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黄河湿地孟津段不同植物群落类型土壤

有机质含量变化特征研究


赵同谦，张　华，徐华山，贺玉晓
（河南理工大学资源环境学院，河南　焦作　４５４００３）

摘　要：通过对黄河湿地孟津段不同湿地植被群落类型土壤进行采样分析，探讨了黄河小浪底水
库修建之后调水调沙对下游滨河湿地不同植被群落类型土壤沉积特征的影响，并系统研究了滨河

湿地土壤有机质的空间分异特征。研究结果表明：受上游小浪底水库建设的影响，滨河湿地不同植

被群落类型土壤沉积层次和沉积厚度变化较大，近岸湿地植被向陆生演替的特征明显，土壤沉积加

速、并不断向河道推移；滨河湿地不同植物群落类型、不同土壤层次的土壤有机质含量差异显著；典

型湿地特征的植被群落表层土壤有机质含量明显高于其它深部沉积土壤；滨河湿地土壤有机质含

量的显著差异性和受外部条件的显著控制作用，充分反映了滨河湿地生态系统的脆弱性。
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　　土壤有机质是湿地生态系统中极其重要的生态
因子，它不仅是湿地植物有机营养和矿质营养的源

泉，也是湿地土壤异养型微生物的能源物质，直接影

响着湿地生态系统的生产力大小［１，２］。湿地土壤有

机质的含量及分布直接影响湿地土壤系统的物理、

化学和生物学特性［３］，尤其是碳、氮的生物地球化

学过程，因而一直倍受湿地生态学、全球气候变化与

全球生态学、土壤学等多个学科的关注。

滨河湿地土壤有机质的分布特征是研究滨河湿

地生态系统碳、氮生物地球化学过程的基础，系统开

展滨河湿地土壤有机质特征研究对于阐明滨河湿地

生态系统的生物地球化学过程、探索脆弱生态系统

的保护与恢复规律具有重要的理论意义。目前，国

内外对土壤有机质的研究多集中于农田、林地、草

地［４～９］，对河口土壤也有研究［１０］，国内关于滨河湿

地生态系统开展的相关研究主要集中于三江平

原［１，１１～１７］、长江中下游［１８］、黄河上游若尔盖高原湿

地［１９，２０］等地区，针对受人类活动干扰较大的滨河湿

地土壤有机质研究的报道相对较少。本文通过对黄

河湿地孟津段不同湿地植被群落类型土壤／沉积物
进行采样分析，研究滨河湿地土壤有机质的空间分

异特征，探讨黄河小浪底水库修建之后调水调沙对

下游滨河湿地不同植被群落类型土壤环境特别是土

壤有机质累积的影响，为黄河湿地的保护与恢复提

供科学依据。

１　实验区概况
实验区位于黄河中游河南孟津县东北部的黄河

湿地国家级自然保护区。地理坐标在 ３４°４７′～
３４°５３′Ｎ，１１２°２９′～１１２°４９′Ｅ之间，海拔高度为１２０
～１３０ｍ。本区属亚热带和温带的过渡地带，季风环
流影响明显，年平均气温为１３．７℃，年平均降水量
为６５０．２ｍｍ，年平均蒸发量为１７９６．６ｍｍ。地貌
特征为黄河一级阶地，土壤主要为黄河冲洪积形成
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的淡黄色轻亚粘土、亚砂土、粉细砂，土壤类型为潮

土。该湿地地理位置十分重要，原为大量候鸟迁徙

过程中的停留所，近十几年来随着全球气候变化、区

域气温升高，已逐渐成为一些候鸟的越冬栖息地。

根据当地湿地保护管理部门的野外观测，共记录到

鸟类１４４种，隶属于１６目４２科，属于国家一级重点
保护的有东方白鹳（Ｃｉｃｏｎｉａｂｏｙｃｉａｎａ）、黑鹳（Ｃｉｃｏｎｉａ
ｎｉｇｒａ）、大鸨（Ｏｔｉｓｔａｒｄａ）、白尾海雕（Ｈａｌｉａｅｅｔｕｓａｌｂｉ
ｃｉｌｌａ）、白肩雕（Ａｑｕｉｌａｈｅｌｉａｃａ）、玉带海雕（Ｈａｌｉａｅｅｔｕｓ
ｌｅｕｃｏｒｙｐｈｕｓ）、白头鹤（Ｇｒｕｓｍｏｎａｃｈａ）、白鹤（Ｇｒｕｓｌｅｕ
ｃｏｇｅｒａｎｕｓ）、丹顶鹤（Ｇｒｕｓｊａｐｏｎｅｎｓｉｓ）等。

实验区位于小浪底水利枢纽下游约４０ｋｍ处，
原黄河滩区自然湿地面积较大，随着小浪底水库的

修建，季节性洪水得到有效控制，滩地受到高强度的

开发利用，大面积自然湿地转变为人工林、旱田、水

田、荷塘、鱼塘等。靠近黄河河道两侧，由于受小浪

底调水调沙影响季节性淹没，仍保存有一定面积的

自然湿地，植被以湿生及湿生—陆生过渡类型草本

植物为主，夏秋季节覆盖度高，冬春受火烧、刈割、放

牧等人为影响，植被稀疏、沙土裸露。样方调查结果

表明（表１），实验区常见植物有３８种，隶属２１科３７
属，分布面积较大的优势植物包括水烛（Ｔｙｐｈａａｎ
ｇｕｓｔｉｆｏｌｉａＬｉｎｎ．）、草（ＳｃｉｒｐｕｓｔｒｉｑｕｅｔｅｒＬｉｎｎ．）、芦苇
（ＰｈｒａｇｍｉｔｅｓｃｏｍｍｕｎｉｓＴｒｉｎＬｉｎｎ．）、水莎草（Ｊａｎｃｅｌｌｕｓ
ｓｅｒｏｔｉｎｕｓ（Ｒｏｔｔｂ）Ｃ．Ｂ．ｃｌａｒｋｅ）、甘蒙柽柳（Ｔ．ａｕｓ
ｔｒｏｍｏｎｇｏｌｉｃａＮａｋａｉ）、唐松草（ＲａｄｉｘｅｔＲｈｉｚｏｍａＴｈａｌ
ｉｃｔｒｉＳｉｂｉｒｉｃｉＬｉｎｎ．）、油 芒 （Ｅｃｃｏｉｌｏｐｕｓ ｃｏｔｕｌｉｆｅｒ
（Ｔｈｕｎｂ．）Ａ．Ｃａｍｕｓ）、酸模叶蓼（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｌａｐａ
ｔｈｉｆｏｌｉｕｍＬｉｎｎ．）等。

表１　实验区植被样方调查结果表
Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ

样方 群落类型 平均高度（ｍ） 根系平均深度（ｃｍ） 建群种盖度（％） 优势物种

１ 油芒群落 － １５ ８０ 油芒、酸模叶蓼

２ 柽柳—唐松草群落 柽柳０．９０，唐松草０．７０ ２０ 柽柳５０，唐松草３０ 甘蒙柽柳、水莎草、唐松草

３ 酸模叶蓼群落 １．２ ２４ ９０ 酸模叶蓼、唐松草

４ 水烛群落 １．５ ３２ ８０ 水烛、香蒲

５ 草群落 ０．４ ２５ ６０ 草、水烛

６ 芦苇群落 １．７ ５５ ９５ 芦苇

２　材料和方法
２．１　样品采集与预处理

选取６种不同的植被群落类型地块，分别沿垂
向开挖探槽，直至到达底部沙层。观察并记录土壤

剖面的形态特征，按土壤自然分层采集土壤样品，每

个层次采样１ｋｇ左右。共采集土壤样品２８个，分
别装入袋中密封并做好标记。

土样的预处理在实验室进行。将采回的新鲜湿

土样平铺于干净的纸上，弄成碎块，摊成薄层（厚约

２ｃｍ），放在室内阴凉通风处自行干燥。切忌阳光
直接暴晒和酸、碱、蒸气以及尘埃等污染。风干后的

土样，手工挑选去除石砾和根、叶、虫体，石砾、植物

碎屑后倒入陶瓷研钵中研细，过２ｍｍ筛子，充分混
匀后用四分法分成两份，装袋备用。

２．２　实验与数据处理方法
土壤有机质采用重铬酸钾容量法—稀释热

法［２１］进行测定。每个土壤样品作３个平行样，以保
证统计分析需要。实验数据采用 ＳＰＳＳ１１．０统计软

件进行分析，差异显著性概率定ｐ＜０．０５。

３　结果与讨论
３．１　不同湿地植被类型的土壤沉积特征

土壤粒度组成分析结果显示，６种植被群落不
同沉积层位均以粉砂和细砂为主，这两个粒径范围

的百分含量占到８４．１２％ ～９９．３２％；其粒级含量为
粘粒２．０６％～８．３７％，粉砂９．８８％～４９．７５％，细砂
４１．８８％～８８．１４％，粗砂０～１２．８１％。根据美国土
壤质地命名，６个样地以砂土、壤砂土或砂壤为主。
由此可以看出，黄河湿地孟津段土壤主要由粉砂和

细砂组成，质地较轻，说明它们都以河流冲、洪积物

为成土母源，这也与其土壤类型是潮土一致。黄河

湿地孟津段土壤质地结构较复杂，大多数剖面有不

同质地的土壤层，这反映出黄河湿地孟津段受河流

改道和季节性洪水影响成土母质的粗细变异。

从土壤剖面分层特征可以看出，不同的植被群

落类型土壤层次变化较大（表２），底沙以上芦苇群
落和油芒群落土壤可分为３层，而草群落可划分
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为５层，水烛、酸模叶蓼、甘蒙柽柳—唐松草群落３
种植被类型则可划分为４层。从土壤剖面看，靠近
河岸的油芒群落土壤 ４５ｃｍ深度以下发育有厚达
１．５ｍ的泥炭层，反映了其原典型湿地沉积特征，小
浪底水库建成后受调水调沙的影响，逐渐沉积淤高，

植被类型由原典型湿生植物演替为陆生植物；芦苇

群落位于近河床一侧的沙坝上，地势相对较高，土壤

沉积层厚度平均每层仅６ｃｍ，反映了其受河水冲刷
影响大，形成时间较短；其它４种群落类型位于湿地
中部，其中，水烛群落位于中部的大面积地势低洼

区，河汊发育、积水时间长，土壤沉积层次多、厚度变

化相对较小。

以上土壤沉积特征，反映了该段黄河湿地的近

期演化特征，即随着上游小浪底水库的建成湿地逐

渐向河道推移的过程。水库建成后，该河段常年流

态比较平稳，河滩区已经大面积开垦为荷塘、鱼塘和

农田，近岸湿地植被向陆生演替的特征十分明显。

每年为期一个月的水库调水调沙，湿地大部分被水

沙淹没，植被截留大量淤泥、河沙，导致湿地土壤沉

积加速，沙洲、湿地不断向河道推进。

３．２　不同湿地植被类型的土壤有机质分异特征
不同湿地群落、不同土壤层次的有机质含量统

计结果（ｎ＝３）见表２。

表２　湿地土壤有机质含量统计结果
Ｔａｂｌｅ２　Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｓｏｉｌｉｎｗｅｔｌａｎｄ

群落类型
土层厚度

（ｃｍ）

有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
群落类型

土层厚度

（ｃｍ）

有机质含量

（ｇ／ｋｇ）

油芒群落

０～１６

１６～４５

４５～１９５

３．３１±０．３５ｂ

３．７９±０．２０ｂ

１４．８４±０．８７ａ
水烛群落

０～１０

１０～２０

２０～２５

２５～３０

７．６４±０．１４ａ

３．０１±０．４３ｃ

５．５３±０．８９ｂ

３．４０±０．１９ｃ

甘蒙柽柳—唐松草群落

０～１２

１２～２２

２２～３４

３４～６３

１．４２±０．４４ｂ

１．３８±０．２８ｂ

１．１７±０．１７ｂ

３．４４±０．４４ａ
草群落

０～１０

１０～２０

２０～３０

３０～３５

３５～４５

９．８５±０．２４ａ

１．２６±０．１０ｃ

２．４７±２．９４ｃ

５．６７±０．７６ｂ

２．０２±０．４１ｃ

酸模叶蓼群落

０～１０

１０～１９

１９～２７

２７～３４

４．８９±０．６４ａ

３．８２±０．５１ｂ

３．６９±０．１７ｂ

３．２８±０．１９ｂ

芦苇群落

０～１０

１０～１４

１４～１８

８．７１±０．７０ａ

１．０３±０．４７ｃ

２．０３±０．４６ｂ

　　　　注：同一群落同一列中，具有相同字母平均数表示差异不显著，不同字母平均数表示差异显著（ｐ＜０．０５）

　　从实验检测结果可以看出，该段湿地不同植物
群落类型、不同土壤层次的土壤有机质含量差异十

分显著（图１）。最高值为油芒群落的泥炭层，有机
质含量达到１４．８４ｇ／ｋｇ；最低值出现在芦苇群落的
第二层土壤，有机质含量仅为１．０３ｇ／ｋｇ。底沙以上
湿地土壤有机质的平均含量（加权平均值）为８．０６
ｇ／ｋｇ，各个植物群落类型的排序结果为：油芒群落
（１２．２５ｇ／ｋｇ）＞芦苇群落（５．５２ｇ／ｋｇ）＞水烛群落
（５．０４ｇ／ｋｇ）＞酸模叶蓼群落（４．１８ｇ／ｋｇ）＞草群
落（４．００ｇ／ｋｇ）＞甘蒙柽柳—唐松草群落（２．３ｇ／
ｋｇ）。上述结果反映了滨河湿地不同植被群落类
型、同一群落不同沉积层有机质含量的空间分异性

十分显著。

从湿地不同沉积层次土壤有机质含量特征来

看，具有典型湿地植被特征的水烛群落、草群落、

图１　不同群落土壤有机质含量差异性分析
Ｆｉｇ．１　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｃｏｎｔｅｎｔｓｖａｒｉｅｄａｍｏｎｇ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙｔｙｐｅｓ
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图２　湿地不同群落土壤表层有机质含量比较
Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅ
ｕｐｐｅｒｌａｙｅｒｓｏｉｌｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

芦苇群落和酸模叶蓼群落，表层土壤有机质含量

（加权平均值为７．７７ｇ／ｋｇ）明显高于其它深部沉积
土壤（加权平均值为２．９９ｇ／ｋｇ），反映了这些群落
类型土壤长期处于渍水条件下，土壤温度相对低，通

气条件差，其还原环境不利于有机质分解，表层土壤

有机质易于累积、含量相对较高。而油芒群落与甘

蒙柽柳—唐松草群落处于典型湿生植物向陆生植物

的过渡类型，尤其是油芒群落土壤深部发育有厚层

泥炭层，此类群落类型土壤表层由于淹水时间短，表

层土壤有机质分解较快，含量相对较低。其ＳＰＳＳ的
ＬＳＤ比较结果（图 ２）也充分体现了这一显著性
差异。

由上述结果分析可以看出，滨河湿地土壤有机

质含量随植被群落类型的不同以及土壤沉积时间和

环境的不同，其差异十分显著。一般认为，滨河湿地

土壤有机质的含量取决于有机物的输入量和输出

量。天然湿地土壤中的有机质主要来源于土壤原有

机物的矿化和植物残体的分解，植物凋落物的分解

是一个重要的生态系统过程，这个过程支撑着碎食

性食物网、土壤微生物活动、土壤组成物和肥料、碳

循环和氮持留［２２～２４］。有机质的输出则主要包括分

解和侵蚀损失，受各种生物和非生物条件的控

制［１］，有机质的矿化分解与氧化还原环境相关，有

机质的含量受淹水条件控制十分明显，同时也与植

物的收获方式有关［２５］。沼泽型和潜育型土壤地下

水位高，土壤长期处于渍水条件下，土壤温度低，通

气条件差，其还原环境不利于有机质分解，有机质含

量相对较高［２６～２８］。研究区土壤主要以河流冲、洪积

物为成土母源，在长距离的水流搬运过程中，有机质

受水流冲刷严重，造成河流冲、洪积物有机质含量相

对较低，每年一到两次的调水调沙事件，每次都会带

来１５～２０ｃｍ厚的河流冲、洪积物，新的沉积物有机
质相对较低。湿地植被的凋落物相当一部分随洪水

流失，有机质积累仅能在深根植被的杆和没有与植

物体脱落的侧枝才能完成，造成营养元素相对就低。

同时，试验区土壤以砂土、壤砂土或砂壤为主，土壤

颗粒较大，土壤间孔隙度较大，也不利于营养元素的

积累。从检测结果看，由于试验区６个采样点所在
区域的地形条件、淹水条件、水文条件和氧化还原环

境变化较大，每年有机物的输入输出差异较大，造成

不同植被群落之间、同一群落不同沉积层有机质含

量变化较大。滨河湿地土壤有机质含量的显著差异

性和受外部条件的显著控制作用，也充分反映了滨

河湿地生态系统的脆弱性、生态过程的复杂性和自

身演替的多变性。

滨河湿地是一个复杂的重要生态系统，它支撑

着许多非常重要的环境过程，包括碳氮循环、削减洪

峰、稳定河岸、补给地下水和改善水质等［２９］。世界

范围内，约有半数大的河流生态系统因为修建大坝

受到影响［３０］。大型水利枢纽工程的建成强烈的影

响着下游滨河湿地的水文、植被、土壤和地貌特

征［３１］，进而影响滨河湿地生态系统结构、生态过程

和生态系统服务功能的正常发挥。

４　结　论
综合上述研究结果，得出如下结论：

（１）受上游小浪底水库建设的影响，滨河湿地
不同植被群落类型土壤沉积层次和沉积厚度变化较

大。其变化特征反映了水库建成后近岸湿地植被向

陆生演替的特征十分明显，滨河湿地土壤沉积加速、

并不断向河道推移。

（２）滨河湿地不同植物群落类型、不同土壤层
次的土壤有机质含量差异十分显著，各个植物群落

类型的排序结果为：油芒群落 ＞芦苇群落 ＞水烛群
落＞酸模叶蓼群落＞草群落＞甘蒙柽柳—唐松草
群落。

（３）具有典型湿地特征的植被群落，其表层土
壤有机质含量明显高于其它深部沉积土壤。

（４）滨河湿地土壤有机质含量的显著差异性和
受外部条件的显著控制作用，充分反映了滨河湿地

生态系统的脆弱性、生态过程的复杂性和自身演替

的多变性。大型水利枢纽工程的建成强烈的影响着

下游滨河湿地的水文和植被，进而影响滨河湿地生
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态系统结构、生态过程和生态系统服务功能的正常

发挥。
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