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赣南不同母质及植被覆盖对红壤水稳性的影响

徐祥明，高珍萍，邱秀亮，覃灵华
（赣南师范学院 地理与规划学院，江西 赣州３４１０００）

摘　要：［目的］探讨赣江流域地区植被恢复对土壤抗侵蚀能力提高的作用机理以及土壤水稳定性的测定

方法。［方法］选取３种不同成土母质（花岗岩、红砂岩、第四纪红土），每一种母质又设置了３种 植 被 覆 盖

条件下的红壤，应用静水天平法测定土壤的水稳性指数，并研究其随时间的变化规律。［结果］赣南红壤的

水稳性随浸水时间延长而减弱，这种减弱变 化 不 受 母 质 类 型 和 植 被 覆 盖 的 变 化 而 改 变。林 草 地 和 灌 草 地

土壤水稳性在浸水过程中土壤的水稳性指数较为稳定，下降幅度小，（林下）裸地土壤浸水后水稳性指数下

降幅度较大。以（林下）裸地作为对照，３种母质的林草地、灌草地的水稳性指数均有显著提高。［结论］静

水天平法特别适合研究土壤水稳性的动态变化规律。赣江流域红壤地区的植被恢复有助于提高土壤的水

稳定性。
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　　土 壤 抗 蚀 性 指 土 壤 抵 抗 水 的 分 散 和 悬 浮 的 能

力［１］。土壤抗蚀性的研究始于２０世纪３０年代，鉴于

可蚀性是抗蚀性的倒数，国外对土壤抗侵蚀能力一般

从土壤可蚀性的角度来研究。土壤可蚀性是指土壤

对侵蚀的敏感性［２］。关于土壤可蚀性研究，大体上可

以分作３个阶段：土壤可蚀性评价指标确定、美国通

用流失方程（ＵＳＬＥ）中Ｋ 值的测定和估算［３］、土壤可

蚀性指标的时空变化及不确定性分析［４］。２０世纪６０
年代初以来，中国学者先后对土壤抗蚀性进行了比较

系统和完善的研究，特别是土壤抗蚀性指标的研究。

土壤抗蚀性指标是表征土壤抗蚀能力强弱的特征值。

多年来，中国学者对土壤抗蚀性及评价指标进行了大

量研究并取得不少重要成果。蒋定生等［５］应用土壤

崩解仪研究了黄土高原主要土壤类型的崩解速率，结
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果表明崩解速率存在明显的地域分异规律，并将研究

区崩解速率分为极慢、很慢等５个区。陈东等［６］分析

了已有测定土壤崩解仪的优缺点，并提出了一种改进

的土壤崩解性测定方法。
已有研究着重从土壤抗蚀性指标的筛选、抗蚀性

能的影响因素以及抗蚀性能的评价出发［７］，对土壤抗

蚀指标随浸水时间的动态变化规律研究较为缺乏，且
已有研究多局限于黄土高原［８］、长江流域［９］，针对赣南

地区的研究较少。赣南是中国南方地区水土流失最严

重的地区之一，全区水土流失面积８．６６×１０３　ｋｍ２，占
土地总面积的２２％［１０］。水土流失导致土层变 薄，土

壤沙化，地力衰退，耕地面积减少，生态环境恶化等问

题加剧了群众生活的贫困，使人地矛盾突出。同时，
水土流失致使江河湖库泥沙严重淤积，影响了江湖行

洪蓄洪能力［１１］。江西省人民政府办公厅关于进一步

促进赣南脐橙 产 业 发 展 的 意 见 中 提 到，预 计 到２０１５
年，赣南脐 橙 面 积 发 展 到１．３３×１０５　ｈｍ２，产 量 达 到

３．００×１０６　ｔ［１２］。这无疑给该地区水土流失的防治提

出了更高的要求。因此，本文对该区３种主要母质发

育的红壤在不同植被覆盖下的土壤水稳性指数的动

态变化进行研究，旨在进一步完善中国土壤抗蚀性研

究的基础资料，并为该区水土流失防治、植被恢复等

提供理论和实践参考。

１　材料与方法

１．１　样地概况及采样

样地 位 于 江 西 省 赣 州，地 处 北 纬 ２４°２９′—

２７°０９′，东经１１３°５４′—１１６°３８′，位 于 中 亚 热 带 南 缘，
属典型的亚热带湿润季风气候。土壤类型主要是红

壤，红壤可在多种母质上发育形成，赣南红壤主要有

花岗岩土壤、红砂岩土壤和第四纪红土，理化性状有

一定的差异。本项目以赣南红壤为研究对象，分别设

置３种不同成土母质（花岗岩、红砂岩、第四纪红土），
每一种母质 发 育 的 红 壤 设 置 了３种 植 被 覆 盖 条 件。

２０１４年６月分别在赣州黄金区虎形村（第四纪红 土

母质）、赣州南康区龙回镇（花岗岩母质）、赣州龙华乡

（红砂岩母质）采集表层土样，深度为０—２０ｃｍ，去除

植物的地上部分及表层２ｃｍ厚土层，用团粒盒采集

原状土样带回实验室，每个样地设置重复样。样地环

境特征及基本理化性质见表１。

表１　样点环境特征及主要土壤性质

母 质　　 样品号 利用方式　 主要植被及植被覆盖率　　　　　　　　 有机质／（ｇ·ｋｇ－１）ｐＨ值

ＢＬ０１ 林草地　　　 乔木：鹅掌柴，樟树，马尾松，梧桐。灌木：芒萁，蜈蚣草。植被覆盖率８５％ １０．９２　 ４．８５
花岗岩　　 ＢＬ０２ 灌草地　　　 野谷草，芒萁，凤尾蕨，飞机草，金银草。植被覆盖率５０％ ７．１２　 ４．７７

ＢＬ０３ 全裸地　　　 崩岗地带，地表受到严重侵蚀。植被覆盖率０％ １．７４　 ５．４８

ＬＨ０１ 林草地　　　 乔木：马尾松，樟树，鹅掌柴，苦楝树，乌桕树。草丛：黄荆草，凤尾蕨。植被覆盖率６０％ ８．３０　 ５．６０
红砂岩　　 ＬＨ０２ 灌草地　　　 草丛：黄荆草，乌桕树，飞机草，铺地黍。植被覆盖率７５％ １１．７３　 ６．５８

ＬＨ０３ 林下裸地　　 乔木：马尾松；地表受到严重侵蚀。植被覆盖率０％ ２．６０　 ５．０３

ＳＹ０１ 林草地　　　 乔木：马尾松；灌木：竹子；草本：早熟禾，荩草，鼠尾粟，积雪草。植被覆盖率６０％ ３．３４　 ４．４７

第四纪红土
ＳＹ０２ 林下稀疏草丛 乔木：马尾松；草丛：狗牙根，蜈蚣草，牛筋草，雀稗。植被覆盖率２０％ １１．７０　 ４．９０

ＳＹ０３ 林下裸地　　 乔木：马尾松；草丛：早熟禾，雀稗。植被覆盖率８％ １．０２　 ４．８２

１．２　试验方法

水稳性指数测定方法参照刘刚才［１３］提出静水天平

测定法。原状土样除去石头和根系枝叶等有机物，把

大块土壤掰成直径１ｃｍ左右的小土粒后风干（室内２
周，风干后含水量在１％～２％），称取土粒５０．００ｇ用

于水稳性指 数 测 定。土 壤 水 稳 性 指 数 测 定 采 用 自 制

的土壤崩解测定仪（图１），原理是根据浮力和重力的

关系计算土壤水稳性指数。在观测开始前和结束后，
升降平台降低，使得土壤悬架提出水槽，可方便换土

样和水；开始观测时升降平台升高，当土样完全浸入

水中后，开始计时，并记录电子静水天平数据的变化。
土壤ｐＨ采用电极法，有机质采用重铬酸钾—外加热

容量法测定。

　　　　　　注：１电子静水天平；２框架；３土样悬架；

４水槽；５升降平台；６面板；７支脚

图１　静水天平测定法
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　水稳性指数按照公式：Ａ＝（Ｒ０－ＲＴ）／Ｒ０ （１）
式中：Ａ———水 稳 性 指 数，值 介 于０～１；Ｒ０———试 样

开始时天平读数（ｇ）；ＲＴ———Ｔ时刻天平读数（ｇ）。

２　结果与分析

２．１　赣南红壤水稳性动态变化

不同母质及 植 被 覆 盖 的 红 壤 水 稳 性 指 数 动 态 变

化有所不同，由图２可知，总体变化是土壤抗蚀性随

浸水时间延长而减弱，这种减弱变化不受母质类型和

植被覆盖的 变 化 而 改 变。图２ａ表 明：第 四 纪 红 土 红

壤水稳性指数随着浸水时间延长，３种植被覆盖下土

壤水稳性指数均是逐渐减弱，林草地浸水１ｍｉｎ内水

稳性指数便稳定 在０．９６左 右，灌 草 地 浸 水４ｍｉｎ便

稳定在０．８７左右，林下裸地则是浸水２０ｍｉｎ才稳定

在０．６４左右。由图２ｂ可知，红砂岩林草地浸水２０ｓ
便达到最小值０．９４，然后有所上升稳定在０．９７左右，
灌草地水稳性指数一直很稳定，保持在０．９９左右，抗

蚀性能最强，林下裸地的水稳性指数随浸水时间一直

减弱，一 直 到６０ｍｉｎ才 稳 定 在０．７５左 右。图２ｃ表

明：花岗岩林草 地 水 稳 性 指 数 非 常 稳 定，１０ｓ以 后 一

直维持在０．９８左右，水稳性指数较强，灌草地２ｍｉｎ
后边稳定在０．８７左右，裸地红壤的水稳性指数下降

速度最快，幅 度 最 大，１０ｓ时 水 稳 性 指 数 便 下 降 至

０．３５，下降 幅 度 达 到０．６５，１ｍｉｎ后 稳 定 在０．２２左

右。红壤水稳性指数随浸水时间延长而减弱，这种减

弱与土壤团聚体遇水崩解等有关。

图２　不同母质及植被覆盖红壤水稳性指数动态变化

２．２　不同母质发育红壤水稳性指数比较

为比较不同母质发育红壤的水稳性指数，本试验

采用第１５０ｍｉｎ时 的 天 平 读 数，根 据 公 式（１）计 算 第

１５０ｍｉｎ的水稳性指数，即可计算出３种母质的平均

水稳性指数，结果见图３。由图３看出，不同母质其水

稳性指数有差异，由大到小的 排 序 为：红 砂 岩＞第 四

纪红土＞花岗岩。花岗岩的水稳性指数最小，这也印

证了在赣南地区水土流失比较严重的 地 区 基 本 是 由

花岗岩发育的红壤这一现象。

图３　不同母质发育红壤水稳性指数

２．３　不同植被恢复类型红壤水稳性指数比较

不同植被覆盖下红 壤 水 稳 性 指 数（同 上，指 用 第

１５０ｍｉｎ计算的水稳性指数）比较，结果见图４。由图

４可以看出，不同植被覆盖下红壤的水稳性指数存在

差异，按照从大到小的排序为：林 草 地＞灌 草 地＞裸

地，这与植被的种类数量和覆 盖 率 有 关，赣 南 红 壤 区

林草地植被种类较多，既有马尾松、鹅掌柴，樟树等乔

木，还有黄荆、构树、芒萁，蜈蚣草等灌草，植被覆盖率

７０％～９０％，灌草地的种 类 和 覆 盖 率 居 中，（林 下）裸

地植物单一，只有马尾松乔木 或 纯 裸 地，地 面 侵 蚀 严

重，地面裸露或具稀疏的草丛，土壤根系含量低。

图４　不同植被覆盖红壤水稳性指数

比较不同母质不同植被覆盖红壤的水稳性指数，
结果见表２。以（林下）裸地作为对照，３种 母 质 的 林
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草地、灌草地的水稳性指数均 有 显 著 提 高，这 个 结 果

表明植被恢复有助于提高土 壤 的 抗 蚀 性。红 砂 岩 地

区，林草地与灌草丛水稳性指 数 无 显 著 差 异，但 与 裸

地比较均显著差异。第四纪红 土 和 花 岗 岩 地 区 林 草

地与灌草丛水稳性指数有显著差异，林草地更能提高

土壤的抗蚀性能。

表２　比较不同母质不同植被覆盖红壤水稳性指数

土地类型 第四纪红土 红砂岩 花岗岩

林草地 ０．９８±０．０２ａ ０．９７±０．０１ａ ０．９９±０．０２ａ

灌草丛 ０．８７±０．０８ｂ　 ０．９９±０．０４ａ ０．８６±０．０７ｂ

（林下）裸地 ０．６１±０．１１ｃ　 ０．７２±０．１３ｂ　 ０．２３±０．０８ｃ

　　注：同一列中字母相 同 表 示 没 有 显 著 性 差 异；不 同 字 母 表 示 有 显

著性差异（ｐ＜０．０５）。

３　结 论

测定土壤水稳 性 的 方 法 主 要 有 湿 筛 法、水 滴、浸

水崩解法等。常用的测定土壤 崩 解 性 的 方 法 有 蒋 定

生设计的土壤崩解仪由玻璃 缸、浮 筒、网 板 等３部 分

组成，崩解速率由崩解前后浮筒读数差除以崩解时间

得出［１４］。还有选用一定数量的直径基本相同的土壤

颗粒放在金属网上浸入水中，观察记录一定时间内土

壤颗粒崩解的粒数，来计算土壤抗蚀性指数［６］。本研

究采用的静水天平法具有数据重现性好，快速精确的

特点，可以弥补其他测定方法 的 不 足，特 别 适 合 研 究

土壤抗蚀性的动态变化规律。
赣南红壤的抗蚀性随浸水时间延长而减弱，这种

减弱变化 不 受 母 质 类 型 和 植 被 覆 盖 的 变 化 而 改 变。
林草地和灌草地土壤抗蚀性在浸水过 程 中 土 壤 的 水

稳性指数较为稳定，下降幅度小，（林下）裸 地 土 壤 浸

水后水稳性指数下降幅度较 大。这 与 土 壤 团 聚 体 的

水稳定性能以及物质组成等有关［１５］。以（林下）裸地

作为对照，３种 母 质 的 林 草 地、灌 草 地 的 水 稳 性 指 数

均有显著提高，这个结果表明植被恢复有助于提高土

壤的抗蚀性。第四纪红土和花 岗 岩 地 区 林 草 地 更 能

提高土壤的抗蚀性能，而红砂岩地区林草地和灌草地

对水稳性指数的提高无明显 差 异。这 表 明 植 被 恢 复

类型对不同母质发育的红壤抗蚀性能 的 提 高 效 果 不

一样。
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