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摘� 要:为了监测工程实施后生物措施对人工河岸的恢复效应, 在浙江省选择典型河段海宁、慈溪、上虞和义乌市

人工河岸采集土样,风干后进行土壤化学性质分析。结果表明: 实施生物措施后, 河岸土壤有机质都有所增加, 分

别为慈溪围垦河道 11. 716 g/ kg> 上虞 4. 686 g / kg> 义乌 2. 724 g / kg> 慈溪平原河道 1. 205 g/ kg> 海宁 1. 013

g/ kg ;有效钾、全氮含量增幅不大; 海宁和上虞地区全磷含量分别减少 0. 037 g / kg , 0. 138 g / kg; 并且植物种植年限

不同,土壤的持肥固土效应也不同, 植物生长年限越长土壤的持肥固土效应越强。
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The Effects Analysis on Soil Fertility Conservation and

Reinforcement on Artif icial Riverside with Vegetable Measures
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Abstract: In or der to monitor the recover y effects on art if icial riverbank af ter vegetable measur es, this

resear ch cho se typical reaches and took soil samples f rom ait ificial riverbanks in Haining, Cix i, Shangyu and

Yiw u cit ies in Zhejiang pr ovince, the soil chem ist ry char acter s w ere analyzed after air-dried. Results show

that soil o rganic mat ter increased w ith vegetable measur es, Cixi inning riv erw ay 11. 716 g/ kg> Shangyu

4. 686 g / kg> Yiw u 2. 724 g/ kg > Cix i plain r iv erw ay 1. 205 g/ kg > Haining 1. 013 g / kg. T here� s no

obvious enhancement in to tal N and effect ive K whereas total P decreased 0. 037 g/ kg, 0. 138 g/ kg in

Haining and Shangyu respect ively. And ther e w ere significant dif ferences in soil reinforcement and fert ility

conserv at ion ef fects among dif ferent plants g row year s, the ef fects toned w ith longer grow years.

Key words: ar tif icial riverbank; vegetable measure; soil chemist ry character ist ics; soil fert ility conserv at ion

and reinforcement

� � 近年来随着人口的激增和工农业生产的发展,

包括河岸带在内的湿地生态系统由于受人类活动的

干扰而发生严重退化,因此,退化生态系统的恢复与

恢复生态学已成为国际生态学研究领域的热点 [ 1]。

而根据河岸带的构成和生态系统特征, 河岸带的生

态重建可概括为: 河岸带生物重建、河岸带缓冲带生

境重建和河岸带生态系统结构与功能恢复 3 个部

分,其中,河岸缓冲带技术包括河岸带坡面工程技
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术、土壤恢复技术(土壤污染控制技术、土壤肥力恢复

技术等)以及河岸水土流失控制技术等[ 2]。另外, 随

着人们对草地巨大生态效益的逐渐认识,草凭借密集

的种植和发达的根系被认为是很好的水土保持植物。

其枯黄后在地表形成腐殖质, 增加林地腐殖质含量,

促进土壤团粒结构的形成及植被的良性演替,为其它

灌、乔植被的生长打下良好的基础。本研究中草地

是河岸缓冲带生态构建的重要组成部分, 草的种植

对河岸缓冲带的保水固土和土壤肥力的恢复有重要

影响,研究表明,植物种植初期, 坡岸的流失强度高

达 8 000~ 15 000 t / ( km2 � a) ,草本植物生长后, 强

度迅速降低至 1 200~ 1 800 t/ ( km � a) [ 3] 。浙江省

采取植物措施建设�万里清水河道�,并建立试验示

范区开展相关研究,本文在水土保持工程实施过程

中,分别测定了不同样地土壤的化学性质,旨在分析

水土保持生物措施对人工河岸土壤持肥固土效应的

影响,进一步为建设期水土保持监测工作提供一定

的理论依据。

1 � 试验方法

1. 1 � 样品的采集
在浙江省海宁、慈溪、上虞和义乌市人工河岸采

集土样,分别取实施水土保持生物措施前后的表层及

不同生长时段的表层土壤,风干后进行研究(表 1)。

表 1� 采样地基本情况

序号 采样地点 采样部位 植被情况 生长年限/ a

1- 1 海宁 岸坡上部 无 -

1- 2 海宁 岸坡上部 薏苡 1. 5

2- 1 慈溪平原河道 岸坡上部 狗芽根 0. 5

2- 2 慈溪平原河道 岸坡上部 狗芽根 1. 5

3- 1 慈溪围垦河道 岸坡上部 无 -

3- 2 慈溪围垦河道 岸坡上部 狗芽根 1. 5

4- 1 上虞 岸坡上部 无 -

4- 2 上虞 岸坡上部 狗芽根 1. 5

5- 1 义乌 岸坡上部 无 -

5- 2 义乌 岸坡上部 狗芽根 1. 5

1. 2 � 土壤化学性质测定
本试验主要测定了土壤有机质、全 N、全 P 和

有效 K含量。其中,有机质测定采用重铬酸钾容量

法 � � � 外加热法; 全 N 测定采用半微量开氏法; 全

P 测定采用 H CLO 4 - H 2SO4 法; 有效 K 的测定采

用冷的 2 mo l/ L HNO 3 溶液浸提 � � � 火焰光度法。

每个指标设置 3个重复,另外设置 1个对照,数据取

3个重复的平均值, 得出有无生物措施的土壤肥力

特性(见表 2)。

表 2 � 土壤肥力特性

序号 采样地点 有机质/ ( g � kg - 1 ) 全 N/ ( g � kg- 1 ) 有效 K/ ( g � kg- 1 ) 全 P/ ( g � kg - 1 )

1- 1 海宁 7. 015 0. 193 0. 425 0. 362

1- 2 海宁 8. 028 0. 230 0. 546 0. 325

2- 1 慈溪平原河道 2. 146 0. 106 0. 309 0. 373

2- 2 慈溪平原河道 3. 351 0. 217 0. 322 0. 409

3- 1 慈溪围垦河道 0. 530 0. 102 0. 620 0. 301

3- 2 慈溪围垦河道 12. 246 0. 141 0. 700 0. 322

4- 1 上虞 17. 420 0. 239 0. 235 0. 416

4- 2 上虞 22. 107 0. 198 0. 288 0. 278

5- 1 义乌 8. 052 0. 203 0. 404 0. 158

5- 2 义乌 10. 776 0. 210 0. 436 0. 189

2 � 结果与讨论

2. 1 � 生物措施对土壤有机质的影响

土壤有机质不仅能增强土壤的保肥和供肥能

力,提高土壤养分的有效性,而且可以促进团粒结构

的形成,改善土壤的透水性、蓄水能力及通气性, 增

强土壤的缓冲性等
[ 4]
。在人工河岸设置生物措施

后,土壤有机质变化如表 2所示,有植被生长的地区

土壤有机质含量明显增加, 海宁、慈溪围垦河道、上

虞、义乌分别增加 1. 013 g/ kg, 11. 716 g/ kg , 4. 687

g/ kg, 2. 724 g / kg,且随植被生长时间的延长, 有机

质含量提高,慈溪平原河道狗芽根生长一年半和半

年土壤有机质分别为 3. 351 g/ kg , 2. 146 g/ kg。说

明实施水土保持生物措施后,提高了土壤有机质含

量,从而改善土壤肥力,这主要与植被的地上部分生

物量和地下根系有关。早有研究表明, 根系对土壤

具有穿插、挤压、分割作用,枯枝落叶产生的有机质

及根际分泌物对土壤物理性状也产生一定的影

响
[ 5 ]
。枯落物进入土壤后, 经微生物腐解后形成较

多腐殖质,使土壤有机质增加,并将大气中的氮素固

定,导入土壤,使土壤质量不断提高[ 6]。

2. 2 � 生物措施对土壤全氮量的影响

由表 2可知, 除上虞外,其他研究区土壤中全氮

含量都有所增加, 但增加的幅度不大, 分别仅为
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0. 037 g / kg, 0. 111 g/ kg, 0. 039 g/ kg , 0. 007 g / kg。

因为,土壤全氮含量与其上植被凋落物含氮量、固氮

微生物数量等差异有关, 一般情况下,随着植被的生

长,有机质含量增加, 矿化释放大量氮素, 使土壤全

氮含量增加, 但有些地区, 可能由于其他一些自然

(该地区温度、湿度等与其他地区不同)或人为原因,

使土壤全氮含量没有明显的变化, 甚至减少。

2. 3 � 生物措施对土壤全磷量的影响

土壤全磷含量的高低,受土壤母质、成土作用等

的影响很大。表2显示,慈溪围垦河道和义乌地区土

壤中全磷增量甚微, 分别为 0. 021 g/ kg 和 0. 031

g/ kg,海宁与上虞地区的全磷含量反而减少。可能由

于磷素的原始来源是成土母质,经过风化作用而释放

出来,但大多以有机态存在,是微生物促使其释放出

来,设置生物措施后,土壤中微生物活动旺盛,促使有

效磷释放,使土壤中全磷含量增加,但沉积作用, 成土

条件和土壤质地也会影响土壤磷的含量。因为研究

区位于人工河岸,可能有部分磷是通过沉积作用存在

于土壤中的,不同地区通过沉积作用积累在土壤中的

磷的初始值不同, 水土流失也会带走一部分, 就导致

海宁与义乌地区全磷含量有减少的趋势。

2. 4 � 生物措施对土壤有效钾的影响

表 2表明, 种草后, 海宁、慈溪围垦河道、上虞、

义乌研究区土壤中有效性钾含量都有明显的增加,

分别为 0. 121 g / kg, 0. 080 g / kg, 0. 053 g/ kg , 0. 032

g/ kg, 随着植物生长年限的延长, 有效性钾含量有

所增加,但增量不明显, 慈溪平原河道仅为 0. 013

g/ kg。这可能是由于设置生物措施后, 植物生长、

根际微生物活动及有机残体腐解等会形成大量的有

机酸、酚类物质和无机酸。这些物质能加速难溶性

钾转化为速效钾, 使土壤中的速效钾含量有所增

加
[ 4]
。另外,有机质能促进含钾矿物风化,并减少交

换性钾的固定。总之,设置生物措施后,使土壤有效

性钾的含量增加,从而提高土壤肥力。

2. 5 � 生物措施对土壤的固土效应

为了进一步分析土壤各营养元素的动态变化,

将表 2实测数字进行了变换计算,得出化学元素变

化率 R i ,计算公式为 R i=
A i- 2 - A i- 1

A i- 1
, 其中 i表示各

采样地点序号, A i- 2表示有生物措施各化学元素含

量, A i- 1表示无生物措施各化学元素含量, 得到数值

(见表 3)。

表 3显示, 有无生物措施,同一地区不同化学元

素变化率不同。义乌地区, 有机质变化率 33. 83%

> 全 P 变化率 19. 62% > 有效 K 变化率 7. 82% >

全 N 变化率 3. 45% ;慈溪围垦河道、上虞地区有机

质变化率最大; 海宁地区, 有效 K 变化率最大为

28. 29% ; 慈溪平原河道则全 N 变化率最大为

104. 72%。另外, 不同地区同一化学元素的变化率

有明显区别, 有机质变化率比较高,有效 K 变化率

为,海宁28. 29% > 上虞 22. 85% > 慈溪围垦河道

12. 89% > 义乌 7. 82% > 慈溪平原河道 3. 97%; 全

N、全 P 变化率为慈溪平原河道> 慈溪围垦河道。

表 3� 土壤化学元素变化率

序号 采样地点 有机质/ %全 N/ %有效 K/% 全 P /%

1 海宁 14. 44 19. 17 28. 29 - 10. 22

2 慈溪平原河道 56. 15 104. 72 3. 97 9. 65

3 慈溪围垦河道 2210. 57 38. 24 12. 89 6. 98

4 上虞 26. 91 - 17. 15 22. 85 - 33. 17

5 义乌 33. 83 3. 45 7. 82 19. 62

� � 草的生长为微生物(如细菌、真菌、蚯蚓、线虫

等)提供了良好的生存环境,加速植物根、茎、叶的分

解,从而改良土壤结构和化学成分。试验表明, 设置

生物措施后,土壤有机质有所提高,而有机质能胶结

土壤颗粒进而形成团聚体, 改善土壤物理性状, 改良

土壤结构,起到很好的固土作用。代全厚等对嫩江

大堤植物根系固土护堤功能进行了研究, 结果表明,

植物根系具有较强的固土功能, 土壤抗冲性指数随

有机质含量的增大而增大, 从而提高土壤抗冲性;另

外,土壤水稳性团粒指数与有机质呈正相关,相关系

数达到 0. 913 2,使土壤具有较强的抗蚀性
[ 7]
。张金

池也提出,有机质是土壤结构的改良剂,回归分析表

明其含量与抗冲性指数的相关系数为 0. 805, 而有

机质与土壤抗蚀性关系更密切
[ 8]
。

3 � 小 结

人工河岸由于受人为活动干扰强烈, 属生态脆

弱区,易造成水土流失, 从而淤积河道, 减弱河岸的

行洪能力,进行水土保持生物措施后,可以有效提高

土壤中的有机质、全氮含量,在某些区域全磷和全钾

也有所增加,在一定程度上改善了土壤结构,改良土

壤肥力,恢复河岸生态系统,使其具有良好的固土作

用,缓减河岸水土流失。因此,应加强对人工河岸植

被的种植和保护, 以增强其持肥固土作用。
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