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摘 要：以黄河三角洲新生湿地为研究对象，对不同植物群落下湿地土壤 Ca、Mg 含量的分布特征进行了对比研究。结果表
明，不同类型湿地土壤中 Ca、Mg 含量沿群落演替方向呈波动变化，其水平变异性较大，所有土层均为中等变异（C.V >
10%），但 Ca 的变异性明显大于Mg。Ca 的垂直变异性较大，大部分采样点的变异系数在 10%以上，属中等变异。影响土壤
Ca含量分布的主要因素有成土母质风化迁移以及垂直淋失。比较而言，不同类型湿地土壤中Mg 的垂直分布差异不大，其
主要受制于湿地土壤水盐条件和成土母质。相关分析表明，土壤中的 Ca、Mg 含量呈极显著正相关( P < 0.01)，但二者与有机
质、全氮、全磷和全硫之间的相关性均未达到显著水平( P > 0.05)。研究发现，植被对调整湿地 Ca、Mg 的空间分布具有显著
影响，从而为湿地 Ca、Mg 的生物地球化学过程研究提供了相关理论依据。
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土壤是植物的营养库之一，植物除向大气摄取所

需的碳、氧等营养物质外，还必须从土壤中获得大部分
营养物质来满足其生存需要，湿地土壤养分含量变化

受生态系统的水文过程、植被类型、土壤理化性质等多
种因素的影响。Ca、Mg 不仅是土壤中的重要中量营养
元素，而且又是土壤的主要盐基元素，其对于土壤的酸

碱状况和养分状况等具有深刻影响[1]。湿地土壤 Ca 和
Mg 含量的变化特征不仅可反映出湿地土壤的养分供

给状况及其可利用水平，而且还在一定程度上对湿地

植物群落组成、湿地系统生产力以及湿地系统的稳定
与健康等产生深刻影响[2~4]。不同类型湿地土壤营养状
况的差异影响着植被群落的形成过程，同样湿地植被

群落的变化也影响着湿地土壤养分的空间分布差异。
黄河三角洲是我国暖温带最完整、最广阔、最年轻的湿
地生态系统，其土壤形成时间相对较短。国外关于湿
地营养元素的开展较早且广泛[5,6]，但是，目前对中量营

养元素 Ca 和 Mg 的研究还较少[7,8]，从国内来看，已对

该区域的景观格局[9,10]、开发利用与保护[11~14]、生态环境
影响[15~18]、群落演替与变化[19~23]及生态修复[24,25]等方面进

行了一定的研究，但对于黄河口新生湿地不同植物群

落下土壤营养元素含量及分布特征的对比研究还不多

见[26~28]，而对于中量营养元素 Ca 和 Mg 的研究还未见

报道。鉴于此，本文以黄河三角洲新生湿地不同植物群
落下的土壤为研究对象，通过对不同类型湿地土壤

Ca、Mg 含量空间分布规律的对比研究，旨在揭示湿地
土壤Ca、Mg 分布特征与植被类型之间的相互关系。研
究结果不仅可为黄河三角洲湿地土壤养分循环研究提

供基础数据，并且还为该区湿地生态系统的恢复与保

育提供科学依据。

1 研究区域
试验区位于山东省黄河三角洲国家级自然保护区

（37°40′ ~ 38°10′ N，118°41′ ~ 119°16′ E）今黄河入
海口北部的滨岸潮滩湿地。该区属暖温带季风气候区，
四季分明，冷热干湿界限极明显，年平均气温 12.1 ℃，
无霜期 196 d，≥ 10 ℃的积温约 4300 ℃，年均蒸发量
1962 mm，年均降水量为 551.6 mm，70%的降水集中于

7、8 月份。保护区的土壤类型主要为隐域性潮土（淡色
潮湿雏形土）和盐土（潮湿正常盐成土），淡水缺乏，地

下水位较浅，水质矿化度较高，土壤向积盐方向发展，大

面积的土地因次生盐渍化而向重盐碱荒地和光板地生

态系统方向演替，使系统的正向演替过程受到干扰[23]。
区域内地势平坦，自然坡降 1/8000 ~ 1/12000，生态格

局时空变化迥异，湿地类型多样，植被以草甸为主，林
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木稀少。自黄河口滨岸至潮滩的植被类型依次为：三棱
蔗草—朝天委陵菜（Sparganiaceae- P.supina L.）群落
（A）、假苇拂子茅（Calamagrostis pseudophragmites）群
落（B）、白茅—旱柳（Imperata cylindrica- Salix matsu－
dana）群落（C）、芦苇（Phragmites australis）群落（D）、碱
篷—芦苇（Suaeda salsal -Phragmites australis） 群落
（E）、碱蓬—柽柳（Suaeda salsa -Tamatix chinensis）群
落（F）、碱蓬—柽柳（Suaeda salsa -Tamatix chinensis）
群落（过渡带，G）和碱蓬（Suaeda salsa）群落（H）和光滩
（I）。演替方向自 I 群落向 A群落进行,即自海向陆生
态系统依次由滩涂湿地生态系统, 经由新淤地生态系

统、重盐碱地生态系统向低盐分生态系统方向演替。

2 研究方法
2.1 样区选择与样品采集
2008 年 8 月，按照“典型性、代表性”的原则，在
今黄河入海口北部选择未受人类活动扰动的滨岸潮

滩为研究对象，按照湿地植物群落类型布设 9 个采

样点（表 1）。采样时，分别在每个典型样区内采集 3
个土壤剖面，剖面深度为 60 cm，每 10 cm 一层，然

后对 3 个剖面样品进行等层次混合，共采集土壤样

品 54 个。

表 1 采样点地理位置
Table 1 Geographical location of sampling sites

样点
Sampling sites
A 三棱蔗草—朝天委陵菜湿地
B假苇拂子茅湿地
C白茅—旱柳湿地
D芦苇湿地
E碱蓬—芦苇湿地

地理位置
Geographical location

37°45′ 48.3″ N，119°09′45.0″ E
37°45′ 49.3″ N，119°09′44.6″ E
37°45′ 50.3″ N，119°09′43.4″ E
37°45′ 51.5″ N，119°09′42.9″ E
37°45′ 53.6″ N，119°09′42.0″ E

样点
Sampling sites

F 碱蓬—柽柳湿地
G碱蓬—柽柳湿地(过渡带)
H碱蓬湿地
I光滩

地理位置
Geographical location

37°45′ 57.0″ N，119°09′40.7″ E
37°46′ 35.8″ N，119°09′36.0″ E
37°46′ 38.9″ N，119°09′41.4″ E
37°46′ 41.1″ N，119°09′41.3″ E

2.2 样品处理及测定
将采集的土样带回实验室，自然风干后拣去石块、

植物残根等杂物，用球磨机磨碎，过 100 目筛后装袋待

测。土壤样品分析项目包括钙（Ca）、镁（Mg）、全氮
（TN）、全磷（TP）、全硫（TS）及有机质（SOM）含量等。其
中，钙、镁含量采用原子吸收分光光度法，全氮含量采
用凯氏法测定，全磷采用钼锑抗比色法测定，全硫采用

硝酸镁氧化硫酸钡比浊法测定，有机质含量采用高温

外热重铬酸钾氧化容量法测定[29]。
2.3 数据处理与分析
运用 Origin 7.5 和 SPSS 10.0 软件对数据进行作

图、计算和相关分析。

3 结果与分析
3.1 湿地土壤 Ca、Mg含量水平分布特征
黄河口滨岸潮滩不同类型湿地土壤 Ca、Mg 的水

平分布如图 1所示。据图 1可知，黄河口滨岸潮滩不同
类型湿地 Ca、Mg 含量在水平方向的变化规律具有一
定的相似性。各土层 Ca、Mg 含量最低值基本上均出现
在三棱蔗草—朝天委陵菜湿地，这可能与三棱蔗草—
朝天委陵菜湿地的成土母质有关。具体而言，0 ~ 10
cm 土层的 Ca 含量分布整体呈“W”型，最高值出现在
碱篷—芦苇湿地（62.305 g kg-1），最低值出现在假苇拂
子茅湿地，仅为 40.686 g kg-1。10 ~ 20 cm 土层的 Ca
含量自三棱蔗草—朝天委陵菜湿地到光滩呈缓慢增大

趋势，但在碱蓬—柽柳湿地和光滩略有降低；20 ~ 30

cm 土层 Ca 含量自三棱蔗草—朝天委陵菜湿地到碱

蓬—柽柳湿地变化不大，范围为 37.02 ~ 42.03 g kg-1，

但在碱蓬—柽柳湿地(过渡带) Ca 含量骤然增加，高达
56.28 g kg-1。30 ~ 40 cm和 40 ~ 50 cm土层Ca含量水
平分布呈波动变化，范围分别为 37.171 ~ 71.346 g kg-1

和 34.306 ~ 67.293 g kg-1，且最高值均出现在芦苇湿

地；而在 50 ~ 60 cm 土层，Ca 含量整体呈“M”型，其在
碱蓬—柽柳湿地和碱蓬—柽柳湿地（过渡带）的含量较
高。不同演替时期土壤中各元素的平均含量变化可反
映其在水平方向上的变异性。按 Cambardella 等对变异
系数的分级标准：CV < 10%属于弱变异性；CV＝10%～
100%属于中等变异性；CV > 100%属于强变异性。由
表2黄河口滨岸潮滩不同类型湿地土壤Ca含量水平分

布的变异性可知，Ca 含量在不同类型湿地各土层中均

属于中等变异性，变异系数在 15.49% ~ 25.44%之

间，且Ca 含量在土壤表层差异不大，但深层要高于表

层（表 2）。不同类型湿地土壤Ca含量呈明显的波动变
化，且变异系数较大，这一方面可能是由于Ca发生了风

化迁移和聚积，另一方面可能受土壤类型、气候条件、区
域植物的生产力水平以及枯落物分解程度的影响。
就Mg 而言，10 ~ 20 cm 土层的 Mg 含量自三棱蔗

草—朝天委陵菜湿地到光滩呈缓慢增大趋势，但在碱
蓬—柽柳湿地（过渡带）和光滩略有降低；0 ~ 10 cm、
20 ~ 30 cm 土层中 Mg 含量的水平分布呈波动变化，
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但变异系数较小，含量较高的有碱蓬湿地（过渡带）和

光滩。30 ~ 40 cm、40 ~ 50 cm、50 ~ 60 cm 土层Mg含
量的水平分布差异较大，且最高值分别出现在芦苇湿

地和光滩湿地。据表 2亦可知，Mg含量在不同类型湿
地各土层中也均属于中等变异性，变异系数在 11.65%

~ 18.77%之间，但是Mg 含量变异性均明显小于 Ca 含

量。其中，30 ~ 60 cm 各土层Mg含量的变异性显著大
于 0 ~ 30 cm 各土层。导致Mg含量变异性均明显小于
Ca 含量这一现象的原因可能一方面与湿地的水分条

件密切相关，因为水分状况显著影响湿地对 Ca 的持

留能力，潮滩湿地常处于滞水或饱和状态，湿地中的有

机物分解产生还原性物质，而在还原环境中，Mg 的活

性增强，发生了垂直淋失、迁移和淀积。
3.2 湿地土壤 Ca、Mg含量垂直分布特征
图 2 为不同类型湿地土壤 Ca 和 Mg 的垂直分布

特征。从图 2 可知，不同湿地土壤中 Ca、Mg 的垂直分
布既具有一定的相似性又存在一定差异性。总体来看，

各湿地土壤 Ca、Mg 均具有明显的垂直分布特征，且大
多数湿地表现为表层土壤 Ca、Mg 含量大于下层土壤。
就 Ca 含量而言，在所研究的九种湿地类型中，三棱蔗

草—朝天委陵菜湿地和碱蓬—芦苇湿地 Ca 含量的垂
直分布特征较为相似，整体自上而下逐渐降低，且均在

30 ~ 40 cm 土层中略有增加。假苇拂子茅湿地和白
茅—旱柳湿地 Ca 含量的垂直分布特征在整体上较为
相似，均呈“W”型波动变化，但峰值出现的土壤深度不
同，假苇拂子茅湿地出现在 20 ~ 30 cm 土层，而白

茅—旱柳湿地出现在 0 ~ 10 cm。芦苇湿地、碱蓬—柽
柳湿地和光滩土壤 Ca 含量的垂直分布特征较为相

似，均呈“S”型分布，但最大值所出现的土层不同，芦苇
湿地出现在 30 ~ 40 cm 土层，而碱蓬—柽柳湿地和光
滩出现在 40 ~ 50 cm 土层；碱蓬—柽柳湿地（过渡带）
土壤 Ca 含量的整体分布与芦苇湿地、碱蓬—柽柳湿
地和光滩恰好相反，呈倒“S”型分布，且峰值出现的深
度与芦苇湿地相同，均在 30 ~ 40 cm 土层。碱蓬湿地

表 2 不同类型湿地土壤 Ca、Mg水平分布变异性
Table 2 Variability of calcium and magnesium horizontal distribution in different wetlands soils

不同土层
Different soil layer

0 ~ 10 cm
10 ~ 20 cm
20 ~ 30 cm
30 ~ 40 cm
40 ~ 50 cm
50 ~ 60 cm

均值
Average
50.37
46.79
44.00
48.86
49.52
46.66

标准差
Standard deviation
7.80
8.64
7.02
12.43
11.90
8.54

变异系数 (%)
Coefficient of variation
12.30
13.50
11.65
18.71
18.77
16.70

均值
Average
9.51
9.11
8.84
9.46
9.43
9.28

标准差
Standard deviation
1.17
1.23
1.03
1.77
1.77
1.55

变异系数 (%)
Coefficient of variation
15.49
18.47
15.95
25.44
24.03
18.30

Ca Mg

注：A三棱蔗草—朝天委陵菜湿地、B 假苇拂子茅湿地、C 白茅—旱柳湿地、D芦苇湿地、E 碱蓬—芦苇湿地、F 碱蓬—柽柳湿地、
G碱蓬—柽柳湿地（过渡带）、H碱蓬湿地、I 光滩湿地（下同）

图 1 不同类型湿地土壤 Ca、Mg的水平分布特征
Fig. 1 Horizontal distribution characteristics of calcium and magnesium in different wetlands soils
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土壤 Ca 含量整体呈“M”型分布，其在土壤表层及 40 ~
50 cm 土层存在两个明显高值。土壤中的 Ca 含量变化
主要取决于 Ca 的输入和输出量的相对大小。Ca 的输
入量主要依赖于 Ca 的风化迁入、聚积以及植物残体
归还。而 Ca 的输出量主要包括风化迁出，侵蚀损失以
及植物的吸收，其主要受非生物条件的控制。Ca 含量

如上分布的原因可能主要与成土母质，Ca 的风化迁移

与聚积有关[30]。此外，不同类型湿地土壤中 Ca 含量垂
直分布特征的差异还可能与土壤水分条件差异、微生
物活动强弱、不同植物生产力高低以及不同枯落物分
解难易程度等因素有关。

图 2 不同类型湿地土壤 Ca和 Mg的垂直分布特征
Fig. 2 Vertical distribution characteristics of calcium and magnesium in different wetland soils

不同湿地土壤中Mg 含量的垂直分布特征也较为

明显。三棱蔗草—朝天委陵菜湿地、白茅—旱柳湿地
和碱蓬—芦苇湿地土壤中 Mg 含量的垂直分布特征较
为相似，整体呈降低趋势。三棱蔗草—朝天委陵菜湿
地和芦苇—碱蓬湿地 Mg 含量的波动程度在上层较
大，而白茅—旱柳湿地的波动程度较低。假苇拂子茅
湿地土壤Mg含量呈单峰波动变化，且峰值出现在 30

~ 40 cm 土层。芦苇湿地、碱蓬—柽柳湿地和光滩土壤
Mg含量的垂直分布特征较为相似，均呈“S”型分布，但
最大值出现的土壤深度不同，芦苇湿地出现在 30 ~ 40

cm 土层，而碱蓬—柽柳湿地和光滩出现在 40 ~ 50 cm
土层。碱蓬—柽柳湿地（过渡带）和碱蓬湿地土壤的Mg
含量整体呈降低趋势，不同的是，碱蓬—柽柳湿地（过
渡带）在 30 ~ 50 cm 土层中出现较大波动，而碱蓬湿

地在 10 ~ 30 cm 土层中出现较大波动。一般而言，Mg

含量垂直分布特征的差异主要受制于植物的选择性吸

收和所处的土壤水环境。有关研究表明，不同植被覆盖
下的湿地土壤，由于植物的选择性吸收，Mg 元素易在

表层发生富集。另外，长期处于渍水状态下湿地土壤中
的有机物易分解产生还原性物质，而在还原环境下Mg

的活性增加，容易发生向下的迁移与淀积[31]。此外，不
同湿地土壤中 Ca、Mg 的垂直分布也具有一定的相似
性，其原因除了与成土母质有关外，还可能与 Ca 聚积

的同时也伴随着Mg的溶解、迁移和沉淀有关。不同类
型湿地土壤中 Ca、Mg 含量垂直分布特征的差异还与
不同环境土壤水分条件差异及其引起的不同质地土层

Ca，Mg 的垂直淋失有关。研究时段内，光滩地表多积水
或淹水，水分条件较好，Ca 和 Mg 可随水分垂直淋失至

较深土层中，进而使得其在土壤剖面中的波动变化明

显。但随植被群落的演替，水分条件产生变化，元素在
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土壤中垂直淋失的程度不同，表现出不同的波动变

化。当然，不同湿地土壤中 Ca 和 Mg 含量分布特征的
差异还与植物吸收、矿化、生物固持等过程进行程度
的差异有关，其垂直变化是诸因素综合作用的结果[32]。
据表 3不同类型湿地土壤Ca和Mg垂直分布变异

性可知，Ca含量在演替初期（光滩无植被）较高，但沿着

演替方向呈减小趋势，直到演替末期（三棱蔗草－朝天

委陵菜湿地），其含量达到最低，变异系数较大。光滩土
壤 Ca 含量高的原因可能与黄河携带的悬浮泥沙在光

滩发生CaCO3沉降作用有关[33]。Mg含量在演替初期（光

滩无植被）较高，但自碱蓬湿地开始，Mg含量沿着演替

方向整体较高，但百日茅第一旱柳湿地原则呈降低趋

势。之后，Mg含量在演替末期呈降低趋势，且变异系数
较小。黄河口滨岸潮滩土壤中的Ca含量与黄土高原土
壤的Ca含量相差不大，是全国土壤平均 Ca 含量的三

倍。而Mg含量比全国土壤平均Mg含量稍高，但比黄
土高原土壤的Mg含量略低[30]。这可能与黄河口滨岸潮
滩土壤大多来源于黄土高原土壤，而该土壤的成土母

质与全国其它地方土壤的成土母质明显不同有关。

表 3 不同类型湿地土壤 Ca和 Mg垂直分布变异性
Table 3 Variability of calcium and magnesium vertical distribution in different wetlands soils

湿地类型
Wetland type

A
B
C
D
E
F
G
H
I

均值
Average
38.01
39.33
39.95
48.95
48.01
47.47
51.86
51.74
56.30

标准差
Standard deviation
5.10
2.07
2.06
10.22
9.48
8.23
7.12
3.86
5.44

变异系数 (%)
Coefficient of variation
13.67
6.96
6.48
12.11
9.24
7.44
11.81
7.24
5.26

均值
Average
7.17
8.33
8.03
10.40
8.98
10.21
9.57
9.95
10.83

标准差
Standard deviation
0.98
0.58
0.52
1.26
0.83
0.76
1.13
0.72
0.57

变异系数 (%)
Coefficient of variation
13.42
5.26
5.26
20.88
19.75
17.34
13.73
7.46
9.66

Ca Mg

表 4 湿地土壤 Ca、Mg含量与其他元素含量（SOM、TN、TP、TS）
之间的相关系数矩阵

Table 4 Correlation coefficients matrix among calcium or magnesium con-
tents and other element contents (SOM, TN , TP, TS ) in different
wetland soils

Ca
Mg
TN
TP
TS
SOM

TN
0.024
0.050
1

TP
-0.033
-0.047
0.074
1

Mg
0.888**

1

Ca
1

TS
-0.06
-0.034
-0.018
-0.239
1

SOM
0.088
0.072
0.929**

0.080
0.512
1

注：** 显著性水平 P < 0. 01。

由表 3 亦可知，不同类型湿地土壤 Ca 含量的垂

直变异性相对较大，大部分湿地土壤均属于中等变异

性，特别是芦苇湿地（20.88%），碱蓬—碱蓬湿地
（19.75%），碱蓬—柽柳湿地（17.34. %）变异系数均在
20%左右，变异性较高。较高的垂直变异性主要与上层
土壤和下层土壤影响 Ca 含量分布的主导因素差异有

关，上层土壤中 Ca 含量可能受外界环境条件、植物根
系、水分条件以及化学过程等影响较为显著，且可能
受土壤盐分条件影响，这主要是由于 Ca 是土壤中主

要的盐基元素，但是影响可能较小；而下层土壤可能

受土体结构、性质以及成土母质基础的影响较大。比
较而言，沿着植物群落演替的方向，Mg在垂直方向上

的变化规律并不明显，变异程度除三棱蔗草—朝天委
陵菜湿地（13.67%），芦苇湿地（12.11%）和碱蓬—柽柳
湿地（11.81%）属中等变异外，其它群落中均为弱变异

性（< 10%），这可能一方面与土壤中Mg 含量主要与成

土母质有关，另一方面可能与土壤盐分状况有关，这是

因为土壤盐分变化能够显著影响湿地演替方向植被群

落变化，而Mg 是土壤中主要的盐基元素，又因为湿地

土壤中Mg含量与植物选择吸收有关，所以土壤盐分状

况可以间接影响湿地Mg含量变化，并且土壤盐分对于

Mg含量的影响要显著大于对Ca含量的影响[34,35]。

3.3 湿地土壤 Ca、Mg 含量与其它元素含量的相关
关系

由表 4 可知，黄河口滨岸潮滩湿地 Ca 与 Mg 的相

关系数达到 0.888，呈极显著正相关（P < 0.01），这与上
述分析得到的 Ca 聚积的同时可能也伴随着 Mg 的溶

解、迁移与沉淀有关以及 Ca、Mg 的垂直分布均与成土
母质有关的推论相一致。不同的是，Ca、Mg 与土壤有机
质、全氮、全磷和全硫之间的相关性均未达到显著水平
（P > 0.05)，说明土壤 Ca、Mg 的变化与有机质和土壤
主要营养元素（氮、磷、硫）可能无非常紧密联系，这与
前人研究得到的温室土壤中 Ca 含量与有机质显著相

关的结论相悖[36]，这可能是由于黄河口滨岸潮滩湿地
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土壤的 Ca 含量主要与成土母质有关，且有机质含量

变化小有关，而日光温室中的土壤有机质含量变化明

显，Ca 主要来自肥料的供给[37]。

4 结论
（1）不同类型湿地土壤中 Ca、Mg 含量沿群落演替
方向呈波动变化，其水平变异性较大，所有土层均为中

等变异（C.V > 10%），但 Ca 的水平变异性明显大于

Mg。
（2）Ca 的垂直变异性较大，大部分采样点的变异

系数在 10%以上，属中等变异。影响土壤 Ca 含量分布
的主要因素有成土母质、风化迁移以及垂直淋失。不同
类型湿地土壤中Mg 的垂直分布差异不大，其主要受

制于湿地土壤水分条件和成土母质。
（3）土壤中的 Ca、Mg 含量呈极显著正相关 ( P <
0.01)，但二者与有机质、全氮、全磷和全硫之间的相关
性均未达到显著水平( P > 0.05)。
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Spatial Distribution of Calcium and Magnesium in Different Plant
Communities in New-born Wetland of Yellow River Estuary

SUN Wen-guang 1,2, SUN Zhi-gao2*, MOU Xiao-jie 2,3,4, WANG Ling-ling 2,3, SUN Wan-long 2,3,
SONG Hong-li 2,3, JIANG Huan-huan 2,3

(1.China Agricultural University, Yantai 264670; 2.Yantai Institute of Coastal Zone Research for Sustainable Development, Chinese
Academy of Sciences, Yantai 264003 Shandong, China; 3.Graduate University of Chinese Academy of Sciences, Beijing,100039, China;

4.Northeast Institute o f Geography and Agricultural Ecology, Chinese Academy o f Sciences, Changchun 130012, China.)

Abstract: In August 2008, the new-born wetlands in Yellow River Delta, covered with different plants communities,
were selected to study the spatial distribution characteristics of calcium (Ca) and magnesium (Mg) in wetland soils.

Results showed that calcium (Ca) and magnesium (Mg) contents in different wetland soils fluctuated significantly with

the succession, but the variation level was large and all soil layers presented medium variation (C.V>10%). In general,

the variability of calcium was greater than that of magnesium. On the other hand, the vertical distribution

characteristics of Ca and Mg in different wetlands soils were very significant. For the most, the Ca contents presented

medium variation and the main affecting factors were related to soil parent material, weathering migration and vertical

leaching. Comparatively, the vertical distribution of Mg had little variation, which was mainly influenced by soil water

or salinity conditions and soil parent material. Further analysis showed that Ca was significantly positively correlated

with Mg (P<0.01), but neither of them significantly correlated with soil organic matter, total nitrogen, total phosphorus
and total sulfur (P<0.05).The study found that the space distributions of Ca and Mg in wetland soils were affected by
plants significantly, then the study could provide a relevant theoretical basis for biogeochemical process of Ca and Mg

in wetlands.

Key words: Yellow River estuary, New-born wetland; Calcium; Magnesium; Distribution characteristics
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