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不同混交模式毛竹林下土壤抗侵蚀性研究
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摘　要：［目的］揭示毛竹林下土壤抗蚀性的主要影响要因子，为进一步研究土壤抗蚀性影响机制提供参

考。［方法］采用野外调查与室内分析相结合的方法，以常绿阔叶林和杉木林为对照，开展了８竹２阔林、６
竹４阔林、毛竹纯林、８杉２竹林等不同混交模式毛竹林土壤抗蚀性及其影响因素研究。［结果］常绿阔叶

林的土壤抗蚀性最强，杉木纯林最差，毛竹混交林抗蚀性优于毛竹纯林，混交林中６竹４阔林的抗蚀性较

好，８竹２阔和８杉２竹林次之。崩解速率的变化趋势与抗蚀性变化趋势不同，常绿阔叶林土壤崩解速率

最慢，６竹４阔林最快，８竹２阔林、杉木林、８杉２竹林低于毛竹纯林。综合考虑不同林分类型的土壤抗蚀

性和崩解速率，８竹２阔林是一个较好的混交模式。［结论］土壤和植被结构对土壤抗蚀性有重要影响，毛

竹林土壤抗蚀性与有机质含量、非毛管孔隙度、总孔隙度、土壤容重、竹鞭的生物量、枝叶生物量存在着显

著的相关关系（ｐ＜０．０５），其中土壤有机质含量和枝生物量对土壤抗蚀性影响最大。
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　　土壤抗蚀性是反映土壤侵蚀作用强弱的主要参
数之一，其大小除与土壤物理性质关系密切外，还与
外在生物因素相关［１］。毛竹是中国南方重要的森林
树种之一，具有重要的经济和生态功能［２］。因其具有
发达的鞭根系统、茂密的林冠、完整的林下植被和枯
枝落叶层，使其成为防止土壤侵蚀、保持水土的优良
树种，具有很强的水源涵养功能［３］和抗蚀性［４－５］。但
是近年随着毛竹林经营强度的不断增加，毛竹林纯林
化日趋明显，乔木层树种减少、林下植被多样性降低、
凋落物层人为干扰严重，对毛竹林的水文生态功能产
生了不良的影响［６］。研究表明，毛竹林混交经营可以
提高毛竹林的生产力［７］，改善土壤理化性质，增强土
壤渗透性［８］，但前期的研究主要集中在竹阔、竹针混
交林生产力、群落结构、土壤理化性质与毛竹纯林的
对比研究上，缺少不同混交模式毛竹林抗蚀性方面的
研究。开展不同比例的阔叶、针叶树种混交对毛竹林
抗蚀性的影响分析，一方面可以揭示混交经营对毛竹
林抗蚀性的影响，另一方面可以为高抗蚀性毛竹林混
交模式的选择提供依据。目前，衡量土壤抗蚀性常用
的指标包括土壤结构体的水稳性、团聚状况和团聚
度、平均重量直径、分散系数，结构系数及作物产量
等［１］，由于林业研究地域性强，不同指标有不同的适
用范围，对此，国内外研究者进行了大量的比较应用
和改进［９－１３］。土壤微团聚体类、水稳性团聚体类、有
机质含量、凋落物持水能力、林下植被多样性、根系分
布都对森林水文生态过程具有重要影响［１４－１７］。本研

究在研究不同混交模式毛竹林侵蚀性、侵蚀过程的基
础上，分析土壤团聚体、凋落物、林下植被和根系分布
状况对毛竹林地抗侵蚀性的影响，揭示毛竹林抗侵蚀
性的主要影响因子，为进一步明确土壤抗蚀性影响机
制提供参考。

１　材料与方法

１．１　研究区概况与样地设置
试验设置在福建省洋口国有林场，地处福建省西

北部，地理坐标为 １１７°３０′—１１８°１４′Ｅ，２６°３９′—

２７°１２′Ｎ，属亚热带海洋性季风气候，年平均气温

１８．７℃，最高温４０．３℃，最低温－６．８℃，≥１０℃的
年有效积温５　３８８～５　６５９℃，无霜期３０５ｄ，雨日１６４ｄ，
年平均降雨量１　５６８ｍｍ，日照１　７４０．７ｈ。研究地海
拔２４０～４００ｍ，土壤类型为红壤或山地红壤，土层深
厚，土壤肥沃。常见的植被群落有秃杉（Ｔａｉｗａｎｉａ
ｆｌｏｕｓｉａｎａ）人工林、毛竹（Ｐ．ｅｄｕｌｉｓ）人工林、杉木
（Ｃｕｎａｚｉｎｇｈａｎｚｉａ　ｌａｎｃｅｏｌａｔｅ）人工林、木荷（Ｓｃｈｉｍａ
ｓｕｐｅｒｂａ）人工林、马褂木（Ｌｉｒｉｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｃｈｉｎｅｎｓｅ）人
工林、马尾松（Ｐｉｎｕｓ　ｍａｓｓｏｎｉａｎａ）人工林、杉木—毛
竹混交林、竹阔混交林等［１８］。根据资源分布情况，以
常绿阔叶林（Ⅰ）和杉木林（Ⅵ）为对照，开展８竹２阔
林（Ⅱ）、６竹４阔林（Ⅲ）、毛竹纯林（Ⅳ）、８杉２竹林
（Ⅴ）土壤抗蚀性及主要影响因子研究。其中，毛竹与
混生的阔叶和针叶树种为随机混生，混交比例通过胸
高断面积的比例确定，样地基本情况详见表１。

表１　试验地林分概况

林分类型
林龄／
ａ
林分密度／
（株·ｈｍ－２）

平均胸径／ｃｍ
毛竹 针／阔叶树 平均

平均
树高／ｍ

郁闭度／
盖度／％

坡度／
（°）

坡向

Ⅰ — １　５１３ — １５．８９　 １５．８９　 １４．１０　 ８５　 ３２ Ｗ
Ⅱ １０　 ３　３０４　 ９．３９　 １５．６２　 ９．９１　 １２．２８　 ７５　 ２９ Ｎ

Ⅲ １０　 ２　９３１　 ９．５５　 １４．８６　 １０．７０　 １２．３８　 ７７　 ２９ Ｗ
Ⅳ １５　 ３　６８８　 ９．１０ — ９．１０　 １３．０６　 ７８　 ２８ ＷＮ

Ⅴ ２０　 ３　３６３　 ９．５９　 １６．８８　 １３．７０　 ９．４８　 ７５　 ２７ ＷＮ
Ⅵ ３２　 １　０５０ — ２３．４７　 ２３．４７　 １８．０９　 ６８　 ２９ ＷＮ

　　注：Ⅰ为常绿阔叶林模式；Ⅱ为８竹２阔林模式；Ⅲ为６竹４阔林模式；Ⅳ为毛竹纯林模式；Ⅵ为杉木林模式；Ⅴ为８杉２竹林模式。

１．２　指标测定

１．２．１　土壤抗蚀性测定　采取静水土壤崩解法测定
土壤抗蚀性［１９］。选取直径７～１０ｍｍ的风干土粒５０
颗，均匀放在孔径为５ｍｍ的金属网格上，置于静水
中进行观测。以１ｍｉｎ为间隔，分别记录分散土粒的
数量，连续观测１０ｍｉｎ。１—１０ｍｉｎ的校正系数分别
为５％，１５％，２５％，３５％，４５％，５５％；，６５％，７５％，

８５％和９５％；在第１０ｍｉｎ没有散开的土粒其水稳性
系数为１００％。

抗蚀性指数采用水稳性指数表示：

Ｋ＝（∑ＰｉＫｉ＋Ｐｊ）／Ａ （１）
式中：Ｋ———水稳性指数；ｉ———１，２，３，４，…，１０；

Ｐｊ———１０ｍｉｎ内没有分散的土粒数（粒）；Ｐｉ———第ｉ
分钟的分散土粒数（粒）；Ｋｉ———第ｉ分钟的校正系
数；Ａ———试验的土粒总数粒（５０粒）［１９］。

１．２．２　抗蚀性影响因子测定　采环刀法测定土壤容
重、毛管孔隙度、非毛管孔隙度；湿筛法测定土壤大颗
粒含量；吸管法测定土壤机械组成和微团聚体含量；
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有机质含量采用Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 氧化法测定。
根密度调查采用挖掘剖面壁法；灌木层和草本层

生物量采用收割法；凋落物量采用样方收集法［２０］。

２　结果与分析

２．１　不同类型毛竹林土壤抗蚀性分析
不同类型林分土壤抗蚀性不同，０—６０ｃｍ土层范

围内抗蚀性指数大小排列顺序为：Ⅰ（０．８２）＞Ⅲ（０．７２）

＞Ⅴ（０．６７）＞Ⅱ（０．６６）＞Ⅳ（０．６１）＞Ⅵ（０．５６）。几种林
分类型中，阔叶林的抗蚀性最好，随着阔叶树比例的增
加抗蚀性有降低的趋势，竹阔混交林的抗蚀性优于竹
杉混交林，毛竹纯林低于毛竹混交林，杉木纯林最低
（图１）。不同类型林分土壤抗蚀性在不同土层中的变
化趋势不尽相同。其中，０—２０ｃｍ土层土壤抗蚀性的
排列顺序为：Ⅰ＞Ⅴ＞Ⅲ＞Ⅱ＞Ⅳ＞Ⅵ，阔叶林抗蚀性最
高，杉木林最低，毛竹林位于２者之间，振幅为０．０２，其
差异未达到显著水平。２０—４０ｃｍ土层土壤抗蚀性的
排列顺序为：Ⅰ＞Ⅲ＞Ⅴ＞Ⅱ＞Ⅳ＞Ⅵ，其中阔叶林显著
高于林分Ⅱ，Ⅳ和Ⅵ，与林分Ⅲ和Ⅴ的差异未达到显
著水平。４０—６０ｃｍ土层土壤抗蚀性的排列顺序为：

Ⅰ＞Ⅲ＞Ⅱ＞Ⅴ＞Ⅵ＞Ⅳ，林分Ⅰ和Ⅲ的抗侵蚀能力
显著高于其他类型林分，其中林分Ⅳ最低。
几种林分类型土壤抗蚀性均随着土层深度的增

加呈下降的趋势，但是林分类型不同下降的幅度不
同。其中，林分Ⅰ在４０—６０ｃｍ 土层土壤抗蚀性比

０—２０ｃｍ下降了２４．２２％；林分Ⅱ下降了４８．８３％；林
分Ⅲ下降了３４．７７％；林分Ⅳ下降了６１．４１％；林分Ⅴ
下降了５０．７０％；林分Ⅵ下降了４９．４６％。阔叶林土
壤抗蚀性随着土壤深度的增加，下降幅度最小，随着
阔叶树比例的降低，林分土壤抗蚀性的下降幅度增
大，毛竹纯林最低，竹阔混交林土壤抗蚀性的下降幅
度低于杉木林和杉竹混交林。

　　注：相同小写字母，表示不同类型林分土壤之间抗蚀性的差异未

达到显著水平（ｐ＞０．０５）；不同小写字母，表示不同类型林分土壤之间

抗蚀性的差异达到显著水平（ｐ＜０．０５）。

图１　不同类型毛竹林土壤抗蚀性变化特征

２．２　土壤崩解过程分析
不同类型林分土壤崩解速率随着时间的延长呈

降低的趋势，１０ｍｉｎ平均崩解速率的排列顺序为：Ⅲ
＞Ⅳ＞Ⅱ＞Ⅵ＞Ⅴ＞Ⅰ，阔叶林土壤的崩解速率最
小，６竹４阔林和毛竹纯林土壤崩解速率较快，杉木
林、杉竹混交林、８竹２阔林的崩解速率较低。不同土
层土壤崩解速率随着时间延长的变化规律不尽相同。
其中，在０—２０ｃｍ土层，林分Ⅰ，Ⅲ和Ⅳ除１～２ｍｉｎ
内的崩解速率的变化趋势与Ⅱ，Ⅴ，Ⅵ不同外（林分

Ⅰ，Ⅲ和Ⅳ在第１分钟的崩解速率较小，在第２ｍｉｎ
随后迅速上升，其后随着时间的延长呈降低的趋势），
其他时间的崩解速率与与林分Ⅱ，Ⅴ，Ⅵ相同，随着时
间的延长崩解速率降低；２０—４０ｃｍ，４０—６０ｃｍ土层
土壤颗粒崩解速率随着时间的延长呈降低的趋势（表
２）。崩解之初，土壤含水量急剧增加，从而导致土粒
迅速膨胀而发生崩解。在０—２０ｃｍ土层，土壤平均
崩解率的排列顺序为：Ⅲ＞Ⅳ＞Ⅱ＞Ⅵ＞Ⅴ＞Ⅰ，阔
叶林崩解速率最小，Ⅲ和Ⅳ的崩解速率最大；２０—４０
ｃｍ土层，初始崩解速率的排列顺序为：Ⅳ＞Ⅲ＞Ⅵ＞
Ⅱ＞Ⅴ＞Ⅰ，第１０ｍｉｎ崩解速率的排列顺序为：Ⅲ＞
Ⅵ＞Ⅳ＞Ⅱ＞Ⅴ＞Ⅰ，阔叶林的崩解速率最低，林分

Ⅳ的崩解速率下降速度最快，林分Ⅳ的崩解速率到第
５分钟，降低了６７％；４０—６０ｃｍ土层崩解速率的排列
顺序为：Ⅲ＞Ⅳ＞Ⅱ＞Ⅴ＞Ⅵ＞Ⅰ，阔叶林和杉木林
崩解率较低。
几种林分类型土壤崩解速率随着土壤深度的增加

呈增加的趋势，林分Ⅰ的０—２０，２０—４０和４０—６０ｃｍ土
层的崩解速率分别为１．３１，２．０４和４．７９颗／ｍｉｎ；林分Ⅱ
分别为２．７５，５．６６和１１．６６颗／ｍｉｎ；林分Ⅲ分别为

４．３５，７．４７和１４．３１颗／ｍｉｎ；林分Ⅳ分别为２．２９，６．０２
和１３．８２颗／ｍｉｎ；林分Ⅴ分别为１．７７，３．９３和７．６５颗／

ｍｉｎ；林分Ⅵ分别为２．８０，６．７２和７．４４颗／ｍｉｎ，阔叶林
不同土层的崩解速率都最低，６竹４阔林不同土层的
崩解速率都是最高的，且均随着土壤深度的增加呈增
加的趋势。植被结构的差异可以影响土壤的崩解速
率，且随着土壤深度的增加呈增加的趋势。

２．３　不同类型毛竹林土壤抗蚀性影响因子

２．３．１　土壤因子与抗蚀性指数相关性分析　土壤抗
蚀性与土壤的理化性质有关，相关分析表明（图２），土
壤抗蚀性与有机质含量、非毛管孔隙度、总孔隙度正相
关，达到极显著水平（ｐ＜０．０１）；与土壤容重负相关，相
关性达到极显著水平；与土壤颗粒组成相关性未达到
显著水平（ｐ＞０．０５）。土壤有机质的含量有利于土壤
团聚体的形成，改变土粒之间的黏结力，改善土壤结
构，间接地影响着土壤的抗蚀性。为了进一步分析土
壤抗蚀性与土壤理化性质的关系，以水稳性指数为因
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变量（Ｙ），以与水稳性指数相关性达到显著水平的有机
质含量（Ｘ１）、土壤容重（Ｘ２）、总孔隙度（Ｘ３）、非毛管孔
隙度（Ｘ４）为自变量进行逐步回归分析。结果表明，土
壤容重（Ｘ２）、总孔隙度（Ｘ３）、非毛管孔隙度（Ｘ４）的偏

相关系数分别为０．１６，０．３１和０．０２，ｐ 值分别为

０．５２，０．２２和０．９４，未达到ｐ＜０．０５的显著水平，被
排除，得到线性回归模型：Ｙ＝０．０２１　Ｘ１＋０．２１６，土壤
有机质含量对土壤水稳性指数的影响最大。

表２　不同类型林分土壤崩解速率

林分
类型
土层
深度／ｃｍ

崩解速率／（颗·ｍｉｎ－１）

１ｍｉｎ　 ２ｍｉｎ　 ３ｍｉｎ　 ４ｍｉｎ　 ５ｍｉｎ　 ６ｍｉｎ　 ７ｍｉｎ　 ８ｍｉｎ　 ９ｍｉｎ　 １０ｍｉｎ
２０　 ２．００　 ２．００　 １．３３　 １．５０　 １．４０　 １．１７　 １．００　 １．００　 ０．８９　 ０．８０

Ⅰ ４０　 ４．００　 ３．００　 ２．３３　 ２．００　 １．８０　 １．６７　 １．５７　 １．５０　 １．３３　 １．２０
６０　 ９．００　 ８．５０　 ６．３３　 ５．２５　 ４．２０　 ３．５０　 ３．１４　 ２．８８　 ２．５６　 ２．５０

２０　 ２．００　 ３．５０　 ３．３３　 ３．５０　 ３．２０　 ２．８３　 ２．５７　 ２．２５　 ２．２２　 ２．１０
Ⅱ ４０　 １０．００　 ８．００　 ７．６７　 ６．７５　 ５．６０　 ４．６７　 ４．００　 ３．６３　 ３．２２　 ３．１０

６０　 ３１．００　 １９．５０　 １４．６７　 １１．２５　 ９．２０　 ７．８３　 ６．８６　 ６．００　 ５．３３　 ５．００

２０　 ７．００　 ６．００　 ５．００　 ４．７５　 ４．４０　 ４．００　 ３．５７　 ３．２５　 ２．８９　 ２．６０
Ⅲ ４０　 １４．００　 １３．００　 ９．００　 ７．７５　 ６．６０　 ５．８３　 ５．１４　 ４．８８　 ４．３３　 ４．２０

６０　 ３８．００　 ２４．５０　 １７．６７　 １３．７５　 １１．２０　 ９．５０　 ８．２９　 ７．５０　 ６．６７　 ６．００

２０　 ４．００　 ３．００　 ３．００　 ２．５０　 ２．００　 １．８３　 １．７１　 １．６３　 １．５６　 １．７０
Ⅳ ４０　 １５．００　 ９．００　 ６．３３　 ５．００　 ５．００　 ４．８３　 ４．４３　 ３．８８　 ３．５６　 ３．２０

６０　 ３７．００　 ２４．００　 １７．００　 １３．００　 １０．８０　 ９．３３　 ８．００　 ７．００　 ６．３３　 ５．７０

２０　 １．００　 ２．５０　 ２．３３　 ２．５０　 ２．２０　 １．８３　 １．５７　 １．３８　 １．２２　 １．２０
Ⅴ ４０　 ８．００　 ５．００　 ４．３３　 ４．００　 ３．６０　 ３．５０　 ３．００　 ２．７５　 ２．６７　 ２．４０

６０　 １８．００　 １２．５０　 １０．００　 ７．７５　 ６．４０　 ５．５０　 ４．７１　 ４．１３　 ３．８９　 ３．６０

２０　 ３．００　 ４．５０　 ３．３３　 ３．２５　 ２．６０　 ２．６７　 ２．２９　 ２．２５　 ２．１１　 ２．００
Ⅵ ４０　 １３．００　 １１．００　 ８．６７　 ７．２５　 ６．００　 ５．３３　 ４．５７　 ４．２５　 ３．７８　 ３．４０

６０　 １６．００　 １２．００　 ９．００　 ８．００　 ６．８０　 ５．６７　 ４．８６　 ４．３８　 ４．００　 ３．７０

　　注：＊表示土壤侵蚀系数与土壤理化指标的相关性达到了显著水

平（ｐ＜０．０５），＊＊表示达到极显著水平（ｐ＜０．０１）。下同。１表示有

机质含量，２表示土壤容重，３表示总孔隙度，４表示毛管孔隙度，５表

示非毛管孔隙度，６表示大于０．２５ｍｍ土粒，７表示０．２５～０．０５ｍｍ

土粒，８表示０．０５～０．０１ｍｍ土粒，９表示０．０１～０．００５ｍｍ土粒，１０

表示０．００５～０．００１ｍｍ土粒，１１表示小于０．００１ｍｍ土粒。

图２　土壤抗蚀性与土壤指标相关系性分析

２．３．２　植被因子对土壤抗蚀性的影响　土壤抗蚀性
与植被不同组分生物量的相关性分析表明（图３），与
土壤抗蚀性相关性的排列顺序为：竹鞭＞树枝＞树叶

＞灌木＞草本＞凋落物量＞树干＞根系，其中与竹鞭
生物量的相关性达到极显著水平（ｐ＜０．０１），与树枝、
树叶生物量的相关性达到显著水平（ｐ＜０．０５）。竹枝
和竹叶的分布直接影响林地光照、凋落物组成和养分

归还过程，间接影响土壤结构组成；竹鞭在林地形成
纵横交错的网状结构，直接影响土壤的形态结构，进
而影响土壤的抗蚀性。为了进一步分析土壤抗蚀性
与植被因子的关系，以水稳性指数为因变量（Ｙ），以与
水稳性指数相关性达到显著水平的树枝（Ｘ１）、树叶
（Ｘ２）、根茎／竹鞭（Ｘ３）生物量为自变量进行逐步回归
分析。结果表明，树叶（Ｘ２）、根茎／竹鞭（Ｘ３）生物量
的偏相关系数分别为０．２８和０．１７，ｐ值分别为０．６４
和０．７８，未达到ｐ＜０．０５的显著水平，被排除，得到
回归模型为：Ｙ＝０．００５　Ｘ１＋０．３６７，竹枝生物量对土
壤水稳性指数的影响最大。

图３　土壤抗蚀性与土壤指标相关性分析
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３　讨论与结论
（１）不同林分类型土壤的抗蚀性存在显著差异。

其中，抗蚀性指数的排列顺序为：常绿阔叶林Ⅰ
（０．８２）＞６竹４阔林Ⅲ（０．７２）＞８杉２竹林Ⅴ（０．６７）

＞８竹２阔林Ⅱ（０．６６）＞毛竹纯林Ⅳ（０．６１）＞杉木
林Ⅵ（０．５６），常绿阔叶林的土壤抗蚀性最强，杉木纯
林最差，毛竹混交林抗蚀性优于毛竹纯林，６竹４阔
林的抗蚀性较好，８竹２阔和８杉２竹林次之。造成
这种情况的原因可能是树种特性和干扰强度双重作

用的结果，毛竹林每年进行挖笋伐竹干扰强度较大，
且毛竹鞭根系统主要分布在０—３０ｃｍ土层，与阔叶
树种存在较大差异。已有研究［２１］结果也表明侵蚀环
境下的坡耕地由于受到人为活动的干扰，土壤抗蚀性
能低下，种植灌木林后，土壤抗蚀性显著提高 。不同
类型林分土壤抗蚀性均随着土层深度的增加而降低，
但是降低的幅度不同。其中，４０—６０ｃｍ土层与０—

２０ｃｍ土层相比降低幅度的排列顺序为：毛竹纯林＞
８杉２竹林＞杉木林＞８竹２阔林＞６竹４阔林＞常
绿阔叶林，降幅分别为６１．４１％，５０．７０％，４９．４６％，

４８．８３％，３４．７７％和２４．２２％。土壤抗蚀性随着土层
深度的增加而降低反映了土壤的一般规律，与已有的
研究结果类似［１９，２２］。

（２）不同类型竹林的崩解速率的排列顺序为：６
竹４阔林＞毛竹纯林＞８竹２阔林＞杉木林＞８杉２
竹林＞常绿阔叶林，１０ｍｉｎ分别平均为８．７１，７．３８，

６．６９，５．６５，４．４５和２．７１粒／ｍｉｎ，常绿阔叶林土壤崩
解速率最慢，６竹４阔林最快，８竹２阔林和杉木林、８
杉２竹林低于毛竹纯林，综合考虑不同林分类型的土
壤抗蚀性，８竹２阔林是一个较好的混交模式。不同
类型土壤崩解速率均随崩解时间的增加而迅速降低，
随着土粒浸水时间的增加，土壤吸收水分增多，体积
膨大，发生崩解。与坡面水土流失发生的实际过程类
似，随着降水的进行，土壤由未饱和状态到饱和状态，
土壤结构遭到破坏，侵蚀作用发生［２２］。土壤崩解速
度随着土层深度的增加呈增加趋势，与已有研究结果
相似［２３］。

（３）土壤理化性质和植被结构对土壤抗蚀性具
有重要影响。土壤抗蚀性与有机质含量、非毛管孔隙
度、总孔隙度、土壤容重的相关性达到极显著水平，其
中土壤有机质含量是最重要的影响因子。土壤有机
质有助于提高土粒之间的黏结力，有利于土壤团聚体
的形成，进而改善土壤团粒结构，从而间接地影响着
土壤的抗蚀性。土壤颗粒组成是土壤结构的重要指
标，不同颗粒组成的土壤容重、非毛管孔隙度、总孔隙

度存在差异，进而影响土壤抗侵蚀性［２４］。本文阔叶
林较高的土壤有机质含量使其具有较高的抗侵蚀性，
与川滇高山栎林地侵蚀性的研究结果相似［２２］。竹鞭
的生物量、枝叶生物量与土壤抗蚀性存在着显著的正
相关关系，其中竹枝生物量对土壤水稳性指数的影响
最大，植被因子可能通过改变林分水文过程和土壤有
机质等途径间接影响土壤抗侵蚀性。竹枝生物量的
大小在一定程度上反映树冠的形态，树冠形态影响植
被水文生态过程，进而影响土壤的抗侵蚀性。研究表
明，土壤侵蚀是影响植被发育并受植被反作用的一种
生态应力，它的长期作用会改变地貌和土壤特性并在
一定程度上决定植被的发育，与土壤相适应的枝、叶、
根生物量是长期进化和适应的结果［２５］，植物根系对
土壤的抗侵蚀性具有很强的增强作用［２６－２８］。此外，
枝、叶、死亡鞭根是林分凋落物的重要来源，其分解转
化对土壤的有机质含量有重要的影响。土壤有机质
是最好的胶结剂之一，有机胶结的结构体疏松多孔，
有机质含量高的土壤其水稳性强［２９］。
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