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香椿人工林土壤抗蚀性研究

郗 静，夏玉芳，郑万勇
（贵州大学 林学院，贵州 贵阳５５００２５）

摘　要：选择贵州省镇宁县香椿人工林为研究对象，按Ｉ龄 级（８～１３龄），Ⅱ龄 级（１５～２５龄），Ⅲ龄 级（＞
２５龄）３个林龄级分别进行研究。通过土壤有机质含量、机械组成、＞０．２５ｍｍ干筛团聚体含量、水稳性团

聚体含量、结构破坏率等指标，研究了香椿人工 林 土 壤 的 抗 蚀 性 能。结 果 表 明，Ｉ龄 级、Ⅱ龄 级 和Ⅲ龄 级 有

机质含量分别为４．５６％，５．０２％，５．３５％；＞０．２５ｍｍ干筛团聚体含量分别为９２．１９％，９６．７２％，９８．０７％；

水稳性团聚体含量分别为６５．８３％，７０．７２％，７５．２９％。对 抗 蚀 指 标 间 相 关 性 进 行 了 分 析，结 果 表 明 有 机

质、水稳性团聚体及结构破坏率是评价土壤抗蚀性强弱的较好指标。林龄对土壤抗蚀性具有影响，经方差

分析发现，林龄间差异显著，随着林龄的增大其土壤抗蚀性增强。有林地土壤抗蚀性比无林地强。
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　　土壤抗蚀性是土壤侵蚀的重要指标之一，反映土

壤潜在的侵蚀特征，其强弱影响着土壤侵蚀强度和环

境质量。它与土壤的理化性质密切相关，包括土壤颗

粒组成、团聚体稳定性、有机质含量、渗透率、紧实度、
黏土矿物性质及化学成分等［１］。已有的研究表明人

工林不仅能显著改善土壤的理化性质，从而改善土壤

抗蚀性［２］。
香椿（Ｔｏｏｎａ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ　Ｒｏｅｍ）是 楝 科 香 椿 属 乔

木，原产我国 的 优 良 乡 土 树 种，其 根 系 发 达，主 根 粗

壮，向下垂直生长可深达数米。在条件恶劣的地带，
香椿根系还可穿透石缝，向下延伸，形成根幅达ｌ０ｍ
以上的强 大 根 系 群，具 极 强 的 固 土 抗 风 能 力［３］。因

此，香椿是保持水土的优良树种，对治理贵州石漠化，
喀斯特地貌生态重建有重要的作用。目前香椿多集

中在引种育种、生长发育、繁殖栽培、生理生化以及经

济价值等方面［４－５］，对香椿林研究较少。
本文以镇宁县香椿人工林为研究对象，通过对８

～１３龄、１５～２５龄、＞２５林龄级土壤机械组成、土壤



水稳性团聚体、土壤有机质等指标的分析，探讨香椿

人工林土壤的抗蚀性变化，为贵州喀斯特石漠化治理

树种选择、营 建 香 椿 水 土 保 持 林 及 其 经 营 技 术 提 供

参考。

１　研究区概况

镇宁布依族苗族自治县地处贵州中丘原西南部，
位于 东 经１０５°３５′１０″—１０６°０′５０″，北 纬２５°２５′１９″—

２６°１０′３２″。气候特征属亚热带湿润季风气候，全年平

均气温１６．２℃，年降水量１　０２５．６～１　４０４．１ｍｍ，雨
季４—１０月，此期降水１　１０８ｍｍ，占全年总降水量的

８４．２％；５—８月降水量强度最大，每月平均有一次暴

雨。土壤多为黄壤、红黄土壤和黑色石灰土。镇宁自

治县地带性原生植被为亚热带湿润常绿落叶阔叶林，
目前境内的花山山脉一带有以壳斗科、樟科为主的常

绿落叶阔叶林分布，乔木树种主要有马尾松、杉、椿、
楸、桦树、梓木、栎类、桃、李、梨等，灌木树种主要有化

香、女贞、月月青、悬钩子、盐肤木、火棘等。

２　研究方法

２．１　标准地选择

２００９年８月在 镇 宁 县 募 役 乡 选 择 香 椿 人 工 林，
按照Ｉ龄级（８～１３龄），Ⅱ龄级（１５～２５龄），Ⅲ龄级

（＞２５龄）３个林龄级，各选取３个标准地，共９个，以
山作对照。样地土壤为碳酸岩发育形成的石灰土，海
拔１　１００ｍ左右（表１）。

表１　样地基本情况表

样地

号
龄级 年龄

平 均

树高／ｍ

郁闭

度

密 度／

（株·ｈｍ－２）

平 均

胸径／ｃｍ
坡向 坡度／（°） 主要植被　　

１ Ｉ ８～１３　 ９．２７　 ０．４０　 ８．００　 １０．０３ 西北 ２５ 香椿、梓树、紫茎泽兰

２ Ｉ ８～１３　 ８．６１　 ０．４０　 ９．００　 ８．９９ 东北 ２０ 香椿、云实、紫茎泽兰

３ Ｉ ８～１３　 ６．０５　 ０．４５　 １０．７５　 ５．１２ 东北 ５ 香椿、云实、蒿草

４ ＩＩ　 １５～２０　 １２．４７　 ０．６０　 ８．２５　 １１．８４ 西北 １５ 香椿、楝树、紫茎泽兰

５ ＩＩ　 １５～２０　 １１．６６　 ０．７０　 １２．２５　 １１．０６ 西北 ２０ 香椿、构树、云实、泡桐、刺楸、紫茎泽兰

６ ＩＩ　 １５～２０　 １２．８４　 ０．７０　 ５．７５　 １２．０２ 东南 １０ 香椿、云实、紫茎泽兰

７ ＩＩＩ ＞２５　 １５．０９　 ０．７０　 ８．２５　 １９．７３ 东北 ５ 香椿、朴树、紫茎泽兰、贯仲

８ ＩＩＩ ＞２５　 １３．５３　 ０．７５　 １２．２５　 １５．７５ 东北 ５ 香椿、喜树、榆树、紫茎泽兰

９ ＩＩＩ ＞２５　 １４．１８　 ０．７５　 １７．５０　 １５．０２ 东北 １５ 香椿、朴树、紫茎泽兰

２．２　土样采样及分析方法

在面积为２０ｍ×２０ｍ的标准地，按０—１５，１５—

３０ｃｍ这２个土 层 采 集 土 样，采 用 对 角 线 取 样 法，采

集５个样点，按土层将各采样 点 土 样 混 合 均 匀，用 四

分法取土样１ｋｇ装袋，然后进行室内实验分析。
用铝盒按０—１５，１５—３０ｃｍ取原状土（每个样采

集３个重复）以测定土壤机械组成与土壤水稳性团粒

含量。
土壤有机质的测定采用硫酸重铬酸钾法，土壤水

稳性团聚体含 量 采 用 人 工 筛 分 法，土 壤 机 械 组 成 采

用比重法进行测定［６］。

２．３　评价指标

（１）有机质含量（％）
（２）物理性黏粒＜０．０１ｍｍ（％）
（３）黏粒（％）＜０．００１ｍｍ（％）
（４）砂粒（％）＞０．０５ｍｍ（％）
（５）＞０．２５ｍｍ干筛团聚体含量（％）
（６）水稳性团聚体含量（％）
（７）结构破坏率（％）＝

　＞０．２５ｍｍ
团聚体分析值（干筛－湿筛）

＞０．２５ｍｍ团聚体干筛分析值 ×１００％［７］

３　结果与分析

３．１　有机质含量

土壤有机质是土壤固相中最活跃的部分，是土壤

形成的物质基础和土壤养分 的 重 要 来 源。它 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［８］（图１）。

图１　香椿人工林土壤有机质含量

图１表明，香椿 林 枯 落 物 的 分 解 和 转 化，使 土 壤

中腐殖质含量高于无林地，并 且 随 着 林 龄 的 增 加，枯

落物的分解量增大，且分解更 彻 底，各 林 龄 有 机 质 含

量有差异，经方差分析，各龄级差异显著（表５）。Ⅰ，
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Ⅱ，Ⅲ林 龄 土 壤 表 层 有 机 质 分 别 为４．５６％，５．０２％，

５．３５％，亚 层 有 机 质 含 量 分 别 为３．４７％，３．５９％，

３．６５％，表 层 比 亚 层 高３１．２７％，３９．９１％，４６．６５％。
有林地比无林地高，反映林龄增大有利于有机质的积

累，表层 比 无 林 地 增 加３０．３６％，３６．７５％，４０．６２％；
亚层比无林地增加５９．３６％，６０．６６％，６１．３１％。

３．２　土壤机械组成

土壤机械组成是由 大 小 不 同 的 土 粒 按 不 同 的 比

例组合而成的，这些不同的粒级混合在一起表现出的

土壤粗细状况［６］。表２表明，香椿林土壤机械组成颗

粒主要集中于＞０．０５ｍｍ和＜０．００ｌｍｍ这２个粒级

范围内。Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ林龄＞０．０５ｍｍ砂粒含量均值分

别为２１．０５％，２３．８３ ％，２３．０６％，差 异 不 显 著（表

２），其中＞０．０５ｍｍ砂粒含量为１～０．２５ｍｍ粗砂与

０．２５～０．０５ｍｍ细砂之和，１～０．２５ｍｍ粗砂含量均

值分别为１２．５３％，０．８６％，２．９４％，０．２５～０．０５细砂

含量平均 值 为８．５２％，２２．９７％，２０．１２％，且 都 差 异

显著（表２）。Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ林龄＜０．０ｌｍｍ物理性黏粒含

量均较多，分别为６２．９４％，６５．３６％，６１．３３％，其中

＜０．００１ｍｍ黏粒分别为３２．９１％，２２．７１％，２９．５０％，
通过方差分析，各林龄级差异显著（表２）。Ⅰ林龄＞
０．０５ｍｍ砂 粒 含 量 较 少，１～０．２５ｍｍ 粗 砂 含 量 较

高，＜０．００１ｍｍ黏粒含量较多，说明了Ⅰ林龄土壤质

地较差，黏质化严重，因黏粒堵塞孔隙，土壤渗透率降

低，地表径流量增大，导致土壤抗蚀性变小。无林地与

香椿林相比，＞０．０５ｍｍ砂粒含量较多为４３．８８％，＜
０．００１ｍｍ物理性黏粒含量较少为１８．４９％，土壤抗水

搬运能力较弱，无林地比香椿林抗蚀性较低。

表２　香椿人工林土壤机械颗粒组成 ％

龄级
粗砂（１～
０．２５ｍｍ）

细砂（０．２５～
０．０５ｍｍ）

粗粉粒（０．０５～
０．０１ｍｍ）

中粉粒（０．０１～
０．００５ｍｍ）

细粉粒（０．００５～
０．００１ｍｍ）

黏粒
（＜０．００１ｍｍ）

物理性黏粒
（＜０．０１ｍｍ）

砂粒
（＞０．０５ｍｍ）

Ⅰ １２．５３　 ８．５２　 １６．０２　 １２．０１　 １８．０２　 ３２．９１　 ６２．９４　 ２１．０５

Ⅱ ０．８６　 ２２．９７　 １０．８１　 ８．６１　 ３４．０４　 ２２．７１　 ６５．３６　 ２３．８３

Ⅲ ２．９４　 ２０．１２　 １５．６１　 ８．９１　 ２２．９２　 ２９．５０　 ６１．３３　 ２３．０６
对照 ３．６５　 ４０．２４　 １４．０１　 １．４０　 ２２．２１　 １８．４９　 ４２．１１　 ４３．８９

３．３　土壤团聚体

３．３．１　土壤团聚体性能　土壤团聚体具有一定的机

械稳定性和水稳定性，它是由 土 壤 颗 粒 凝 聚、胶 结 和

黏结而相互联结组成的。土壤 大 团 聚 体 含 量 增 加 使

得土壤孔隙度、入渗能力和土壤持水量均得到有效改

善［９］。表３表明，香椿林土壤干筛团聚体结构组成以

＞７ｍｍ粒级为主；无林地土壤，干筛团聚体结构组成

以＞７ｍｍ和７～５ｍｍ两 个 粒 级 为 主。香 椿 林＞７
ｍｍ团聚体平均含量在６０％以上，且各林龄级差异显

著（表２）。Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ龄级土壤表层＞７ｍｍ团聚体含

量分别为６０．２４％，６３．９９％，７９．５３％，分别是无林地

的１．７９，１．９０，２．３６倍；亚 层 该 粒 级 含 量 分 别 为

６０．５１％，６２．７５％，７７．３３％，分 别 是 无 林 地 的１．９７，

２．０４，２．５１倍。＞０．２５ｍｍ团 聚 体 含 量 表 明 不 同 龄

级差异显著（表２），其中Ⅲ龄级林地表层和亚表层＞
０．２５ｍｍ 团 聚 体 都 是 最 高 的，分 别 为 ９８．０７％，

９７．４４％，比无林地分别高１８．６７％，２１．１６％，Ⅲ龄级

林地土壤结构表现出明显的优势。

表３　香椿人工林土壤团聚体（干筛）组成分析 ％

龄级 层次 ＞７ｍｍ　 ７～５ｍｍ　 ５～３ｍｍ　 ３～２ｍｍ　 ２～１ｍｍ　１～０．５ｍｍ　０．５～０．２５ｍｍ ＞０．２５ｍｍ

Ⅰ
０—１５　 ６０．２４　 ６．０４　 １０．４８　 ６．２０　 ３．６７　 ４．４４　 １．１２　 ９２．１９
１５—３０　 ６０．５４　 ５．７０　 ９．８２　 ５．１６　 ２．８６　 ４．３６　 １．２３　 ８９．６７

Ⅱ
０—１５　 ６３．９９　 １３．３２　 ９．１１　 ３．８６　 ２．２９　 ３．３３　 ０．８２　 ９６．７２
１５—３０　 ６２．７５　 １０．６３　 １１．３０　 ５．６５　 ２．７１　 ３．６０　 ０．９０　 ９５．５４

Ⅲ
０—１５　 ７９．５３　 ５．８５　 ５．８０　 ２．９０　 １．３０　 ２．０８　 ０．６１　 ９８．０７
１５—３０　 ７７．３３　 ８．０９　 ５．４１　 ２．４８　 １．３２　 ２．１７　 ０．６４　 ９７．４４

对照
０—１５　 ３３．７３　 １８．１６　 １０．５５　 ５．８３　 ３．７５　 ３．５４　 ３．９０　 ７９．４６
１５—３０　 ３０．７７　 ２０．４０　 １１．４５　 ７．５５　 ２．２５　 ３．０２　 ０．８４　 ７６．２８

３．３．２　土壤水稳性团聚体组成及结构破坏率　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，而且被水浸湿后不易解体具有较高的稳定

性［１０］。表４表 明，香 椿 林 土 壤 水 稳 性 团 聚 体 含 量 优

势非常明显，且各林龄差异显著。Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ龄级林地

土 壤 表 层 ＞０．２５ ｍｍ 的 水 稳 性 团 聚 体 含 量 为
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６５．８３％，７０．７２％，７５．２９％，高 出 无 林 地１７．７５％，

２２．６４％，２７．２１％，其中Ⅲ林龄表层＞０．２５ｍｍ的水

稳性团聚体分别高出Ⅰ，Ⅱ林龄９．４６％，４．５７％。香

椿林土壤亚层与表层＞０．２５ｍｍ的水稳性团聚体相

比，分别降低了８．９９％，２．７６％，４．７９％。

各林龄香椿林土壤表层结构破坏率差异显著（表

５），Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ龄级分别为２８．５９％，２６．８８％，２３．２３％，与无

林地 相 比，结 构 破 坏 率 减 少 了２７．６０％，３１．９３％，

４１．１８％。土 壤 表 层 到 亚 层 结 构 破 坏 率 分 别 降 低 了

１４．１６％，４．０５％，８．６５％。

表４　水稳性团聚体湿筛各粒级含量和结构破坏率 ％

龄级 层次 ＞５ｍｍ
５～３
ｍｍ

３～２
ｍｍ

２～１
ｍｍ

１～０．５
ｍｍ

０．５～０．２５
ｍｍ

＞０．２５
ｍｍ

结构

破坏率

Ⅰ
０—１５　 ２１．６２　 １６．５６　 １２．５５　 ６．５４　 ６．８８　 １．６８　 ６５．８３　 ２８．５９
１５—３０　 １８．０３　 １５．３２　 １３．６９　 ６．１３　 ５．９１　 １．３２　 ６０．４０　 ３２．６４

Ⅱ
０—１５　 ２４．３０　 １４．２９　 １６．０９　 ７．２３　 ７．４９　 １．３２　 ７０．７２　 ２６．８８
１５—３０　 ２８．２５　 １５．２２　 １１．１１　 ６．４６　 ６．５０　 １．２８　 ６８．８２　 ２７．９７

Ⅲ
０—１５　 ３５．８０　 １５．７８　 ９．１３　 ５．８３　 ７．３７　 １．３８　 ７５．２９　 ２３．２３
１５—３０　 ３０．９１　 １３．４８　 １１．１５　 ７．１６　 ８．６１　 １．５４　 ７１．８５　 ２５．２４

对照
０—１５　 １０．６１　 １０．７５　 ８．９５　 ８．４９　 ４．８５　 ４．４３　 ４８．０８　 ３９．４９
１５－３０　 ７．０１　 ７．２７　 ８．４４　 ６．９３　 ８．８７　 ５．５８　 ４４．１０　 ４２．１９

表５　香椿林土壤抗蚀指标差异性分析

指标 有机质
黏粒／
％

物理性

黏粒／％
砂粒／
％

粗砂／
％

细砂／
％

＞７ｍｍ干筛

团聚体／％
＞０．２５ｍｍ干筛

团聚体／％
水稳性

团聚体

结构破

坏率／％

Ｆ值 ９．２４２　 ８．８５９　 ０．６１０　 １．７９５　 ９．９１６　 ５．１４０　 ０．６５１　 ４．６４４　 １８．６５０　 １７．４４５

　　注：ｄｆ１＝２，ｄｆ２＝１４，Ｆ０．０５＝３．７４，Ｆ０．０１＝２．７３。

３．４　抗蚀性评价

通过两变量之间相关性分析（表６）表明，有机质

与水稳性团聚体、＞０．２５ｍｍ干筛团聚体呈显著正相

关关系，相关系数分别为０．８４０，０．８１７，随着有机质含

量的增加，土壤中大粒级水稳性团聚体含量也增加。
结构破坏率与＞０．２５ｍｍ干筛团聚体、水稳性团聚体

及有 机 质 呈 显 著 负 相 关 关 系，相 关 系 数 分 别 为

－０．９８９，－０．９９８，－０．８４６，说 明 结 构 破 坏 率 指 标 可

以反映香椿林地土壤抗蚀性能。＜０．００１ｍｍ的物理

黏粒含量也可以作为土壤抗蚀性指标，衡量抗蚀性能

的强弱，但没有土壤有机质含量和水稳性团聚体含量

表现土壤抗蚀性明显。

表６　土壤抗蚀性指标间的相关性

抗蚀性指标 水稳性团聚体 结构破坏率 ＞０．２５ｍｍ干筛团聚体 有机质 物理性黏粒（＜０．０１ｍｍ）

结构破坏率 －０．９９８＊＊ １ — — —

＞０．２５ｍｍ干筛团聚体 　０．９９５＊＊ －０．９８９＊＊ １ — —

有机质 ０．８４０＊＊ －０．８４６＊＊ ０．８１７＊ １ —

物理性黏粒（＜０．０１ｍｍ） －０．０６３　　 ０．０８４ －０．０５０　 －０．４４　 １

　　注：＊＊在０．０１水平上显著相关；＊在０．０５水平上显著相关。

４　结 论

（１）香椿 林 与 无 林 地 比 较，其 有 机 质 含 量、水 稳

性团聚体含量、＞０．２５ｍｍ干筛团聚体高，结构破坏

率变小，土壤抗蚀性强。
（２）在香 椿 林 地 中，林 龄 对 有 机 质 含 量、水 稳 性

团聚体含量等影响大，随着林龄增加，土壤中有机质、
水稳性团聚体、＞０．２５ｍｍ干筛团聚体增加，结构破

坏率变小。证明香椿林有利于改良土壤结构，提高土

壤抗蚀性能。

（３）土壤机械组成无林地质地差，无林地土壤抗

水搬运能力较弱，无林地比香椿林抗蚀性低。
综上所述，对各林龄级香椿林与无林地土壤抗蚀

性能进行评价，结果为Ⅲ龄级林地＞Ⅱ龄级林地＞Ⅰ
龄级林地＞无林地。

本研究选取的样地数量有限，林龄的划分是因地

制宜的结果，而非林学上林分生长的龄级划分。作为

土壤抗蚀性，对于香椿林的研究尚属一种尝试，为了

系统研究香椿林，还需今后加强对样地的系统研究。
（下转第２３４页）
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