质分布特征探讨

前文所述,鄱阳湖湿地土壤有机质含量分布特征:同一土壤深度 5 种不同植物群落下土壤有机质含量差

异十分显著;垂直分布呈现上高下低的特征,30cm 以上变化剧烈,30cm 以下含量变化不大。 这种分布规律受

鄱阳湖湿地特殊的水文过程和植物群落分布的双重影响。
鄱阳湖水位周期性波动使湿地水文条件形成了特定的规律[20],湖区内丰枯期水位差异很大,洲滩干湿交

替面积大且频率很高。 研究区域内由湖岸边缘到湖心,海拔由高到低,湿地淹水时间逐渐变长,频次逐渐增

多,处于低温水泽条件下的时间逐渐加长,通气条件也逐渐减弱,土壤由氧化环境逐渐过度到还原环境。 土壤

水分长期处于饱和状态,在厌氧还原环境下有机质不易被分解,土壤有机质易于累积,就会形成一个高峰(由
表 1 和表 4 可见南矶湿地不同植物群落被湖水淹没的程度)。 本研究中有机质的最大值出现在淹水时间最长

的刚毛荸荠群落带,南荻群落带出露时间较长,土壤通透性较好,所以有机质含量较低(图 6)。
同时,鄱阳湖南矶湿地植物群落分布对湿地土壤有机质的分布特征也有强烈的影响。 因为鄱阳湖湿地有

机质输入量主要受有机残体归还量及腐殖化难易程度的影响,输出量则主要受各种生物(如地表植物群落

等)和非生物条件(如水文条件、土壤环境等)的影响。

表 4摇 鄱阳湖南矶湿地不同植物群落下地下水埋藏深度

Table 4摇 Buried depth of groundwater under different plant communities in the Poyang Lake Nanji Wetland

群落名称
Community Name

芦苇群落
LW

南荻群落
ND

苔草群落
TC

虉草群落
YC

刚毛荸荠
GM

地下水深(9 月) -172. 5cm -146. 5cm -36cm +16. 5cm +22. 5cm

地下水深(10 月) -164. 9cm -138. 1cm -29. 8cm +17. 6cm +23. 8cm

摇 摇 -摇 表示地下水面离地面距离,+摇 表示观测点积水深度;数据为 2011 年 9 月到 2011 年 10 月观测平均值. LW 等含义见图 2

鄱阳湖湿地植物群落沿水位梯度的环带状或弧状分布的特征明显影响了土壤有机质的分布和变化,使之

沿着不同的植物群落呈现带状或弧状富集特征。 例如本研究中由于苔草群落密度大有利于养分保留,涨势旺

盛有利于有机质积累,所以土壤有机质含量较高。 虉草群落密度较小,生物量较少,根系也不如苔草发达,又
处在水鸟和鱼类取食频繁地带,所以土壤有机质含量偏低(图 6)。 邵学新等[23]研究杭州湾湿地表明,植物地

上茎叶和地下根系有机碳含量分布特征明显影响到群落下土壤有机质含量特征。 毛志刚等[24]对盐城滨海湿

地、赵同谦等[25]对黄河湿地、葛刚等[19]对鄱阳湖湿地的研究也都发现不同植物群落带下土壤有机质的分布

具有统一的规律,即为:自土壤表层向下含量逐渐降低,中下层基本保持稳定,不同植物群落之间有机质含量

差异很大。
3. 2. 2摇 鄱阳南矶湖湿地土壤有全氮分布特征探讨

与有机质相似,湿地土壤全氮含量特征受不同植物群落分布的影响显著;垂直分布上高下低,一定深度之

后就趋于稳定。 鄱阳湖湿地土壤中,氮素的输入量主要依赖于动物植物残体的归还量和生物固氮量,同时也

受水体氮素沉积量和大气氮沉降量地轻微影响。 输出量则主要取决于土壤微生物及地表植物对有效态氮的

吸收利用量、随水输移流失量以及氮素重返回大气中量[26]。 很显然,鄱阳湖湿地总氮的输入量和输出量变化

特征主要受其特殊的水文过程和植物群落分布的影响。
鄱阳湖水位涨落频繁,湿地土壤干湿交替过程明显。 湿地土壤周期性干湿交替有利于脱氮过程的进行,

交替频率越高、周期越短脱氮作用就越强,土壤的氮素含量就相应越低。 所以本研究中全氮最小值出现在南

荻群落带,这也与南荻本生对氮素需求量少,滞留氮素能力较弱有关。 白军红等[22]在研究内蒙古乌兰泡湿地

时也发现,干湿交替频繁地带的表层土壤全氮含量比其他地带低。 这也可能是由于氮素随水输移而流失造
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成的。
同时,湿地地表植物群落种类、群落生物量大小、对氮素的滞留能力、植物从土壤中吸收氮素的量以及植

物能向土壤返还氮素的量等都直接影响到湿地土壤中全氮的含量与变化[22鄄23]。 本研究中刚毛荸荠带的常年

积水频率高,土壤湿度大,微生物活动较弱,有机质分解程度低,且刚毛荸荠对氮素的吸收和滞留能力较差,所
以土壤表层全氮含量较其他群落高。 苔草群落具有强大的根系,对氮有强大的滞留能力和吸收能力,所以土

壤 TN 含量处于较高水平(图 6)。 通过本研究的结果还可以看出,受土壤本身特性以及植物群落的影响,土
壤中全氮含量具有明显的垂直分异现象,当地表植物群落不同时,这种垂直分异现象有具有不同的特点。 但

是共同点是氮素都主要集中分布在生物活动范围区内,在植物根系分布密集区形成一个的富集层[22,27鄄28]。 本

研究的芦苇群落和南荻群落根系分布较深,所以在较深的土层中他们二者的养分含量明显高于其他群落。
3. 2. 3摇 鄱阳湖南矶湿地土壤有全磷全钾分布特征探讨

本研究结果显示,鄱阳湖湿地土壤 TP、TK 含量分布并不像有机质和全氮含量分布那么规律。 除表面两

层外,TP、TK 含量没有随着土壤深度的增加而呈现规律性的变化,更未出现上高下低的分布趋势。 但是不同

植物群落下土壤 TP、TK 平均含量及垂直分布还是较大的差异, TK 差异尤为明显。
天然湿地生态系统中,土壤中磷的主要来源是成土母质及动植物残体归还,其含量主要受成土母质、土壤

类型和气候条件的影响,受植物群落结构变化影响不大[29],因而其活动性较小,在土壤含量较为稳定。 孙万

龙等[29]在研究黄河口滨岸潮滩不同类型湿地土壤磷、硫的分布特征时,也发现不同植物群落下土壤全磷含量

差异不显著,变异系数较小,垂直分布方面的差异程度不大,认为土壤中磷含量主要取决于成土母质。 丁秋祎

等[27]对黄河三角洲湿地的研究也表明植物群落分布对磷含量变化影响不是很大,变异系数很小,认为土壤类

型和气候条件对其影响较大。 这说明湿地土壤全磷的含量变化基本不受地表植物群落影响。
土壤中钾元素的分布主要受土壤粘粒和水文条件的影响,因为土壤中的钾大部分都是以离子状态存在,

活性很强,很容易向下层淋溶,在向下迁移的过程中,又会受到植物密集根系的吸收作用。 鄱阳湖水位涨落频

繁,土壤干湿交替较快,所以钾元素淋溶转移速度较快,随土壤深度变化而变化的趋势不明显,其变化规律难

以把握。 另外,植物对钾的吸收主要靠根系,归还主要靠残体分解腐烂,不同植物群落根系分布格局不同,对
钾的吸收量不同,植物残体量及分解难易程度也不同。 这些不同可能就是鄱阳湖不同植物群落下土壤 TK 平

均含量及垂直分布差异明显的原因。 由图 6 可以看出,不同植物群落下 TK 含量差异十分显著。
3. 3摇 鄱阳湖南矶湿地植物群落与土壤有机质和营养元素的关系探讨

据上文所述,鄱阳湖湿地植物群落和有机质等都受其特殊的水文波动规律等因素的综合影响,植物群落

沿水位梯度呈条带状或弧状分布,土壤有机质等也各自随土壤深度和植物群落的变化呈现出层状、带状或弧

状富集特征,二者之间有着明显的对应关系。 所以,笔者认为湿地植物和土壤彼此之间有着强烈的影响。
首先,湿地土壤中的水分状况和养分的含量特征影响植物群落种类、生长发育和空间分布特征[3]。 从本

文的研究结果中明显可以看到,土壤含水量(地下水位)不同,植物群落的类型分布就不同,地下埋深最大的

地方分布这芦苇及南荻群落,有积水的土壤则分布刚毛荸荠群落。 同时,土壤养分含量也会影响到植物群落

特征,比如养分含量高的地方植物群落密度就大,生长也比较旺盛。 本研究中南荻和苔草群落下土壤有机质

含量较高,所以这两个群落植物生长特别茂密。
其次,湿地植物群落对土壤营养元素的选择性吸收、归还和滞留会强烈影响土壤中元素的分布与变

化[13,23]。 白军红等[30]研究在芦苇沼泽湿地时认为,不同种类的湿地植物对元素的选择性吸收以及滞留作用

会使土壤元素含量形成较大差异。 植物群落的生物量、残体腐殖质化难易程度等都会影响有土壤元素的含

量。 这些影响也表现在垂直方向上,与植物的根系的分布格局及深度密切相关。 一般植物根系都分布在土壤

表层,所以表层土壤有机质含量较高且变化较快,中下层植物根系分布逐渐减少,因而有机质含量逐渐缓慢降

低[31]且趋于稳定。 本研究中芦苇群落生物量较大且根系较粗分布纵向较深,故其下土壤养分含量明显高于

其他植物群落带,并且分布聚集在土壤中上层而不是表层,垂直变化幅度也很大。 另外,不同的植物改变其周
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围的环境(如土壤水分、pH 值以及土壤机械组成等)的能力不同,也会造成不同群落下土壤养分含量的差异。
本研究中南荻群落根系较粗且横向分布,深度不大,改善了土壤得通透性,使得土壤为微生物活动强烈,有机

质快速被分解吸收或流失,所以南荻群落带土壤养分含量较低。
从表 3 的相关性系数矩阵可以看出,鄱阳湖南矶湿地植株的重量和土壤的 SOC、TN 及 TP 含量有非常显

著的负相关关系,与土壤 TK 含量有较强的正相关关系,同时,植株的重量和和高度与土壤地下水埋深也有微

弱的负相关关系。 这个主要是因为五月下旬南矶湿地各种植物生长到了旺盛的顶峰时期,土壤中的营养元素

都被地表植物吸收利用程度较强。 从相关性分析结果来看,植株的涨势严重的影响了土壤养分含量。 反之,
土壤养分含量也限制了植物的生长状况和分布格局。 同时此研究也表明,土壤水分状况也严重的影响了植物

的分布格局及其对土壤养分的吸收利用。
4摇 结论

通过对鄱阳湖南矶湿地植物群落定点定期调查和土壤样品分析研究,得出如下结论:
(1) 鄱阳湖南矶湿地植物群落分布特征受鄱阳湖特殊水位涨落节律、洲滩海拔地形、植物植物生物学特

性及土壤沉积特性和土壤养分等影响,表现出一定的空间分布特征和季节分布特征。 空间上由湖岸到湖心呈

明显的条带状或弧状分布特征,相同种群出现聚集分布或镶嵌分布。 季节特征表现为一年四季丰枯水时期洲

滩植物群落组成和生长状态的变化。
(2) 受鄱阳湖受水文条件和植物群落分布的双重影响,湿地土壤有机质及氮磷等分布特征表现为:土壤

表层有机质含量在 21. 90—29. 21 g / kg 之间,全氮含量在 1. 69— 2. 98 g / kg 之间。 土壤 SOC 和 TN 含量都呈

现表层高下层低的分布格局,变化速率呈现上快下慢后稳定的趋势。 全磷、全钾含量不随土壤深度变化而变

化,也未为出现上高下低的趋势。 不同的植物群落下土壤各元素含量具有显著的差异,苔草群落对各元素吸

收和滞留能力最强、影响最大,刚毛荸荠群落对土壤营养元素影响最弱。
(3) 鄱阳湖南矶湿地植物群落与土壤有机质和营养元素之间进行着频繁的物质和能量交换,彼此有着强

烈的影响,植株的重量和土壤的 SOC、TN 及 TP 含量有非常显著的负相关关系,与土壤 TK 含量有较强的正相

关关系,同时,植株的重量和和高度与土壤地下水埋深也有微弱的负相关关系。 所以土壤中的水分状况和养

分含量影响植物群落种类、生长发育和空间分布,植物群落对土壤营养元素的选择性吸收、归还和滞留影响土

壤中元素的分布与变化。
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