
收稿日期!

!"#$!#%!&!

" 修回日期!

!%&$!&!!!'

基金项目! #十三五$ 国家重点研发计划项目%

!%&'()*"+",,""

&

作者简介! 谭锦' 从事水土保持与荒漠化防治研究(

-!./01

!

2#,$3#24$566789.

( 通信作者! 杨建英' 副教

授' 博士' 从事水土保持与荒漠化防治等研究(

-!./01

!

:;;/<=7;:;566789.

浙 江 农 林 大 学 学 报!

!%#4

!

!"

"

+

#$

4+'>42,

!"#$%&' "( )*+,-&%. /01 2%-3+$4-56

?90@#%7##$33A:70BB<7!%4+!%'+27!%&47%+7%&+

乌海市几种灌木与土壤养分聚集的关系

谭 锦! 杨建英! 侯 健

%北京林业大学 水土保持学院' 北京
&%%%$3

&

摘要! 植被与土壤资源的空间格局关系可以为植被恢复提供重要信息! 对内蒙古乌海市周边地区的不同灌木与不

同土壤养分%全氮& 全磷& 有机质'的空间聚集关系进行研究( 在乌海市周边选取
4

个包含锦鸡儿属
7&$&.&%&

灌木

或沙蒿
/$5+8-4-& 9+4+$5"$#8

的植被群! 在尺度为
+ . " + .

样方中建立坐标系! 记录每株灌木坐标点! 并从坐标原

点在样方范围内沿
,

个方向隔
&%% 8.

采集
&

份土样! 测定土样中全氮& 全磷和有机质质量分数! 将灌木坐标点和

每种养分质量分数前
!%C

的土样坐标点代入点格局模型进行分析) 结果表明$ 在草原化荒漠区域! 狭叶锦鸡儿

7&$&.&%& 45+%":*6''&

%

$#!+% 8.

#! 锦鸡儿
7&$&.&%& 4-%-;&

%

$$!3% 8.

#和柠条锦鸡儿
7&$&.&%& <"$4*-%4<--

%

$$#+% 8.

#与全

氮的关联尺度相对于沙蒿%

$$#%% 8.

或
$$'+ 8.

#较大* 与全磷存在聚集关系的仅有草原化荒漠区域的锦鸡儿 "

$$+%

8.

'* 在荒漠草原毛刺锦鸡儿
7&$&.&%& 5-=+5-;&

"

$$,+ 8.

'与有机质存在聚集关系* 而沙蒿在荒漠草原"

$$#4% 8.

'或草

原化荒漠"

$$!%% 8.

'均能聚集有机质) 将点格局模型运用到灌木与土壤养分的空间关系分析中! 得到的关联尺度一

定程度可以反映灌木的根冠范围! 揭示灌木与土壤养分的空间格局关系) 图
!

表
,

参
3%

关键词! 森林生态学* 干旱区* 点格局* 沙蒿* 锦鸡儿属* 土壤养分

中图分类号!

D'#$7+#2

*

D#+#74

文献标志码!

E

文章编号!

!%4+!%'+2

"

!%#4

'

%+!%4+'!%$

FG1/H09<BI0J KGHLGG< BIMNKB /<? B901 <NHM0G<HB 0< ONI/0 *0H;

PEQ R0<S (EQT R0/<;0<=S UVW R0/<

%

D8I991 9X D901 /<? O/HGM *9<BGMY/H09<S ZG0:0<= )9MGBH W<0YGMB0H;S ZG0:0<= #%%%$3S *I0</

&

!"#$%&'$( [< ONI/0S HIG G<Y0M9<.G<H L/B ?GBHM9;G? KG8/NBG 9X 0HB 9L< ?GXG8HB /<? HIG G\J190H/H09< 9X ./<;

.0<0<= /MG/B7 PIGMGX9MGS 0H 0B YGM; <G8GBB/M; X9M HIG MG=09< H9 8/MM; 9NH H/M=GHG? G<Y0M9<.G<H/1 =9YGM</<8GS /<?

HIG BG1G8H09<B 9X J1/<H BJG80GB /MG YGM; 0.J9MH/<H X9M G<Y0M9<.G<H/1 =9YGM</<8G7 D901 0B 0<?0BJG<B/K1G X9M J1/<H

=M9LHI7 W<?GMBH/<?0<= HIG BJ/H0/1 J/HHGM< MG1/H09<BI0JB KGHLGG< ?0XXGMG<H BJG80GB /<? ?0XXGMG<H B901 MGB9NM8GB 0B

9X =MG/H MGXGMG<8G Y/1NG X9M HIG JMG10.0</M; BG1G8H09<B 9X J1/<H BJG80GBS /<? 8/< /1B9 JM9Y0?G YGM; 0.J9MH/<H 0<!

X9M./H09< X9M HIG 1/<? ./</=GMB7 [< 9M?GM H9 /8I0GYG HIGBG 9K:G8H0YGBS / 81/BB08/1 BH/H0BH08/1 .GHI9?!BJ/H0/1 J90<H

J/HHGM< /</1;B0B!L/B NBG? 0< HI0B BHN?;7 [H 8/< MGX1G8H HIG 89MMG1/H09< /<? 9KH/0< MG1/H0YG B8/1G 9X MGBG/M8I 9K!

:G8HB7 Q0<G 89..N<0H0GB LGMG BG1G8HG? /889M?0<= H9 ?0XXGMG<H YG=GH/H09< =M9NJB 0< HIG BNMM9N<?0<= /MG/ 9X

ONI/07 PIMGG J19HB 9X BIMNKB /<? HIMGG J19HB 9X IGMK/=G LGMG BG1G8HG? XM9. G/8I =M9NJ X9M 0<YGBH0=/H09<S /<?

HIG .9BH BH/H0BH08/11; B0=<0X08/<H J19H L/B BG1G8HG? /889M?0<= H9 HIG JM0<80J1G 9X BJ/H0/1 J90<H J/HHGM< /</1;B0B

XM9. HIG HIMGG BIMNKB J19HB LI08I I/YG 0<YGBH0=/HG? /1MG/?;7 D901 B/.J1GB LGMG 8911G8HG? L0HI HIG 9M0=0< 9X /

B6N/MG 899M?0</HG/\0B /B HIG MGXGMG<8G J90<H7 -YGM; B901 B/.J1G L/B BGJ/M/HG? XM9. HIG 9HIGM B/.J1GB K; #%%

8.S / %%!% 8. B901 B/.J1G 9X #7% ]= L/B H/]G<S /<? HIG BJG80X08 899M?0</HGB 9X G/8I BIMNK LGMG ?GHGM.0<G?

/<? MG89M?G?7 EXHGM ?GHGM.0<0<= HIG 89<HG<HB 9X H9H/1 <0HM9=G<

%

PQ

&

S H9H/1 JI9BJI9MNB

%

P^

&

/<? B901 9M=/<08

./HHGM

%

DV_

&

9X B901 B/.J1GBS PIG 899M?0</HGB L0HI HIG I0=IGBH <NHM0G<H 89<HG<H 9X !"C 9X G/8I MGB9NM8G /<?

HIG 899M?0</HGB 9X 7&$&.&%& BJJ7 9M /$5+8-4-& 9+4+$5"$#8 LGMG 8/18N1/HG? K; BJ/H0/1 J90<H J/HHGM< /</1;B0B7



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
#%

月
!"

日浙 江 农 林 大 学 学 报

&'() *) *++,(+*-(. ,(/*-01)2'03 *). * ,(/*-04( 25*/( 6(,( 17-*0)(.8 9(2:/-2 2'16(. -'*- 0) -'( 2-(33( .(2(,- 1;

<:'*0= -'(,( 6(,( *++,(+*-(. ,(/*-01)2'032 7(-6(() &> *). !"#"$"%" 2338 1, &#'()*+*" ,(+(#'-#.)/ &'( ,(/*!

-04( 25*/( 6*2 !/ +'(%-01233"

!

!?% 5@

" ＞!/ +*%*4"

!

!A% 5@

" ＞!/ 5-#+1*%+5**

!

#?% 5@

" ＞&/ ,(+(#'-#.)

!

#%% 5@

" ＞&/ ,(+(#'-#.)*%" 3/1- 60-' &/ ,(+(#'-#.) B 6*'#"#*" '"%$.'-#.)

!

C? 5@

"

8 D1, -'( !/ +*%*4" *++,(!

+*-( 60-' &E= -'( ,(/*-04( 25*/( 6*2 ?% 5@= *). ;1, -'( &/ ,(+(#'-#.) *++,(+*-( 60-' FGH= -'( ,(/*-04( 25*/(

6*2 !%% 5@8 I) -'( .(2(,- +,*22/*).= -'( ,(/*-04( 25*/( ;1, !/ '*7('*4" *++,(+*-( 60-' FGH 6*2 J? 5@= *). -'(

&/ ,(+(#'-#.) *++,(+*-( 60-' FGH 6*2 #$% 5@8 &'( ,(/*-04( 25*/( 17-*0)(. 7K *33/K0)+ -'( 23*-0*/ 310)- 3*-!

-(,) *)*/K202 -1 -'( 23*-0*/ ,(/*-01)2'032 7(-6(() 2',:72 *). 210/ ):-,0()-2 5*) ,(;/(5- -'( .02-,07:-01) ,*)+( 1;

,11-2 *). 5,16)2 1; 2',:72 *). ,(4(*/ -'( 23*-0*/ 3*--(,) ,(/*-01)2'03 7(-6(() 2',:72 *). 210/ ):-,0()-2 0)

.(3-'8

#

L'= ! ;0+8 J -*78 A% ,(;8

$

!"# $%&'() ;1,(2- (51/1+KM *,0. *,(*M 310)- 3*--(,)M &#'()*+*" ,(+(#'-#.)M !"#"$"%"M 210/ ):-,0()-2

中国荒漠地区幅员辽阔% 环境治理工作非常严峻& 环境治理中一个非常重要的环节就是植被恢复%

而植物的生长离不开土壤& 植物可以通过产生或聚集土壤水分和养分来提高植物周边土壤资源的可利用

性进而影响幼苗的生长发育#

#

$

% 形成肥岛效应#

!

$

& 在干旱半干旱区% 明确植被和土壤资源之间的反馈关

系以及肥岛效应在生态系统中的生态功能非常重要#

A"J

$

% 这不仅能为土地管理者提供重要植被和土壤的

信息% 还能避免在今后野外实验时采集的土壤形成空间自相关#

?

$

& 当前% 国内外关于植物与土壤资源分

布关系的研究多关注于土壤资源分布的斑块大小与植被冠层大小的对比% 以此来判断土壤资源分布是否

受到某一植物的影响& 如
NOPPO9QG

#

R

$发现氮!

>

"和有机质!

FGH

"的斑块大小和分布格局与树冠相吻

合% 并且半方差范围与树冠直径相吻合% 得出树木对氮和有机质有显著的影响& 这一方法虽然容易理

解% 但并不是非常准确% 并且土壤资源与植被关系的一些细节不易确定& 相较而言% 作为一种经典的统

计学方法% 空间点格局分析能反映多个研究对象相互之间的关联性和关联范围% 它常常应用于分析各种

不同尺度的种群分布格局及种间关系% 以揭示植被的演替规律#

C"S"

$

% 而在植被与土壤空间分布的研究中%

空间点格局分析的应用并不常见& 为更深入分析内蒙古西部干旱区植被与土壤资源格局的相互关系% 了

解不同植被群落条件下% 不同优势灌木物种的土壤资源聚集效应% 本研究以内蒙古乌海周边地区为研究

区% 采用空间点格局分析方法% 对不同群落条件下灌木物种与不同土壤养分间的点格局关系进行了分

析% 旨在揭示植物与不同土壤资源的聚集形式% 对生态恢复中植物种的初步选择具有重要的意义&

S

研究区概况

乌海市位于内蒙古西部干旱区% 地处黄河上游% 东面和北面接鄂尔多斯% 西接阿拉善% 南部为宁

夏& 研究区及样方调查以乌海周边地区为主!图
S

"!
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%
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地势两边高中间低% 处在贺兰山脉北部余端% 并以此为界分为西部的草原化荒漠!

S

%

!

%

A

%

J

%

?

号植

被群组所处区域"和东部的荒漠草原!

R

%

C

%

U

%

$

号植被群组所处区域"

#

SS

$

& 该地区气候为典型的大陆性

气候% 夏季炎热高温% 冬季寒冷少雪% 春秋干旱& 昼夜温差大% 日照时间长% 可见光照资源丰富& 年平

均气温为
$8U '

% 年平均降水量为
S?C8$ @@

% 年平均蒸发量为
A !J$8% @@

#

S!

$

& 占比最高的
A

类土壤为棕

钙土!

!A8AW

"% 灰漠土!

!!8"W

"和风沙土!

C8SW

"&

!

研究方法

*+,

灌木种选取

用于植被恢复的植物种多以乡土树种为主% 菊科
O2-(,*5(*(

的沙蒿
&#'()*+*" ,(+(#'-#.)

和蝶形花科

E*30/01)*5(*(

的锦鸡儿属
!"#"$"%"

灌木是主要建群种% 且在乌海市周边分布广泛% 在荒漠草原和草原化

荒漠均有分布% 具有重要的研究价值% 所以选择沙蒿和锦鸡儿属灌木作为主要研究对象&

*+*

样方调查

!"SC

年
U

月% 在乌海市周边地区根据不同植被群落组成共选择
$

个植被群组进行调查% 取
? @ ( ?

@

灌木样方
A

个'群组"S和
S @ ( S @

草本样方
A

个(群组"S

% 样方边分别沿南北和东西进行布设& 调查样

$?U
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研究区概况及样方调查
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方中灌木和草本植物的基本组成情况后! 选取其中
$

个最具统计学意义的灌木样方! 进行土样采集和植

物坐标测定"

在选择的样方中! 面朝正北! 以样方左边朝正北设
!

轴! 底边朝正东设
"

轴! 两边交叉点为原点建立坐标系! 以

样方坐标轴原点为基准点进行土样采集! 各个采样点间隔其

他
7

个方向的采样点均为
$88 9:

#图
;

$! 取
8<;8 9:

土层的

混合土样
$=8 >'

%采样点!$

! 共采集
!" " ?#!;7

份土样& 再在

此坐标系基础上对样方中每株灌木的坐标点进行测定记录!

每株灌木坐标点位置为根与茎连接处中心'

!"#

土壤性质分析

本研究选择了有机质(

+@A

$) 全氮(

BC

$和全磷(

BD

$等
!

种土壤养分的代表性参数进行测定" 将土样风干并去除杂

质! 碾碎后过
$ ::

筛! 过筛土样进一步研磨! 一部分通过

"8

目筛! 采用重铬酸钾稀释热法测定土壤有机质& 一部分

过
$88

目筛 ! 将过筛土样消煮后使用全自动化学分析仪

(

0:3)19E: ;88

$测定土壤的全氮和全磷*

$!!$7

+

'

!"$

点格局分析法

本研究针对植被与土壤参数之间的关系! 采用二元点格局分析方法进行分析*

$F!$"

+

'

G&56*-

,

0 #

(

"

$函

数可分为单变量和双变量的
#

函数! 单变量
#

函数主要研究单一地理点群对象的内在空间格局分布模

式! 而双变量
#

函数主要用于研究一类事件点的分布模式是否依赖于另外一类事件点! 或者前者是否会

对后者的分布产生影响' 对植物坐标点用
#

$$

(

$

$表示! 对土壤采样点用
%

;;

(

&

$表示! 可以用下式计算灌

木和土壤养分的个体在距离(尺度$

&

内的数目
%

$;

-

%

$;

H

'

(

$

(

;

(

$

) H $

!

(

;

* H $

!

$

+

)*

)

&

(

,

)*

$' 其中-

,

)*

为植物坐标点(

)

$

和土壤采样点(

*

$之间的距离- 当
,

)*

"&

时!

)

&

(

,

)*

$

#$

! 反之则等于
8

&

+

)*

为以点
)

为圆心!

,

)*

为半径的圆

周长在样方面积
-

中的比例! 其中一个点可被观察到的概率&

(

$

和
(

;

分别表示植物坐标点和土壤采样点

的个数' #

$;

(

&

$

I!

#

在表现格局关系时更有用! 并且与
&

有线性关系' 假设
.

$;

(

&

$

# %

$;

(

&

$

J!

$

!&

! 则当

.

$;

(

&

$

#8

时! 表明
;

个事件在
&

尺度下无关联!

.

$;

(

&

$＞8

时表明两者正相关!

.

$;

(

&

$＜8

时则为负相关' 采

用
A.41*$K3)6.

方法计算上下包迹线! 如果在此距离尺度上研究个体的
.

$;

(

&

$的值位于包迹线内! 则认为

研究个体属于随机分布! 两者无关联& 如果高于上包迹线为聚集分布! 两者正相关! 低于下包迹线为均

匀分布! 两者负相关'

!"%

数据分析

将灌木空间分布数据和土壤空间分布数据(土壤不同养分含量最高的前
;8L

点位$代入点格局模型!

图
;

土样采集点分布图

%&'()* ; M&01)&N(1&.4 ./ 0.&6 03:56*0

谭 锦等- 乌海市几种灌木与土壤养分聚集的关系 ?F?
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采用
&

语言中的 !

'()

" 包进行点格局分析得出植物和土壤养分分布的相关性和空间格局关联尺度
!

# 若

植物和土壤养分为聚集分布$ 则关联尺度
!

表示植物和土壤养分聚集范围$ 该范围内存在受植物影响的

土壤养分斑块# 若植物和土壤养分为随机分布$ 则植物的空间分布与土壤养分无关$ 以
*

表示# 若植

物和土壤养分为均匀分布$ 则在关联尺度
!

下$ 植物与土壤养分相互排斥$ 植物无法聚集土壤养分斑

块$ 此种情况设定
!

为负值表示在该尺度下植物与土壤养分分布关系为显著负相关#

+

结果与分析

!"#

植被情况

研究区植被以灌木或半灌木和草本为主$ 主要有
,

种灌木和半灌木%表
-

&# 半灌木包括菊科的沙

蒿' 灌木包括蝶形花科的锦鸡儿
"#!$%$&$ '(&()$

$ 狭叶锦鸡儿
"$!$%$&$ '*+&,-./00$

$ 毛刺锦鸡儿
"$!$!

%$&$ *(1+*()$

和柠条锦鸡儿
"$!$%$&$ 2,!'.(&'2((

' 藜科
./01232(4'50'0

的梭梭
3$0,4/0,& $55,6+&6!,&

' 蒺

藜科
67823/799'50'0

的白刺
7(*!$!($ *$&%8*,!85

和霸王
9$!),:/%(85 4$&*.,4/0,&

#

研究灌木主要为菊科的沙蒿和蝶形花科的锦鸡儿属灌木# 沙蒿主根明显$ 木质或半木质$ 侧根少

数$ 主根在
":!" 5;

土层生物量最多' 锦鸡儿主侧根发达$ 根幅扩展较宽$ 并具有成层现象' 柠条锦鸡

儿的根深且粗壮$ 可以分为独生根和簇生根
!

类$ 前者相对后者更适合在干旱半干旱地区生长$ 且氮富

集量更大' 狭叶锦鸡儿根系发达$ 主根和侧根均较粗壮$ 根蘖性很强(

-<!-$

)

#

表
$

样方调查情况

='>90 - ?1@0)A48'A421 2B A/0 392A)

群组号 优势物种 研究物种 盖度
CD

研究物种数
C

株 研究物种平均冠幅
C5;

草本种类
C

数量

E

沙蒿
"

柠条锦鸡儿 沙蒿
F"G< H ,+I- FC+E

,

沙蒿
J

锦鸡儿 沙蒿
H<IE !" E-IE <CH+

$

沙蒿 沙蒿
HHI" -$ $+I- -C!"

-

沙蒿 沙蒿
!,I< -! <$I" -C<

!

沙蒿
"

白刺 沙蒿
H$I, -- F,IF -C!

+

锦鸡儿
"

白刺
"

霸王 锦鸡儿
!HIE !" +-I, HC,

H

狭叶锦鸡儿
"

霸王 狭叶锦鸡儿
!,IF H $FIH FC--

F

柠条锦鸡儿
"

梭梭 柠条锦鸡儿
F-IF ! -!!I" HC-H

柠条锦鸡儿
! !-"I+

<

毛刺锦鸡儿 毛刺锦鸡儿
+EI! !+ H<I- EC!H

锦鸡儿
+" -"IE

!%&

灌木与全氮聚集关系

在草原化荒漠$ 沙蒿与全氮的关联尺度分别为
<F

和
-"" 5;

$ 相对于沙蒿$ 该区域锦鸡儿属的灌木

与全氮的关联尺度更大$ 其中以狭叶锦鸡儿关联尺度最大$ 为
!F" 5;

$ 其次为锦鸡儿$ 关联尺度
!+"

5;

$ 最后柠条锦鸡儿为
-F" 5;

$ 表明锦鸡儿属灌木对全氮的聚集范围大于沙蒿%表
!

&# 根据灌木与土

壤全氮的聚集关系$ 在该区域可以考虑采用沙蒿和锦鸡儿属灌木聚集土壤全氮$ 一方面灌木对全氮的聚

集作用能够有效改善土壤结构和营养组成(

!"

)

' 另一方面可以根据不同灌木与土壤全氮的关联尺度选择出

适合在不同环境下进行植被恢复的物种$ 比如在土地非常贫瘠的荒漠区域可以采用锦鸡儿属灌木进行植

被恢复$ 以较少的株数治理更大的范围' 对于具有少许草本植物的荒漠区域可以采用沙蒿聚集氮素$ 以

防止养分空间错位$ 引起群落不稳定从而影响草本植被生长(

!-

)

#

在荒漠草原$ 沙蒿
"

锦鸡儿$ 沙蒿
"

柠条锦鸡儿$ 毛刺锦鸡儿和沙蒿群组中锦鸡儿属灌木和沙蒿与全

氮无关联$ 可能是因为研究区东部荒漠草原降水量多于西部草原化荒漠(

!!

)

$ 使得东部草本数量较于西部

更多$ 这点在调查中也反映出来$ 而草本植物对于灌木的肥岛效应有较大的干扰(

!+

)

$ 由于草本对土壤养

$E"
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表
!

灌木与全氮的空间关联尺度

$%&'( ) *+%'( ,- ./%01%' +,22('%01,3 &(04((3 .526&. %37 $8

群组号 优势物种
与土壤参数有

关联性的物种
关联尺度

!9+:

;

沙蒿 沙蒿
;<<

)

沙蒿
!

白刺 沙蒿
=#

>

锦鸡儿
!

白刺
!

霸王 锦鸡儿
)><

?

狭叶锦鸡儿
!

霸王 狭叶锦鸡儿
)@<

@

柠条锦鸡儿
!

梭梭 柠条锦鸡儿
;@<

"

沙蒿
!

柠条锦鸡儿 沙蒿
8

柠条锦鸡儿
8

=

毛刺锦鸡儿 毛刺锦鸡儿
8

A

沙蒿
B

锦鸡儿 沙蒿
8

锦鸡儿
8

C

沙蒿 沙蒿
8

说明! 表中各灌木与土壤参数具有相关性的均为正相

关"

8

表示植物空间分布与土壤养分无关

表
"

灌木与全磷的空间关联尺度

$%&'( ! *+%'( ,- ./%01%' +,22('%01,3 &(04((3 .526&. %37 $D

群组号 优势物种
与土壤参数有

关联性的物种
关联尺度

!9+:

;

沙蒿 沙蒿
8

)

沙蒿
!

白刺 沙蒿
8

!

锦鸡儿
!

白刺
!

霸王 锦鸡儿
@<

E

狭叶锦鸡儿
!

霸王 狭叶锦鸡儿
8

@

柠条锦鸡儿
!

梭梭 柠条锦鸡儿
8

"

沙蒿
!

柠条锦鸡儿 沙蒿
8

柠条锦鸡儿
8

=

毛刺锦鸡儿 毛刺锦鸡儿
8

A

沙蒿
!

锦鸡儿 沙蒿
8

锦鸡儿
8

C

沙蒿 沙蒿
8

说明! 表中各灌木与土壤参数具有相关性的均为正相

关"

8

表示植物空间分布与土壤养分无关

表
#

灌木与有机质的空间关联尺度

$%&'( E *+%'( ,- ./%01%' +,22('%01,3 &(04((3 .526&. %37 *FG

群组号 优势物种
与土壤参数有

关联性的物种
关联尺度

!9+:

;

沙蒿
!

白刺 沙蒿
8

)

沙蒿 沙蒿
)<<

>

锦鸡儿
!

白刺
!

霸王 锦鸡儿
8

E

狭叶锦鸡儿
!

霸王 狭叶锦鸡儿
8

@

柠条锦鸡儿
!

梭梭 柠条锦鸡儿
8

"

沙蒿
!

柠条锦鸡儿 沙蒿
8

柠条锦鸡儿
8

=

毛刺锦鸡儿 毛刺锦鸡儿
E@

A

沙蒿
!

锦鸡儿 沙蒿
8

锦鸡儿
8

C

沙蒿 沙蒿
;C<

说明! 表中各灌木与土壤参数具有相关性的均为正相

关"

8

表示植物空间分布与土壤养分无关

谭 锦等! 乌海市几种灌木与土壤养分聚集的关系

分分布的影响# 使得荒漠草原的灌木的肥岛效应在该

研究尺度下没有草原化荒漠显著$

"$"

灌木与全磷聚集关系

土壤全磷仅与在草原化荒漠区域的锦鸡儿
!

白刺
!

霸王群组中的锦鸡儿有聚集关系# 关联尺度为
@< +:

#

其他植被群组中灌木与全磷无聚集关系# 包括生长在

荒漠草原的锦鸡儿在内# 均为随机分布$ 这表明相较

于其他锦鸡儿属灌木和沙蒿# 锦鸡儿在草原化荒漠中

对全磷具有聚集作用# 但并不能聚集荒漠草原的全磷$

全磷与锦鸡儿的
)

个关联尺度包含了较小和较大
)

个

聚集范围# 在草原化荒漠土壤非常贫瘠的区域或有少

许草本植物的区域均可以考虑采用锦鸡儿聚集全磷

%表
>

&$

"$#

灌木与有机质聚集关系

土壤有机质仅与沙蒿和毛刺锦鸡儿表现关联性$

沙蒿在荒漠草原和草原化荒漠都聚集有机质# 关联尺

度分别为
;C<

和
)<< +:

# 但是聚集有机质的群组中只有沙蒿
;

种灌木# 可以考虑构建沙蒿群落聚集有

机质$ 毛刺锦鸡儿在荒漠草原区与有机质表现出
E@ +:

的关联尺度# 说明毛刺锦鸡儿在荒漠草原对有机

质具有聚集作用# 该区域也可以考虑采用毛刺锦鸡儿聚集有机质%表
E

&$

E

讨论

植物可以通过不同部位的不同功能将土壤养分聚集在周围# 这一系列植物根冠对土壤养分的聚集作

用和聚集范围通过点格局分析计算呈现出来$

第一# 锦鸡儿属灌木通过根系与根瘤菌共生形成根瘤进行固氮'

)E")@

(

# 土壤中氮质量分数的变化与锦

鸡儿属灌木的根系分布有非常密切的关系$ 在草原化荒漠区域# 狭叶锦鸡儿由于具有很强的根蘖性# 往

往几株的根系连成一片# 较大的根系范围聚集了更多的土壤全氮斑块# 使得狭叶锦鸡儿与全氮的关联尺

度达
)@< +:

" 而锦鸡儿分布数量较多# 成群分布# 根系延展分布范围较大# 使得固氮范围增大# 锦鸡

儿与全氮的关联尺度达
)>< +:

" 柠条锦鸡儿在区域中虽然分布稀疏# 但是灌丛相对较大# 从与全氮的

关联尺度来看# 与狭叶锦鸡儿和锦鸡儿多株聚集全氮不同# 全氮可能更多的聚集在每株柠条锦鸡儿根冠

范围内$ 基于以上原因# 狭叶锦鸡儿和锦鸡儿与全氮的关联尺度近似# 而两者与全氮的关联尺度大于柠

C";
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条锦鸡儿与全氮的关联尺度! 反观该区域的沙蒿" 与全氮也具有关联尺度" 但是沙蒿不属于固氮植物"

土壤中从植物获取的氮素更多的来源于其枯落物的分解#

!&

$

" 从
!

个不同沙蒿植物群中沙蒿的平均冠幅来

看" 沙蒿群中的沙蒿大于沙蒿
!

白刺群中的沙蒿" 两者与全氮关联尺度分别为
#%%

和
'( )*

" 前者大于

后者" 表明全氮的关联尺度可能受沙蒿冠层的影响! 由于沙蒿群中的氮素主要来源于枯落物" 而锦鸡儿

属灌木群中的氮素还可以来源于根瘤菌固氮" 荒漠地区植物根系广深且强大#

!'

$

" 相较于冠层有更大的分

布范围" 所以锦鸡儿属灌木与全氮的关联尺度整体大于沙蒿与全氮的关联尺度!

第二" 西北干旱地区的土壤全磷含量非常低" 在低磷胁迫下" 磷高效植物通过增加有机物的分泌"

尤其是一些低分子量的有机酸来促进植物对土壤难溶性磷的活化与吸收#

!+

$

" 比如蝶形花科植物在感受到

磷亏缺后" 根系有机酸的分泌量显著增加" 增加
,-%.&-(

倍" 以此来活化吸收土壤难溶性磷#

!$

$

" 在本研

究中" 草原化荒漠区域的锦鸡儿表现出全磷的聚集作用" 可能是由于贫瘠的土壤加上白刺和霸王的养分

竞争" 刺激锦鸡儿根系对难溶性磷的活化吸收" 使磷素聚集在锦鸡儿根系周围! 锦鸡儿与全磷表现出的

关联尺度" 在该研究尺度下一定程度可以反映锦鸡儿个体的根系活化磷素的范围!

第三" 土壤有机质不仅来源于植物枯落物" 同时也来源于植物根的残体和根的分泌物" 且不同植物

的残体和分泌物的养分也不同#

/"

$

! 在与有机质有关联的
!

个沙蒿群和
0

个毛刺锦鸡儿群中" 群落中仅有

0

种灌木" 灌木残体与根的分泌物分解产生的有机质只聚集在该种灌木周围" 使得灌木与有机质表现出

关联性! 沙蒿根系在
".!" )*

土层生物量最多" 对该层土壤有机质质量分数有较大影响" 使得沙蒿群中

沙蒿与有机质的关联尺度达
!""

和
0$" )*

" 沙蒿与有机质的关联尺度则反映了沙蒿根或冠的分布范围!

而荒漠草原的毛刺锦鸡儿在多数量的草本植物的影响下聚集了有机质" 且关联尺度与冠幅非常接近" 一

定程度说明该植被群有机质受毛刺锦鸡儿冠层的影响!

(

结论

在乌海市西部草原化荒漠区域" 全氮与锦鸡儿属灌木和沙蒿均有聚集关系" 关联尺度狭叶锦鸡儿

%

!(" )*

&＞锦鸡儿%

!/" )*

&＞柠条锦鸡儿%

0(" )*

&＞沙蒿%

0"" )*

&＞沙蒿!

白刺群组的沙蒿%

'( )*

&' 与

全磷存在聚集关系的仅有锦鸡儿" 关联尺度为
(" )*

' 与有机质存在聚集关系的仅有沙蒿" 关联尺度为

!"" )*

' 在东部荒漠草原区域" 全氮全磷与锦鸡儿属灌木和沙蒿均不存在聚集关系" 有机质与毛刺锦鸡

儿存在关联尺度为
,( )*

的聚集关系" 与沙蒿存在关联尺度为
0$" )*

的聚集关系! 在较为干旱贫瘠的

草原化荒漠区可以根据土壤需求考虑选择锦鸡儿属灌木或沙蒿聚集土壤养分' 在荒漠草原区可以考虑选

择毛刺锦鸡儿或沙蒿聚集有机质! 运用点格局分析得出的灌木与土壤养分的关联尺度一定程度反映了根

或冠的范围" 深入揭示了植物与土壤养分之间的空间关系! 但点格局分析仅能反映聚集范围内有土壤斑

块受植物影响" 无法明确一株植物影响几个土壤资源斑块或者一个土壤资源斑块受几株植物影响" 植物

斑块与土壤斑块关系量化需要更深入的研究!

&
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