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微地形对大西沟新疆野杏萌发层土壤因子的影响

翟朝阳１，邱　 娟１，司洪章１，杨新峰２，刘立强１，∗

１ 新疆农业大学林学与园艺学院，乌鲁木齐　 ８３００５２

２ 霍城县林业局，伊犁　 ８３５２００

摘要：野杏是新疆野果林的主要建群种和种质资源树种。 野杏在种子萌发成苗期，幼苗的根系主要分布在 ０—１５ ｃｍ 土层中。

为了阐明坡向、坡位、坡度和坡形等微地形因子对野杏种子萌发层土壤特征和养分分布的影响，在新疆伊犁州霍城县大西沟的

封育野果林内（４４°２６′０１．０９″—４４°２６′１７．１２″Ｎ，８０°４６′２７．４９″—８０°４７′０３．２６″Ｅ）设置样地，测定 ０—１５ ｃｍ 土层的土壤砾石、酸碱值、

有机质和全氮、全磷、全钾、水解性氮、有效磷和速效钾含量，分析各土壤因子和地形因子的关系。 结果表明：（１）东北坡土壤养

分含量较高，其土壤砾石含量、酸碱值、有机质、全磷、水解性氮和速效钾含量与东南坡、南坡皆存在显著差异（Ｐ＜０．０５），阴坡的

土壤有机质、全氮、有效磷和速效钾含量都高于阳坡，不同坡向的土壤特征和养分分布存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；（２）不同坡位的

土壤有机质、全氮、全磷和有效磷含量均表现为中坡位＞下坡位＞上坡位，土壤砾石、全钾和速效钾含量均呈现上坡位＞中坡位＞

下坡位，全钾、全磷和有效磷含量在同坡位分布较均匀，不同坡位的土壤特征和土壤养分分布无显著差异（Ｐ＞０．０５）；（３）不同坡

度下的土壤水解性氮和有效磷含量是缓坡＞中坡＞缓中坡＞陡坡，土壤砾石、酸碱值、全氮、水解性氮、有效磷和速效钾含量有显

著差异（Ｐ＜０．０５），陡坡土壤有机质、全氮、水解性氮和有效磷含量均低于其它坡度，而土壤砾石、土壤酸碱值和全钾在陡坡土层

中含量最高，缓坡与缓中坡的土壤养分含量丰富，陡坡较为贫瘠，坡度对土壤特征和土壤养分分布有显著影响（Ｐ＜０．０５）；（４）不

同坡形下的土壤砾石、全钾、水解性氮、有效磷和速效钾含量是凸形坡＞凹形坡＞直线坡，不同坡形下的土壤特征和土壤养分（除

全钾和速效钾）均存在显著差异性（Ｐ＜０．０５）。 野果林地形因子对野杏萌发层土壤特征和土壤养分分布有显著影响，东北坡、中

坡位、缓坡和凸形坡土壤养分含量较为丰富，是适宜野杏萌发的地形。 研究结果可为探究影响野杏种子萌发和生长的气候与土

壤水热等因子奠定良好基础。
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ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｏｉｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ （Ｐ＜０．０５）； （４） ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｌｏｐｅ ｓｈａｐｅｓ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｏｆ ｇｒａｖｅｌ， ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ， ｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ， ａｎｄ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｗｅｒｅ ｃｏｎｖｅｘ ＞ ｃｏｎｃａｖｅ ＞
ｌｉｎｅａｒ ｓｌｏｐｅ， ｓｏｉｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ （ｅｘｃｅｐｔ ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｎｄ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ） ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｌｏｐｅ ｓｈａｐｅｓ （Ｐ＜０．０５）． Ｉｎ ｔｈｅ ｗｉｌｄ ｆｒｕｉｔ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ Ｄａｘｉｇｏｕ， ｔｈｅ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｈａｖｅ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ａ． ｖｕｌｇａｒｉｓ． Ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ
ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ， ｍｉｄｄｌｅ， ｇｅｎｔｌｅ， ａｎｄ ｃｏｎｖｅｘ ｓｌｏｐｅｓ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｒｉｃｈ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ Ａ． ｖｕｌｇａｒｉｓ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ａ ｇｏｏｄ ｂａｓｅ ｆｏｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ， ｇｒｏｗｔｈ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｖｕｌｇａｒｉｓ； ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｓｏｉｌ； ｍｉｃｒｏｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ； ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ； ｓｏｉｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

自然界不同生态系统类型区的微地形，种类多样，复杂多变。 但是局部地形比其他立地因子稳定、直观，
易于调查观测，并且与植被生长高度相关，而且坡向、坡位、坡形等每一个局部地形因素都有综合反映环境特

征的作用。 局部地形间的温度、光照、水分等气候环境因子随任一地形因素的变化存在差异性，同时改变着环

境间的物质能量交换，营造出多样性的小生境，影响了土壤因子分布及其受干扰的频率和强度［１⁃３］。 土壤本

身受地形、气候、地质等多因素影响，在不同地形下的土壤因子，是不均一、变化的时空连续体，垂直分布并不

均匀，具有高度时空变异性［４⁃６］，同一时间、不同地点的土壤养分存在明显的差异性和多样性［７⁃９］，地形和土壤

特征与肥力有高度相关性，是通过土壤影响地被植物的因子。 土壤是植物生存地立地基础与营养源泉，尤其

是山地，地形和相应的土壤特征对植物分布与生长发育尤为重要。 因此，探究地形与土壤空间变异的相关

性［１０⁃１２］，明确植物生存的土壤因子特征［１３⁃１５］，揭示植物更新繁衍的基本立地条件，一直备受关注［１６⁃１８］。 从种

子萌发到成苗，并实现定居，是植物种群更新死亡率最高的时期，也是其生活史中最脆弱的阶段。 种子落地

后，所处土壤层的特征、养分和水分等因子直接决定了种子萌发、生根、出苗、成活和死亡的命运。 在森林生态

系统中，不同微地形下的种子萌发层土壤与环境气候因子的关系非常紧密，异质性显著而多样，研究其土壤特

征和肥力，是全面研究植物生命史和更新环境条件的首要而关键阶段，对全面研究影响植物自然繁殖与生存

的因素有重要意义。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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新疆野杏（Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｖｕｌｇａｒｉｓ Ｌａｍ．）是世界栽培杏的原生起源种群［１９］，是新疆野果林的重要物种之一，在
温带落叶果树栽培中具有十分重要的地位。 新疆伊犁州的天山野果林，是我国野杏分布最集中、面积最大的

区域，分布范围与数量仅次于野苹果［１９⁃２１］。 上世纪 ７０ 年代以来，由于因自然和人为因素对野果林的过度干

扰，大面积野果林种性退化［２２］，种群面积逐年减少，遗传多样性与种质资源受到严重的负面影响。 野杏作为

野果林的主要建群种，其可持续的生存能力，对维持野果林生态系统的稳定性有重要意义。 要实现野杏资源

的可持续发展，首要应该做的就是摸清其实生更新的立地条件与限制因素，探究适宜野杏生存的环境条件。
伊犁州的野杏主要分布于伊犁河北岸海拔 ９５０—１４００ ｍ 的科古琴山南坡的低山带［２３⁃２５］。 能在石质化的瘠薄

土壤中生存，在海拔 １５００ ｍ 以下的阳坡及半阴坡均能生长［２６］，以较为干旱阳坡上数量较多［２７］，分布区的土

壤类型比较丰富［２８］。 原生境野杏种子萌发后的根系主要分布在 ０—１５ ｃｍ 土层中，其各类土壤因子是决定野

杏生存、定居的关键因素。 而野果林多样的微地形造成野杏种子萌发层土壤的空间异质性却未见报道。 为

此，本研究对新疆伊犁霍城县大西沟野果林内不同地形下的土壤特征与养分分布进行观测分析，旨在阐明不

同坡向、坡位、坡度和坡形对野杏萌发层土壤特征和土壤养分的影响，为后续关于野杏实生更新的气候和土壤

水热因素研究奠定基础。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

研究区位于新疆伊犁州霍城县大西沟，地处 ４４°２６′０１．０９″—４４°２６′１７．１２″Ｎ，８０°４６′２７．４９″—８０°４７′０３．２６″Ｅ。
属于温带大陆性气候，年平均气温 ７℃，太阳辐射年总量 ５６００—５８００ ＭＪ ／ ｍ２，年日照时数 ３１５０ ｈ，年均降水量

约 ５００ ｍｍ；随着海拔高度增加，降水量递增十分明显［２８⁃２９］。 野杏主要分布在海拔 ９００—１５００ ｍ 的山坡上，不
同坡向分布数量有明显差异，东南坡、南坡和西南坡野杏分布数量较多，北坡和东北坡分布数量较少。 样地为

落叶阔叶林生态系统，乔木层优势野生果树数量依次是野生樱桃李（Ｐ．ｄｉｖａｒｉｃａｔａ）、野杏（Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｖｕｌｇａｒｉｓ）、
准噶尔山楂（Ｃｒａｔａｅｇｕｓ ｓｏｎｇｏｒｉｃａ） 和野苹果（Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ）等，灌木主要有忍冬（ Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ）、小檗

（Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ）、蔷薇（Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ）等，草本植物主要是禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）、唇形科（Ｌａｂｉａｔａｅ）、菊科

（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）、豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）、十字花科（Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ）和大麻科（Ｃａｎｎａｂｉｎａｃｅａ）等。 野生杏种群主要分布在

以一道沟、二道沟、庙儿沟等的支沟内，分布区的土壤类型以黑钙土为主，地表枯枝凋落物较多［２９］。
１．２　 采样方法

２０１６ 年 １０ 月下旬，在新疆伊犁地区霍城县大西沟内封育的野果林，沿东北坡、东南坡和南坡 ３ 个坡向，
在下坡、中坡和上坡 ３ 个坡位上有野杏生存的林地内分别设置 １ 个 ２０ ｍ×２０ ｍ 的样地［３０］，共设置 ９ 个样地，
在每个样地内按照品字形布设 １ ｍ×１ ｍ 小样方 ３ 个，共布设 ２７ 个样方，用 ＵｎｉＳｔｒｏｎｇ Ｇ１２８ＢＤ ＧＰＳ 定位，测定

记录经纬度、海拔、坡向、坡度等地形因子，每个地形因子测定 ３ 次，记录平均值。 在每个小样方内，按照品字

形采集 ３ 份 ０—１５ｃｍ 的土样，自封袋封装，实验室测定土壤因子。 研究地点概况如表 １ 所示。
１．３　 土壤因子测定

将土样带回实验室，风干、研磨、过筛备用。 按照项目要求，土样的测定方法均采用常规分析测定。 土壤

砾石含量采用过筛称重法；土壤酸碱度采用电位法；土壤有机质采用重铬酸钾硫酸氧化—硫酸亚铁滴定法；全
氮采用硫酸消化—凯氏定氮法测定；全磷采用酸溶—钼锑抗比色法测定；全钾采用氢氧化钠熔融—火焰光度

法；水解性氮采用碱解—扩散法；有效磷采用碳酸氢钠浸提—钼锑抗比色法；速效钾采用醋酸铵提取—火焰光

度法［３１］。 各项指标均重复三次。
１．４　 微地形划分

根据研究区各微地形因子的具体特征，对各类微地形因子做如下分类［１］：
（１）坡位：下坡位（＜１２００ ｍ）、中坡位（１２００—１２５０ ｍ）、上坡位（＞１２５０ ｍ）。
（２）坡度：缓坡（＜１０°）、缓中坡（１０—１５°）、中坡（１５—２５°）、陡坡（＞２５°）。

３　 ６ 期 　 　 　 翟朝阳　 等：微地形对大西沟新疆野杏萌发层土壤因子的影响 　
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（３）坡向：阴坡（０—４５°、３１５—３６０°），半阳坡（４５—１３５°），阳坡（１３５—２７５°）、半阴坡（２７５—３１５°）。
（４）坡形：凹形坡（Ｐ＜－０．５），直线坡（－０．５≤Ｐ≤０．５），凸形坡（Ｐ＞０．５）（Ｐ 为坡形计算方式）。

表 １　 研究地点概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂｒｉｅｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

样地编号
Ｓａｍｐｌｅ
ｎｕｍｂｅｒ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ ／ Ｎ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ／ Ｅ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ

坡位
Ｓｌｏｐｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎ

坡向∗

Ｓｌｏｐｅ
ａｓｐｅｃｔ ／ （°）

坡度
Ｓｌｏｐｅ ／ （°）

坡形
Ｓｌｏｐｅ ｓｈａｐｅ

１ ４４°２６′０３．３４″ ８０°４６′５３．９９″ １１７２．７—１１８７．６ 低 东北 ５０—５５ ２５—２７（陡坡） 直线坡

２ ４４°２６′１０．７５″ ８０°４６′４７．３２″ １２０６．１—１２１７．４ 中 东北 ６５—６９ ５—８（缓坡） 凹形坡

３ ４４°２６′０１．０９″ ８０°４６′５０．５４″ １２７２．３—１２７８．９ 高 东北 ４４—４８ １８—２１（中坡） 凸形坡

４ ４４°２６′０８．２９″ ８０°４７′０３．２６″ １１５４．３—１１６２．４ 低 东南 １１７—１２１ １１—１５（缓中坡） 直线坡

５ ４４°２６′０９．０９″ ８０°４６′５８．６２″ １２１３．５—１２２１．４ 中 东南 １１４—１１９ ２７—３０（陡坡） 凹形坡

６ ４４°２６′１７．１２″ ８０°４６′５０．９８″ １２９０．２—１２９７．７ 高 东南 １３３—１３８ ３７—４０（陡坡） 直线坡

７ ４４°２６′０９．８８″ ８０°４６′５０．７８″ １１８７．４—１１９９．６ 低 南 １８７—１９９ １７—２４（中坡） 直线坡

８ ４４°２６′１４．７５″ ８０°４６′５１．１４″ １２３７．７—１２４１．１ 中 南 １８６—１９１ ２７—３１（陡坡） 凹形坡

９ ４４°２６′０９．０３″ ８０°４６′２７．４４″ １３３６．６—１３４１．５ 高 南 １８１—１９０ ４３—４７（陡坡） 凸形坡

　 　 ∗：坡向的单位为°。 正北为 ０°，正东为 ９０°，正南为 １８０°，正西为 ２７０°

１．５　 数据处理

实验数据的统计分析均基于 ＳＰＳＳ １９．０ 软件，采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 进行数据整理和 Ｏｒｉｇｉｎ ７．５ 软件绘图，所有

数据均为 ３ 次重复的平均值，表中数据为平均值±标准误差（ｍｅａｎ±ＳＥ）。

２　 结果与分析

２．１　 微地形下的野杏萌发层土壤基本特征

２．１．１　 土壤砾石含量

由表 ２ 可知不同坡向与不同坡位的野杏萌发层土壤砾石含量的差异性。 不同坡向的土壤砾石含量是东

南坡（３６．７８％） ＞南坡＞东北坡，最大相差 ３３．１ 倍，东南坡、南坡的砾石含量皆与东北坡存在显著差异（Ｐ＜
０．０５）；不同坡向的不同坡位上土壤砾石含量是上坡位（３３．２８％）＞中坡位＞下坡位，最大相差 ３．２ 倍，两者存在

显著差异（Ｐ＜０．０５），中坡位与上坡位、下坡位无显著差异。

表 ２　 不同坡向和坡位对野杏萌发层土壤基本特征的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ ａｎｄ ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｓｏｉｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ Ａ． ｖｕｌｇａｒｉｓ

指标
Ｉｎｄｅｘ

坡向 Ａｓｐｅｃｔ ｏｆ ｓｌｏｐｅ 坡位 Ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｌｏｐｅ

东北坡
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ

东南坡
Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ

南坡
Ｓｏｕｔｈ

上坡位
Ｕｐ ｓｌｏｐｅ

中坡位
Ｍｉｌｄ ｓｌｏｐｅ

下坡位
Ｄｏｗｎ ｓｌｏｐｅ

土壤砾石含量 Ｓｏｉｌ ｇｒａｖｅｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ％ １．１１±１．１３ｂ ３６．７８±２０．７３ａ ３０．２２±９．８２ａ ３３．２８±２５．４７ａ ２４．６０±１７．９５ａｂ １０．２３±７．９１ｂ

土壤酸碱值 Ｓｏｉｌ ｐＨ ｖａｌｕｅ ７．１０±０．１９ｂ ７．３０±０．１７ａ ７．３７±０．１０ａ ７．３０±０．１９ａ ７．２０±０．２３ａ ７．３０±０．１２ａ

土壤有机质 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ／ （ｇ ／ ｋｇ） １１３．６７±１６．０４ａ １０１．２０±４４．８３ａｂ ７８．８６±５．０１ｂ ８４．７３±３９．６１ａ １１２．３３±２８．１０ａ ９６．６７±１４．４９ａ
　 　 算术平均值±标准误差；同行不同字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）

图 １ 表明了不同坡向的同坡位的野杏萌发层土壤砾石含量变化特征。 不同坡向上坡位的土壤砾石含量

变化规律与不同坡向规律一致，是东南坡（６１．０３％）＞南坡＞东北坡，最大相差 ５８．５％，三者砾石含量之间存在

显著差异（Ｐ＜０．０５）；不同坡向中坡位的土壤砾石含量为南坡（３７％）＞东南坡＞东北坡，最大相差 ４６．２５ 倍，东
南坡与南坡无显著差异（Ｐ＞０．０５），但这两者与东北坡存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；不同坡向下坡位的土壤砾石含

量是南坡（１７．３３％）＞东南坡＞东北坡，最大相差 １７．３％，三者之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。
表 ３ 结果可知不同坡度与不同坡形的野杏萌发层的土壤砾石含量变化特征。 不同坡度的土壤砾石含量

值域为 ０．８％—３４．０８％，表现为陡坡＞缓中坡＞中坡＞缓坡，分布性差异较大，陡坡砾石含量是缓坡的 ４２．６ 倍，缓
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中坡、中坡和陡坡皆与缓坡存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；不同坡形的土壤砾石含量值域为 ４８．１％—８６．５％，，表现

为凸形坡＞凹形坡＞直线坡，直线坡和凹形坡的标准误差较大，分别是 ３３．３４ 和 ２５．７１，而凸形坡为 ４．９，呈现凸

形坡土壤砾石含量分布性差异显著小于直线坡和凹形坡，且凸形坡与直线坡、凹形坡之间存在显著差异（Ｐ＜
０．０５）。

表 ３　 不同坡度和坡形对野杏萌发层土壤基本特征的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｌｏｐｅ ａｎｄ ｓｌｏｐｅ ｓｈａｐｅ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｓｏｉｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ Ａ． ｖｕｌｇａｒｉｓ

指标
Ｉｎｄｅｘ

坡度 ｓｌｏｐｅ 坡形 Ｓｌｏｐｅ ｓｈａｐｅ

缓坡
Ｇｅｎｔｌｅ ｓｌｏｐｅ

缓中坡
Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｓｌｏｐｅ

中坡
Ｍｉｄｄｌｅ ｓｌｏｐｅ

陡坡
Ｓｔｅｅｐ ｓｌｏｐｅ

直线坡
Ｌｉｎｅａｒ ｓｌｏｐｅ

凹形坡
Ｃｏｎｃａｖｅ ｓｌｏｐｅ

凸形坡
Ｃｏｎｖｅｘ ｓｌｏｐｅ

土壤砾石含量
Ｓｏｉｌ ｇｒａｖｅｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ％ ０．８０±０．４ａ １３．３３±１．５ｂ ９．９１±８．１ａｂ ３４．０８±２０．３ｂ ４８．１０±３３．３ａ ５２．４６±２５．７ａ ８６．５０±４．９ｂ

土壤酸碱值
Ｓｏｉｌ ｐＨ ｖａｌｕｅ ６．９０±０．１０ｂ ７．２０±０．１０ａ ７．２５±０．１９ｂ ７．３４±０．１４ａｂ ７．３５±０．１４ａ ７．１６±０．２３ｂ ７．０５±０．１０ｂ

土壤有机质
Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ／
（ｇ ／ ｋｇ）

１０４．００±１．０ａ １１０．００±１．０ａ １０６．５０±３１．２ａ ９０．４８±３５．２ａ ８３．９０±２６．１ｂ １１２．３３±２８．０ａ １２６．００±９．８ａ

　 　 算术平均值±标准误差；同行不同字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）

２．１．２　 土壤酸碱值

由表 ２ 可知不同坡向与不同坡位的野杏萌发层的土壤酸碱值变化特征。 不同坡向上土壤酸碱值变化幅

度是 ７．１—７．３７，依次为南坡＞东南坡＞东北坡，东南坡、南坡皆与东北坡存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；在不同坡位

上，土壤酸碱值值域为 ７．２—７．３，上坡位＝下坡位＞中坡位，各坡位之间没有显著差异（Ｐ＞０．０５）。
由图 １ 可知不同坡向的同坡位的野杏萌发层的土壤酸碱值变化特征。 不同坡向的上坡位土壤酸碱值变

化范围是 ７．１—７．５，东南坡＞南坡＞东北坡，三者之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；不同坡向的中坡位土壤酸碱

值是 ６．９—７．４，南坡＞东南坡＞东北坡，三者之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；不同坡向的下坡位土壤酸碱值变

化范围是 ７．２—７．４，南坡＞东北坡＞东南坡，三者之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
由表 ３ 可知不同坡度和不同坡形野杏萌发层的土壤酸碱值变化特征。 在不同坡度，土壤酸碱值变化范围

是 ７．１—７．５，且随着坡度变大而增加，是陡坡＞中坡＞缓中坡＞缓坡，缓坡、中坡和陡坡皆与缓中坡存在显著差

异（Ｐ＜０．０５），其他不同坡度之间无显著差异；在不同坡形，土壤酸碱值变化范围是 ７．０５—７．３５，表现出直线坡

＞凹形坡＞凸形坡，凸形坡、凹形坡皆与直线坡存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。
２．１．３　 土壤有机质含量

由表 ２ 可知不同坡向和不同坡位野杏萌发层的土壤有机质含量变化特征。 在不同坡向，土壤有机质含量

随着坡向角度的增加而减小，东北坡（１１３．６７ ｇ ／ ｋｇ）＞东南坡＞南坡，东北坡与南坡相差 ４４．１４％，但是无显著差

异（Ｐ＞０．０５），上述两者与东北坡存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；在不同坡位，土壤有机质含量为中坡位（１１２．３３ ｇ ／
ｋｇ）＞下坡位＞上坡位，中坡位与上坡位相差 ３２．５７％，三者之间均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

由图 １ 可知不同坡向同坡位的野杏萌发层土壤有机质含量变化特征。 不同坡向的上坡位，土壤有机质含

量是东北坡（１３５ ｇ ／ ｋｇ）＞南坡＞东南坡，最大相差 １９６．６％，三者之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；不同坡向的中

坡位、下坡位，土壤有机质含量都是东南坡＞东北坡＞南坡，中坡位不同坡向最大相差 ７４．１１％，下坡位最大相

差 ４１．０２％，两个坡位的不同坡向之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）土壤有机质在中坡位－东南坡含量最大为 １４８
ｇ ／ ｋｇ，在上坡位－东南坡含量最小为 ４５．６ ｇ ／ ｋｇ，两者相差 ２２４．４５％。

由表 ３ 可知不同坡度和不同坡形野杏萌发层的土壤有机含量变化质特征。 在不同坡度，土壤有机质含量

分布较均匀，表现为缓中坡（１１０ ｇ ／ ｋｇ）＞中坡＞缓坡＞陡坡，最大相差 ２１．５７％，不同坡度之间无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。 在不同坡形，土壤有机质含量表现为凸形坡（１２６ ｇ ／ ｋｇ） ＞凹形坡＞直线坡，最大相差 ５０．１７％，凹形坡、
凸形坡皆与直线坡之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。

５　 ６ 期 　 　 　 翟朝阳　 等：微地形对大西沟新疆野杏萌发层土壤因子的影响 　
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图 １　 不同坡向的同坡位野杏萌发层土壤因子特征

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｓｏｉｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ ｉｎ Ａ． ｖｕｌｇａｒｉｓ

２．２　 微地形下的野杏萌发层土壤养分特征

２．２．１　 全氮含量

由表 ４ 可知不同坡向和不同坡位野杏萌发层的土壤全氮含量分布特征。 在不同坡向，土壤全氮含量随着

坡向角度增加而减小，表现为东北坡（６．５７ ｇ ／ ｋｇ）＞东南坡＞南坡，最大相差 ４８．３％，东北坡、东南坡皆与南坡之

间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；在不同坡位，土壤全氮含量变化是中坡位（６．２７ ｇ ／ ｋｇ） ＞下坡位＞上坡位，最大相差

２５．９％，各个坡位之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
由图 ２ 可知不同坡向的同坡位野杏萌发层土壤全氮含量分布特征。 在不同坡向上坡位，土壤全氮含量是

东北坡（７．６４ ｇ ／ ｋｇ）＞南坡＞东南坡，最大相差 ２６４．３５％，三者之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；在不同坡向中坡

位，土壤全氮含量是东南坡（８．３４ ｇ ／ ｋｇ） ＞东北坡＞南坡，最大相差 ７７．４４％，三者之间均存在显著差异（Ｐ＜
０．０５）；不同坡向下坡位的土壤全氮含量与中坡位变化规律一致，最大相差 ６４．３５％，三者之间均存在显著差异

（Ｐ＜０．０５）。 土壤全氮含量最大的是中坡位－东南坡为 ８．３４ ｇ ／ ｋｇ，最小值的是上坡位－东南坡为 ２．８９ ｇ ／ ｋｇ，两
者相差 １８５．１２％。

由表 ５ 可知不同坡度和不同坡形野杏萌发层的土壤全氮含量变化特征。 在不同坡度，土壤全氮含量是缓

中坡（６．８７ ｇ ／ ｋｇ）＞中坡＞缓坡＞陡坡，最大相差 ２９．１３％，缓中坡、中坡、陡坡皆与缓坡存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；
在不同坡形，土壤全氮含量是凸形坡（７．２２ ｇ ／ ｋｇ）＞凹形坡＞直线坡，最大相差 ４２．６８％，直线坡与凸形坡存在显

著差异（Ｐ＜０．０５）。
２．２．２　 全磷含量

由表 ４ 可知不同坡向和不同坡位野杏萌发层的土壤全磷含量变化特征。 在不同坡向，土壤全磷含量是东

南坡（１．１７ ｇ ／ ｋｇ）＞南坡＞东北坡，最大相差 ６４．７％，东南坡、南坡皆与东北坡存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；在不同坡

位，土壤全磷含量是中坡位（１．０８ ｇ ／ ｋｇ） ＞下坡位＞上坡位，最大相差 １７．４％，各个坡位之间无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。

由图 ２ 可知不同坡向同坡位的野杏萌发层土壤全磷含量变化特征。 不同坡向上坡位，土壤全磷含量是东
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南坡（１．０４ ｇ ／ ｋｇ）＝ 南坡＞东北坡，最大相差 ５５．２２％，东南坡、南坡皆于与东北坡之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５），
这与全磷在不同坡向上规律一致；不同坡向中坡位，土壤全磷含量是东南坡（１．４３ ｇ ／ ｋｇ） ＞南坡＞东北坡，最大

相差 １０４．２８％，三者之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；不同坡向下坡位全磷含量是南坡（１．１２ ｇ ／ ｋｇ）＞东南坡＞东
北坡，最大相差 ４７．３６％，三者之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。 土壤全磷含量最大的是中坡位⁃东南坡 １．４３ ｇ ／
ｋｇ，最小的是上坡位⁃东北坡 ０．６７ ｇ ／ ｋｇ，两者相差 １１３．４％，上坡位⁃不同坡向的全磷含量均低于不同坡向其他

坡位。
由表 ５ 可知不同坡度和不同坡形野杏萌发层的土壤全磷含量变化特征。 在不同坡度，土壤全磷含量是陡

坡（１．０７ ｇ ／ ｋｇ）＞缓中坡＞中坡＞缓坡，最大值相差 ５２．８５％，各个坡度之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）；在不同坡形，土
壤全磷含量是凹形坡（１．０８ ｇ ／ ｋｇ）＞直线坡＞凸形坡，最大相差 ４４％，直线坡、凹形坡皆与凸形坡之间存在显著

差异（Ｐ＜０．０５）。

表 ４　 不同坡向和坡位对野杏萌发层土壤养分的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ ａｎｄ ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ａ． ｖｕｌｇａｒｉｓ

指标
Ｉｎｄｅｘ

坡向 Ａｓｐｅｃｔ ｏｆ ｓｌｏｐｅ 坡位 Ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｌｏｐｅ
东北坡
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ
ｓｌｏｐｅ

东南坡
Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ
ｓｌｏｐｅ

南坡
Ｓｏｕｔｈ
ｓｌｏｐｅ

上坡位
Ｕｐ ｓｌｏｐｅ

中坡位
Ｍｉｌｄ
ｓｌｏｐｅ

下坡位
Ｄｏｗｎ
ｓｌｏｐｅ

土壤全氮 Ｓｏｉｌ ｔｏｔａｌ Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／ （ｇ ／ ｋｇ） ６．５７±０．８４ａ ６．０３±２．４４ａ ４．４３±０．２４ｂ ４．９８±２．１０ａ ６．２７±１．６２ａ ５．７８±１．２２ａ

土壤全磷 Ｓｏｉｌ ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ／ （ｇ ／ ｋｇ） ０．７１±０．０４ｂ １．１７±０．１９ａ １．０９±０．０４ａ ０．９２±０．１９ａ １．０８±０．３１ａ ０．９８±０．１７ａ

土壤全钾 Ｓｏｉｌ ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ／ ％ １．５１±０．０９ａｂ １．４６±０．１６ｂ １．６２±０．１４ａ １．５６±０．１９ａ １．５２±０．１３ａ １．５１±０．１２ａ

土壤水解性氮
Ｓｏｉｌ ｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） ５３３．００±１０７．３ａ ２７６．３３±１２３．４ｂ ２００．６７±２８．５ｂ ３４５．３４±２５３．０４ａ ３４７．３３±１３１．１ａ ３１７．３±１１８．２ａ

土壤有效磷
Ｓｏｉｌ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） ６４．８３±５．８７ｃ ５１．８３±４．９８ｂ ５７．０７±１．３５ａ ５７．６７±１１．２９ａ ５９．９７±４．４０ａ ５６．１±１．２８ａ

土壤速效钾
Ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） ４１９．００±１３８．８０ａ ２９６．６７±１４７．８０ｂ ２８８．６７±４０．８７ｂ ３４９．３３±１８７．５６ａ ３３０．３３±１０９．４０ａ ３２４．６０±８５．４０ａ

　 　 算术平均值±标准误差；同行不同字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）

２．２．３　 全钾含量

由表 ４ 可知不同坡向和不同坡位野杏萌发层的土壤全钾含量变化特征。 在不同坡向，土壤全钾含量是南

坡（１．６２％）＞东北坡＞东南坡，最大相差 ０．１６％，土壤全钾在不同坡向上分布较为均匀，东南坡与南坡之间存在

显著差异（Ｐ＜０．０５）；在不同坡位，土壤全钾变化规律为上坡位（１．５６％）＞中坡位＞下坡位，最大相差 ３．３１％，各
个坡位之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 土壤全钾在不同坡向和坡位上分布差异性较小。

由图 ２ 可知不同坡向同坡位的野杏萌发层土壤全钾含量变化特征。 在不同坡向上坡位，土壤全钾含量的

变化与不同坡向变化规律一致，也是南坡（１．７４％）＞东北坡＞东南坡，最大相差 ３１．８１％，三者之间均存在显著

差异（Ｐ＜０．０５）。 不同坡向的中坡位，土壤全钾含量变化与上坡位变化规律一致，南坡含量最大，为 １．６８％，最
大相差 ２０．８６％，南坡、东北坡、东南坡三者之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；不同坡向下坡位，土壤全钾含量是

东南坡（１．６７％）＞南坡＞东北坡，最大相差 １７．６％，三者之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。
由表 ５ 可知不同坡度和不同坡形野杏萌发层的土壤全钾含量变化特征。 在不同坡度，土壤全钾变化是缓

中坡（１．６７％）＞中坡＞陡坡＞缓坡，最大相差 １２．８３％，各个坡度之间均无显著差异（Ｐ＞０．０５）；在不同坡形，土壤

全钾含量是凸形坡（１．５８％）＞凹形坡＞直线坡，最大相差 ８．２１％，各个坡形之间均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．２．４　 水解性氮含量

由表 ４ 可知不同坡向和不同坡位野杏萌发层的土壤水解性氮分布特征。 在不同坡向，土壤水解性氮含量

随着坡向角度增加而减小，表现为东北坡（５３３ ｍｇ ／ ｋｇ） ＞东南坡＞南坡，最大相差 １６５．６１％，东南坡、南坡皆与

东北坡之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；在不同坡位，水解性氮含量是中坡位（３４７．３３ ｍｇ ／ ｋｇ） ＞上坡位＞下坡位，
最大相差 ９．４５％，各个坡位之间均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

７　 ６ 期 　 　 　 翟朝阳　 等：微地形对大西沟新疆野杏萌发层土壤因子的影响 　
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由图 ２ 可知不同坡向同坡位的野杏萌发层土壤水解性氮分布特征。 在不同坡向上坡位，土壤水解性氮含

量为东北坡（６７６ ｍｇ ／ ｋｇ）＞南坡＞东南坡，最大相差 ４５４．０９％，三者之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；不同坡向中

坡位，水解性氮是东北坡（４６３ ｍｇ ／ ｋｇ） ＞东南坡＞南坡，最大相差 １６３．０６％，三者之间均存在显著差异（Ｐ＜
０．０５）；不同坡向下坡位，水解性氮含量为东北坡（４６０ ｍｇ ／ ｋｇ）＞东南坡＞南坡，最大相差 １４４．６８％。 三者之间均

存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。
由表 ５ 可知不同坡度和不同坡形野杏萌发层的土壤水解性氮分布特征。 在不同坡度，土壤水解性氮含量

是缓坡（４６３ ｍｇ ／ ｋｇ）＞中坡＞缓中坡＞陡坡，最大相差 ６５．３５％，缓中坡、中坡、陡坡皆与缓坡之间均存在显著差

异（Ｐ＜０．０５）；在不同坡形，土壤水解性氮含量是凸形坡（５８８ ｍｇ ／ ｋｇ）＞凹形坡＞直线坡，最大相差 ２９．４７％，直线

坡、凹形坡皆与凸形坡之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。

表 ５　 不同坡度和坡形对野杏萌发层土壤养分的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｌｏｐｅ ａｎｄ ｓｌｏｐｅ ｓｈａｐｅ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ａ． ｖｕｌｇａｒｉｓ

指标
Ｉｎｄｅｘ

坡度 ｓｌｏｐｅ 坡形 Ｓｌｏｐｅ ｓｈａｐｅ
缓坡
Ｇｅｎｔｌｅ
ｓｌｏｐｅ

缓中坡
Ｍｏｄｅｒａｔｅ
ｓｌｏｐｅ

中坡
Ｍｉｄｄｌｅ
ｓｌｏｐｅ

陡坡
Ｓｔｅｅｐ
ｓｌｏｐｅ

直线坡
Ｌｉｎｅａｒ
ｓｌｏｐｅ

凹形坡
Ｃｏｎｃａｖｅ
ｓｌｏｐｅ

凸形坡
Ｃｏｎｖｅｘ
ｓｌｏｐｅ

土壤全氮
Ｓｏｉｌ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／ （ｇ ／ ｋｇ） ５．７６±０．０１ｂ ６．８７±０．０１ａ ５．９１±１．８９ａ ５．３２±１．９２ａ ５．０６±１．６７ｂ ６．２６±１．６２ａｂ ７．２２±０．４６ａ

土壤全磷
Ｓｏｉｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ／ （ｇ ／ ｋｇ） ０．７０±０．０１ａ １．０５±０．０１ａ ０．８９±０．２４ａ １．０７±０．２１ａ ０．９９±０．１４ａ １．０８±０．３１ａ ０．７５±０．０９ｂ

土壤全钾
Ｔｏｔａｌ ｓｏｉｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ／ ％ １．４８±０．０１ａ １．６７±０．０１ａ １．５３±０．０９ａ １．５１±０．１２ａ １．４６±０．１３ａ １．５１±０．１２ａ １．５８±０．０４ａ

土壤水解性氮
Ｓｏｉｌ ｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／
（ｍｇ ／ ｋｇ）

４６３．０±１．０ｂ ３０４．０±１．０ａ ４３２．０±２６７．２ａｂ ２８０．０±１３５．１ａ ２６８．５±１３４．０ｂ ３４７．３±１３１．１ｂ ５８８．０±９６．４ａ

土壤有效磷
Ｓｏｉｌ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ／
（ｍｇ ／ ｋｇ）

６５．６０±０．１ａ ５４．８０±０．１ｂ ６３．５０±８．４ａ ５４．７６±５．１ｂ ５３．３７±５．１ｂ ５９．９６±４．４ａ ６４．９０±６．９ａ

土壤速效钾
Ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ／
（ｍｇ ／ ｋｇ）

２５０．０±１．０ａ ２７８．０±１．０ｂ ４１３．５±１７０．０ａ ３３１．６±１２６．０ｂ ２７７．５±１１２．０ａ ３３０．３±１０９．４ａ ３６９．０±２１８．０ａ

　 　 算术平均值±标准误差；同行不同字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）

２．２．５　 有效磷含量

由表 ４ 可知不同坡向和不同坡位野杏萌发层的土壤有效磷分布特征。 在不同坡向，土壤有效磷含量为东

北坡（６４．８３ ｍｇ ／ ｋｇ）＞南坡＞东南坡，最大相差 ２５．０８％，三者之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；在不同坡位，土壤

有效磷含量为中坡位（５９．９７ ｍｇ ／ ｋｇ）＞上坡位＞下坡位，最大相差 ６．３６％，不同坡位之间均匀无显著差异。
由图 ２ 可知不同坡向同坡位的野杏萌发层土壤有效磷分布特征。 不同坡向，上坡位、中坡位和下坡位的

土壤有效磷含量均是东北坡＞南坡＞东南坡，不同坡向上坡位土壤有效磷含量最大相差 ５７．５２％，中坡位最大

相差 １８．１９％，下坡位最大相差 ５．２９％，不同坡向同一坡位的土壤有效磷含量之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。
由表 ５ 可知不同坡度和不同坡形野杏萌发层的土壤有效磷分布特征。 在不同坡度，土壤有效磷含量为缓

坡（６５．６ ｍｇ ／ ｋｇ） ＞中坡＞缓中坡＞陡坡，最大相差 １９．７９％，缓坡、中坡与缓中坡、陡坡之间存在显著差异（Ｐ＜
０．０５）；在不同坡形，土壤效磷含量为凸形坡（６４．９ ｍｇ ／ ｋｇ）＞凹形坡＞直线坡，凸形坡与直线坡相差 ２１．６％，两者

存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。
２．２．６　 速效钾含量

由表 ４ 可知不同坡向和不同坡位野杏萌发层的土壤速效钾变化特征。 在不同坡向，土壤速效钾含量随着

坡向角度的增加而减小，为东北坡（４１９ ｍｇ ／ ｋｇ）＞东南坡＞南坡，最大相差 ４５．１４％，东南坡、南坡皆与东北坡存

在显著差异（Ｐ＜０．０５）；在不同坡位，土壤速效钾含量为上坡位（３４９．３３ ｍｇ ／ ｋｇ） ＞中坡位＞下坡位，最大相差

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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１．７４％，各个坡位之间均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
由图 ２ 可知不同坡向同坡位的野杏萌发层土壤速效钾分布特征。 不同坡向上坡位，土壤速效钾含量为东

北坡（５６９ ｍｇ ／ ｋｇ）＞南坡＞东南坡，最大相差 ３１８．３８％，三者之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；不同坡向中坡位，
土壤速效钾含量为东南坡（４７６ ｍｇ ／ ｋｇ）＞南坡＞东北坡，最大相差 ９０．４％，三者之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；
不同坡向下坡位，土壤速效钾含量随着坡向角度的增加而减小，为东北坡（４３８ ｍｇ ／ ｋｇ）＞东南坡＞南坡，最大相

差 ６９．７６％，三者之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。
由表 ５ 可知不同坡度和不同坡形野杏萌发层的土壤速效钾分布特征。 在不同坡度，土壤速效钾含量为中

坡（４１３．５ ｍｇ ／ ｋｇ）＞陡坡＞缓中坡＞缓坡，最大相差 ６５．４％，四者之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；在不同坡形，土
壤速效钾含量为凸形坡（３６９．５ ｍｇ ／ ｋｇ） ＞凹形坡＞直线坡，最大相差 ３４．１１％，但各坡形之间无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。

图 ２　 不同坡向的同坡位野杏萌发层土壤养分特征

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ ｉｎ Ａ． ｖｕｌｇａｒｉｓ

３　 讨论

３．１　 坡向对野杏萌发层土壤因子的影响

大西沟野果林不同坡向的野杏萌发层土壤特征和土壤养分存在显著异质性。 东北坡、东南坡的土壤砾石

含量、酸碱值、有机质、全磷、水解性氮和速效钾的含量皆与南坡之间存在显著差异，土壤有机质、全氮、水解性

氮和速效钾含量表明东南坡与南坡土壤养分相对贫瘠；在云雾山，阴坡土壤有机碳、全氮、矿质氮、速效磷速效

钾和全磷含量大于阳坡［３２］，与本研究结果一致。 不同坡向的土壤特征和养分的显著异质性，主要是因为不同

坡向的土壤所处环境因素差异性导致。 坡向作为山地的重要地形因子，可影响到达地面的太阳辐射量，使不

同坡向的气温、空气湿度、土壤含水量存在差异，从而直接或间接影响土壤特征、土壤养分分布、微生物活跃

度、腐殖质累积与分解等土壤因子，对生态系统中土壤综合特征和养分的时空异质性有显著作用［３３］。 坡向对

林地土壤的酸碱度也有影响，东北坡野杏萌发层的土壤酸碱值相比东南坡和南坡含量较小，与九龙山研究结

果较为一致［３４］。 产生这种结果的主要原因是东北坡光照相对较弱，融雪时间相对较晚，土壤湿度较高，较少

的光照、较低的温度和较高的土壤含水量，适于土壤微生物活动，导致土壤腐殖层的有机质在分解过程中产生

的有机酸和单宁较多，从而使萌发层土壤酸碱值有所下降［３４］。 坡向对土壤特征和养分分布有显著影响，是野

９　 ６ 期 　 　 　 翟朝阳　 等：微地形对大西沟新疆野杏萌发层土壤因子的影响 　
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杏萌发层土壤环境的主要因子。 但是，坡向导致的异质性气候因子的对土壤及其植被的作用也至关重

要［３５⁃３６］。 这对探索微地形改造和植被恢复有重要意义［３７］。
３．２　 坡位对野杏萌发层土壤因子的影响

坡位，是局部地形的位置因素。 在一定海拔范围内，坡位梯度变化是直接影响生境的土壤特征属性的关

键因子。 如不同坡位的土壤性质和坡面养分，在降雨侵蚀过程中的实现再分配，使不同坡度土壤剖面的养分

分布存在显著差异［３８⁃４０］。 本研究地属山地，在观测的海拔范围内，上、中、下坡位的野杏萌发层土壤特征和养

分分布结果也证实了上述观点。 关于水曲柳林地［４１］ 和马尾松林下土壤和松栎混交林［３８，１０］ 的也与本文的研

究结果一致。 同时，中坡位野杏萌发层土壤有机质、全氮、全磷和有效磷含量较高，可能是因为中坡位均为凹

形坡，较其它坡位易于聚集水土所致。 因此，不同坡位及其坡形共同影响了土壤特征。 而土壤酸碱值、土壤有

机质和部分土壤养分在不同坡位含量未达到显著差异，表明研究区域的坡位对土壤养分制约作用较小，这或

许是因为海拔和坡度削弱了坡位的生态效应所致。 扩大各坡位间的海拔距离观测影响程度，值得再作进一步

研究。 因为海拔变化包含了气候和土壤等因子的多尺度变化，造成山地生境异质性的主导因子［４２］，对土壤理

化性质有显著影响［４３］。
３．３　 坡度对野杏萌发层土壤因子的影响

野果林林地，其坡度变化对野杏萌发层土壤因子有显著影响。 在不同坡度的土壤砾石含量、酸碱值、全
氮、水解性氮、有效磷和速效钾含量差异性显著，陡坡土层中土壤砾石、土壤酸碱值和全钾含量最高，缓坡与缓

中坡的土层较厚，土壤养分含量丰富。 川中紫色丘区［１］ 土壤养分随坡度变化亦呈现出这种空间分异特征。
同时黄土丘陵区土壤有机质流失强度与坡度呈明显的指数函数关系［４４］、喀斯特峰丛洼地的土壤有机质和全

氮含量随地形坡度增加而减小［４５］等研究结果，都表明坡度导致的水土流失量与土壤养分流失成正比。 因为

坡度不同，区域降雨入渗时间、表层土壤颗粒起动、侵蚀挟沙能力以及制约土壤持水量大小等都会受到影响，
间接改变了土壤肥力特征，形成不同坡度下较为稳定的土壤特征。 野果林地坡度变化较大，相应的土壤特征

会呈现多样性，详细研究坡度造成野果林土壤因子的异质性，可准确反映其植被更新生存的土壤特征，为更新

恢复提供准确依据。
３．４　 坡形对野杏萌发层土壤因子的影响

坡形可决定坡面径流发生过程及程度，影响水土流失量［４６⁃４７］，造成土壤特征随之发生变化。 其变化规律

和特征，因地形、土壤类型、降水量等的差异而有所不同。 本研究中，不同坡形对野杏萌发层土壤特征和土壤

养分分布有显著影响，表明在相同土壤质地和降水量的条件下，因不同坡形下水土流失量的不同导致土壤因

子有差异。 不同坡形下，野杏萌发层土壤砾石、全钾、水解性氮、有效磷和速效钾含量变化呈现出凸形坡＞凹
形坡＞直线坡的特征，而川中紫色丘区的土壤有机质和速效养分均表现为凹形坡和直线坡＞凸形坡［１］；不同坡

形下的野杏萌发层土壤特征和土壤养分（除全钾和速效钾）存在显著差异，而黄土高原小流域的土壤有机质

和速效养分含量与坡形的相关性不显著［４８］。 不同地区研究结果的差异性，可能是因为各自的土壤质地、降水

量导致水土流失量的不同所致。 但地形复杂的山地森林生态系统中，养分易在海拔低的坡谷汇集［４９］。

４　 结论

大西沟野果林地形对野杏萌发层土壤特征和土壤养分分布有显著影响。 不同坡向、坡度和坡形对土壤特

征与养分存在显著性影响，而坡位则对其影响不显著；阴坡的土壤养分整体上比阳坡肥沃；东北坡、中坡位、缓
坡和凸形坡这一类型的生境土壤养分最肥沃，其土壤条件有利于野杏种子繁殖、生长。 土壤因子的值域表明，
野杏种子萌发生存的适宜土壤条件范围较广。 但是，其相应的土壤水热和空间水热因子是否适宜野杏种子萌

发更新，需要我们关于原生境播种和环境监测的研究结果来验证。
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