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内蒙古砒砂岩不同类型区土壤有机质与速效钾特征
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摘要:选择内蒙古鄂尔多斯准格尔旗不同类型砒砂岩区,通过野外采样和室内分析试验,研究了土壤有机

质和速效钾特征,并探讨不同土层、坡位和坡向以及植被丰富度等因子对其影响。结果表明:(1)整体上看,覆土

区、覆沙区和裸露区有机质含量介于6.65~7.41g/kg,处于低水平,速效钾含量介于74.61~137.38mg/kg,

处于中高水平。(2)覆土区地形因子对土壤有机质和速效钾的影响最明显,根据3个不同类型区坡向、坡

位及坡向与坡位的交互作用对土壤有机质、速效钾呈现的显著或者极显著关系出现频数,初步判断其影响

程度大小为坡位(6次)>坡向(4次)>坡向×坡位(2次)。(3)3个类型区植被丰富度指数与土壤有机质、

速效钾含量相关性较高,是进行土壤养分研究应考虑的重要因素。
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Abstract:Inthisstudy,differenttypesofpishasandstoneinZhungeerBanner,Ordos,InnerMongoliawere
selectedtostudythecharacteristicsoforganicmatter(OM)andavailablepotassium (AK)insoilthrough
fieldsamplingandindoorexperiments,andtheimpactofdifferentsoillayers,slopepositionandslope
direction,vegetationrichnessandotherfactorsonOMandAKwasalsoexplored.Theresultsshowedthat:
(1)Onthewhole,thecontentofOMintheloesscoveredarea,thesandcoveredareaandtheexposedarea
wasbetween6.65~7.41g/kg,whichwasatalowlevel,andthecontentofAKwasbetween74.61~137.38
mg/kg,whichwasatamediumhighlevel.(2)TopographicfactorshadthemostobviouseffectonsoilOM
andAKintheloesscoveredarea.Slopedirection,slopepositionandtheinteractionbetweenslopedirection
andslopepositionwerecorrelatedwithsoilnutrients,accordingtothefrequencyofsignificantorextremely
significantoccurrence.Therelationshipofthedegreeofinfluencewaspreliminarilydemonstratedasslope
position>slopedirection>slopedirection×slopeposition.(3)Therewasahighcorrelationbetween
vegetationrichnessandsoilOMandAKcontentinthreedifferenttypesofregions,whichisanimportant
factortobeconsideredinsoilnutrientstudy.
Keywords:pishasandstone;organicmatter;availablepotassium;slopeposition;slopedirection;vegetation

richness

  土壤是生态、地理等领域的研究热点。土壤有机

质富含植物生长所需的养分,是土壤的重要组成部

分[1]。速效养分对土壤质量评价及生态恢复具有指

示意义,其中速效钾是反映土壤钾素供应能力的重要

指标,直接影响植物生长发育。植物与土壤有机质及

速效钾间存在密切关系,植物丰富度与土壤的关系是

研究植物与环境间关系的重要内容之一[2]。地形作

为间接的环境因子[3]对土壤有机质和速效钾有着重



要影响,在坡向影响下,土壤所受太阳辐射强度和日

照时长不同,在坡位影响下,土壤含水量不同,因此,
坡位和坡向等地形因子也都直接或间接影响土壤。

砒砂岩区是黄河流域生态环境最脆弱、水土流失

最严重的区域,长期以来受到社会和科学界广泛关

注。目前该区开展的研究较多,例如,孙婴婴等[4]研

究了人工施加适量生物炭对土壤有机质、速效钾含量

的影响;梁月等[5]通过对比砒砂岩区种植沙棘前后的

土壤理化性质,发现土壤保肥能力显著提高;闫励

等[6]比较了砒砂岩区不同立地条件下种植沙棘的根

系差异,来选择合理种植位置。此外,也有一些学者

开展了砒砂岩岩性及新型材料应用于侵蚀治理的研

究,梁止水等[7]从砒砂岩侵蚀机理等方面研发了一种

新型亲水性聚氨酯复合材料(W-OH),加强了砒砂

岩的抗蚀性、改善了其促生机理;李晓丽等[8]拟合出

砒砂岩法向位移和剪切位移的函数关系,较好地反映

了砒砂岩剪切过程的剪胀规律;另外一些学者[9]在砒

砂岩与沙复配土的研究方面也取得了进展,但侧重于

养分测定和物理特性研究。
目前关于砒砂岩不同类型区土壤有机质、速效钾

的特征及其与坡位坡向和植被丰富度等因子之间关

系的研究却未见报道。因此,本文基于野外断面布

设、土壤样品采集和室内测试分析,对内蒙古砒砂岩

不同类型区土壤有机质与速效钾特征进行了研究,并
对其影响因子进行了分析,以为砒砂岩区水土流失治

理和生态工程建设提供参考。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

本文选择的试验样点二老虎沟(覆土区)、特拉沟

(覆沙区)、什布尔太沟(裸露区)位于内蒙古自治区鄂

尔多斯市准格尔旗(图1),属典型大陆性季风气候,
主要特点是冬季寒冷漫长,夏季炎热短暂,春季多风

沙,以西北风为主,降雨少而变频大,雨水多集中在

7,8,9月,天然本土植被种类单一、覆盖度低,草本主

要有 胡 枝 子 (Lespedezabicolor Turcz.)、百 里 香

(ThymusmongolicusRonn.)等;灌木主要有沙棘

(HippophaerhamnoidesLinn.)、柠条锦鸡儿(Ca-
raganaKorshinskiiKom.)等;乔木主要是油松(Pi-
nustabuliformisCarr.)。

覆土区是皇甫川流域的三级支沟,黄土覆盖在

1.5m以上,砒砂岩出露面积达30%以上,沟壑密度为

3~6km/km2,岩性为砂岩及泥岩,颜色有紫红色、黄绿

色、灰白色等。覆沙区是皇甫川流域的一级支沟,属于

沙质丘陵沟壑区,沟壑密度1~3km/km2,流域内大部

分地表为黄土、风沙土所覆盖,零星分布有栗钙土,岩性

为泥岩、含砾砂岩、页岩及长石砂岩,颜色有紫红色、灰
白色、姜黄色等。裸露区是皇甫川流域的一级支沟,地
貌多呈岗状丘陵,沟壑密度平均为5~7km/km2,上覆

薄层黄土或浮沙,一般为10~150cm,基岩大面积裸露,
岩性为砾岩、砂岩及泥岩,交错层理发育,颜色混杂,有
紫红色、黄绿色、灰白色等。

图1 研究区地理位置

1.2 试验设计

1.2.1 样地布设 2018年5月,根据沟道长度将覆

土区小流域划分为沟口、下游、中游、上游、沟头5个

区间,一共选择8个断面进行研究,其中沟口、下游、
沟头各包含2个断面,上游、中游包含1个断面;裸露

区小流域划分为沟口、下游、中游、上游、沟头5个区

间,每个区间各包含1个断面;覆沙区小流域划分为

沟口、中下游、中上游和沟头4个区间,每个区间各包

含1个断面。在每个类型区沟道选择的断面布设采

样点,由阴坡顶至阳坡顶呈“U”形布设9个点,包括

阴坡和阳坡的坡顶、坡上、坡中、坡下及沟底。

1.2.2 样本采集与处理 在每个区间断面布设采样

点位上,分别采集0—10,10—20cm土层土样约500
g装入密封袋中。新鲜土样采回后,去除土中植物根

系和石块,研磨过筛,测定土壤有机质和速效钾含量。

1.2.3 测定方法

(1)土壤有机质和速效钾测定。土壤有机质含量

采用重铬酸钾浓硫酸消解硫酸亚铁滴定法测定;土壤

速效钾采用紫光分光光度计法测定[10]。
(2)植被丰富度指数。在每个样点随机选择5m×

5m大小的面积进行植被调查,记录植被种类及数

量。植被丰富度指数可用植被种类数量表示[11-13],即

Patrick丰富度指数(D)=S(“S”代表样方内植被种

类数量)。

1.2.4 数据处理 采用Excel2016进行数据录入、整
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理与统计,并制作土壤有机质与速效钾含量特征条形

图;使用SPSS23.0对不同坡向、坡位及其交互作用对土

壤有机质和速效钾含量的影响采取双因素方差分析,并
选择Pearson相关系数法分析土壤有机质与速效钾含量

及植被丰富度之间的相关性;应用Origin2017绘制土

壤有机质与速效钾变化特征箱线图。

2 结果与分析
2.1 区域土壤有机质和速效钾含量特征

2.1.1 区域土壤有机质和速效钾含量分级评级 对

照全国第二次土壤普查养分分级标准,对不同类型区

土壤有机质与速效钾含量进行分级(表1),覆土区有

机质含量最大值为17.26g/kg,最小值为3.45g/kg,
平均值为7.24g/kg,级别属于五级(低),速效钾含量

变化幅度为200.67~32.50mg/kg,2平均值为83.54
mg/kg,处于四级(中);覆沙区有机质含量变化幅度

为10.45~5.10g/kg,平均值为7.41g/kg,属于五级

(低),速效钾含量处为135.50~39.33mg/kg,平均值

为74.61mg/kg,属于四级(中);裸露区有机质含量

和速效钾含量最大值分别为11.44g/kg和411.83
mg/kg,最小值分别为3.61g/kg和36.63mg/kg,平
均值分别为6.65g/kg和137.38mg/kg,分别属于五

级(低)、三级(高)。变异系数(CV)的大小反映特性

参数的空间变异程度[14]。不同类型区土壤有机质、
速效钾的变异系数(CV)均在0.1~1.0,属中等变异,
反映了不同类型区土壤有机质与速效钾含量由沟口

到沟头相对均匀一致的特点。

2.1.2 区域土壤有机质和速效钾含量变化特征 覆

土区不同坡位有机质含量(为减小比较误差,比较标

准选择0—10,10—20cm土层养分含量平均值,下

同)大小关系为阴顶>阳顶>其他坡位,其中沟底有

机质含量最低,除阴顶和阳顶,其他坡位有机质含量

相差不多,各坡位0—10cm与10—20cm土层有机

质含量差异不大。从图2可以发现,覆土区阳坡速效

钾含量由坡顶至坡下呈现逐渐增大的趋势,阴坡0—

10cm土层速效钾含量由坡顶至坡下逐渐增大,10—

20cm土层速效钾含量由坡顶至坡下逐渐减小,其中

阴顶和阴下的0—10cm和10—20cm土层速效钾含

量差值较大。
表1 不同类型区土壤有机质、速效钾含量特征及变异系数

区域 指标

土壤有机质、速效钾质量分数

有机质/

(g·kg-1)
速效钾/

(mg·kg-1)
平均值 7.24 83.54
最大值 17.26 200.67

覆土区 最小值 3.45 32.50
标准差 2.91 34.69

变异系数 0.40 0.42
平均值 7.41 74.61

最大值 10.45 135.50
覆沙区 最小值 5.10 39.33

标准差 1.38 24.12

变异系数 0.19 0.32
平均值 6.65 137.38

最大值 11.44 411.83
裸露区 最小值 3.61 36.63

标准差 2.20 81.07
变异系数 0.33 0.59

  注:为减小试验误差,表中最大值、最小值和平均值均是指0—10

cm土层和10—20cm土层土壤有机质、速效钾含量平均值。

图2 覆土区不同土层有机质和速效钾含量特征

  从图3可以看出,覆沙区有机质含量整体上阴顶>
阳顶>其他坡位,除阴顶和阳顶,其他坡位有机质含

量无明显差异,除阳顶和沟底,其他坡位10—20cm
土层有机质含量略高于0—10cm。覆沙区整体上阴

顶速效钾含量最高,阳坡和阴坡速效钾含量变化由坡

顶至坡下趋势为先减小后增大。

由图4可知,裸露区有机质含量整体上阳顶高于

其他坡位,阳坡0—10cm土层有机质含量低于10—

20cm。裸露区速效钾含量整体上阴顶<阳顶<其

他坡位,阴坡和阳坡速效钾含量由坡顶至坡下变化趋

势都是先增大后减小,0—10cm与10—20cm土层

速效钾含量差异随坡位变化不明显。
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图3 覆沙区不同土层有机质和速效钾含量特征

图4 裸露区不同土层有机质和速效钾含量特征

  由表2可知,覆土区阳坡有机质含量略低于阴

坡,阳坡速效钾含量略高于阴坡,两者差异不大;覆沙

区阳坡有机质含量与阴坡差值为0.04g/kg,阳坡速

效钾含量明显低于阴坡,差值为8.47mg/kg;裸露区

阳坡机质较阴坡高出1.2g/kg,阳坡速效钾含量与阴

坡差异显著,阴坡比阳坡高出7.25mg/kg。
表2 不同类型区不同坡向土壤有机质和速效钾质量分数

区域
有机质/(g·kg-1)
阳坡 阴坡

速效钾/(mg·kg-1)
阳坡 阴坡

覆土区 7.26 7.56 81.96 81.89
覆沙区 7.61 7.57 70.11 78.58
裸露区 7.08 5.88 130.15 137.40

2.2 不同坡位和坡向土壤有机质和速效钾含量差异

从表3可以看出,覆土区除10—20cm土层速效

钾外,0—10,10—20,0—20cm土层的有机质与速效

钾含量在不同坡位间差异极显著(P<0.01)或显

著(P<0.05),坡位和坡向的交互作用对速效钾含量

影响极显著(P<0.01),而对有机质含量没有明显影

响;此外,坡向对有机质和速效钾含量的作用不显

著。对于覆沙区而言,只有10—20cm 土层的速效

钾含量在不同坡向间显示出显著差异(P<0.05)。
裸露区坡位的作用主要体现在整体层(0—20cm)土
壤速效钾含量的显著差异(P<0.05)上;坡向对10—

20cm和整体层的有机质含量影响显著(P<0.05),
各土层有机质和速效钾含量不受坡向和坡位交互作

用的影响。

表3 变异来源对土壤有机质、速效钾含量影响方差分析

类型区 土层深度/cm 变异来源 有机质含量 速效钾含量

坡向 0.358 0.001
0-10 坡位 6.111** 7.243**

坡向×坡位 0.635 0.585
坡向 0.034 0

覆土区 10-20 坡位 8.699** 0.787
坡向×坡位 0.838 8.009**

坡向 0.341 0.020
0-20 坡位 15.176** 2.811*

坡向×坡位 1.426 4.406**

坡向 3.050 2.653
0-10 坡位 0.810 0.723

坡向×坡位 0.754 0.147
坡向 1.489 0.751

覆沙区 10-20 坡位 0.367 0.873
坡向×坡位 0.615 1.234

坡向 4.219* 3.012*

0-20 坡位 0.002 1.535
坡向×坡位 0.378 0.945

坡向 0.547 0.033
0-10 坡位 0.909 1.178

坡向×坡位 0.221 0.053
坡向 5.200* 0.082

裸露区 10-20 坡位 0.916 1.711
坡向×坡位 0.728 0.121

坡向 4.039* 0.125
0-20 坡位 1.825 3.206*

坡向×坡位 0.680 0.139

  注:表中数据为F 值;*表示相关性显著(P<0.05);**表示相

关性极显著(P<0.01);0—20cm包含0—10,10—20cm2个

土层,即将2个土层作为整体分析。
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2.3 沟道不同部位土壤有机质和速效钾含量

从图5可以看出,除断面4,覆土区0—10cm土层

有机质含量由沟口到沟头逐渐减小,下游及沟口含量水

平高于上游及沟头,根据箱形宽度可以看出下游比上游

波动幅度大,上游0—10cm土层有机质含量分布更为

均匀稳定。覆土区10—20cm土层有机质含量下游及

沟口高于上游及沟头,箱形宽度在一定程度上反映了下

游比上游波动幅度大,上游10—20cm土层有机质含量

分布更为均匀稳定。覆土区0—10cm土层速效钾含量

由沟口到沟头呈现先减小再增大再减小的趋势,除异

常值较多的断面3外,断面5(中游)箱型宽度较小,
波动幅度较小。同时,断面5(中游)的速效钾含量平

均水平最高。覆土区10—20cm土层速效钾含量由

沟口到沟头呈现先减小再增加再减小的趋势,中游的

速效钾含量平均水平最高,沟口和上游箱形宽度较

大,即速效钾含量波动幅度较大,相对不均一。

  注:箱体内的横线表示数据的中位数;箱体上下边缘分别表示数据的上下四分位数;箱体中的小方块为均值;由箱体边缘向上下延伸的垂线

被称为“触须”,表示数据正常的散布范围;数据如无异常值,触须上下外端点分别表示数据的最大值和最小值;数据如有异常值(即图中

菱形),触须外端点表示1.5倍四分位数的间距。下同。

图5 覆土区不同土层有机质和速效钾含量变化

  覆沙区0—10cm土层有机质含量由沟口到沟头没

有明显变化趋势,含量水平波动不明显,说明有0—10
cm土层有机质整体分布均匀;覆沙区10—20cm土层

有机质含量由沟口到沟头变化趋势不明显,沟口有机质

含量平均水平最高。从图6可以看出,覆沙区0—10cm
土层速效钾含量呈现由沟口到沟头先增大再减小的趋

势,中上游平均水平最高,整体含量水平波动不大,

0—10cm土层速效钾呈现均匀分布;覆沙区10—20
cm土层速效钾含量水平在区内无明显波动。

由图7可知,裸露区0—10cm土层有机质含量

由沟口到沟头呈现先减小再增大再减小的趋势,异常

值较多,平均含量水平差异较大体现了有机质整体分

布的不均一性;裸露区10—20cm土层有机质含量变

化基本与0—10cm土层一致,断面间含量水平差异

较大也反映了10—20cm土层有机质整体分布相对

不均匀。裸露区0—10cm土层速效钾含量由沟口逐

渐增大到中游再减小至沟头,中游波动幅度最大、含
量水平最高。裸露区10—20cm土层速效钾含量变

化与0—10cm土层基本相同。
图8对比总结了不同类型区不同土层的有机质含

量变化,覆土区和覆沙区0—10cm比10—20cm土层有

机质含量平均水平略高,裸露区0—10cm比10—20cm
土层有机质含量平均水平略低。整体上覆沙区波动幅

度最小,3个类型区有机质含量差异不大。覆土区和覆

沙区0—10cm比10—20cm土层速效钾含量平均水平

略高,裸露区10—20cm土层速效钾含量高于0—10
cm。整体上覆土区和覆沙区速效钾含量水平相近,
裸露区速效钾含量高于覆土区和覆沙区。
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图6 覆沙区不同土层有机质和速效钾含量变化

图7 裸露区不同土层有机质和速效钾含量变化

2.4 植被丰富度对土壤有机质和速效钾含量的影响

表4为土壤有机质、速效钾含量与植被丰富度指数

(D)之间的相关性,覆土区0—10,10—20cm和整体层

(0—20cm)的有机质含量均与D 呈极显著正相关关系

(P<0.01);此外10—20cm土层和整体层(0—20cm)的
速效钾含量与D 存在显著负相关关系(P<0.01),相关

系数为-0.346。覆沙区0—10cm土层土壤有机质与速

效钾含量存在显著正相关关系(P<0.05),D 正向影响

0—10cm土层和整体层土壤有机质含量及整体层速效

钾含量,即D 越高,土壤有机质或速效钾含量越高。裸

露区各土层土壤速效钾和有机质含量均存在显著负相

关关系,但D 正向影响着各土层土壤有机质含量,整
体层中土壤速效钾含量随D 增加而减小。

3 讨 论
本研究表明,砒砂岩覆土区、覆沙区和裸露区土

壤有机质含量分布在6.65~7.41g/kg,水平分级整

体属于五级(低),与袁勇等[15]对纳板河自然保护区

土壤有机质与速效钾含量进行水平分级所得结果一

致,但是与纳板河自然保护区土壤不同的是砒砂岩受

成土母质影响土壤组成特殊,土壤表层易被侵蚀,植
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被覆盖少,导致有机质积累少,随土壤侵蚀流失一部

分有机质,导致有机质整体含量低;而速效钾含量介

于74.61~137.38mg/kg,处于中高水平,这可能与

伍艳等[16]提到的砒砂岩组成成分有关,钾长石是砒

砂岩主要组成部分,钾元素含量高,长期的风蚀水蚀

在一定程度上改变了钾元素的存在形式。

注:“土”表示覆土区;“沙”表示覆沙区;“裸”表示裸露区;AK表示速效钾;OM表示有机质;10表示0—10cm土层,20表示10—20cm土层。

图8 不同类型区不同土层土壤有机质和速效钾含量变化

表4 不同土壤类型区土壤有机质、速效钾含量与

   植被丰富度相关性

区域
土层

深度/cm
指标

有机质/

(g·kg-1)
速效钾/

(mg·kg-1)
D

有机质 1
0—10 速效钾 -0.113 1

D 0.485** -0.244 1
有机质 1

覆土区 10—20 速效钾 -0.232 1
D 0.506** -0.439** 1

有机质 1
0—20 速效钾 -0.172 1

D 0.494** -0.346** 1
有机质 1

0—10 速效钾 0.394* 1
D 0.375* 0.223 1

有机质 1
覆沙区 10—20 速效钾 0.282 1

D 0.045 0.337 1
有机质 1

0—20 速效钾 0.345** 1
D 0.321** 0.135 1

有机质 1
0—10 速效钾 -0.344* 1

D 0.390* -0.231 1
有机质 1

裸露区 10—20 速效钾 -0.382* 1
D 0.321* -0.214 1

有机质 1
0—20 速效钾 -0.353** 1

D 0.354** -0.220* 1

  注:表中数据为皮尔逊相关系数;**表示相关性极显著(P<
0.01);*表示相关性显著(P<0.05);0—20cm包含0—10,

10—20cm2个土层,即将2个土层作为整体分析。

从坡向、坡位、垂直土层差异及所处沟道区间(沟

口、下游、中游、上游、沟头、中下游、中上游等)断面差

异分析有机质和速效钾含量特征,就各类型区而言,
覆土区有机质含量阴顶<阳顶<其他坡位,这是由于

覆土区多为梁峁和缓坡地,相对海拔高而接受更多太

阳辐射,坡顶较为平缓同时覆盖大量黄土有利于水分

储存,为植被生长发育提供良好条件,有利于有机质

的积累。张巧琴[17]认为,不同坡向由于光热供应差

别显著,影响植物生长的环境因子差别很大。阳坡日

照时间长,太阳辐射强,温度高,生长季长,蒸发量大,
湿度低,土壤较干燥瘠薄,而阴坡的生境与之相反,这
使得阴坡有机质含量平均水平略高于阳坡,两者差值

为0.3g/kg;而阴坡速效钾含量平均水平略低于阳

坡,两者含量差值为0.07mg/kg,可能是由于速效钾

稳定性不强,试验过程中出现误差。有机质含量整体

上从沟口到沟头逐渐减小,这是由于受地形条件影

响,在水力侵蚀下,土壤有机质在沟口积累;有机质含

量受土层深度影响不大,这与覆土区土壤质地均匀有

关系。覆沙区阴顶有机质含量最高,这与覆土区情况

一致,但是阳坡有机质含量平均水平高出阴坡0.04
g/kg,阴坡阳坡有机质含量差异不明显,可能是因为

覆沙区有机质含量普遍较低,风蚀水蚀严重,植被覆

盖度低,未造成有机质含量的显著差异。阴坡速效钾

含量平均水平明显高于阳坡,裸露区阳顶有机质含量

最高,这与其他2个类型区情况相同,阳坡有机质含

量平均水平明显高于阴坡,差值为1.19g/kg,这与吴

昊[18]对秦岭山地松栎混交林土壤养分研究所得结论

相近,这是由于阳坡接受更多太阳辐射,地温变化更

剧烈,土壤微生物活性受到影响;而阴坡处于微地形

条件下的寡日照部位,地温趋于稳定,更有利于土壤

动物、微生物活动,所以阳坡土壤中有机质的分解和

转化速率相对低于阴坡,使阳坡土壤更有利于土壤有
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机质的积累。阴坡速效钾含量平均水平明显高于阳

坡,是由于阳坡水热条件较差,正向影响了土壤速效

钾的不稳定性,使得速效钾不易累积。综合来看,3
个类型区有机质与速效钾含量受土层差异影响不大,
这可能是由于本研究只选择了0—20cm土层采样。
一般来讲,表层土壤有机质会淋溶至深层,同时有机

质含量与植被根系相互影响[19],对于本研究,今后可

适当加深土层深度并结合植被根系情况,进行土壤有

机质与速效钾间的差异比较。3个类型区的有机质

含量差异不大,气候条件与成土母质条件决定了砒砂

岩地区土壤条件较差,植被覆盖率低,有机质含量低。
覆土区和覆沙区速效钾含量水平相近,裸露区速效钾

含量最高,受气候条件、土壤母质条件和地形条件影

响,裸露区岩体与外界条件接触面积大,大量岩体风

化使得速效钾累积。
覆土区有机质含量受坡位影响极显著,本研究与

张顺平等[20]的观点相同,这是由于受地形与植被因

素影响较大。一般来讲,覆土区坡顶水热条件较好,
植被覆盖较高,有机质含量相对较高,但有机质含量

受坡向影响不明显。速效钾含量在坡位作用影响下

呈现显著差异,这与刘鑫等[21]研究结论一致,同时坡

向坡位的交互作用对速效钾含量也有影响。坡位单

独作用及坡向和坡位的交互作用对覆沙区有机质、速效

钾含量均无明显影响,只有10—20cm土层速效钾含量

在不同坡向间呈现显著差异(P<0.05)。坡向对裸露区

的10—20,0—20cm土层有机质含量影响较大,0—20
cm土层速效钾含量与坡位呈显著差异(P<0.05)。整

体来说,覆土区有机质和速效钾含量受地形因子影响

较大,而覆沙区和裸露区受地形因子影响较小,可能

是由于不同类型区表层土壤组成差异造成的。
覆土区植被丰富度指数(D)基本上与各土层有

机质和速效钾含量存在极显著正、负相关性(P<0.01),

D 值越高,有机质含量越容易积累,但是植物生长发

育对速效钾需求量增大,导致速效钾含量变小。覆沙

区植被丰富度主要与0—10,0—20cm土层有机质存

在显著正相关性(P<0.05),同时有机质与速效钾也

存在显著正相关关系,这与周萍等[22]的研究结论一

致。裸露区与覆土区的D 值与土壤有机质、速效钾

含量相关性相似,同时速效钾含量与有机质含量呈显

著负相关(P<0.05),这与覆土区D 值高而积累有机

质、消耗速效钾结论相吻合。整体来说,D 值对有机

质和速效钾影响较大,在对坡面进行植被恢复时,需
结合坡面土壤养分变化规律,因地制宜,合理利用土

壤条件,促进植被恢复演替;同时,在土壤改良时,也
应考虑植被丰富度指数,合理进行植物配置。

4 结 论
(1)3个不同类型区总体土壤有机质含量介于

6.65~7.41g/kg,含量水平属于五级(低);土壤速效

钾含量介于74.61~137.38mg/kg,含量水平为三级

(高)或四级(中)。3个类型区有机质与速效钾含量

受垂直土层差异影响不大。不同类型区土壤有机质

含量差异不大,覆土区和覆沙区速效钾含量水平相

近,裸露区最高。
(2)覆土区土壤有机质含量与速效钾含量受坡位

单独作用和坡位与坡向的交互作用影响极大,坡向的

单独作用对其无明显影响;覆沙区只有10—20cm有

机质含量和速效钾含量在坡向的单独作用下呈现显

著差异(P<0.05);裸露区10—20,0—20cm土层速

效钾受坡向显著影响,坡位对0—20cm土层速效钾

含量有显著影响。以与土壤有机质、速效钾的显著或

者极显著关系的出现频数比较坡向、坡位及坡向与坡

位的交互作用对土壤有机质、速效钾含量的影响程

度,其大小关系为坡位(6次)>坡向(4次)>坡向×
坡位(2次)。

(3)植被丰富度指数(D)与3个不同类型区的土

壤有机质、速效钾含量相关性较高,是进行土壤养分

研究应考虑的重要因素。
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