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精河河下游河岸带土壤养分与盐分特征分析

王勇辉，郭双双，海米提·依米提。
(新疆师范大学地理科学与旅游学院，新疆乌鲁木齐830054)

摘要：以艾比湖流域的精河河下游河岸带土壤为研究对象，对不同植被类型覆盖条件下土壤养分与盐分进

行测定，通过描述性统计及主成分分析，结果表明：(1)研究区土壤养分整体呈现中等空间变异特征，极差值除速效

钾、碱解氮外，其它指标变化较为稳定；土壤盐分变异系数较大，呈现强烈的空问变异特征；(2)土壤养分中，有机

质、全钾、碱解氮与主成分l相关性较大，速效钾与主成分2相关性较大，可作为研究区养分状况的特征因子；研究

区土壤经养分分级显示，该区域有机质、全钾极为贫乏，碱解氮、速效钾较为贫乏；(3)土壤中的总盐含量与ca2+、

Mf+、cl一、K+与Na+存在极显著的正相关关系；ca2+、Mf+、cl一、K++Na+是研究区盐渍化状况的特征因子；研究

区土壤经盐渍化分级为盐土。
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Abs妒act：Tb inVestigate the con．elation between soiI nut打ents and salinity characteristics in Bohe RiVer riparian in

Ebinur Lake，total salt content，ei出t ions content and soil nutrients in djfferlent types of vegetation were measured by us—

ing con_elation analysis and principal component anaIysis．The results showed that： (1)over alI，soil nutrients showed

moderate spatial variability，except for potassium arId available nitmgen，the other nutrients paraIneters were st如1e；ne

co幽cient of variation of soil salinity showed a signific肌t spaIial vaIiability；(2)卟ere were obvious coⅡelation between

organic matter，total K，aVailable nitmgen and the pdncipal component；There were obvious correlation between potassi—

um and the second principal component；Organic matter，total K，available nitmgen，and potaLssium could be served as

characteristic fadors of the soil nut—ents sludy。The results showed，in the research area，organic matter and tot出K were

extremely poor，available nitmgen and potassium were relatiVely poor by soil nutrient classification standard； (3)There

were signi6can‘positive con．elation between total salt content and contents of ca2+、M92+、c1一、K++Na+；content of

ca2+、M矿+、cl一、K+and Na+were used as characte矗stics faetors of salinization study．By sa王inizafion ciassi矗cation

standard．soil in the I℃search area was classified as saline．

Keywords：soil nutrient；soil salt；spatial Va曲ility；研ncipal component analysis；Jinghe River

盐生植物作为地球上广泛分布的一类特殊的植

物类群，是人类难得的基因宝库，对绿洲一荒漠复合

生态系统平衡的维持起着积极的作用[¨。土壤为植

被提供必要的物质基础，而土壤养分含量又是植被

生长的重要影响因子[2|。因此，通过研究土壤养分

的动态变化，对了解不同植被类型土壤肥力和营养

元素循环机制具有重要意义。另外，盐渍化是干旱

区土壤的一个普遍特征，在新疆尤为严重，研究土壤

收稿日期：2012一12—12

基金项目：国家自然科学基金项目“艾比湖湿地生态环境演变及生态恢复研究”(41171036)；中国沙漠气象科学研究基金课题“艾比湖

干涸湖底疏松裸土区表层土壤特征与沙尘天气关系研究”(sqj2011009)；新疆师范大学优秀青年教师科研启动基金项目“艾
比湖干涸湖底表层土壤盐分现状及成因分析”()【JNulOl3)

作者简介：王勇辉(1977～)，男，讲师。博士研究生。研究方向为干旱区资源利用与环境演变。E—mail：wvhsd 30ll@163 com。

*通信作者：海米提·依米提，E—mail：hyiIIlit@ya}100．∞m．cn。

万方数据



干旱地区农业研究 第31卷

盐分，找出其主要影响因子，是研究植物的生长与退

化及提出改良措施的关键旧j。不同学者对土壤的养

分从不同地域尺度与角度做了研究[4。13|，也有不少

学者对土壤盐分做过分析【14。1引，但研究区大多数

为经济作物生长区，并且在同一区域进行养分、盐分

对比性分析的研究较少¨9|。

新疆的艾比湖，作为干旱区典型的内陆封闭盐

湖，环境退化问题成为近年来的研究热点。精河河

是艾比湖的主要补给河流之一，其变化直接牵动着

艾比湖的动态变化，进而影响艾比湖流域乃至整个

北疆地区的人居环境；此外，研究区位于阿拉山口大

风吹过的主通道上，常年受到沙尘天气的影响，准确

把握地表植被覆盖条件下的土壤盐分特征，可为该

地区土壤恢复及防沙抗沙提供科学参考。通过文献

检索发现，关于干旱区湖泊湿地不同植被覆盖条件

下土壤养分、盐分特征的研究相对较少。本研究从

更加微观的视角，综合土壤地理学、分析化学、统计

学等研究手段，对精河河下游河岸带的土壤养分及

盐分特征进行主成分分析，并对该研究区土壤进行

养分、盐分的评价，对合理利用资源和生态环境建设

具有重要意义。

1研究区概况与试验方法

1．1研究区概况

精河流域是新疆第二大生态退化区——艾比湖

流域的核心区域，位于新疆西北部，天山支脉婆罗科

努山北麓，准噶尔盆地西南边缘，东临奎屯河流域，

西接博尔塔拉河流域，是艾比湖水量补给水源之一。

其地势南高北低，自南向北呈扇坡面，三面环山，仅

东北面与准噶尔盆地相连，以艾比湖为中心，属典型

的温带大陆性干旱气候，光照充足，冬夏冷热悬殊，

干燥少雨，多大风。研究区位于精河河流域的下游，

成土母质多为洪积物或洪积一冲积物，土壤普遍存

在土层薄、肥力贫瘠的特点。日照时间长，年日照≥

2 700 h，无霜期≥170 d，1月份平均气温一15℃，7月

份平均气温26℃，极端最低气温为一34℃，极端最

高气温为42℃，年平均降水量102 mm。绿洲景观形

成之前，通常是以荒草地、盐碱地和灌木林为主的原

始荒漠景观，随着近半个世纪水利事业的发展和灌

溉面积的增加，绿洲规模不断扩大，人类灌溉耕作活

动改变了原来荒漠化成土过程的进程，加速了土壤

熟化，土壤形态特征和理化特性也发生了很大的变

化，生产性能得到改善。

1．2数据采集与实验方法

土壤样品采集时间为2011年11月3日一4日，

利用GPS野外导航，自艾比湖精河河人湖口始，沿

河岸带每隔约l km，对典型植被覆盖的土壤样品进

行采集。采样剖面共10个，自下而上采集，采样层

次为0一10、20、40、60、80 cm(通常每个剖面5个样，

合计50个样，个别样点因不具备采样条件而缺少

80 cm的样品)，同时采集平行样品l份。样品风干

后过筛用于土壤养分及盐分指标的测定，采样地点

见表1。

表l 精河河采样点及地表植被

Table 1 S砌pling points and tlle vege诅tion in Jinghe

测定方法：土壤有机质采用重铬酸钾容量法进

行测定；全氮用凯氏定氮法测定；全磷用硫酸一高氯

酸消煮法测定；全钾用NaOH熔融一火焰光度计法

测定；碱解氮采用碱解氮扩散法测定；速效磷用碳酸
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氢钠一钼锑抗比色法测定；速效钾用醋酸铵～火焰

光度计法测得。本文在盐分研究中，土壤总盐采用

质量法测定；HCO，一、CO，2一采用双指示剂中和法；

cI一采用硝酸银滴定法；S042一采用容量法；ca“、

M孑+采用EDTA络合滴定法；K+，Na+用差减法计

算求得。

数据处理：采用ExceI及SPSS 17，O软件。

分析方法：主成分分析法。对土壤养分的有机

质、全氮、全磷、全钾、碱解氮、速效磷、速效钾进行主

成分分析，各主成分中指标系数、特征值及贡献率，

按照累计贡献率达到85％确定为主成分个数，并计

算主成分与各项指标的相关系数。

2结果与分析

2．1 土壤各要素的描述性分析

从图1可得土壤养分变化规律：有机质、碱解

氮、速效钾含量随着土壤剖面的加深其含量减少，表

聚现象明显，其余养分指标在各土壤层间含量变化

不明显。从土壤表层至20 cm土壤层，总盐含量急

剧下降，具有明显的表聚特征，20—80 cm土壤层变

化不明显。

2．2±壤养分及盐分统计特征分析

表2极差值显示：碱解氮、速效钾的差值较大，

分别为36．53 IIlg·kg～、30．64 mg·kg～；标准差显示：

全氮与全磷分别为O，04和O．。6，全钾标准差为

0．03，碱解氮含量标准差较大，达到29．73。变异系

数分析结果显示：当变异系数小于10％，表明变量

具有较弱的空间变异；当变异系数介于IO％～

100％时，表明变量具有中等的空间变异；当变异系

数大于100％时，表明变量具有强烈的空间变异。

全钾变异系数为0．07，呈现较弱的空间变异特征，

其它各养分变异系数均在10％～100％之间，具有

中等空间变异特征。

表3结果显示：硫酸根的值在0．25～31．35

g·kg．1之间，钾、钠离子含量值在5．23～76．82

g·kg’1之间，氯离子含量值在O，40～72．4 g·kg‘1之

间。标准差中，碳酸根离子的标准差最小，为0．03；

变幅最大的是钾、钠离子，其标准差最大为30．29；

变异系数中，硫酸根、碳酸根、氯离子及镁离子的变

异系数都大于100％，呈现强烈的空间变异特征。

其余离子的变异系数值在10％～100％之间，属中

等空间变异特征。
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2．3精河河下游河岸带土壤养分主成分分析及评价

2．3．1 精河河下游土壤养分的主成分分析 通过

分析各主成分因子的方差贡献率及其累积贡献率，

发现主成分1具有最大的方差贡献率，主成分2则

是次于主成分1以外最能反映土壤养分信息的因

子。据此类推，其它主成分对土壤养分信息的表达

依次减弱。通过分析主成分因子方差累积贡献率，发

现前3个主成分的方差累积贡献率达到85．136％，信

息损失仅为14．864％，它们可以代替原始变量因子

来表达因子所代表的主要信息，也基本包含了以上

7个指标的大部分信息。

表4主成分因子的方差矩阵

Table 4 Covariance ma—k of血。princiPal component facto璐

方差贡献对应主成分的重要程度。从主成分载

荷矩阵表5可以看出：与第1主成分密切相关的是

有机质、全钾、碱解氮，它们与第l主成分的相关系

数分别为0．895、O．893、0．840；全氮、全磷与第1主

成分的相关性也较强，相关系数分别为0．620、

0．645；在第2主成分中，速效钾与全氮的贡献较高，

贡献系数分别为0．936、0．733；在第3主成分中，速

效磷的贡献较高；根据各指标与第1主成分问的相

关性显著程度，可将有机质、全钾、碱解氮、速效钾作

为研究区养分状况的特征因子。

2．3．2精河河下游河岸带土壤养分评价 从表6

可知，研究区土壤有机质极大值为O．53％，小于

O．60％，属于极缺乏，全钾含量在O．18％～0．21％之

间，属于极缺乏，碱解氮含量均值36．30 mg·kg-。，属

较缺乏，速效钾含量均值在40．57 mg·kg一，与碱解

氮相同，属较缺乏级别。

表5主成分的因子载荷矩阵

Tabk 5 Princi叫componem factor loading mamx

项目

Item

主成分l 主成分2 主成分3公因子方差

蹦nci叫 蹦ncipaJ 蹦nci叫cof姗on factor

componem 1 componem 2 component 3 varjanc8
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表6全国土壤养分含量分级标准

(全国第二次土壤普查土壤养分分级标准)

ThbIe 6 The soil nut而ent content grading standards of china

2．4精河河下游河岸带土壤盐分主成分分析及评价

2．4．1 精河河下游河岸带土壤盐分的主成分分析

方法同上，对水溶性盐基离子C03k，HC03一，

cl一，s042‘，ca2+，M92+，K++Na+进行主成分分析。

通过分析主成分因子的方差累积贡献率，发现前三

个主成分的方差累积贡献率已达到95．141％，保持

了原变量信息的绝大部分，信息损失仅为4．859％，

它们包含了以上8个指标的大部分信息。其中，第

1主成分是最重要的，包含的信息最多，对土壤盐渍

化影响最大。

表7主成分因子的方差矩阵

Table 7 Cov撕aIlce mamx of the曲ncipal component factors

从表8可以看出，c0，2一的公因子方差最小，这

表明提取三个主成分时，CO，2一方面的信息有较多

的损失。与第1主成分密切相关的是ca2+、M矛+、

cl一、K+和Na+，它们与第1主成分的相关系数分别

为0．898、0．891、0．896、0．921；在第2主成分中，

SO。2一的贡献较高；根据各指标与第1主成分间的相

关性显著程度，可将ca2+、M92+、cl一、K+和Na+作

为研究区盐渍化状况的特征因子。

2．4．2精河河下游河岸带土壤盐渍化评价 以精河

河下游河岸带土壤不同层次总盐数据为基础，结合表

9中新疆盐渍化分级标准，可以得出精河河下游河岸

带土壤盐渍化水平：O～30 cm的总盐含量已经远远大

于1．345％；0～100 cm总盐含量也大于0．895％，因此

可以将精河下游河岸带土壤定义为盐土。

表8主成分的因子载荷矩阵

7rable 8 Principal component factor loading matrix

表9新疆盐渍化分级标准(总盐)+

1铀le 9 Salini豫tion classincation staIIdard in Xjnjiang(total salt)

注：新疆盐渍化分级标准引自《生态功能区划暂行规程》(2003年5月，国家环保局颁布)。

Note：SaJine gradi“g sfandards eited jn ne In州m Ecol晒c8l Functjon zoning RegI王lations(May 2003，the State EnV的nmental Protection Ageney issued)
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3结 论

本文通过对研究区土壤养分与盐分的研究，得

出以下结论：

1)研究区土壤中各养分指标具有中等空间变

异特征；土壤盐分各离子间含量差异较大，整体变异

系数偏大，属强烈的空间变异特征。这是因为土壤

母质、风化、耕作、施肥措施等条件均会影响养分及

盐分的空间分布状况，但精河河下游河岸带在艾比

湖国家自然保护区内，耕作、施肥等人为干扰因素较

小，自然因素影响较大，因此土壤母质、风化、风化径

流携带可能导致土壤养分、盐分呈现出目前的空间

变异特征。

2)针对土壤养分特征因子分级显示：有机质、

全钾极为贫乏，碱解氮、速效钾较为贫乏；盐渍化分

级显示：研究区土壤为盐土。研究区土壤养分含量

低、盐分含量高的分布特征可能与土壤类型有关。

精河河下游河岸带位于阿拉山口大风吹过的主通道

上，艾比湖干涸湖底的盐尘常年被阿拉山口的大风

吹到该地区，使得该区域土壤盐分含量偏高，土壤类

型以盐土居多。盐分含量较高，会使土壤中的养分

含量减小，这与雷金银等的研究成果一致m J。

3)主成分分析显示：土壤养分含量中有机质、

全钾、碱解氮、速效钾为研究区养分状况的特征因

子；土壤盐分含量中ca“、M聋+、cl一、K+和Na+为

研究区盐渍化状况的特征因子，土体中离子呈现出

的特征，在一定程度上反映出了盐分的运动趋势。
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