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上舍流域两种林地土壤结构与抗蚀性
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摘　要：［目的］为了解土壤侵蚀的机理，探究土壤抗蚀性与土地利用类型、土壤结构的关系。［方法］以安

徽省岳西县毛尖山乡上舍村典型小流域马尾松林（Ｐｉｎｕｓ　ｍａｓｓｏｎｉａｎａ　Ｌａｍｂ）和桑树林（Ｍｏｒｕｓ　ａｌｂａ　Ｌ）为研

究对象，在０—４０ｃｍ土壤深度范围内，按照１０ｃｍ间隔分层取样，室内测定土壤孔径、比表面积、崩解指数、

不同径别（＜０．５，０．５～１．０，１．０～２．０和２．０～２．５ｍｍ）根系长度特征。［结果］土壤抗蚀性强弱表现为马

尾松林大于桑树林。表层０—１０ｃｍ范围内，桑树林地土壤根系小于马尾松土壤根系，土壤的抗蚀性随着

土层深度的增加而减小；桑树林和马尾松林土壤根系主要分布在０—３０ｃｍ层次内，而且＜１ｍｍ的根系长

度由表层向深层递减，土壤平均孔径随着深度的增加而减小，而比表面积随着深度的增加而增大；在０—

４０ｃｍ深度马尾松各层次孔径分布呈分层现象，而桑树林各层次土壤孔径分布差异不大。土壤孔隙度和土

壤孔径越大，土壤抗蚀性越强，而土壤颗粒比表面积越大土壤抗蚀性越小；通过ＳＰＳＳ分析得到桑树林地土

壤抗蚀性与土壤根系质量在０．０１水平上显著相关，马尾松土壤平均孔径与土壤根系质量在０．０５水平上

显著相关。［结论］降雨时，由于马尾松林地地表覆盖均匀，坡面产生壤中流下渗，土壤２０ｃｍ以下分化明

显，不易透水，导致下坡壤中流蓄满流出地表带出土壤颗粒。而桑树林地原为耕地无地表覆盖，人为翻种

活动频繁，导致土壤层次性质相似，表层土壤颗粒流失严重。
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　　环境问题是当今社会关注的热点问题，而水土流
失是目前人类面临的重要环境问题之一，是影响中国
生态环境的第一大隐患［１］。土壤侵蚀是世界上主要
灾害之一。它破坏国土资源，造成干旱、洪涝，是土地
退化的主要表现形式之一，是全球的生态问题。土壤
抗蚀性是指土壤对侵蚀营力分散和搬运作用的抵抗

能力，是评价土壤抵抗侵蚀能力的重要参数。土壤抗
蚀性随着土壤的不同而变化［２－４］。不同的土地利用方
式反映了人与自然的一种相互关系，对地表径流，土
壤通透性、地表植被盖度、土壤结构稳定性均有一定
的影响［５－８］。因此研究不同土地利用类型土壤性质的
差异性，对合理配置土地资源，优化土地模式，开展可
持续农业发展具有重要意义。不同的气候条件、土地
利用方式、林木经营方式等影响着土壤的性质特征，

进而也影响着土壤的抗侵蚀性能［９］。在土壤侵蚀过
程中，土壤性质对土壤侵蚀的发生和强度有着重要的
影响，尤其在山区森林发挥着一定的水源涵养和土壤
保持作用［１０－１１］。在大别山区由于土地利用不当，其独
有的土壤结构遭到破坏，从而导致了土壤渗透性和抗
侵蚀性下降。加之近年来村民过度地开垦，人为樵
伐、采药、放牧等活动的影响，存在着不同程度的土壤
侵蚀现象，给当地生态环境和农业生产带来了一定的
负面影响。目前有关大别山不同土地利用类型地区
的土壤性质研究较少。本文通过野外调查和室内实
验结合的方法，研究大别山地区桑树林地和马尾松林
地土壤４个层次，分析对比２种类型土壤的崩解指
数、土壤孔径、土壤比表面积、土壤孔隙度、根系直径
和根系长度，以此来对桑树林和马尾松林土壤类型进
行科学评价和资源利用提供理论指导。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
研究区上舍小流域位于安徽省岳西县毛尖山乡

上舍村境内。地理位置Ｅ１１６°，Ｎ３４°，属于典型的亚
热带季风气候。气温和降水的地域分布变化很小，年
平均气温１４．６℃，极端低温－８℃，最高气温３０℃。
年平均日照时间１　２００ｈ，年平均降水量１　４００ｍｍ，

年平均无霜期２１２ｄ。土壤为片麻岩发育的山地黄棕

壤，平均有效土层厚度６０ｃｍ，森林覆盖率６９％，多为
原生植被遭破坏后形成的天然次生林和人工林，主要
乔木植被类型有马尾松（Ｐｉｎｕｓ　ｍａｓｓｏｎｉａｎａ　Ｌａｍｂ．）、
杉 木 （Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ　ｌａｎｃｅｏｌａｔａ　Ｌａｍｂ．）、毛 竹
（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ　ｅｄｕｌｉｓ　Ｈ．）等。根据岳西县林业局
提供的１∶１０　０００森林普查地图资料，上舍村各植被
类型如下：马尾松林２９３．８ｈｍ２，占小流域总面积的

５５％；水稻田７８．４ｈｍ２，占小流域总面积的１４．８％；

坡耕地、杉木林（包括毛竹林）和茶树（Ｃａｍａｌｌｉａ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ　Ｌａｍｂ．）面积分别为４４．１，４５．９和６５．８ｈｍ２，分
别占小流域总面积的８．４％，８．７％和１２．５％。

１．２　样品采集
（１）土壤样品采集。在上舍小流域内，选取成熟

的马尾松林、桑树林作为研究对象。在各标准样地随
机设定５个点，分别于０—１０，１０—２０，２０—３０，３０—

４０ｃｍ土层取样，重复３次。在室内分析各个土层土
壤孔径、比表面积等指标。

（２）根系样品采集。在各样地内随机设定５个
点，按照０—１０，１０—２０，２０—３０以及３０—４０ｃｍ的土
层挖取２０ｃｍ×２０ｃｍ×１０ｃｍ的土壤样品。把根系
从中拣出洗干净，室内测量各个土层植物根系的平均
长度、质量等指标。

１．３　测定方法
（１）土壤测定。按照国家标准法测定孔隙度。

利用Ｖ－Ｓｏｒｂ　Ｘ８００比表面积及孔径测试仪测量０—

１０，１０—２０，２０—３０，３０—４０ｃｍ的风干土样的比表面
积、孔径参数。

（２）土壤抗蚀性测定。本次试验利用崩解指数
这一指标来评价土壤抗蚀性。

崩解指数：

Ｓ＝∑ＰｉＡ ×１００％

式中：Ｐｉ———第ｉ分钟的分散土粒数（ｉ＝１，２，…）；

Ａ———试验的土粒总数。
（３）根系测定。利用根系扫描仪与 ＷｉｎＲＨＩＺＯ

Ｄｅｍｏ　Ｉｍａｇｅｓ　２００４软件对洗净后的各样品根系进行处
理，得出各样品根系的表面积、平均直径、每立方根总
长度、总体积、根尖、直径在区域内的总长度等参数。
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２　结果与分析

２．１　土壤孔径、比表面积特征分析
由图１可以明显看出，马尾松土壤孔径大于

１００ｎｍ孔隙随着土壤层次的加深在各土壤各层次所
占比例下降，２０—３０与３０—４０ｃｍ层次的土壤孔径分
布基本一致。在０—５和５—１０ｃｍ层次土壤和径流场
土壤孔径大于１００ｎｍ孔隙所占比例最大，分别为

４９．９８％，３１．２９％和３０％，而１０—２０和２０—３０ｃｍ层
次土壤为５０～１００ｎｍ 孔隙所占比例最大，分别为

２８．８１％和２８．７１％。由于马尾松土壤２０ｃｍ以下土

壤层次分化明显，为黏土层，透水性低，坡面壤中流在
下层蓄满，带出土壤颗粒导致马尾松径流场土壤和

１０—２０ｃｍ层次土壤大孔径分布完全吻合。
由图１可以明显发现，桑树林和径流场土壤孔径

分布十分相似，径流场土壤和桑树林０—１０，１０—２０，

２０—３０和 ３０—４０ｃｍ 层次土壤，土 壤 孔 径 ０～
１００ｎｍ所占比例都是依次增大，在孔径为 ５０～
１００ｎｍ时达到最大，分别是 ３１．１９％，３０．４６％，

２９．３０％，２８．８７％和２９．５６％。在桑树林０—４０ｃｍ
层次中土壤孔径大于１００ｎｍ者所占比例差异很小，
最大和最小的孔径分别为１４．９６％和１３．１２％。

图１　马尾松林和桑树林土壤孔径分布特征

　　在桑树林０—１０，１０—２０，２０—３０，３０—４０ｃｍ土
层和径流场土壤颗粒孔径分布曲线相似，可以推出以
上土壤质地相似，可能是人为采桑活动频繁因素，导
致地面腐殖质少，从而影响各层次颗粒粒径差异不明
显，与母质相似；而马尾松各层次土壤孔径分布差异

性很大，且分层现象明显，说明马尾松对土壤性质改
造性显著。图２可以明显地发现，不同土地利用类型
土壤性质之间有着密切关系，土壤平均孔径随着土层
深度的增加而越小［１２］，而比表面积随着土层深度的
增加而越大。

图２　桑树林和马尾松林土壤平均孔径和比表面积分布

２．２　土壤抗蚀性与植被根系关系
朱显谟［１３］将土壤抗侵蚀性区分为土壤抗冲性和

抗蚀性，肯定了植物根系对增强土壤抗蚀性的作用。
而不同林区根系在土壤中的分布特征不同，进而对土
壤结构和性能产生显著地影响，而林区根系随着土壤
土层加深而减少［１４］。
由图３可以明显地看出，马尾松１０—２０ｃｍ层次

土壤根系直径１～２ｍｍ的范围，根系长度显著高于

表层和２０—３０ｃｍ层次，可能是因为马尾松林在该层
次滋生杂根的缘故。
由图３看出，各样地的根系主要分布在０—３０ｃｍ

层次内，而且在根径＜１ｍｍ的根系长度由表层向深
层递减。桑树林和马尾松０—１０和２０—３０ｃｍ土壤
根系长度和根系直径呈良好的负相关关系。在表土
层（０—１０ｃｍ）范围内，根长的排列顺序为：桑树林地

＜马尾松林地。
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图３　桑树林和马尾松林根系垂直分布特征

２．３　土壤孔隙度、孔径、比表面积、根系质量对抗蚀
性的影响

对桑树林、马尾松林地的崩解指数（Ｘ１），比表面
积（Ｘ２），平均孔径（Ｘ３），土壤孔隙度（Ｘ４），根系质量
（Ｘ５）共５项指标进行相关系数分析，结果见表１—２。

表１　马尾松土壤物理性质与抗蚀性相关性分析

相关系数 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５

Ｘ１ １．０００　 ０．８８４ －０．５７５ －０．８４２ －０．５１６

Ｘ２ ０．８８４　 １．０００ －０．８４６ －０．８９３ －０．７３９

Ｘ３ －０．５７５ －０．８４６ 　１．０００　 ０．８８３ 　 ０．９６８＊

Ｘ４ －０．８４２ －０．８９３ 　０．８８３　 １．０００ 　０．８９１

Ｘ５ －０．５１６ －０．７３９ 　 ０．９６８＊ ０．８９１ 　１．０００

　　注：＊在０．０５水平（双侧）上显著相关；＊＊在０．０１水平（双侧）

上显著相关。下同。

表２　桑树林土壤物理性质与抗蚀性相关性分析

相关系数 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５

Ｘ１ １．０００　 ０．７８９ －０．７６２ －０．７６１　－０．９９１＊＊

Ｘ２ ０．７８９　 １．０００ －０．５２３ －０．５０６ －０．７６５

Ｘ３ －０．７６２　 －０．５２３ 　１．０００　　１．０００＊＊　０．８４４

Ｘ４ －０．７６１　 －０．５０６　　１．０００＊＊ １．０００ 　０．８４３

Ｘ５ －０．９９１＊＊ －０．７６５　 ０．８４４　 ０．８４３ 　１．０００

得到马尾松林地和桑树林地崩解指数与平均孔径

（Ｘ３）、土壤孔隙度（Ｘ４）和根系质量（Ｘ５）呈负相关，即
抗蚀性与其呈正相关关系。可以看出，桑树林土壤抗
蚀性与根系质量在０．０１水平上显著相关，马尾松林地
土壤平均孔径与根系质量在０．０５水平上显著相关。
马尾松崩解指数与比表面积、土壤孔隙度的相关

系数达到０．８８４和－０．８４２，而桑树林土壤崩解指数
与土壤比表面积、土壤孔隙度的相关系数只有０．７８９
和－０．７６２，说明不同土地利用类型比表面积、土壤孔
隙度对抗蚀性的影响存在差异性。

２．４　土壤抗蚀性特征分析
土壤可蚀性是指土壤是否易受侵蚀破坏的性能，

是综合性因子，只能通过在一定的控制条件下测定的
土壤流失量或土壤性质的某些参数作为土壤可蚀性

指标来评价土壤可蚀性。土壤抗蚀性的大小主要取
决于土粒与水的亲和力及土粒间的胶结力，与土壤内
在的理化性质关系紧密［１５］。
由图 ４ 表明，在 ０—１０，１０—２０，２０—３０，３０—

４０ｃｍ土层桑树林地的土壤崩解指数显著高于马尾松
林地。在２０—３０ｃｍ层次桑树林的土壤颗粒崩解指
数是马尾松林地的１１倍。这与吴淑安等［１６］研究认
为具有植物根系的土壤，其崩解速率远比少根系的土
壤的观点慢相符合。马尾松林０—３０ｃｍ层次土壤颗
粒崩解均小于１，表明马尾松林对该层次土壤影响
显著。

图４　桑树林和马尾松林崩解系数比较

两种样地土壤崩解指数在垂直层面上随着土

层深度的增加，崩解指数呈增大趋势，与刘旦旦
等［１７］、周利军等［１８］的研究一致，说明随着深度的增
加，土壤结构稳定性愈来愈弱，抗蚀性越来越弱。通
过比较桑树林与马尾松林地各土层的土壤颗粒崩解

指数发现：桑树林地的土壤颗粒崩解指数显著高于马
尾松林地，说明马尾松林地土壤抗蚀性强于桑树林地
土壤。这与刘旦旦等［１７］认为林地能够有效地增加土
壤团聚体、有机质等具有胶结作用的物质，从而减少
土壤的崩解量，有效地增强土壤的抗蚀性的观点相
一致。
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３　结 论
（１）土壤抗蚀性强弱表现为：马尾松林地＞桑树

林地。表层（０—１０ｃｍ）土壤范围内，根长的排列顺序
为：桑树林地＜马尾松林地。各样地土壤抗蚀性在垂
直层面上的变化呈较明显的规律性，即随着土层深度
的增加，抗蚀性呈减小趋势；两种土地利用类型根系
主要分布在０—３０ｃｍ层次内，而且在＜１ｍｍ的根系
长度由表层向深层递减，土壤平均孔径随着深度的增
加而减小，而土壤比表面积随着深度的增加而增大。

（２）在０—４０ｃｍ层次马尾松对土壤孔径影响显
著，各层次孔径分布呈分层现象，而桑树林地各层次
土壤孔径差异不大。土壤孔径越大，土壤抗蚀性越
强，土壤比表面积越大，土壤抗蚀性越小。

（３）桑树林土壤抗蚀性与土壤土壤根系质量在

０．０１水平上显著相关，马尾松土壤平均孔径与土壤
根系质量在０．０５水平上显著相关。

（４）降雨时马尾松林地坡面壤中流在下坡蓄满
流出地表带出颗粒，导致马尾松径流场土壤和１０—

２０ｃｍ层次土壤大孔径分布完全吻合，而桑树林地人
为翻种频繁，导致土壤层次性质相似，降雨时表层土
壤颗粒流失严重。
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