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　　摘要：基于福建省长汀县河田镇４８个样区（１５ｍ ×１５ｍ）植被垂直分层类型，不同垂直层次的总体植被覆盖度、
枯落物厚度、土壤粒径分布及养分含量３类土壤属性数据，分析植被特征与土壤属性间的相互关系，并比较不同侵蚀
程度、不同垂直结构类型下植被覆盖度、枯落物厚度与土壤粒径分布及养分含量的差异。结果表明，植被覆盖度、枯落

物厚度与侵蚀程度显著负相关，与土壤中有机质含量、全氮含量、全磷含量显著正相关，但与全钾含量差异不显著。当

植被覆盖度达到５０％、枯落物厚度达到２０ｍｍ时、可以有效保持水土，其中枯落物较上层植被的水土保持作用更明
显。不同植被垂直结构组合中，选择林灌草、林灌、灌草、纯草均可以较好地促进植被生长、改良土壤结构、保持土壤

肥力。
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　　长期以来，我国南方红壤区由于降水量大，土壤淋溶作用
强，加上不合理的土地利用方式，水土流失严重，严重制约了

当地经济发展、社会进步，并威胁当地的生态平衡［１－３］。植被

是治理水土流失的关键因子，植树造林一度成为治理水土流

失的首要措施［４－５］。经过多年治理，我国南方红壤区的森林

覆盖率已达５０％以上，但由于林下普遍缺少灌木或草本植被
覆盖，即林地结构不完整，水土流失问题仍然突出［６］。土壤

结构、土壤肥力变化影响植被群落的发生、发育以及演替速度

和方向［７－８］。对不同林地结构与土壤粒径分布和养分含量关

系进行研究是水土保持理论研究的重要组成部分，也是治理

“林下流”，保护生态环境的关键［９－１１］。植 被覆盖度

（ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｆｒａｃｔｉｏｎａｌｃｏｖｅｒａｇｅ，ＶＦＣ）主要反映植被水平结构
信息。植被覆盖度是主要的减流减蚀因子，植被覆盖度与径

流量、土壤流失量呈负相关［１２－１３］。即使在高植被覆盖地区，

由于林下植被、枯落物缺乏，仍会发生中度甚至强度水土流

失，即林下流问题十分严重［１４－１５］。林地植被地上部分一般可

分为垂直的３个层次，即林冠层、灌草植被层、枯落物层，这３
个作用层在水土调节中各有其重要作用［１６－１８］。植被覆盖度

作为植被结构水平信息的表征值不能反映垂直层次的信息，

所以具有明显的局限性。现阶段，能够表征植被垂直分布密

度信息的叶面积指数（ｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘ，ＬＡＩ）已得到了广泛运
用，用叶面积指数评价植被对于水土流失作用的科学性已得

到证实［１９－２０］。当植被覆盖度与产沙量无明显关系时，叶面积

指数与产沙量也有很高的相关性［２１］。但叶面积指数不能完

整反映植被水平、垂直层次的结构，即三维结构。反映植被结

构三维信息的生物量（ｂｉｏｍａｓｓ）、植被密度（ｄｅｎｓｉｔｙ）、绿量
（ｌｉｖｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｎ，ＬＶＶ）已得到应用［２２－２４］。雷婉宁等比

较了无草层次林地、采伐上层林、清除枯落物林地、完整层次

林地的水土流失量，确定上林冠层、草被层、枯落物层对减少

水土流失的权重因子，并据此权重在植被覆盖度的基础上提

出了结构化植被指数［２５－２６］。植被可以减少侵蚀、改良土壤结

构、提高土壤肥力。范淑英等在江西省红壤坡地发现，植被覆

盖能大大减少径流量、土壤侵蚀量，并有效改善土壤物理属

性，增加土壤有机质、氮、磷、钾含量［２７］。Ｚｈａｎｇ等研究指出，
黄土中Ｋ含量与植被间关系不明显［２８］。阔叶林土壤综合肥

力高于针阔混交林，纯针叶林最差，自然恢复林高于人工植

被［２９］。纯乔、纯灌、纯草３类植被土壤中，全氮、全磷含量以纯
乔最高，全钾含量以纯灌最高［３０］。夏江宝等研究结果表明，植

被能够改善土壤结构属性，针阔混交林土壤粒径分布结构最

好，其次是纯林，纯针叶林好于纯经济林［３１］。另有研究指出，

提高土壤有机质含量是改善土壤结构状况的关键，通过增加土

壤的植被枯落物或施加肥料也能达到增加土壤肥力、改良土壤

结构的效果［７］。综上所述，有关植被结构、植被对土壤粒径分

布和养分含量作用研究已取得诸多成果，但关于三维植被结

构，即综合植被水平、垂直分层结构与粒径分布和养分含量之

间关系的研究较少。笔者在野外选取４８个不同侵蚀程度样
方，调查各样方的植被垂直层次，计算不同垂直层次的总体植

被覆盖度、地面枯落物厚度作为三维植被结构指标，研究三维

植被结构与土壤属性间的关系及变化特征，并找出保持水土的

最佳植被垂直层次组合，以期为“林下流”治理提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　研究区介绍
研究区位于福建省长汀县河田镇（２５°３８′１７．９″Ｎ，

１１６°２７′３５．７″Ｅ）（图１），是福建省水土流失最严重的地区之
一，地貌以丘陵为主，土壤为黑云母花岗岩风化形成的山地红
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壤，绝大部分山地土壤露出心土层（Ｂ层），有的甚至露出母
质层（Ｃ层）、母岩层（Ｄ层），属中亚热带季风气候，年平均气
温 １８．３℃，年均降水量１５００～１７００ｍｍ。该区地带性植被
为中亚热带常绿阔叶林，由于历史上严重的毁林开荒，阔叶林

已破坏殆尽，现有重建植被主要是马尾松（Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ
Ｌａｍｂ）林，林下灌草植被较少，在水土流失严重地段几近裸
地，灌草覆盖度极低，“林下流”现象严重。

１．２　样本区选取与分类
２０１０年１２月１７—１８日，在河田镇罗地草山、大路口风

水林、张坑、露湖四处相邻山地（海拔２００ｍ左右）选取４８个
样本区。样本区土壤皆为发育于花岗岩母质的山地红壤，坡

面平整，坡度为 １０°～１５°，西南坡，投影大小均为 １５ｍ×

１５ｍ。按坡地植被垂直层次样，本区可分为裸地、纯林区、纯
草区、林灌区、林草区、灌草区、林灌草区。乔木以马尾松为

主，另有少量木荷（ＳｃｈｉｍａｓｕｐｅｒｂａＧａｒｄｎ．ｅｔＣｈａｍｐ．）、栗树
（ＣａｓｔａｎｅａＭｉｌｌ．），灌木以油茶（ＣａｍｅｌｌｉａｏｌｅｉｆｅｒａＡｂｅｌ．）、甘松
（ＮａｒｄｏｓｔａｃｈｙｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓＢａｔａｌ．）、小叶赤楠（Ｓｙｚｙｇｉｕｍｂｕｘｉｆｏｌｉ
ｕｍＨｏｏｋ．＆Ａｒ）居多，草本植被主要是?萁［Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓｄｉ
ｃｈｏｔｏｍａ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｂｅｒｎｈ．］、鹧鸪草（ＥｒｉａｃｈｎｅｐａｌｌｅｓｃｅｎｓＲ．
Ｂｒ．）、狗牙根［Ｃｙｎｏｄｏｎｄａｃｔｙｌｏｎ（Ｌｉｎｎ．）Ｐｅｒｓ．］、茅草［Ｉｍｐｅｒ
ａｔａｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ（Ｌｉｎｎ．）Ｂｅａｕｖ．］。根据 ＳＬ１９０—２００７《土壤侵
蚀分类分级标准》，按侵蚀土壤程度将样本区分为剧烈、强

度、中度、轻度、无明显（微度）共５级侵蚀，并数值化为５、４、
３、２、１。

１．３　数据观测与分析
每个样本区按图１所示采样，用数码照相法分别垂直向

上、垂直向下拍摄每个子样本区的乔木、灌草相片，灌草难以

区分，所以作为同一层看待。根据相片中植被、非植被像元的

灰度值差异，多次计算后取平均值作为样本区乔木、灌草覆盖

度，计算样本区不同垂直分层结构的总体覆盖度［３２］：

ＴＳＧ＝Ｔ＋ＳＧ－１．１３４×Ｔ×ＳＧ－０．０２５。
式中：ＴＳＧ为总体覆盖度，Ｔ为乔木林冠覆盖度，ＳＧ为灌草覆
盖度，当ＴＳＧ＜０时取值为０，ＴＳＧ＞１时取值为１。在每个子
样本区中心位置选取１ｍ×１ｍ的小样方收集枯落物，晾干
后，在底面为１ｍ２、壁面平整光滑的柱形容器中平铺，测得厚
度值，５个子样本值平均后得样本区枯落物厚度。在每个枯
落物收集区内随机用２０ｍｍ直径的土样钻取器取３份０～
５ｃｍ的表层土壤［２８］，混合后，２ｍｍ以下颗粒使用 Ｂｅｃｋｍａｎ
ＣｏｕｌｔｅｒＬＳ２３０激光粒度仪进行超声分散（１６０Ｗ，１０～
１５ｍｉｎ），以美国制粒径７级分级标准输出测试结果：２．００～
１．００ｍｍ；１．００～０．５０ｍｍ；０．５０～０．２５ｍｍ；０．２５～０．１０ｍｍ；
０．１０～０．０５ｍｍ；０．０５０～０．００２ｍｍ；＜０．００２ｍｍ，石砾（２～
１ｍｍ）、粗沙砾（１～０．２５ｍｍ）、细沙砾（０．２５～０．０５ｍｍ）、粉
黏粒（＜０．０５ｍｍ）［３１］。每个子样区混合土样取部分，测定全
氮（全Ｎ）、有机质（ＯＭ）、全磷（全 Ｐ）、全钾（全 Ｋ）含量［３３］，

所有样本区的土壤理化属性均取５个子样本的平均值。
１．４　数据分析

采用ＳＰＳＳ１７．０统计软件中的ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ、Ｐｅａｒｅｓｏｎ
相关分析、Ｄｕｎｃａｎ＇ｓ处理数据。

２　结果与分析

根据ＲＵＳＬＥ（ｒｅｖｉｓｅｄｕｎｉｖｅｒｓａｌｓｏｉｌｌｏｓｓｅｑｕａｔｉｏｎ，修正通用
土壤流失方程）所述［３４］，侵蚀影响因子共有降水、土壤可蚀

性、坡长和坡度、植被、人为措施五大类，由于样本区坡度、坡

长、降水条件基本一致，土壤可蚀性为土壤本身属性，本研究

暂不考虑人为措施，所以本研究主要分析植被与土壤属性的

关系。

２．１　植被三维结构与土壤属性间的相关性
由表１可知，植被覆盖度、枯落物厚度均对侵蚀等级、Ｎ、

ＯＭ、全Ｐ作用明显，除枯落物厚度对粗沙砾作用明显外，植被
覆盖度、枯落物厚度对其他土壤组成粒径和全 Ｋ作用不明
显，说明植被对于土壤组成结构和钾素肥力的改良作用有限，

这可能是红壤钾素主要受成土矿物类型、数量影响的缘

故［３５］。由表２可知，植被覆盖度、枯落物厚度均与侵蚀等级
显著负相关，与Ｎ、ＯＭ、全 Ｐ含量显著正相关，这表明植被覆
盖度、枯落物厚度的增加能够显著减弱侵蚀，增强土壤 Ｎ、
ＯＭ、Ｐ肥力。侵蚀等级则与Ｎ、ＯＭ、全 Ｐ显著负相关，这与植
被与土壤Ｎ、ＯＭ、Ｐ肥力关系相反。除覆盖度与石砾含量显
著负相关外，其他土壤组成粒径与植被、侵蚀等级间关系不显

著，但不同土壤组成粒径之间相关值为０．５０～０．８５，其中粉
黏粒含量与细沙砾含量正相关；粗沙砾含量与粉黏粒含量、细

沙砾含量负相关，与石砾含量正相关。土壤中 Ｎ、ＯＭ含量与
粗沙砾含量显著正相关，全Ｐ含量则与石砾含量显著负相关，
这说明Ｎ、ＯＭ与全 Ｐ含量的增加能够促进水稳性大团聚体
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增强土壤的抗蚀性，这与已有研究结论［３６］一致。文星跃等指

出，植被是土壤粒径分布的影响因素之一，虽然植被覆盖度、

枯落物厚度与土壤粒径分布关系基本不显著，但是植被覆盖

度、枯落物厚度与 Ｎ、ＯＭ含量呈显著正相关，说明植被可通
过影响土壤养分来调整土壤粒径分布［３７］。全 Ｋ与小团聚体
含量呈显著负相关，与大团聚体呈显著正相关，表明土壤大团

聚体比例越多，抗蚀性越强，则土壤钾素肥力越高。

２．２　不同侵蚀程度下植被特征、土壤属性
如表３所示，４８个样本区中，侵蚀程度为剧烈、强度、中

度、轻度、微度分别有４、３、４、８、２９个，微度侵蚀区占 ６０％。
样本区总平均植被覆盖度为 ５３％，总平均枯落物厚度为
２１５ｍｍ，总平均土壤粒径组成以细沙砾为主（４７％），其次为
粗沙砾（３２％），粉黏粒（１１％）与石砾（１０％）较少，土壤总平

表１　植被特征作用于侵蚀程度和土壤属性的ＡＮＯＶＡ分析结果

指标 植被覆盖度 枯落物厚度

侵蚀等级 ＜０．００１ ＜０．００１

粉黏粒 ０．２１５ ０．１０４
细沙砾 ０．３４２ ０．０９５
粗沙砾 ０．７５９ ０．０２３

石砾 ０．０６１ ０．２３６
ＯＭ ０．０１３ ０．００５

全Ｎ ０．０１３ ０．００４

全Ｐ ０．０１２ ０．０４７

全Ｋ ０．３３２ ０．５５１

　　注：、分别表示在０．０１表示＜０．０５水平下差异显著。下
表同。

表２　植被因子、侵蚀程度和土壤属性相关系数矩阵

指标

相关系数

植被

覆盖度

枯落物

厚度

侵蚀

等级

土壤粒级 土壤养分

粉黏粒 细沙砾 粗沙砾 石砾 ＯＭ 全Ｎ 全Ｐ 全Ｋ
植被覆盖度

枯落物厚度 ０．４３５

侵蚀等级 －０．６１２ －０．４２４

粉黏粒 ０．１７１　 －０．０５１　 ０．１５７
细沙砾 ０．２４６ ０．１１９ ０．０７２ 　０．７６９

粗沙砾 －０．０８５ ０．１００ －０．２５５ －０．８０７　－０．８４６

石砾 －０．３３４ －０．２４４ ０．０９５ －０．７０７ －０．８５１　０．４９５

ＯＭ ０．３４４ ０．４３４ －０．５８３ －０．１０７ －０．０３９ ０．３０７ －０．２２４
全Ｎ ０．３２５ ０．４１４ －０．５８７ －０．１４６ －０．０４９ ０．３３５ －０．２２０　　　０．９４５

全Ｐ ０．３７２ ０．２９１ －０．５５９ ０．０２３ ０．０４１ ０．２３３ －０．３２３ ０．８３１　　０．８４８

全Ｋ －０．２７２ －０．０９２ －０．００７ －０．４９６ －０．４０８ ０．３９９ ０．３８８ －０．００９ ０．０９６ －０．１６３

均Ｎ含量为 １．３９ｇ／ｋｇ，ＯＭ含量为 ４３．７４ｇ／ｋｇ，全 Ｐ为
０．３２ｇ／ｋｇ，全Ｋ为２８．６９ｇ／ｋｇ，总体来说，数据采集区内植被
覆盖度、枯落物厚度较高，土壤组成结构、营养状况均较良好，

水土保持情况整体较好。植被覆盖度达５０％以上，枯落物厚
度达２０ｍｍ时水蚀作用大大减弱［３８－４０］，本研究区的水土保

持情况也印证了这一结论。植被覆盖度大体上与侵蚀强度呈

负相关，但强度侵蚀下平均覆盖度（５５％）明显高于中度侵蚀
（３６％）。平均枯落物厚度则随着侵蚀程度的减弱而明显增
加，如中度侵蚀下平均枯落物厚度（３．０ｍｍ）为强度侵蚀下平
局枯落物厚度（０．５ｍｍ）的６倍。另外剧烈侵蚀下植被覆盖
度、枯落物厚度均明显区别于其他侵蚀情况，其他侵蚀程度下

覆盖度差异不明显，强度、中度侵蚀下的枯落物明显区别于轻

度、微度，这表明枯落物对于保持水土的重要性［２５，４１］。土壤

粒径组成随侵蚀程度的加剧有所变化，强度侵蚀下的土壤粒

径分布显著区别于其他侵蚀程度，除石砾外，其他粒径等级下

各侵蚀程度粒径分布差异不显著，这说明较其他侵蚀程度而

言，强度侵蚀下土壤粒径的分布变化极明显。无论侵蚀程度

如何变化，当地土壤仍以细沙砾、粗沙砾为主。总体来看，粗

沙砾、石砾更易受地表径流侵蚀，强度侵蚀下尤为明显。Ｇｈａ
ｄｉｒｉ等指出，大粒径组分易受到侵蚀［４２］。但这并不是一定的，

土壤理化属性、气候条件、地形、试验措施等因素的变化能够

改变这一现象。土壤中的 Ｎ、ＯＭ、全 Ｐ含量随侵蚀程度的加
剧而减少，尤其轻度、中度侵蚀 Ｎ、ＯＭ、全 Ｐ含量下降极为明
显。土壤中ＯＭ、Ｎ、全Ｐ含量在轻度和微度侵蚀之间、剧烈和
强度侵蚀之间差异不明显。土壤中全Ｋ含量在中度侵蚀、轻
度侵蚀、微度侵蚀间差异不明显。总体上，侵蚀由强度减弱到

轻度时，土壤肥力元素均发生明显变化。水土流失严重时，须

尽量降低侵蚀程度，防止土壤肥力明显变差。

表３　不同侵蚀程度下植被特征、土壤属性

侵蚀程度
植被覆盖度

（％）
枯落物厚度

（ｍｍ）
土壤粒级（％） 土壤养分（ｇ／ｋｇ）

粉黏粒 细沙砾 粗沙砾 石砾 ＯＭ 全Ｎ 全Ｐ 全Ｋ
样本数（个）

剧烈 ０ａ ０ａ １２．５２ａ ４４．７２ａ ３２．０９ｂ １０．６７ａｂ ６．５３ａ ０．２２ａ ０．１４ａ ３６．２２ｂ ４
强度 ５５．０ｂ ０．５ａｂ １９．１０ｂ ６８．７２ｂ １２．０８ａ ０．１１ａ ９．８４ａ ０．２８ａ ０．１６ａ １４．９４ａ ３
中度 ３６．０ｂ ３．０ａｂ ９．６１ａ ４３．９０ａ ２７．４５ｂ １９．０４ｂ １４．９７ａ ０．４２ａ ０．１８ａｂ ３１．３５ａｂ ４
轻度 ５２．５ｂ １５．９ｂ ９．５７ａ ４５．４６ａ ３５．５２ｂ ９．４５ａｂ ５１．４９ｂ １．５２ｂ ０．３５ｂ ２１．３６ａｂ ８
微度 ６３．５ｂ ３０．６ｂ １１．０３ａ ４６．８４ａ ３３．４０ｂ ８．７３ａｂ ５４．０３ｂ １．７６ｂ ０．３７ｂ ３０．１７ａｂ ２９
总体 ５３．１０ ２１．５０ １１．１０ ４７．０４ ３２．１３ ９．７３ ４３．７４ １．３９ ０．３２ ２８．６９ ４８

　　注：同列数字后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。
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２．３　不同垂直层次下的植被特征和土壤属性
４８个样本区中，裸地４个，纯林、林灌区各３个，纯草区５

个，灌草、林灌草区各６个，林草小区最多为２１个。不同垂直
层次组合下土壤粒径分布和养分含量有一定差异（表４）。裸
地、纯林土壤中平均粉黏粒含量明显区别于其他垂直层次组

合，以纯林土壤中粉黏粒含量最高（１８．５％），其次为裸地
（１２５％），其他垂直层次组合区差别不大。纯林土壤中细沙
砾、粗沙砾平均含量明显区别于其他植被垂直层次组合区，纯

林土壤细沙砾含量最高 （６８．２％），粗沙砾含量最低
（１２０％）。纯林小区平均石砾含量最低（１．２５％），灌草小区
（１５．４８％）明显高于其他组合区。从水稳性大团聚颗粒含
量，即细沙砾和粗沙砾之和来看，林灌（５１１％）、灌草区
（５０１％）含量较高，纯林区（１３．３％）最低，其他垂直层次组
合区相差不大，可知林灌、灌草区土壤抗蚀性最强，纯林区最

差，裸地抗蚀性比纯林区稳定可能是因为裸地表面易被侵蚀

颗粒已被侵蚀耗尽［４３］。土壤中平均 Ｎ（０．２２ｇ／ｋｇ）、ＯＭ
（６５３ｇ／ｋｇ）、全Ｐ（０．１４ｇ／ｋｇ）含量均以裸地最低，平均 Ｎ、
ＯＭ含量以纯草区、林灌草区较高，平均全 Ｐ含量以林灌区
（０．４６ｇ／ｋｇ）、纯草区（０．４１ｇ／ｋｇ）较高。各植被垂直层次组
合区平均全Ｋ含量差异不显著，表明植被组合对土壤钾素肥

力影响不显著。综合土壤粒径分布、养分来看，要通过增加植

被增强土壤抗蚀性、肥力，选择林灌结合种植方式最适宜，其

次为灌草、纯草、林灌草结合种植方式，纯种林木方式效果不

佳。植被覆盖度、枯落物厚度与全Ｎ、ＯＭ、全Ｐ含量显著正相
关，所以两者的增加能增强土壤中全 Ｎ、ＯＭ与全 Ｐ含量，并
以此增加水稳性大团聚体比例，从而增强土壤肥力、抗蚀性。

另外，本研究区枯落物厚度对水土保持的重要性超过覆盖度，

所以应尽量提高覆盖度、枯落物厚度，尤其是枯落物厚度。由

图２可见，纯林平均覆盖度最高（７０％），但枯落物平均厚度
最低（０ｍｍ），这也是纯林水土保持效果不好的原因。林灌草
区的枯落物平均厚度最高（２９．２ｍｍ），其平均覆盖度（６０％）
也只次于纯林、纯草，纯草的平均枯落物厚度（２２．０ｍｍ）高于
林灌、纯林，但低于其他垂直层次组合区，所以采用林灌草结

合种植的方式可增加枯落物厚度，并达到较高的植被覆盖度。

结合前面植被垂直层次组合、土壤粒径分布、养分的分析可

知，覆盖度低、枯落物厚度低的垂直层次组合类型水土保持效

果不一定差，如林灌平均覆盖度、枯落物厚度均较低，但是土

壤抗蚀性、肥力高，说明还有其他植被或非植被因素影响不同

植被组合下的土壤属性，如根系、微生物、人为措施等［４４］，须

进一步研究（图２）。

表４　不同垂直层次组合下的土壤属性

植被组合
土壤粒级（％） 土壤养分（ｇ／ｋｇ）

粉黏粒 细沙砾 粗沙砾 石砾 ＯＭ 全Ｎ 全Ｐ 全Ｋ
样本数（个）

裸地 １２．５２ａｂ ４４．７２ａ ３２．０９ａ １０．６７ａｂ ６．５３ａ ０．２２ａ ０．１４ａ ３６．２２ａ ４
纯林 １８．５０ｂ ６８．２１ｂ １２．０４ｂ １．２５ａ １１．６０ａｂ ０．３２ａｂ ０．１７ａｂ １５．８５ａ ３
纯草 １０．９９ａ ４３．５０ａ ３３．１６ａ １２．３５ａｂ ６８．４４ｃ １．８６ｃ ０．４１ｃ ２２．１３ａ ５
林灌 ９．８３ａ ３９．０７ａ ３７．７９ａ １３．３１ａｂ ４８．８３ｂｃ １．６３ｂｃ ０．４６ｃ ３４．４４ａ ３
林草 １１．１１ａ ４８．９１ａ ３１．２７ａ ８．７１ａｂ ４７．６０ｂｃ １．５４ａｂｃ ０．３３ａｂｃ ３１．４４ａ ２１
灌草 ８．５５ａ ４１．３５ａ ３４．６２ａ １５．４８ｂ ３０．６７ａｂｃ １．０３ａｂｃ ０．２９ａｂｃ ２４．９６ａ ６
林灌草 １０．９１ａ ４７．３０ａ ３５．８６ａ ５．９３ａｂ ５５．０４ｃ １．８０ｃ ０．３７ｂｃ ２４．２１ａ ６

３　结论

本研究基于福建省长汀县河田镇４８个野外坡地样本区

植被特征、土壤属性数据，对比分析不同侵蚀状况、不同植被

垂直层次类型下植被与土壤的关系，结果表明，增加植被覆盖

度、枯落物厚度能够显著减弱侵蚀，增强土壤 Ｎ、ＯＭ、Ｐ肥力
促进水稳性大团聚体增长，增强土壤的抗蚀性。Ｋ素肥力与
植被、侵蚀关系不显著，但是与土壤中大团聚体呈显著正相

关。植被覆盖度、枯落物厚度均需达到一定量才能有效保持

水土，其中枯落物对于水土保持的重要性超过植被冠层覆盖

度。不同侵蚀程度下，强度侵蚀下土壤粒径分布变化最明显。

最大不同植被垂直层次组合中，选择林灌草、林灌、灌草、纯草

均可以较好地增加植被生物量、防止水土流失、改良土壤。
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