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地形因子对土壤理化性质和植物种类的影响 
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摘  要：【目的】研究影响土壤理化性质和植物种类的主要地形因子。【方法】以南方红壤丘陵坡地果园水土保持示

范区为研究区域，采用五点采样法取土，利用样方法开展植被调查，利用 ArcGIS 确定各采样点地形因子，对土壤理

化性质（土壤总氮（TN）、总磷（TP）、总钾（TK）、有机质（TOC）、土壤含水率）和植物种数随地形因子（坡度、

破向、坡位）进行相关性分析。【结果】不同坡度等级下土壤含水率表现为 5°～10°> 10°～15°> 15°～25°> 0°～5°，

在 0°～5o 坡度等级下土壤含水率最低为（18.6%）。土壤 TN、TP、TK、TOC 量随坡度和坡向变化无显著差异。土壤

TN、TK 和土壤含水率在不同坡位处无显著差异，TP 和 TOC 量随坡位的下降而增加。研究区内共有植物 183 种，

植物种类数随坡度、坡向及坡位差异显著。植物种类数随坡度变化趋势为 0°～5°>10°～15°>15°～25°>5°～10°；坡

向上表现为阳坡多于阴坡；随坡位变化趋势为山坡>山顶，坡中>坡上>坡下。【结论】坡度是土壤含水率变化的主导

地形因子，坡位是土壤 TP 和 TOC 变化的主导地形因子。 
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0 引 言※
 

【研究意义】江西省约有 42%国土面积处于红壤

丘陵区，200～500 m 之间的丘陵、岗阜和山间盆地

交错分布，地形复杂[1]。由于人口增长和不合理的开

垦利用，江西红壤丘陵区已成为南方红壤区水土流失

重点区域[2]。果树种植逐渐成为坡地农业发展的主要

模式，不仅是水土保持和改善生态环境的重要措施，

也逐渐成为红壤丘陵区经济效益的重要来源[1]。但由

于传统清耕和粗放的果园土壤管理模式，果业开发成

为红壤丘陵坡地水土流失的重要原因[3-4]。探索红壤

坡地果园精细开发方式，寻求既能有效控制水土流失

又能满足当地经济发展和生态改善的有效水保措施，

提升水土保持措施的综合效益具有非常重要的理论

和实践意义。 
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【研究进展】土壤性质和植被是影响土壤侵蚀及

其过程的重要因素，土壤性质的研究对控制土壤侵蚀、

采取合理水土保持措施具有重要意义[5]。土壤前期含

水率影响土壤入渗，改变坡面流水动力条件，影响地

表产流[5]。由于土壤含水率会改变土壤团聚体的稳定

性、土壤颗粒间黏结力、土壤抗剪强度，对土壤侵蚀

会产生影响[6-10]。张治国等[11]研究表明，随着土壤有

机质量增加，土壤团聚体质量分数增加，土壤结构得

到优化和改善，水土流失进一步减少。张孝存等[12]

研究发现，土壤侵蚀分布与区域土壤有机质和氮素质

量分数的空间分布密切相关，土壤侵蚀速率随土壤有

机质、全氮质量分数、碱解氮质量分数的增加而下降。

植被是南方红壤区水土流失治理的主要措施。植被通

过调控坡面地表径流而影响土壤侵蚀，其作用效果与

植被种类密切相关[13-14]。不同种类植被对侵蚀产沙量、

径流量、入渗率和地表糙度产生影响[15]。林草地通过

蓄水减沙而调控水沙，径流产生时间随植被覆盖度的

改变而改变[16]。 

土壤性质和植被同时受到地形因子的制约。各类

土壤性质（包括 pH 值、全氮、速效钾、速效磷、有
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机质等）与高程、坡度、坡向、坡形、坡位以及坡向-

坡位组合呈相关关系[17]。Hirobe 等[18]研究表明，C/N

比、pH 值等土壤性质与坡位关系密切。地形因素对植

被分布的影响则通过影响其他生态因子（如光照、温

度、水分、土壤等）的空间分布而发生作用[19-21]。 

【切入点】江西红壤丘陵区的重要特征是地形复

杂，地形因子对土壤性质和植被的影响规律和机制尚

不清晰。特别是红壤丘陵坡地果园开发区域，在人工

水保措施和果园管理措施综合作用下，地形因子对土

壤理化性质和植被覆盖的影响规律是提升水土流失防

治和调整土地利用结构的重要基础，对水土保持措施

功能提升和生态环境保护有重要影响。【拟解决的关键

问题】因此，本文旨在探索南方红壤丘陵坡地果园水

土保持示范区地形因子对土壤性质和植物种类的影响

作用，以期为南方红壤丘陵坡地果园精细开发及水保

措施空间配置的优化和综合效益提升提供科学参考。 

1 材料与方法 

1.1 研究区概况 

以南方红壤丘陵区坡地果园水保示范区为研究

区，位于江西省宁都县固厚乡（26°14′51″N—26°19′56″ 

N；116°02′29″E—116°06′56″E），面积为 5.59 km
2。

该区域地处亚热带湿润季风气候区，多年平均气温为

18.9 ℃，多年平均降水量为 1 550.6 mm。降水年内

分配不均，主要集中在 4—6 月，约占全年降水量的

49.8%，且多以暴雨形式出现，年降水量最大为2 438.9 

mm。研究区地貌类型以低山、丘陵为主，局部为河

滩地。研究区内林草覆盖率约为 74.9%。 

研究区成土母质以花岗岩类风化物为主，土壤类

型主要有红壤和水稻土，具有自然肥力低酸性偏强的

特点。研究区土壤侵蚀类型以水力侵蚀为主，裸地土

壤侵蚀模数为 2 796 t/（km
2
·a）。为进一步抑制水土流

失，2016 年 7 月在研究区建立了坡地果园水土保持

示范区，形成“顶林、腰果、谷农、底渔”为特色的

农林复合水土流失综合治理体系，其中“腰果”以梯

田种植脐橙为主要经济作物，前埂后沟，梯壁植草，

并辅助修建蓄水池、沉沙池、路网排水沟、水平竹节

沟等排水设施。 

1.2 土壤采样、植被调查与分析方法 

1.2.1 土壤采样 

采用五点采样法取土，兼顾均匀、等量和多点混

合的原则[22-23]，充分考虑地形因子影响，均匀布局

48 个采样点。以布设的采样点为中心，制定 30 m×30 

m 样方，分别在样方的中心点和 4 个顶点依次用梅花

形采样法[24-25]采集土样，并记录 5 点的经纬度。取样

时去掉表面枯枝落叶和土壤中的植物根系、砾石等杂

物，用铁铲沿垂直地面方向取0～10 cm左右的土壤，

利用封口袋密封，标记采样日期和编号，采集土壤质

量约为 0.5 kg。土壤采样点在不同坡度、坡向和坡位

处分布见表 1。 

图 1 赣南水土保持示范区位置 

Fig.1  Location of soil and water conservation demonstration 

area in southern Jiangxi Province 

1.2.2 植被调查 

本文采用样方法进行植被调查，结合土壤采样，

样方大小定为 30 m×30 m，同时进行乔、灌、草植被

调查。考虑坡度、坡向、坡位等地形因子的影响，选

取 17 个点进行植被调查，包括 3 个山顶调查点和 14

个山坡调查点。其中，山坡调查点包括 5 个坡上调查

点、4 个坡中调查点和和 5 个坡下调查点。 

山顶植被调查分别记录乔木、灌木、草类的物种

名称、物种数和优势物种。山坡植被调查依据梯田分

布情况，分别记录梯田埂壁、坡沟和田面上的植被类

型、优势物种和植被数量。借助花伴侣软件对调查过

程中的每种植物进行识别并初步记录植物名称，同时

对每种植物进行观察和拍照，记录基本外形特征。在

软件识别基础上，根据记录的特征和植物照片，查阅

植物分类学和植物鉴别手册，核对植物种类名称。 

1.2.3 土壤性质分析 

土壤性质测定考虑对水土保持和经济作物影响， 

较大的指标进行测定，包括总氮（TN）、总磷（TP）、

总钾（TK）和有机质质量分数（TOC）及土壤含水

率（SWC）。土壤含水率（SWC）采用烘干法测定。

测定 TN、TP、TK、TOC 前，将土样自然风干，去

除土样中的石头、植物根系等杂物，研磨过筛（标准

检验筛，GB/T6003.1—2012，目数：100；孔径：0.15 

mm），备用。 
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表 1 土壤采样点在不同坡度、坡向和坡位处分布 

Table 1  Distribution of soil sampling points at different slope gradients, slope directions and slope positions 

坡向 

Slope direction 

坡位 

Slope position 

坡度 

Slope gradient 

采样点数量 

Number of sampling points 

坡向 

Slope direction 

坡位 

Slope position 

坡度 

Slope gradient 

采样点数量 

Number of sampling points 

阴坡 

Shady slope 

坡上 

Up slope 

0～5
o
 3 

阳坡 

Sunny slope 

坡上 

Up slope 

0～5
o
 2 

5～10
o
 6 5～10

o
 1 

10～15
o
 2 10～15

o
 0 

15～25
o
 2 15～25

o
 1 

坡中 

Middle slope 

0～5
o
 0 

坡中 

Middle slope 

0～5
o
 1 

5～10
o
 5 5～10

o
 7 

10～15
o
 3 10～15

o
 1 

15～25
o
 0 15～25

o
 2 

坡下 

Down slope 

0～5
o
 2 

坡下 

Down slope 

0～5
o
 0 

5～10
o
 1 5～10

o
 3 

10～15
o
 3 10～15

o
 1 

15～25
o
 0 15～25

o
 2 

参照文献[25]，采用 TOC 分析仪测定土壤有机碳，

TN 量 采 用 凯 氏 定 氮 仪 - 凯 氏 定 氮 法 ， 采 用

HCLO4-H2SO4消煮及钼蓝比色法测定土壤中 TP，采

用火焰光度计法测定土壤 TK。 

1.2.4 统计分析方法 

利用 SPSS（22.0）Pearson 进行相关性分析。 

1.2.5 地形因子确定 

利用 ArcGIS 结合数字地面模型（DEM）提取地

表坡度（图 2（a））、坡向（图 2（b））。 

坡度是代表地表陡缓的重要地形特征因素之一

[29]，根据小洋果园地形特征，按照 0°～5°、5°～10°、

10°～15°、15°～25°对坡度进行分级[26-28]。坡向是投

影到水平面上所指向的方向[26]，是影响土壤性质和植

被的地形因子之一。提取坡向时按坡向角度分为北、

东北、东、东南、南、西南、西、西北 8 个方位，依

据坡向的二分法[26]，从北向的 0°开始，顺时针转动，

将 112.5°～292.5°称为阳坡，将 292.5°～112.5°称为阴

坡。小洋果园海拔最高为 287.5 m，最低为 165 m。

将坡面从上到下平均分为 3 等份，其中靠近坡顶部分

为坡上，中间部分为坡中，靠近坡脚部分为坡下。 

(a) 坡度 Slope gradient (b) 坡向 Slope direction 

图 2 小洋果园坡度、坡向分布 

Fig.2  Distribution of slope gradient  and slope direction of Xiaoyang orchard 

2 结果与分析 

2.1 土壤理化性质随地形因子变化 

地形因子变化下的土壤理化性质如表 2 所示。不

同坡度下土壤含水率存在显著差异。0°～5°坡度的土

壤含水率最低为 18.6%，而在 5°～10°土壤含水率可

达 21.2%。土壤 TN 量、TP 量、TK 量及 TOC 质量分

数随坡度变化无显著性差异，但呈现一定变化趋势，

10°～15°坡度土壤 TN、TP、TOC 质量分数均高于其

他坡度条件下的质量分数，TK 质量分数随坡度的增
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加呈减小的趋势。土壤 TN、TK、TOC 及土壤含水

率随坡向变化无显著性差异。土壤 TN，TK 和土壤

含水率在不同坡位无显著性差异，而土壤中的 TP 和

TOC 质量分数随坡位变化呈显著性差异，随坡位下

降而上升。 

土壤理化性质与地形因子相关性分析见表 3，土

壤理化性质中仅 TK 与坡度呈显著负相关关系，相关

系数为-0.325，导致 TK 随坡度增加而呈减小规律。

土壤 TP 和 TN 显著正相关，相关系数为 0.342。土壤

含水率随土壤TK极显著负相关，相关系数为-0.424。

表 2 地形因子变化下的土壤理化性质 

Table 2  The change of physical and chemical properties of soil vary with topographic factors 

地形因子 Topographic factors TN/（g·kg
-1） TP/（g·kg

-1） TK/（g·kg
-1） TOC/（g·kg

-1） 含水率/% Moisture content 

坡度 

Slope gradient 

0
o～5

o
 0.35±0.11

a
 0.10±0.06

a
 5.26±1.67

a
 6.38±2.83

a
 18.61±1.64

a
 

5
o～10

o
 0.34±0.07

a
 0.14±0.06

a
 5.13±1.46

a
 6.12±2.45

a
 21.22±2.15

b
 

10
o～15

o
 0.38±0.08

a
 0.15±0.05

a
 4.86±1.35

a
 9.09±5.74

a
 20.49±1.65

b
 

15
o～25

o
 0.35±0.04

a
 0.10±0.04

a
 4.17±0.84

a
 7.43±2.51

a
 20.37±2.04

ab
 

坡向 

Slope direction 

阴坡 0.36±0.08
a
 0.12±0.05

a
 5.03±1.50

a
 7.16±1.92

a
 20.59±2.03

a
 

阳坡 0.34±0.07
a
 0.14±0.06

a
 4.86±1.30

a
 6.74±4.95

a
 20.41±2.27

a
 

坡位 

Slope position 

坡上 0.34±0.08
a
 0.10±0.06

a
 5.31±1.30

a
 6.67±1.96

a
 19.98±2.08

a
 

坡中 0.34±0.04
a
 0.15±0.05

b
 4.96±1.40

a
 5.72±2.22

a
 20.64±2.36

a
 

坡下 0.38±0.11
a
 0.14±0.04

ab
 4.44±1.51

a
 9.38±5.54

b
 21.05±1.71

a
 

注  不同字母表示土壤理化性质随地形因子变化呈显著性差异（p＜0.05） 

Note  Different lowercase letters indicated that the physical and chemical properties of the soil varied significantly with the topographic factors (p＜0.05). 

表 3 土壤理化性质与地形因子相关性分析 

Table 3  Correlation analysis between soil physical and chemical properties and topographic factors 

分析指标 

Analysis indicators 

高程 

Altitude 

坡度 

Slope gradient 

坡向 

Slope direction 
TN TP TK TOC 

含水率 

 Moisture content 

高程Altitude 1 

坡度Slope gradient 0.376
**

 1 

坡向Slope direction 0.048 0.367
*
 1 

TN 0.169 0.088 -0.053 1 

TP -0.005 0.030 0.102 0.342
*
 1 

TK 0.047 -0.325
*
 -0.057 0.073 0.186 1 

TOC 0.061 0.160 0.071 0.313
*
 0.223 0.048 1 

SWC -0.246 0.165 0.064 0.160 0.119 -0.424
**

 -0.136 1 

注  *代表显著相关，**代表极显著相关。下同。 

Note  * represents significant correlation, ** represents highly significant correlation. The same as below.

2.2 地形因子对植物种类的影响 

植被调查结果见表 4，研究区内共计有植物种类

数 183 种，其中乔木有 26 种，灌木有 62 种，草本植

物 95 种。山顶植被覆盖率高，成林后较少受到人为

活动的影响，植物种类数为 52种，其中乔木有 12种，

灌木有 26 种，草本植物 14 种。山顶植被的优势物种

7 种。坡面梯田上共有乔木 23 种，灌木 54 种，草本

89 种，共计植物种类数 166 种，优势物种 12 种。梯

田田面上以人工种植的脐橙为主。经过人工除草后，

田面上除了脐橙，有少许杂草。未经过人工除草的田

面上，生长有芒萁、皱叶狗尾草、筒轴茅、马唐、乌

毛蕨等草类植物，且生长茂盛。梯田埂壁上植被生长

较茂盛，植物种类和覆盖度均高于田面。埂壁上以芒

萁为优势物种，草类植物类型多达 89 种，还生长有

包括杉木等在内的乔木，箬竹等在内的灌木。山坡植

物种类数明显多于山顶，约为山顶植物种类的 3 倍。

不同坡位处植物种类也存在一定差别，坡中位置调查

得到的植物种类数（101）大于坡上植物种类数（89）

和坡下植物种类数（81）。山顶和山坡共有的优势物

种为芒萁，而坡上、坡中和坡下处共有的优势物种为

脐橙（人工种植）、宽叶雀稗 k（人工种植）和芒萁。
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表 4 植被调查结果 

Table 4  Vegetation survey results 

坡位 

Slope position 

植被调查点数量

Number of vegetation 

survey points 

优势物种 Dominant species 

植物种数

Number of 

plant species 

山顶 

Top hill 
3 

刺槐（Robinia pseudoacacia）、马尾松（Pinus massoniana Lamb）、 

芒萁（Dicranopteris dichotoma）、地毯草（Axonopus affinis）、三叶草（Shamrock）、 

野古草（Arundinella Raddi）、岗松（Baeckea frutescens）、中华草沙蚕（Tripogon chinensis） 

52 

山坡 

Slope 

坡上 

Up 

slope 

5 

枫香树（Liquidambar formosana Hance）、脐橙（Citrus sinensis）、宽叶雀稗（Paspalum wettsteinii Hack）、

芒萁（Dicranopteris dichotoma）、乌毛蕨（Blechnum orientale Linn）、皱叶狗尾草（Setaria plicata）、

象草（Pennisetum purpureum Schum）、筒轴茅（Rottboellia exaltata）、三裂叶野葛（Pueraria phaseoloides）、 

金丝草（Pogonatherum crinitum）、马唐（Digitaria sanguinalis）、 

木荷（Schima superba）、檵木（Loropetalum chinense） 

89 

坡中 

Middle 

slope 

4 

宽叶雀稗（Paspalum wettsteinii Hack）、芒萁（Dicranopteris dichotoma）、脐橙（Citrus sinensis）、 

柃木（Eurya japonica Thunb）、枫香树（Liquidambar formosana Hance）、筒轴茅（Rottboellia exaltata）、 

皱叶狗尾草（Setaria plicata）、金丝草（Pogonatherum crinitum）、盐肤木（Rhus chinensis Mill）、 

木荷（Schima superba）、杠板归（Polygonum perfoliatum）、岗松（Baeckea frutescens）、 

积雪草（Centella asiatica）、绵毛酸模叶蓼（Polygonum lapathifolium）、三叶草（Shamrock） 

101 

坡下 

Down 

slope 

5 

宽叶雀稗（Paspalum wettsteinii Hack）、芒萁（Dicranopteris dichotoma）、脐橙（Citrus sinensis）、 

蒌蒿（Artemisia selengensis）、矮蒿（Artemisia lancea Van）、雀舌草（Stellaria alsine Grimm）、 

轮叶蒲桃（Syzygium grijsii）、矛叶荩草（Arthraxon lanceolatus）、三裂叶野葛（Pueraria phaseoloides）、 

檵木（Loropetalum chinense）、筒轴茅（Rottboellia exaltata）、越桔（Vaccimium vitis-idaea） 

81 

坡度对植物种类数影响显著（表 5）。0°～5°坡

度上调查得到的植物种类数较高（91 种），其次为

10°～15°坡度植物种类数（88 种）和 15°～25°坡度

（71 种），在 5°～10°坡度上调查得到的植物种数最

少（60 种），约为 0°～5°坡度上植物种数的 66%。

阴坡和阳坡调查得到的植物种类数差别显著（表 5），

阳坡分布的植物种类数（149 种）明显多于阴坡（68

种），是阴坡植物种类数的 2.2 倍。植物种数与地形

因子相关性分析结果（表 6）表明，植物种类数与高

程、坡度、坡向的相关系数均为负值，具有负向关

系，但无显著相关性。 

表 5 不同坡度、坡向条件下植物种类 

Table 5  The influence of slope gradient and slope 

direction on plant species 

地形因子 

Topographic 

factors 

面积占比 

Area 

proportion/% 

植被调查点个数 

number of 

vegetation 

survey points 

植物种数 

number of 

plant species 

坡度

Slope 

gradient 

0
o～5

o
 15.95 3 91 

5
o～10

o
 31.67 3 60 

10
o～15

o
 28.71 4 88 

15
o～25

o
 21.93 4 71 

坡向

Slope 

direction 

阴坡 48.52 4 68 

阳坡 51.48 10 149 

表 6 植物种类与地形因子相关性分析结果 

Table 6  Correlation analysis between plant species and 

topographic factors 

分析指标 

Analysis 

indicators 

高程

Altitude 

坡度Slope 

gradient 

坡向Slope 

direction 

植物种数

Plant species 

高程Altitude 1 

坡度Slope 

gradient 
0.217 1 

坡向Slope 

direction 
0.029 0.129 1 

植物种数

Plant species 
-0.351 -0.360 -0.243 1 

3 讨 论 

研究区地形因子对植被影响较土壤理化性质显

著。不同坡度、坡向、坡位植物种类数均差异显著，

而坡度是土壤含水率变化的主导地形因子，坡位是土

壤 TP 和 TOC 质量分数变化的主导地形因子。程先富

等[30]采用GIS技术对江西省兴国县土壤TN进行估算，

指出地形变量中坡向对土壤 TN 质量分数影响最大，

而坡度与土壤 TN 质量分数的相关性不显著。刘序等
[31]研究表明，广东红壤区，土壤 TN 与坡度呈负相关

关系。陈冲等[26]研究指出红壤丘陵区土壤 TOC 和 TN

质量分数在阴坡显著高于阳坡，土壤 TP 和有效磷质

量分数阳坡显著高于阴坡。黄萍萍[17]研究表明，土壤
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TN、TK、TP 及 TOC 质量分数与坡位呈极显著相关，

随坡位的下降而逐步升高。本文的研究结果与前人的

不完全一致，主要原因在于梯田措施及人工施肥的影

响。当地农民根据脐橙生长发育需求定期进行施肥，

人工施肥对土壤养分（TN、TK、TP、TOC）质量分

数产生了影响。灌溉、降水及梯田淋洗效果也会影响

地形因子对养分的影响规律。梯田措施也会改变坡度

对土壤含水率及土壤养分的影响。地形虽然不是植物

生长发育所需的直接生态因子，却可通过控制不同生

态因子的时空分布及其组合而影响植物分布[32]。在红

壤丘陵坡地果园，环境因素具有高度异质性，坡度可

通过改变单位面积接受环境能量而影响植物生长，坡

向和坡位通过改变小气候而影响植物生长的光热条

件，导致研究区果园植物种数随坡度、坡向和坡位变

化均呈显著性差异[19,20,27-29]。可见，不同地形因子对

研究区植被的影响具有交互作用，在不同地形因子对

研究区植被群落和植物种类的耦合作用及机制方面

仍需进一步加强研究。 

4 结 论 

1）南方红壤丘陵坡地果园地形复杂，因为人工

施肥及梯田等水保措施的影响，地形因子对植物种类

的影响较其对土壤养分及土壤含水率的影响显著。 

2）坡度对土壤含水率影响较大，0°～5°坡度的

土壤含水率最低。坡位对土壤总磷质量分数和有机质

质量分数影响较显著，二者随坡位的下降呈上升趋势。 

3）植物种类数随坡度、坡向和坡位呈显著性差异。

0°～5°坡度范围内植物种类数最多，5°～10°范围内植

物种类数最少。植物种类数在阳坡显著多于阴坡，并

且在山坡植物种数要高于山顶，坡中植物种类数最多。 
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Abstract: 【Objective】Soil properties and vegetation types are important factors affecting soil erosion, which are of 

great significance for controlling soil erosion and taking reasonable soil and water conservation measures. Both soil 

properties and vegetation are restricted by topographic factors. The important feature of the hilly area of red soil in 

Jiangxi Province is that the terrain is complex. The influence of topographic factors on soil physical and chemical 

properties and vegetation cover is an important basis for improving soil erosion prevention and land use structure 

adjusting, which is also of significance for improving soil and water conservation measures and ecological 

environment protection. However, the laws and mechanisms of the terrain factors’ influencing on soil properties and 

vegetation are not clear in hilly orchard of red soil region in southern Jiangxi Province. In this paper, the impacts of 

topographic factors, such as slope gradient, slope direction and slope position, on soil physical and chemical 

properties(total nitrogen (TN), total potassium (TK), total phosphorus (TP), total organic carbon (TOC) and soil 

moisture content) and the number of plant species were investigated, which can provide scientific reference for the 

fine development of hilly orchards and the comprehensive benefits improvement of soil and water conservation 

measures in hilly slope land of red soil region in southern China.【Method】Taking the soil and water conservation 

demonstration area of hilly orchard in the red soil region of southern China as the research area, soil sampling was 

carried out by five-point sampling method, vegetation survey was carried out by quadrat method, the topographic 

factors of each sampling point were determined by ArcGIS, and the differences of soil physical and chemical 

properties and plant species with topographic factors and their correlations were analyzed by using statistical 

software (SPSS 22.0).【Result】 The change trend of soil moisture content at different slope grades was 
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, and the lowest soil moisture content is 18.6% in 0
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 area. With the change of 

both slope gradient and slope direction, soil total nitrogen (TN), total potassium (TK), total phosphorus (TP) and 

total organic carbon (TOC) showed no significant differences. There were no significant differences in TN, TK and 

soil moisture content at different slope positions. The contents of TP and TOC increased in lower slope positions. 

There were 183 species of plants in the study area, and the number of plant species showed significant differences 

with slope gradient, slope direction and slope position. The variation trend of the number of plant species with slope 

gradient was 0
o
~5

o
>10

o
~15

o
>15

o
~25

o
>5

o
~10

o
. With the change of slope direction, the number of plant species on the 

sunny slope was much higher than that on the shady slope. The change trend of the number of plant species was 

lower on the top slopes, with the order of middle slope> up slope > down slope along slope. 【Conclusion】All these 

results demonstrated that the topographic factors have certain influences on the soil properties and plant species in 

the hilly area of the red soil region in south China. The plant species in the study area showed significant differences 

with the slope gradient, slope direction and slope position. While, the slope gradient was the dominant topographic 

factor for the change of soil moisture content, and the slope position was the dominant topographic factor for the 

change of soil TP and TOC. Therefore, the influence of topographic factors should be taken into full consideration in 

the careful development of orchards and the spatial allocation of water conservation measures in hilly red soil region 

of southern China, for the higher economic income and the comprehensive benefits of soil and water conservation 

measures. 

Key words: soil and water conservation; vegetation survey; soil sampling; slope gradient; slope direction; slope 

position 
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