
黄土高原由于人类盲目开垦耕地、过度放牧以
及土地资源的不合理利用，加之该区年降水量较少

并较为集中且夏季多暴雨，地貌类型复杂多样，沟

壑纵横以及黄土质地疏松、抗冲刷能力差，使黄土
高原地区生态环境遭受了严重破坏，因此在该区进

行植树造林具有非常重要的意义。在植被的恢复与
重建中需要科学地考虑植被的演替规律。研究表
明，植被演替过程中，土壤水分和养分是制约植被

演替与植被恢复的主要限制因子，因此，研究该区

森林群落在演替过程中植物与土壤养分、水分的关
系对实现黄土高原生态环境的良性循环和可持续

发展具有重要意义。本文对该领域的研究作了
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总结，旨在为该区的植树造林提供一定的理论依

据。

1 植被生长对养分的需求特征研究
进展

土壤养分是影响植物生长发育的重要因子之

一。土壤有机质不仅含有各种营养元素，而且还是
土壤微生物生命活动的能源，能够对土壤水、热、
气等因素进行调节，对土壤理化性状有着明显的

改善作用。土壤氮素是反映土壤肥力水平的重要
因素，也是对植物的生长发育及品质影响的关键

因子。氮素可以影响植物生长点的生长和花芽分
化，提高叶片发生速度，增加株高和茎围，因此土

壤肥力对植物的生长发育是至关重要的 [1]。杨小
波等研究指出，没有植被的恢复就没有土壤肥力

的恢复，植被群落类型的恢复是土壤肥力恢复的
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前提条件，土壤肥力的恢复与植被的物种组成、性
状及生物多样性的增加密切相关 [2]。岳明认为随
着演替逐步进行，土壤条件逐步改善，土壤持水

量、土壤有机质含量对侧柏茎生长的回归不显著，
侧柏年茎生长与土壤持水量及土壤有机质含量呈

显著正相关，侧柏茎生长与土壤肥力呈正相关 [3]。
张庆费等指出，土壤肥力是土壤的基本属性，演替

过程对土壤肥力影响较大的有土壤持水量、总孔
隙度、有机质、全氮、速效磷、速效钾和转化酶活
性。因此，土壤物理、化学和生物性质对植物演替
群落的土壤肥力都具有明显作用[4]。
丁圣彦等研究表明，正向演替使土壤粉粒增

加，结构优化；土壤 pH 值降低；但有效养分的差
异不显著 [5]。王国宏通过对黄土高原植被次生演
替的研究表明，随植被环境条件的改善，土壤全

N、全 C含量呈增长趋势，而土壤全 K、全 Na 和土
壤 pH值呈下降的趋势，土壤 P 的变化不明显；此
外表层土壤 CaO含量呈下降趋势，深层则呈增加
趋势。也有研究显示，土壤速效 N、速效 K随演替
呈单向递增的趋势，常绿阔叶树向土壤积累 N、K
的能力大于草本和针叶树 [6- 7]；原生林的土壤结构

和肥力较好，土壤有机质、全 N、有效 P、有效 K都
比较高[8]。植被演替过程中，群落结构物种组成的
变化明显影响土壤中 C、N的积累速率，C的积累
速率受 N积累的控制 [9]。何友军等研究了杉木林
和常绿阔叶林土壤微生物量和养分状况。研究表
明，随着杉木林的退化和砍伐土壤微生物碳、氮和
土壤养分含量明显下降，土壤严重退化[10]。这些研
究均说明在演替过程中土壤养分影响着植被器官

的生长发育，并且土壤肥力的优劣程度导致了物

种竞争的激烈程度，群落不同，植被对养分的需求

程度也不同，养分对植被的生长起着无法替代的

作用。
由以上分析可知，土壤肥力影响着群落土壤

微生物的活动，调节着植物对水、热、气等的需求，
改善着土壤的物理性状，进而影响着群落生产力，

因而土壤养分状况在黄土高原地区对植被的生长

有着至关重要的作用。

2 植被生长对水分的需求特征研究
进展

土壤水分是土壤侵蚀过程、植物生长和植被
恢复的主要影响因素，是制约黄土高原生态恢复

的决定性因子，研究土壤水分与植被生长发育的

关系在黄土高原植被建设中有着重要的意义。韩

仕峰等根据不同季节土壤水分的动态特征将黄土

高原土壤水分的活动分为 4 个时期，即土壤水分
消耗期、土壤水分积累期、土壤水分消退期和土壤
水分稳定期 [11- 12]。余新晓等研究了土壤水分的垂
直分布，根据土壤水分的利用情况将土壤水分分

为土壤水分弱利用层、土壤水分利用层及土壤水
分调节层[13]。孙长忠的测定结果表明，阴坡下部立
地类型土壤水分条件优越，林木生长良好[14]。杨文
治等研究了演替过程中土壤水分的年际变化，认

为土壤水分年际间的变化主要是由年际间的降雨

补充差异造成的 [15]。这些研究均说明植被演替过
程中土壤水分有明显的年际变化和季节变化，土

壤水分的垂直分布影响着植被对水分的利用，土

壤持水性能的高低直接影响着植被的生长，群落

生产力的大小在很大程度上依赖于土壤水分。
郭连生等研究了针叶幼树光合、蒸腾速率与

土壤持水量的定量关系，发现在一定的土壤持水

量范围内，幼树光合和蒸腾速率随土壤持水量的

升高而增强；当土壤持水量达到一定程度后，二者

不受土壤持水量继续提高的影响 [16]。马文元研究
发现，沙地水分条件好，蒸腾强度高；水分条件差，

蒸腾强度差，这种差异导致了植物体内的水分变

化[17]。郭志华等研究了土壤供水充足条件下银杏的
蒸腾特性，发现气温、光合有效辐射和气孔阻力等
因素对银杏蒸腾速率影响较大[18]。康绍忠等、张喜
英等研究了土壤水分对作物生理的影响，表明在一

定土壤持水量范围内，光合速率不随土壤持水量的

降低而发生明显的变化，只有当土壤持水量低于一

定程度时，才随土壤湿度的下降而降低 [19- 20]，贺康

宁等研究了林木净光合速率、羧化效率、水分利用
效率与土壤持水量的关系 [21]，杨诘等研究了沙棘、
柠条和沙柳蒸腾与环境因子之间的关系，研究均

表明植物的蒸腾强度与土壤持水量显著相关，而

与其它环境因子相关性均不显著 [22]。这些研究均
说明土壤水分含量不同程度地影响着植被蒸腾与

光合生理过程，从而影响着植被的生长发育。
土壤水分不仅影响着植物的生理作用，对林

分生产力也有重要影响。刘勇等研究了子午岭林
区各林分土壤水分与生物量的关系，结果表明随

着演替的进展土壤水分逐渐减少而群落生物量逐

渐增多 [23- 24]。徐化成等研究了淋溶褐土林木生长
与土壤水分的关系，发现直径生长的季节变化对

干旱的反应比树高生长更敏感。由 4 月到 7 月上
旬，土壤湿度有时会降低到萎蔫湿度水平。在土壤
干旱和高温的共同作用下，林木内部水分亏缺严
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重，有时会发生落叶、枯梢和整株林木枯死的现象
[25]。成恒松等研究了黄棕壤土壤水分与杉木生长
的关系，发现土壤持水量与生长高峰有较为一致

的趋势，生长量的高峰约滞后土壤持水量半个月

左右[26]。李玉山从植物个体或群体水平研究了草
本植物生长与水的关系 [27]，郑世楷等研究了供水

对杨树材积生长的影响，发现胸径对灌水的反应

比树高明显 [28]，这些研究均说明土壤水分直接影

响着植被的生理代谢，对植被的生长起到关键性

作用。
由此分析可见，植被演替过程中，土壤水分对

植被生长和生产力都有较大的影响。土壤水分具
有明显的年际和季节变化，土壤水分在不同程度

上影响着植被的光合、蒸腾和呼吸等，同时土壤水
分还影响着群落生物量的积累和细根的周转等。

3 小结与展望
综上所述，在植被演替过程中，土壤水分和养

分对植被的演替与恢复起着重要作用。总结中发
现，植被演替过程中有关群落土壤水分、养分和林
分生产力之间关系的研究较多，但对黄土高原的

土壤水分、养分与植被生长关系的研究多是直接
针对土壤水分、养分与生物量之间的分析，在植物
器官生物量与土壤水分、养分的关系方面研究的
还较少，植物器官对水分、养分的需求特征机理有
待深入研究。
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