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摘要:为探究不同植物篱模式对土壤理化性质及土壤可蚀性空间上的影响,以三峡库区秭归县张家冲水土

保持试验站为研究区,选取经济林地小区(H1)和农耕地小区(H3)分别为“植物篱+经济林地小区”(H2)

和“植物篱+农耕地小区”(H4)对照小区,对其3个坡位(上、中、下坡)和2个土层(0—20,20—40cm)进行

土壤理化性质对比分析,探讨2种植物篱配置下对土壤理化性质和可蚀性的影响。结果表明:(1)同一小

区,土壤机械组成和土壤养分含量空间分异较明显,上坡与中坡、下坡差异显著(p<0.05),其中土壤机械

组成以砂粒为主(59.01%~63.51%),且分布于上坡,而土壤细颗粒主要分布在中、下坡,0—40cm土层土

壤养分均表现为下坡>中坡>上坡,全钾含量均值较其对照小区分别高3.75%~19.61%。(2)不同小区,

土壤细颗粒和土壤养分含量表现为植物篱小区高于无植物篱小区,其中土壤细颗粒占比表现为 H4小区

(39.94%)>H2小区(38.92%)>H1小区(38.34%)>H3小区(37.84%);土壤可蚀性 K 值大小与土壤细

颗粒含量呈反比,即土壤细颗粒占比越大,K 值越小,越不易被侵蚀,“农耕地+植物篱”(H4)较“经济

林+植物篱配置”(H2)更不易被侵蚀。(3)随着土壤有机质、黏粒、全氮和全钾含量的增加,可以有效增强

土壤抗侵蚀能力。土壤可蚀性 K 值与粉粒、黏粒分别呈极显著正相关和负相关关系(相关系数分别为

1.000,-0.708),而与砂粒、有机质、全氮和全钾均无显著相关关系(p>0.05)。
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Abstract:Inordertoexplorethespatialeffectsofdifferenthedgerowpatternsonsoilphysicalandchemical
propertiesandsoilerodibility,thisstudytookZhangjiachongSoilandWaterConservationExperimentalSta-
tioninZiguiCountyoftheThreeGorgesReservoirAreaastheresearcharea,andselectedtheeconomic
woodlandplot(H1)andagriculturallandplot(H3)asthecontrolplotof“hedgerowandeconomicwoodland
plot”(H2)and“hedgerowandfarmlandplot”(H4)respectively.Thesoilphysicalandchemicalproperties
werecomparedandanalyzedinthreeslopepositions(up,middleanddownslope)andtwosoillayers(0—20
and20—40cm).Theresultsshowedthat:(1)Inthesameplot,thespatialvariationsofsoilmechanical
compositionandsoilnutrientcontentwereobvious,andthedifferencewassignificant(p <0.05).Thesoil



mechanicalcompositionwasmainlycomposedofsand(59.01% ~63.51%)anddistributedintheupper
slope,whilethesoilfineparticlesmainlydistributedinthemiddleandlowerslopes.Thesoilnutrientsin0—

40cmsoillayerweredownhill>middleslope>upperslope,andtheaveragecontentoftotalpotassiumwas
3.75%~19.61%higherthanthatofthecontrolplot.(2)Indifferentplots,thecontentsofsoilfineparticles
andsoilnutrientsinhedgerowplotwashigherthanthoseinnonhedgerowplot,andtheproportionofsoil
fineparticleswasasfollows:H4plot(39.94%)>H2plot(38.92%)>H1plot(38.34%)>H3plot(37.84%).
TherewasanegativerelationshipbetweentheKvaluesofsoilerodibilityandthefineparticlescontents.The
largerproportionofsoilfineparticles,thesmallertheKvalue,themoredifficultsoilerosionoccurred.The
soilofH4waslesslikelytobeerodedthanthatofH2.(3)Withtheincreaseofsoilorganicmatter,clay,

totalnitrogenandtotalpotassiumcontents,soilerosionresistancecouldbeeffectivelyenhanced.Soil
erodibilityKvalueofsoilerodibilitywassignificantlypositivelyandnegativelycorrelatedwithsiltandclay
(correlationcoefficientswere1.000,-0.708),butnotwithsand,organicmatter,totalnitrogenandtotal
potassium(p >0.05).
Keywords:hedgerow;ThreeGorgesReservoirarea;soilphysicalandchemicalproperties;spatialdistribution

  由于特殊的自然地理环境,我国坡耕地水土流失

较为严重,据统计[1],全国水土流失总面积为273.69
万km2,其中,坡耕地水土流失面积为21.89万km2,
占水土流失总面积的8%;全国土壤侵蚀总量45亿

t,其中坡耕地土壤侵蚀量为14.15亿t,占土壤侵蚀

量总面积的33%。三峡库区是长江中下游地区的生

态环境屏障和西部生态环境建设的重点,同时也承担

着当地 及 长 江 中 下 游 经 济 社 会 可 持 续 发 展 的 重

任[2-3]。为防治水土流失,改善生态环境,采取相应的

水土保持措施(工程、植物和耕作等技术措施与管理

措施)来减缓水土流失是必要的。在长期的社会生产

中,因植物篱能有效减少土壤侵蚀和控制面源污染等

水土保持效果而在三峡库区得到广泛应用[4-5]。植物

篱能够通过拦截径流和泥沙改善土壤理化性质和提

高土壤酶及微生物活性有效减少土壤侵蚀,形成良好

的经济效益和生态效益[6]。
土壤可蚀性是表示土壤被侵蚀的难易程度,反映

土壤对侵蚀外营力剥蚀和搬运的敏感性[7]。土壤机

械组成和养分含量是衡量土壤可蚀性的重要指标,也
是影响植物生长发育过程中的因素之一,因此,研究

植物篱对土壤可蚀性和理化性质的影响是有必要

的[8]。Li等[9]通过对三峡库区研究发现,植物篱的

根系和枯落物能有效拦截黏土颗粒,减少氮磷等养分

的流失;李波等[10]研究发现,植物篱系统可有效增加

石灰土坡耕地土壤耕层(0—30cm)细颗粒含量和减

小土壤养分流失,黄鑫等[11]对比分析了香根草和新

银合欢不同植物篱对表层土壤水稳性团聚体、孔隙度

和氮磷等理化性质的变化。长期以来,许多学者[10-14]

基于不同土壤类型、植物篱配置的土壤理化性质和减

蚀机理上进行大量研究,而缺乏对三峡库区不同植物

篱配置模式下土壤理化性质空间分布及可蚀性研究。

鉴于此,本文以湖北省宜昌市秭归县的张家冲水土保

持监测站径流小区为研究区域,通过分析不同植物篱

措施对不同深度土壤理化性质影响,探究2种植物篱

配置下土壤养分空间分布和可蚀性特征,以期为三峡

库区生产实践中合理布设植物篱种植模式和防治面

源污染提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

本试验地位于三峡库区宜昌市秭归县茅坪镇境

内张家冲水土保持试验站(110°57'20″E,30°46'51″
N)。属亚热带大陆性季风气候,无霜期305d,多年

平均气温16.8℃,多年平均日照时间1728h,多年

平均降水量1321.0mm。研究区土壤为花岗岩母质

出露发育的黄棕壤,植被以亚热带常绿、落叶阔叶林

和针阔混交林为主,林草覆盖率62.6%。植被类型为

次生针、阔叶混交为主,主要有油松(Pinustabuli-
formis)、柏树(Cupressusfunebris)、柑橘(Citrusre-
ticulata)、紫穗槐(Amorphafruticosa)等;农作物以

种植水稻(Oryzasativa)、油菜(Brassicanapus)、花
生(Arachishypogaea)、小麦(Triticumaestivum)、
玉米(Zeamays)和红苕(Ipomoeabatatas)等为主。

1.2 试验设计

本次试验共选取4个径流小区,其中 H1和 H3
分别种植柑橘(经济林地)和花生/油菜(农耕地)轮
作,H2和H4分别为“经济林+紫穗槐植物篱”和“农
耕地+植物篱”,与 H1和 H3互为对照小区。小区

坡度均为25°,坡向为210°,小区水平投影面积为20
m2(长10m,宽2m),土壤为黄棕壤,质地砂土。植

物篱栽植模式为紫穗槐(Amorphafruticosa)栽植于

各小区上、中、下3个不同部位,带宽30cm,每带植
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物篱2行,行距20cm,株距为20cm,已定植3年以

上。为避免误差,4个径流小区采取相同的施肥耕作

措施,各径流小区及采样点见图1。

图1 径流小区及采样点示意

1.3 试验方法

于2019年10月下旬进行采样,采样时间为雨后

放晴3天以上,且无除草措施,待土壤湿度适宜、土不

沾铲、接触不变形时,采用典型选样法进行采样。为

消除边壁影响,采样点距离边壁40cm,距篱带0~20
cm。在径流小区中自上而下分为上坡、中坡、下坡3
个坡位,每个坡位从左至右等距离(间距60cm)选取

3个点。在各样点除去地表覆盖物后,用土钻分2层

采集不同深度土样(0—20,20—40cm),采样完成后

装袋编号待测。
将试验小区取回的土样去除砾石及根系等杂物,经

风干过筛后备用。土壤有机质含量采用电砂浴重铬酸

钾法测定;土壤全氮采用半微量凯氏定氮法测定;土壤

全钾采用NaOH熔融—原子吸收分光光度法测定;土壤

机械组成测定采用吸管法[13]测定。土壤可蚀性K 值通

过用EPIC模型[14]进行获取,其值需除以7.593转换为

国际制单位(t·hm2·h)/(MJ·mm·hm2)。

1.4 统计分析

采用Excel2016软件进行数据处理,SPSS24.0
软件进行统计分析与显著性检验(Duncan法,p<
0.05),采用Origin2020软件进行绘图。

2 结果与分析
2.1 植物篱对土壤机械组成和土壤可蚀性的影响

土壤机械组成是土壤重要的物理性质之一,土壤

细颗粒(粉粒和黏粒)的数量与质量是土壤养分含量

和土壤保肥能力的体现[15]。其中黏粒是土壤胶体的

组成部分,因其比表面积大,离子吸附力较强,被认为

是氮磷钾等养分元素的主要载体[16]。从图2可知,
由花岗岩发育而来的黄棕壤(0—40cm)土壤颗粒以

砂粒为主(约占61%),其次是粉粒(约占24%),黏粒

最少(约占15%),其分布情况主要取决于成土母质

的自身性质及环境因素。植物篱小区(H2和 H4)砂
粒含量较对照小区(H1和 H3)相对减少,细颗粒含

量相对增加,且2种植物篱配置模式中土壤细颗粒含

量表现为“农耕地+植物篱”(H4)>“经济林+植物

篱配置”(H2)。紫穗槐根系在表土中穿插盘结,有效

增强表土的抗蚀能力,能够将土壤中粉粒和黏粒含量

提高0.63%~5.54%,对控制黏粒和粉粒的流失有一

定效果。H2(植物篱+柑橘)和 H4(植物篱+花生/
油菜)小区的土壤细颗粒含量分别比 H1(柑橘)和

H3(花生/油菜)对照小区增加1.01,1.06倍,这与黄

鑫等[11]的研究结果相似。由于对照小区细颗粒流

失,土壤发生粗化,而植物篱能有效改变土壤机械组

成的分布情况,避免土壤细颗粒被径流携带走,造成

粉粒和黏粒的流失。
不同小区机械组成空间分异性较为明显,土壤细颗

粒主要分布在中、下坡。H1、H2、H3和H4对照小区上

坡土壤细颗粒分别为36.49%,37.57%,36.79%,38.85%,
较中坡减少了5.34%,3.79%,2.54%,2.84%,与其下坡粉

粒和黏粒百分比含量相比分别减少了8.75%,6.40%,

5.64%,5.21%。由此可见,各小区土壤细颗粒(粉粒和

黏粒)由上坡到下坡发生迁移有逐渐增大的趋势,但
不同小区增加幅度不一,这与前人[14,17]研究结果一

致。由于径流由上坡向下坡运动过程中,紫穗槐植物

篱根部的机械拦挡作用,使得大颗粒在植物篱带前发

生沉积,而径流携带细颗粒穿过篱带继续向下运动,
从而使其在中坡和下坡逐渐沉积下来。

图2 不同植物篱配置下黏粒、粉粒和砂粒的占比

土壤可蚀性是评价土壤侵蚀敏感程度的重要指
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标,反映土壤被侵蚀的难易程度[18]。K 值越小,表明

土壤可蚀性越弱,即土壤抗侵蚀能力越强[19]。从不同小

区土壤可蚀性描述性统计结果(表1)来看,各小区土壤

可蚀性均值表现为H1小区(柑橘)>H3小区(花生/油

菜)>H2小区(植物篱+柑橘)>H4小区(植物篱+花

生/油菜),变异系数为0.56849%~1.00983%,均属

于弱等变异程度。其中H2号小区的土壤可蚀性K 值

和变异系数均大于H4号小区,即“农耕地+植物篱”较
“经济林+植物篱”配置更不易被侵蚀。由于2种植物

篱配置下根系特征不同,导致根系微生物的种类和数

量不同,抵抗土壤侵蚀力作用不同。又因“经济林+植

物篱”配置中,经济林(柑橘)具有拦截降雨,减少雨水

对地面的直接打击等作用,但柑橘林下无植被覆盖,导
致地表径流增加,土壤入渗减少,“经济林+植物篱”更

易受到侵蚀。植物篱对土壤可蚀性的影响差异显著

(p<0.05),且2种不同植物篱配置模式下土壤可蚀

性K 值均小于无植物篱对照小区。其中H4小区土壤可

蚀性均值(0.03213(t·hm2·h)/(MJ·mm·hm2))与

H3小区(0.03332(t·hm2·h)/(MJ·mm·hm2))差异

显著,而与H2植物篱小区(0.03220(t·hm2·h)/
(MJ·mm·hm2))差异不显著。土壤可蚀性最值以H2
小区最小(0.03199(t·hm2·h)/(MJ·mm·hm2)),H1和

H3小区最大(0.03357(t·hm2·h)/(MJ·mm·hm2)),

H4小区最值差异最大。由此可以看出,植物篱小区

较对照小区更不易被侵蚀,这是因为植物篱能有效

拦截地表径流,降低径流流速,同时紫穗槐的根系

对穿插固结土壤,促进土壤入渗,减少坡面径流泥沙

等效果显著[20]。
表1 不同土地利用方式下土壤可蚀性特征变化参数

土地利用

方式
小区

均值/(t·hm2·h·

MJ-1·mm-1·hm2)

方差/(t·hm2·h·

MJ-1·mm-1·hm2)

最小值/(t·hm2·h·

MJ-1·mm-1·hm2)

最大值/(t·hm2·h·

MJ-1·mm-1·hm2)

变异

系数/%

经济林地
H1 0.03333a 0.00034 0.03294 0.03357 1.00983

H2 0.03220b 0.00031 0.03199 0.03254 0.95906

农耕地
H3 0.03332a 0.00033 0.03295 0.03357 0.98261

H4 0.03213b 0.00018 0.03042 0.03255 0.56849

  注:同列数据后用不同小写字母表示不同小区土壤可蚀性差异显著(p<0.05)。

2.2 植物篱对土壤养分的影响

土壤有机质、TN和TK是衡量土壤养分的重要

指标。土壤有机质是土壤养分的重要来源之一,其质

量和数量直接影响土壤潜在的生产力,是衡量土壤肥

力水平的基础[12]。表2总结了2种不同土层以及不

同植物篱配置模式下的土壤养分描述性统计,土壤各

养分指标含量在小区坡面上的分布差异较为明显,

SOM的变异系数值为0.16%~25.81%,表明土壤有

机质有弱变异和中等变异程度;TN和TK变异系数

分别为1.14%~12.49%和0.09%~0.78%,土壤全

氮和全钾均表现为弱变异程度。从土壤SOM 最值

含量来看,H3小区(花生/油菜)的上坡下层土(20—

40cm土层)有机质含量最低,H2小区(植物篱+柑

橘)的下坡上层土(0—20cm)有机质含量最高,两者

差值为8.23g/kg。土壤TN最值含量与土壤SOM
不同的在于:土壤全氮含量最低值和最高值分别为

H1小区(柑橘)的上坡下层土(20—40cm 土层)和

H2小区(植物篱+柑橘)的下坡上层土(0—20cm),

两者差值为0.65g/kg。土壤TK最值含量与SOM
相似,以H2小区(植物篱+柑橘)的下坡上层土最高

(47.98g/kg),H3小区(花生/油菜)的上坡下层土最

低(28.74g/kg),两者差值为19.24g/kg。2种植物

篱配置模式中不同位置养分含量表现为经济林+植

物篱配置系统(H2)>农耕地+植物篱(H4)。

为研究不同土层以及不同植物篱配置模式对土

壤养分分布的影响,分别对2种不同土层以及2种不

同植物篱配置模式下的土壤养分进行显著性差异比

较(Duncan法,p<0.05)。由图3可知,经济林地和

农耕地不同植物篱配置方式下土壤有机质均呈现水

平和垂直分异,土壤有机质含量呈现出上坡流失、中
下坡富集,并随着土层加深递减的分布特点。小区上

坡有机质含量均低于中坡和下坡,同一小区和土层深

度土壤有机质上坡与中坡、下坡差异显著(p<0.05),
且0—20cm土层表现为下坡(10.66%~15.76%)>
中坡(9.15%~15.29%)>上坡(5.91%~12.23%),
这与土壤细颗粒的分布特征相似,20—40cm也呈现

出相同的变化规律:上坡减少,下坡增加。因为土壤

有机质主要富集在土壤细颗粒中,降雨产生的地表径

流携带大量细颗粒泥沙由上坡向下坡流动,中下坡土

壤在水土流失过程中得到上坡土壤细颗粒的补充,而
上坡则不断流失。同一坡位和土层土壤有机质表现

为,有无植物篱小区差异显著(p<0.05),且有植物篱

小区有机质是无植物篱小区的1.27~3.22倍。其

中,0—20cm土层中有机质表现为:H2小区(植物

篱+柑橘)>H4小区(植物篱+花生/油菜)>H1小
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区(柑橘)>H3小区(花生/油菜),而20—40cm 土

层中,H2小区与H4小区有机质相差不大,可能是由

于花生和油菜进行轮作措施,且花生根系较深,对深

层土壤扰动较大。综上可知,经济林+植物篱配置系

统下土壤有机质含量高于农耕地+植物篱配置系统,
且各坡位土壤有机质分异明显。

表2 不同植物篱配置下土壤有机质、全氮及全钾描述统计

土地利用

类型
小区

土层

深度/cm
坡位

SOM
最小值/

(g·kg-1)
最大值/

(g·kg-1)
变异

系数/%

TN
最小值/

(g·kg-1)
最大值/

(g·kg-1)
变异

系数/%

TK
最小值/

(g·kg-1)
最大值/

(g·kg-1)
变异

系数/%

经济林地

H1

0-20

上坡 3.13 4.56 18.42 0.41 0.46 5.76 36.61 37.05 0.60
中坡 5.95 6.34 3.26 0.64 0.70 4.48 42.34 42.82 0.56
下坡 6.48 7.16 5.70 0.72 0.78 4.00 45.88 46.24 0.40

20-40

上坡 1.95 2.14 4.66 0.14 0.25 12.49 31.41 31.63 0.35
中坡 2.40 5.02 25.81 0.31 0.35 6.06 34.33 34.51 0.26
下坡 4.16 4.32 1.96 0.38 0.42 5.00 41.54 41.82 0.34

H2

0-20

上坡 7.27 8.08 5.33 0.62 0.68 4.62 38.11 38.33 0.29
中坡 8.81 8.91 0.58 0.70 0.72 1.41 44.89 45.24 0.39
下坡 8.95 9.50 3.37 0.75 0.79 2.60 47.56 47.98 0.44

20-40

上坡 4.67 4.73 0.69 0.39 0.41 2.50 37.41 37.99 0.77
中坡 5.09 5.30 2.02 0.44 0.48 4.35 38.92 39.12 0.26
下坡 5.78 5.88 0.98 0.50 0.54 3.85 43.12 43.48 0.42

农耕地

H3

0-20

上坡 3.39 3.46 0.98 0.40 0.42 2.44 32.69 32.75 0.09
中坡 5.25 5.35 1.01 0.61 0.65 3.17 34.04 34.10 0.09
下坡 6.05 6.38 2.81 0.70 0.72 1.41 37.81 38.05 0.32

20-40

上坡 1.27 1.52 10.38 0.14 0.18 7.50 28.74 28.87 0.23
中坡 4.00 4.08 1.08 0.34 0.42 9.53 29.11 29.17 0.10
下坡 4.06 4.38 3.80 0.45 0.47 2.17 30.81 30.95 0.23

H4

0-20

上坡 5.04 5.34 2.96 0.61 0.65 3.17 37.62 38.21 0.78
中坡 7.07 7.09 0.16 0.63 0.69 4.61 39.89 40.23 0.43
下坡 7.55 8.09 3.49 0.72 0.78 4.06 42.45 42.72 0.32

20-40

上坡 4.17 4.57 4.63 0.41 0.43 2.38 28.14 28.40 0.46
中坡 5.23 5.54 2.94 0.46 0.48 2.13 30.74 31.14 0.65
下坡 6.10 6.17 0.55 0.49 0.53 3.92 32.82 33.24 0.64

  注:SOM为土壤有机质;TN为全氮;TN为全钾。

  土壤全氮含量是衡量土壤氮素供应状况的重要指

标,主要决定于有机质的积累和分解作用的相对强

度[21]。由图3可知,土壤全氮的含量变化与有机质一

致,但略有差异,同一小区和土层深度不同坡位全氮含

量均表现为差异显著(p<0.05),且表现为中下坡富集。
其中,H2小区上坡、中坡和下坡全氮含量较H1小区分

别提高了1.49~2.07,1.06~1.39,1.03~1.30倍。H4小

区上坡、中坡和下坡全氮含量分别为H3小区的1.54~
3.00,1.05~1.10,1.06~1.11倍。与对照小区相比,
种植紫穗槐小区2个土层土壤全氮含量均有提高,且
下层土壤全氮含量较上层降低23.81%~60.98%。
这主要是由于植物篱紫穗槐覆盖和有机质增加了土

壤渗透性能[22],一方面减少了坡面径流而增加了土

壤全氮含量;另一方面,植物篱阻滞和拦截了坡面径

流和泥沙而使得土壤全氮在中下坡富集。

紫穗槐植物篱对全钾的流失有良好的控制作用,

0—40cm土层植物篱小区全钾含量平均值较其对照

小区分别提高3.75%~19.61%(图3),且不同土层的植

物篱小区全氮含量在坡位上分布差异显著(p<0.05),其
中H2小区上层土壤全钾含量较为富集分布在中下坡

(占71%),而下层土壤全钾含量主要集中分布在下坡

(占37%)。由于全钾在土壤不同颗粒中分配较为平均,
其含量主要由泥沙带动,而植物篱对土壤颗粒的拦截作

用主要体现在中下坡,侵蚀作用将较细颗粒侵蚀走后,
表层土壤全钾的含量主要富集在中下坡。全钾含量在

坡位上的分布与有机质类似,但不同小区的含量表现差

异显著(p<0.05)。上层土壤中全钾含量表现为:H2小

区(植物篱+柑橘)>H1小区(柑橘)>H4小区(植物

篱+花生/油菜)>H3小区(花生/油菜),下层土壤所呈

现的全钾含量与上层土壤趋势一样,这与马云等[23]的研
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究结果类似,即土壤全钾的含量不仅与土壤细颗粒的数

量有关,而且与不同植物篱配置密切相关。

2.3 土壤理化性质与土壤可蚀性之间的相关分析

土壤机械组成和有机碳含量是获取土壤可蚀性

EPIC模型中的主要因子。随着降雨对土壤地表的冲

刷,土壤机械组成、有机质和土壤养分等也相应随

着径流泥沙的流失而发生变化[24]。植物篱能有效

保持水土,改善土壤物理性质等作用。一方面通过

其枝叶来削减降雨对土壤的打击动能,另一方面通

过增加土壤入渗,减径流流速来降低其携沙能力。表

3为不同植物篱配置下土壤可蚀性与土壤理化性质

间的Pearson相关性结果。分析结果表明,土壤可蚀

性K 值与粉粒、黏粒分别呈极显著正相关和负相

关关系(p<0.01),而与砂粒、有机质、全氮和全钾均

无显著相关关系(p>0.05)。土壤有机质与砂粒呈极

显著相关关系(p<0.01),而与黏粒、全氮和全钾呈极

显著正相关关系,相关系数分别为0.825,0.929,

0.721;全氮与砂粒呈极显著负相关关系(p<0.01),
而与黏粒、有机质呈极显著正相关关系(p<0.01);
全钾与砂粒、全氮的相关系数分别为-0.592,0.628
(p<0.05),而与有机质呈极显著正相关(p<0.01)。
由上可知,随着土壤有机质、黏粒、全氮和全钾含量

的增加,可以降低土壤可蚀性,从而增强土壤的抗

侵蚀能力。

  注:图柱上方不同小写字母表示相同小区同一土层不同坡位间土壤养分差异显著(p<0.05);不同大写字母表示相同坡位同一土层不同小区

土壤养分差异显著(p<0.05)。

图3 不同土层深度、植物篱配置下对土壤养分的影响

  为了确定土壤可蚀性最基本的影响因素和有

效指标,消除各影响因子的相互作用,确保因子间

的相关系数能真实反映可蚀性与各因子的相关程度,
本研究对土壤可蚀性与各影响因素分别进行了偏相

关分析。
由表4可知,土壤可蚀性与土壤砂粒、粉粒和全

氮呈正相关关系,而土壤可蚀性负相关关系最高为黏

粒,其相关系数为-0.773;其次为有机质和全钾,二
者相关系数分别为-0.158,-0.053。土壤黏粒是土

壤养分的重要载体之一,且土壤养分的流失主要是通

过土壤颗粒迁移和径流损失,土壤黏粒含量的高低对

土壤抵抗侵蚀能力有重要的影响作用[25]。
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表3 不同植物篱配置下土壤可蚀性与土壤理化性质间的相关性

项目 土壤可蚀性 砂粒 粉粒 黏粒 有机质 全氮 全钾

土壤可蚀性 1.000 0.186 1.000** -0.708** -0.435 -0.205 -0.091
砂粒 0.186 1.000 0.211 -0.825** -0.799** -0.878** -0.592*

粉粒 1.000** 0.211 1.000 -0.726** -0.455 -0.228 -0.106
黏粒 -0.708** -0.825** -0.726** 1.000 0.825** 0.749** 0.477

有机质 -0.435 -0.799** -0.455 0.825** 1.000 0.929** 0.721**

全氮 -0.205 -0.878** -0.228 0.749** 0.929** 1.000 0.628*

全钾 -0.091 -0.592* -0.106 0.477 0.721** 0.628* 1.000

  注:*表示p<0.05;**表示p<0.01。

表4 不同植物篱配置下土壤可蚀性与土壤理化性质间的

  偏相关性分析

项目 砂粒 粉粒 黏粒 有机质 全氮 全钾

相关性 0.199 1.000 -0.773 -0.158 0.404 -0.053
显著性(双尾) 0.608 0 0.014 0.735 0.368 0.910

3 结 论
(1)同一小区,土壤机械组成和土壤养分含量水平

分异较明显,上坡与中坡、下坡差异显著(p<0.05),其中

土壤机械组成以砂粒含量为主,且分布于上坡,而土

壤细颗粒主要分布在中、下坡,0—40cm土层土壤养

分均表现为下坡>中坡>上坡,全钾含量均值较其对

照小区分别提高3.75%~19.61%。
(2)不同小区,土壤细颗粒和土壤养分含量表现

为植物篱小区高于无植物篱小区,其中土壤细颗粒占

比表现为H4小区>H2小区>H1小区>H3小区;
土壤可蚀性K 值大小与土壤细颗粒含量呈反比,即
土壤细颗粒占比越大,K 值越小,越不易被侵蚀,“农
耕地+植物篱”(H4)较“经济林+植物篱配置”(H2)
更不易被侵蚀。

(3)随着土壤有机质、黏粒、全氮和全钾含量的增

加,可以有效增强土壤抗侵蚀能力。土壤可蚀性 K
值与粉粒、黏粒分别呈极显著正相关和负相关关系

(p<0.01),而与砂粒、有机质、全氮和全钾均无显著

相关关系(p>0.05)。
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