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　　摘要：应用经典统计学和地统计学相集合的方法，研究青藏高原东缘典型的高寒草甸、高寒沼泽样地中小尺度下
土壤活性铁的空间变异特征。结果表明，研究区土壤活性铁变异系数随着样地尺度的增加而增大，变异系数为

１４２％～４８．８％，均属中等程度变异。半方差分析结果，高寒草甸３个尺度的样地从小到大Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３的最佳拟合模

型依次为高斯、指数、球状模型；高寒沼泽Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３依次为指数、球状、指数模型。高寒草甸和高寒沼泽的土壤活性铁

的空间变异性的块金值／基台值比值［Ｃ０／（Ｃ０＋Ｃ１）］均介于５０％～６８％，具有中等强度的空间相关性，结构性因素和

随机性因素共同对变异起作用。克里金插值图显示高寒草甸土壤活性铁明显呈带状和斑块状分布，空间连续性较好，

南部活性铁含量明显高于北部；高寒沼泽土壤活性铁呈现斑状分布，插值图比较破碎。在相同尺度下高寒沼泽群落土

壤活性铁的分形维数值要小于高寒草甸群落，高寒沼泽群落土壤活性铁呈现更强的空间异质性。
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　　地壳和土壤中铁元素的丰度仅次于氧、硅、铝，不仅影响
土壤结构，还可直接以化学途径或间接通过微生物／生物途径
干预大量元素循环，从而影响土壤功能［１］。特别是对湿地土

壤的氧化还原环境来说，土壤铁的变化具有非常重要的指示

性意义［２］。同时，铁可以直接影响植物的生长发育，土壤对

植物营养元素的供给情况可以通过土壤中铁的含量及分布来

反映［３］。其中，活性铁是在一定条件下能够被活化的氧化

铁，在调节Ｆｅ３＋和 Ｆｅ２＋含量上具有重要作用，是土壤对植物
供铁的重要指标［１］。所以在植物营养学和环境化学等领域

中，土壤活性铁均起着重要的作用。

青藏高原是地球上最高的高原，平均海拔在４０００ｍ以
上，地域广阔，面积为２５７２．４×１０３ｋｍ２，占我国陆地总面积
的２６．８％［４］，被誉为地球的“第三极”。青藏高原具有高海

拔、强太阳辐射、空气稀薄、低气温等地理气候特征，使得高原

植被和土壤对全球变化极为敏感，因此，被认为是研究全球变

化的“敏感区”。青藏高原土壤元素的自然含量及其特征的

研究，是该区开发和规划中必不可少的资料，对于了解该区的

环境地球化学与元素化学地理上具有重要意义。土壤环境的

重要属性之一是土壤铁的空间异质性［５］。土壤铁的空间异

质性的研究具有相当重要的意义，不仅可以理解土壤的形成

过程、结构和功能，而且可以了解植物和土壤之间的关系，如

土壤的更新过程，植物的空间分布格局，对土壤养分和水分变

化对根系产生的影响也具有非常重要意义。自２０世纪９０年
代以来，土壤铁的空间异质性成为生态学研究的重点问题，相

关学者开始关注土壤铁含量的空间异质性特征［６－７］。本研究

在中小尺度下通过高密度网格嵌套采样，从不同群落类型、样

地大小、采样密度等角度探讨土壤活性铁的空间异质性变化，

揭示青藏高原东缘高寒地区不同草地类型土壤活性铁的空间

分布及其变异特征，有助于认识该地区土壤活性铁在不同空

间范围上的变异特征，最终为大尺度的土壤活性铁的分布、估

算模型模拟和真实信息获取提供实践基础，对评价青藏高原

在全球环境变化下生物地球化学循环的响应有重要的意义。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
研究区位于青藏高原东南边缘的四川省阿坝藏族羌族自

治州红原县（１０１°５１′～１０３°２３′Ｅ，３１°５１′～３３°１９′Ｎ），平均海
拔３６００ｍ。该区气候为大陆性高原气候，年均气温０．６～
１１℃，最暖为７月，平均温度为１０．８℃，最冷为１月，平均
温度为－１０．６℃；区内年均雨量７８１．７５ｍｍ，降水主要集中
在５—９月；日照时间长，太阳辐射强，太阳辐射年总量
为６１９４ＭＪ／ｍ２。
１．２　样品采集与分析

本研究在红原县龙日种畜场的草场设置样地，分别选取

浅丘山地草甸（１０２°２２．９１′Ｅ，３２°２７．２１′Ｎ，海拔３５６３ｍ）、丘
间低地沼泽（１０２°２２．１０′Ｅ，３２°２６．７３′Ｎ，海拔３５６０ｍ）２块样
地。前者以矮生嵩草 （Ｋｏｂｒｅｓｉａｈｕｍｉｌｉｓ）、翻 白委 陵菜
（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａｄｉｓｃｏｌｏｒ）、鹅绒委陵菜（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａａｎｓｅｒｉｎｅ）、乳白香
青（Ａｎａｐｈａｌｉｓｌａｃｔｅａ）、米口袋（Ｇｕｅｌｄｅｎｓｔａｅｄｔｉａｖｅｒｎａ）、火绒草
（Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍｌｅｎｔｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓ）、剪股颖（Ａｇｒｏｓｔｉｓｍａｔｓｕｍｕｒａｅ）等
为群落优势种；后者以乌拉草（Ｃａｒｅｘｍｅｙｅｒｉａｎａ）、金莲花
（Ｔｒｏｌｌｉｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、小白花地榆（Ｓａｎｇｕｉｏｒｂａｐａｒｖｉｆｌｏｒａ）等为群
落优势种。同时草场处于围栏禁牧的时期。

在植被生长盛期的２０１５年７月中旬，分别对高寒草甸样
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地和高寒沼泽样地进行土壤取样。在２块样地内，均采用大
样地套小样地方法设置１０ｍ×５ｍ、５ｍ×２．５ｍ、２ｍ×１ｍ
样地尺度。在 ３种样地尺度下分别按 ０．５ｍ×０．５ｍ、
０．２５ｍ×０．２５ｍ、０．１ｍ×０．１ｍ面积划分成２００个小样方，
用网格法布设土壤活性铁采样样点。采用蛇形顺序在各样地

内取样，取样深度均为０～２０ｃｍ，将编号装入布袋的土样带
回实验室，经风干、研磨、过筛，制备装瓶备用。

土壤活性铁的测定采用原子吸收光度计法测定。土壤中

活性氧化物采用酸性草酸 －草酸铵溶液提取，在不损坏土壤
矿质部分时，使氢氧化铁等凝胶进入提取液。然后用盐酸羟

胺为还原剂，将三价铁还原为二价铁，二价铁与邻啡林反应

生成橙红色的络合物进行比色。利用 ＵＶＷＩＮ５紫外 －可见
光分光光度计进行测量。

１．３　数据分析
采用地统计学方法进行分析。地统计学中，区域化变量

在一定尺度上的相关程度和空间变异可以通过半方差函数的

块金值、基台值等参数来反映。相关统计学的方法和原理可

见参考文献［８］。描述性统计利用ＳＰＳＳ１２．０完成，变异函数
计算和理论模型的拟合均利用ＡｒｃＧＩＳ１０．１完成。

２　结果与分析

２．１　土壤活性铁经典统计
从表１可以看出，研究区高寒草甸土壤活性铁含量为

７０４～７７９ｇ／ｋｇ，高寒沼泽土壤活性铁含量为 １３．０８～
１５．７１ｇ／ｋｇ，２种群落下土壤活性铁含量差异明显。随机变量
离散程度的大小通过变异系数（ＣＶ）来表示，即土壤活性铁空
间变异性的大小。ＣＶ＜１０％，表现空间上为弱变异性；
１０％＜ＣＶ＜１００％，表明空间上为中等变异；ＣＶ＞１００％，说明
空间上属于强变异性［９］。在不同植被覆盖、不同采样尺度

下，土壤活性铁变异系数在１４．２％～４８．８％，均属中等变异，
且变异系数随样地尺度的增加而增大。进行地统计分析的前

提是检验数据是否符合正态分布，因原始数据存在正偏态效

应，所以对数据进行自然对数转换，其结果符合正态分布要

求，满足地统计学分析要求。

表１　青藏高原东缘高寒地区土壤活性铁的统计特征值

植被类型
样地

编号

样地尺度

（ｍ）
样点间距

（ｍ）
样点数

（个）

活性铁含量

平均值 标准差 中位数
偏度 峰度

变异系数

（％）

高寒草甸 Ｍ１ ２×１ ０．１０ ２００ ７．０４ １．１５ ６．８３ ０．３３ ２．０２ １６．３６
Ｍ２ ５×２．５ ０．２５ ２００ ７．７９ １．０６ ７．６６ ０．５９ ２．８６ １４．２１
Ｍ３ １０×５ ０．５０ ２００ ７．６９ １．２８ ７．５９ ０．３６ ２．３０ １６．６３

高寒沼泽 Ｓ１ ２×１ ０．１０ ２００ １３．９６ ５．７７ １２．６３ １．５５ ６．９１ ４１．２９
Ｓ２ ５×２．５ ０．２５ ２００ １３．０８ ５．９３ １２．３３ １．１０ ４．６８ ４５．３３
Ｓ３ １０×５ ０．５０ ２００ １５．７１ ７．７９ １４．１５ １．１２ ４．８１ ４８．７８

２．２　不同采样尺度下土壤活性铁的空间结构特征
半方差函数参数既能反映出分析对象空间相关的类型又

能说明空间分布的结构，同时能够量化空间相关的范围，其

中，块金值（Ｃ０）反映随机性变异，受到试验误差和采样尺度
及系统属性本身变异特征所控制；偏基台值（Ｃ１）反映由结构
性因素（地形、气候等）引起的变异；基台值（Ｃ０＋Ｃ１）表示系
统内部总的变异，包括随机性变异和结构性变异，值的大小表

示总变异程度的高低，基台值则表示系统总的空间异质性，其

值越大则空间异质性越高［１０］。随机因素引起的变异与总变

异的关系通过块基比［Ｃ０／（Ｃ０＋Ｃ１）］能够得到反映，当块基
比较高时，表明引起空间变异的主要作用为随机部分；当比值

较低时，则表明引起空间变异的主导因素为空间自相关部

分［１１－１２］。在高寒草甸样地，采样尺度土壤活性铁含量半方差

函数最佳拟合模型 Ｍ１符合高斯模型，Ｍ２符合指数模型，而
Ｍ３符合球状模型。从表２可以看出，块金值、基台值和块基
比均随采样尺度增大先减小后增大，Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３样地的块基
比分别为６３％、３２％、３５％。对于高寒草甸来说，Ｍ１样地土
壤活性铁结构性因子影响占的比重小，为３７％，而随机性因
子的影响则较大；Ｍ２、Ｍ３样地的结构性因子影响分别占
６８％、６５％，以结构性因子的影响为主。高寒草甸采样尺度
Ｍ１表现出各向同性，而Ｍ２、Ｍ３表现出各向异性，各向异性比
均为６．５１。

在高寒沼泽Ｓ２样地，土壤活性铁半方差函数最佳拟合模
型符合球状模型，Ｓ１、Ｓ３符合指数模型。块金值、基台值和块
基比均随着采样尺度的增大而增大，Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３样地的块基比

分别为１７％、５０％、６８％。高寒沼泽样地采样尺度Ｓ１、Ｓ２均表
现出各向异性，各向异性比分别为２．０６、２．３２，但采样尺度Ｓ３
表现出各向同性。高寒沼泽 Ｓ１样地土壤活性铁呈现较好的
空间相关性，结构性因子影响的空间异质性明显高于 Ｓ１、Ｓ２
样地尺度。高寒沼泽土壤活性铁随机部分的空间异质性随样

地尺度的增大而逐渐升高，逐渐掩盖小尺度的结构特征。

Ｃ０／（Ｃ０＋Ｃ１）＜２５％，表明变量空间相关性较强；
Ｃ０／（Ｃ０＋Ｃ１）介于２５％～７５％，则说明变量具有中等的空间
相关性；Ｃ０／（Ｃ０＋Ｃ１）＞７５％，则表明变量的空间相关性很
弱［１３］。本研究区内的高寒沼泽和高寒草甸土壤活性铁在不

同采样尺度下块基比值均较大，几乎在２５％和７５％范围之
间，则表示中等强度的空间变异性，其空间变异是由随机性因

素和结构性因素共同作用。仅有高寒沼泽样地 Ｓ１的块基比
值小于２５％，主要是由结构性因素（地形、气候等）引起的，且
空间相关性较为强烈。

２．３　不同采样尺度下土壤活性铁的分形维数
通过半方差函数的双对数曲线的斜率可以求得分形维

数，其代表空间异质性程度，如果空间异质性程度越强，则分

形维数的数值越小，反之则增大，当分形维数值趋于２时，表
明区域化变量基本上是空间不相关的，若等于２，可以说整个
样本是空间独立的［１４］。从表２可以看出，高寒草甸群落下土
壤活性铁的分形维数值较高，３个样地均大于１．９，其中高寒
草甸群落采样尺度Ｍ１的分形维数值最大，达到２。随着采样
尺度的增大，土壤活性铁的分形维数值在高寒草甸群落下表

现为减小趋势，而在高寒沼泽的群落下表现为逐渐增大的变
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表２　不同样地尺度的空间变异特征对比分析

植被

类型

样地

编号

样地尺度

（ｍ） 模型类型 块金值 偏基台值
主要变程

（ｍ）
块基比

（％） 分形维数 各向异性比

高寒草甸 Ｍ１ ２×１ 高斯模型 ０．８０ ０．４８ ３．５５ ６３ ２．００
Ｍ２ ５×２．５ 指数模型 ０．３５ ０．７６ １０．３２ ３２ １．９２ ６．５１
Ｍ３ １０×５ 球状模型 ４．３８ ８．１６ １０．３２ ３５ １．９２ ６．５１

高寒沼泽 Ｓ１ ２×１ 指数模型 １．０２ ０．９３ ２．２７ １７ １．７９ ２．０６
Ｓ２ ５×２．５ 球状模型 ０．１８ １．０１ ２．２７ ５０ １．９１ ２．３２
Ｓ３ １０×５ 指数模型 １３９．１６ ６４．８１ ２．２７ ６８ １．９３

化趋势；在相同尺度下土壤活性铁的分形维数值，高寒沼泽群

落均小于高寒草甸群落，说明高寒沼泽群落土壤活性铁比高

寒草甸群落具有更强的空间异质性。

２．４不同尺度下土壤活性铁的空间插值
利用ＡｒｃＧＩＳ软件中的地统计模块对不同采样尺度土壤

活性铁分布的Ｋｒｉｇｉｎｇ插值结果见图１、图２。高寒草甸样地
Ｍ１的土壤活性铁呈现斑状和带状分布，高值区主要分布在南
部，低值区主要分布在北部，具有较好的空间连续性，缓和的

梯度变化。样地Ｍ２的土壤活性铁分布呈现出条带状的梯度
变化，均一性非常好，其中低值区与样地内的裸露斑块的位置

和延伸方向一致，高值区主要分布在南部；样地 Ｍ３尺度下土

壤活性铁呈现出带状和斑块状镶嵌的分布，且具有明显的由

北部向南部逐渐增大的趋势，空间散布较均匀（图１）。高寒
沼泽样地Ｓ１尺度下土壤活性铁呈现比较分散的斑状分布，说
明其具有不太好的空间连续性以及较高的破碎化程度，在小

尺度上形成强烈的变异；土壤活性铁在样地Ｓ２中呈现出弧状
和斑状分布，分布总体呈现从西北向东南逐渐减少的趋势，高

值区主要分布在西北部，低值区主要分布在东南部；Ｓ３样地
的土壤活性铁分布完全细化且梯度不明显，反映较高的随机

性，但有明显的聚铁中心（图２）。高寒沼泽群落土壤活性铁
空间分布空间连续性不好，随机性较大，具有显著的聚铁中

心，这也说明其变异函数各向异性比相对较低。

３　讨论

本研究区内高寒草甸表层土壤活性铁含量为 ７．０４～
７７９ｇ／ｋｇ，高寒沼泽土壤活性铁含量为１３．０８～１５．７１ｇ／ｋｇ，２
种群落下土壤活性铁含量差异明显，高寒沼泽土壤活性铁的

平均含量高于高寒草甸，土壤活性铁的含量和分布与研究区

的群落结构、植被盖度、微地貌、土壤含水量、土壤 ｐＨ值和土
壤有机质有一定关系。高寒沼泽群落具有土壤含水量高、冠

层相对湿度大、温度低等特征，抑制了土壤微生物的活动，降

低了有机质分解的速度，土壤有机质明显高于高寒草甸［１５］，

有机质与土壤活性铁含量呈正相关关系［１６］。同时，高寒沼泽

群落的土壤含水量高，增强了土壤还原性，土壤氧化还原电位

下降到一定水平后，铁活性增强［１７］。因此，高寒沼泽样地土

壤活性铁含量高于高寒草甸。

本研究区内高寒草甸土壤活性铁属于中等强度的空间变

异性，其空间变异是由随机性因素和结构性因素共同作用引

起的。但是高寒草甸群落土壤活性铁在不同取样尺度下均呈

现一定的结构性，５ｍ×２．５ｍ、１０ｍ×５ｍ样地总体来看块基
比较小，最大仅为３５％，表现为强烈的空间自相关性或中等
强度的空间自相关性，说明主要由地形、气候等结构性因素对

高寒草甸土壤活性铁空间变异起主导作用，而随机性因素对

其影响相对较小［１８］。随着采样尺度的增大半方差函数的变
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程呈增大趋势，而块金值、基台值和块基比均随采样尺度增大

先减小后增大，Ｍ１表现出各向同性，而 Ｍ２、Ｍ３表现出各向异
性，在Ｍ２中土壤活性铁的方向变异与样地内裸露斑块的出
现，斑块大小和分布方向基本一致。高寒草甸 Ｍ１样地的土
壤活性铁的分形维数为２，在空间自相关距离范围内同质性
较强，同质性明显［１９］，趋于均质，这与前面的半方差函数分析

结果一致。随样点间距增大，样地Ｍ２、Ｍ３表现出一定的空间
自相关。可见，高寒草甸的样地尺度不能设置太小，否则不能

表现出土壤活性铁的空间变异特征。另外，土壤水分和养分

的运移与地形变化密切相关，地势低洼处，土壤水分和养分资

源显著聚集［２０］。高寒草甸地势有一定的起伏，属于北高南

低，土壤含水量南部区域可能较高，土壤还原性增强，故土壤

活性铁的含量高值都出现在研究区的南部，而且呈现由北向

南增加的趋势，印证了随着采样尺度的增大，随机因素逐渐减

弱，地形起伏等结构因素逐渐加强。

高寒沼泽群落土壤活性铁具有中等强度的空间变异性，

表明由随机性因素和结构性因素共同引起的空间变异。但是

高寒沼泽Ｓ２、Ｓ３样地土壤活性铁的块基比值均较大，分别为
５０％、６８％，表明在该样地区域内土壤活性铁的空间变异主要
是由微域内变异和人为活动等随机性因素引起，而结构性因

素对其影响相对较小。在相同尺度下的土壤活性铁的分形维

数值，高寒沼泽均小于高寒草甸群落，说明高寒沼泽土壤活性

铁呈现出更强的空间异质性。土壤水分含量较高的沼泽草

甸，在某种程度上加剧了水分胁迫，养分资源的空间异质性降

低，促使物种竞争逐渐增大，同时高原的温度低以及水热条件

的不一致［２１］，由于极端环境限制了其他种的存活和侵入，促

使物种丰富度和均匀度较低，因而使群落多样性较低［２２］。高

寒沼泽物种多样性的降低通常会释放出更加多样化的生态位

空间，存留物种会具有更广的适应性，也就是说物种多样性低

的群落种间性状差异将更大［２３］，其中植物根际环境以及元素

吸收的显著差异促使不同种植被下土壤活性铁空间分布差异

显著［２４］，土壤活性铁的空间异质性增强。另外，高寒沼泽样

地分布着大量的点状草丘，面积不大，呈椭圆形或圆形，散布

在沼泽水分多变化的地段，地表有薄层常年积水，在沼泽边缘

最多，是由乌拉草、木里薹草等形成的。水位从丘间洼地到丘

上逐渐降低甚至消失，土壤含水量的降低促使通气性逐渐增

强，土壤由还原环境逐渐变为氧化环境，丘上的土壤活性铁含

量低于丘间洼地，这是点状草丘促使土壤活性铁产生水平分

异的一个主要原因［２５］。所以，高寒沼泽微地貌的起伏对土壤

活性铁的空间分布产生了显著的影响。另外，高寒沼泽的 Ｓ１
样地的土壤活性铁在小尺度空间上具有强烈的自相关性，受

到了系统本身变异影响，主要由结构性的因素引起，这是由沼

泽特有的点状草丘的微地貌表现出来的分布差异。但是半方

差函数的块金值、块基比、基台值均随着采样尺度的增大而增

大，逐渐掩盖小尺度的结构特征，而变为主要由随机性因素引

起，虽然高寒沼泽处于围栏禁牧期，但曾经人为放牧以及放牧

的强度会显著影响土壤活性铁含量的变化，管理粗放，其插值

图也相对零碎。

综上所述，高寒沼泽群落土壤活性铁含量明显高于高寒

草甸群落，同采样尺度下土壤活性铁变异系数变化范围为

１４．２％～４８８％，均属中等变异，且变异系数随样地尺度的增

加而增大。本研究区内的高寒沼泽和高寒草甸土壤活性铁在

不同采样尺度下块基比值均较大，介于２５％和７５％之间，属
于中等强度的空间变异性，其空间变异是由随机性因素和结

构性因素共同作用引起的。另外，高寒沼泽群落土壤活性铁

比高寒草甸群落具有更强的空间异质性。高寒草甸的空间变

异，随着采样尺度的增大，地形起伏等结构性因素的影响逐渐

加强，而植被分布、人为活动等随机因素的影响逐渐减弱；但

高寒沼泽正好相反。
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土地利用变化对土壤养分及土壤质量的影响
———以广西移民迁入区为例

仝金辉，胡业翠，李　英
（中国地质大学土地科学技术学院，北京１０００８３）

　　摘要：研究选取广西喀斯特异地安置点进行采样，研究自然林地（ＮＦ）开垦后土壤养分分布及土壤质量的变化情
况。选择桉树林地（ＵＧ）、甘蔗地（ＳＦ）、玉米地（ＣＦ）３种当地主要的自然林地开垦后的利用类型，采用室外采样与室
内试验相结合方法，基于空间位置代替时间序列的理论，分析了自然林地开垦后土壤养分分布状况；并运用土壤质量

综合评分和Ｍａｒｋｏｖ方法研究了自然林地开垦后土壤质量的变化情况。研究结果，自然林地开垦后土壤有机碳及全养
分含量在不同开垦类型及各个土层中均会出现明显的下降趋势；通过土壤质量综合评分和Ｍａｒｋｏｖ方法对土壤质量分
析发现，土壤质量均出现退化趋势，且退化主要集中在１０～４０ｃｍ的土壤表层，随土层深度增加，退化程度逐渐减弱。
结果表明，林地开垦会造成土壤养分流失和土壤质量下降，在喀斯特地区异地安置过程中，要充分考虑异地安置点生

态系统的人口承载力和农业用地的供给能力，避免因大量开垦造成土壤退化、生态环境破坏使迁入区出现贫困化和石

漠化的问题。
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　　土壤是人类赖以生存和发展的物质基础，土壤养分是衡
量土壤质量的量化指标［１］。土壤养分与土地利用方式具有

密切的关系，土地利用方式的转变可以通过影响有机质进入

土壤，微生物的活动以及土壤团聚体的结构等影响土壤养分

含量，进而影响土壤质量［２－３］。广西喀斯特移民迁入区人口

数量增加，不断挑战生态系统承载力阈值，再加上土地产能

低，粮食产量远远不能满足正常生活需求，从而迫使当地自然

林地不断被开垦。众多研究表明，在我国喀斯特地区土地利

用变化，尤其是自然林地退化后土壤容重增加，土壤养分含量

大大降低，土壤质量不断退化，增加了土壤侵蚀的危害［４－１０］。

由于针对广西喀斯特移民迁入区自然林地开垦后土壤养分及

土壤质量变化的研究仍显不足，本研究采集了桉树林地、甘蔗

地、玉米地３种当地主要的开垦类型土壤样本，基于空间位置
代替时间序列的理论，分析土壤养分的分布状况，并运用土壤

质量综合评分和Ｍａｒｋｏｖ方法研究了土壤质量的变化情况，以
期为进一步研究喀斯特地区不同土地利用方式下土地质量变

化及生态移民工程的规划实施提供一定的借鉴与参考。

１　材料与方法

１．１　样地的选取与样品采集
采样地点位于广西壮族自治区环江县（１０７°５１′～

１０８°４３′Ｅ，２４°４４′～２５°３３′Ｎ），地处黔中高原南部边缘的斜坡
地带，地势北高南低；属于亚热带季风气候，雨水充沛，日照充

足，无霜期长，年均降水量北部为１７５０ｍｍ；包含红壤、黄红
壤、黄壤、棕色石灰土、黑色石灰土５个土壤亚类。成土母岩
以砂页岩、石灰岩为主。玉米、桉树、甘蔗是主要的种植作物。

该地区作为生态移民工程迁入区，原始林地被大幅度开垦为

其他用地，本研究以玉米地、甘蔗地、桉树林地为自然林地开

垦后主要的土地利用方式。

采样于２０１３年１月对自然林地开垦 １５年以上的玉米
地、１０年以上的甘蔗地、５年以上的桉树林地以及未开垦的自
然林地进行，每种土地利用方式选择５块样地，各样地直线距
离在２５０～３００ｍ，样地大小在０．０６７～０．１０００ｈｍ２。每块样
地采集５个样点，并且采用蛇形布点、多点取样的方法分层取
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