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摘 要:为明确南疆沙区四翅滨藜人工林植物多样性与土壤理化性质的关系,为该区植被建设与恢

复提供科学依据。以南疆沙区沙漠前沿种植的四翅滨藜为对象,研究不同林龄(1、2、4龄)四翅滨

藜灌木林的植物多样性、土壤理化性质变化,分析各多样性指数与土壤理化性质的相关关系,并采

用主成分分析方法对林分状况进行评价。结果表明,1)四翅滨藜人工林共出现植物6科13种,且

各林龄的 Margalef指数、Simpson指数、Shannon-Wiener指数和Pielou指数表现为2年生地>
4年生地>1年生地>裸地。2)种植四翅滨藜能够提高土壤SMC、TN、TP、AN和AP含量,降低

土壤Sa、pH、TK及AK含量。并且随林龄的增加,土壤SMC、TP和AP含量“先升后降”;TK含

量“先降后升”;SOM、TN、AN和 AK含量“逐渐上升”;土壤Sa含量、pH“逐渐下降”。3)土壤

SMC、TP、TN含量与群落Shannon-Wiener指数、Simpson指数和 Margalef指数呈显著或极显著正相

关,但与pielou指数无显著性相关关系。灌木层与草本层中,多样性指数主要受土壤TP、TK含量影

响。4)主成分分析表明多样性指数、SMC、TP、TK和SOM对林分贡献率较大,各林龄综合得分依次

为4年生>2年生>1年生>裸地。种植四翅滨藜能够提高植物多样性指数,改善土壤理化性质。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

clarify
 

the
 

relationship
 

between
 

plant
 

diversity
 

and
 

soil
 

physicochemical
 

properties
 

of
 

Atriplex
 

canescens
 

plantations
 

in
 

the
 

sandy
 

area
 

of
 

Southern
 

Xinjiang
 

to
 

provide
 

a
 

scientific
 

basis
 

for
 

the
 

construction
 

and
 

restoration
 

of
 

vegetation
 

in
 

this
 

area,A.canescens
 

shrubs
 

planted
 

in
 

the
 

desert
 

front
 

of
 

Southern
 

Xinjiang
 

sandy
 

area
 

were
 

taken
 

as
 

the
 

research
 

objects.The
 

changes
 

of
 

plant
 

diversity
 

and
 

soil
 

physicochemical
 

properties
 

of
 

A.canescens
 

shrubs
 

with
 

different
 

planting
 

years
 

(1-,2-
 

and
 

4-year-old)
 

were
 

studied.The
 

correlationships
 

between
 

diversity
 

indices
 

and
 

soil
 

physicochemical
 

properties
 

were
 

analyzed.
The

 

principal
 

component
 

analysis
 

method
 

was
 

used
 

to
 

evaluate
 

the
 

plantation
 

status.The
 

results
 

showed
 

that
 

1)
 

thirteen
  

plant
 

species
 

belonging
 

6
 

families
 

were
 

found
 

in
 

the
 

A.canescens
 

plantations,and
 

the
 

Mar-
galef

 

index,Simpson
 

index,Shannon-Wiener
 

index
 

and
 

Pielou
 

index
 

of
 

each
 

planting
 

age
 

were
 

in
 

the
 

order
 



of
 

2-year
 

planting
 

age
 

land>
 

4-year
 

>
 

the
 

1-year-old
 

land
 

>
 

bare
 

land.2)
 

Planting
 

A.canescens
 

could
 

in-
crease

 

the
 

content
 

of
 

soil
 

SMC,TN,TP,AN
 

and
 

AP,and
 

reduce
 

the
 

content
 

of
 

soil
 

Sa,pH,TK
 

and
 

AK.
And

 

with
 

the
 

increase
 

of
 

plantation
 

age,the
 

content
 

of
 

soil
 

SMC,TP
 

and
 

AP
 

showed
 

a
 

trend
 

of
 

"increased
 

first
 

and
 

then
 

decreased".The
 

soil
 

TK
 

showed
 

"first
 

decreased
 

and
 

then
 

increased".The
 

soil
 

SOM,TN,AN
 

and
 

AK
 

increased
 

gradually,and
 

the
 

soil
 

Sa
 

and
 

pH
 

decreased
 

gradually.3)
 

The
 

contents
 

of
 

SMC,TP
 

and
 

TN
 

in
 

soil
 

were
 

significant
 

or
 

extremely
 

significant
 

positive
 

correlated
 

with
 

the
 

community
 

Shannon-Wie-
ner

 

index,Simpson
 

index
 

and
 

Margalef
 

index,but
 

there
 

was
 

no
 

significant
 

correlation
 

with
 

the
 

Pielou
 

in-
dex.The

 

diversity
 

index
 

was
 

mainly
 

affected
 

by
 

soil
 

TP
 

and
 

TK
 

content
 

in
 

shrub
 

layer
 

and
 

herb
 

layer.4)
 

Principal
 

component
 

analysis
 

showed
 

that
 

diversity
 

index,SMC,TP,TK
 

and
 

SOM
 

contributed
 

significantly
 

to
 

shrub
 

stands,and
 

the
 

comprehensive
 

scores
 

of
 

each
 

forest
 

age
 

were
 

4-
 

>2-
 

>
 

1-year-old
 

>
 

bare
 

land.Planting
 

A.
canescens

 

can
 

improve
 

the
 

plant
 

diversity
 

index
 

and
 

improve
 

the
 

physical
 

and
 

chemical
 

properties
 

of
 

the
 

soil.
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  土壤作为植物生长发育的基础条件,其理化性

质能够直接反映其物理结构和养分状况,直接或间

接影响植物生长发育及多样性水平,同时,植物多样

性作为生物多样性在植物水平上的表现形式之

一[1],反映了生态系统的稳定程度和群落的演替进

程。我国荒漠化面积已达262.37万km2,占国土面

积的27.33%[2]。运用和恢复沙区植被是风沙区生

态重建恢复的重要手段,60多年来,我国北方累计

营建固沙植被约600万hm2,在遏制风沙危害、促进

生态恢复方面取得了举世瞩目的成就[3],然而在实

践过程中出现了植被退化、地下水位下降等一系列

问题,如何维持固沙植被的稳定性,是沙区生态重建

与恢复可持续性发展所面临的挑战[4]。
四翅滨藜(Atriplex

 

canescens)为藜科滨藜属

的多年生灌木,因其具有速生、丰产、耐干旱盐碱、适
应性强等优点,在我国新疆、甘肃等地区均有种植,
对种植区的生态恢复及经济效益提升发挥了重要的

作用。目前,对四翅滨藜生态效益的研究多集中在

吸盐效果[5]、盐碱土改良[6]等方面,而关于沙漠前沿

种植四翅滨藜对土壤理化性质及植物多样性的研究

较少。鉴于此,本研究以南疆风沙前沿区种植的不

同年龄四翅滨藜灌木防护林为对象,研究不同年龄

四翅滨藜群落的种类组成及其对土壤的改良效应,
明确植物多样性与土壤理化性质的关系,为该区域

四翅滨藜人工植被建设恢复提供科学依据。

1 研究区概况

试验地位于新疆生产建设兵团第一师十一团

(81°17'58″E、40°32'36″N),地处塔克拉玛干沙漠边

缘的风沙前沿区。该地区年均气温10.7
 

℃,降水量

40.1~82.5
 

mm,蒸发量1
 

876.6~2
 

558.9
 

mm。
研究区土壤类型以沙土为主,植物资源较为贫乏,主
要有骆驼刺(Alhagi

 

camelorum)、刺沙蓬(Salsola
 

tragus)、盐 穗 木(Halostachys
 

caspica)、花 花 柴

(Karelinia
 

caspia)等。

2 研究方法

2.1 样方设置与植被调查

四翅滨藜分别于2017、2019、2020年栽植,分别

记为4、2、1年生地,并在2019、2021年3月中旬分别

在4年生和2年生样地行间栽植巨菌草。除采用

滴灌保证存活外,未进行其他人为抚育措施,基本处

于自然生长状态。调查取样时间为2021年10月,调
查时,2、4年生样地巨菌草冠幅均值分别为0.37、

0.76
 

m,株高分别为0.61、0.88
 

m。以未经过人为干

扰的平坦沙地(裸地)为对照。各林龄林分及裸地分

别设置3块20
 

m×20
 

m的标准地,在每个标准地内

按照网格法划分为16个5
 

m×5
 

m的调查样方,共计

12块标准地,192个调查样方。记录每个样方中出现

的所有植物的种名,并测定株高、冠幅、株数等指标

(调查过程中将乔木幼苗记录到灌木层中),裸地中仅

生长有少量骆驼刺、柽柳(Tamarix
 

chinensis)和刺沙

蓬,密度分别为333.33、166.67、1
 

633.33株·hm-2,
平均盖度1.21%。各林龄样地基本概况见表1。

2.2 土壤样品采集与测定

每一块标准地随机设置3个土壤采样点,在距

四翅滨藜定植点0.5
 

m处,使用直径4
 

cm土钻采

集0~20
 

cm的表层土壤,每林龄及裸地各取9份土

样,共计36份。相同林龄土壤样品混合后,带回实

验室用于土壤理化性质测定。包括土壤含水量、全
盐、有机质、全氮、全磷、全钾以及速效氮、速效磷、速
效钾,详见《土壤农化分析》[7]。

2.3 植物多样性分析

根据植被调查结果,分别计算各植物种的相对密

度、相对频度和相对盖度,得出物种重要值。通过重

要值计算物种α多样性指数。各指标计算公式如下
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重要值pi=(相对密度+相对频度+相对盖度)/3
(1)

Simpson优势度指数D=1-∑
s

i=1
pi  2 (2)

Shannon-Wiener多样性指数 H=-∑
s

i=1
piLnpi

(3)

pielou均匀度指数J=
H
LnS

(4)

  Margalef丰富度指数R=S (5)
式中:S 为样地中物种的总数;pi 为某个物种在此

样地的重要值。

2.4 数据处理与分析

使用 Excel
 

2016软 件 进 行 数 据 整 理,SPSS
 

25.0进行方差分析、相关性分析,使用SigmaPlot
 

12.5进行图表绘制。采用SPSS
 

25.0主成分分析

法构建林分稳定评价模型[8]。
表1 四翅滨藜样地基本概况

Table
 

1 Basic
 

overview
 

of
 

the
 

sample
 

plots
 

of
 

Atriplex
 

canescens

样地 平均株高/m
初植株行距
(m×m)

平均冠幅
(m×m)

平均地径/mm 盖度(%)
四翅滨藜密度/
(株·hm-2)

1年生 0.62 0.5×4.0 0.45×0.39 12.4 16 4
 

900
2年生 0.94 1.0×4.0 0.92×0.85 21.4 53 1

 

886
4年生 0.89 1.0×4.0 1.20×1.11 27.3 47 1

 

450

3 结果与分析

3.1 不同林龄四翅滨藜灌木林植物组成及其植物

多样性

3.1.1 物种组成及其重要值 由表2可以看出,

3种林龄及裸地共统计到6科13种植物。其中裸

地上仅有骆驼刺、柽柳和刺沙蓬等少量沙生植物生

长,灌 木 层 和 草 本 层 的 重 要 值 分 别 为 33.3%、

66.7%和100%。种植1
 

a后,植物增至5科8种,
较裸地增加了盐生草(Halogeton

 

glomeratus)、沙
米(Agriophyllum

 

squarrosum)、芦苇(Phragmites
 

australis)、河 西 菊(Hexinia
 

polydichotoma),其
中,骆驼刺与刺沙蓬为优势种,重要值为79.24%和

89.83%,四翅滨藜与盐生草、沙米、芦苇和河西菊的

重要值均较低,属群落发育初级阶段。种植2
 

a后,
植物为6科11种,灌木层骆驼刺(26.74%)为优势

种,其重要值与裸地、种植1
 

a样地相比均有所下

降;草本层优势种为盐生草(35.62%),重要值较

1年生样地增加29.44%,而刺沙蓬由起初的优势种

逐渐变弱,河西菊则长势迅猛成为该种群亚优势种,
种植4

 

a后,样地内植物为5科10种,灌木层中四

翅滨藜(54.28%)与骆驼刺(31.90%)成为优势种,
草本 层 中 优 势 种 为 盐 生 草 (40.18%)、河 西 菊

(32.63%),并且,巨菌草、花花柴竞争力明显衰退,
重要值降至6.04%和0.55%。

表2 不同种植年限植物组成及其重要值

Table
 

2 Plant
 

composition
 

and
 

important
 

values
 

of
 

different
 

years
 

of
 

cultivation

层次 科名 属名 种名
重要值(%)

裸地 1年生 2年生 4年生

灌木层 豆科 骆驼刺属 骆驼刺(Alhagi
 

camelorum) 33.33 79.24 26.74 31.90
柽柳科 柽柳属 柽柳(Tamarix

 

chinensis) 66.67 2.52 19.20 13.17
藜科 滨藜属 四翅滨藜(Atriplex

 

canescens) - 18.25 14.79 54.28
藜科 盐穗木属 盐穗木(Halostachys

 

caspica) - - 5.21 0.64
杨柳科 杨属 胡杨(Populus

 

euphratica) - - 0.42 -
藜科 盐爪爪属 盐爪爪(Kalidium

 

foliatum) - - 0.31 -
草本层 藜科 盐生草属 盐生草(Halogeton

 

glomeratus) - 6.18 35.62 40.18
禾本科 狼尾草属 巨菌草(Cenchrus

 

fungigraminus) - - 26.64 6.04
菊科 河西菊属 河西菊(Hexinia

 

polydichotoma) - 0.57 26.40 32.63
菊科 花花柴属 花花柴(Karelinia

 

caspia) - - 9.76 0.55
藜科 猪毛菜属 刺沙蓬(Salsola

 

tragus) 100.00 89.83 1.59 20.20
藜科 沙蓬属 沙米(Agriophyllum

 

squarrosum) - 2.29 - 0.39
禾本科 芦苇属 芦苇(Phragmites

 

australis) - 1.13 - -
  注:“-”代表此样地内未出现。

3.1.2 植物多样性 由图1可以看出,各年龄四翅

滨藜地在群落水平上的4种多样性指数均高于裸

地,并且除Pielou指数表现为各年龄与裸地差异不

显著外,均与裸地差异显著。其中,1、2、4年生地的

物种数分别比裸地增加了5、8种和7种,Simpson
指数及Shannon-Wiener指数值分别比裸地增加了

158.54%、265.90%、238.63%和217.98%、458.79%、

373.16%。这说明种植四翅滨藜可以增加群落的物
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种多样性和复杂程度,并使群落中各物种的分布均

匀程度得到提高。
不同林龄间,群落、灌木层及草本层的4种多样

性指数均表现为2年生地>4年生地>1年生地,方
差分析表明,灌木层除1年生与4年生的 Margalef

指数、2年生与4年生的Pielou指数差异不显著外,
其余各年龄间各指数均差异显著;而草本层仅1年

生与2、4年生的Simpson指数、Shannon-Wiener指

数、Pielou指数差异显著,其余各年龄间各指数均差

异不显著。

小写字母表示不同种植年限多样性指数差异显著(P<0.05)。

图1 不同种植年限植物多样性指数变化

Fig.1 Plant
 

diversity
 

index
 

of
 

the
 

plantations
 

with
 

in
 

different
 

planting
 

years

3.2 不同种植年限土壤理化性质

由表3可 知,种 植 四 翅 滨 藜 能 够 提 高 土 壤

SMC、TN、TP、AN和 AP含量,而土壤SOM 含量

仅2、4年生有改良作用。方差分析表明,除1年生

SMC、TP、AN,2年生SOM 与裸地差异不显著外,
各年龄SMC、SOM、TN、TP、AN和AP含量均显著

高于裸地。此外,四翅滨藜的种植降低了Sa、TK、

AK的含量,pH则仅在2、4年生有所下降,分别降

低了0.67%、1.89%。方差分析表明,除1年生

AN、TP含量,2年生SOM含量,4年生AK含量与

裸地差异不显著外,各年龄Sa、TK、AK含量均显著

低于裸地。
表3 不同种植年限土壤理化性质

Table
 

3 Physico-chemical
 

properties
 

of
 

soils
 

of
 

the
 

plantations
 

with
 

different
 

planting
 

years

样地 SMC(%) pH Sa/(g·kg-1) SOM(%) TN/(g·kg-1)

裸地 0.96±0.11b 7.41±0.08ab 12.63±0.56a 0.36±0.13b 0.02±0.00c
1年生 1.61±0.16ab 7.44±0.05a 8.98±0.01b 0.08±0.00c 0.03±0.00b
2年生 1.79±0.25a 7.36±0.13ab 8.67±1.89b 0.37±0.00b 0.03±0.00b
4年生 1.7±0.66a 7.27±0.05b 7.96±2.2b 0.94±0.03a 0.06±0.00a

样地 TP/(g·kg-1) TK/(g·kg-1) AN/(mg·kg-1) AP/(mg·kg-1) AK/(mg·kg-1)

裸地 0.72±0.11b 20.29±0.6a 25±3.61c 1.06±0.06c 319.84±0.1a
1年生 0.89±0.04ab 15.93±0.79b 35.17±12.55bc 1.95±0.1a 204.84±5c
2年生 1.17±0.3a 13.67±0.54c 48.67±3.55b 2.02±0.25a 232.43±27.47b
4年生 1.08±0.05a 15.41±0.47b 86.33±8.08a 1.46±0.08b 309.82±5.01a
  注:不同小写字母表示不同种植年限土壤理化性质差异显著(P<0.05)。SMC.土壤含水率;pH.土壤酸碱度;Sa.土壤含盐量;SOM.土壤

有机质;TN.土壤全氮;TP.土壤全磷;TK.土壤全钾;AN.土壤速效氮;AP.土壤速效磷;AK.土壤速效钾。下同。

  从各林龄间土壤理化性质的变化来看,随种植

年限增加,SOM、TN、AN和AK含量“逐渐增加”,

pH、Sa含量“逐渐减少”,TK 含量“先降后升”,

SMC、TP和AP呈“先升后降”的趋势。方差分析

表明,除各林龄土壤SOM、AK含量,2年生TK、4
年生TN与其他2个林龄间,以及4年生 AN、pH

分别与1年生、2年生的差异显著外,各指标在林龄

间的差异均不显著。
3.3 不同种植年限植物多样性与土壤理化性质相

关性

  由表4可知,在群落水平上Shannon-Wiener多

样性指数 H 与SMC、TP呈显著或极显著正相关,
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与Sa和TK呈显著或极显著负相关。Simpson优

势度指数D 与SMC、TN、AN、TP呈显著或极显著

正相关,与Sa、TK呈显著或极显著负相关。Mar-
galef丰富度指数R 与SMC、AP、TP呈显著或极显

著正相关关系,与Sa、TK呈极显著负相关。pielou
均匀性指数J 与所测土壤指标未存在显著性相关

关系。灌木层与草本层多样性指数主要受土壤TK
和TP影响,与其他理化指标未存在明显相关关系。

3.4 基于主成分分析的四翅滨藜林分评价

将植物多样性与土壤理化性质进行主成分分

析,结果如表5所示,主成分1、2和3的贡献率分别

为56.09%、23.214%和7.498%,累计贡献率达

86.802%,保留了林分指标的绝大部分信息,基本能

代表各林龄林分的综合得分,因此选取前3个主成

分作为林分稳定评价的主要依据。主成分1中,

Margalef丰富度指数R、Simpson优势度指数 D、

Shannon-Wiener多样性指数 H 及土壤TP、TK所

占权重系数较大,基本代表了植物多样性与全量养

分状况;主成分2主要反映SOM、pH、TN、AN、

AP、AK,代表土壤速效养分信息;主成分3中pH、

TP权重系数较高。这说明四翅滨藜林分稳定不是

受单一因素影响,而是土壤理化性质与植物多样性

的综合反映。结合3个主成分的贡献率分析,可知

对南疆沙区四翅滨藜林地稳定影响较大的指标为植

物多样 性 指 数 与 土 壤 SMC、TP、TK 以 及 SOM
含量。

表4 植物多样性与土壤理化性质的相关性

Table
 

4 Correlation
 

between
 

plant
 

diversity
 

and
 

soil
 

physico-chemical
 

properties

层次 多样性 SMC pH Sa SOM TN TP TK AN AP AK

群落 H1 0.617* -0.241 -0.650* 0.444 0.567 0.782** -0.890** 0.56 0.581 -0.218
D1 0.647* -0.277 -0.688* 0.47 0.638* 0.756** -0.925** 0.621* 0.6 -0.246
J1 0.215 -0.526 -0.149 0.524 0.361 0.492 -0.438 0.425 0.047 0.258
R1 0.648* -0.228 -0.732** 0.259 0.524 0.827** -0.849** 0.498 0.673* -0.368

灌木层 H2 0.157 -0.21 -0.132 0.289 0.057 0.659 -0.724* 0.159 0.121 0.232
D2 0.187 -0.288 -0.087 0.379 0.162 0.645 -0.670* 0.236 0.059 0.298
J2 0.222 -0.387 0.141 0.423 0.309 0.405 -0.417 0.24 0.041 0.256
R2 0.172 -0.011 -0.308 0.163 -0.087 0.706* -0.800** 0.085 0.114 0.209

草本层 H3 0.331 -0.356 -0.143 0.47 0.225 0.647 -0.797* 0.436 -0.126 0.435
D3 0.264 -0.471 -0.168 0.553 0.333 0.574 -0.772* 0.526 -0.201 0.493
J3 0.178 -0.515 -0.225 0.503 0.319 0.51 -0.767* 0.514 -0.194 0.453
R3 0.158 -0.028 -0.05 0.367 0.229 0.512 -0.14 0.132 -0.047 0.324

  注:*表示P<0.05,**表示P<0.01。R1、D1、H1、J1 分别为群落 Margalef指数、Simpson指数Shannon-Wiener指数和Pielou指数;

R2、D2、H2、J2 分别为灌木层 Margalef指数、Simpson指数Shannon-Wiener指数和Pielou指数;R3、D3、H3、J3 分别为草本层 Margalef指

数、Simpson指数、Shannon-Wiener指数和Pielou指数。

  根据主成分分析的各指标载荷值(表6),对3
个主成分进行综合评分得到P1、P2、P3,并依据方

差贡献率为权重构建林分稳定综合评价函数,P1、

P2、P3 及综合评价函数表达式如下

P1 = 0.124X1 + 0.125X2 + 0.092X3 +
0.116X4+0.094X5-0.061X6-0.1X7+0.051X8+
0.093X9+0.103X10 -0.117X11 +0.092X12 +
0.082X13-0.042X14

P2=-0.026X1-0.026X2+0
 

X3-0.052X4-
0.055X5-0.18X6+0.015X7+0.27X8+0.183X9-
0.017X10+0.084X11 +0.195X12 -0.213X13 +
0.266X14

P3=0.009X1-0.08X2-0.322X3+0.184X4-
0.159X5 +0.602X6 -0.379X7 +0.133X8 +
0.016X9+0.429X10 -0.044X11 -0.034X12 -
0.184X13+0.196X14

综合评价得分=(0.560
 

9×P1+0.232
 

1×P2+
0.075

 

0×P3)/0.868
 

0

将3种年限与裸地各指标数值带入综合评价函

数,得到林分稳定综合评价得分从大到小依次为4
年生 (7.431

 

2)>2 年 生 (3.987
 

5)>1 年 生

(1.426
 

7)>裸地(0.389
 

3)。即随着种植年限的增

加,林分稳定性提高。

4 讨论

本研究表明,随沙区四翅滨藜种植年限的增加,
群落、灌木层及草本层的 Margalef指数、Simpson
指数、Shannon-Wiener指数、Pielou指数均表现为2
年生地>4年生地>1年生地,即呈“先增后降”趋
势,与一些学者对不同林龄尾巨桉[9]群落、巨桉

林[10]群落及灌木层、杨桦林[11]草木层多样性指数

的研究结果相一致。但与不同林龄红锥林[12]、杨桦

林[11]灌木层多样性指数呈“先降后升”趋势,以及落

叶松林[13]、红锥林[12]草本层多样性指数分别呈“先
降后升”“升-降-升”的变化趋势不一致,这种差异

可能与林分特征和立地条件有关。在本研究中四翅
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滨藜为种植于沙漠前沿的灌木林,其林分结构特征

与乔木林有着明显区别,致使影响乔木林林下植物

多样性的郁闭度,在灌木林中不再成为主要因子。
沙漠中充足的光照条件、恶劣的土壤及气候条件,要
求抗逆性强的先锋植物定居并改善环境后,才能为

其他植物的定居创造条件,结合本研究中不同林龄

样地的盖度和多样性指数变化,可以看出一般情况

下盖度大则多样性指数高。
表5 基于植物多样性与土壤理化性质的主成分分析

Table
 

5 Principal
 

component
 

analysis
 

based
 

on
 

plant
 

diversity
 

and
 

soil
 

physico-chemical
 

properties

指标
主成分

1 2 3

Shannon-Wiener指数(H) 0.975 -0.086 0.009
Simpson指数(D) 0.978 -0.086 -0.084
pielou指数(J) 0.721 0 -0.338
Margalef指数(R) 0.908 -0.17 0.193
SMC 0.735 -0.178 -0.167
pH -0.478 -0.584 0.632
Sa -0.782 0.048 -0.398
SOM 0.398 0.878 0.14
TN 0.727 0.594 0.016
TP 0.807 -0.054 0.45
TK -0.919 0.274 -0.046
AN 0.72 0.634 -0.036
AP 0.642 -0.693 -0.193
AK -0.33 0.865 0.206
方差贡献率(%) 56.09 23.214 7.498
累计贡献率(%) 56.09 79.304 86.802

表6 各主成分得分系数矩阵

Table
 

6 Score
 

coefficient
 

matrix
 

of
 

each
 

component

指标
主成分

1 2 3

Shannon-Wiener指数(H) 0.124 -0.026 0.009
Simpson指数(D) 0.125 -0.026 -0.080
pielou指数(J) 0.092 0 -0.322
Margalef指数(R) 0.116 -0.052 0.184
SMC 0.094 -0.055 -0.159
pH -0.061 -0.18 0.602
Sa -0.1 0.015 -0.379
SOM 0.051 0.27 0.133
TN 0.093 0.183 0.016
TP 0.103 -0.017 0.429
TK -0.117 0.084 -0.044
AN 0.092 0.195 -0.034
AP 0.082 -0.213 -0.184
AK -0.042 0.266 0.196
方差贡献率(%) 56.090 23.214 7.498
累计贡献率(%) 56.090 79.304 86.802

土壤作为生态系统中物质循环与能量流动的载

体,是植物生长发育的物质基础。本研究结果表明

随四翅滨藜种植年限的增加,土壤SOM、TN、AN
和AK含量“逐渐上升”,pH 与土壤Sa含量“逐渐

下降”,土壤SMC、TP和AP呈“先升后降”趋势,土
壤TK含量呈“先降后升”趋势,且土壤TK与 AK
含量均低于裸地。这与不同种植年限星油藤[14]、紫
花苜蓿[15]、甘草[16]对土壤SOM、TN、AN和AK含

量,以及柳枝稷[17]根际土壤Sa含量和苜蓿土壤

pH[18]的影响结果一致。但与一些学者认为种植四

翅滨藜[19]能明显提高土壤 K含量,马尾松林[20]土

壤TP和TK含量随种植年限增加显著增加的结果

不同,这些差异可能与本研究中四翅滨藜生长于沙

漠前沿,林内无任何施肥措施作为养分补充,土壤养

分状况主要受凋落物分解影响,加之局域内沙丘起

伏变化可能导致土壤存在异质性有关。
植物群落物种多样性指数与土壤理化性质关系

密切[21-22]。本研究中,群落Shannon-Wiener指数、

Margalef指数和Simpson指数与土壤Sa和TK含

量呈显著或极显著负相关,与土壤SMC、TP含量呈

显著或极显著正相关,说明四翅滨藜灌木林植物多

样性受土壤SMC、TP含量影响较大。此外,Mar-
galef指数与土壤AP含量呈正相关,Simpson指数

与土壤TN、AN含量呈正相关。这与一些学者对采

煤塌陷区[23]、巴丹吉林沙漠[24]以及荒漠草原[25]等研

究结果相似。本研究中土壤全钾与多样性指数呈负

相关,这可能与植物对钾的吸收量较大且钾元素具有

较强的移动性有关。同时,土壤pH与植物多样性指

数未存在明显相关关系,这与王媚臻等[26]对柏木林

下多样性的研究结果一致,但与Dingaan等[27]认为土

壤pH是影响植物多样性最主要的环境因素的研究

结果不同,可能在于南疆沙区多为沙质土壤,保水能

力差,盐分易随径流、雨水等因素蒸发及运移有关。

5 结论

对3种林龄及裸地植被调查发现,样地中共调查

到植物6科13种,1、2、4年生地的物种数分别比裸地

增加了5、8种和7种,Simpson指数及Shannon-Wie-
ner指数值分别增加了158.54%、265.90%、238.63%
和217.98%、458.79%、373.16%。各林龄的4种多

样性指数均表现为2年生地>4年生地>1年生地>
裸地。

种植四翅滨藜能够提高土壤SMC、TN、TP、

AN和AP含量,降低土壤Sa、pH、TK及AK含量。
相关性分析表明,土壤SMC、TP、TN含量与群落

Shannon-Wiener多样性指数、Simpson优势度指数

和 Margalef丰富度指数呈显著或极显著正相关,但
与pielou均匀性指数无显著性相关关系。

主成分分析表明,对南疆沙区四翅滨藜林地影

响较大的指标为植物多样性指数、土壤SMC、TP、

491 西北林学院学报 39卷 



TK以及SOM 含量。3种林龄及裸地综合评价得

分从大 到 小 依 次 为4年 生(7.431
 

2)>2年 生

(3.987
 

5)>1年生(1.426
 

7)>裸地(0.389
 

3),四
翅滨藜的种植能够改善种植区植被与土壤状况。
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