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艾比湖湿地芦苇生长土壤的化学特性
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摘 要：以艾比湖湿地不同样点芦苇生长的土壤为研究对象，对土壤中盐分、可溶性离子、ｐＨ值以及速效养分
指标进行测定。结果表明：芦苇适生土壤中，总盐分布呈现出较强的表聚性并且均值不大于 １０ｇ·ｋｇ－１，总盐与
ＨＣＯ３－具有显著相关性；阳离子中Ｋ＋＋Ｎａ＋含量最多，阴离子则为ＨＣＯ３－含量最多；养分含量中水解氮和速效磷丰

富；土壤ｐＨ值变幅在８．２８～８．４６之间。研究结果说明艾比湖湿地芦苇生长的土壤盐分含量高、养分含量低，以碱
性土壤为主。
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芦苇为禾木科多年生草本植物［１］。它不仅具有

良好的保持水土、涵养水源及改良土壤的作用，同时

具有不容忽视的工农业利用价值。近年来学者对芦

苇的研究较多，其中芦苇生长的土壤养分［２］和盐

分［３］等基本理化性质、光合生理［４－６］、土壤孔隙度、

ＣＯ２释放通量、水源涵养能力［７－１０］等的研究多有报
道。通过对其深入研究，对于保护芦苇资源，保护天

然植物基因库具有重要意义。

然而关于艾比湖湿地芦苇的研究比较少。由于

该区域常年受到沙尘天气的影响［１１－１４］，研究该湿

地的芦苇覆盖条件下的土壤盐分和养分特征，对该

区域生态恢复和防沙治沙有一定的参考价值。本研

究通过野外调查采样，综合应用土壤地理学、分析化

学等对该湿地芦苇生长土壤盐分和养分特征进行分

析，为当地的生态建设和合理利用资源提供科学的

依据。

１ 研究区概况

艾比湖又名尔哈齐湖，位于新疆准噶尔盆地西

南，位于８２°３５′Ｅ～８３°１１′Ｅ，４４°４４′Ｎ～４５°１０′Ｎ，属构
造带上的断陷湖泊，与哈萨克斯坦境内的萨克斯湖、

阿拉湖处于同一断陷带上。艾比湖是这一断陷带的

汇水中心，湖面海拔约 １９５ｍ。２０世纪 ５０年代前，
艾比湖有博尔塔拉河、精河、四棵树河、奎屯河等河

流汇入，湖面面积约１２００ｋｍ２。近代由于人为活动
的加剧，目前艾比湖仅受博尔塔拉河、精河的河水补

给和降水、部分地下水补给，湖面萎缩严重，２００６年
８月下旬，湖面面积仅５５０．６ｋｍ２。艾比湖流域气候
干燥，降水稀少，年均气温 ８．３℃，年均降水量 ２００
ｍｍ左右。西部阿拉山口是全国著名的风口，据测



算，风沙天气 ２０世纪 ９０年代是 ６０年代的 ９倍，年
平均大风日数多达１６４ｄ，最高达１８５ｄ，最大风速５５
ｍ·ｓ－１，多集中在４—６月。艾比湖湿地地处荒漠带，
南北两侧山麓发育砾质、石膏质荒漠土，植被为梭梭

荒漠、麻黄荒漠等；东部平原盐化土壤上发育琵琶柴

荒漠；沙漠中发育半固定梭梭荒漠；湖滨盐土上为多

汁盐柴类荒漠，由盐节木、盐角草、盐穗木等组成，也

发育较大面积的柽柳灌丛；在河流下游新老河道、河

岔口等处则发育胡杨林、芦苇沼泽和低地草甸。

２ 材料与方法

２．１ 样本采集

根据艾比湖湿地周边环境等立地条件，按照典

型性、代表性、便利性原则，采集了芦苇生长的１１个
土壤样点，采样区面积约１０ｋｍ２，每个土壤剖面采集
六层，分别是 ０～１０、１０～２０、２０～４０、４０～６０、６０～
８０、８０～１００ｃｍ。野外样点采用 ＧＰＳ定位（图 １），采
样时间为２０１２年５月。

图１ 采样点示意图

Ｆｉｇ．１ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓ

２．２ 实验方法及数据分析

野外采回的土样经过风干、磨细、过筛、混匀、装

袋处理后，标明样号、地点、土类名称、采样日期、孔

筛等项目后备用。测定项目及方法见表 １，采用
ＳＰＳＳ１７．０、Ｅｘｃｅｌ２００３软件对数据进行了处理分析。

３ 结果与分析

３．１ 芦苇适生土壤养分特征分析

从芦苇生长土壤的几个养分指标垂直分异图可

以看出（图２～图４）：在相同的芦苇生长环境中不同
深度土壤中所含有的养分含量差异显著。对５月份
芦苇正常生长条件下的速效磷含量、水解氮含量和

有机质含量进行了测定得出：速效磷含量随着深度

的不断加深，含量不断减少，最大值为 ５０ｍｇ·ｋｇ－１，
最小值为 １０ｍｇ·ｋｇ－１；水解氮含量在 ４０～６０ｃｍ土
层达到最大值，为４００ｍｇ·ｋｇ－１，随深度增加含量下
降并趋向稳定；不同土层有机质的含量变化较大，２０
～４０ｃｍ土层有机质含量最大，为１３．６ｇ·ｋｇ－１，１０～
２０ｃｍ含量最少，为３．８４ｇ·ｋｇ－１。

表１ 土壤理化性质测定

Ｔａｂｌｅ１ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

理化性质

Ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

测定方法

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

有机质

Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
重铬酸钾容量法

Ｐｏｔａｓｓｉｕｍｄｉｃｈｒｏｍａｔｅｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄ
水分含量 Ｗａｔｅｒｃｏｎ
ｔｅｎｔ

烘干法 Ｄｒｙｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

总盐 Ｔｏｔａｌｓａｌｔ
质量法测定

Ｍａｓｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ

ｐＨ值 ｐＨｖａｌｕｅ
酸度计法测定

Ａｃｉｄｉｔｙｍｅｔｅｒｍｅｔｈｏｄ

水解氮

ＨｙｄｒｏｌｙｓｉｓＮ
碱解—扩散法

Ａｌｋａｌｉｎｅｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｄｉｆｆｕｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

钙离子 Ｃａ２＋ ＥＤＴＡ滴定法 ＥＤＴＡｔｉｔｒａｔｉｏｎ

氯离子 Ｃｌ－
硝酸银滴定法

Ｓｉｌｖｅｒｎｉｔｒａｔｅｔｉｔｒａｔｉｏｎ

镁离子 Ｍｇ２＋ ＥＤＴＡ滴定法 ＥＤＴＡｔｉｔｒａｔｉｏｎ

碳酸根离子 ＣＯ３２－
盐酸滴定法

Ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｃａｃｉｄｔｉｔｒａｔｉｏｎ
碳酸氢根离子

ＨＣＯ３－
盐酸滴定法

Ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｃａｃｉｄｔｉｔｒａｔｉｏｎ

硫酸根离子 ＳＯ４２－ 容量法 Ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄ

钾＋钠离子 Ｋ＋＋Ｎａ＋ 火焰光度法 Ｆｌａｍｅｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ
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图２ 芦苇适生土壤速效磷垂直分异特征

Ｆｉｇ．２ Ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｉｎｒｅｅｄｓｕｉｔａｂｌｅｓｏｉｌ

图３ 芦苇适生土壤水解氮垂直分异特征

Ｆｉｇ．３ Ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｉｎｒｅｅｄｓｕｉｔａｂｌｅｓｏｉｌ

图４ 芦苇适生土壤有机质垂直分异特征

Ｆｉｇ．４ Ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎｒｅｅｄｓｕｉｔａｂｌｅｓｏｉｌ

根据各个养分因子在同一土层不同样点的含量

绘制了图５～７来研究芦苇适生土壤养分水平分异
特征。

图５ 芦苇适生土壤水解氮水平分异特征

Ｆｉｇ．５ Ｌｅｖｅｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｉｎｒｅｅｄｓｕｉｔａｂｌｅｓｏｉｌ

结果表明：水解氮含量在９号样点达到最大值，
为３３２．５ｍｇ·ｋｇ－１，８号样点含量较大，为 １７５ｍｇ·

ｋｇ－１，其它几样点含量变幅在 １７～６４．７ｍｇ·ｋｇ－１之
间，总均值为７８．１４ｍｇ·ｋｇ－１；速效磷含量在１～７号
间含量变幅不大，１０号达到最大值 ７７ｍｇ·ｋｇ－１；有
机质 １～７号样点含量基本稳定，均值为 ２．９
ｇ·ｋｇ－１，８～１１号样点的含量呈上升趋势。

图６ 芦苇适生土壤速效磷水平分异特征

Ｆｉｇ．６ Ｌｅｖｅｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

ｉｎｒｅｅｄｓｕｉｔａｂｌｅｓｏｉｌ

图７ 芦苇适生土壤有机质水平分异特征

Ｆｉｇ．７ Ｌｅｖｅｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎｒｅｅｄｓｕｉｔａｂｌｅｓｏｉｌ

由表２艾比湖湿地芦苇适生土壤养分相关性分
析得知：水分含量与碱解氮的相关系数为０．８８９，有
机质与速效钾的相关系数为 ０．９２１，它们之间呈显
著正相关（Ｐ＜０．０１）。

表２ 艾比湖湿地芦苇适生土壤养分的相关矩阵

Ｔａｂｌｅ２ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｒｅｅｄ

ｓｕｉｔａｂｌｅｓｏｉｌｉｎＥｂｉｎｕｒｗｅｔｌａｎｄｓ

项目

Ｉｔｅｍ

速效磷

Ａｖａｉｌａｂｌｅ
Ｐ

碱解氮

Ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ
Ｎ

有机质

Ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ

水分含量

Ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ

速效钾

Ａｖａｉｌａｂｌｅ
Ｋ

速效磷

ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ １

碱解氮

ＨｙｄｒｏｌｙｓｉｓＮ ０．４８８ １

有机质

Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ －０．４４３ －０．６７８ １

水分含量

Ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ ０．２０３ ０．８８９ －０．４１９ １

速效钾

ＡｖａｉｌａｂｌｅＫ －０．６６９ －０．５１６ ０．９２１ －０．２１７ １

注：表示在０．０５水平（双侧）上显著相关。

Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ（ｂｉｌａｔｅｒａｌ）．
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３．２ 芦苇适生土壤酸碱性特征分析

根据各个样点不同土层ｐＨ均值绘制了图８，结
果表明：随着深度的加深 ｐＨ值逐渐增大，最小值为
８．２８，最大值为８．４６，均值为８．３４。

图８ 芦苇适生土壤ｐＨ值特征
Ｆｉｇ．８ ｐＨｏｆｒｅｅｄｓｕｉｔａｂｌｅｓｏｉｌ

３．３ 芦苇适生土壤盐分特征分析

图９为艾比湖芦苇适生土壤盐分水平分异特征
图，结果表明：４号样点总盐含量为最大，达到 １６．７
ｇ·ｋｇ－１，均值为７．４ｇ·ｋｇ－１。

图９ 芦苇适生土壤总盐水平分异特征

Ｆｉｇ．９ Ｌｅｖｅｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｓａｌｔｉｎｒｅｅｄｓｕｉｔａｂｌｅｓｏｉｌ

艾比湖芦苇适生土壤盐分特征垂直分异特征见

图 １０，由图可以看出：表层含量最大，为 １２．２５
ｇ·ｋｇ－１，随着深度的加深含量逐渐减少，最小值为
５．８３ｇ·ｋｇ－１。

图１０ 芦苇适生土壤总盐垂直分异特征

Ｆｉｇ．１０ Ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｓａｌｔｉｎｒｅｅｄｓｕｉｔａｂｌｅｓｏｉｌ

表３为艾比湖芦苇适生土壤可溶性离子垂直分
异统计，结果表明：阳离子以 Ｋ＋＋Ｎａ＋含量最高，阴
离子则为 ＨＣＯ３－所占比重最大。可溶性离子含量
在土壤中的变化状况基本呈现出随着土壤深度的增

加而逐渐减小的态势，且在土壤中下部变幅很小。

表３ 芦苇适生土壤可溶性离子垂直分异统计

Ｔａｂｌｅ３ Ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｓｏｌｕｂｌｅｉｏｎｓｉｎｒｅｅｄｓｕｉｔａｂｌｅｓｏｉｌ

项目

Ｉｔｅｍｓ
深度 Ｄｅｐｔｈ／ｃｍ

０～１０ １０～２０ ２０～４０ ４０～６０ ６０～８０ ８０～１００

ＳＯ４２－ ２．０３ １．８１ １．４３ １．３０ １．０６ １．０２

Ｃａ２＋ ０．８４ １．３７ １．２６ １．３５ １．０５ ２．１３

Ｍｇ２＋ １．３４ １．１０ ０．８５ ０．７２ ０．６５ ０．６８

ＣＯ３２－ ０．０５ ０．０５ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．０４

ＨＣＯ３－ ２．２７ ３．２２ ３．０２ ２．４３ ２．３４ ２．２１

Ｃｌ－ ３．７９ １．１７ ０．７８ ０．５１ ０．４９ ０．５９

Ｋ＋＋Ｎａ＋ １．９２ １．０６ １．３１ １．２６ １．７０ １．１１

表４为艾比湖湿地芦苇适生土壤盐分相关矩
阵，分析得知：ＣＯ３２－与 Ｎａ＋＋Ｋ＋和 ＳＯ４２－的相关系
数分别为 ０．９６、０．９２９，呈显著正相关（Ｐ＜０．０１）；
ＳＯ４２－与 Ｋ＋ ＋Ｎａ＋和 ＣＯ３２－的相关系数分别为

０．８８９、０．９２９，呈显著正相关（Ｐ＜０．０１）；总盐与
ＨＣＯ３－的相关系数为 ０．９９７，呈极显著正相关（Ｐ＜
０．０１）。

表４ 艾比湖湿地芦苇适生土壤盐分的相关矩阵

Ｔａｂｌｅ４ ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｏｆｓａｌｔｉｎｒｅｅｄｓｕｉｔａｂｌｅｓｏｉｌｉｎＥｂｉｎｕｒｗｅｔｌａｎｄｓ

项目 Ｉｔｅｍｓ 总盐 Ｔｏｔａｌｓａｌｔ ＳＯ４２－ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋ Ｋ＋＋Ｎａ＋ Ｃｌ－ ＣＯ３２－ ＨＣＯ３－

总盐 Ｔｏｔａｌｓａｌｔ １

ＳＯ４２－ －０．７９７ １

Ｃａ２＋ ０．２９０ ０．２７７ １

Ｍｇ２＋ －０．６６９ －０．２０７ －０．８８２ １

Ｋ＋＋Ｎａ＋ ０．４３８ ０．８８９ －０．６６９ ０．２４１ １

Ｃｌ－ －０．７４０ ０．８５２ －０．０８８ ０．５２３ －０．６６０ １

ＣＯ３２－ －０．５３０ ０．９２９ ０．４９０ －０．０３３ ０．９６０ ０．８２２ １

ＨＣＯ３－ ０．９９７ －０．７９５ ０．３２３ －０．７０８ －０．４２９ －０．７８０ －０．５４０ １

注：在０．０１水平（双侧）上显著相关，在０．０５水平（双侧）上显著相关。

Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ０．０１ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ（ｂｉｌａｔｅｒａｌ）； ｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ（ｂｉｌａｔｅｒａｌ）。
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４ 结 论

１）艾比湖湿地芦苇适生土壤养分特征为：水解
氮和速效磷含量丰富；水分含量与水解氮、有机质与

速效钾之间呈显著正相关。

２）艾比湖湿地芦苇适生土壤盐分特征分析为：
总盐分布呈现出较强的表聚性，并且平均值不大于

１０ｇ·ｋｇ－１；总盐与 ＨＣＯ３－、ＣＯ３２－与 Ｋ＋ ＋Ｎａ＋和

ＳＯ４２－以及ＳＯ４２－与 Ｋ＋＋Ｎａ＋之间具有较强的相关

性。

３）艾比湖湿地芦苇适生土壤酸碱特征分析为：
ｐＨ值的变幅在８．２８～８．４６，均值８．３４，土壤酸碱特
征为弱碱性。
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