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３　结论

本研究系统探讨了凤凰单枞茶叶加工前后茶叶中微量元

素含量的变化情况，进一步掌握茶叶生产过程中微量元素理

化性质的变化，为茶叶的生产加工提供了理论基础。
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　　摘要：在西乌珠穆沁旗巴拉嘎尔郭勒镇南部偏西方向典型草原上，根据地形、地貌特征，选择具有波状高平原、坡
地和低山丘陵区３种地形地貌布点取样，连续３年测量植被盖度和植物生长平均高度，结果显示：２０１１—２０１３年波状
高平原地貌与波地地貌、波状高平原地貌与低山丘陵地貌值显著性水平Ｐ＝０．０００＜０．０１达到极其显著水平，说明地
貌的不同对草原植被总盖度影响比较大，而波状高平原地貌与低山丘陵地貌值Ｐ＝０．９７＞０．０５，说明这２种地貌的不
同对草原植被总盖度影响比较小；而２０１１—２０１３年３种不同地貌草原植物自然平均高度显著性水平Ｐ＞０．０５，说明地貌
的不同对草原的植物自然平均高度影响比较小。Ｐｅａｒｓｏｎ（皮尔逊）算法针对植被盖度与植物高度相关性分析表明，３种
地貌相关系数ｒ为０．４２３、０．２０４、０．５３６，３种地貌下植被盖度与高度总相关系数ｒ为０．４０２，属于中等强度的相关。
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　　乌珠穆沁典型草原位于内蒙古高原东部，大兴安岭西北
麓，面积约７．２万 ｋｍ２［１］。近年来由于气象变幅大以及过度
放牧等原因，草场呈退化趋势，牧草平均高度已由２０世纪７０
年代的０．７ｍ下降到现在的０．２５ｍ，盖度为２０％ ～４５％，一
部分草原近５年内栗钙土层厚度已被风蚀掉４０～６０ｍｍ之
多，不少地区呈现明显沙化现象，植被盖度越低，地表破坏程

度越大，其土壤栗钙土层厚度越小［２］。由于乌珠穆沁草原位

于大兴安岭北麓，海拔８５４～１９５７ｍ，平均海拔１０００ｍ，地貌
主要由中山山地、低山丘陵、波状高平原、沙丘沙地４大类型
组成，其自然条件及生态系统的状况比较好，具有很大保护价

值。但是乌珠穆沁草原也正在明显退化中，气象因子变幅大，

草场返青时间推迟，生态结构越来越脆弱，草原建设速度远远

赶不上退化速度，同样面临着退化与沙化的威胁。由于面积

比较大，所以采用传统的方法研究已经变得不现实，必须通过

遥感方法来进行大尺度的研究，但是遥感只能解译出植被盖

度的分布而不能获取植物的生长平均高度，所以研究植被盖

度和植物生长平均高度相关性就尤为重要。吕达仁等对内蒙

古半干旱草原土壤植被与大气相互作用进行了综合研究［３］。

郑淑华等研究了内蒙古典型草原植被与土壤物理性质之间的

关系，结果表明：土壤含水量、土壤电导率、土壤 ｐＨ值、土壤
容重、土壤的３种粒径含量和土壤紧实度等８个土壤物理指
标与草地地下生物量相关性较弱，而与草地地上生物量和凋

落物具有较强的相关性［４］。蒙仲举等以希拉穆仁草原为研

究对象，通过对不同植被覆盖下土壤水分进行测定，研究了荒

漠草原植被覆盖对土壤水分的影响［５］。文海燕等对科尔沁

退化沙质草地的植被与土壤的分布特征及两者的相关性进行

了研究，结果表明，退化沙质草地土壤养分含量贫瘠，土壤性

质已经高度异质化，植被盖度低，物种较为贫乏［６］。

１　研究区概况与研究方法

１．１　研究区概况
研究区位于西乌珠穆沁旗巴拉嘎尔郭勒镇西南方向，范
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围是 １１７°１６′～１１７°３７′Ｅ、４４°２５′～４４°３２′Ｎ，总面积约
９００ｋｍ２。具有典型草原地形、地貌特征，在这个区域内踏查
选择具有波状高平原、坡地和低山丘陵区３类不同地形地貌
为试验样地，每个试验样地面积约为２５ｋｍ２。
１号试验区（００１样地）中心位置：４４°３３′４６．８２″Ｎ，

１１７°３１′５８．８７″Ｅ（海拔高度１０１０ｍ），２号试验区（００２样地）
中心位置：４４°３２′１６．８０″Ｎ，１１７°２８′２９．８９″Ｅ（海拔高度
１０９６ｍ），３号试验区（００３样地）中心位置：４４°３５′３２５０″Ｎ，
１１７°４０′２７４５″Ｅ（海拔高度１０２０ｍ）。

１．２　研究方法
利用地形图和遥感影像，结合实地调查，在波状高平原、坡

地和低山丘陵３类不同地形地貌草原上设定３个试验样地。
在试验样地内选择不同植被退化区域或以开始出现退化迹象

区域为中心，沿着经度、纬度方向布点，４个方向分别布置５０
个点，每个试验样地的东西－南北方向各设１００个样方点，每
个样地共设１５０个样方点，布点间距为５０ｍ，３个试验样地合
计４５０个样方，每１个样方的面积定为１ｍ２（１ｍ×１ｍ）。利用
ＧＰＳ定位对每个样方进行连续３年的测量，总共获得１３５０
个数据［７］。

１．３　数据分析
用ＳＰＳＳ１１．０软件对数据进行处理，首先对数据进行正态

分布检验，如果符合条件，利用单因子方差分析（ＡＮＯＶＡ）对
不同地貌的植被盖度与植物平均生长高度的进行显著性检

验。通过ＬＳＤ和 Ｔｕｋｅｙ法对数据进行多重比较，然后对数据
进行散点图绘制，从图像上观看２个变量之间的变化情况，利
用Ｐｅａｒｓｏｎ（皮尔逊相关系数）对其进行相关系数的计算。
Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数显著性检验的统计量计算公式为：

ｒ＝
∑ＸＹ－∑Ｘ∑ＹＮ

∑Ｘ２－（∑Ｘ）
２

Ｎ ∑Ｙ２－（∑Ｙ）
２

槡槡 Ｎ

。

Ｎ为２组变量对应的观测值数目［８］。

２　结果与分析

２．１　２０１１—２０１３年３种地貌草原植被盖度与植物自然平均
高度的方差分析

表１、表２显示２０１１—２０１３年３类不同地貌草原植被总
盖度的显著性水平，在ＴｕｋｅｙＨＳＤ检验中，不同地貌类型的草
原得到的值分别为０．０００、０．０００、０．９７０；在ＬＳＤ检验中，比较
两两地貌类型的草原得到的值分别为０．０００、０．０００、０．８１３。
２种方法得到波状高平原地貌与波地地貌、波状高平原地貌
与低山丘陵地貌值都小于０．０１，说明这２种地貌对草原的植
被总盖度影响比较大，而波状高平原地貌与低山丘陵地貌值

都大于０．０５，说明这２种地貌的不同对草原的植被总盖度影
响比较小，而２０１１—２０１３年３类不同地貌草原的植物自然平
均高度显著性水平，在ＴｕｋｅｙＨＳＤ检验中，比较两两地貌类型
的草原得到的值分别为０．３４０、０．８９３、０．６０９，在ＬＳＤ检验中，
比较两两地貌类型的草原得到的值分别为 ０．１６１、０．６５１、
０３４３，２种方法得到的值都大于０．０５，说明地貌的不同对植
物自然平均高度影响比较小。

表１　２０１１—２０１３年３种不同地貌草原植被总盖度与植物自然平均高度

指标 试验区 ｎ 均值 标准差 标准误差
均值的９５％置信区间
下限 上限

极小值 极大值

植被总盖度 １ ４５０ ３９．１１ １３．１８０ ０．６２１ ３７．８９ ４０．３３ ０ ９０
２ ４５０ ３５．３１ １２．４４３ ０．５８７ ３４．１６ ３６．４６ ６ ７１
３ ４５０ ３５．５１ １２．８６３ ０．６０６ ３４．３２ ３６．７１ ５ ７０
平均 ３６．６５ １２．９４１ ０．３５２ ３５．９５ ３７．３４ ０ ９０

自然平均高度（ｃｍ） １ ４５０ ２０．７６ １０．４１１ ０．４９１ １９．８０ ２１．７２ ０ ５５
２ ４５０ １９．７６ ９．３８０ ０．４４２ １８．８９ ２０．６３ ２ ７０
３ ４５０ ２０．４４ １２．０７２ ０．５６９ １９．３２ ２１．５６ ３ １２５
平均 ２０．３２ １０．６７９ ０．２９１ １９．７５ ２０．８９ ０ １２５

　　不同类型地貌植被盖度与植物自然高度存在一定差异
（表３）。波状高平原地貌植被盖度最高，达３９．１１％，显著高
于波地地貌和低山丘陵地貌，波地地貌下植被盖度最低，为

３５．３１％。植被自然高度看，波状高平原最高，达２０７６ｃｍ，
其次是低山丘陵，为 ２０．４４ｃｍ，波地地貌最低，仅有
１９．７６ｃｍ。可见，波状高平原更利于植被生长，植被盖度和高
度都是最高的，波地地貌不利于植物生长，其植被盖度和高度

都是最低的。

２．２　２０１１—２０１３年３种地貌草原植被盖度与植物自然平均
高度相关性分析

表４显示对于波状高平原地貌，草原植被总盖度与植物
自然平均高度的相关系数为０．４２３，属于中等强度的相关。
对于波地地貌，草原植被总盖度与植物自然平均高度的相关

系数为０．２０４，属于弱相关。对于低山丘陵地貌，草原植被总
盖度与植物自然平均高度的相关系数为０．５３６，属于中等强
度的相关。对于３类不同的地貌，草原植被总盖度与植物自
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表２　２０１１—２０１３年３种不同地貌草原植被总盖度与植物自然平均高度方差显著性对比分析

因变量 检验方法 （Ｉ）地貌类型 （Ｊ）地貌类型 均值差

（Ｉ－Ｊ） 标准误差 显著性
９５％置信区间
下限 上限

植被总盖度 ＴｕｋｅｙＨＳＤ １ ２ ３．８００ ０．８５５ ０．０００ １．７９ ５．８１
３ ３．５９８ ０．８５５ ０．０００ １．５９ ５．６０

２ １ －３．８００ ０．８５５ ０．０００ －５．８１ －１．７９
３ －０．２０２ ０．８５５ ０．９７０ －２．２１ １．８０

３ １ －３．５９８ ０．８５５ ０．０００ －５．６０ －１．５９
２ ０．２０２ ０．８５５ ０．９７０ －１．８０ ２．２１

ＬＳＤ １ ２ ３．８００ ０．８５５ ０．０００ ２．１２ ５．４８
３ ３．５９８ ０．８５５ ０．０００ １．９２ ５．２８

２ １ －３．８００ ０．８５５ ０．０００ －５．４８ －２．１２
３ －０．２０２ ０．８５５ ０．８１３ －１．８８ １．４８

３ １ －３．５９８ ０．８５５ ０．０００ －５．２８ －１．９２
２ ０．２０２ ０．８５５ ０．８１３ －１．４８ １．８８

自然平均高度（ｃｍ） ＴｕｋｅｙＨＳＤ １ ２ ０．９９８ ０．７１２ ０．３４０ －０．６７ ２．６７
３ ０．３２２ ０．７１２ ０．８９３ －１．３５ １．９９

２ １ －０．９９８ ０．７１２ ０．３４０ －２．６７ ０．６７
３ －０．６７６ ０．７１２ ０．６０９ －２．３５ ０．９９

３ １ －０．３２２ ０．７１２ ０．８９３ －１．９９ １．３５
２ ０．６７６ ０．７１２ ０．６０９ －０．９９ ２．３５

ＬＳＤ １ ２ ０．９９８ ０．７１２ ０．１６１ －０．４０ ２．３９
３ ０．３２２ ０．７１２ ０．６５１ －１．０７ １．７２

２ １ －０．９９８ ０．７１２ ０．１６１ －２．３９ ０．４０
３ －０．６７６ ０．７１２ ０．３４３ －２．０７ ０．７２

３ １ －０．３２２ ０．７１２ ０．６５１ －１．７２ １．０７
２ ０．６７６ ０．７１２ ０．３４３ －０．７２ ２．０７

表３　２０１１—２０１３年３种不同地貌草原植被总盖度
与植物自然平均高度

地貌类型
样本数量ｎ
（个）

植被总盖度

（％）
自然平均高度

（ｃｍ）

１ ４５０ ３９．１１±０．６２ ２０．７６±０．４９
２ ４５０ ３５．３１±０．５９ １９．７６±０．４４
３ ４５０ ３５．５１±０．６１ ２０．４４±０．５７

表４　２０１１—２０１３年波状高平原地貌草原植被总盖度
与植物自然平均高度的相关性分析

地貌类型 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 样本数ｎ（个）
１ ０．４２３ ４５０
２ ０．２０４ ４５０
３ ０．５３６ ４５０

３类总和 ０．４０２ １３５０

然平均高度的相关系数为０．４０２，属于中等强度的相关。

３　结论与讨论

对于３类不同地貌（波状高平原、坡地、低山丘陵）的草
原，植被盖度与植物自然平均高度均符合正态分布。２０１１—
２０１３年对于波状高平原地貌与波地地貌、波状高平原地貌与
低山丘陵地貌草原植被总盖度显著性水平值都小于０．０５，说
明这２种地貌的不同对草原的植被总盖度影响比较大，而波
状高平原地貌与低山丘陵地貌值都大于０．０５，说明这２种地
貌的不同对草原植被总盖度影响比较小，而对于２０１１—２０１３
年３种不同地貌草原植物自然平均高度显著性水平检测发
现，波状高平原与坡地、坡地与低山丘陵的值都大于０．０５，显

著水平较差，说明地貌的不同对草原植物自然平均高度影响

比较小。通过ＴｕｋｅｙＨＳＤ和ＬＳＤ方法对其进行多重比较，得
到的统计结果基本一致。

利用Ｐｅａｒｓｏｎ（皮尔逊相关系数）对３种不同地貌２０１１—
２０１３年植被盖度与植物自然平均高度进行相关性分析，得到
的结果是草原植被总盖度与植物自然平均高度的相关系数为

０．４０２，属于中等强度的相关，说明植被总盖度的变化可以反
映植物自然平均高度的变化。
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