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　　摘要：耕地利用综合效益是衡量耕地生产能力和农业可持续发展的重要指标，对于保证国家粮食安全、保障社会
稳定和维持生态平衡等方面具有重要意义。以内蒙古自治区为研究区，从耕地利用的经济效益、社会效益、生态效益

三方面构建耕地利用综合效益评价体系，对内蒙古自治区近１５年耕地利用效益时空特征进行分析。结果表明：
２０００—２０１４年内蒙古自治区耕地利用效益指数整体呈波动变化状态，经济效益指数呈上升趋势，社会效益、生态效益
指数在波动中有所下降，综合效益指数略有上升。内蒙古自治区耕地利用效益具有明显的空间聚集性，表现为耕地利

用经济效益、社会效益、综合效益指数空间分布具有一致性，较高水平地区主要分布在河套平原及自治区中部，生态效

益指数高的地区主要分布在东部丘陵区。综合研究发现，在耕地利用效益中，经济效益、社会效益处于主导位置，生态

效益受环境影响大，在今后的耕地利用过程中，应注重社会、经济、生态三大效益的协调发展。
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　　耕地资源在为人类提供最基本的生产和生活资料，产生
经济效益的同时，还具有净化环境、改善气候等方面的生态效

益和保障国家粮食安全、维护社会稳定等方面的社会效

益［１］。随着新型城镇化和工业化的加速推进，耕地资源的非

农利用已经成为经济发展和社会进步中的普遍现象。尽管国

家一直实行着最严格的耕地保护制度，坚守１．２亿 ｈｍ２耕地
红线，但其实施结果与预期有着很大的偏差，我国耕地不仅在

质量上下降明显，数量上也仍在减少，人均耕地仅为９５４ｍ２，
不到世界水平的４０％［２］。内蒙古自治区作为我国粮食主产

区之一，耕地资源的高效利用与保护尤为重要。内蒙古自治

区耕地面积较大，但其耕地中７０％以上为中低产田，质量较
差。近年来耕地有机肥施用量呈现下降的态势，但化肥施用

量不断增加，加之工业“三废”的排放，致使土壤结构恶化，耕

地品质下降。近年来，随着内蒙古自治区城镇化的推进，社会

经济的高速发展和城镇规模的不断扩大对耕地资源的保护造

成了更大的压力。当前对于内蒙古自治区耕地的研究主要集

中在耕地的占补平衡［３］、集约利用［４］和耕地转出空间格局和

规律［５］等方面，对于耕地利用效益的研究鲜有涉及。基于

此，本研究从经济、社会、生态方面构建耕地利用效益评价模

型，对内蒙古自治区近１５年耕地利用效益进行评价，并对其
时空变化特征进行分析，以期为耕地资源的合理利用和综合

效益的提高提供参考。

１　研究区概况

内蒙古自治区位于中国北部边疆，土地总面积

１１８．３万ｋｍ２，占中国总面积的１２．３％，是我国粮食主产区之
一，也是我国北部重要的生态安全屏障。内蒙古的地形以高

原为主，高原从东北向西南延伸３０００ｋｍ，全区地势由南向
北、自西向东缓缓倾斜，一般地区海拔１０００～１５００ｍ。高原
的外沿分布着河套平原、鄂尔多斯高原和辽嫩平原，这３个地
区中除鄂尔多斯高原土质较差和比较干旱以外，其他２个地
区均为肥土沃野，是自治区的主要农耕地带。２０００年内蒙古
自治区耕地面积为７３１．７万ｈｍ２。近１５年，自治区耕地面积
在２０００—２００３年呈下降趋势，耕地面积减少 ４５．４万 ｈｍ２，
２００４—２０１４年呈增长趋势（除２００６年外，２００６年较２００５年
减少２２．２１万ｈｍ２），耕地面积增加２１２万 ｈｍ２。２０１４年，内
蒙古农业生产喜获丰收，粮食生产再创历史新高，实现了内蒙

古粮食生产历史性的１１连丰。２０１４年粮食总产达到２７５．３５
亿ｋｇ以上，较上年增产１３６．６５亿 ｋｇ，２０１４年内蒙古农作物
总播面积继续保持在６６６．７万 ｈｍ２以上，粮食作物播种面积
５７３．４万ｈｍ２，同比增加１１．７万ｈｍ２，增长２％。短短１１年时
间，粮食综合生产能力再增１３８．９亿 ｋｇ，为国家打造了一个
２５０亿ｋｇ商品粮基地。从数量上看，除个别年份外，其耕地
面积总体呈增长趋势（图１）。
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２　研究方法及数据来源

２．１　耕地利用效益评价指标体系的构建及指标权重确定
耕地利用效益涉及经济、社会、生态效益３个方面。经济

效益指对于耕地资金、劳力、科学技术的投入，具体表现为耕

地产量的增加、生产成本的降低以及生产效率的提升等；社会

效益是耕地利用中对于社会粮食安全和社会稳定等的保障水

平；生态效益则强调耕地利用对水资源、土壤等生态环境的影

响。为了合理、全面、科学地评价耕地利用效益状况，遵循全

面性、系统性、可操作性等原则，参考相关研究成果［６－１０］，结

合内蒙古自治区自身实际情况和数据的可获取性，分析选取

了人均粮食产量等６个社会效益指标、土地生产力等５个经
济效益指标和复种指数等７个生态效益评价指标构架内蒙古
自治区耕地利用效益评价指标体系（表１）。

评价体系中，不同评价指标对于整个评价单元的影响程

度不同，因而根据每个指标对于评价单元影响程度的大小赋

予相应的权重。本研究采用熵权法［１１］对耕地利用效益评价

指标赋予相应权重，并根据评价指标体系层级结构得出各层

次指标权重值（表１）。
表１　内蒙古自治区耕地利用效益评价指标体系及权重

目标层 准则层 指标层 指标权重

耕地利用

综合效益

社会效益 人均粮食产量Ｃ１（ｋｇ／人） ０．０５０３

社会需求满足度Ｃ２ ０．０４０３
人均耕地面积Ｃ３（ｈｍ２／人） ０．１０２１
劳动力转移指数Ｃ４（％） ０．００３０
土地垦殖指数Ｃ５（％） ０．０７１５
农民人均纯收入Ｃ６（元） ０．０３１３

经济效益 土地生产力Ｃ７（万元／ｈｍ２） ０．０８４８

单位面积农业总产值

Ｃ８（万元／ｈｍ２）
０．０７０４

农业机械化水平Ｃ９（ｋＷ／ｈｍ２） ０．０５９０

农业增加值占农林牧渔增加

值比重Ｃ１０（％）
０．０３０３

粮食单产Ｃ１１（ｋｇ／ｈｍ２） ０．０４６８
生态效益 复种指数Ｃ１２（％） ０．０４７３

水土协调度Ｃ１３（％） ０．０８８５
稳产指数Ｃ１４（％） ０．０８０４
耕地平均施肥量Ｃ１５（ｔ／ｈｍ２） ０．０４７９
耕地农药施用量Ｃ１６（ｔ／ｈｍ２） ０．０４１６
森林覆盖率Ｃ１７（％） ０．０３２６
万元产值能耗Ｃ１８（ｋＷｈ／万元） ０．０７２０

２．２　数据来源及处理
本研究所涉及的数据主要来源于《内蒙古统计年鉴》

（２００１—２０１５）、《中国城市统计年鉴》（２００１—２０１５）、各盟市
国民经济与社会发展统计公报以及各政府门户网站、政府工

作报告等。为使各项评价指标具有可比性，本研究采用极差

标准化方法对各指标数据进行处理，以处理后的数据值作为

评价的基础（表２），方法如下。
　　对于正向指标：

ｘ′ｉｊ＝
ｘｉｊ－ｘｉｊｍｉｎ
ｘｉｊｍａｘ－ｘｉｊｍｉｎ

；

　　对于逆向指标：

ｘ′ｉｊ＝
ｘｉｊｍａｘ－ｘｉｊ
ｘｉｊｍａｘ－ｘｉｊｍｉｎ

。

式中：ｘｉｊ为指标实际值；ｘ′ｉｊ为极差标准化后数值；ｉ为指标个
数；ｊ为年份；ｘｉｊｍａｘ表示第ｉ个指标第ｊ年的最大值；ｘｉｊｍｉｎ表示第
ｉ个指标第ｊ年的最小值。
２．３　耕地利用效益评价模型

依据上文的数据处理，结合评价指标的权重，确定耕地利

用效益评价模型如下：

Ｓ＝∑
ｎ＝６

ｉ＝１
ｘ′ｉｊ×ｗｉｊ；Ｅ＝∑

ｎ＝１１

ｉ＝７
ｘ′ｉｊ×ｗｉｊ；Ｆ＝∑

ｎ＝１８

ｉ＝１２
ｘ′ｉｊ×ｗｉｊ；Ｃ＝Ｅｗｅ×Ｓｗｓ×Ｆｗｆ。

式中：ｘ′ｉｊ为指标极差标准化后数值；ｗｉｊ为指标权重；Ｓ、Ｅ、Ｆ、Ｃ
分别为耕地利用社会效益、经济效益、生态效益、综合效益；

ｗｅ、ｗｓ、ｗｆ分别为经济效益、社会效益、生态效益所对应的层
级权重。为了方便绘图分析，对耕地利用效益评价模型所得

分值通过公式（耕地利用效益×１０＋１００）处理得到耕地利用
效益指数。如耕地利用社会效益＝Ｓ×１０＋１００，经济效益、生
态效益、综合效益也同理。

为了对内蒙古自治区当前耕地利用特征进行区域分析，

依据上述评价模型，选取２０１４年各地区１２个盟市相关数据
进行耕地利用效益评价，并应用 ＡＲＣＧＩＳ９．３软件以盟市为
评价单元建立耕地利用效益数据库，进行统计计算，运用反距

离权重插值法（ＩＤＷ）对全区耕地利用效益指数空间分布进
行直观显示。

３　结果与分析

３．１　内蒙古自治区耕地利用效益时间变化分析
根据前文所述耕地利用效益评价模型，计算得出内蒙古

自治区耕地利用经济效益、社会效益、生态效益、综合效益指

数动态变化趋势图（图２）。经济效益（Ｅ）呈明显增长趋势，
生态效益（Ｆ）呈明显下降趋势，社会效益（Ｓ）和综合效益（Ｃ）
基本呈现增长趋势。

　　从图２中可以看出，２０００—２０１４年内蒙古耕地利用效益
变化可以分为３个阶段：（１）第１阶段（２０００—２００３年）耕地
利用社会效益、经济效益、生态效益、综合效益总体呈现下降

趋势，耕地利用生态效益总体高于经济效益、社会效益及综合

效益（仅２０００年社会效益高于生态效益），２０００年达到其峰
值１０６．２０。这一阶段内蒙古自治区耕地资源生态环境较好，
如水土协调度为８４％，明显高于后期指数。单位耕地农药、
化肥施用量少，耕地的复种指数相对较低，耕地承受生态压力

少；人口较少，人均粮食产量高，社会需求满足度也较高，劳动

力转移指数低，社会效益指数也明显高于经济效益指数。但

由于这一阶段社会经济发展水平不高，农业机械化水平低，万

元产值能耗处在一个较高水平，耕地利用经济效益指数偏低，

在２００１年达到其最低值，仅为 １０１．６５。（２）第 ２阶段
（２００４—２０１０年）耕地利用效益指数均呈现波动变化，经济效
益指数在波动中有所上升，由２００４年的１０２．３７上升到２０１０
年的１０４．９３；生态效益指数和社会效益指数在波动中基本持
平；综合效益有小幅增加。总体来看，生态效益指数高于经济

效益、社会效益、综合效益指数，社会效益指数最低；这一阶

段，随着社会经济的发展，农业机械化水平提高，农业增加值

在农林牧渔增加值中的比重不断上升，粮食单产增加，经济效
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表２　内蒙古自治区耕地利用效益评价指标数据标准化值

年份 Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８ Ｃ９
２０００ ０．００５４ ０．０１２５ ０．２５６８ ０．００００ ０．１９１４ ０．０１２４ ０．００００ ０．００００ ０．００００
２００１ ０．００００ ０．００００ ０．１２５３ ０．０７９４ ０．０９６１ ０．００３５ ０．０１６２ ０．０１１１ ０．０７６０
２００２ ０．１１８１ ０．１１５４ ０．１２０４ ０．１５３８ ０．０９６１ ０．００００ ０．０９７８ ０．０４７４ ０．１０９４
２００３ ０．０８４６ ０．１０４６ ０．００００ ０．２４３２ ０．００００ ０．０４４０ ０．０２１２ ０．０６１７ ０．１７６３
２００４ ０．１８４２ ０．１８４７ ０．１１９２ ０．４３４９ ０．１０６２ ０．０９０６ ０．１６５９ ０．１４２２ ０．２６１４
２００５ ０．２９０４ ０．２６３５ ０．２２７３ ０．６６８６ ０．２０７４ ０．１４３３ ０．２５７２ ０．２０１９ ０．３０７０
２００６ ０．３８６０ ０．３３２４ ０．０９５８ ０．６９３７ ０．１１３８ ０．１９１９ ０．４０６２ ０．３０６９ ０．３８３０
２００７ ０．３８１８ ０．４１５８ ０．０８２３ ０．７４７７ ０．１２０１ ０．２４８０ ０．５０３７ ０．４０４６ ０．４５５９
２００８ ０．５９６１ ０．５９６２ ０．０６０２ ０．７６４９ ０．１２０５ ０．３７２７ ０．７２８０ ０．５２６８ ０．５２１６
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益指数呈现增长趋势；人均耕地面积、人均粮食产量、劳动力

转移系数率均出现波动变化。在２００７年，人均耕地面积、人
均粮食产量分别为０．２８７６ｈｍ２／人、５２０．４１ｋｇ／人，均为近１５
年的最低值。这一时期耕地利用社会效益指数变化显著，生

态效益变化较小，水土协调度为７１％。（３）第３阶段（２０１１—
２０１４年）耕地利用社会、经济、综合效益指数呈现明显上升趋
势，生态效益指数下降明显，总体表现为经济效益指数＞社会
效益指数，综合效益指数＞生态效益指数，经济效益指数增长
明显，由１０６．３８上升为１０９．６１，社会效益、综合效益分别增
加 ３．５４、２．２３。这 一 时 期，农 业 机 械 化 水 平 由
５．２１４３ｋＷ／ｈｍ２上升为８．１３４７ｋＷ／ｈｍ２，农业增加值占农林
牧渔增加值比重由５３％上升到６０％；劳动力转移指数上升，
农民人均ＧＤＰ增长，社会需求满意度稳步提升；万元产值能
耗有所下降，但每公顷耕地化肥、农药施用量却大大增加，复

种指数连年上升，水土协调度仅为５３％，导致耕地利用生态
效益下降明显。总体看来，近１５年内蒙古自治区耕地利用效
益整体呈上升趋势，但在提高社会效益和经济效益的同时，忽

略了耕地利用生态效益。

３．２　内蒙古自治区耕地利用效益空间特征分析
为了研究内蒙古自治区耕地利用效益水平在空间地域上

的分布差异，以２０１５年《内蒙古自治区统计年鉴》、《中国城

市统计年鉴》、各盟市（共１２盟市）的统计数据为基础，依照
上述评价模型，对各盟市耕地利用综合效益（Ｃ）、社会效益
（Ｓ）、经济效益（Ｅ）、生态效益（Ｆ）进行评价，并在 ＡＲＣＧＩＳ
９３中应用反距离权重插值法（ＩＤＷ）对各盟市耕地利用效益
进行直观显示（图３）。

３．２．１　内蒙古自治区耕地利用效益空间分布　内蒙古自治
区耕地利用社会效益指数处于１０３．００～１０４．００的地区集中
分布在自治区中部地区，包括呼和浩特市、包头市、鄂尔多斯

市及巴彦淖尔市４市。兴安盟、呼伦贝尔、通辽３市耕地利用
社会效益指数介于１０２．００～１０３．００，赤峰市、锡林郭勒盟及
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乌兰察布市耕地利用社会效益指数在１０１．００～１０２．００之间，
而乌海市及阿拉善盟耕地利用社会效益指数小于 １０１００。
经统计，全区人均粮食产量和人均耕地面积平均水平为

１０１７．６５ｋｇ／人、０．２６ｈｍ２／人，劳动力转移指数和土地垦殖指
数的平均水平为５２．７５％、１０．８９％。呼和浩特市等地区社会
效益指数高得益于其人均粮食产量高于平均水平的２倍之
多，人均耕地面积也远远高于其他地区；劳动力转移指数高且

土地垦殖系数也处在自治区前列；呼伦贝尔等３市土地垦殖
指数也较高，但其人均耕地面积较少且人均粮食产量较低；赤

峰市、锡林郭勒盟与乌兰察布市人均粮食产量还不到自治区

平均水平的一半，劳动力转移指数较低，单位耕地劳动力过

多，锡林郭勒盟草原资源丰富，但耕地资源很少，土地垦殖系

数不足自治区平均水平的１／５，严重制约着耕地利用社会效
益。乌海市人均粮食产量仅为７０．５２ｋｇ／人，远远低于联合国
规定的 ２５５ｋｇ／人的平均水平，且其人均耕地面积仅为
０．０１ｈｍ２／人；阿拉善盟受限于其地形、气候条件，地域内多沙
漠，很大程度上制约着耕地利用社会效益的提高。

耕地利用经济效益指数大于１０３．００的地区有呼和浩特
市、包头市、鄂尔多斯市及巴彦淖尔市，经济效益指数介于

１０２．００～１０３．００之间的盟市为呼伦贝尔市、兴安盟、通辽市

及赤峰市，而阿拉善盟、乌海市经济指数在１０１．００～１０２．００
之间，锡林郭勒盟与乌兰察布市则低于１０１．００。呼和浩特等
３市组成了自治区著名的“呼包鄂城市群”，经济水平发展高，
农民人均纯收入高，且耕地质量好，粮食单产高；巴彦淖尔市

地处“河套平原”，地势平坦，沃野千里，耕地生产力高，粮食

单产在自治区名列前茅，且其机械化水平也高于其他地区，单

位耕地农业总产值约为自治区平均水平的２倍；呼伦贝尔等
４市耕地利用经济效益指数处在较高水平，粮食单产处在自
治区前列，农业机械化水平处于自治区平均水平，农民人均纯

收入低于呼和浩特等地区；乌海市及阿拉善农民人均纯收入

较高，农业机械化水平及粮食单产均处于自治区平均水平上

下，耕地利用经济效益指数较低；锡林郭勒盟与乌兰察布土地

生产力严重受到降水的影响，且耕地质量低，大型的农业机械

无法开展作业，农业机械化程度低，不足自治区平均水平的

１／２，单位面积农业总产值也远远低于其他地区。
呼伦贝尔、兴安盟、通辽 ３市因其耕地复种指数低，为

７８．３％、７０％、７５．２％，远低于自治区平均水平（９７．９１％），加
之其单位耕地化肥施用量为２０６．３２、１０２．６３、１３３．００ｋｇ／ｈｍ２，
单位耕地农药使用量为０．６８、０．９７、０．７６ｋｇ／ｈｍ２，均低于自治
区的平均水平，且为自治区的最低水平，使其耕地利用生态效

—９０２—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第４期



益指数为全区最高（大于１０３．００）。耕地利用效益指数介于
１０２．００～１０３．００的地区包括赤峰市、锡林郭勒盟、乌兰察布
市及巴彦淖尔市，该类地区典型特征为耕地复种指数极高，受

气候、地形条件影响严重，且单位耕地化肥施用量和农药施用

量较高。阿拉善盟及乌海市耕地利用效益指数小于１０１．００，
因其耕地复种指数偏高，为１０１．２％与１１７．６％，森林覆盖率
偏低；单位耕地面积农药使用量为９．０４、８．８１ｋｇ／ｈｍ２，化肥施
用量为５１３．５２、７０３．７３ｋｇ／ｈｍ２，远高于自治区平均水平（自治
区平均水平：农药使用量 ３．９８ｋｇ／ｈｍ２、化肥施用量
３６８．０５ｋｇ／ｈｍ２），导致土壤结构被破坏，土地生产力退化，耕
地利用生态效益处在全区最低水平。

综合效益指数高于１０３．００的地区包括呼和浩特、包头、
鄂尔多斯市及巴彦淖尔市，与社会效益指数与经济效益指数

分布具有相似性，说明内蒙古自治区耕地利用效益高的地区

受社会经济驱动力明显。呼伦贝尔市、赤峰市、通辽市及兴安

盟综合效益指数位于１０２．００～１０３．００，说明内蒙古自治区大
部分地区耕地利用效益处于中等水平，这些地区综合效益指

数较低，主要受经济效益或社会效益影响较大。锡林郭勒盟

与乌兰察布市耕地利用效益指数介于１０１．００～１０２．００，低于
１０１．００的地区包括乌海市与阿拉善盟，这些地区由于社会经
济水平发展较低，综合效益受影响较大。

３．２．２　内蒙古自治区耕地利用效益空间聚类分析　通过对
内蒙古自治区耕地利用效益指数空间分布情况的分析，内蒙

古自治区耕地利用效益呈一定的空间分布特征，为了更好地

把握耕地利用效益空间变化规律，对内蒙古自治区２０１４年各
盟市耕地社会效益、经济效益、生态效益进行有效概括，对

２０１４年内蒙古自治区耕地利用社会效益、经济效益、生态效
益指数进行聚类分析，分析结果如表３所示。
表３　２０１４年内蒙古自治区各盟市耕地利用效益聚类及特征

类型 地区 特征

Ⅰ 呼和浩特市、包头市、鄂

尔多斯市、巴彦淖尔市

综合效益值高，＞１０３；社会经
济效益占优势

Ⅱ 呼伦贝尔市、通辽市、赤

峰市、兴安盟

综合效益值较高，１０２～１０３；
生态效益最高

Ⅲ 锡林郭勒盟、乌兰察布市 综合效益指数偏低，１０１～
＜１０２；经济效益较低

Ⅳ 乌海市、阿拉善盟 综合效益指数较低，１００～
＜１０１；社会效益和生态效益
均较低

　　从表３中可以看出，Ⅰ类地区耕地利用综合效益高，经济
效益与社会效益起主导作用；Ⅱ类地区综合效益较高，经济社
会效益不高但是较协调，生态效益占主要优势；Ⅲ类地区耕地
利用综合效益偏低；Ⅳ类地区耕地利用综合效益较低，其社会
效益与生态效益均处于较低水平。

综合分析内蒙古自治区耕地利用效益分布特征，表现为

具有一定的空间集聚性。表现为耕地利用经济效益、社会效

益高的地区，其综合效益指数也高，而且集中分布在河套平原

及自治区中部，这些地区经济社会发展水平较高，也可以说这

些地区的耕地利用主要受社会效益、经济效益的影响；而生态

效益高的地区主要分布在东部丘陵区，这些地区经济水平发

展较低，所承担的环境压力较小，耕地利用生态效益水平也相

对较高。

４　结论与讨论

为了有效把握内蒙古自治区耕地利用效益时空特征，本

研究以内蒙古自治区２０００—２０１４年统计数据以及２０１４年１２
个盟市相关数据构建耕地利用效益评价模型，开展耕地利用

效益指数时间序列变化特征与空间分布规律研究。结果表

明：（１）２０００—２０１４年内蒙古自治区耕地利用效益指数变化
表现为经济效益指数整体呈上升趋势，由 １０２．３０上升为
１０９．６１；社会效益、生态效益以及综合效益指数呈现波动变化
趋势，其中生态效益指数有所下降，综合效益及社会效益指数

在波动中略有上升。在时间序列上，内蒙古自治区耕地利用

效益变化呈现出阶段性特征：第１阶段（２０００—２００３年）耕地
利用社会效益、经济效益、生态效益、综合效益总体呈现下降

趋势，耕地利用生态效益总体高于经济效益、社会效益、及综

合效益（仅２０００年社会效益高于生态效益），２０００年达到其
峰值１０６．２０。第２阶段（２００４—２０１０年）耕地利用效益指数
均呈现波动变化，经济效益指数在波动中有所上升，由２００４
年的１０２．３７上升到２０１０年的１０４．９３；生态效益指数和社会
效益指数在波动中基本持平；综合效益有小幅增加。第３阶
段（２０１１—２０１４年）耕地利用社会效益指数、经济效益指数、
综合效益指数呈现明显上升趋势，生态效益指数下降明显，总

体表现为经济效益指数＞社会效益指数，综合效益指数 ＞生
态效益指数，经济效益指数增长明显，由 １０６．３８上升为
１０９．６１。综合内蒙古自治区耕地利用效益的阶段性变化特征
来看，耕地数量、农业生产环境及自然条件、农业生产效率等

对耕地利用效益产生了不同程度的影响。（２）内蒙古自治区
耕地利用效益具有明显的空间聚集性，表现为耕地利用经济

效益、社会效益、综合效益指数空间分布具有一致性，较高水

平地区主要分布在河套平原及自治区中部，生态效益指数高

的地区主要分布在东部丘陵区。对其进行聚类分析，耕地利

用效益空间分布主要可以分为４类：Ⅰ类地区耕地利用综合
效益高，经济效益与社会效益起主导作用；Ⅱ类地区综合效益
较高，经济社会效益不高但是较协调，生态效益占主要优势；

Ⅲ类地区耕地利用综合效益偏低；Ⅳ类地区耕地利用综合效
益较低，其社会效益与生态效益均处于较低水平。综合分析

内蒙古自治区耕地利用效益分布特征，表现为具有一定的空

间集聚性。表现为耕地利用经济效益、社会效益高的地区，其

综合效益指数也高，而且集中分布在河套平原及自治区中部，

这些地区经济社会发展水平较高，也可以说这些地区的耕地

利用主要受社会效益、经济效益的影响；而生态效益高的地区

主要分布在东部丘陵区，这些地区经济水平发展较低，所承担

的环境压力较小，耕地利用生态效益水平也相对较高。综合

研究发现，在耕地利用效益中，经济效益、社会效益处于主导

位置，生态效益受环境影响大，在今后的耕地利用过程中，应

注重社会效益、经济效益、生态效益三大效益的协调发展。

（３）本研究所采用的研究方法以及得出的结论对实现自治区
耕地利用效益具有一定参考意义，但影响自治区耕地利用综

合效益的因子种类众多且有些指标难以量化，如农户自行的

土地利用行为、国家农业政策的调整以及农地利用规划的影

响等。本研究是在假定这些因素对耕地利用效益一定的前提

下进行研究，进一步的研究将把这些因素考虑进去，以便进一
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武功山不同海拔高度土壤速效钾与

植物全钾分布格局及相关性

郑　翔１，李真真１，郑利亚１，刘　倩１，郭晓敏１，牛德奎２
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　　摘要：钾是植物必需的营养元素之一，而土壤速效钾是土壤钾素供应的指标之一。以江西省武功山海拔８００～
１９００ｍ为研究对象，分析不同海拔高度的土壤速效钾、植物全钾的分布格局及相关性。结果表明，土壤速效钾含量
的变异范围为２４．３３～１３８．５３ｍｇ／ｋｇ，均值为８６．９９ｍｇ／ｋｇ，土壤速效钾含量为草甸区 ＞灌木区 ＞毛竹区 ＞针阔混交
区。植物全钾含量的变异范围为１．０１～７．１６ｇ／ｋｇ，均值为４．８２ｇ／ｋｇ，植物全钾含量为草甸区 ＞针阔混交区 ＞灌木
区＞毛竹区。海拔高度与土壤速效钾含量、植物全钾含量之间均存在极显著的正相关，土壤速效钾含量与植物全钾含
量具有极显著的正相关。
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　　钾元素是植物生长发育所必需的元素，是与氮、磷并列的
植物营养的三大要素之一。钾能促进植物的光合作用，制造

更多的养料，尤其是对淀粉和糖分的形成有重要作用，同时，

钾还能促进植物对氮、磷的吸收，有利于蛋白质的形成，参与

细胞渗透调节作用，调控气孔运动，激活酶的活性，促进有机

酸代谢，增强植物的抗逆性［１］。钾在植物体内主要以离子形

态和可溶性盐存在，或者吸附在原生质表面上。植物体内钾

离子浓度往往比其他离子高，而且远远高于外界环境中的速

效钾浓度［２］。钾元素关系到植物群落的稳定和可持续发展。

土壤是植物生长最主要的营养来源，植物必须从土壤中获取

大量的营养元素以满足其生长发育的需要。在自然条件下植

物生长所需要的钾来自含钾矿物的风化，尤其是土壤表层的

速效钾含量直接决定了植物的生长状况［３］。武功山由于山

体垂直海拔较高且山势陡峻，导致气候、土壤、植被的垂直地

带性分异明显。近年来，众多学者以山地草甸为研究对象，分

析海拔１６００～１９００ｍ的草甸区土壤的理化性质，而很少有
人研究不同植被类型的钾含量的分布格局。本研究根据植被

类型将武功山海拔８００～１９００ｍ划分为毛竹区、针阔混交
区、灌木区、山地草甸区，以这４个区为研究对象，分析测定不
同植被类型的土壤和凋落物钾含量，以期揭示武功山垂直梯

度上土壤速效钾、植物全钾的分布格局，为合理开发利用土壤

和植物资源以及可持续发展提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　武功山概况
武功山位于江西省中西部，毗邻湖南省，地处１１４°１０′～
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