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锡林郭勒草原土壤主要营养成分的空间分布

贺俊杰
#锡林浩特国家气候观象台"内蒙古 锡林浩特

#%6###

$

摘要!利用主成分原理!变异系数等数理统计方法"对
%##7$%#!%

年土壤主要营养成分资料进行分析和综合评

价#结果表明"锡林郭勒草原土壤主要养分全氮!全磷!全钾!有机质含量分别为
#589%

!

#5&:9

!

%%5&:&

和
%&5#%:

;

$

<

;

$!

%土壤养分现状&全氮含量缺乏!全钾含量丰富!有机质含量中等!全磷含量很缺乏#其中"草甸草原土壤

全钾和有机质含量丰富!全氮含量中等!全磷含量很缺乏%典型草原土壤全钾含量丰富!全氮和有机质含量中等!全

磷含量很缺乏%荒漠化草原土壤全钾含量丰富!有机质含量缺乏!全氮和全磷含量很缺乏#土壤变异性&有机质!全

氮!全磷和全钾依次减弱"变异系数分别为
&85:=

!

&75%=

!

%:5&=

和
!%57=

#锡林郭勒草原土壤综合养分排名依次

为草甸草原
"

典型草原
"

荒漠化草原#其中"锡林浩特市天然草地土壤综合营养成分最高"二连浩特市最低"其余

旗'县!市(处于两者之间#上述结论可为草原资源合理应用和生态系统的有效保护及恢复提供依据#

关键词!全氮%全磷%全钾%有机质

中图分类号!

.9!%5%

!!!

文献标识码!

)

!!!

文章编号!

!##!>#6%8

#

%#!&

$

!!>!"!#>#9

#!

!!

土壤是自然生态环境中极为重要的组成部

分%

!

&

"它既是植物赖以生存的空间"也是农牧业生产

的基础'土壤肥力状况#土壤中氮(磷(钾和有机质

含量等$直接影响植物的生长发育和最终产量的形

成'

%#

世纪
9#

年代以来"我国以牧草与饲料作物

生产为主的设施栽培有了迅猛发展%

%

&

'但是"对草

地资源的不合理利用"造成生态系统失调"致使锡林

郭勒草地退化面积近
6:=

"土壤营养成分降低"草

地质量严重下降%

&>:

&

"从而影响到畜牧业的可持续发

展'

近年来"关于锡林郭勒草原土壤营养成分的

研究取得了很多成果"诸如许中旗等%

7

&从土壤
1

(

'

(

?

及土壤有机质等方面研究了人为干扰#包括

放牧(开垦和禁牧$对典型草原生态系统土壤养分

含量的影响)郑云玲%

6

&得出围栏内的各样地土壤

全氮"全磷含量以及牧草氮(磷含量基本高于围栏

外的结论)刘忠宽等%

"

&在内蒙古典型草原#锡林河

中游二级台上$"对不同放牧率草地休牧
&

年后的

土壤养分空间异质性和植物群落的数量变化特征

进行了研究)赵娜等%

9

&研究了浑善达克沙地榆林

密度与土壤养分的关系等'但这些研究范围仅局

限于某个区域"而对锡林郭勒草原土壤营养成分

总体分布及综合评价尚未见报道'目前"很多关

于土壤质量评价方法的论述%

8>!!

&

"如聚类分析(因

子分析(主成分分析等被应用于土壤质量的综合

评价%

!%>!:

&

'本研究预计采用主成分分析方法"对

锡林郭勒草原土壤主要营养成分含量进行分析和

综合评价"旨在揭示锡林郭勒草原土壤营养成分

分布特征"为草原资源合理应用和生态系统的有

效保护及恢复提供依据'

!

!

材料与方法

!5!

研究区概况
!

锡林郭勒盟处于欧亚大陆草原

带的中部#

:!@&7A$:6@:6A1

"

!!!@#&A$!%#@##A0

$"

土地面积
%#5&

万
<B

%

"草原面积占总土地面积

8"5%=

"既是内蒙古草原的主体"也是西北干旱区向

东北湿润区和华北旱作农业区的过渡地带'地势平

坦开阔"土壤以风沙土为主"部分地区有栗钙土(棕

钙土和草甸土等'其草原类型多样"自东向西依次

为草甸草原#包括乌拉盖(东乌珠穆沁旗和西乌珠穆

沁旗$(典型草原#包括锡林浩特市(阿巴嘎旗(镶黄

旗(正镶白旗(正蓝旗(太仆寺旗和多伦县$和荒漠化

草原#包括苏尼特左旗(苏尼特右旗和二连浩特市$'

草甸草原建群种牧草为羊草#

!"

#

$%&'()*"*&)&

$(贝

加尔针茅#

+,)

-

./.)'.0"*&)&

$"典型草原建群种牧草

#

收稿日期*

%#!&>#:>#%

!!

接受日期*

%#!&>#8>%"

基金项目*锡林郭勒盟气象局服务型业务自选项目#

%#!&#%

$

作者简介*贺俊杰#

!86:>

$"男"内蒙古锡林浩特人"高级工程师"本科"主要研究方向为生态与农业气象'

0>BCD4

*

E
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HH"
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为克氏针茅#

+123

#

04

#

))

$(羊草"荒漠化草原建群种

牧草为多根葱#

500)%$

-

40

#

33()6%$

$(沙生针茅

#

+123

#

04

#

))

$(小 叶 锦 鸡 儿 #

7.3.

8

.*. $)'349

-

(

#

0).

$等'大部地区伴生糙隐子草#

:0")&,4

8

"*"&

&"34,)*.

$(矮葱#

51.*)&4

-

4;)%$

$(冷蒿#

53,"$)&).

<

3)

8

);.

$(知母#

5*"$.33("*..&

-

(4;"04);"&

$等'

夏季盛行东南季风"雨热同季"降水存在很大的空间

异质性'年均气温
%57J

"降水量
%"&BB

"日照时

数
&#%:5"G

'锡林郭勒盟在内蒙古自治区的地理

位置#

C

$和研究区土壤采样地分布#

K

$详见图
!

'

图
!

!

锡林郭勒盟在内蒙古自治区的地理位置"

"

#和研究区土壤采样地分布"

#

#

$%

&

'!

!

()*

&

+"

,

-%.

,

*/%0%*1*23%4%1(*4+)

&

%*1%1511)+6*1

&

*4%"

"

"

#

"17/*%4/"8

,

4%1

&

/%0)%10-)/097

:

"+)"

"

#

#

!5;

资料来源
!

资料来源于锡林浩特国家气候观

象台化验室#内蒙古自治区气象局天然草地牧草和

土壤营养成分化验室$

%##7$%#!%

年测定的土壤营

养成分全氮(全磷(全钾和有机质含量'化验土样每

年
!#

月上旬在锡林郭勒盟
!&

个旗#县(市$天然草

地采取'在充分考虑监测数据代表性的前提下"采

样点按照锡林郭勒盟草地类型所包括的旗#县$"每

个旗#县$取样
!#

个'即草甸草原取样
&#

个"典型

草原取样
"#

个"荒漠化草原取样
&#

个'取土方法

为选取
7IBL7IBL&#IB

的垂直剖面"分别取
#$

7

(

7$!#

(

!#$%#

和
%#$&#IB

四层土样"除去杂物

装入有编号的盛土盒内"按层拌匀后各取
&##

#

7##

;

土样装入布袋"再经过自然风干(研磨和过筛等工

序留存待测'

!5<

分析方法

!5<5!

营养成分含量的分级标准
!

根据全国第
%

次

土壤普查土壤营养成分分级标准%

!7

&进行分级

#表
!

$'

!!"!
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表
!

!

全国第
;

次土壤普查养分分级标准

="#4)!

!

>).*17/*%4/9+?)

:

190+%)10/

&

+"7%1

&

/0"17"+7/

;

+

<

;

$!

级别

(CM<

描述
!

NOPIQD

R

SD3M

!

有机质

TQ

;

CMDIBCSSOQ

全氮

*3SC41

全磷

*3SC4'

全钾

*3SC4?

!

很丰富
2OQ

U

QDIG

"

:#

"

%

"

!

! "

%7

%

丰富
(DIG &#

#

:# !57

#

% #597

#

!5# %#

#

%7

&

中等
V3WOQCSO %#

#

&# !

#

!57 #56

#

#59 !7

#

%#

:

缺乏
-CI< !#

#

%# #5"7

#

! #5:

#

#56 !#

#

!7

7

很缺乏
2OQ

U

4CI< 6

#

!# #57

#

#5"7 #5%

#

#5: 7

#

!#

6

极缺乏
.OQD3XPPG3QSC

;

O

$

6

$

#57

$

#5%

$

7

!5<5;

土壤变异性
!

按照变异系数的划分等级%

!6

&

#弱变异性"

+2

$

!#=

)中等变异性"

!#=

%

+2

%

!##=

)强变异性"

+2

"

!##=

$'

!5<5<

数据分析
!

采用主成分分析法%

!">%#

&对各指标

在各旗#县(市$进行综合评价"各指标间进行相关分

析'

;

!

结果与分析

;5!

锡林郭勒草原土壤营养成分整体分布
!

对比分析表
!

(表
%

可知"锡林郭勒草原土壤全氮含

量为
:

级#缺乏$(全钾含量为
%

级#丰富$(全磷含量

为
7

级#很缺乏$(有机质含量为
&

级#中等$'其中"

草甸草原土壤全氮含量为
&

级#中等$(全磷含量为

7

级#很缺乏$(全钾和有机质含量为
%

级#丰富$)典

型草原土壤全氮和有机质含量为
&

级#中等$(全磷

含量为
7

级#很缺乏$(全钾含量为
%

级#丰富$)荒漠

化草原土壤全氮和全磷含量为
7

级#很缺乏$(全钾

含量为
%

级#丰富$(有机质含量为
:

级#缺乏$'

土壤的异质性是土壤特性在不同空间位置上存

在明显差异的属性%

%!

&

'研究发现"锡林郭勒草原土

壤有机质(全氮(全磷和全钾变异性依次减弱"变异

系数分别为
&85:=

(

&75%=

(

%:5&=

和
!%57=

'其

中"草甸草原土壤有机质(全氮(全磷和全钾变异系

数分别为
%!5!=

(

!:5"=

(

!%5:=

和
!5#=

"典型草

原分别为
&&5"=

(

%856=

(

%"56=

和
!75:=

"荒漠化

草原分别为
&%56=

(

&!56=

(

!#5!=

和
!#5%=

'

;5;

锡林郭勒草原土壤营养成分含量分布
!

各种土壤肥力质量有着性质上的差异和高低之分"

因此如何科学(合理(实用地评价土壤肥力质量"为

指导农业生产提供理论依据"显得尤为重要%

%%

&

'通

过研究土壤营养成分在特定土壤中的空间分布情

况"可为有效地分配和利用有限的土地资源提供参

考'可以看出"锡林郭勒盟各旗#县(市$土壤全磷(

全氮级别均相对较低"土壤有机质相对全氮总体表

现为中等"土壤全钾较高"其中阿巴嘎旗(二连浩特

市和苏尼特左旗为
!

级#表
&

$'

;5<

土壤营养成分综合评价
!

土壤全量氮(磷(

钾和有机质营养成分含量的高低反映了它们各自在

土壤中的丰缺状况'某个单项指标不能完全反映一

个地域养分的综合状况"所以对土壤营养成分综合

评价十分必要'现采用主成分分析方法%

!">!8

&综合量

化各指标权重"以提高分析结果的客观性'第
!

(第

%

主成分的方差贡献率分别为
"#59:=

(

!"5!:=

"累

积贡献率达
9"589=

"代表了各供试样品
9"589=

的

信息'所以"提取两个主成分可以基本反映全部指

标的信息#表
:

$'全氮(有机质(全磷在第
!

主成分

中基本反映了上述成分的信息)全钾在第
%

主成分

上有较高的载荷"说明第
%

主成分反映了该成分的

信息#表
7

$'

综合指标排名越靠前"综合养分也就越高'锡

林郭勒草原土壤综合养分排名先后依次为草甸草

原(典型草原和荒漠化草原'其中"锡林浩特市土壤

综合营养成分最高"二连浩特市最低#表
6

$'

;5@

土壤营养成分与降水量!牧草生长状况

的关系

;5@5!

土壤营养成分与降水量的关系
!

锡林郭勒盟

土壤营养成分的全氮(有机质与年平均降水量呈现

显著的正相关关系"全钾呈现显著的负相关关系#表

"

$'即年平均降水量越多"土壤的全氮(有机质含量

越高"全钾含量越低"反之亦然'锡林郭勒盟年降水

量等值线呈现由东南向西北依次递减的趋势"这与

%!"!
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!!

期$

其土壤综合养分变化依草原类型呈现由东南向西北

递减趋势相一致'

;5@5;

土壤营养成分与牧草生长状况的关系
!

锡林

郭勒盟土壤营养成分的全氮与牧草高度(覆盖度(优

良牧草比例呈显著正相关)全磷与优良牧草比例呈

显著正相关)全钾虽与各牧草生长指标呈现一定负

相关"但对土壤全钾含量影响不大)有机质与各牧草

生长指标呈显著正相关'即土壤营养成分的有机质

含量受植被的影响最大"其次是全氮"全磷最小#表

"

$'说明植被生长状况越好"土壤营养成分总体就

越高"反之亦然'

表
;

!

各旗"县$市#土壤营养成分均

="#4);

!

>*%4190+%)10/*2)A

,

)+%8)10"4.*910%)/%13%4%1(*4

;

+

<

;

$!

旗

#县(市$

+3XMS

U

全氮

*3SC4

1

全磷

*3SC4

'

全钾

*3SC4

?

有机质

TQ

;

CMDI

BCSSOQ

草原类型

YQCPP4CMW

S

UR

O

植被群落优势牧草

)WZCMSC

;

O

R

CPSXQO

ZO

;

OSCSD3MI3BBXMDS

U

乌拉盖

[X4C

;

CD

!5#!" #5%89 %%5&!" %65"#%

草甸草原

VOCW3\

;

QCPP4CMW

羊草(贝加尔针茅等

!"

#

$%&'()*"*&)&

(

+,)

-

./.)'.0"*&)&OSI5

东乌珠穆沁旗

N3M

;

\X]GXBX

E

DM

E

D

!5%"& #5&&% %%5%%% %"5&&7

草甸草原

VOCW3\

;

QCPP4CMW

羊草(贝加尔针茅等

!"

#

$%&'()*"*&)&

(

+,)

-

./.)'.0"*&)&OSI5

西乌珠穆沁旗

D̂\X]GXBX

E

DM

E

D

!5&6# #5&9! %!5996 &95%79

草甸草原

VOCW3\

;

QCPP4CMW

羊草(贝加尔针茅等

!"

#

$%&'()*"*&)&

(

+,)

-

./.)'.0"*&)&OSI5

锡林浩特市

D̂4DMGC3SO

!5&6# #579! !95":7 &!5&9#

典型草原

*

UR

DIC4

;

QCPP4CMW

羊草(科氏针茅等

!"

#

$%&'()*"*&)&

(

+123

#

04

#

))OSI5

阿巴嘎旗

)KC

;

C

E

D

#5"%" #5&7# %958!& !65!99

典型草原

*

UR

DIC4

;

QCPP4CMW

羊草(科氏针茅等

!"

#

$%&'()*"*&)&

(

+123

#

04

#

))OSI5

镶黄旗

D̂CM

;

GXCM

;E

D

#58#" #5&"! !85"96 %%5999

典型草原

*

UR

DIC4

;

QCPP4CMW

羊草(科氏针茅等

!"

#

$%&'()*"*&)&

(

+123

#

04

#

))OSI5

正镶白旗

_GOM

;

FCM

;

KCD

E

D

!5&#7 #5:#! %#5"9! &%5:9"

典型草原

*

UR

DIC4

;

QCPP4CMW

羊草(科氏针茅等

!"

#

$%&'()*"*&)&

(

+123

#

04

#

))OSI5

正蓝旗

_GOM

;

4CM

E

D

!5&!& #5&9# %!57&6 %"566!

典型草原

*

UR

DIC4

;

QCPP4CMW

羊草(科氏针茅等

!"

#

$%&'()*"*&)&

(

+123

#

04

#

))OSI5

太仆寺旗

*CD

R

XPD

E

D

!5%#: #5&!! %!5!%" %65&:"

典型草原

*

UR

DIC4

;

QCPP4CMW

羊草(科氏针茅等

!"

#

$%&'()*"*&)&

(

+123

#

04

#

))OSI5

多伦县

NX34XM

#578! #5%:: %#578& !#57!8

典型草原

*

UR

DIC4

;

QCPP4CMW

羊草(科氏针茅等

!"

#

$%&'()*"*&)&

(

+123

#

04

#

))OSI5

苏尼特左旗

.XMDSO]X3

E

D

#5"7! #5&%7 %75:8! !658:&

荒漠化草原

YQCPP4CMWDM

WOPOQSD̀DICSD3M

多根葱(小叶锦鸡儿等

500)%$

-

40

#

33()6%$

(

7.3.

8

.*.

$)'34

-

(

#

0).OSI5

苏尼特右旗

.XMDSO

U

3X

E

D

#5768 #5%"! %!5&%9 !:5!#:

荒漠化草原

YQCPP4CMWDM

WOPOQSD̀DICSD3M

多根葱(小叶锦鸡儿等

500)%$

-

40

#

33()6%$

(

7.3.

8

.*.

$)'34

-

(

#

0).OSI5

二连浩特市

0Q4DCMGC3SO

#5&8# #5%"" %75"&! 95:89

荒漠化草原

YQCPP4CMWDM

WOPOQSD̀DICSD3M

多根葱(小叶锦鸡儿等

500)%$

-

40

#

33()6%$

(

7.3.

8

.*.

$)'34

-

(

#

0).OSI5

锡林郭勒盟

D̂4DMY34

#589% #5&:9 %%5&:& %&5#%:

锡林郭勒草原

D̂4DMY34YQCPP4CMW

&!"!
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表
<

!

各旗"县$市#土壤营养成分级别

="#4)<

!

>*%4190+%)10/4)?)4*2)A

,

)+%8)10"4/%0)/

旗#县(市$

+3XMS

U

全氮级别

*3SC414OZO4

旗#县(市$

+3XMS

U

全磷级别

*3SC4'4OZO4

西乌珠穆沁旗
D̂\X]GXBX

E

DM

E

D &

锡林浩特市
D̂4DMGC3SO :

锡林浩特市
D̂4DMGC3SO &

正镶白旗
_GOM

;

FCM

;

KCD

E

D :

正蓝旗
_GOM

;

4CM

E

D &

西乌珠穆沁旗
D̂\X]GXBX

E

DM

E

D 7

正镶白旗
_GOM

;

FCM

;

KCD

E

D &

正蓝旗
_GOM

;

4CM

E

D 7

东乌珠穆沁旗
N3M

;

\X]GXBX

E

DM

E

D &

镶黄旗
D̂CM

;

GXCM

;E

D 7

太仆寺旗
*CD

R

XPD

E

D &

阿巴嘎旗
)KC

;

C

E

D 7

乌拉盖
[X4C

;

CD &

东乌珠穆沁旗
N3M

;

\X]GXBX

E

DM

E

D 7

镶黄旗
D̂CM

;

GXCM

;E

D :

苏尼特左旗
.XMDSO]X3

E

D 7

苏尼特左旗
.XMDSO]X3

E

D :

太仆寺旗
*CD

R

XPD

E

D 7

阿巴嘎旗
)KC

;

C

E

D 7

乌拉盖
[X4C

;

CD 7

多伦县
NX34XM 7

二连浩特市
0Q4DCMGC3SO 7

苏尼特右旗
.XMDSO

U

3X

E

D 7

苏尼特右旗
.XMDSO

U

3X

E

D 7

二连浩特市
0Q4DCMGC3SO 6

多伦县
NX34XM 7

旗#县(市$

+3XMS

U

全钾级别

*3SC4?4OZO4

旗#县(市$

+3XMS

U

有机质级别

TQ

;

CMDIBCSSOQ4OZO4

阿巴嘎旗
)KC

;

C

E

D !

西乌珠穆沁旗
D̂\X]GXBX

E

DM

E

D %

二连浩特市
0Q4DCMGC3SO !

正镶白旗
_GOM

;

FCM

;

KCD

E

D %

苏尼特左旗
.XMDSO]X3

E

D !

锡林浩特市
D̂4DMGC3SO %

乌拉盖
[X4C

;

CD %

正蓝旗
_GOM

;

4CM

E

D &

东乌珠穆沁旗
N3M

;

\X]GXBX

E

DM

E

D %

东乌珠穆沁旗
N3M

;

\X]GXBX

E

DM

E

D &

西乌珠穆沁旗
D̂\X]GXBX

E

DM

E

D %

乌拉盖
[X4C

;

CD &

正蓝旗
_GOM

;

4CM

E

D %

太仆寺旗
*CD

R

XPD

E

D &

苏尼特右旗
.XMDSO

U

3X

E

D %

镶黄旗
D̂CM

;

GXCM

;E

D &

太仆寺旗
*CD

R

XPD

E

D %

苏尼特左旗
.XMDSO]X3

E

D :

正镶白旗
_GOM

;

FCM

;

KCD

E

D %

阿巴嘎旗
)KC

;

C

E

D :

多伦县
NX34XM %

苏尼特右旗
.XMDSO

U

3X

E

D :

镶黄旗
D̂CM

;

GXCM

;E

D &

多伦县
NX34XM :

锡林浩特市
D̂4DMGC3SO &

二连浩特市
0Q4DCMGC3SO 7

表
@

!

总方差解释表

="#4)@

!

=*0"4?"+%"1.))A

,

4"%1)7

主成分

'QDMID

R

C4

I3B

R

3MOMS

最初特征值
/MDSDC4OD

;

OMZC4XOP

总数

*3SC4

变异百分数

=3̀ 2CQDCMIO

累积百分数

+XBX4CSDZO

!

=

提取特征值
0FSQCISD3MPXBP3̀P

E

XCQOW43CWDM

;

P

总数

*3SC4

变异百分数

=3̀ 2CQDCMIO

累积百分数

+XBX4CSDZO

!

=

! %59&: "#59:! "#59:! %59&: "#59:! "#59:!

% #5697 !"5!&" 9"58"8 #5697 !"5!&" 9"58"8

& #5:&9 !#587& 8958&% #5:&9 !#587& 8958&%

: #5#:& !5#69 !##5###

:!"!



!!

!

%#!&

草
!

业
!

科
!

学 #第
&#

卷
!!

期$

表
B

!

主成分载荷阵

="#4)B

!

C*8

,

*1)108"0+%A"

指标

/MWOF

主成分
!

'QDMID

R

C4

I3B

R

3MOMS!

主成分
%

'QDMID

R

C4

I3B

R

3MOMS%

全氮
*3SC41 #587# #5!%6

全磷
*3SC4' #5"8& #5%8!

全钾
*3SC4? $#567% #5"7#

有机质
TQ

;

CMDIBCSSOQ #58&" #5!:"

!!

锡林郭勒盟草原牧草生长状况为草甸草原
"

典

型草原
"

荒漠化草原#表
9

$'由此可见"锡林郭勒

盟土壤营养成分总体变化趋势与牧草生长状况所呈

现的由东南向西北依次递减的趋势相一致'综上所

述"锡林郭勒盟土壤营养成分的积累和空间分布受

降水量分布(植被生长状况等因素的影响'

<

!

讨论

!!

土壤是一个由生物及非生物组成的复杂综合

表
D

!

土壤营养成分综合主成分值及排名

="#4)D

!

>*%4190+%)10/

,

+%1.%

,

"4.*8

,

*1)10?"49)/"17+"1E%1

&

旗#县(市$

+3XMS

U

'

!

排名
(CM<DM

;

'

%

排名
(CM<DM

;

'

排名
(CM<DM

;

锡林浩特市
D̂4DMGC3SO $%59&7 !& #5%": : %5:"8 !

西乌珠穆沁旗
D̂\X]GXBX

E

DM

E

D !569" & #5:"& & !56#! %

正镶白旗
_GOM

;

FCM

;

KCD

E

D !59": % #5!!% " !5&6" &

正蓝旗
_GOM

;

4CM

E

D #5&69 " #5#:% 9 #587" :

东乌珠穆沁旗
N3M

;

\X]GXBX

E

DM

E

D $!59#8 !! #5"&9 % #579% 7

太仆寺旗
*CD

R

XPD

E

D &5#:6 ! $#5!&& 8 #5&6" 6

镶黄旗
D̂CM

;

GXCM

;E

D #5#!# 9 #5!!% 6 #5!:# "

乌拉盖管理区
[X4C

;

CD #5686 7 !58"8 ! $#5#!9 9

苏尼特左旗
.XMDSO]X3

E

D #577% 6 $#59#: !! $#5878 8

阿巴嘎旗
)KC

;

C

E

D !5!6! : #5!&% 7 $!5#"% !#

苏尼特右旗
.XMDSO

U

3X

E

D $!59!! !% $!5#:9 !% $!5:69 !!

多伦县
NX34XM $!5&68 8 $#5:#% !# $!5":6 !%

二连浩特市
0Q4DCMGC3SO $!57"# !# $!5:"6 !& $%5%&# !&

注*

'

!

为第一主成分"

'

%

为第二主成分"

'

为综合主成分'

13SO

*

'

!

DPSGÒDQPS

R

QDMID

R

C4I3B

R

3MOMS

"

'

%

DPSGOPOI3MWBCDMI3B

R

3MOMS

"

'DPSGODMSO

;

QCSOWBCDMI3B

R

3MOMS5

表
F

!

土壤营养成分与降水量和牧草生长状况的相关系数

="#4)F

!

C*++)4"0%*1.*)22%.%)10#)0G))1/*%4190+%)10/"17

&

+"//

&

+*G0-

%

,

+).%

,

%0"0%*1

土壤营养成分
.3D4MXSQDOMS

全氮
*3SC41

全磷
*3SC4'

全钾
*3SC4?

有机质
TQ

;

CMDIBCSSOQ

年平均降水量
)ZOQC

;

OCMMXC4QCDM̀C44 #56%

#

#5!" $#57%

#

#57:

#

草层高度
YQCPPGOD

;

GS

#578

#

#5&: $#5&:

#569

#

牧草产量
a3QC

;

O

U

DO4W #57& #5% $#5!8 #56"

#

覆盖度
+3ZOQC

;

O

#56&

#

#5#8 $#5!6

#5"#

#

优良牧草比例
'Q3

R

3QSD3M

;

33W

R

CPSXQO #576

#

#5"#

#

$#57% #578

#

注*

#

表示显著相关#

=

$

#5#7

$'

13SO

*

#

BOCMPPD

;

MD̀DICMSI3QQO4CSD3MPGD

R

CS#5#74OZO45

表
H

!

锡林郭勒盟不同草地类型牧草生长状况

="#4)H

!

$*+"

&

)

&

+"//

&

+*G0-.*17%0%*1/*27%22)+)10

&

+"//4"170

:,

)/%13%4%1(*4

指标

'CQCBOSOQ

草甸草原

VOCW3\

;

QCPP4CMW

典型草原

*

UR

DIC4

;

QCPP4CMW

荒漠化草原

NOPOQSD̀DICSD3M

;

QCPP4CMW

草层高度
YQCPPGOD

;

GS

!

IB :& %% !:

牧草产量
a3QC

;

O

U

DO4W

!

<

;

+

GB

$%

&96& %777 !:%6

盖度
+3ZOQC

;

O

!

= "6 :: &&

优良牧草比例
'Q3

R

3QSD3M

;

33W

R

CPSXQO

!

= 9& 6" 6#

7!"!
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体"有集散(转化(传递物质和能量的作用'土壤养

分状况优劣是土壤物理(化学(生物等因素耦合的结

果"可以表明土壤从环境条件和营养条件两方面供

应和协调作物生长发育的能力%

%&

&

'通过对锡林郭

勒草原土壤营养成分研究"探明其土壤肥力条件和

养分的空间分布"为退化(沙化草地人工恢复和合理

利用草地资源提供依据'

锡林郭勒草原土壤营养成分总体处于中等水

平"土壤综合养分变化依草原类型呈东南向西北递

减趋势'说明土壤营养成分的积累和空间分布受降

水量分布%

%:

&

(植被生长状况等因素影响'这与朱立

博等%

%7

&得出的土壤养分含量与植被水平相互关联"

植被类型的土壤养分特征与植被特征存在明显的正

相关关系"总体趋势为植被水平高其土壤养分含量

也较高"不同养分对植被水平差异的响应灵敏度不

同的结论相吻合'因此"土壤养分的空间分布状况

是土壤(植被和周围环境共同作用的结果%

%6

&

'

由于形成土壤因素的相互影响"土壤综合体不

同位置的属性相互作用产生依赖"导致土壤的物理

和化学性质具有一定的空间结构性%

!

&

'研究土壤养

分的变异特征"不仅可以反映植被对土壤养分的影

响状况"同时可为植被的环境评价提供依据%

%6

&

'研

究发现"锡林郭勒草原变异性除全钾呈弱变异外"其

余均为中等变异)在主成分分析过程中"同一草原类

型土壤肥力排名存在很大的差异'

锡林郭勒草原土壤主要营养成分含量除全磷很

缺乏外"其余均在中等水平以上'土壤全氮(全磷(

全钾和有机质是土壤的主要成分"是确定土壤养分

状况的主要因子"可为植物提供大量有效养分'氮

可提高植物生物量(改善营养价值"增加种子蛋白质

含量"提高植物的营养价值)磷可增加植物产量和改

善品质"加速植物分集和促进籽粒饱满"提高结籽

率)钾可提高植物品质和抗逆性)有机质有助于提高

土温(增强保水保肥性和缓冲性(改良土壤物理性

状'

@

!

结论

锡林郭勒草原土壤营养成分总体处于中等水

平"呈现由东南向西北递减趋势'土壤主要养分全

氮含量缺乏(全钾含量丰富(有机质含量中等(全磷

含量很缺乏)土壤有机质(全氮(全磷(全钾变异性依

次减弱)土壤综合养分排名先后依次为草甸草原(典

型草原和荒漠化草原'其中"锡林浩特市土壤综合

营养成分最高"二连浩特市最低"其余旗#县(市$处

于两者之间'

由于锡林郭勒草原地域广阔"草地类型多样"土

壤样本采集有一定的局限性"文中涉及的土壤营养

成分是否具有普遍性还有待于进一步深入研究'
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