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北方土石山区水蚀及水保措施对土壤有机碳的影响
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摘要! 土壤侵蚀是土壤有机碳退化的主要因素% 为探究水蚀对土壤有机碳的影响及寻求有效的水土保持措施对土

壤有机碳进行保护! 在北京周边选取
%

处典型样地! 进行土壤有机碳调查及野外人工模拟降雨实验! 分析了水蚀

及水土保持措施对土壤有机碳的影响% 结果表明$

!

不同样地土壤有机碳质量分数大小顺序为$ 土壤堆积区% 轻微

溅蚀区% 细沟侵蚀区% 强烈冲刷侵蚀区% 水蚀对浅层土壤有机碳质量分数影响较大! 程度剧烈的侵蚀! 会造成深

层土壤有机碳流失&

"

土壤平均有机碳质量分数随降雨历时的增加'土壤侵蚀量增长(呈减少趋势! 并且减少趋势

随降雨历时增加)土壤侵蚀量增长(逐渐变缓而趋于稳定&

#

不同鱼鳞坑配置对土壤有机碳的累积规律为$ 乔木枯枝

落叶覆盖"
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(+ 其中地表覆盖)枯枝落叶及低矮植被#能有效增加土壤有机碳&

$

不同植被措施对土壤有机碳恢复作用从大

到小依次为人工林, 苗圃, 果园和农田! 因此要选取适合的水土保持措施进行土壤有机碳的保护+ 图
(
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联合国政府间气候变化专门委员会%

BC55

&
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年报告指出' 全球未来平均降水强度和降水量将继

续变化( 经模型预测' 随着全球气候变化' 降雨格局也将发生改变' 其中单次降雨量的增大意味着干旱

半干旱地区极端降雨事件将会增加 !

F

"

( 土壤作为地球表层最大的有机碳库' 其二氧化碳%

5?

9

&排放是大

气
5?

9

的重要来源' 在全球碳循环中起着至关重要的作用' 土壤碳库的微小变化都会在很大程度上影响

大气
5?

9

浓度的变化( 而水蚀是引起土壤有机碳流失及影响有机碳矿化速率的重要因素之一( 随着全球

极端降雨事件的持续增加' 水蚀成为引发土壤退化的一个重要因素!

9

"

' 土壤侵蚀将影响全球碳循环和碳

平衡!

:

"

( 土壤中的有机碳以粗有机碳) 细颗粒状有机碳和与土壤矿物质的结合态存在' 而且粗颗粒有机

碳相对来说容易移动!

#

"

( 土壤受到侵蚀时' 粗颗粒易被破坏' 导致土壤有机碳的释放( 侵蚀造成土壤中

有机碳的损失包括随径流移走的可溶性有机碳和与黏粒结合的有机碳以及有机残体的碎屑!

7

"

( 水蚀主要

通过雨滴的击溅作用和径流的剥蚀作用引起侵蚀区土壤有机碳的流失( 随着研究的深入' 有关学者认

为' 水蚀虽然造成侵蚀区有机碳减少' 但在沉积区有机碳富集!

:6"GE

"

( 水蚀是一个无处不在的过程' 但其

对全球碳循环过程的影响依然存在很大的不确定性' 其如何影响土壤中各层次有机碳的含量' 不同水土

保持工程及植物措施对土壤有机碳的保护起到怎样的作用* 这些都是学术界很关心的问题' 然而在很大

程度上仍然没有答案!

H!I

"

( 土壤侵蚀对土壤碳循环和碳平衡的影响是全球变化研究的前沿领域之一' 合

理认识水蚀对土壤有机碳排放的影响具有重要意义( 目前' 国内关于水蚀及水土保持措施对土壤有机碳

影响的研究还不多' 主要集中于黄土高原区及南方红壤区' 例如贾松伟!

FD

"对黄土丘陵区不同坡度下土壤

有机碳流失规律进行了研究' 认为土壤有机碳流失的变化趋势与侵蚀强度一致
6

有机碳流失主要受侵蚀

强度的影响' 减少地表径流和土壤侵蚀是降低土壤有机碳流失的关键+ 刘学彤等!

FF

"对黄土高原水蚀风蚀

交错带不同退耕模式对土壤有机碳的影响进行了研究' 结果表明, 不同退耕模式均能提高
DJFD 3@

土层

土壤有机碳含量' 表明农地退耕) 植被恢复与重建可以减少水土流失并显著增加土壤固存碳的能力+ 陆

银梅等!

F9

"就红壤缓坡地径流对土壤有机碳流失的影响进行了研究' 结果表明, 坡面产流过程对泥沙态有

机碳流失过程具有明显影响' 产流开始后' 有机碳流失率随降雨历时延长而增加' 而后逐步趋于平稳+

肖胜生等!

F

"研究了自然降雨条件下红壤坡面有机碳的选择性迁移' 认为径流有机碳含量与径流量之间)

泥沙含碳量与泥沙量之间均呈负相关关系' 即随着土壤侵蚀模数的降低' 有机碳富集比也减小' 泥沙有

机碳富集比均随雨强的增大而减小+ 王义祥等 !

F:

"分析了经过水保措施处理的油桃
!"#$#% &'"%()* <-04

+'),*"(+*

园土壤有机碳库及其组分' 得到结论为相对顺坡开垦' 长期采用梯台开垦方式有利于增加果园

土壤有机碳库' 生草处理加速了土壤有机质的转化' 从而使果园土壤中颗粒有机碳) 轻组有机碳和水溶

性有机碳均有增加( 目前' 北方土石山区自然及人工林地水蚀对土壤有机碳影响的研究还未见报道' 而

典型水土保持措施对土壤有机碳影响的相关研究也相对较少( 本研究在北京周边土石山区选择有代表性

的水蚀及水土保持措施典型样地' 开展野外不同降雨历时的原位人工降雨模拟试验' 对水蚀及水土保持

措施对土壤有机碳的影响进行研究( 期望本研究可为北方土石山区水土保持措施的选择及水土流失治理

提供借鉴(

F

材料与方法

*+*

样地选择

在北京周边土石山区分别选择有代表性的水蚀及水土保持措施典型样地( 水蚀样地分别选取了油松

-(+#% ,*.#/*'01"2(%"

侧柏
-/3,4)/*5#% 1"('+,*/(%

混交林坡面及油松
"

槲栎
6#'")#% */('+*

混交林坡面( 其中'

油松
"

侧柏混交林地供采样的坡面' 坡向为阳坡' 坡度
:F#

' 为自然林地覆盖的沟道边坡( 坡顶植被郁闭

度约
#DK

' 侵蚀类型为雨滴击溅侵蚀及细沟状侵蚀+ 坡中植被郁闭度约
EDK

' 侵蚀类型主要为细沟状

侵蚀+ 坡底为沟道' 郁闭度约
:7K

' 侵蚀类型为强度较大的冲刷性侵蚀+ 平地对照样地郁闭度
EDK

'

侵蚀较弱' 只存在雨滴击溅侵蚀( 油松
"

槲栎混交林供采样坡面为自然坡面' 坡向为西南半阳坡' 坡度

刘鹤龄等, 北方土石山区水蚀及水保措施对土壤有机碳的影响 "#E
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! 坡顶主要为溅蚀与细沟侵蚀" 坡中主要为溅蚀及较坡顶更为剧烈的细沟侵蚀" 坡底地势较为平缓!

基本不发生侵蚀! 并有一定土壤堆积! 该坡面植被郁闭度较低! 约为
#&'

" 平地对照样地郁闭度
(&'

!

侵蚀较弱! 只存在雨滴击溅侵蚀# 水土保持措施样地分别选择了不同植物配置鱼鳞坑$无植被鱼鳞坑%

灌木鱼鳞坑% 乔木鱼鳞坑% 有枯枝落叶乔木鱼鳞坑% 中华卷柏
!"#$%&'"##( )&'"')&)

鱼鳞坑% 不同配置石

坎梯田&石坎农田% 石坎果园'及不同配置水土保持经济林&岸边台地苗圃% 平地苗圃% 平地果园'及严重

侵蚀沟道对照样地( 样地均位于同一流域! 其中侵蚀沟道宽度
(& )

左右! 深度
!*+ )

! 平时沟道中无流

水) 分别在沟道沟底% 沟道边坡
(*+ )

处及沟道和沟道上部台地人工林进行土壤取样# 沟底及沟边土壤

砾石含量极高! 达
$&,

以上! 两处常年遭受剧烈冲刷性侵蚀" 沟林 &沟边林地'! 种植树种为火炬树

*+,) -./+&'(

! 郁闭度较大! 约
$+'

! 侵蚀类型主要为轻微溅蚀# 农田石坎种植作物为玉米
0"( 1(.)

!

果园石坎种植树种为樱桃
2"3(),) -41"'-4)(

! 果园平地种植树种为桃树
51.%6(#,) /"3)&7(

! 苗圃平地种

植树种为油松! 苗圃岸边台地种植树种为白蜡
83$9&',) 7+&'"')&)

及树
:,"37,) 6"'-$-$

# 样地土壤类型

为山地淋溶褐土! 样地土壤质地见表
(

! 土壤基本理化性质详见表
!

#

表
!

样地土壤质地表

-./01 ( 2340 5165781 39 :.);01 ;035

土层
<=)

不同土壤质地百分比
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砂粒 粉粒 黏粒
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表
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样地土壤基本理化性质表

-./01 " 2340 ;CD:4=.0 .EF =C1)4=.0 ;83;18541: 39 :.);01 ;035:

土壤容重
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&

G

*
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' 土壤总孔隙度
<,

土壤体积含水率
<,

土壤相对含水率
<,
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土壤碱解氮
<

&

)G

*
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$(

' 土壤有效磷
<

&

)G

*

IG

$(

' 土壤速效钾
<
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)G

*

IG

$(

'
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!#"

实验方法

在样地对水蚀影响下各样地进行土壤采样! 其中坡面样地分为上+ 中% 下坡位! 每个坡位选取
A

个

样点! 进行土壤样本采集! 并在油松
%

侧柏混交林坡面布设
!

处植被情况相似的
(& ) & (& )

样地! 采

用自制喷头进行人工降雨模拟! 分别进行
(+

!

A&

!

B+

!

?& )4E

等
B

种不同历时相同雨强人工降雨! 另

设
(

组无降雨空白对照# 实验分
! F

进行! 每天进行
(

个样地降雨! 因模拟降雨范围较小! 不同降雨历

时样点间不会相互影响! 每个降雨样点随机布设
A

处侵蚀针! 降雨结束后
A& )4E

对侵蚀针进行读数记

录并进行土壤样本采集&双份'# 对于不同水土保持措施样地! 每种措施随机选取
A

个样点进行土壤样本

采集# 试验在
!&(@

年
@$%

月进行! 样地采样点蛇形分布! 做到尽量均匀和随机# 采样前进行土壤表面

清理! 尽量去除低矮植物及枯枝落叶覆盖# 每个样点挖取深度为
+& =)

的土壤剖面! 分
B

层采样&

&>

(&

!

(&>!&

!

!&>A&

!

A&>+& =)

'! 每层采样约
+&& G

! 装进塑封袋并标号# 土样带回室内进行自然风干%

研磨% 过筛等处理! 土壤有机碳测定采用重铬酸钾氧化
%

分光光度法&

HJ ?(+%!&((

'#

!#$

数据处理与分析

采用
K6=10 !&(&

进行数据整理分析与图表制作! 应用
2L22 ($*&

及
24G).L035 (!*&

等进行数据统计

分析% 相关性分析% 线性回归分析! 并应用最小显著性差异&

M2N

'多重比较在
&O&+

的显著水平上进行显

著性检验! 分析总结不同条件下土壤有机碳质量分数规律#

!

结果分析

"#!

水蚀条件下土壤有机碳变化规律

!O(O(

水蚀条件下不同坡位土壤有机碳变化规律 图
(

可以看出, 油松
%

侧柏混交林除坡底外所有坡位

?B%
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图
$

油松
!

槲栎混交林不同坡位土壤有机碳质量分数

%&'()* $ +,&- ,)'./&0 0.)1,/ 0,/2*/2 &/ 3&44*)*/2 5-,6* 6,5&2&,/5 ,4 !"#$%"& '()#*' ./3 +)*"& ,'-"('#./$0)& 7&/'-*3 4,)*525

刘鹤龄等! 北方土石山区水蚀及水保措施对土壤有机碳的影响

土壤有机碳质量分数随土层加深均呈递减趋势" 符合总有机碳垂直分布的特征#

8#

$

" 其中
9:89 07

土层有

机碳质量分数从大到小依次为平地% 坡中% 坡顶和坡底" 并且各坡位差值较大" 差距比较明显" 坡顶与

坡底土壤有机碳质量分数明显较少" 平地数值达到坡底数值的
$;<"

倍&

89:$9 07

土层有机碳质量分数

从大到小依次为坡中% 坡顶% 平地和坡底" 但坡中% 坡顶与平地之间数值相差不明显" 而坡底数值则相

差较为明显&

=9:<9 07

土层有机碳质量分数从大到小依次为坡中% 坡底% 坡顶和平地" 其中坡底与坡

顶数值相差较小" 坡中最高" 平地最低且相差比较明显' 可见" 平地土壤各层有机碳差别最大" 坡底各

层差别则较小(

9:89 07

土层各坡位土壤有机碳质量分数差异显著)

+＜9;9<

*" 其中坡底与其他坡位均存在显著差异

)

+＜9;9<

*" 坡顶与平地也存在显著差异)

+＜9;9<

*&

89:$9 07

土层仅坡底与其他坡位均存在显著差异

)

+＜9;9<

*&

!9:<9 07

土层坡顶+ 坡中% 坡底土壤有机碳质量分数之间均无显著差异" 而平地与另外
!

个坡位均存在显著差异)

+＜9;9<

*( 不同坡位土壤
<9 07

平均土壤有机碳质量分数从大到小依次为坡中%

平地% 坡顶和坡底( 其中坡顶% 坡中% 平地数值相差不大" 而坡底有机碳则明显低于其他
!

处" 差异

较大(

图
8

油松
!

侧柏混交林不同坡位土壤有机碳质量分数

%&'()* 8 +,&- ,)'./&0 0.)1,/ 0,/2*/2 &/ 3&44*)*/2 5-,6* 6,5&2&,/5 ,4 +(',1%('2"& /$)#*,'()& ./3 +)*"& ,'-"('#./$0)& 7&/'-*3 4,)*525

由图
$

可以看出! 油松
!

槲栎混交林土壤平地及坡底有机碳质量分数随土层加深均呈递减趋势" 坡

中与坡顶
$9:!9 07

土层有机碳质量分数小于
!9:<9 07

( 其中
9:89 07

及
89:$9 07

土层有机碳质量分

数从大到小依次为坡底% 平地% 坡顶和坡中( 其中平地数值略低于坡底" 坡顶及坡中则与之相差较多&

$9:!9 07

及
!9:<9 07

土层有机碳质量分数从大到小依次为坡底% 平地% 坡顶和坡中" 其中坡底与平地

土壤有机碳相差极小" 与坡顶及坡中数值相差较大( 水蚀比较严重的坡顶及坡中与水蚀较轻的平地及有

土壤堆积的坡底之间土壤有机碳质量分数均存在显著差异)

+＜9;9<

*" 而坡中与坡顶间" 及坡底与平地

间则差异不显著( 油松
!

槲栎混交林不同坡位
<9 07

平均土壤有机碳质量分数从大到小依次为坡底% 平

地% 坡顶和坡中( 总体有机碳质量分数与各坡位水蚀强度呈负相关" 水蚀强度最大的坡中总体有机碳质

">?
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量分数最小! 有土壤堆积的坡底有机碳质量分数略大于仅存在溅蚀的平地! 平地及坡底总有机碳显著高

于坡顶及坡中"

!＜&'"(

#$

对于植被较茂盛% 郁闭度较大的自然坡面! 水蚀更容易引起上层土壤有机碳质量分数减少! 而对

!& )*

以下土壤有机碳质量分数影响较小&

#(

'

( 对于植被稀疏% 郁闭度较小的自然坡面! 水蚀对
&+(& )*

土壤有机碳质量分数均有影响! 并且侵蚀越剧烈! 有机碳质量分数越低$ 综合各坡位分析结果! 有机碳

质量分数从高到低依次为土壤堆积区% 轻微溅蚀区% 细沟侵蚀区和强烈冲刷侵蚀区&

,-.&-#(!#/

'

$

!'#'!

水蚀条件下不同降雨历时土壤有机碳质量分数变化规律 由图
0

可以看出)

#&+(& )*

土层土壤

有机碳质量分数随降雨历时增加*土壤侵蚀量增长#均总体呈减少趋势! 而表层
&+#& )*

土壤则呈先减少

后增加趋势$

&+#& )*

土层土壤在无水蚀发生时! 土壤有机碳质量分数最高! 降雨历时为
#(

和
0& *12

时! 土壤有机碳质量分数持续降低! 而随降雨历时增加! 土壤有机碳质量分数出现回增现象! 并且增加

幅度明显(

."+!" )*

土层土壤有机碳质量分数变化随降雨历时增加*土壤侵蚀量增长#总体呈减少

趋势! 在降雨历时大于
3( *12

后! 有机碳略有回增! 但增加趋势并不明显(

!"+0" )*

土层土壤与
"+."

)*

土层土壤有机碳质量分数变化趋势恰好相反! 降雨历时为
.(

和
0" *12

时! 土壤有机碳质量分数呈

现增加趋势! 而随降雨历时增加! 土壤有机碳质量分数开始呈减少的趋势(

0"+(" )*

土层土壤有机碳

质量分数变化随降雨历时增加*土壤侵蚀量增长#总体呈减少趋势! 但变化趋势与其他土层相比较平缓$

图
0

不同降雨历时对土壤有机碳质量分数的影响

415678 0 9::8);< =: >1::8782; 7?12:?@@ >67?;1=2 =2 <=1@ =75?21) )?7A=2 )=2;82;

由于本研究主要针对极端降雨情况! 雨强极大! 对土壤侵蚀作用极强!

(& )*

土壤平均有机碳质量

分数随降雨历时增加*土壤侵蚀量增长#呈减少趋势! 并且减少趋势随降雨历时增加*土壤侵蚀量增长#逐

渐变缓而趋于稳定$

!"!

不同水土保持措施土壤有机碳质量分数对比

!'!'#

不同配置鱼鳞坑土壤有机碳质量分数对比 由图
3

可以看出) 不同配置鱼鳞坑土壤有机碳质量分

数均随土层加深呈递减趋势$

&+#& )*

土壤有机碳质量分数从大到小依次为乔木枯枝落叶鱼鳞坑% 乔木

卷柏覆盖鱼鳞坑% 乔木鱼鳞坑% 灌木鱼鳞坑和无措施鱼鳞坑! 其中乔木枯枝落叶鱼鳞坑及乔木卷柏覆盖

鱼鳞坑表层土壤有机碳显著*

!＜&'&(

#高于其他
0

种配置鱼鳞坑! 并高于北京地区其他实测自然林地表

层土壤平均有机碳质量分数$ 乔木枯枝落叶鱼鳞坑与乔木卷柏覆盖鱼鳞坑表层土壤有机碳质量分数差值

为
#0'! 5

+

B5

!#

! 乔木枯枝落叶鱼鳞坑有机碳数值分别为乔木% 灌木 % 无措施鱼鳞坑有机碳数值的

!'&#

!

!'!&

和
!'(&

倍(

#&+!& )*

土壤有机碳质量分数从大到小依次为无措施鱼鳞坑% 乔木枯枝落叶鱼

鳞坑% 乔木卷柏覆盖鱼鳞坑% 乔木鱼鳞坑和灌木鱼鳞坑! 该层各措施下有机碳质量分数差异不大( 乔木

卷柏覆盖鱼鳞坑
!&+0& )*

土壤有机碳质量分数最小! 其他
3

项措施该层土壤有机碳相差较小$ 不同配

置鱼鳞坑
(& )*

土壤平均有机碳质量分数从大到小依次为乔木枯枝落叶鱼鳞坑% 乔木卷柏覆盖鱼鳞坑%

乔木鱼鳞坑% 无措施鱼鳞坑和灌木鱼鳞坑$ 抗侵蚀能力越强% 保水保土能力越强的鱼鳞坑表层土壤有机

碳质量分数越高! 各土层间有机碳质量分数的差值也越明显$ 可见不同水保措施对表层土壤有机碳质量

分数影响较大$

!'!'!

不同水土保持措施土壤有机碳质量分数对比 由图
(

可以看出) 沟道% 沟边% 农田石坎表层土壤

/(&
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图
$

不同配置鱼鳞坑对土壤有机碳质量分数的影响

%&'()* $ +,,*-./ 0, 1&,,*)*2. /-34* ,&/5 6&./ 02 /0&4 0)'32&- -3)702 -02.*2.

刘鹤龄等! 北方土石山区水蚀及水保措施对土壤有机碳的影响

有机碳质量分数明显较低" 农田石坎最低# 苗圃岸边台地各层土壤有机碳质量分数均较高" 该样点地势

平坦" 土壤侵蚀作用较小" 并且土壤肥沃" 种植树种均为乔木" 有利于水土保持及土壤有机碳的保护#

苗圃平地
89:8 -;

土壤有机碳质量分数较高" 而
:89<8 -;

土壤有机碳则处于中等水平# 沟边林地各层

土壤有机碳质量分数均处于中上水平$ 在
89=8 -;

土层内" 果园平地土壤有机碳质量分数大于果园石

坎" 分析其原因为果园石坎修建前" 坡地经常发生土壤侵蚀" 造成
89=8 -;

土壤有机碳质量分数较小#

图
<

不同水土保持措施对土壤有机碳质量分数的影响

%&'()* < +,,*-./ 0, 1&,,*)*2. /0&4 321 >3.*) -02/*)?3.&02 ;*3/()*/ 02 /0&4 0)'32&- -3)702 -02.*2.

不同水土保持措施
<8 -;

土壤平均有机碳质量分数从大到小依次为岸边苗圃台地% 苗圃平地% 沟边

林地% 果园平地% 果园石坎% 农田石坎% 沟边和沟道" 其中岸边苗圃台地土壤肥沃" 苗圃平地土壤侵蚀

微弱" 沟边林地植被茂盛" 郁闭度高# 这
=

种水土保持措施有机碳质量分数明显高于其他措施" 果园平

地则略低" 处于中等水平" 果园石坎% 农田石坎土壤有机碳质量分数较低" 沟道和沟边土壤有机碳质量

分数则最低#

=

讨论

油松
!

侧柏混交林坡面不同坡位间表层土壤有机碳质量分数差异最为显著&

!＜8@8<

'" 这一结果与王

超华(

A<

)的研究一致# 分析造成这一现象的原因为水蚀对表层土壤的扰动影响较大" 因此表层土壤有机碳

损失量较大$ 油松
!

槲栎混交林
<8 -;

平均土壤有机碳质量分数从大到小依次为坡底% 平地% 坡顶和坡

中" 这一结果与赵鹏志等(

AB

)和孙文义等(

AC

)的研究一致" 即土壤有机碳质量分数与水蚀强度大致呈负相关

规律# 土壤有机碳流失不仅与地形有关" 相同地形下不同植被郁闭度等因素也影响土壤有机碳总量及有

机碳在土壤各层的分布# 今后应关注侵蚀坡面不同植被配置对土壤有机碳层间分布的影响#

在人工模拟降雨试验中" 降雨历时为
A<

和
=8 ;&2

时" 土壤有机碳质量分数持续降低" 而随着降雨

历时增加" 土壤有机碳出现回增现象" 并且增加幅度明显" 这与不同土层物化性质不同和淋溶作用有

"<A
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关! 这一结果与王茹"

#$

#和方熊等"

!&

#的研究一致!

!&'(& )*

土层土壤有机碳质量分数主要受到淋溶作用影

响$ 在降雨历时小于
(" *+,

时$ 其上层的土壤有机碳组分中的可溶性有机碳通过淋溶作用到达该层$

而此时该层土壤并未出现壤中流侵蚀$ 故该层有机碳质量分数短暂上升% 而当降雨时间继续增加$ 该层

水分过多$ 有机碳矿化速率增加$ 并开始发生侵蚀情况$ 有机碳随水土流失而减少& 本研究中$ 降雨对

土壤
-" )*

总有机碳质量分数的影响较为显著'

!＜"."-

() 这一结果与陆银梅等"

/!

#的研究一致) 主要原

因是本研究设置了较大雨强) 对土壤产生了极大的冲刷侵蚀作用) 所以对深层土壤有机碳的侵蚀作用也

较为明显% 水蚀主要通过水分增加加速土壤有机碳的矿化作用及土壤侵蚀带走和破坏土壤有机碳组分

等途径 "

(0!#1!!

#

) 减少有机碳含量"

/0!(

#

& 由于各层土壤质地* 物化性质和淋溶作用不同) 水蚀对不同土层土

壤有机碳含量的影响机理尚不明确&

乔木枯枝落叶鱼鳞坑表层土有机碳数值分别为乔木* 灌木* 无措施鱼鳞坑有机碳数值的
!.&/

)

!.!&

和
!.-&

倍) 有机碳极高) 这一结果与程曼"

!2

#和黄尚书等"

!-

#的研究结果一致& 分析可知+ 在多种植物措

施中) 枯枝落叶及腐殖质地表覆盖是大幅增加表层土壤有机碳最有效的方式% 在
#&'!& )*

土层中) 无

措施鱼鳞坑有机碳质量分数较高) 灌木鱼鳞坑有机碳质量分数最少) 分析原因为鱼鳞坑无植物根系分

布) 并未消耗该层土壤中有机碳) 而灌木在
#&'!& )*

土层根系分布较多) 对该层土壤有机碳吸收较多)

而相对其他配置鱼鳞坑) 灌木对土壤有机碳的返还能力较低) 所以灌木鱼鳞坑在该土层有机碳质量分数

最少& 无措施鱼鳞坑
-& )*

土层土壤平均有机碳高于灌木鱼鳞坑& 分析造成该结果的主要原因为灌木鱼

鳞坑土层中有根系分布) 对土壤有机碳有吸收作用) 而秋季枯枝落叶较少) 返还土壤的有机碳较少) 使

得该措施下土壤有机碳质量分数较低) 这一结果与李金芬"

!3

#的研究一致&

-

种不同配置鱼鳞坑) 除种植

稀疏灌木外) 抗侵蚀能力越强* 保水保土能力越强的鱼鳞坑
-& )*

土层土壤平均有机碳质量分数越

高"

!4

#

& 根据研究结果) 建议鱼鳞坑的配置) 应注意乔灌草结合) 特别是近地表植被配置) 应尽量选取枯

枝落叶较多的植物种类"

!25!-0!%

#

) 而尽量避免使用单一灌木&

果园石坎* 农田石坎土壤在石坎修建前经历长时间侵蚀) 致使基础有机碳质量分数较低) 并且农田

种植作物为玉米) 根系较浅) 持续消耗土壤中的养分"

!$

#

) 成熟后进行收割) 无有机碳返还土壤) 造成表

层土壤有机碳质量分数较低) 该种利用方式对土壤有机碳的积累不利"

(&

#

% 沟边及沟道中) 无论小降雨量

的溅蚀及淋溶作用) 还是大降雨量的冲刷性侵蚀) 都会使土壤有机碳质量分数持续降低) 长期土壤侵蚀

严重) 致使土壤贫瘠) 有机碳质量分数最低& 土壤侵蚀会严重降低土壤有机碳质量分数"

(0(/

#

) 不同水土

保持措施要选取适合的植物进行有机碳的恢复) 其中对有机碳恢复作用从大到小依次为人工林* 苗圃*

果园和农田) 这一结果与王海燕等"

(&

#

* 邓瑞芬等"

(!

#和赵彤等"

((

#的研究相似&

2

结论

各坡位土壤有机碳质量分数从大到小依次为土壤堆积区* 轻微溅蚀区* 细沟侵蚀区和强烈冲刷侵蚀

区& 不同地形) 水蚀程度越严重) 土壤各层有机碳质量分数差别越小& 植被较茂盛* 郁闭度较大的自然

坡面) 土壤侵蚀更易引起上层土壤有机碳减少% 而植被稀疏* 郁闭度较小的自然坡面) 土壤侵蚀对
&'

-& )*

土壤有机碳质量分数均有影响) 且水蚀越剧烈) 有机碳质量分数越低& 水蚀对土壤原位有机碳质

量分数有一定的影响) 土壤有机碳会随水蚀作用的增强而减少& 由于各层次土壤质地* 物化性质和淋溶

作用不同) 水蚀对不同土层土壤有机碳质量分数的影响机理尚不明确& 鱼鳞坑配置对土壤有机碳累积从

大到小依次为乔木枯枝落叶覆盖* 乔木低矮植被覆盖* 乔木种植* 无措施和灌木& 不同植被措施
-& )*

土层土壤平均有机碳质量分数从大到小依次为人工林* 苗圃* 果园和农田&
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!浙江农林大学学报"继续入选

中国科学引文数据库#!"#$!!%!"年度$核心库

近日& 中国科学院文献情报中心发布了中国科学引文数据库$

]W.0?B? 8;.?0;? ].A-A.30 R-A-<-B?

& 简

称
]8]R

%来源期刊$

GHI&!GHGH

年度%' (浙江农林大学学报)继续入选
]8]R

核心库'

]8]R

数据库创建于
I&Z&

年&

G

年遴选
I

次' 收录中国数学* 物理* 化学* 天文学* 地学* 生物

学* 农林科学* 医药卫生* 工程技术* 环境科学和管理科学等领域出版的优秀中英文期刊& 具有较高的

权威性& 被誉为 +中国的
8]M

,' 经定量遴选* 专家定性评估&

GHI&!GHGH

年度
]8]R

数据库收录来源

期刊
I GG&

种& 其中中国出版的英文期刊
GGZ

种& 中文期刊
I HHI

种- 核心库
&HQ

种& 扩展库
%GG

种'

此次遴选& 有
Q

种林业类期刊被核心库收录' .浙江农林大学学报)入选
]8]R

核心库& 为进一步提

升期刊学术水平* 扩大期刊影响力奠定了良好基础/ .浙江农林大学学报)将以此为契机和动力& 再接再

厉& 在广大编委* 专家* 作者和读者的支持下& 不断提高期刊质量与水平& 充分发挥期刊在学术研究中

的作用& 为科研成果的共享和传播做好服务'

沈亚芳

"$$


