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摘　要：以博斯腾湖西岸湖滨绿洲为研究区，采用 Pearson 相关分析与主成分分析方法，探究研究区土壤盐

分特征。研究结果表明：（1）土壤表层盐分类型主要为氯化物 - 硫酸盐类型，其占比大于 60.00%；土壤全盐

量、Na++K+、Ca2+、SO4
2- 和 C1- 的变异系数均大于 100.00%，呈强变异性，HCO3

- 的变异系数大于 90.00%，小

于 100.00%，呈中等变异性；Mg2+ 在 0 ～ 10 与 10 ～ 30 cm 土壤层中分别呈强变异性与中等变异性，变异系数分

别为 132.85% 与 93.30%；（2）土壤全盐量与主要土壤盐分离子均存在极显著正相关（P<0.01），与土壤全盐量

相关性最强的土壤盐分离子为 Na++K+，相关系数为 0.99，相关性最低的土壤盐分离子为 Mg2+，相关系数为 0.37；

（3）在不同土地利用类型中，土壤全盐量由高至低依次为未利用地（11.82 g·kg-1）> 林地（5.98 g·kg-1）> 草地 

（4.89 g·kg-1）> 耕地（2.50 g·kg-1），土壤全盐量变异系数依次为耕地 > 草地 > 林地 > 未利用地，变异系数最大

为 176.31%，变异系数最小为 87.97%；（4）土壤盐分状况的特征因子为 Na++K+、HCO3
-、SO4

2-，其主成分综合得

分模型 Y=0.09（HCO3
-）+0.30（Cl-）+0.10（SO4

2-）+0.17（Ca2+）+0.18（Mg2+）+0.09（Na++K+），综合得分的平

均值为 0.58，变异系数为 122.00%，呈强变异性。
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土壤盐分特征研究是土壤开发利用和土壤盐渍

化防治的基础，土壤盐分含量是衡量土壤盐渍化程

度和状态的重要指标［1-2］。土壤盐分离子比例分布

规律及其运移过程随地形、母质、水文地质及生物

等因素的不同影响而存在较大差异［3-5］。西北地区

干旱少雨，蒸散强烈，土壤中易溶性盐分积累在土

壤表层，形成大面积盐渍化区域，加剧了土壤荒漠

化的进程，影响着绿洲农业发展与生态环境的稳定

性［6-8］。在土壤盐渍化现象日益突出的情况下，对

土壤盐分特征的研究尤为重要。Zhang 等［9］探讨

了覆膜滴灌作用下土壤盐分沿水平方向和垂直方

向的分布规律，分析表明 MDI 对土壤表层盐分分

布的影响随着离地表向下距离的增加而减小。Gao 

等［10］对河套灌区上、中、下游农田土壤盐分和地

下水深度变化进行了研究，发现灌区土壤盐分含量

波动较大，而未开垦地土壤盐分则表现为地表累积

现象。贡璐等［11］结合经典统计分析和通径分析方

法，定量分析了于田绿洲不同土壤类型的盐分含量

特征及其影响因子，研究显示绿洲内部的撂荒地与

外围的未利用地全盐含量最高，影响绿洲土壤表层

全盐含量的主要因素是地下水埋深。董环等［12］利

用灰色关联分析法对设施农业区土壤盐分指标进行

分析，探讨了土壤全盐量和各盐分指标间的灰度关

系及影响全盐量的主次因素，分析了土壤盐分的发

展过程与相互关系。刘迁迁等［13］对察南灌区土壤

盐分特征进行分析，并运用主成分分析法对土壤盐

分离子的区域影响因子进行了探讨。董正武等［14］

研究了塔克拉玛沙漠不同区域 柳沙包的土壤盐分

分布特征及其影响因素，主成分分析可知，土壤盐

分含量变化与柽柳的生物积盐效应、沙漠地区强烈

的蒸发作用、地下水埋深及地表风蚀强度等因素紧

密相关。

以博斯腾湖西岸湖滨绿洲为研究区，在野外

土壤调查采样和室内试验的基础上，运用 Pear-

son 相关性分析与主成分分析，探究研究区土

壤盐分特征以及与主要土壤盐分离子之间的关

系，为区域土壤盐渍化防治、耕地改良、农业生

产及土地资源可持续利用提供重要的理论和实践 

依据。
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1　材料与方法

1.1　研究区概况

博斯腾湖西岸湖滨绿洲位于新疆焉耆盆地东

南面博湖县境内，介于东经 86°15′～ 86°55′，北

纬 41°45′～ 42°10′，是典型的人工绿洲和自然绿

洲混合的山前湖泊绿洲，地形北高南低，高程在 

1 048 ～ 1 200 m；属于南北疆过渡的典型大陆性荒

漠气候，表现为干旱少雨，蒸发强烈，气温年差

较大，日照时间长，光热资源丰富；年平均气温

8.2 ～ 11.5℃，7 月平均气温 22.9 ～ 26.0℃，1 月

平均气温 -7.8 ～ -12.3℃，无霜期 175.8 ～ 211.3 

d， 年 蒸 发 量 1 880.0 ～ 2 785.8 mm， 年 降 水 量

47.7 ～ 68.1 mm，其蒸降比高达 40∶1［15］；研究区

土地利用类型主要为耕地、林地、草地与未利用

地，土壤类型主要有绿洲潮土、沼泽土、棕钙土、

棕漠土、盐土、龟裂土、荒漠林土等，土壤盐渍化

较为普遍［16］。

 

图 1　研究区地理位置示意图

1.2　土壤样品采集

采用 GPS 定位技术，结合博湖县土壤类型图、

遥感影像解译图和地形图，同时考虑研究区的土壤

质地、土地利用现状、植被类型和微地形等因素，

按照“S”型线路进行设点取样，布点时尽可能遍

及研究区范围内的主要土地利用类型。采样时间为

2017 年 8 月 15 日至 8 月 19 日，分别对每一样区

土壤表层（0 ～ 30 cm）分两层（0 ～ 10、10 ～ 30 

cm）随机均匀取样，去除杂物后采用四分法选取

200 g 土装袋，采集样点 50 个，共计样品 100 份；

并实地记录每一样点经纬度坐标与高程数据、植

被、地形与地貌类型。

1.3　样品处理与分析

将采集的土壤样品带回实验室内，经过自然

风干后物理研磨，通过 1 mm 孔径网筛后装入新

的采样袋，贴好标签以备用；称取 50 g 土样加入

250 mL 蒸馏水混合振荡，过滤后浸提液按常规实

验方法进行主要土壤盐分离子的测定［17］。土壤全

盐量采用电导仪法；SO4
2- 用比浊法；Ca2+ 与 Mg2+ 用

EDTA 滴定法；HCO3
- 用标准 H2SO4 双指示剂—中

和滴定法；Cl- 使用 AgNO3 滴定法；Na++K+ 使用火

焰光度法。

1.4　数据处理与分析

试验数据采用 WPS 2016 进行初步处理，采用

SPSS 22.0 统计软件进行相关性分析、正态性检验

与主成分分析等数据统计分析。 

2　结果与分析

2.1　土壤盐分统计特征

2.1.1　土壤全盐量特征

由表 1 可知，研究区 0 ～ 10 cm 土层土壤全

盐量变化范围在 0.25 ～ 32.09 g·kg-1，平均值为 
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4.92 g·kg-1，10 ～ 30 cm 土层土壤全盐量变化范围

在 0.54 ～ 31.42 g·kg-1，平均值为 5.75 g·kg-1，两

层土壤含盐量平均值均大于其众数与中位数，表现

为重盐土类型（含盐量大于 4.00 g·kg-1），土壤盐

分表聚强烈。0 ～ 10 cm 土层土壤全盐量通过对数

转化后，利用 K-S（P<0.05）正态分布检验，符合

对数正态分布，10 ～ 30 cm 土层土壤全盐量符合

正态分布，两层土壤全盐量偏度系数、峰度系数

均大于 0，均呈右偏尖峰态。变异系数（CV）反

映土壤特性的空间分布离散程度，当 CV ≤ 10%

时属于弱变异性，10%<CV ≤ 100% 为中等变异

性；CV>100% 则呈强变异性［18］。研究区 0 ～ 10

与 10 ～ 30 cm 土层土壤全盐量变异系数分别为

137.58% 与 143.45%，均表现为强变异性。

表 1　主要土壤盐分离子统计特征参数

土层深度

（cm）
指标

最小值

（g·kg-1）

最大值

（g·kg-1）

平均值

（g·kg-1）

中位数

（g·kg-1）

众数

（g·kg-1）
标准差 偏度 峰度

变异系数

（%）
分布

0 ～ 10 HCO3
- 0.03  0.52 0.14 0.08 0.08 0.13 1.62 1.35 91.79 正态分布

Cl- 0.01  1.88 0.36 0.21 0.15 0.44 2.49 5.65 121.33 对数正态

SO4
2- 0.02  5.52 1.21 0.60 0.05a 1.38 1.48 1.25 114.51 对数正态

Ca2+ 0.01  0.80 0.10 0.07 0.02a 0.12 3.87 20.01 122.26 对数正态

Mg2+ 0.00  0.31 0.05 0.02 0.01 0.06 2.27 6.40 132.85 对数正态

Na++K+ 0.03 24.96 3.12 0.84 0.03a 5.33 2.44 5.88 170.47 对数正态

全盐量 0.25 32.09 4.92 1.84 0.25a 6.77 2.21 4.95 137.58 对数正态

10 ～ 30 HCO3
- 0.05  0.63 0.16 0.09 0.06a 0.15 1.63 1.42  93.22 正态分布

Cl- 0.02  1.75 0.27 0.14 0.07a 0.32 3.05 11.93 118.30 对数正态

SO4
2- 0.12  6.00 1.31 0.65 0.19a 1.50 1.55 1.42 116.34 对数正态

Ca2+ 0.01  0.46 0.08 0.05 0.02 0.08 2.82 10.44 108.08 对数正态

Mg2+ 0.00  0.10 0.03 0.02 0.00 0.02 1.49 1.81  93.30 对数正态

Na++K+ 0.24 24.80 3.97 0.82 0.24a 6.58 1.92 2.73 165.62 正态分布

全盐量 0.54 31.42 5.75 1.78 0.54a 8.25 1.76 1.99 143.45 正态分布

注：a：存在多个众数，显示了最小的值。

2.1.2　土壤盐分离子特征

从表 1 可知，不同土层各主要盐分离子中位

数基本小于平均值，且偏度系数与峰度系数均大于

0，这表明主要土壤盐分离子的分布属于右偏态，具

有比正态分布曲线更陡峭的锋态，数据分布的峰值

越高，数据的正态分布越差。通过 K-S 法检验可

知，0 ～ 10 cm 土层中主要盐分离子只有 HCO3
- 服

从正态分布，其它主要盐分离子符合对数正态分布，

10 ～ 30 cm 土层中 Cl-、SO4
2-、Ca2+ 与 Mg2+ 服从对

数正态分布，HCO3
- 与 Na++K+ 服从正态分布。从

图 2 可知，土壤表层（0 ～ 30 cm）土壤盐分的阳离

子主要以 Na++K+ 为主，在 0 ～ 10 与 10 ～ 30 cm 土

层中分别占总阳离子含量的 95.38%、97.54%，Ca2+

与 Ma2+ 普遍缺乏；土壤表层（0 ～ 30 cm）土壤盐

分的阴离子以 SO4
2-、Cl- 为主，在 0 ～ 10 cm 土层

中其含量分别占总阴离子含量的 70.54% 和 21.18%，

HCO3
- 含量最小，只占 8.27%，在 10 ～ 30 cm 土层

中 SO4
2- 与 Cl- 含量分别占总阴离子含量的 75.16%

和 15.35%，HCO3
- 含量占 9.49%。

按照盐分组成划分盐渍土类型，0 ～ 10 cm 土

层土壤类型 18.37% 属硫酸盐型，61.22% 属氯化

物 - 硫酸盐类型，8.16% 属硫酸盐 - 氯化物型，

12.24% 属氯化物型；10 ～ 30 cm 土层土壤类型

28.57% 属硫酸盐型，63.27% 属氯化物 - 硫酸盐类

型，4.08% 属硫酸盐 - 氯化物型，4.08% 属氯化物

型。从两个不同土层土壤盐分离子的空间变异性可

知，Cl-、SO4
2-、Ca2+ 和 Na++K+ 均呈强变异性，变

异系数均大于 100.00%，表明氯化物、硫酸盐、钙

盐以及钾钠盐在区域土壤盐分积聚过程中分布极不

稳定，与土壤全盐量的空间变异程度具有一致性；

HCO3
- 在 0 ～ 10 与 10 ～ 30 cm 土层中变异系数分

别为 91.79% 和 93.22%，表明重碳酸盐在表层土壤
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中含量变化相对稳定，呈中等变异性；Mg2+ 在 0～10 

cm 土层中变异系数为 132.85%，在 10 ～ 30 cm 土层

中变异系数为 93.30%，说明镁盐在不同土层中分布

相对不均匀，变异性较强。

图 2　土壤各主要盐分离子含量百分比与变异系数

2.2　土壤盐分离子相关性分析

土壤主要盐分离子间的相关性分析可以反映出

盐分在土体中的存在状态以及与各主要盐分离子

间的相关性，并能在一定程度上揭示土壤盐分的

运动趋势和形成原因［19］。由表 2 可知，土壤表层

（0 ～ 30 cm）土壤全盐量与主要盐分离子均存在极

显著正相关（P<0.01），且主要盐分离子间存在不

同的正相关性，其中土壤全盐量与 HCO3
-、SO4

2-、

Na++K+ 显著性极强，相关系数分别为 0.90、0.93、

0.99，均大于 0.90，说明全盐量的变化主要受 

控于 HCO3
-、SO4

2-、Na++K+ 含量；HCO3
- 与 SO4

2-、

Na++K+ 的相关系数均为 0.89，存在极显著正相关

（P<0.01）；Cl- 与其它主要盐分离子呈极显著正相

关性（P<0.01），同 Ca2+ 相关性最强，相关系数为

0.46，与 SO4
2- 相关性最弱，相关系数为 0.37；Ca2+

与 Mg2+、SO4
2- 之间相关性最强，相关系数均大于

0.71，存在极显著正相关（P<0.01）。

表 2　主要土壤盐分离子相关分析矩阵（n=100）

变量 HCO3
- Cl- SO4

2- Ca2+ Mg2+ Na++K+ 全盐量

HCO3
- 1.00

Cl- 0.38** 1.00

SO4
2- 0.89** 0.37** 1.00

Ca2+ 0.57** 0.46** 0.71** 1.00

Mg2+ 0.33* 0.44** 0.48** 0.73** 1.00

Na++K+ 0.89** 0.39** 0.90** 0.43** 0.31* 1.00

全盐量 0.90** 0.43** 0.93** 0.52** 0.37** 0.99** 1.00

注：* 和 ** 分别表示在 0.05 和 0.01 水平上的差异显著性。

2.3　不同土地利用类型对土壤盐分的影响

选取研究区的草地、耕地、林地和未利用地 4

种主要土地利用类型，分析土地利用对土壤盐分含

量变化的影响。由图 3 可知，在 4 种不同土地利用

方式下表层（0 ～ 30 cm）土壤全盐量分布规律为

未利用地（11.82 g·kg-1）> 林地（5.98 g·kg-1）> 

草地（4.89 g·kg-1）> 耕地（2.50 g·kg-1），且未

利用地和草地的表层含盐量均值远高于其它土地

利用类型。4 种土地利用类型上土壤盐分含量变

异系数呈耕地 > 草地 > 林地 > 未利用地，耕地、

草地和林地全盐量呈强变异性，变异系数分别为

176.31%、123.71% 和 121.39%，未利用地土壤盐

分含量呈中等变异性，变异系数为 87.97%。4 种

土地利用类型中，Na++K+ 与 SO4
2- 的含量均大于

其它主要土壤盐分离子，在耕地土壤中，Na++K+

与 SO4
2- 变异性最强，变异系数分别为 228.37%、

133.69%，未利用地中 Na++K+ 与 SO4
2- 变异性弱于

耕地，但未利用地中这两种离子含量明显高于其

它 3 种土地利用类型，平均含量分别达 8.14、2.65  

g·kg-1。

2.4　土壤盐分离子主成分分析

将 主 要 土 壤 盐 分 离 子 Mg2+、Na++K+、Ca2+、

Cl-、HCO3
- 和 SO4

2- 作为统计指标，通过 KMO 与

Bartlett 球型检验得到 KMO=0.64>0.50，Bartlett 球

型检验 P<0.05，且 F=281.97，F 值显著，可以进

行因子分析。以方差累积贡献率大于 85.00% 作为

依据来确定因子个数，并计算主成分与各主要盐分

离子的相关系数，结合研究区西北地区干旱成因
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图 3　不同土地利用类型土壤盐分及其离子组成

及特点，最终确定本研究区域中最主要的影响因

子，能够对区域土壤盐化防治和土壤改良提供理论 

依据［20］。

2.4.1　特征值及贡献率

由表 3 可知，第一、第二、第三主成分方差累

计贡献率达到 93.27%，信息损失量 6.73%，表明

前 3 个主成分对大多数指标已进行了概括。第一主

成分的特征值为 3.82，代表引入第一主成分后可以

反映平均至少 3 个指标的信息；第二主成分特征值

为 1.11，可以反映平均至少 1 个指标的信息。第一

主成分解释了 63.70% 的方差，远大于第二、第三

主成分方差贡献率，说明第一主成分包含的信息最

多、最丰富，对土壤盐分含量的影响最大。

表 3　主要土壤盐分离子主成分特征值及贡献率

主成分 HCO3
- Cl- SO4

2- Ca2+ Mg2+ Na++K+ 特征值 贡献率（%） 累积（%）

Z1 0.88 0.59 0.94 0.81 0.66 0.85 3.82 63.70 63.70

Z2 -0.39 0.38 -0.25 0.40 0.63 -0.45 1.11 18.53 82.23

Z3 0.01 0.71 -0.14 -0.26 -0.25 0.09 0.66 11.04 93.27

2.4.2　主成分因子载荷

载荷值反映了各要素在相应的主成分中的相对

重要性。在第一主成分中，主成分与所有要素均呈

正相关，Na++K+、HCO3
- 与 SO4

2- 的得分最大，载

荷值分别为 0.85、0.88、0.94，Cl-、Ca2+ 与 Mg2+ 次

之，说明第一主成分与 Na++K+、HCO3
-、SO4

2- 的相

关性较高。从图 4 可知，研究区土壤主要盐分离子

存在明显的聚类现象，Na++K+、HCO3
-、SO4

2- 聚成

一簇，三者均位于第一主成分正端，根据盐分离子

之间的离散程度，进一步验证可将其作为反映研究

区土壤盐分状况的特征因子。在第二主成分中 Cl-、

Ca2+ 与 Mg2+ 因子载荷值较大且呈正相关，相关系

数分别为 0.38、0.40、0.63，均位于第二主成分正

端并聚为一簇，说明该主成分代表研究区土壤碱性
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特征；Cl- 位于第三主成分正端，且表现出较高的相

关性，因子载荷量为 0.71，说明第三主成分是土壤

氯化物含量的表现。

2.4.3　主成分综合得分

建立主成分表达式，有利于更清楚的表达各公

因子与主成分之间的线性关系。通过计算因子得分

系数，提取出 3 个主成分表达式，主要土壤盐分离

子系数的大小反映了该离子在各主成分中的贡献 

程度。

F1=0.23x1+0.16x2+0.25x3+0.21x4+0.17x5+0.22x6

F2=-0.35x1+0.34x2-0.22x3+0.36x4+0.56x5-0.41x6

F3=0.01x1+1.07x2-0.22x3-0.39x4-0.38x5+0.14x6

在描述研究区土壤盐分特征时，设表达式 F1、

F2 与 F3 为综合新变量，以每个主成分的特征值占

总特征值之和的份额为权重系数，进一步可得出研

究区盐分离子指标综合得分模型 Y，计算评价对象

的综合得分，对研究区土壤盐分空间分布特征进行

综合分析与评价。

Y=0.68F1+0.20F2+0.12F3=0.09x1+0.30x2+0.10x3+ 

0.17x4+0.18x5+0.09x6

式中 F1、F2 与 F3 分别代表第一、第二、第

三主成分量，x1、x2、x3、x4、x5、x6 表示标准化后

的 HCO3
-、Cl-、SO4

2-、Ca2+、Mg2+、Na++K+。 在 综

合得分模型中 Cl-、Ca2+ 与 Mg2+ 的系数权重大于

平均值 0.15，故在得分起关键作用。根据该模型

计算出每个样本点的综合分值，可对区域内土壤

盐分特征进行综合评价。研究区综合分值范围在

0.06 ～ 2.34，平均值为 0.58，变异系数为 122.00%，

整体呈强变异性。

3　讨论

博斯腾湖西岸湖滨绿洲土壤盐分变化已有大

量研究，涉及到土壤盐分动态变化［21］、土壤盐渍

化影响因子［22］、土壤盐分与不同植被生长的关 

系［15］、不同季节土壤盐分特征［16］等方面。本文

主要探讨土壤表层（0 ～ 30 cm）盐分特征，研究

结果表明土壤表层的土壤全盐量呈强变异性；土壤

盐分阴离子以 SO4
2- 与 Cl- 为主，在 0 ～ 10 cm 土

层中分别占总阴离子含量的 70.54% 和 21.18%，在

10 ～ 30 cm 土层中分别占总阴离子含量的 75.16%

和 15.35%，这与王战等［23］、吕真真等［24］对区域

盐渍化土壤相关研究的结果基本一致；研究区土

壤盐分的阳离子主要以 Na++K+ 为主，在 0 ～ 10 与

10 ～ 30 cm 土层中分别占总阳离子含量的 95.38%、

97.54%，这与王巧焕等［20］对干旱区绿洲土壤盐

分特征的研究结果基本一致；在不同土地利用类

型下，研究区表层土壤盐分含量从高到低依次为

未利用地、林地、草地、耕地，4 种土地利用类型

中 Na++K+、SO4
2- 与 Cl- 的含量均大于其它主要土

壤盐分离子，研究区耕地土壤全盐量相对较低，这

是由于在灌溉时耕层土壤会发生脱盐现象，土壤盐

分随水分下渗或流向未利用地，导致未利用地盐分

含量增加；土壤盐分类型主要为硫酸盐型和氯化物

型，且已受到 Na++K+ 的严重影响。Wang 等［25］通

过了解农业用地扩张过程及其对土壤性质的影响，

表明过度开发利用土地资源对土壤盐化有较大而持

久的影响，这是干旱区类似生态区土地综合管理的

经验教训。针对研究区土壤表层盐分状况，不仅

要注重降低主要土壤盐分 SO4
2- 的含量，也要加强

图 4　主要土壤盐分离子二维因子图
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Na++K+、HCO3
-和 Cl- 等土壤盐分离子含量的控制。

4　结论

土壤表层土壤全盐量表现为强变异性，在

0 ～ 10 与 10 ～ 30 cm 两 个 不 同 深 度 的 土 层 变

异 系 数 分 别 为 137.58% 与 143.45%， 主 要 土 壤

盐分离子整体呈强、中变异性，变异系数在

91.79% ～ 170.47% 之间。

土壤表层土壤盐分类型属氯化物—硫酸盐

类型，在 0 ～ 10 与 10 ～ 30 cm 土壤层占比均大

于 60.00%；土壤全盐量与主要土壤盐分离子均存

在极显著性正相关（P<0.01），相关性最强的为

Na++K+，相关系数为 0.99，与 Mg2+ 相关性最弱，

相关系数为 0.37。

不同土地利用方式下土壤表层的土壤全盐量从

高到低依次为未利用地 > 林地 > 草地 > 耕地，未利

用地的平均土壤盐分含量为 11.82 g·kg-1，耕地的平

均土壤盐分含量为 2.50 g·kg-1；4 种土地利用类型

土壤盐分含量变异系数呈耕地 > 草地 > 林地 > 未利

用地，变异系数最大为 176.31%，最小为 87.97%。

土壤盐分状况的特征因子为 Na++K+、HCO3
-、

SO4
2-，主成分综合得分模型 Y=0.09（HCO3

-）+0.30

（Cl-）+0.10（SO4
2-）+0.17（Ca2+）+0.18（Mg2+）+ 

0.09（Na++K+），综合得分的平均值为 0.58，变异

系数为 122.00%，呈强变异性。
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Characteristics of soil salinity in the western lakeside oasis of Bosten Lake
NIU Fang-peng，LI Xin-guo *，JIN Wan-gui，Mamattursun·Eziz（College of Geographic Sciences and Tourism，Xinjiang 

Normal University，Xinjiang Laboratory of Lake Environment and Resources in Arid Zone，Urumqi Xinjiang 830054）

Abstract：Taking the lakeside oasis in the western lakeside of Bosten Lake as the research area，the characteristics of soil 

salinity in the study area were analyzed using the Pearson correlation analysis and principal component analysis．Results 

of the study showed that：（1）The salt type of the surface soil was mainly chloride-sulfate，which accounted for more than  

60.00%．The coefficients of variation for the soil salinity，Na++K+，Ca2+，SO4
2-，and C1- were all higher than 

100.00% and were strong，and the coefficient of variation for HCO3
- was higher than 90.00% and less than 100%，

and was moderate；Mg2+ showed strong variability and medium variability in 0 ～ 10 cm soil layer and 10 ～ 30 

cm soil layer，respectively，with the coefficient of variation of 132.85% and 93.30%，respectively；（2）There 

was a very significant positive correlation between the soil salinity and main ions in the soil（P<0.01）．The soil 

salinity showed the strongest correlation for Na++K+ with the correlation coefficient of 0.99，whereas the soil salinity 

showed the lowest correlation for Mg2+ with the correlation coefficient of 0.37．（3）Among of the different land 

use types，the soil salinity was ranked as：the unused land（11.82 g·kg-1）> forest land（5.98 g·kg-1）> 

grassland（4.89 g·kg-1）>cultivated land（2.50 g·kg-1），the coefficient of variation of the soil salinity was ranked 

as：cultivated land>grass land>forest land>unused land，the maximum value of the coefficient of variation was 176.31%，

whereas the minimum value of was 87.97%．（4）The characteristic factors of soil salinity were Na++K+，HCO3
-，and SO4

2-，

the integrated score model of principal component was Y=0.09（HCO3
-）+0.30（Cl-）+0.10（SO4

2-）+0.17（Ca2+）+0.18 

（Mg2+）+0.09（Na++K+），the average score of the composite score was 0.58，and the coefficient of variation was 122.00%，

which belonged to the strong variability.

Key words：characteristics of soil salinity；land use types；principal component analysis；integrated score model；lakeside 

oasis


