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半千旱黄土丘陵沟壑区人工混交林

土壤抗蚀性研究初报

余清珠 师明洲
(西北林学院 ) (黄委会天水水保科学试验 站 )

提 要

半干 早黄土 丘陵沟壑 区
,

在同一条件下
,

o 一 l o o c m 土层 内
,

有机质 和水稳性团粒抗蚀

性指标
,

棍交林较纯林分别高 3 8% 和 23 % ; 分散率 和分散系 数抗蚀性指标
,

混交林较纯林分

别低 3
.

5% 和 3
。
9 %

。

经差异显著性检验
,

有机质和水稳性团粒抗蚀性指标
,

以 9。% 概 率 保

证
,

差异极显著
,

分散率 和分散系 数抗蚀招标
,

以邪 %概率保证
,

差异显著
。

但分层 指标不

龙律
。

关健词
:

半干旱黄土丘陡沟壑 区 人工混 交林和纯林 土攘抗蚀性指标

半干 早黄土丘陵沟壑区
,

水土流失严重
, :是黄河中游主要的泥沙产区

。

据文献记载
,

区内沟

壑密度 5 一 7 k m / k m
“ 。

年侵蚀模数 1 ~ 1
.

5万 t/ k m
Z ,

年输沙量 1 4亿魂

据研究资料表明
,

水土保持林是生物措施的主体
,

是控制水土流失
,

改善农业生态环境最稳

定而长效的措施
。

八十年代 以来
,

我国水保 部门重视了黄土高原沟壑区水保林地土壤抗蚀性的研

究
,

但 目前
,

对该地区人工林土壤抗蚀性研究资料报道甚少
,

尤其是半干旱黄 土丘陵沟壑区人工

混交林土壤抗蚀性研究资料极少
。

为了探讨半干早黄土丘陵沟壑区人工混交林土壤抗蚀性
,

为营

造水土保持人工混交林提供科学依据
。

1 9 8 8一 1 9 8 9年
,

我们对半干旱黄土丘陵沟壑区人工棍交林

土壤抗蚀性进行了初步研究
。

一
、

试验林地概况

试验林选设在延安市西北方向 1 9k m处的枣园乡温家沟行政村的桥沟人工林内
。

据资料记载
,

这个地区位于东经 1 0 9
0

2 0 产 ,

北纬 3 6
“
3 7 / ,

海拔 1 0 3 7
。

5一 1 2 4 1
.

9m
,

属于黄土丘陵沟 壑 区第二

副区
。

暖温带半干旱气候
,

年均气温 9
.

4℃ ,

无霜期 1 5 0一 16 0天左右
,

年 日照 2 4 77 h
,

》 10 ℃积

温 3 2 6 G℃ ,

年均降雨量 51 7
.

2m m
,

且集中在 7 ~ 9 三个月
,

约 占全年降 雨 量 5 5
.

4 7%
,

年蒸发

量 1 3 o 6
.

s m m
,

干燥度 1
.

5~ 2
.

0
。

土壤为黄绵土
,

质 地轻壤
。

标准地选设在王波湾村 白草 赤 筛

坡中上部 7 年生刺槐一柠条人工混交林和同龄刺槐纯林 内 (详见表 1 )
。

二
、

测定指标及方法

国内外学者曾从不同角度提出了多种土壤抗蚀性指标
。

近年来
,

我国有些学者
,

根据研究资

料
,

对某些土壤抗蚀性指标提出了异议
,

我们根据半干旱黄上丘陵沟壑区人工混交林的特点
,

选

择了土壤有机质
、

土壤水稳性 团粒
、

土壤分散率和土壤分散系数等 4 个主要指标
,

测 定 对 比 分

析
。

在试验林 内 (人工混交林和纯林 )
,

分别各选择 2
、

块标准地
,

通过每米调查
,

确定每块标准

地内树种和株数
,

测定树高和胸径
。

在各标准地内
,

选择有代表性的 3 个样方
,

分别测定枯落物

重量 (风干 )
。

同时
,

在每个样方的侧旁
,

开挖一个土壤剖面
,

分为 上 ( o 一 3 c0 m )
、

中 ( 30 一
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表 1 标准地概况表

叹
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!!!
9 555
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一 、 ,
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一 _

一
、 -

条条条条条条条条条条 …
.............木木 }

之
l
与

} 利悦 又m 夕龄 4
。

7 666 7 000
-

-

一…一一 …
-- - --

7 ---

一一
生生 }均 }一

` 一

下一

—
)))))))))))))))))) 1

·
3 8

1 }}}
111

林林 ! 高 } 柠条 ( m )一

———
777 77777 !!!

木木 }

—
高 柠条 ( m ))))) 4

。

5 444 4
。
9 22222

…
777

生生

}
平“

}
一
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we es

些望兰兰兰
1

。

4 666 1
。
3 888888888888888

长长 …胸径 {柠条
` c m )平平平平平平平平平平平平平平平平平平平 5

.

8 111

情情情 均均 柠条 ( m ))) 1
。
4 22222222222 连

。

5 777

况况况 简简简简简简简简简

平平平均均 刺槐 ( e m ))) 5
。
6 333 5

。
3 888 5

。
8 999 4

。
3 888 4

。

1 99999

胸胸胸径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径 柠柠柠柠条 ( e m )))))))))))))))

枯枯落物 ( g /m
Z ))) 4 9 3

。
777 5 0 9

。
666 47 7

。
777 2 3 8

。
777 2 4 0

。
222 2 3 7

。
111

备 注
1

.

混交林为行间混交
,

株行距为 1
.

5m x l
.

5 m ;纯林株行距为 1
.

s m x Z
.

Om
,

均

为等腰三角形配置
。

2
。

枯落物均为三个样方平均值
。

3
。

调查时间
: 1 9 8 8年 4 月 5 日

。

60 c m )
、

下 ( 60 一 l o o c m ) 三层
,

分层自上而下取土样 ; 每个土样重 0
.

5 ~ 1 k g ,

装入土壤袋
,

内外加标签
,

带回室内分析
。

共开挖土壤剖面 12 个
,

取土样 36 个
。

土壤有机质含量
,

采用丘林容量法测定
,

土壤水稳性团粒含量
,

采用 约 得 尔 ( Y o d er ) 法

测定
,

土壤分散率和分散系数
,

采用吸管法测定
。

三
、

结果与分析

(一 ) 有机质含 t 对比分析

土壤有机质
,

不仅是林木生长的主要营养物质
,

而且是形成土壤水稳性团粒及团聚体的胶结

物质
。

因此土壤有机质含量
,

对林木生长和改善土壤物理性状
,

提高土壤的抗蚀性有着重要的作

用
。

据文献记载 〔 7〕 ,

黄绵土是在黄土母质上发育的耕种土壤
。

由于分布区的气候 特 征 及 其 成

因
,

加之人为掠夺式的利用
,

土壤有机质平均含量 低
,

一 般 。 ~ 2 c0 m 耕 作 土 层 内
,

平 均 为

0
.

65 %
,

土壤抗蚀性差
。

土壤有机质
,

主要依靠地表枯落物和根系残体的分解补充
。

经测定土壤

有机质含量
,

人工混交林 比纯林高 (见表 2 )
。

从表 2 看出
,

林地 o ~ I O 0 c m 土层内
,

有机质平

均含量
,

馄交林为 0
.

59 7%
、

纯林为。
。
4 32 %

,

混交林比纯林平均高 38 %
。
不同土壤层次亦有差异

,

其中上层 ( 0 ~ 3 0 e m ) 平 均 高 3 1%
,

中层 ( 3 0~ 6 0 e m ) 平均高 4 4%
,

下层 ( 6 0~ 1 0 0 e m ) 平

均高 43 %
。
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表 2 林地土城有机质含 t 洲定表

土 层 纯 林
( 乡6 )

. . . . . . .口 . 门. . .

~
. .

…
{

混 / 纯 比林交%混

上 ( 0~ 3 0 e m )

中 ( 3 0一 6 0 e m )

下 ( 6 0~ 1 0 0 e m )

平 均

。
7 0 7

。

5 8 8

0
。
5廷1

0
。
廷0 8

。

3 1 :

。
4选 :

0
。
泛9 6

0
。
5 9 7

。

3 4 8

。
选3 2

。
选3 :

。

3 8 :

(二 ) 土壤水稳性团粒含盆对比分析

土壤水稳性 团粒 (是指粒径为 0
.

25 一 o
.

s m m 的土壤颗粒 )
,

是构成水稳性团聚体 的基 本单

位
。

土壤水稳性 团粒含量的高低
,

反映出土壤结构的性能
,

抵抗水冲力和颗粒水化作用的强弱
。

土壤水稳性团粒含量高
,

形成的水稳性团聚体不易被径流分散和悬浮破坏
,

抗蚀性强
。

经测定
,

土壤水稳性团粒含量
,

人工混交 比纯林高 (见表 3 )
。

表 3 林地水穆性团拉含且洲定表
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、
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一
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止
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:
.

){ { {
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.
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月 {

` v ’ v J

…
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从表 3 看出
,

林地水稳性团粒含量
,

混交林平均为 10
.

05 %
,

纯林平均为 8
.

17 %
,

混 交 林较

纯林平均高 23 %
。

各土层亦有差异
,

其中上层平均高 24 %
,

中
、

下层平均高 22 %
。

依 据 表 2 资

料
,

土壤有机质含量混交林较纯林高 38 %
。

有机质是形成土壤水稳性团粒的胶结物质
,

人工混交

林有机质含量高
,

促进了土壤水稳性团粒的形成
。

(三 ) 土坡分散率和分散系教对比分析

土壤分散率和分散系数
,

分别以小于 0
。

05 m m 和 0
。

O01 m m颗粒的微团聚体含量为 基 础
,

分

散率和分散系数低的土壤抗蚀性强
。

经测定
,

土壤分散率和分散系数
,

人工混交林均 较 纯 林 低

(见表 4 )

从表 4 看出
,

土壤分散率
,

在 。 ~ I O c0 m土层内
,

人工混交林为 8 4
.

5%
,

纯 林 为 8 8
。

0 1%
,

人工混交林较纯林低 3
。

5%
,

各层次均有差异
,

自上而下递增
,

分散系数在 。 一 10 0C m土层内
,

人

工混交林为 67
.

14 %
,

纯林为 71
.

07 %
,

人工混交林较纯林低 3
.

9%
,

各层次亦存有差异
,

同样是 自

上而下递增
。

四
、

土壤抗蚀性指标差异性检验

土壤抗蚀性指标差异性检验
,

采用样本平均数差异显著性检验
。

根据有关公 式
,

求 出 样 本
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表4 土滚分散率和分散系教浦定表
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·
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。

·
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·
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(
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匕
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1
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1

……
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l
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,

标准差和 }七1值
,

依 自由度 ( f )
,

查 t 分布表
,

以七u ( 0
.

1 )
、

( 0
.

0 5 ) 和 ( 0
.

0 2 ) 值的概 率保证
,

找出相应 t
「

u 值
,

评价差异显著性
。

当 I七l值乒 Lu ( 0
.

2 )
、

( 0
.

0 5 )
、

( 0
.

0 2 ) 值时
, 2 个样本所代表的 2 个总体的平均数

,

差

异显著 (见表 5 )
。

表 5 样本平均数差异性检验表

样本平均数 样本标准 差 训值 七u 值

项 目 上 层

( e m )
X X 2 S S

、。
.

1

卜望些
一

}
一

竺二里
:

.

5 1: :
.

2 2 8

…
3

.

: 6 9

训斌训了0~ 3 0

3 0 ~ 6 0

6 0~ 1 0 0

0 we 1 0 0

0
。
7 0 7

0
。
5 8 8

0
。
4 9 5

O
。
5 9 7

0
。
5选1

0
。

4 0 8

0
。
3蕊8

0
。
4 3 2

0 0 4

0 1 2

0 0 4

0 3 1

0
。

0 0 7

0
。

0 0 3

0
。
0 0 1

0
。
0 0 3

3
。

5 6 8

3
。

3 5 2

4
。

7 1 6

3
。

8 7 9

队限卜

有质机量含%

订训记斌水 含
稳 量
性 ( %

团
粒

O~ 3 0

3 0~ 6 0

6 0~ 1 0 0

0~ 1 0 0

1 3
。
1 8 8

9
。
8 9 1

7
。

0 5 6

1 0
。

0 5 0

1 0
。
6 2 9

8
。
1 2 1

5
。
8 6 1

8
。
1 7 0

。
4 5 1

。
3 7 6

。
5 1 1

。

4 4 6

0
。
5 9 4

0
。
9 6 3

0
。
2 7 4

0
。
6 1 0

5
。
6 4 9

3
。
选2选

3
。

2 7 0

4
。
1 1 4

汤阮
JI

冈
.

阮一啥曰
l

用卜

0 ~ 3 0

3 0~ 6 0

6 0~ 1 0 0

0~ 1 0 0

7 7
。

8 7 5

8 4
。
7 0 0

9 0
。
9 2 0

8选
。

5 0 Q

8 3
。

3 9 0

8 9
。
1 7 5

9 1
。
4 5 2

8 8
。
0 1

8 6 9

1 5 1

6 1 8

2 1 3

2
。

7 6 6

9
。
7 1 9

1 9
。
5 5 2

1 0
。

6 7 9

5
。
2 0 2

3
。
0 3 6

0
。
2 3 7

2
。

8 2 5

了

了

分散率%

了

记了
1

..1610.14
0 wt 3 0

3 0~ 6 0

6 0~ 1 0 0

0~ 1 0 0

6 0
。
1 6 5

宁0
。
3 2 6

7 0
。
9 2 5

6 7
。
1 3 7

6 8
。
7 1 5

7 2
。
2 0 3

7 2
。
3 0 5

7 1
。
0 7 4

7 8 4

5 5 0

5 3 9

9 5 8

2
。
0 4 6

0
。
8 6 2

4
。
3 4 7

2
。
4 1 8

6
。
0 9 8

1
。
5 3 3

1
。
3 6 7

3
。
0 0 8 了

分散系数喻

f = ( n i + n Z 一 z ) = ( 6 + 6 一 2 ) =

七u ( 0
.

1 ) = 1
.

8 1 2为不显著
,

t u ( 0

t u ( 0
.

0 1 ) = 3
.

1 6 9为极显著
。

10

。
0 5 ) = 2

.

2 2 8
,

显著
备注



第 0 1卷 5期 余清珠等
:
半干早黄土丘陵沟壑区人工混交林土壤抗蚀性研究初报

从表 5 看出
, o 一 1 0 c0 m 土层中

,

人工混交林土壤有机质含量和水稳性团粒含量指标的平均

和分层】tj 值
,

均大于七u值 ( 3
.

1 6 9 )
,

以 99 %概率保证
,

差异极显著 ; 分散率和分散系 数 指 标

的平均 }七,值
,

大于 t u 值 ( 2
.

2 2 5 )
,

以 9 5%概率保证
,

差异显著
。

其 中上 层 ( 0 ~ 3 0 e m ) I七I

值大于七u 值 ( 3
.

6 1 8 )
,

以 9 9%概率保证
,

差异极显著
;
而分散率中层 ( 3 0一 6 0 e m ) }七}值

,

大

于七u值 ( 2
.

2 2 8 ) 差异显著
,

分散率下层 ( 6 0~ 1 0 0 e m ) 和分散系数中
、

下层
,

( 3 0 ~ 10 0 e m )

! t 】值
,

均小于 t u 值 ( 1
.

8 1 2 )
,

差 异均不显著
。

五
、

小 结

1
。

半干早黄土丘陵沟壑区
,

人工混交林和纯林
,

在同一条件下
, 0 一 I OOc m 土层内

,

有机

质含量和水稳性 团粒含量抗蚀性指标平均值和分层值
,

人工混交林均较纯林分别高 38 %和 23 %
,

且 自上而下递减
;
分散率和分散系数平均值

,

人工混交林较纯林分别低 3
.

5%和 3
.

9%
,

且 自上而下

递增
。

其中上层 ( 0 一 3 0 e m ) 分别低 5
。

5% 和 8
.

6%
,

中层 ( 3 0一 6 0 e m )分别低 4
.

5%和 l
。

9%
,

下层 (6 O~ I O c0 m ) 分别低 1 %和 1
.

4%
。

2
.

土壤抗蚀性指标差异性检验
,

有机质含量和水稳性团粒含量指标的平均和分层 1t l值
,

均

大于 比值 ( 3
.

1 6 8 )
,

以 99 %概率保证
,

差异性极显著
;
分散率和分散系数指标的平均 } t !位

,

大

于 t u 位 任
.

2 2 8 )
,

以 95 %概率保证
,

差异性显著
。

其中分散率和分散系数上层 ( 0 一 3 c0 m ) 的

I t }了自
,

大于 Lu 值 ( 3
.

1 6 8 )
,

以 9 9%概率保证
,

差异性极显著
; 分散率中层 ( 3 0一 6 0 c m ) 的 I七l

值
,

大于七u 值 ( 2
.

2 2 8 )
,

以肠%概率保证
,

差异显著
;
其余层的 I t !值

,

均小 于 t u 值 (l
.

81 2)
,

差异不显著
。

3
.

半千早黄土丘陵沟壑区
,

人工混交林土壤抗蚀性较纯林强
,

营造水土保持林时
,

应增加

混交林的比重
,

以提高水保林的水保效益
。
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