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摘 　要 : 以未退耕的陡坡耕地作对比 ,对退耕还林 4 a 后三倍体毛白杨林地两种不同的草本层模式进行的

土壤抗蚀性研究表明 ,两种模式林地内土壤的水稳性团聚体含量在上、中、下层和未退耕地总量差别不大 ,

但林地上层和中层大粒级水稳性团聚体含量明显高于未退耕地 ;人工草林地有机质比自然草林地略高 ,但

不明显 ,未退耕地则由于人为增施农家肥而高于林地 ;以微团聚体含量为基础的各项抗蚀指标 ,虽一定程

度上也表明了林地的抗蚀性高于未退耕地 ,但不如以水稳性团聚体含量为基础的明显。
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Soil Anti2erodibil ity of the Triploid Popul us Tomentosa Woodland
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Abstract : Research on soil anti2erodibility was conducted for t he two types of herbages planted on the t riploid

Pop ul us tomentosa woodland which was converted f rom cropland to forest . Result s showed t hat the differ2
ences in t he content of water stable aggregates in high , middle , and low layers were lit tle in comparison wit h

t hose on ploughed land. However , t he content s of coarse water2stable aggregates in high and middle layers

on woodland were far more t han t hose on farmland. The content of organic mat ter for artificial herbage was

greater t han t hat for nat ural herbage , but t he difference was not distinct . The content of organic mat ter is

greater t han t hat on woodland due to farmyard manure. The anti2erodibility index based on micro2aggregates

is not p rominent in comparison wit h the content of water2stable aggregates , alt hough it shows that t he anti2
erodibility of woodland is bet ter t han t hat of farmland to some degree.

Keywords : soil anti2erodibil ity; abandoned land; forest2herb model

　　土壤侵蚀是当今世界普遍关注的重大环境问题。

由土壤侵蚀所造成的土壤贫瘠 ,土地生产力下降以及

一系列后续危害已日益引起人们的关注。我国是世

界上土壤侵蚀最为严重的国家之一 ,土壤侵蚀研究具

有重要意义。

当前 ,我国实施的退耕还林 (草)工程的主要目的

是以粮食换生态 ,减少土壤侵蚀和水土流失。因此 ,

以典型的退耕地为对象 ,研究退耕还林 (草)初期土壤

抗蚀性的变化 ,对于揭示不同的林草组合模式的生态

和水土保持功能有着重要的作用。

研究区位于四川盆地西缘天全县河源乡 ,

102°48′E , 30°01′N ,海拔 700～800 m ,坡度 26°左

右 ,坡向东南 ,土壤类型为红紫泥 ,土层厚度 30～50

cm。属于亚热带湿润气候区 ,年平均降雨量 1 735. 6

mm ,年平均蒸发量 922. 6 mm ;年平均气温 15. 1 ℃,

1 月平均气温 5. 1 ℃,7 月平均气温 24. 1 ℃。夏秋季

间有大风、冰雹 ,暴雨季节常出现洪涝、泥石流等自然

灾害 ,是长江上游生态屏障建设的重要区域。

1 　研究方法

2000 年 4 月退耕后 ,5 月完成三倍体毛白杨 ( to2
mentosa carr . )造林工作 ,栽植密度 3 m ×3 m ,9 月上



旬在新造林地上建植多花黑麦草 ( L ol i um m ulti f lo2
rum) ,播种量为 40 kg/ hm2 ,相邻的另一部分林地不

实施人工种草 ,任其自然长草。采样前 ,三倍体毛白

杨 + 黑麦草复合模式毛白杨平均树高 6. 1 m ,胸径

6. 0 cm ,郁闭度 0. 6 ,黑麦草高 0. 2 m ,盖度 100 %;一

般是随机收割黑麦草 ,并且在过冬前的 11 月份进行少

量的施肥 ,全年不进行灌溉。三倍体毛白杨 + 自然草

模式中毛白杨平均树高 5. 5 m ,胸径 5. 0 cm ,郁闭度

0. 5 ,林下自然条件下生长的草本层 ,以茅草类植物如

白茅 ( cy lindrica (Linn. ) Beauv. ) 、野青茅 ( arundinacea

(Linn. )Beauv. )和蕨类植物如中华鳞盖蕨 (sino2stri go2
sa Ching)为主 ,平均高 0. 4 m ,盖度 100 %。

另外 ,在实验地附近 ,选择与退耕林地立地条件

相同的陡坡耕地作为对照 ,四季种植玉米、水稻、油菜

等多种农作物。

实验的采样时间为 2004 年 9 月。在 4 年生的三

倍体毛白杨 + 黑麦草林地中建立 20 m ×20 m 标准

地 3 块 ,在三倍体毛白杨 + 自然草本层林地内选有代

表性的地段 3 个。分别在上述每个标准地、代表性地

段及临近的未退耕地内按“S”形布点 ,分层取样 (上

层 :0 —10 cm ;中层 :10 —20 cm ;下层 :20 —30 cm) ,多

点混合 ,供室内分析。土壤机械组成的测定用比重计

法 ,先将样品在水中浸泡 24 h 然后振荡 2 h , 用比重

计法测定土壤微团聚体粒级组成 ,用干湿筛法测定土

壤水稳性团聚体含量 ,用硫酸重铬酸钾氧化法测定土

壤有机质含量。根量和各抗蚀指标间的相关性用

SPSS 软件分析。

团聚状况 = > 0. 05 mm 微团聚体分析值 - >

0. 05 mm 机械组成分析值

团聚度 =团聚状况/ > 0. 05 mm 微团聚体分析值

分散率 = < 0. 05 mm 微团聚体分析值/ < 0. 05

mm 机械组成分析值

分散系数 = < 0. 001 mm 微团聚体分析值/ <

0. 001 mm 机械组成分析值

水稳性团聚体增量 % = (林地团聚体 % - 未退

耕地团聚体 %) / 未退耕地团聚体 %。

2 　结果与分析

土壤抗蚀性指土壤抵抗水的分散和悬浮能力 ,其

大小主要取决于土壤对水的亲和力以及土粒间的胶

结力[1 ] 。评价土壤抗蚀性的指标很多 ,目前常见的主

要有水稳性团聚体含量、有机质含量以及以土壤微团

聚体含量为基础的团聚度、团聚状况、分散率和分散

系数等[2 —7 ] 。

2. 1 　水稳性团聚体含量

水稳性团聚体是由有机质胶结而成的团粒结构 ,

可以改善土壤结构 ,并在水的浸泡下不易解体 ,具有

较高的稳定性。因此 ,土壤水稳性团聚体含量可以作

为抗蚀性的评价指标[8 ] 。

(1) 退耕还林后三倍体毛白杨林地和未退耕地土

壤的水稳性团聚体含量。林下枯落物的分解和转化 ,

使土壤中腐殖质含量增加 ,从而促进土壤团粒结构的

形成。所以 ,一般情况下有林地土壤的水稳性团聚体

含量高于无林地。但从表 1 看来 ,退耕还林 4 a 后 ,两

种模式林地内 ,土壤的水稳性团聚体含量在总量上差

别不大 ,除上层和中层比未退耕地略有提高外 ,在下

层 ,还出现了未退耕地比有林地高的现象。说明土壤

水稳性团聚体的总体提高是一个相对缓慢的过程。

表 1 　两种模式下三倍体毛白杨林地与未退耕地土壤水稳性团聚体比较 %

样 地
不同粒径土壤水稳性团聚体含量

> 5 mm 5～3 mm 3～2 mm 2～1 mm 1～0. 5 mm 0. 5～0. 25 mm > 0. 25 mm

> 5 mm

水稳性团

聚体增加

三倍体毛白杨
上层 42. 52 9. 87 1. 80 6. 52 9. 01 3. 97 73. 69 47. 33

+ 黑麦草
中层 40. 87 8. 26 1. 49 6. 96 7. 53 3. 03 68. 14 117. 39

下层 28. 52 8. 26 2. 10 10. 70 8. 08 5. 66 63. 32 18. 39

三倍体毛白杨
上层 44. 10 10. 21 1. 67 5. 23 8. 12 4. 20 73. 53 52. 81

+ 自然草
中层 39. 13 9. 60 2. 17 5. 16 7. 23 4. 16 67. 45 108. 14

下层 28. 74 8. 80 1. 25 5. 41 15. 01 6. 35 65. 56 19. 30

上层 28. 86 10. 77 2. 26 8. 85 10. 93 5. 84 67. 51 —

未退耕地 中层 18. 80 10. 77 2. 11 9. 29 14. 41 4. 56 59. 94 —

下层 24. 09 8. 88 3. 66 11. 69 13. 58 7. 03 68. 93 —
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　　(2) 当水稳性团粒含量相同时 ,团粒结构的颗粒

越大 ,其抗蚀性越强。从表 1 可以看出 ,退耕还林 4 a

后 ,人工种植的三倍体毛白杨 + 黑麦草林地和三倍体

毛白杨 + 自然草本层林地内 ,尽管水稳性团聚体在总

量上差别不大 ,但有林地土壤的上层和中层 ,大粒级

水稳性团聚体含量比未退耕地明显增加。在上层 ,三

倍体毛白杨 + 黑麦草林地 , > 5 mm 的水稳性团聚体

含量比未退耕地增加了 47. 33 % ,三倍体毛白杨 + 自

然草林地比未退耕地增加了 52. 81 % ;在中层 ,则分

别比未退耕地增加了 117. 39 %和 108. 14 %。这足以

表明退耕还林后 ,林地在改良土壤 ,提高土壤抗蚀性

方面有着不容忽视的作用。地上部分枯落物的分解

和转化以及地下林木根系的周转 ,有助于土壤中大粒

级水稳性团聚体的形成。

(3) 在三倍体毛白杨 + 自然草林地和三倍体毛

白杨 + 黑麦草林地内 ,无论土壤的大粒级水稳性团聚

体含量还是土壤的水稳性团聚体总量均没有明显差

异。在自然草林内 ,生长大量长势较黑麦草旺盛的茅

草 ,并且林地草本层没有被收获而自然枯死。常规

上 ,其地下和地上部分进入土壤的有机、无机养分应

比人工种植的黑麦草要多 ,从而能更好的改善土壤结

构 ;此外 ,在一年生黑麦草林地内 ,由于黑麦草连年自

然枯死、重播 ,需要不断地翻动土壤 ,破坏了根系和土

壤本已相对稳定的内部环境 ,使得部分大粒级水稳性

团聚体在形成过程中 ,受到人为干扰而停止。从此意

义上讲 ,土壤中大粒级水稳性团聚体含量 ,在自然草

林地内应比黑麦草林地要高。可见 ,在早期两种模式

林地内 ,人为因素对土壤大粒级水稳性团聚体的影响

并不明显。

2. 2 　有机质含量

有机质是水稳性团粒的主要胶结物质 ,能促进土

壤中团粒结构的形成 ,增加土壤的疏松性、通气性和

透水性 ,对于提高土壤的抗蚀能力具有重要作用。所

以 ,土壤中有机质含量的多少可以作为评价土壤抗蚀

能力强弱的指标[ 8 ] 。

一般而言 ,用有机质含量和土壤水稳性团聚体含

量作指标来评价土壤的抗蚀性时 ,二者之间的变化基

本是一致的[8 —9 ] 。从表 2 可以看出 ,无论林地还是未

退耕地 ,土壤有机质含量均自上而下逐渐降低。但未

退耕地的有机质含量在上、中、下层均比林地高。与

以水稳性团聚体含量表示的土壤抗蚀性指标不一致。

这主要是因为未退耕地长期以来一直施用农家肥 ,人

为地加入了大量有机物质的结果。也有可能是土壤

水稳性团聚体从小粒级向大粒级的形成过程中 ,需要

持续不断地向其提供胶结物质 ,而林木根系和林内草

根可以使这一条件达到满足。未退耕地由于在不同

季节种植的作物不同 ,需要不断翻动土壤 ,使得小粒

级的团聚体来不及形成大粒级的团聚体 ,虽人为地加

入了大量的有机物质 ,但由于大粒级水稳性团聚体相

对较少 ,容易在降水时因微小颗粒悬浮而发生侵蚀。

表 2 　两种模式下三倍体毛白杨林地和

未退耕地有机质含量比较 mg/ g

土壤层次
黑麦草林地

有机质

自然草林地

有机质

未退耕地

有机质

上层 26. 854 23. 264 29. 527

中层 21. 829 19. 226 25. 466

下层 15. 620 15. 934 25. 270

2. 3 　以微团聚体含量为基础的土壤抗蚀性指标

(1) 团聚状况和团聚度。团聚状况表示土壤颗

粒的团聚程度 ,其值大则土壤抗蚀性强。

(2) 分散率和分散系数。分散率和分散系数表

示土壤的分散性 ,其值越大 ,土壤抗蚀性越弱。

从表 3 可见 ,林地土壤团聚状况和团聚度在上层

均高于未退耕地。而在中层和下层 ,未退耕地均高于

有林地 ;团聚度测定值中 ,在上层和中层自然草林地

比黑麦草林地明显提高。说明在退耕还林 4 a 后 ,以

团聚状况和团聚度作为抗蚀性指标时 ,自然草林地上

层和中层抗蚀性较人工草林地抗蚀性提高较快。

表 3 　三种模式土壤的团聚状况、团聚度、

分散率及分散系数比较 %

层位 样地类型 团聚状况 团聚度 分散率 分散系数

人工草林地 8. 1 51. 88 80. 10 23. 68

上层 自然草林地 7. 8 61. 32 81. 94 11. 76

未退耕地 7. 5 48. 05 73. 07 15. 79

人工草林地 7. 9 49. 70 80. 35 18. 42

中层 自然草林地 8. 3 61. 65 80. 79 8. 33

未退耕地 11. 8 73. 26 73. 00 17. 95

人工草林地 8. 3 52. 78 79. 61 18. 92

下层 自然草林地 7. 2 51. 98 82. 73 18. 18

未退耕地 11. 9 73. 16 72. 77 13. 16

　　林地的上、中、下层分散率和分散系数均高于未

退耕地 ,说明以分散率和分散系数作为土壤的抗蚀性

指标来衡量抗蚀性强弱的时候 ,在退耕还林初期意义

不大 ,不如用大粒级水稳性团聚体含量表示土壤的抗

蚀性明显。
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4 　结 论

(1) 退耕还林 4 a 后 ,两种模式林地内 ,土壤的水

稳性团聚体含量在总量上差别不大 ,说明土壤水稳性

团聚体的总体提高是一个相对缓慢的过程。

(2) 有林地土壤的上层和中层 ,大粒级水稳性团

聚体含量比未退耕地明显增加。表明退耕还林后 ,林

地在改良土壤、提高土壤抗蚀性方面有着不容忽视的

作用 ,地上部分枯落物的分解和转化以及地下林木根

系的周转 ,有助于土壤中大粒级水稳性团聚体的形

成。退耕还林早期两种模式林地内 ,人为因素对土壤

大粒级水稳性团聚体的影响并不明显。

(3) 土壤有机质含量由于未退耕地人为施加有

机肥的结果 ,在上、中、下层均高于林地。
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