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岷江上游不同植被类型的土壤水分和物理性质
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摘　要：土壤水分－物理性质是衡量土壤质量的重要指标。本文测定了岷江上游理县云杉人工林、灌木林、经济林
和农耕地的土壤物理性质。结果表明：（１）云杉人工林的土壤容重最小，土壤毛管孔隙度、非毛管孔隙度、田间最大
持水量、毛管持水量显著高于其余３种植被类型；（２）灌木林与经济林的非毛管孔隙度、毛管持水量、田间最大持水
量差异不显著，但灌木林的土壤容重显著小于经济林；（３）农耕地的土壤容重显著高于其余３种植被类型，非毛管
孔隙度、毛管持水量、田间最大持水量显著低于其余３种植被类型。研究结果说明４种植被类型的土壤物理性质
存在较大差异，选择合理的植被类型和减少人为干扰对于岷江上游地区植被恢复和生态功能改善具有重要的作

用。
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　　土壤是人类生产和生活中重要的自然资源，是
人类赖以生存的物质基础。土壤理化性质的状况能

直接反映土壤肥力状况［１］。不同土地利用类型的

土壤水、气、热等条件可能不同，从而使土壤的物理

化学性质发生一系列变化［２］。许多自然过程和人

为活动，如气候波动、植被演替、人为经营管理活动

等都影响着土壤质量［３，４］。

土壤容重、孔隙度等指标与土壤的持水、保水及

渗水能力相关。土壤孔隙状况还影响着土壤的通水

性、透气性能，间接反映土壤水分和热量状况，从而

影响植物生长状况［５］。土壤水分是林木和作物生

长发育的必须环境因子，同时也是土壤生态系统中

最具影响力的环境因子之一［６］。土壤最大持水量

不仅是制约坡面径流、土壤侵蚀的重要因子，也是调

节土壤水分、评价土壤质量的重要物理指标［７］。土

壤质量评价在植被恢复和生态环境建设中得到了广

泛应用［８］。一般而言，在一定范围内，减小土壤容

重，增加土壤孔隙度和土壤毛管持水量，有利于提高

根系对水分和营养元素的吸收，同时土壤田间最大

持水量越大，土壤抗旱的能力越强，土壤质量越

高［５，７］。

岷江上游是长江流域重要的水源保护区，该区

域的植被恢复和生态环境建设对长江流域生态系统

稳定性具有重要意义［９］。虽然已有学者对该区域

植被恢复和生态系统建设做了相关研究［１０］，但由于

岷江上游地质活动（地震、泥石流）频发［１１］，加之干

旱河谷地带植被恢复和生态系统建设难度较大，该

区域生态系统较为脆弱［１２］。基于此，本文通过调查

理县４种典型植被类型的土壤物理性质特征，为岷
江上游地区植被恢复和生态环境建设提供参考。

１　研究区概况与方法

１．１　研究区概况
研究地点位于四川省岷江上游理县（１０３°２５′～

１０３°２８′Ｅ、３１°３１′～３１°３３′Ｎ），该地区属山地季风
气候，地形复杂、海拔 ２１００ｍ～３５００ｍ，是干旱河
谷向山地森林过渡的典型地带，也是岷江上游植被

类型差异最大的地段。年均气温１１０℃，无霜期
１９０ｄ，年降水量５００ｍｍ。土壤为褐土，颜色在浅褐
与暗褐间，土壤母质为千枚岩。

１．２　研究方法
２０１６年５月，在研究区域内选择云杉人工林、

经济林、农耕地和灌木林４种典型植被类型，并在４
种植被类型中建立１０ｍ×１０ｍ的样地，调查样地基
本情况（见表１）。研究发现植被类型［２］、土地利用

方式［３］和放牧活动［４］等主要影响浅层土壤的理化

性质，因此本试验以品字形方法在每块样地内布设

３个采样点，除去表层腐殖质、枯枝落叶等，用体积
为１００ｃｍ３的环刀采集０～５ｃｍ层土样，做好标记。
尽快带回实验室，并参照林标（ＬＹ／Ｔ１２１５－１９９９）
测定土壤物理性质。

表１ 样地基本情况

Ｔａｂ．１ Ｔｈｅｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｄｐｌｏｔｓ

植被类型

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅ
样地数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｐｌｏｔｓ

海拔范围

Ａｌｔｉｔｕｄｅｒａｎｇｅ
（ｍ）

土壤平均厚度

Ａｖｅｒａｇｅｓｏｉｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
（ｃｍ）

植被概况

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

云杉人工林 ９ ２５００～３５００ ４０

主要为云杉（Ｐｉｃｅａａｓｐｅｒａｔａ）、少量红桦（Ｂｅｔｕｌａａｌｂｏｓｉｎｅｎｓｉｓ），
郁闭度０．，７，云杉林龄为２５年，平均密度１５００株／ｈｍ－２，平
均树高９．０ｍ。林下植被状况（蕨类、莎草占４０％，灌木占
６０％；枯落物层８ｃｍ，腐殖质４ｃｍ）

灌木林 １２ ２７００～３２００ ３０
主要为沙棘（Ｈｉｐｐｏｐｈａｅｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ），高１．５ｍ，其次为胡颓
子（Ｅｌａｅａｇｎｕｓｐｕｎｇｅｎｓ）和三颗针（ＢｅｒｂｅｒｉｓｐｏｉｒｅｔｉｉＳｃｈｎｅｉｄ），
草本为野豌豆等。

经济林 １２ ２３００～２７００ ４０
盛产期花椒（Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍｂｕｎｇｅａｎｕｍ）（７年生），株行距２ｍ
×２ｍ。

农耕地 ９ ２１００～２４００ ５０ 主要栽种玉米和大白菜

１．３　数据统计与分析
用Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＳＰＳＳ２０．０对数据进行统计和

分析。用单因素方差分析（ＡＮＯＶＡ）比较不同植被
类型土壤物理性质的差异（Ｐ＜００５）。
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２　结果与分析

２．１　不同植被类型的土壤容重
土壤容重作为一个表征土壤结构状况的指标，

它与土壤质地、结构、腐殖质含量、土壤松紧状况以

及降雨情况等有关，降雨、灌水及重力的影响使土壤

塌实、土粒密集、容重发生变化［２，５］。一般来说，土

壤容重小则土壤疏松，有利于减缓地表径流的冲

刷［３］。从图１可知，理县不同植被类型的土壤容重
存在明显差异。云杉人工林土壤容重最低，显著（Ｐ
＜００５）低于其余３种植被类型；农耕地的土壤容重
最高，但与经济林差异不显著（Ｐ＞００５），与灌木林
和云杉人工林差异显著（Ｐ＜００５）。一方面是人为
经营管理活动会影响土壤容重［２，６］。农耕地和经济

林由于人为经营管理活动密集，使土壤粘重板结，透

气性降低，土壤容重较大［７］。另一方面，该区域存

在放牧的现象，牲畜踩踏可能造成土壤紧实［１３］，通

透性降低，因此灌木林的土壤容重比人工林高。而

且，云杉人工林林下植被状况较好，其中蕨类、莎草

占４０％，枯落物层８ｃｍ，腐殖质４ｃｍ，有效地改善了
土壤质地，增强透气性。这与王来等［１４］人的研究结

果相似。

图１　不同植被类型的土壤容重

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｙｐｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

２．２　不同植被类型的土壤水分
由图２表明，不同植被类型的土壤水分存在一

定的差异，云杉人工林与经济林的土壤水分差异不

显著（Ｐ＞００５），但均显著（Ｐ＜００５）高于灌木林
和农耕地。农耕地的土壤水分最低，显著（Ｐ＜
００５）低于其余３种植被类型。一方面，云杉人工林
植被覆盖率大，因林木的覆盖作用，水分蒸发速度

慢，保水能力较强，土壤水分值最高［１５］。另一方面，

农耕地受人为扰动程度强烈，过度开垦，常年翻耕、

除草等，加大土壤水分蒸发，土壤水分值偏低［１６］。

灌木林的土壤水分低于经济林。一方面可能是因为

农民常年在灌木林中放牧，破坏了土壤结构［１３］，影

响土壤水分的贮存性能，有的地方甚至还出现了裸

露地，因此土壤水分含量不高。另一方面经济林人

为经营活动较多，农民浇水灌溉活动可能导致其土

壤水分含量提高［７］。

图２　不同植被类型的土壤水分
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ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

２．３　不同植被类型的土壤孔隙度
土壤是多孔体，土粒之间、土壤团聚体之间以及

团聚体内部均有孔隙存在［１７］。土壤孔隙的量度用

土壤孔隙度表示，即单位体积内土壤孔隙所占的百

分数。土壤孔隙度说明了土壤孔隙的多少，可以反

映土壤浸水和通气状况［１８］。毛管孔隙是土壤水分

贮存和水分运动相当强烈的地方，对植物吸收和利

用水分、营养养分具有重要意义［１９］。在土壤各种孔

隙中以土壤的非毛管孔隙对降水水分疏通作用最

大，成为自然降雨后土壤水分流动的主要通道，对于

土壤水土流失与保持具有十分重要的意义［２０］。由

图３可以看出，４种植被类型的毛管孔隙度大小排
序为经济林＞云杉人工林 ＞农耕地 ＞灌木林，但差
异不显著（Ｐ＞００５）。从非毛管孔隙度来看（见图
４），云杉人工林土壤非毛管孔隙最大，且显著（Ｐ＜
００５）高于其余３种植被类型。灌木林和经济林土
壤非毛管孔隙度差异不显著（Ｐ＞００５）。农耕地土
壤非毛管孔隙度显著（Ｐ＜００５）低于其余３种植被
类型。云杉人工林的非毛管孔隙度高于经济林，这

可能是因为人工林的植被覆盖高，林下根系发达，这

有利于降水沿土壤非毛管孔隙向下渗透，减少土层

９３３期 蒲　焱，等：岷江上游不同植被类型的土壤水分和物理性质 　　



表面水土流失。这与庞学勇等［２１］人的研究结果相

似。灌木林和经济林的非毛管孔隙度高于农耕地，

主要是因为农耕地表层土壤非毛管孔隙受人为活动

的影响，过度的人为施肥［２］、除草［１６］、喷洒农药［２２］

等经营活动可能降低了非毛管孔隙。

图３　不同植被类型的毛管孔隙度
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图４　不同植被类型的非毛管孔隙度
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２．４　不同植被类型的土壤持水量
土壤持水量能反映土壤抗水抗蚀能力，是衡量

土壤生态功能的重要指标［１９］。由图５和图６可知，
田间最大持水量和毛管持水量受植被类型影响明

显，云杉人工林土壤田间最大持水量和毛管持水量

最大，均显著（Ｐ＜００５）高于灌木林和农耕地，且云
杉人工林土壤田间最大持水量还显著（Ｐ＜００５）高
于经济林。农耕地的土壤田间最大持水量和毛管持

水量显著（Ｐ＜００５）低于其余３种植被类型。

３　小结

（１）云杉人工林林下植被状况较好，枯落物和
土壤腐殖质层较厚，土壤容重最小，土壤毛管孔隙度

图５　不同植被类型土壤毛管持水量

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｃａｐｉｌｌａｒｙｍｏｉｓｔｕｒｅｃａｐａｃｉｔｙｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

图６　不同植被类型土壤最大持水量
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和非毛管孔隙度较大，透气性较好，同时田间最大持

水量和毛管持水量最大，土壤抗侵蚀和抗旱能力最

强，土壤水分－物理性能较好。
（２）灌木林存在常年放牧行为，其土壤容重显

著大于云杉人工林，非毛管孔隙度、毛管持水量、田

间最大持水量显著小于云杉人工林。较云杉人工林

而言，灌木林的土壤较板结，通透性和水热传导能力

降低。减少放牧、增加枯落物和土壤腐殖质层厚度

可能会改善土壤通气状况，增加土壤的抗侵蚀能力。

（３）人为管理活动最多的农耕地，土壤容重最
大，通气性和持水性最低，土壤板结，且抗侵蚀和抗

旱能力最差，土壤质量较差。同样存在人为经营管

理活动的经济林，其土壤持水性和非毛管孔隙度显

著高于农耕地。

综上所述，４种植被类型的土壤物理性质存在
较大差异，选择合理的植被类型和减少人为干扰对

于岷江上游地区植被恢复和生态功能改善具有重要

的作用。

０４ 　　 四　川　林　业　科　技 ４０卷
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