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摘 　要 　　以三江平原环型湿地作为研究对象 ,对其环带状植被区湿地土壤的有机碳、全氮、全磷和全钾

的空间分布规律进行了初步研究。结果表明 ,环型湿地土壤有机碳、全氮、全磷和全钾具有明显的空间水平分

异规律 ,有机质、全氮、全磷的含量由环型湿地中心向边缘逐渐减少 ,全钾的含量和碳氮比逐渐增加。土壤有

机碳、全氮、全磷和全钾在垂直方向上具有明显的分层和富聚现象 ,自上而下 ,有机质的含量逐渐降低 ;全氮含

量除漂筏苔草群落外 ,其他各群落土壤全氮含量呈先增加后减少的分布 ;大部分植物群落全磷含量呈先减后

增的“V”型分布 ;全钾含量呈表层和底层较高、中间层较低的“中空”状分布。通过相关分析表明 ,环型湿地土

壤有机碳与全氮具有相似的空间分布规律 ,全钾与有机碳、全氮具有相异的空间分布规律 ,而全磷具有自己独

特的空间分布规律。环型湿地土壤的有机碳、全氮、全磷和全钾的空间分布主要受植物体元素含量、生物过程

和水文地貌过程影响 ,它通过过程影响湿地的功能。研究环型湿地的有机碳、全氮、全磷和全钾的空间分布规

律不仅有助于完善湿地土壤形成和发育的理论 ,探明湿地的生态过程和功能 ,而且为合理利用和保护湿地提

供科学依据。
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　　湿地土壤中的有机质、氮、磷、钾元素是湿地生

态系统中极其重要的生态因子 ,显著影响湿地生态

系统的生产力[1 ] 。其中有机质是气候变化的一种敏

感指示物 ,它能够用来指示湿地对气候变化的响

应[2 ] ;氮素和磷素是引发江河湖泊等湿地发生富营

养化的重要因子之一[3 ] ;而钾素是植物的重要营养

元素之一[4 ] 。湿地化学元素的含量也是湿地类型划

分的重要依据[5 ] ,因此研究湿地土壤的有机碳、全

氮、全磷、全钾的空间分布规律具有重要意义。

三江平原是由黑龙江、松花江和乌苏里江汇流

冲积而形成的沼泽化低平原 ,是我国最大的淡水湿

地分布区之一 ,同时也是受人类活动影响天然湿地

分布面积减少最快的区域之一[6 ] 。环型湿地是三江

平原主要的湿地景观类型 ,是水陆相互作用的核心 ,

多分布在高漫滩、低阶地及沼泽性平原河流的分水

线上 ,具有面积小、生物多样性丰富、环境梯度变化

较大、对环境变化反应敏感等特点[7 ] 。每个环型湿

地 ,一般都以一个最低势能点 (或最高势能点) 为核

心而组合成的一种地貌组合单元 ,环型湿地两种地

貌 (碟型洼地和岛状林) 的特点 ,形成了不同的热能

量区 :高势能区为岛状林地 ,好氧高温区 ;低势能区

为碟型洼地 ,厌氧低温区 ;两者之间为过渡区。地表

面的植物群落呈环状从低到高 (或从高到低)有规律

分布 ,也有的呈多弧状或线状有规律的分布。这些

不同的环境组合 ,形成了湿地独特的物质和能量结

构 ,因此三江平原环型湿地是研究湿地土壤有机碳、

全氮、全磷、全钾的空间分布规律很好的场所。

目前国内外对湿地土壤主要化学元素的空间分

布规律已有一些研究[8～15 ] ,但大多都是对永久性湿

地化学元素空间分布的普遍规律以及背景值的揭

示 ,而探讨干湿交替下环型湿地系统内不同植物群

落下土壤化学元素的空间分布规律较少[16 ] ,特别是

对不同土壤发生层化学元素的空间分异研究的更

少。本文研究了三江平原典型环型湿地土壤不同发

生层有机碳、全氮、全磷和全钾的空间分布规律 ,并

从生态过程分析这种空间分布规律产生的机理 ,为
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湿地结构和功能、保护和管理的研究提供科学依据。

1 　研究方法

111 　观测样地的选择

观测样地选在三江平原的腹地 ,别拉洪河与浓

江河分水线上的中国科学院三江平原沼泽湿地试验

站内 ,其核心位置的地理坐标为东经 133°30′35″,北

纬 47°35′11″。观测样地的面积约 4 hm2 ,海拔高度在

5514～5610 m 之间 ,在其周围还有四个碟型洼地及

岛状林地相连接 (图 1) 。

图 1 　观测样带示意图

Fig11 　Sketch map of the sampling belt

所选择的环型湿地中心部位是一个南北长8 m、

东西宽 6 m 的椭圆型水面 ,水中有沉水植物 ,如小狸

藻( Utricrlaria intermedia) 等 ,发育的土壤为泥炭土。

围绕明水面由内向外由五个群落组成 :第一个植物

群落带为漂筏苔草群落 (Ass1 Carex pseudocuraica) ,

这个带宽约 2 m ,伴生植物有水蓼 ( Polygonum hy2
dropiperl) 、东北沼萎菱菜 ( Comarum palustre) 等 ,土壤

为泥炭土 ;第二个植物群落带为大穗苔草群落 (Ass1
Carex2rhynchophysa) , 宽约 3 m , 伴生植物有睡菜

( Menyanthes trifoliata) 、漂筏苔草和水木贼 ( Equisetum

limosum)等 ,是泥炭土和泥炭沼泽土的过渡地带 ;第

三个植物群落带为毛果苔草群落 (Ass1 Carex lasio2
carpa) ,宽约 8 m ,伴生植物有燕子花 ( Iris laevigata) 、

睡菜 ( Menyanthes trifoliata ) 、水 木 贼 ( Equisetum

heleocharis) 等 ,土壤为泥炭沼泽土 ;第四个植物群落

带为乌拉苔草群落 (Ass1 Carex meyeriana) ,宽约 6 m ,

土壤为潜育草甸沼泽土 ;第五个植物群落带为沼

柳 - 小叶樟群落 (Ass1 Salix brachypoda2Calamagrostics

angustifolia) ,分布在环型湿地的边缘 ,宽约 8 m ,是林

地与草地的分界地带 ,土壤为潜育草甸白浆土[7 ] 。

112 　样品的采集与分析

在观测研究样地的南北走向上 ,由环型湿地的

中心到边缘选一条宽 5 m 的样带 (图 1) ,根据不同

的植物带来确定样方。取样时间在 2000 年 8 月上

旬。每个样方根据土壤的发生层取垂直的土壤剖面

样品 ,土壤样品运回实验室后 ,对风干土壤样品的有

机碳、全氮、全磷和全钾进行分析测试。有机碳采用

重铬酸钾 - 外加热法测定 ,全氮采用凯氏定氮法测

定 ,全磷采用钼锑抗比色法测定 ,全钾采用原子吸收

光谱法测定。全部分析测试在中国科学院东北地理

与农业生态研究所分析测试部完成。

2 　结果与讨论

211 　有机碳、全氮、全磷、全钾在环型湿地不同植物

群落土壤中的空间分布规律

　　五个植物群落带内土壤有机碳的垂直分布规律

基本上趋于一致 (图 2) ,由表层向下逐渐减少 ,在母

质层达到最小值 ,这与大多数土壤有机碳的垂直分

布规律一致。除沼柳 - 小叶章群落外 ,以泥炭层和

腐泥层的有机碳的相对富集系数 (相对富集系数指

某一层元素的含量与其下层这一元素平均含量的比

值)最大 ,其平均值分别为 1169 和 2135 ,说明有机碳

图 2 　不同植物群落土壤剖面中有机碳的空间分布

Fig12 　Distribution of soil organic carbon (SOC) in soil profiles

under different vegetation communities
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在此两层富集。沼柳 - 小叶章群落的相对富集系数

最大值出现在枯落物层 ,为 1112 ,其他各层都较小。

在土壤表层 (枯落物层和须根层) ,各群落之间水平

分异不太明显 ,但有乌拉苔草 > 毛果苔草 > 大穗苔

草 > 漂筏苔草群落带的趋势 ;在土壤下层 (须根层以

下) ,各群落之间的水平分异比较明显 ,漂筏苔草

> 大穗苔草 > 毛果苔草 > 乌拉苔草 > 沼柳 - 小叶章

群落 (图 2) ,与土壤水分状况序列相一致。对五个

群落土壤有机碳各层厚度加权平均值与距环型湿地

中心的距离进行线性拟合 (图 3) ,其拟合方程为 Y

(有机碳含量) = 401441 - 71566 X (距环型湿地中心

的距离) ( R = - 01886) ,在 0105 水平上显著 ,表明五

个植物群落下的土壤有机碳的含量 ,由环型湿地中

心向外缘 ,随着距离的增加 ,有减少的趋势。

图 3 　不同植物群落土壤中有机碳的水平分异拟合

Fig13 　Horizontal variations of SOC under different vegetation communities

　　由图 4 可以看出 ,除漂筏苔草群落土壤全氮含

量由表层向下逐渐减少外 ,其他各群落土壤全氮含

量自上而下呈先增加后减少的分布 ,最大值出现在

泥炭层 (腐殖质层)或腐泥层 (白浆层)之中。各层相

对富集系数计算表明 ,除沼柳 - 小叶章群落外 ,泥炭

层 (腐殖质层) 和腐泥层的全氮的相对富集系数最

大 ,其平均值分别为 1115 和 2108 ,说明全氮在此两

层富集。从水平分异来看 ,由环型湿地中心到边缘 ,

各层全氮含量都有逐渐降低的趋势。对五个群落土

壤全氮各层厚度加权平均值与距环型湿地中心的距

离进行线性拟合 (图 5) ,其拟合方程为 Y (全氮含

量) = 26119 - 0165 X (距环型湿地中心的距离) ( R =

- 01995) ,在 0101 水平上显著 ,表明由环型湿地中

心向外 ,土壤平均全氮含量逐渐减少。

有机物质组成的碳氮比 (C/ N) 也具有明显的空

间分布规律 (图 6) ,从垂直方向上看 ,各群落碳氮比

呈先增加后减少的趋势 ,在须根层达到最大值 (沼

柳 - 小叶章群落在腐殖层达到最大值) 。从碳氮比

的水平分异来看 ,除沼柳 - 小叶章群落变化较大外 ,

各层的碳氮比表现为乌拉苔草 > 毛果苔草 > 大穗苔

草 >漂筏苔草 ,与有机碳与全氮的分布规律恰恰相反 ,

图 4 　不同植物群落土壤剖面中全氮的空间分布

Fig14 　Distribution of total nitrogen (TN) in soil profiles under

different vegetation communities
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图 5 　不同植物群落土壤中全氮的水平分异拟合图

Fig15 　A fit map of horizontal variation of TN in soils under different vegetation communities

白军红对内蒙古乌兰泡湿地的研究也得出类似的结

论[16 ] 。环型湿地不同植物群落土壤碳氮比的平均

值主要集中在 15～22 之间 ,表明土壤有机质的腐殖

化程度高。

图 6 　不同植物群落土壤剖面中碳氮比的空间分布

Fig16 　Distribution of C/ N ratio in soil profiles under

different vegetation communities

在湿地土壤中磷具有以无机和有机形式存在的

溶解态和不溶态 ,湿地植物通过土壤吸收磷 ,同时植

物将无机磷转化成有机磷又储存在土壤有机质中 ,

矿化后再循环或被迁出湿地。全磷在环型湿地不同

植物群落土壤中的空间分布规律比较复杂 ,由图 7

可以看出 ,从土壤的垂直分异来看 ,漂筏苔草群落、

大穗苔草群落和毛果苔草群落土壤全磷含量 ,是自

上到下呈先减后增的“V”型分布 ,在须根层或泥炭

层中达到最小值 , 沼柳 - 小叶章群落呈逐渐下降的

图 7 　不同植物群落土壤剖面中全磷的空间分异

Fig17 　Distribution of total phosphorus (TP) in soil profiles

under different vegetation communities
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趋势 ,而乌拉苔草较复杂 ,呈先增后减再增的趋势。

各植物群落土壤相对富集系数最大值出现的层次各

不相同 ,漂筏苔草群落、大穗苔草群落、毛果苔草群

落、乌拉苔草群落最大相对富集系数分别出现在枯

落物层、须根层、泥炭层、腐泥层和潜育层中 ,分别为

2134、1171、1162 和 1168 ,具有由环型湿地中心向边

缘富集系数最大值出现的层次逐渐降低的趋势。从

土壤的水平分布来看 ,全磷含量由环型湿地中心向

边缘有减少的趋势。对五个群落土壤全磷含量各层

厚度加权平均值与距环型湿地中心的距离进行线性

拟合 (图 8 ) , 其拟合方程为 Y (全磷含量 ) =

2 0301842 - 411228 X (距环型湿地中心的距离) ( R =

- 01959) ,在 0101 水平上显著 ,表明由环型湿地中

心向外 ,全磷含量逐渐减少。

图 8 　不同植物群落土壤中全磷的水平分异拟合图

Fig18 　A fit map of horizontal variation of TP in soils under different vegetation communities

　　土壤全钾含量的空间分布较复杂。由图 9 可以

看出 ,从土壤的垂直分异来看 ,从上到下 ,沼柳 - 小

叶章群落土壤全钾含量逐渐升高 ,而乌拉苔草群落、

毛果苔草群落和大穗苔草群落土壤全钾含量呈先减

后增的“V”型分布 ,在泥炭层 (或腐殖层) 达到最小

值。漂筏苔草群落垂直变异较大 ,呈先减后增再减

再增的“W”型分布 ,在腐泥层和母质层达到最大值。

各层相对富集系数计算表明 ,漂筏苔草群落以枯落

物层全钾的相对富集系数最大 ,为 1132 ,大穗苔草

群落、毛果苔草群落、乌拉苔草群落和沼柳 - 小叶章

群落的最大相对富集系数均出现在须根层 (沼柳 -

小叶章群落为腐殖层)中 ,分别为 2101、1191、1148 和

1120 ,说明全钾在此层富集。从土壤的水平分布来

看 ,由环型湿地中心向边缘有增加的趋势。对五个

群落土壤各层全钾含量平均值与距环型湿地中心的

距离进行线性拟合 (图 10) ,其拟合方程为 Y (全钾

含量) = 2 4281510 + 521953 X (距环型湿地中心的距

离) ( R = 01889) ,在 0105 水平上显著 ,表明由环型湿

地中心向外 ,全钾含量逐渐增加。

图 9 　不同植物群落土壤剖面中全钾的空间分异

Fig19 　Distribution of total potassium (TK) in soil profiles

under different vegetation communities
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图 10 　不同植物群落土壤中全钾的水平分异拟合图

Fig110 　A fit map of horizontal variation of TK in soils under different vegetation communities

212 　土壤有机碳、全氮、全磷和全钾空间分布的相

互关系

　　对五个湿地植物群落土壤各层有机碳、全氮、全

磷和全钾进行相关分析 (表 1) 。结果表明 ,有机碳

与全氮相关系数较大 ,在 0101 水平上显著 ,说明有

机碳与全氮具有相似的空间分布规律 ,这是因为土

壤全氮含量常常与有机质消涨趋势相一致 ,二者相

关性较强 ,其空间分异规律也表现出一定的相似性 ;

全钾与有机碳、全氮具有较大的负的相关系数 ,表明

全钾与有机碳、全氮具有相异的空间分布规律 ,即全

钾含量高的土壤部位或层次 ,有机碳和全氮含量一

般较低 ;全磷与全钾、有机碳相关系数较小 ,且不显

著 ,说明全磷有自己独特的空间分布规律 ,与其他元

素的空间分布规律差异较大。

表 1 　土壤有机碳、全氮、全磷和全钾相关系数1)

Table 1 　Correlation coefficient of SOC , TN , TP and TK

相关系数 Correlation coefficient 土壤有机碳 Soil organic carbon 全氮 Total nitrogen 全磷 Total phosphorus 全钾 Total potassium

土壤有机碳 Soil organic carbon 1 01699 3 3 01263 - 01772 3 3

全氮 Total nitrogen 01699 3 3 1 01435 3 - 01674 3 3

全磷 Total phosphorus 01263 01435 3 1 - 01024

全钾 Total potassium - 01772 3 3 - 01674 3 3 - 01024 1

　　1) 33 表示相关系数在 0101 水平上显著 , 3 表示在 0105 水平上显著　33 correlation coefficient on 0101 level , 3 correlation coefficient on 0105 level

213 　环型湿地土壤有机碳、全氮、全磷和全钾空间

分布的影响因素分析

21311 　植物体元素的含量 　　土壤有机碳、全氮、

全磷的空间分布受植物体元素的含量影响较大。土

壤表层 (枯落物层和须根层)有机碳的含量受地上植

物有机碳的含量影响较大 ,由于各群落地上植物有

机碳含量由中心向边缘逐渐升高 (表 2) ,而土壤表

层的有机碳主要来自植物残体 ,因此表层土壤中有

机碳含量由环型湿地中心到边缘逐渐升高 ;由环型

湿地中心到边缘 ,地上植物全氮含量逐渐降低 ,造成

各类型土壤全氮平均含量由环型湿地中心到边缘逐

渐降低 ;由环型湿地中心到边缘地上植物全磷含量

逐渐降低 (表 2) ,同时从环型湿地边缘向中心侧向

淋溶部分可溶性磷 ,形成了全磷含量由环型湿地中

心向边缘逐渐减少的分布规律。

21312 　水文地貌过程 　　地形[17 ] 、水循环[18 ]对环

型湿地土壤有机碳、全氮影响巨大。由环型湿地中

心到边缘 ,淹水时间逐渐变短 ,淹水频率逐渐减少 ,

水位逐渐降低以至消失 ,土壤含水量逐渐降低 ,通气

性逐渐增强 ,土壤由还原环境逐渐变为氧化环境 ,而
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土壤含水量越低、通气性越好 ,有机碳含量越低[19 ] ,

因此由环型湿地中心到边缘 ,越来越不利于有机碳

的积累 ,造成由环型湿地中心向边缘土壤下层 (须根

层以下)和各层土壤平均有机碳含量逐渐降低。

表 2 　不同植物有机碳、全氮、全磷和全钾的平均含量

Table 2 　Average contents of organic carbon , TN , TP and TK in different plants

植物

Plant

有机碳

Organic carbon (g kg - 1)

全氮

Total nitrogen (g kg - 1)

全磷

Total phosphorus (mg kg - 1)

全钾

Total potassium (mg kg - 1)

漂筏苔草 Carex pseudocuraica 40113 31 4 088 10 087

大穗苔草 Carex rhynchophysa 41214 1315 2 097 14 437

毛果苔草 Carex lasiocarpa 42211 1214 1 515 11 494

乌拉苔草 Carex meyeriana 44417 1616 1 218 14 304

沼柳- 小叶章

Salix brachypoda2Calamagrostics angustifolia
45418 1116 989 4 314

　　干湿交替是产生全氮水平分异的主要原因 ,湿

地土壤在干湿交替作用下 ,相当短的干湿交替周期

有利于湿地脱氮 ,而长期淹水或较长干湿交替周期

不利于湿地脱氮[20 ,21 ] 。由环型湿地中心到边缘 ,淹

水时间逐渐变短 ,淹水频率逐渐减少 ,干湿交替周期

逐渐变短 ,同时地表植物的固氮量逐渐降低 (表 2) ,

因此由环型湿地中心向外 ,土壤全氮含量逐渐减少。

由于 NO -
3 离子不被带负电荷的土壤粒子所固定而

易溶于溶液 ,所以全氮在湿地中主要通过地下潜流

以硝态氮的形式输移流失 ,这是湿地土壤剖面中出

现累积峰的一个主要原因[22 ] ,同时也是造成由环型

湿地中心向外缘全氮含量减少的直接原因。另外与

其他层次相比 ,泥炭层或腐泥层中粘粒含量高 ,粘粒

含量高的土壤层含氮量比粗质地土壤层高 ,它能吸

附有机氮化合物 ,与阳离子、有机化合物反应 ,增强

其稳定性[23 ] ,这也是在泥炭层或腐泥层全氮出现累

积峰的主要原因。

21313 　生物过程 　　土壤是固态地球表面具有生

命活动、处于生物与环境间进行物质循环和能量交

换的疏松表层 ,它即是生命活动的条件 ,也是生命活

动的产物[24 ] ,因此 ,生物制约和控制着湿地土壤元

素的空间分布规律。环型湿地土壤元素的空间分布

正是生物与环境长期相互作用的结果 ,一些生物过

程决定着土壤的元素的空间分布规律。如环型湿地

土壤全磷的垂直分异主要受植物生命活动的影响 ,

泥炭土和泥炭沼泽土全磷的垂直分异主要受植物根

系吸收的影响 ,中部的泥炭层和腐泥层是植物根系

活跃生长的区间 ,磷素因植物根系的吸收而减少 ,枯

落物层和草根层可以得到上部植物养分的补充 ,潜

育层和母质层因植物根系不能到达 ,被吸收的养分

也较少 ,因此土壤上层和底层全磷含量较高。而潜

育草甸白浆土剖面各层磷素主要受枯落物分解后补

充的影响 ,植物根系集中在上层 ,因此上部土层含量

较高[25 ] 。

从环型湿地边缘到中心积水愈来愈深 ,表层土

壤与底层土壤的距离越来越大 ,而钾素是主要从矿

质土壤中得到补充的元素 ,它越来越难以由植物根

系从矿质土壤中吸取上来 ,因此植物体中钾素的含

量也愈贫乏 (表 2) ,当这些植物死亡以后的残体归

还给土壤并主要由它们形成表层土壤时就形成全钾

在环型湿地不同植物群落土壤中的水平分布规律。

随着植物残体在土壤表层的积累 ,那些存在于植物

残体中的钾素难以释放出来 ,使得钾素在土壤表层

积累。在适宜的条件下 ,植物残体和草根层逐渐加

厚并经泥炭化过程而形成泥炭 ,随着泥炭堆积层的

加厚 ,湿地植物的根系愈来愈难以到达矿质土壤层 ,

此时 ,植物钾素的主要来源是根系所能达到的矿质

层以上的泥炭层和溶液中所溶的物质。由于泥炭层

和溶液中的钾素相对比较贫乏 ,因此造成乌拉苔草

群落、毛果苔草群落和大穗苔草群落土壤剖面中全

钾含量呈上层和底层较高、中间层较低的“中空”状

分布。漂筏苔草群落土壤剖面中在腐泥层出现一个

累积高峰 ,主要是由于漂筏苔草群落地处位置较低 ,

从环型湿地边缘侧向淋溶的钾素 ,沿着腐泥层汇集

到漂筏苔草群落土壤剖面中的腐泥层中。

3 　结　论

1) 湿地土壤有机碳、全氮、全磷的含量由环型

湿地中心向边缘逐渐减少 ,全钾的含量和碳氮比由

环型湿地中心向边缘逐渐增加 ;通过相关分析表明 ,

有机碳与全氮具有相似的空间分布规律 ,全钾与有
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机碳、全氮具有相异的空间分布规律 ,而全磷具有自

己独特的空间分布规律。

2) 环型湿地不同植物群落下土壤有机碳、全

氮、全磷、全钾的含量在垂直方向上具有明显的分层

和富聚现象。自上而下 ,有机碳的含量逐渐降低 ;全

氮含量除漂筏苔草群落下土壤由表层向下逐渐减少

外 ,其他各群落土壤全氮含量呈先增加后减少的分

布 ;全磷含量漂筏苔草群落、大穗苔草群落和毛果苔

草群落下的土壤自上到下 ,全磷含量是呈先减后增

的“V”型分布 ,沼柳 - 小叶章群落呈逐渐下降的趋

势 ,乌拉苔草呈先增后减再增的分布 ;沼柳 - 小叶章

群落土壤全钾含量逐渐升高 ,而乌拉苔草群落、毛果

苔草群落和大穗苔草群落呈先减后增的“V”型分

布 ,漂筏苔草群落垂直变异较大 ,呈先减后增再减再

增的“W”型分布。

3) 环型湿地土壤的有机碳、全氮、全磷、全钾的

空间分布主要受植物体元素含量、生物过程和水文

地貌过程影响 ,它通过过程影响湿地的功能。研究

环型湿地的土壤有机碳、全氮、全磷、全钾的空间分

布规律不仅有助于完善湿地土壤形成和发育的理

论 ,探明湿地的生态过程和功能 ,而且为合理的利用

和保护湿地提供科学依据。
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SOIL NUTRIENT DISTRIBUTION OF ANNULAR WETLANDS IN SANJIANG PLAIN

Liu Jiping1 , 2 　Lu Xianguo1 　Yang Qing1 　Xi Min1

(1 Northeast Institute of Geography and Agricultural Ecology , CAS , Changchun 　130012 , China)

(2 College of Geography and Tourism , Jilin Normal University , Siping , Jilin 　136000 , China)

Abstract 　Through field sampling and investigation , spatial distribution of soil organic carbon , total nitrogen , total phos2
phorus and total potassium in annular wetlands of the Sanjiang Plain was studied preliminarily. The results showed that horizontal2
ly it varied sharply , but followed a certain law , that is , soil organic matter , total nitrogen and total phosphorus gradually de2
creased in content , but total potassium content and C/ N ratio gradually increased along the direction from center to edge of the

wetlands. Vertically these soil chemical elements also varied , showing obvious stratification and enrichment . In a soil profile , or2
ganic matter declined in content with the depth ; soil organic carbon under all the five vegetation communities gradually de2
creased ; soil total nitrogen increased first and then decreased under all the vegetation communities except under Ass. Carex

pseudocuraica ; total phosphorus and total potassium under most vegetation communities decreased first and then increased. The

results of correlation analysis between soil organic matter , total nitrogen , total phosphorus and total potassium suggest that soil or2
ganic carbon and total nitrogen showed a similar pattern in distribution ; the spatial distribution pattern of total potassium was

completely different from that of soil organic carbon and total nitrogen ; and total phosphorus had its own unique pattern of distri2
bution. The distribution law of soil organic carbon , total nitrogen , total phosphorus and total potassium of the wetlands was main2
ly impacted by element contents of the plants , biological processes and hydro2geomorphological processes. The study on the dis2
tribution laws of soil organic carbon , total nitrogen , total phosphorus and total potassium of the annular wetlands is not only help2
ful in perfecting the theory of wetland soil formation and development , and proving up ecological processes and function of wet2
lands , but also provides scientific basis for reasonable exploitation and protection of the wetland resources.

Key words 　Soil nutrient ; Annular wetlands ; Spatial distribution ; Sanjiang Plain
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