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紫色土区植物篱篱前淤积带与篱下土坎土壤抗蚀性研究

王针针1,刘枭宏1,谌 芸1,向明辉2,强娇娇1,付晓航1

(1.西南大学资源环境学院,三峡库区生态环境教育部重点实验室,重庆400715;2.遂宁市水土保持试验站,四川 遂宁629006)

摘要:为探究紫色土坡地植物篱篱前淤积带与篱下土坎土壤抗蚀性的差异及变化规律,选取遂宁市水土保

持试验站10°新银合欢植物篱小区(T1)、10°和15°香根草植物篱小区(T2和T3)进行研究。研究小区布设

有上、中、下坡篱带,分别采集篱前淤积带和篱下土坎(下坡无)的表土样,测定有机质含量、水稳性团聚体

和微团聚体组成,运用主成分分析法对土壤抗蚀性进行分析。结果表明:同一篱带,土壤有机质含量、团聚

度和团聚状况均是篱前淤积带高于篱下土坎,土壤水稳性团聚体含量和抗蚀性综合指数则反之,篱下土坎

的抗蚀性综合指数是篱前淤积带的1.48~3.17倍;同一小区,篱前淤积带土壤有机质含量、团聚度和团聚

状况均表现为下坡>中坡>上坡,篱下土坎为中坡>上坡,而土壤水稳定性和抗蚀性综合指数在坡位间则

无显著性差异;同坡度下,香根草植物篱小区土壤有机质含量、团聚度、团聚状况和水稳定性均高于新银合

欢植物篱小区;坡度越大,香根草植物篱小区土壤有机质含量、团聚状况和水稳定性表现越差;主成分分析

发现,水稳性团聚类指标能较好地反映紫色土坡地土壤抗蚀性能的强弱,研究小区土壤抗蚀能力表现为

T2>T1>T3。
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StudyonSoilAnti-erodibilityBetweenSedimentationZonein
FrontofHedgerowsandRidgeBehindHedgerowsinPurpleSoilArea

WANGZhenzhen1,LIUXiaohong1,CHENYun1,

XIANGMinghui2,QIANGJiaojiao1,FUXiaohang1

(1.CollegeofResourcesandEnvironment,KeyLaboratoryofEco-environmentsinThreeGorgesReservoirRegion,Southwest
University,Chongqing400715;2.SoilandWaterConservationExperimentalStationinSuining,Suining,Sichuan629006)

Abstract:Thispaperstudiedthedifferencesandvariationofsoilanti-erodibilitybetweensedimentationzone
infrontofhedgerowsandridgebehindhedgerowsonpurplesoilsloppingland.Wecollectedsoilsamples
formthreerunoffplots(10°Leucaenaleucocephalahedgerowsplot(T1),10°and15°Vetiveriazizanioides
hedgerowsplots(T2andT3)).TheseplotswereselectedfromSoilandWaterConservationExperimental
StationinSuiningastheresearchobject.Theplotswereprovidedwithup,middle,anddownhedgebelts,

andsurfacesoilsamplesfromthezoneinfrontofhedgerowsandridgebehindhedgerowswerecollectedto
determinetheorganicmattercontent,water-stableaggregatesandmicro-aggregatecomposition.Combined
withtheprincipalcomponentanalysis,weobtainedthefollowingresults:Thesoilorganicmattercontent,

degreeofaggregationandstateofagglomerationofsedimentationzoneinfrontofhedgerowswerebetter
thanthoseofridgebehindhedgerowsinthesamehedge,andwaterstableaggregatecontentandthecompre-
hensiveindexofsoilanti-erodibilitywereopposite.Thecomprehensiveindexofsoilanti-erodibilityofridge
behindhedgerowswas1.48~3.17timeshigherthanthatofsedimentationzoneinfrontofhedgerows.The
organicmattercontent,degreeofaggregationandstateofagglomerationofsedimentationzoneinfrontof
hedgerowsshowedthelargestinthedownslope,followedbythemiddleslope,andthesmallestintheup
slope,whilethatofridgebehindhedgerowsshowedthelargestintheupslopeandfollowedbythemiddle
slope,andthewater-stableaggregatecontentandthecomprehensiveindexofsoilanti-erodibilityhadnosig-



nificantdifferencebetweentheslopepositions.Inthesameslopeposition,thesoilorganicmattercontent,

degreeofaggregation,stateofagglomerationandwaterstableaggregateofVetiveriazizanioideshedgerows
plotwerebetterthanthatofLeucaenaleucocephalahedgerowsplot.Thehighertheslope,theworsethesoil
organicmattercontent,statusofagglomerationandwaterstableaggregateinVetiveriazizanioideshedger-
ows.Itwasdiscoveredbyprincipalcomponentanalysisthattheindexofwaterstableaggregatecouldbetter
reflectthestrengthofsoilanti-erodibilityinpurplesoilsloppingland,andthebestsoilanti-erodibilitywas
givenbyT2,followedbyT1andT3insequence.
Keywords:hedgerows;sedimentationzone;antierodibility;aggregates;principalcomponentanalysis

  西南紫色土区坡耕地分布零散,土壤抗侵蚀性

弱,水土流失十分严重。植物篱为无间断式或接近连

续的狭窄带状植物群,能够改变土壤微地形[1]、改善

土壤物理性状[2]、拦截径流、控制水土流失[3-4]和改善

土壤养分状况[5]等,具有优良的水土保持作用,对改

善该区坡地抗蚀性具有重要意义。随着植物篱水土

保持作用逐渐凸显,在拦截径流泥沙过程中篱带前形

成短距离回水带,使土粒沉积下来,在篱带前淤积,逐
渐形成淤积带,使得坡地坡度减缓,坡长截短,径流侵

蚀动能减小[6]。篱带过滤后的径流,流速增大,动能

增加,使篱带下方土壤侵蚀较大却少有泥沙补充,逐
渐形成篱下土坎。有研究[7]认为,篱下土坎具有较好

的通气性能和抗剪性能,有利于植物根系生长和生物

活动。通过研究篱前淤积带和篱下土坎的土壤抗蚀

性可以发现篱带前后易被侵蚀的土壤颗粒粒径范围、
植物篱机械阻滞作用引起的微地形变化对其抵抗径

流冲刷能力的影响等[6],二者的抗蚀性特征在一定程

度上可以反映植物篱控制水土流失的内在原因。由

于紫色土区土层浅薄,土壤结构性差,篱带前后微地

形的改变和土壤颗粒的重新分布势必会对土壤抗蚀

性造成较大的影响,但目前已有研究[1,8]多关注于篱

前淤积带和篱下土坎的形成机理,鲜有考虑二者的土

壤抗蚀性差异及变化规律。
土壤抗蚀性指土壤对侵蚀营力分力和搬运作用

的抵抗能力[9],土壤理化性质是其主要影响因素,水
稳性团聚体的含量反映了土壤的潜在抗蚀能力[10],
土壤中有机质含量和微团聚体的组成对衡量土壤抗

蚀性具有重要作用。目前,有关土壤抗蚀性的研究主

要集中在土壤抗蚀性的影响因素[11-12]、评价指标[13]、
评价方法与模型[14-15]、试验方法和分布规律[16-17]等

方面。由于土壤理化性质之间的相互作用,通过理化

性质来评价土壤抗蚀性存在重叠效果[17],不少地区

采用主成分分析法来建立区域的抗蚀性综合方程,但
不同地区土壤理化性质差异较大,抗蚀性指标尚未统

一,基于某一地区建立的抗蚀性模型并不适用于其他

地区。在西南紫色土区,曾对不同土地利用类型建立

抗蚀性方程[18-19],但有关不同植物篱篱带前后土壤抗

蚀性的对比研究鲜见报道。因此采用主成分分析法

获得影响土壤抗蚀性的主要影响因子,研究不同坡度

和坡位下植物篱篱前淤积带和篱下土坎土壤抗蚀性

的差异及变化规律很有必要。本文以香根草、新银合

欢植物篱篱前淤积带和篱下土坎表层土壤为研究对

象,测定其土壤有机质含量、水稳性团聚体和微团聚

体组成,并运用主成分分析法对水稳性团聚体类、微
团聚体类和有机质类等14个抗蚀性指标进行分析,
探讨植物篱篱前淤积带和篱下土坎土壤抗蚀性的差

异、变化规律及主要影响因素,以期为紫色土坡地水

土流失治理和生态恢复提供科学依据。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

研究区位于四川省遂宁市安居区水土保持试验站

(东经105°28'37″,北纬30°21'51″),地处四川盆地中部丘

陵地区,属涪江水系一级支流琼江流域。该区年平均气

温18.2℃,年均降水量933.3mm,年均蒸发量897.2
mm,年均无霜期296天,气候为亚热带季风气候。土壤

为侏罗系遂宁组岩层发育而成的幼年红棕紫色土,结构

性差,pH为中性到碱性,抗冲与抗蚀能力较弱。

1.2 试验设计

1.2.1 小区布设 在研究区选取3个标准径流小

区,坡向朝南,土壤均为红棕紫色土,研究期间各小区

农作物均为玉米,顺坡常规种植。每个径流小区水平

投影长20m、宽5m。具体设置为:10°新银合欢植物

篱小区(T1)、10°香根草植物篱小区(T2)和15°香根

草植物篱小区(T3),其中香根草、新银合欢植物篱均

于2010年移栽,移栽时植株高约0.30m。分别在各

小区上、中、下坡布设1条植物篱带,带宽0.50m,每
带2行植株,行距株距均为0.20m,每带植物篱前与

农作物的隔离带宽1.00m,10°和15°小区带间距分别

为6.27,6.40m。

1.2.2 土样采集与前期处理 于2017年9月采样,
采样前3天以上无降雨和除草。于上坡、中坡篱前淤

积带和篱下土坎以及下坡篱前淤积带分层(0-10,

10-20,20-30cm)采集土样,各样点均位于植物篱冠

层投影带或对应植物篱位置上、下部20cm范围内,并
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将同一样点各层土样混合为该样点耕作层0-30cm土

样,取1~2kg左右带回实验室,将土样沿自然结构剥

开,去除砂砾、动植物残体等杂物后,于通风干燥处风

干。每个样点设置3个重复,共计45个土样。

1.2.3 指标测定与计算

(1)采用萨维诺夫法测定土壤大团聚体的组成、重
铬酸钾容量法测量有机质、吸管法测定微团聚体[20]。

(2)抗蚀性指标测定。水稳性团聚类:>0.5mm水

稳性团聚体含量(X1)、>0.25mm水稳性团聚体含量

(X2)、>0.5mm水稳性团聚体破坏率(X3)、>0.25
mm水稳性团聚体破坏率(X4)、水稳性团聚体平均

重量直径(X5);无机黏粒类:<0.05mm 粉粒含量

(X6)、<0.01mm 物理性黏粒含量(X7)、<0.001
mm黏粒含量(X8);微团聚体类:团聚度(X9)、分散

系数(X10)、土壤团聚状况(X11)、分散率(X12)、结构

性颗粒指数(X13);有机质类:有机质含量(X14)。
其中X1、X2、X3、X4、X6、X7、X8等指标通过步

骤(1)测量直接获得,X9、X10、X11、X12、X13、X14通

过土壤物理性质测定法[20]计算获得。
土壤 团 聚 体 平 均 质 量 直 径 (X5)(MWD,

mm)[21]的计算公式为:

MWD=∑
n

i=1
wixi (1)

式中:wi为第i粒级团聚体质量百分数(%);xi为相

邻两粒级团聚体平均粒级(mm)。

1.3 数据处理与分析

运用Excel2010对数据进行统计分析和图表处

理,使用SPSS22.0统计软件进行单因素方差分析

(Duncan法,P<0.05)和主成分分析。

2 结果与分析
2.1 篱前淤积带和篱下土坎有机质含量特征

由表1可知,同一篱带,土壤有机质含量均表现为

篱前淤积带>篱下土坎,T1、T2和T3小区篱前淤积

带土壤有机质含量较篱下土坎平均显著高11.38%,

10.01%,10.44%。同一小区,篱前淤积带土壤有机

质含量均表现为下坡>中坡>上坡,下坡与上坡之间

存在显著性差异;篱下土坎土壤有机质含量均表现为

中坡>上坡,但差异不显著。各小区下坡篱前淤积带

土壤有机质含量最高,上坡篱下土坎土壤有机质含量

最低,其中T3小区下坡篱前淤积带较上坡篱下土坎

显著增加23%。这是因为土壤表面径流的冲刷导致

表层土壤养分含量流失,在下坡篱前淤积带富集,中
坡土壤受到上坡流失养分的补给,导致上坡篱下土坎

土壤有机质含量显著减少。
此外,不同小区同一坡位篱前淤积带和篱下土坎

有机质含量均表现为T2>T1>T3,其中T2小区篱

前淤积带和篱下土坎有机质含量较T1小区平均高

出3.34%和4.63%,较T3小区平均高出13.85%和

14.30%。同坡度下,香根草植物篱小区篱前淤积带

和篱下土坎土壤有机质含量均高于新银合欢植物篱

小区;同为香根草植物篱小区时,10°小区的土壤有机

质含量要高于15°小区。
表1 各小区篱前淤积带与篱下土坎土壤有机质含量

单位:g/kg

小区 篱带位置 采样点 有机质含量

上坡
篱前淤积带 18.24±0.54ab
篱下土坎 17.37±2.79b

T1
中坡

篱前淤积带 18.82±0.13ab
篱下土坎 17.60±0.17b

下坡 篱前淤积带 21.35±0.52a

上坡
篱前淤积带 19.06±0.32b
篱下土坎 18.07±1.04b

T2
中坡

篱前淤积带 19.62±0.31b
篱下土坎 18.51±1.65b

下坡 篱前淤积带 21.68±1.13a

上坡
篱前淤积带 16.99±0.89bc
篱下土坎 15.44±1.03c

T3
中坡

篱前淤积带 17.48±0.95ab
篱下土坎 16.57±0.32c

下坡 篱前淤积带 18.55±1.14a

  注:表中数据为平均值±标准差(n=3);同列不同小写字母表示同一

指标在同一小区不同坡位存在显著差异(P<0.05)。下同。

2.2 篱前淤积带和篱下土坎土壤水稳性团聚体结构

稳定性

由表2可知,不同小区各坡位同一篱带,>0.5,

>0.25mm水稳性团聚体含量和 MWD表现为篱前淤

积带<篱下土坎,T1、T2和T3篱下土坎较篱前淤积

带分别增加了15.20%,4.30%,3.17%、19.80%,16.26%,

22.67%和9.53%,9.69%,11.20%,结构破坏率则呈现相

反规律。同一小区,篱前淤积带水稳性团聚体含量和

MWD均表现为中坡>上坡>下坡,各坡位之间差异不

显著,篱下土坎水稳性团聚体含量均表现为上坡>中

坡;篱前淤积带和篱下土坎水稳性团聚体结构破坏率则

与水稳性团聚体含量的表现正好相反。
不同小区,篱前淤积带和篱下土坎水稳性团聚体

含量和 MWD表现为T2>T1>T3,水稳性团聚体结

构破坏率与之相反,其中T2小区篱前淤积带和篱下

土坎 MWD较T1小区平均提高8.39%和28.87%,
较T3小区平均提高18.03%和30.26%。同坡度下,
香根草植物篱小区篱前淤积带和篱下土坎土壤水稳

定性均优于新银合欢植物篱小区;同为香根草植物篱

小区时,坡度越大,土壤水稳定性越差。

2.3 篱前淤积带和篱下土坎土壤颗粒分散特性

土壤颗粒的分散特性由无机黏粒类和微团聚体

类表示,通过抵抗在水中分散的能力,反映了土壤颗
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粒抗蚀能力的强弱,主要的指标有团聚度、分散率和

土壤团聚状况。由图1可知,同一篱带,篱前淤积带

土壤团聚度和团聚状况明显高于篱下土坎,T1、T2和

T3篱前淤积带较篱下土坎分别高出16.12%,14.34%、

7.73%,10.33%和6.79%,9.13%;篱前淤积带土壤颗

粒分散率、<0.01mm物理性黏粒和<0.001mm黏

粒均略低于篱下土坎。同一小区,篱前淤积带团聚度

和团聚状况均表现为上坡<中坡<下坡,篱下土坎团

聚度和团聚状况表现为上坡<中坡,土壤分散率和<
0.01mm物理性黏粒则与团聚状况表现相反。

表2 各小区篱前淤积带与篱下土坎团聚体水稳定性特征

小区
篱带

位置
采样点

>0.5mm
水稳性

团聚体/%

>0.25mm
水稳性

团聚体/%

>0.5mm水稳性

团聚体结构

破坏率/%

>0.25mm水稳性

团聚体结构

破坏率/%
MWD/mm

上坡
篱前淤积带 45.88±2.08bc 57.27±2.60ab 50.33±2.23ab 41.50±2.69ab 1.90±0.07a
篱下土坎 56.33±2.74a 65.04±2.68a 39.70±2.77c 33.35±2.63b 1.99±0.21a

T1
中坡

篱前淤积带 48.69±1.58b 57.50±1.91ab 49.43±1.61b 40.91±1.96ab 1.96±0.29a
篱下土坎 49.55±1.57b 51.18±1.73b 57.01±1.43a 47.68±1.71a 1.93±0.12a

下坡 篱前淤积带 42.58±3.66c 52.37±5.20b 56.16±3.47ab 46.77±5.00a 1.83±0.17a

上坡
篱前淤积带 47.41±3.07cd 56.12±2.46c 50.52±2.63b 42.67±2.22b 2.00±0.34a
篱下土坎 58.82±1.52a 66.92±0.75a 35.90±1.06d 31.22±0.88d 2.49±0.14a

T2
中坡

篱前淤积带 51.90±1.09bc 61.20±1.39b 45.49±1.43bc 37.18±1.78c 2.33±0.10a
篱下土坎 54.12±1.89ab 63.53±1.70ab 42.11±1.95c 35.08±1.17cd 2.56±0.26a

下坡 篱前淤积带 42.11±2.40d 50.99±1.94d 56.48±2.37a 48.19±2.07a 1.84±0.25a

上坡
篱前淤积带 47.25±1.88a 55.24±1.68a 50.56±2.82b 43.17±1.76b 1.71±0.41a
篱下土坎 49.55±4.82a 58.41±4.82a 48.27±5.24b 40.43±4.98b 1.84±0.41a

T3
中坡

篱前淤积带 49.06±1.02a 57.42±0.83a 49.07±1.44b 41.69±0.91b 2.04±0.10a
篱下土坎 46.93±1.43a 56.39±0.87a 50.84±1.12b 42.39±0.70b 2.03±0.17a

下坡 篱前淤积带 36.82±2.35a 48.32±2.95b 62.28±2.04a 52.84±2.91a 1.48±0.12a

  不同小区,篱前淤积带和篱下土坎团聚度和团聚

状况均表现为T2小区大于T1和T3小区;T2小区

篱前淤积带和篱下土坎分散率最低,较T1小区分别降

低了4.23%和6.13%,较T3小区分别降低了0.18%和

0.26%;篱前淤积带和篱下土坎<0.05mm粉粒表现

均为T1>T3>T2。同坡度下,香根草植物篱小区篱

前淤积带和篱下土坎土壤团聚度和团聚状况高于新

银合欢植物篱小区;同为香根草植物篱小区时,坡度

越大,土壤团聚度和团聚状况越差。

2.4 植物篱条件下土壤综合抗蚀性特征分析

2.4.1 土壤综合抗蚀性指标主成分分析  为提取表

示土壤抗蚀性的最佳指标,采用最大方差旋转法对各

指标进行分析。由表3可知,主成分1为水稳性团聚

类,包括>0.5mm水稳性团聚体含量(X1)、>0.25
mm水稳性团聚体含量(X2)、>0.5mm水稳性团聚

体破坏率(X3)、>0.25mm 水稳性团聚体破坏率

(X4)、水稳性团聚体平均重量直径(X5);主成分2
为微团聚体类,包括团聚度(X9)、土壤团聚状况

(X11)和分散率(X12);主成分3为无机黏粒类和微

团聚体类,包括<0.001mm黏粒含量(X8)、分散系

数(X10)和结构性颗粒指数(X13);主成分4仅包括

<0.01mm物理性黏粒含量(X7)。其中,X3、X4、

X10和X12载荷系数为负,说明>0.5mm水稳性团聚

体破坏率、>0.25mm水稳性团聚体破坏率、分散系

数和分散率越大,土壤抗蚀能力越弱,反之亦然,其他

指标则对土壤的抗蚀能力产生正面效果。
由表4可知,第1主成分贡献率最大,达35.40%,第

2主成分贡献率达23.25%,第3主成分贡献率达

22.81%,第4主成分贡献率达8.95%。前4个主成

分累计方差贡献率达90.40%,信息损失仅为9.60%,
其特征值均大于1,满足主成分分析对信息损失量的

要求,说明前4个主成分可以反映紫色土坡地土壤抗

蚀性能的强弱。其中最适合表征该区域的抗蚀性指

标分别为>0.5mm水稳性团聚体含量(X1)、>0.25
mm水稳性团聚体含量(X2)、>0.5mm水稳性团聚

体破坏率(X3)、>0.25mm 水稳性团聚体破坏率

(X4)、水稳性团聚体平均重量直径(X5)、<0.01物

理性黏粒含量(X7)、<0.001mm黏粒含量(X8)、团
聚度(X9)、分散系数(X10)、土壤团聚状况(X11)、分
散率(X12)、结构性颗粒指数(X13)。

综上所述,水稳性团聚类指标能较好地反映紫色

土坡耕地抗蚀性能的强弱,微团聚体类和无机黏

粒类;其次,有机质类最差。特征向量计算公式为:

Aik=aik/ βk。式中:Aik为第i个指标的特征向量;

aik为第i个指标的因子载荷;βk为第k个主成分的特

征根。将原抗蚀性指标采用z-score法经标准化后
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与特征向量经矩阵运算后得到各主成分得分Yk,以
各主成分方差贡献率为权重系数乘以各主成分得分,
得到土壤 抗 蚀 性 综 合 表 达 式 为:Y=0.3915Y1+
0.2571Y2+0.2523Y3+0.0990Y4。

图1 各小区篱前淤积带与篱下土坎土壤颗粒分散特性

2.4.2 篱前淤积带和篱下土坎土壤综合抗蚀性特征

 由表5可知,同一篱带,篱下土坎平均抗蚀性综合

指数均高于篱前淤积带,T1、T2、T3篱下土坎平均抗

蚀性综合指数分别是篱前淤积带的1.48,2.10,3.17
倍。同一小区,T1和 T2小区篱下土坎综合指数表

现为上坡>中坡,篱前淤积带综合指数在坡位间无明

显变化规律;T3小区篱前淤积带和篱下土坎综合指

数均在中坡达到最大。
表3 土壤抗蚀性指标主成分分析旋转后的因子载荷矩阵

抗蚀性指标 Y1 Y2 Y3 Y4

X1 0.983 0.128 0.078 0.043
X2 0.991 0.061 0.045 0.031
X3 -0.982 -0.115 -0.104 -0.020
X4 -0.990 -0.063 -0.059 -0.027
X5 0.893 0.017 0.332 0.026
X6 0.206 0.491 0.676 0.321
X7 0.252 0.119 0.120 0.871
X8 0.114 0.002 0.958 -0.066
X9 0.110 0.966 0.213 0.070
X10 -0.065 -0.200 -0.821 -0.102
X11 0.086 0.987 0.081 0.001
X12 -0.054 -0.974 0.067 0.075
X13 0.136 -0.096 0.907 -0.175
X14 0.320 0.239 0.341 -0.576

表4 各小区土壤抗蚀性指标总方差解释

主成分 特征根 方差贡献率/% 累计方差贡献率/%
Y1 4.956 35.397 35.397
Y2 3.255 23.248 58.645
Y3 3.193 22.805 81.449
Y4 1.254 8.954 90.404

表5 各小区篱前淤积带与篱下土坎土壤抗蚀性分析综合指数

小区
篱带

位置
采样点 Y1 Y2 Y3 Y4

综合

指数Y

上坡
篱前淤积带 0.30 -0.78 1.40 -0.30 0.24
篱下土坎 3.49 -2.27 1.70 -0.37 1.18

T1
中坡

篱前淤积带 0.35 -0.44 0.22 -0.34 0.04
篱下土坎 -1.95 -1.80 2.40 0.68 -0.55

下坡 篱前淤积带 -1.30 2.01 1.65 -0.75 0.35

上坡
篱前淤积带 0.09 0.58 1.08 -0.27 0.43
篱下土坎 3.49 -0.75 2.26 -1.64 1.58

T2
中坡

篱前淤积带 1.24 0.38 2.93 0.46 1.37
篱下土坎 2.23 1.35 1.20 0.32 1.56

下坡 篱前淤积带 -1.90 3.22 1.57 -0.33 0.45

上坡
篱前淤积带 0.80 1.20 -1.66 0.70 0.27
篱下土坎 0.94 0.97 -2.64 2.27 0.18

T3
中坡

篱前淤积带 0.83 0.37 -0.59 1.07 0.38
篱下土坎 -0.04 0.32 1.34 1.40 0.54

下坡 篱前淤积带 -3.79 2.96 1.10 1.37 -0.31

  此外,不同小区,篱前淤积带和篱下土坎抗蚀性综

合指数均为T2小区最高,T2小区篱前淤积带平均抗蚀

性综合指数分别是T1和T3小区的2.57,6.62倍,篱下土

坎平均抗蚀性综合指数分别是T1和T3小区的4.98,

4.36倍。由表6可知,各小区整体上抗蚀性综合指数表

现为T2>T1>T3,可见,同坡度下,香根草植物篱小区

篱前淤积带和篱下土坎土壤抗蚀性优于新银合欢植
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物篱小区;坡度越大,土壤抗蚀性越弱。
表6 各小区土壤抗蚀性综合指数

小区
样本

个数
Y1 Y2 Y3 Y4

综合

指数Y
排名

T1 5 0.18 -0.66 1.47 -0.22 0.25 2
T2 5 1.03 0.96 1.81 -0.29 1.08 1
T3 5 -0.25 1.17 -0.49 1.36 0.21 3

3 讨 论
通过对篱前淤积带和篱下土坎土壤水稳定性研究

发现,篱下土坎的土壤团聚体水稳定性均高于篱前淤积

带,这可能是因为研究区土壤水稳定性较差,篱前淤积

带土壤保水贮水能力优于篱下土坎,而篱下土坎土壤透

气性优于篱前淤积带[7],使得篱下土坎水稳性团聚体破

坏率较低。土壤分散特性研究发现,土壤团聚度和团聚

状况均为篱前淤积带高于篱下土坎,其篱前淤积带的粉

粒和黏粒含量也基本较篱下土坎高,这可能是因为在篱

前淤积带和篱下土坎形成过程中,篱下土坎的细颗粒

经径流冲刷流失,而篱前淤积带因植物篱的拦截,小
粒级土壤颗粒在篱前和篱带富集,造成粉黏粒含量高

于篱下土坎,而土壤养分流失的主要原因是土壤细颗

粒的损失,故篱前淤积带土壤有机质含量和土壤团聚

状况均高于篱下土坎,这与吕文星等[22]、蒲 玉 琳

等[23]研究结果一致。中、上坡的微团聚体及有机物

质在径流的冲刷作用下向下坡聚集,同时促进了下坡

植物篱的生长,双重作用使得下坡土壤有机质含量及

团聚度较中、上坡更高,因此要多注意该区域上坡处

的土壤养分流失情况,及时补施有机肥。
采用主成分分析法通过降维获得影响土壤抗蚀

性的主成分发现,水稳性团聚体类主成分的载荷值最

高,这表明水稳性团聚类指标能较好地反映土壤抗蚀

性能的强弱,这与谢贤健等[11]和张华渝等[17]研究结

果相似。植物篱篱带前后土壤抗蚀性能的强弱表现

为篱下土坎大于篱前淤积带,这可能是因为篱下土坎

较篱前淤积带更有利于植物根系的生长,土壤微生物

和表层土壤动物生命活动更加活跃,土壤团聚体水稳

定性更好。篱带前后土壤抗蚀性能的强弱在不同坡

位间表现并不一致,T3小区下坡篱前淤积带土壤抗

蚀性最弱,这与蒲玉琳等[19]植物篱-农作模式中下

坡>中坡>上坡的规律有所差异,可能是由于本试验

采样时间为雨季,15°小区坡面的径流量较大,上、中
坡径流的流量与流速均小于下坡,下坡土壤受到的冲

刷作用最强,而蒲玉琳等[19]试验中采样时间距离雨

季已有一段时间,植物篱的拦截作用使下坡土壤颗粒

沉积,土壤团粒结构增加,团聚体水稳定性变好,具体

原因有待进一步研究。
各小区篱前淤积带和篱下土坎土壤抗蚀性能强

弱表现为10°香根草植物篱小区>10°新银合欢植物

篱小区>15°香根草植物篱小区,植物篱种类对土壤

抗蚀性造成的影响较坡度小。新银合欢植物篱小区

土壤抗蚀性不如香根草植物篱小区,这主要是由于香

根草根系扩展能力强,生长快,须根发达,易形成交错

的密集网状根系,改善土壤结构作用明显,而新银合

欢根系结构为主根系,根系扩展能力不如香根草,对
团聚体形成的促进作用次于香根草[1];而10°香根草

小区篱前淤积带和篱下土坎土壤抗蚀性高于15°香
根草小区,这可能是由于10°坡度下,植物篱的生长

状况较15°坡度下更好,根系更为发达,促进了土壤

大粒级团粒结构的形成,使其抵抗径流冲刷的能力更

强,这与黄鑫等[24]和蒲玉琳等[23]研究结果一致。在

紫色土坡地水土流失防治过程中,要注意根据地形条

件进行水土流失的预防与治理,在筛选抗蚀性植物

时,应优先选用能增强土壤团聚体水稳定性的植物。

4 结 论
(1)同一篱带,篱前淤积带土壤有机质含量、团聚

度和团聚状况均高于篱下土坎,其中篱前淤积带有机

质含量较篱下土坎显著高出10.01%~11.38%;篱下

土坎土壤水稳性团聚体含量、MWD和抗蚀性综合指

数均高于篱前淤积带,其中篱下土坎抗蚀性综合指数

是篱前淤积带的1.48~3.17倍。
(2)同一小区,篱前淤积带土壤有机质含量、团聚度

和团聚状况均表现为下坡>中坡>上坡,篱下土坎均为

中坡>上坡;篱前淤积带土壤水稳性团聚体含量、MWD
均中坡最大,篱下土坎水稳性团聚体含量在上坡最大;
土壤抗蚀性综合指数在坡位间则无明显变化规律。

(3)不同小区,篱前淤积带和篱下土坎土壤有机

质含量、水稳性团聚体含量和 MWD均表现为T2>
T1>T3,T2小区篱前淤积带和篱下土坎 MWD较

T1小区增加了8.39%和28.87%,较T3小区增加了

18.03%和30.26%。同坡度下,香根草植物篱小区土

壤有机质含量、团聚度、团聚状况和水稳定性均高于

新银合欢植物篱小区;坡度越大,香根草植物篱小区

土壤有机质含量、团聚状况和水稳定性表现越差。
(4)主成分分析发现,水稳性团聚类指标能较好

地反映紫色土坡地抗蚀能力的强弱,微团聚体类和无

机黏粒类次之,有机质类最差。研究小区土壤抗蚀性

综合指数大小表现为T2>T1>T3。同坡度下,香根

草植物篱小区土壤抗蚀性优于新银合欢植物篱小区。
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