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沂蒙山区不同土地利用方式对土壤质量的影响

王　 璇,安　 娟

(临沂大学　 资源环境学院;山东省水土保持与环境保育重点实验室,山东 临沂 276005)

摘要:为认识和评价沂蒙山区不同土地利用方式下的土壤质量,优化配置该地区的土地利用方式和提高土地

生产力,本文以临沂市平邑县天宝山林场小圣堂流域为研究对象,选取林地、草地、桃果园、山楂果园和裸地 5
种典型土地利用类型,选取土壤容重、土壤总孔隙度、饱和含水量、田间持水量、有机质、全氮和全磷为评价指

标,结合野外调查和室内理化性质分析的方法,分析不同土地利用方式对土壤质量的影响. 结果表明:不同土

地利用方式下土壤容重、土壤总孔隙度、饱和含水量、田间持水量表现为山楂果园>草地>裸地>林地>桃果园,
5 ~ 10 cm 土层深度不同土地利用类型土壤物理性质差异最显著;有机质、全氮和全磷表现为山楂果园>草地>
裸地>桃果园>林地,0 ~ 5 cm 土层深度不同土地利用类型土壤有机质和全氮含量差异最显著,5 ~ 10 cm 土层

深度不同土地利用类型土壤全磷含量差异最显著. 山楂果园对土壤改良作用最好,其次为草地,桃果园和林

地土壤改良效果较差.
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　 　 土壤质量是指土壤在一定生态系统内净化环

境、支持生物的生产、促进动植物和人体健康的能

力[1] . 土壤质量状况与土壤的地理位置、自然组

成、土壤类型、土壤内部的相互作用和土地利用方

式关系密切[2] . 土地利用直接作用于土壤,是影

响土壤质量的关键因素. 人类通过不同的土地利

用方式干预和调整土壤的理化性质,如:土壤水

分、土壤养分、土壤容重和土壤结构等指标[3] . 土
地利用对土壤质量的影响具有方向性,因地制宜

的土地利用方式可以促进土壤内部水、肥、气、热
因子之间相互协调,改良土壤理化性状,进而提高

土壤质量;不适宜的土地利用方式会打破土壤系

统内部的动态平衡,降低土壤的生产和生态功

能[4] . 因此,及时掌握和系统研究区域土地利用

方式对土壤理化性质的影响,充分认识不同土地

利用方式下的土壤理化性质特征,对区域土地资

源的合理培肥和有效利用具有重要意义,也是改

善生态环境的必然前提.
　 　 沂蒙山区位于山东省中南部,地质地貌类型

复杂,丘陵山地面积广阔,水土流失严重[5] . 土壤

以棕壤和褐土为主,土质较粗,土壤粘粒含量少,
肥力较差. 因此,探究该地区不同土地利用方式对

土壤质量的影响,可以为改善土壤状况、提高作物

产量和解决环境问题提供借鉴.
　 　 不同土地利用方式对土壤物理性质具有重要

影响,现已成为研究的热点. 马芊红等[6] 通过对

黄土高原纸坊沟流域的研究,发现土壤质量从高

到低依次为林地、灌木地、草地、果园、农地、撂荒

地;张淑娟等[7]通过对泥石流多发区云南东川阿

旺小河流域的研究,发现土壤容重由高到低依次

为灌丛、草地、耕地、林地,土壤总孔隙度由高到低

依次为林地、耕地、草地、灌丛;张诗琦等[8] 等对

北方土石山区的土壤进行研究,结果表明:土壤容

重体现为撂荒地>封山育林>坡改梯>人工林地;
贡璐等[9]通过对塔里木河上游典型绿洲的研究,
发现天然林和人工林的土壤容重较低,荒草地、撂
荒地和盐碱地无显著性差异;杨钦等[10] 以河北坝

上康保县为研究区,物理指标选取土壤含水量、地
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表土壤粒度和土壤硬度等,研究表明:天然草地的

地表硬度最大,表层土壤粗颗粒含量最低,农田地

表含水量和硬度最小,人工林地土壤水分含量较

高. 由此可见,以往研究区分布范围广泛且复杂多

样,指标选取侧重于土壤容重、孔隙度等,关于土

壤水分指标的研究相对较少,尤其缺少有关沂蒙

山区土壤物理性质的研究.
　 　 土地利用方式是影响土壤化学性质的关键因

素,有关土壤化学性质的研究逐日增多. 白文

娟[11]选取有机质、全氮等指标,发现黄土高原水

蚀风蚀交错带的土壤有机质含量以小叶杨疏林地

最低,退耕草地和柠条林地居中,全氮含量与有机

质的变化趋势基本一致,不同植被类型土壤质量

由高到低依次为刺槐林地、农地、退耕草地、柠条

灌木地、小叶杨疏林地;何秀等[12] 以贵州省晴隆

县喀斯特石漠化生态系统为研究对象,发现土壤

有机质含量由大到小依次表现为草地、灌丛草地、
林地、耕地,草地土壤全氮含量较高,耕地土壤全

氮含量则较低;尹刚强等[13]以湘中丘陵区为研究

对象,研究结果表明土壤全磷含量由高到低依次

为次生林、经济林、弃耕地、坡耕地、苗圃地,土壤

质量由高到低依次为次生林、经济林、弃耕地、坡
耕地、苗圃地;马骞等[14]以沂蒙山区为例,研究表

明侧柏林和山楂果园的土壤有机质显著高于金银

花、荒草地和花生地. 马群等[15] 以山东省寿光市

为研究区,系统分析集约农区不同土地利用方式

下土壤养分的分布特征、变异情况及其相关性,结
果表明:水浇地、菜地和果园在各养分含量上差异

较小,旱地和盐碱地在各养分含量上较为相似. 可
见,以往研究的研究对象以林地、草地和耕地等为

主,关于果园的化学性质研究相对较少. 果园作为

一种重要的植被类型,分布范围广泛,探索果园对

土壤质量的影响对提高作物产量和改良土壤状况

具有重要指导意义.
　 　 虽然目前存在沂蒙山区不同土地利用方式对

土壤质量影响的研究,但是研究仍然相对较少,且
不够深入,缺少对沂蒙山区棕壤理化性质二者的

综合分析,尤其缺乏对土壤饱和含水量和田间持

水量的研究. 土壤饱和含水量和田间持水量对作

物的生长发育至关重要,是影响土壤质量的关键

因素. 因此,本文选取临沂市平邑县天宝山林场小

圣堂流域的棕壤为研究对象,选取林地、草地、桃
果园、山楂果园和裸地 5 种不同土地利用类型,结
合野外调查采样和室内理化性质分析的方法,对

比分析该流域内不同土地利用方式下土壤理化性

质的差异,开展不同土地利用方式下土壤质量的

评价,进而为沂蒙山区不同土地利用方式之间的

优化配置,土壤质量的维系与改良提供理论依据.

1　 研究方法

1. 1　 研究区概况

　 　 临沂市平邑县天宝山林场小圣堂流域地处鲁

中南山地丘陵区,地理位置在东经 117． 73° ~
117． 75°,北纬 35． 30° ~ 35． 31°之间,属淮河流域

沂河水系浚河支流. 该小流域建有国家级科技示

范园“沂蒙山水土保持科技示范园”,园区内设有

16 个径流小区. 小区于 2012 年建成,设置 10°,
15°,20°和 25°共 4 个坡度. 其中 10°小区以耕作

措施为主,15°和 20°小区以果园为主,分别种植

需水较多的桃果园和需水较少的山楂果园,25°小
区以水保林为主. 研究区主要的植被类型为黑松

地、山楂果园、桃果园、草地、裸地等. 土壤为花岗

岩发育下的棕壤. 沂蒙山区土地利用类型多样,坡
面起伏较大,流域内自然环境人为干扰较少,为本

研究提供必要条件,选取沂蒙山区作为研究区具

有典型性.

1. 2　 野外采样

　 　 径流小区内选取林地、桃果园、山楂果园、草
地和裸地 5 种典型的土地利用方式进行采样. 林
地树种为黑松(Pinus thunbergii),林龄约为 10 a,
林下生物量较多,植被覆盖度在 60% 以上;果园

树种包括桃树(Amygdalus persica)和山楂树(Cra-
taegus pinnatifida),林龄约为 6 a;草地种植高羊

茅(Festuca arundinacea),植被覆盖度在 80% 以

上;裸地未经开垦种植.
　 　 在 5 种土地利用方式下的径流小区坡上和坡

下位置分别选取 2 个采样点,去除地表枯落物等

杂质后,用环刀、土钻分别采集 0 ~ 5 cm,5 ~ 10
cm,10 ~ 20 cm 土层土壤样品,以测定土壤理化

指标.

1. 3　 测定方法

　 　 土壤物理性质选取土壤容重、土壤总孔隙度、
饱和含水量和田间持水量 4 个指标,采用环刀法

测定.
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　 　 土壤化学性质选取有机质、全氮和全磷 3 个

指标,在野外用土钻采集的样品带回实验室避光

自然风干后,除去植物根系和石块等杂质. 土样分

别过 10 和 60 目的筛子后,测定土壤有机质、全氮

和全磷含量. 其中,有机质采用重铬酸钾法测定,
全氮和全磷采用比较常用的凯氏定氮法测定.

2　 结果与分析

2. 1　 不同土地利用方式对土壤物理性质的影响

2. 1. 1　 不同土地利用方式下土壤物理性质对比

分析

　 　 5 种土地利用方式下的土壤容重、土壤总孔

隙度、饱和含水量和田间持水量存在明显差异

(图 1). 土壤容重越小则越利于农业生产,土壤容

重越大则越阻碍农业生产. 由图 1 可知,土壤容重

表现为桃果园>裸地>草地>山楂果园>林地. 与林

地相比,桃果园、裸地、草地和山楂果园的容重分

别增加了 12． 16% ,10． 01% ,4． 91%和 2． 12% ,这
是因为林地和山楂果园枯落物丰富,且枯落物分

解释放养分,腐殖质较厚,使得土壤中的养分得到

了补充,土壤生物种类与数量较多,微生物活动频

繁,作物根系对土壤机械把持作用使土壤团粒结

构好,故其容重较低. 山楂经济作物集约化经营程

度较高,对土地的翻耕等措施降低了土壤容重,相
较与裸地,山楂果园对土壤改良作用较好.

图 1　 不同土地利用方式下的土壤物理性质指标

Fig. 1 Index of soil physical properties under different land use patterns

　 　 孔隙直接影响土壤通气、温度状况、土壤养

分、水分保持与运移、根系穿插难易等. 由图 1 可

知,土壤总孔隙度在 36． 33% ~ 43． 46% 之间,总
孔隙度差异较大. 不同土地利用方式土壤总孔隙

度表现为山楂果园>草地>裸地>林地>桃果园. 与
桃果园相比,山楂果园、草地、裸地和林地的总孔

隙度 分 别 增 加 了 19． 63% , 11． 69% , 8． 1% 和

0． 35% ,这是因为山楂果园根系更发达,分布范围

较广,根系对土壤的垂直与水平切割作用明显,根

系和枯枝落叶层增加了土壤的疏松性,故其孔隙

度高于其他土地利用方式.
　 　 不同土地利用方式土壤饱和含水量依次为山

楂果园>草地>林地>裸地>桃果园. 与桃果园相

比,山楂果园、草地、林地和裸地的饱和含水量分

别增加了 29． 77% ,17． 59% ,12． 37% 和 9． 41% .
不同土地利用类型土壤饱和含水量差异显著. 土
壤容重对土壤的入渗性能、透气性、持水能力等均

有非常大的影响. 山楂果园、草地和林地土壤容重
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较低,其土壤饱和含水量较高;桃果园和裸地容重

较高,其土壤饱和含水量较低. 山楂果园、草地、林
地、裸地和桃果园饱和含水量比田间持水量分别

增 加 13． 73% , 19． 13% , 29． 60% , 14． 70% 和

10． 86% ,林地土壤含水量增速最快. 饱和含水量

与容重和孔隙度有关,山楂果园和草地的土壤容

重低,总孔隙度高,其饱和含水量高.
　 　 不同土地覆盖类型土壤田间持水量总体上表

现为山楂果园>草地>裸地>桃果园>林地. 与林地

相比,山楂果园、草地、裸地和桃果园的田间持水

量分 别 增 加 了 31． 60% , 13． 85% , 10． 02% 和

4． 04% . 不同土地利用方式土壤田间持水量存在

一定的差异:山楂果园的土壤毛管持水作用明显,
田间持水量最高,能为植物生长提供更多水源,土
壤改良状况好. 不同的土地覆盖方式会改变土壤

自身的机械组成和性质,进而影响土壤田间持

水量.
2. 1. 2　 不同土地利用方式下土壤物理性质的垂

直分布特征

　 　 5 种土地利用方式下的土壤容重、土壤总孔

隙度、饱和含水量和田间持水量的垂直分布存在

明显差异(表 1). 由表1 可知,不同土地利用类型在

0 ~5 cm,5 ~10 cm 和 10 ~20 cm 土层深度容重的平

均值分别为1． 47,1． 53 和1． 56 g·cm-3,土壤容重随

土层深度的增加而增大. 其中,山楂果园土壤容重

表现出随土层深度增加而增加的趋势,其他土地

利用类型的土壤容重则随土层深度增加出现波动变

化,这是因为山楂果园表层土壤枯落物丰富,养分充

足,且养分随土层深度增加而逐渐减少. 0 ~5 cm 土

层深度,土壤容重表现为桃果园>裸地>草地>山楂果

园>林地.与林地相比,桃果园、裸地、草地和山楂果

园的土壤容重分别增加了 18． 83%,16． 38%,14． 19%
和 1． 88%,这是因为林地和山楂果园地表枯落物

形成的腐殖质较厚,桃果园和裸地缺少形成腐殖

质的枯落物,故其容重高;5 ~ 10 cm 土层深度,土
壤容重表现为桃果园>裸地>林地>草地>山楂果

园,土壤容重在 1． 36 ~ 1． 59 g·cm-3 之间;10 ~ 20
cm 土层深度,土壤容重表现为裸地>山楂果园>
桃果园>草地>林地. 5 ~ 10 cm 土层深度不同土地

利用类型土壤容重差异最明显.
　 　 不同土地利用类型在 0 ~ 5 cm,5 ~ 10 cm 和

10 ~ 20 cm 土层深度土壤总孔隙度的平均值分别

为 41． 43% ,39． 88%和 36． 66% ,土壤总孔隙度随

土层深度的增加而逐渐降低,这是因为土层越深,

土壤越紧实. 桃果园的土壤总孔隙度随着土层深

度增加显著降低,这是因为人类耕作活动使表层

土质疏松. 山楂果园和林地土壤总孔隙度随土层

深度增加呈现先增加而后又减少的趋势,是因为

山楂果园和林地的根系在土层 5 ~ 10 cm 处比较

密集,对土壤的改良状况好. 0 ~ 5 cm 土层深度,
土壤总孔隙度表现为裸地>山楂果园>草地>桃果

园>林地,裸地人为干扰因素少,土壤表层总孔隙

度高; 5 ~ 10 cm 土层深度, 土壤总孔隙度在

35． 92% ~48． 25%之间,土壤总孔隙度表现为山

楂果园>草地>裸地>林地>桃果园;10 ~ 20 cm 土

层深度,土壤总孔隙度表现为草地>山楂果园>林
地>桃果园>裸地,裸地土壤总孔隙度最低,是因

为裸地缺少植被根系改良土壤. 其中,5 ~ 10 cm
土层深度不同土地利用类型土壤总孔隙度差异最

明显.
　 　 不同土地利用类型在 0 ~ 5 cm,5 ~ 10 cm 和

10 ~ 20 cm 土层深度饱和含水量的平均值分别为

31． 04% ,29． 14%和 26． 4% ,在土壤剖面上,饱和

含水量表现出随着土壤深度增加而逐渐降低. 桃
果园、山楂果园和林地土壤饱和含水量随土层深

度增加出现波动变化. 在 0 ~ 5 cm 土层深度,土壤

饱和含水量在 35． 44% ~ 26． 71% 之间,不同土地

利用类型下饱和含水量表现为山楂果园>裸地>
草地>林地>桃果园;在 5 ~ 10 cm 土层深度,土壤

饱和含水量在 36． 72% ~ 24． 33% 之间,不同土地

利用类型下饱和含水量表现为山楂果园>草地>
林地>裸地>桃果园;在 10 ~ 20 cm 土层深度,土
壤饱和含水量表现为草地>林地>山楂果园>桃果

园>裸地. 由此可见,不同土地利用方式对土壤饱

和含水量的影响较大,5 ~ 10 cm 土层深度土壤饱

和含水量差异最明显.
　 　 不同土地利用类型在 0 ~ 5 cm,5 ~ 10 cm 和

10 ~ 20 cm 土层深度田间持水量的平均值分别为

26． 5% ,24． 87% 和 22． 43% ,田间持水量表现出

随土层深度的增加而减少的趋势. 在 0 ~ 5 cm 土

层深度,土壤田间持水量表现为山楂果园>裸地>
草地>桃果园>林地;在 5 ~ 10 cm 土层深度,土壤

田间持水量表现为山楂果园>草地>桃果园>裸地

>林地,土壤田间持水量在 32． 84% ~ 22． 13% 之

间;在 10 ~ 20 cm 土层深度,土壤田间持水量表现

为草地>桃果园>林地>山楂果园>裸地. 5 ~ 10 cm
土层深度不同土地利用类型土壤田间持水量差异

最大.
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表 1　 不同土层深度的土壤容重、土壤孔隙度、饱和含水量和田间持水量

Tab. 1 Soil bulk density,soil porosity,saturated water content and field water capacity in different soil depths

样地 土层深度 / cm
土壤容重 / (g·cm-3)

±标准差

土壤总孔隙度 / %
±标准差

饱和含水量 / %
±标准差

田间持水量 / %
±标准差

裸地

0 ~ 5 1. 56±0. 04 45. 39±4. 59 32. 01±3. 36 28. 15±2. 80
5 ~ 10 1. 56±0. 04 38. 11±4. 59 27. 41±3. 36 22. 35±2. 80
10 ~ 20 1. 64±0. 04 34. 33±4. 59 23. 81±3. 36 22. 06±2. 80

桃果园

0 ~ 5 1. 59±0. 03 37. 59±0. 91 26. 71±1. 00 23. 23±0. 28
5 ~ 10 1. 66±0. 03 35. 92±0. 91 24. 33±1. 00 22. 55±0. 28
10 ~ 20 1. 60±0. 03 35. 49±0. 91 25. 02±1. 00 22. 83±0. 28

山楂果园

0 ~ 5 1. 36±0. 11 43. 87±4. 08 35. 44±4. 53 31. 39±4. 54
5 ~ 10 1. 43±0. 11 48. 25±4. 08 36. 72±4. 53 32. 84±4. 54
10 ~ 20 1. 61±0. 11 38. 28±4. 08 26. 54±4. 53 22. 56±4. 54

草地

0 ~ 5 1. 53±0. 02 43. 59±2. 13 31. 28±1. 06 27. 70±2. 00
5 ~ 10 1. 49±0. 02 39. 14±2. 13 29. 38±1. 06 24. 49±2. 00
10 ~ 20 1. 52±0. 02 39. 01±2. 13 28. 79±1. 06 22. 90±2. 00

林地

0 ~ 5 1. 34±0. 08 35. 19±1. 15 29. 76±0. 90 22. 01±0. 13
5 ~ 10 1. 53±0. 08 37. 98±1. 15 27. 86±0. 90 22. 13±0. 13
10 ~ 20 1. 46±0. 08 36. 20±1. 15 27. 85±0. 90 21. 81±0. 13

2. 2　 不同土地利用方式对土壤化学性质的影响

2. 2. 1　 不同土地利用方式下土壤化学性质对比

分析

　 　 5 种土地利用方式下的土壤有机质、全氮和全

磷的含量存在明显差异. 由图 2 可知,土壤有机质

含量表现为山楂果园>草地>裸地>桃果园>林地.
与林地相比,山楂果园、草地、裸地和桃果园分别增

加了 197． 91%,172． 42%,63． 91%和 30． 96%,这是

因为山楂果园和草地土壤上生长的植物残体和根

系分泌物较多,有机物来源较广,容易积累. 草地土

壤有机质含量略低于山楂果园,与山楂树差异不显

著,是因为草地地表粗糙,可有效地拦蓄水土,进而

改善土壤肥力. 裸地的植被覆盖率低,地表光滑,难
以拦蓄水土,易受雨水的冲刷,使土壤有机质随细

碎颗粒物流失,其有机质含量低.
　 　 不同土地利用方式下土壤全氮含量表现为山

楂果园>草地>裸地>桃果园>林地. 与林地相比,
山楂果园、 草地、 裸地和桃果园分别增加了

339． 66% ,263． 37% ,88． 12% 和 38． 42% . 全氮在

土壤中主要以有机质的形态存在,土壤全氮含量

的消长取决于有机质积累和分解作用的强弱[16] .
土壤有机质含量表现为山楂果园>草地>裸地>桃
果园>林地,因此土壤全氮含量也表现为山楂果

园>草地>裸地>桃果园>林地. 山楂果园的土壤

中全氮含量最高,这是因为山楂果园内枯落物丰

富,枯落物分解释放养分.
　 　 土壤全磷含量表现为裸地>桃果园>林地>草
地>山楂果园. 与山楂果园相比,裸地、桃果园、林地

和草地分别增加了 61． 92%,51． 12%,41． 5% 和

10． 72% . 含有机质多的土壤,其固磷作用往往较

弱[16] . 山楂果园和草地土壤有机质含量高,固磷作

用弱,土壤全磷含量低;裸地、桃果园和林地土壤有

机质含量低,固磷作用强,土壤全磷含量高.

图 2　 不同土地利用方式下的土壤化学性质指标

Fig. 2 Indicators of soil chemical properties under different land use patterns
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2. 2. 2　 不同土地利用方式下土壤化学性质的垂

直分布特征

　 　 5 种土地利用方式下的土壤有机质、全氮和

全磷含量的垂直分布存在明显差异(表 2). 由表

2 可知,不同土地利用类型在 0 ~ 5 cm,5 ~ 10 cm
和 10 ~ 20 cm 土层深度全氮含量的平均值分别为

18． 2,14． 22 和 11． 81 g·kg-1,5 种土地利用类型

土壤有机质含量均表现出随土层深度的增加而减

少,这是因为土壤表层根系分泌物和植物残体较

多,易于分解形成有机质,随着土层深度增加,根
系分泌物和植物残体越来越少,有机质含量也越

来越低. 0 ~ 5 cm 土层深度,土壤有机质含量表现

为山楂果园>草地>裸地>桃果园>林地;5 ~ 10 cm
土层深度,土壤有机质含量表现为山楂果园>草
地>裸地>桃果园>林地;10 ~ 20 cm 土层深度,土
壤有机质含量表现为草地>山楂果园>裸地>桃果

园>林地. 在垂直方向的不同土层上,有机质含量

大致表现为山楂果园>草地>裸地>桃果园>林地,
山楂果园有机质含量最高,林地有机质含量最低,
这种差异与枯枝落叶量、地表植被覆盖度等因素

有关. 0 ~ 5 cm 土层深度不同土地利用类型土壤

有机质含量差别最显著.
　 　 不同土地利用类型在 0 ~ 5 cm,5 ~ 10 cm 和

10 ~ 20 cm 土层深度全氮含量的平均值分别为

0． 96,0． 61 和 0． 48 g·kg-1,5 种土地利用类型的

土层越深,土壤全氮含量越低. 0 ~ 5 cm 土层深

度,土壤全氮含量表现为山楂果园>草地>裸地>
桃果园>林地;5 ~ 10 cm 土层深度,土壤全氮含量

表现为山楂果园>草地>裸地>桃果园>林地;10 ~
20 cm 土层深度,土壤全氮含量表现为山楂果园>
草地>裸地>桃果园>林地. 在垂直方向的不同土

层上,全氮含量均表现为山楂果园>草地>裸地>
桃果园>林地. 不同土地利用类型下的土壤全氮

含量与有机质含量的变化趋势相同,说明全氮含

量与有机质含量存在明显的相关性. 0 ~ 5 cm 土

层深度不同土地利用类型土壤全氮含量差别最

显著.
　 　 不同土地利用类型在 0 ~ 5 cm,5 ~ 10 cm 和

10 ~ 20 cm 土层深度全磷含量的平均值分别为

2． 7,2． 78 和 2． 61 g·kg-1,全磷含量随土层深度

的增加表现出波动变化. 0 ~ 5 cm 土层深度,土壤

全磷含量表现为裸地>桃果园>林地>草地>山楂

果园;5 ~ 10 cm 土层深度,土壤全磷含量表现为

裸地>桃果园>林地>草地>山楂果园;10 ~ 20 cm
土层深度,土壤全磷含量表现为裸地>桃果园>林
地>草地>山楂果园. 在垂直方向的不同土层上,
全磷含量均表现为裸地>桃果园>林地>草地>山
楂果园,土壤全磷含量与全氮含量存在负相关. 裸
地全磷含量最高,是因为裸地无植被且无人为干

扰. 5 ~ 10 cm 土层深度不同土地利用类型土壤全

磷含量差别最显著.

表 2　 不同土层深度土壤有机质、全氮和全磷含量

Tab. 2 Contents of soil organic matter,total nitrogen and total phosphorus in different soil depths
样地 土层深度 / cm 有机质 / (g·kg-1)±标准差 全氮 / (g·kg-1)±标准差 全磷 / (g·kg-1)±标准差

裸地

0 ~ 5 15. 72±2. 30 0. 72±0. 15 3. 13±0. 14
5 ~ 10 11. 44±2. 30 0. 50±0. 15 3. 47±0. 14
10 ~ 20 10. 40±2. 30 0. 36±0. 15 3. 25±0. 14

桃果园

0 ~ 5 13. 10±2. 26 0. 53±0. 11 3. 06±0. 04
5 ~ 10 9. 18±2. 26 0. 33±0. 11 3. 11±0. 04
10 ~ 20 7. 74±2. 26 0. 29±0. 11 3. 01±0. 04

山楂树

0 ~ 5 27. 99±4. 37 1. 73±0. 38 2. 14±0. 10
5 ~ 10 22. 99±4. 37 1. 12±0. 38 2. 03±0. 10
10 ~ 20 17. 30±4. 37 0. 81±0. 38 1. 91±0. 10

草地

0 ~ 5 24. 36±2. 75 1. 42±0. 29 2. 23±0. 11
5 ~ 10 20. 39±2. 75 0. 84±0. 29 2. 38±0. 11
10 ~ 20 17. 68±2. 75 0. 77±0. 29 2. 11±0. 11

林地

0 ~ 5 9. 86±1. 64 0. 41±0. 10 2. 94±0. 08
5 ~ 10 7. 11±1. 64 0. 25±0. 10 2. 91±0. 08
10 ~ 20 5. 95±1. 64 0. 18±0. 10 2. 75±0. 08
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3　 讨论

　 　 通过开展该流域内不同土地利用方式对土壤

质量的评价,为沂蒙山区不同土地利用方式之间

的优化配置、改良土壤质量和提高土地生产力提

供了科学依据. 根据不同土地利用方式土壤理化

性质评价,可以得出:山楂果园对土壤改良作用最

好,土壤质量最高,其次为草地,裸地居中,桃果园

和林地土壤改良效果较差,林地土壤质量最低.
　 　 研究可知,林地的土壤饱和含水量和田间持

水量均低于草地,这与邵臻等[17] 的研究结果一

致,表明林地土壤的持水作用较弱,不利于提高土

壤水分. 在各土地利用类型中,林地土壤容重最

小,林地的土壤容重低于草地,这与谭玉兰等[18]、
王芳等[19]、马芊红等[6] 的研究结果一致. 林地的

土壤容重最低,是因为林地枯落物丰富,且枯落物

分解释放养分,土壤生物种类与数量较多,微生物

活动频繁,土壤团粒结构好. 王月容等[20] 的研究

表明,林地土壤全氮含量高于园地和荒地,有机质

含量低于园地和荒地,本研究中林地的有机质和

全氮含量均低于果园. 林地有机质含量较低是由

于林地经营粗放,林地植被较少,不利于土壤生物

的繁殖和草本植物的演替,长期可能导致土壤表

层硬壳化,所以林地有机质含量最低. 林地全氮含

量低于果园,这与王月容等的研究结果不同,这与

二者研究区的水热状况、地形要素等有关. 土壤全

氮含量与有机质的变化趋势一致,二者具有很强

的相关性,这与白文娟[11]、高中贵等[21] 的研究结

果一致. 这是由于全氮在土壤中主要以有机质的

形态存在,土地利用方式、经营措施等都会影响土

壤全氮和有机质的含量.

4　 结论

　 　 本文以临沂市平邑县天宝山林场小圣堂流域

为研究对象,选取裸地、桃果园、山楂果园、草地和

林地 5 种典型土地利用类型,将野外采集的土壤

在室内进行理化性质测定,研究不同土地利用方

式对土壤理化性质的影响,结果表明:
　 　 1) 5 种土地利用方式下的土壤物理性质存

在明显差异. 土壤容重表现为桃果园>裸地>草地

>山楂果园>林地;土壤总孔隙度表现为山楂果园

>草地>裸地>林地>桃果园;土壤饱和含水量表现

为山楂果园>草地>林地>裸地>桃果园;土壤田间

持水量表现为山楂果园>草地>裸地>桃果园>
林地.
　 　 2) 除土壤容重以外,不同土地利用方式下土

壤总孔隙度、饱和含水量和田间持水量指标的垂

直分布均表现出随土层深度的增加而降低. 5 ~ 10
cm 土层深度不同土地利用类型土壤物理性质差

异最显著.
　 　 3) 5 种土地利用方式下的土壤化学性质存

在明显差异. 土壤有机质含量表现为山楂果园>
草地>裸地>桃果园>林地;土壤全氮含量表现为

山楂果园>草地>裸地>桃果园>林地;土壤全磷含

量表现为裸地>桃果园>林地>草地>山楂果园.
　 　 4) 除土壤全磷含量以外,不同土地利用方式

下土壤有机质和全氮含量的垂直分布均表现出随

土层深度的增加而降低的趋势. 0 ~ 5 cm 土层深

度不同土地利用类型土壤有机质和全氮含量差异

最显著;5 ~ 10 cm 土层深度不同土地利用类型土

壤全磷含量差异最显著.
　 　 5) 根据土壤理化性质分析,5 种土地利用类

型土壤质量之间存在显著差异,土壤质量表现为

山楂果园>草地>裸地>桃果园>林地.
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Effects of Different Land Use Patterns on
Soil Quality in Yimeng Mountain Area

WANG Xuan, AN Juan

(College of Resources and Environment, Shandong Provincial Key Laboratory of Water and Soil Conservation and Environmental Protection,
Linyi University,Linyi 276005,China)

Abstract:In order to understand and evaluate the soil quality under different land use patterns,and optimize
the allocation of land use patterns and improve land productivity in Yimeng Mountain Area,we choose Xiaosh-
engtang watershed of Tianbaoshan forest farm in Pingyi County,Linyi City as the research object to study the
effect of land use patterns on soil quality. We select five typical land use types:forest land,grassland,peach or-
chard,hawthorn orchard and bare land, and selects soil bulk density, total soil porosity, saturated water
content, field water capacity, organic matter, total nitrogen and total phosphorus as evaluation indexes, to
analyze the influence of different land use patterns on soil quality by combining field investigation and indoor
physical and chemical properties. The results showed that the soil bulk density,total porosity,saturated water
content and field water holding capacity were shown as hawthorn orchard > grassland > bare land > woodland
> peach orchard,and the soil physical properties of different land use types were the most significant difference
in 5 ~ 10 cm soil depth;the organic matter,total nitrogen and total phosphorus were shown as hawthorn orchard
> grassland > bare land > peach orchard > woodland. In 0 ~ 5 cm soil depth,the difference of soil organic mat-
ter and total nitrogen content in different land use types was the most significant,and the difference of total
phosphorus content in different land use types was the most significant in the depth of 5 ~ 10 cm soil layer.
Hawthorn orchard had the best effect on soil improvement,followed by grassland,peach orchard and woodland.
Keywords:land use pattern; soil quality; physical and chemical properties; Yimeng Mountain Area
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