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[摘  要] 本研究以贵州施秉白云岩喀斯特为研究区,为了研究白云岩喀斯特地区土壤动态变化特征,利用统计方法对研究区土壤数据进行分

析。结果表明：(1)白云岩和石灰岩的交接地带的土壤偏酸性,核心区周围呈弱碱性；(2)缓冲区的土壤有机碳较核心区的低；(3)全氮、全钾北部

高于南部,全磷是缓冲区高于核心区。本研究揭示了研究区的土壤pH、SOC、TN、TP、TK核心区比缓冲区稳定,人类活动对土壤养分含量的

变化影响较为明显。 
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引言 

喀斯特脆弱生态环境研究一直以来是学术界备受关注的热点
[1]
。脆弱

的喀斯特生态环境资源,不仅是不可再生资源,而且容易受到人类生产活

动的干扰
[2-3]

。在西南喀斯特地区,其脆弱性主要表现以石漠化、土地退化、

水土流失、水资源污染等为主,这些现象严重制约着西南山区经济的可持

续发展,加剧了该地区的贫困程度。白云岩喀斯特作为喀斯特的主要类型

之一,其生态环境也具有典型的脆弱性表现。由此可见,开展白云岩喀斯特

植被演替下土壤动态变化研究,对于白云岩喀斯特生态系统的可持续发展

具有极为重要的科学意义。 

人类活动对于喀斯特土壤养分变化、土壤质量、土壤水分等方面的研

究受到越来越多的关注。这些研究主要集中于：(1)土壤生态化学计量特

征方面：喻阳华等
[4]
、陶慧敏等

[5]
、刘立斌等

[6]
、曾昭霞等

[7]
深入研究了不

同地形、植被类型等对象下土壤养分的变化规律。(2)土壤质量研究方面：

谭玉兰等
[8]
、黄先飞等

[9]
、符裕红等

[10]
、汪明冲等

[11]
通过对不同土地利用

方式、小流域、地下生境、石漠化生态恢复过程角度对土壤质量进行了研

究,表明林地和草地的土壤质量较高、土壤质量空间差异较大、石漠化生

态恢复与土壤质量变化密切相关。(3)土壤水分方面：梁建方等
[12]

、张芳

等
[13]

、游贤慧等
[14]

通过遥感技术、土地利用方式和地形的方式方法对土壤

水分变化进行了研究,发现林地的土壤水涵养能力 强、土壤水分主要受

降水量和土壤蒸发的影响与土壤温度的关系较小、下垫面状况对土壤水分

的时空分布影响较大。迄今为止,这些研究主要集中于石灰岩地区,对于白

云岩地区的土壤变化鲜有研究。因此,本研究针对白云岩区土壤动态变化

特征研究,利用统计学方法分析施秉白云岩喀斯特地区土壤化学特征,探

讨其土壤动态变化规律,为白云岩喀斯特生态恢复和脆弱生态系统重建提

供实践指导,对加速推进精准扶贫、摆脱环境对经济发展的限制具有重要

的科学和现实意义。 

1 材料与方法 

1.1研究区概况 

施秉喀斯特研究区位于云贵高原东部,黔中山原丘陵向黔东低山丘陵

过渡地带的贵州省黔东南州施秉县境内(108°01′36.80″～108°10′

52.06″E,27°13′56.02″～27°04′51.53″N),包括施秉喀斯特世界

自然遗产地核心区106.7km2和缓冲区176.25km
2
,总面积282.95km

2
。区内是

深受河流切割的亚热带喀斯特高原,平均海拔526m左右, 高海拔1869.3m,

低海拔486m,属于中亚热带季风湿润气候区,具有气候温和、降水丰沛、

春暖夏凉的典型中亚热带山地湿润气候特征,年均温16℃,气温年较差

20.2℃,年均降水量1220mm,集中分布在4-10月,年日照时数1195.4h,日照

百分率为27%。研究区处于长江流域的沅江水系舞阳河中游地区,区内有杉

木河和瓦桥河两大水系,汇入舞阳河,构成了喀斯特发育的区域侵蚀-溶蚀

基准面,是典型的白云岩锥状喀斯特地貌
[15]

。同时,研究区是世界自然遗产

地,且缓冲区人口较为稠密,经济发展滞后。 

1.2样品采集与分析 

通过对研究区的全面考察,结合研究区的生态环境现状、人为干扰情

况,兼顾样点布局的科学合理,在缓冲区设置了四个样地,分别是石桥

(SQ)、茶园(CY)、白垛(BD)、聂家堰(NJ),核心设置了两个样地分别是云

台山(YT)、杉木峰(SM),每个样地设置三个平行剖面对表层土壤(0-20cm)

进行取样。将采集的样品带回实验进行去杂和风干处理。土壤pH值采用电

极法,全氮采用开氏法,全磷采用钼锑抗比色法,全钾采用氢氧化钠熔融法,

有机碳采用高温外热重铬酸钾氧化-容量法进行测定。 

1.3数据处理 

采用 Excel2016进行数据整理 ,SPSS22.0 软件进行分析 ,利用

Origin2017进行作图。 

2 结果与分析 

2.1土壤酸碱度的变化 

土壤酸碱度是重要的化学特性之一,是成土母质及其它化学性质如盐

基离子状况的综合反映,是评价土壤肥力的重要指标之一
[16-17]

。西南喀斯

特土壤是隐域土,发育程度不高[18],白云岩地区发育的土壤一般富含碳

酸钙、碳酸镁,基本呈碱性特征,pH较高。在施秉白云岩喀斯特地区土壤整

体偏中性,处于微酸性至弱碱性之间,pH介于5.3-7.7之间(图1),其中,SQ

和CY的土壤偏微酸性,BD、NJ、YT、SM呈弱碱性。表明在研究区的遗产地

缓冲区且处于白云岩和石灰岩的交接地带的土壤偏酸性,靠近核心区的地

带土壤偏碱性。 

 

图1  土壤pH变化 
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2.2土壤有机碳 

土壤碳库是陆地生态系统的重要碳库,森林是陆地生态系统的主要类

型,有机碳(SOC)储量占陆地生态系统碳储量的三分之二以上,其中有81%

的SOC储存在土壤中
[19-20]

。研究区植被覆盖率高,土层较厚,是良好的天然

碳库,土壤有机碳的均值介于14.3-26.8g/kg之间(图2),其中,SQ和CY的土

壤有机碳含量较低,NJ的 高,YT和SM较为一致。说明研究区缓冲区的土壤

有机碳较核心区的低；次生林地、草地的土壤有机碳较原生林地的低。表

明,核心区的植被呈正向演替,土壤有机碳显著提高；缓冲区的植被受人类

活动的影响,主要以次生林和草地为主,修复时间短,枯枝落叶层较薄,表

层土壤有机碳含量较低。 

2.3土壤氮磷钾 

氮磷钾是地表植被生长发育过程中必不可少的养分元素,是土壤肥沃

程度的重要指标。研究区的全氮含量区域差异比较明显,全氮含量均值介

于1.0-2.9g/kg之间(图3),其中,南部的NJ、YT、BD的含量明显高于北部的

SQ、CY,呈现东南部高于西北部的态势。研究区的不同区域的全磷含量不

同,含量均值介于0.3-1.2g/kg之间(图4),CY的含量 高,SQ、BD、NJ、YT、

SM等样地的含量较为一致；说明,研究区次生林、草地的全磷含量略高于

原生植被。研究区的全钾含量存在显著差异,全钾含量均值介于

7.8-56.8g/kg之间,以NJ 显著,BD、CY为草地含量 低,SQ次生林地略高

于YT和SM原生林地。总的来说,全氮、全磷、全钾含量整体上呈现核心区

较为稳定,缓冲区差异明显；全氮、全钾北部高于南部,全磷是缓冲区高于

核心区。 

 

图2  土壤有机碳变化 

 

图3  土壤全氮的变化 

 

图4  土壤全磷的变化 

 

图5  土壤全钾的变化 

3 讨论 

在陆地生态系统中,土壤是 为活跃的子系统,是人类赖以生存和发

展的重要资源和生态环境条件。土壤在形成和演化受到多种环境因素的影

响,因而其变化特征是极为复杂的。在本研究中,白云岩喀斯特土壤动态变

化在不同的样地、不同植被类型、不同基岩类型等环境下存在不同程度的

差异,说明,植被类型、基岩类型等不同程度的影响白云岩地区土壤元素动

态变化。已有研究表明,喀斯特地区不同养分指标在不同植被类型中差异

明显,其中全磷在不同植被类型中差异较小,全氮和有机质与植被类型密

切相关,全钾与植被类型显著相关
[21]

；不同地貌类型中,土壤有机质、氮、

磷、钾的含量差异较大,生境条件越严峻,变异程度越大,空间相关性越

小
[22]

。因而,喀斯特生态系统中,土壤的动态变化主要受植被、地貌等影

响较大,白云岩生态系统亦是如此。 

4 结论 

施秉白云岩喀斯特既是世界自然遗产,也是生态环境脆弱区,在遗产

地开展的各类生产活动或多或少的都会对该区生态环境产生影响。本研究

结果表明：研究区土壤整体呈弱碱性,在北部地区呈微酸性；原生植被土

壤有机碳含量高于次生植被；氮磷钾在遗产地核心区较为稳定,缓冲区差

异明显全氮、全钾北部高于南部,全磷是缓冲区高于核心区。总之,研究区
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的土壤pH、SOC、TN、TP、TK核心区比缓冲区稳定,人类活动对土壤养分含

量的变化影响较为明显。 
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