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不同巨桉人工林土壤分形特征及抗蚀性分析
① 

谢贤健，韩光中* 
(内江师范学院地理与资源科学学院，四川内江  641000) 

摘  要：为探讨耕地退耕成人工巨桉林后对土壤团粒结构及土壤抗蚀性能产生的影响，在野外调查与室内分析

的基础上，选择 4.5年生巨桉纯林、巨桉+果树、巨桉+粮食作物土壤作为研究对象，农耕地作为对照，研究了不同巨

桉人工林下水稳性团聚体分形维数的变化特征，分析了分形维数与土壤养分状况、土壤结构稳定性以及土壤抗蚀性能

的关系。结果表明，4种模式土壤分形维数介于 2.142 ~ 2.296；在 0 ~ 15 cm土层分形维数表现为耕地>林果>林粮>纯

林，纯林和农耕地之间差异显著，其他 3种模式之间差异不显著；在 15 ~ 30 cm土层分形维数表现为耕地>纯林>林粮

>林果，4种模式之间差异不显著。分形维数与土壤有机质含量、大团聚体含量呈显著和极显著负相关；与土壤平均重

量直径、水稳性指数有负相关趋势；与土壤体积质量、微团聚体含量呈极显著正相关。说明土壤分形维数越小，土壤

有机质、大团聚体含量越高，土壤平均重量直径、水稳性指数越大，土壤体积质量、微团聚体含量越低，土壤结构越

稳定，抗蚀力越强。因此，团聚体的分形维数值能反映土壤性质的变化，通过对土壤分形维数特征的研究可以定量揭

示不同巨桉模式下土壤抗侵蚀的能力。 
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土壤是具有自相似结构的多孔介质，具有一定的

分形特征。土壤团粒结构是反映土壤特征和评价土壤

质量的重要指标之一，作为土壤结构的基本反映，团

粒的粒径分布和稳定性对土壤肥力状况、结构稳定性

及抗蚀性能有着重要的影响[1–2]。近年来，用粒径的

质量分布描述土壤颗粒组成与团粒大小组成的分形

维数已成为定量描述土壤结构特征的重要参数[3]。吴

承桢和洪伟[4]及王小丹等[5]运用单重分形模型对福建

不同林分经营模式和西藏高原４种土地利用方式下

土壤颗粒结构分析得出土壤粒径的分形维数不仅能

够反映土壤质地均一性、土壤通透性和土壤肥力，而

且可间接反映自然环境变化和人类活动对土壤理化

性质的影响；刘梦云等[6]对不同土地利用方式的研究

表明土壤分形维数可以反映土壤物理性质的优劣；张

超等[7]认为根际土壤分形维数比非根际土壤分形维

数能更好地反映土壤性质的变化规律；胡宁等[8]、吕

圣桥等[9]、郑淑霞等[10]研究表明土壤团粒结构的分形

维数可以作为土壤抗蚀性评价的指标。这些研究表明

分形维数在反映土壤性状上具有较强的可行性。 

巨桉(Eucalyptus grandis)作为我国各地退耕还林
重要栽培树种，随着种植面积的不断增加，出现了

一系列的生态环境问题，如：徐柳斌等[11]对滇西桉

树人工林和云南松林土壤物理性质的研究发现桉树

人工林的土壤体积质量增加，总孔隙度、毛管孔隙

度及非毛管孔隙度及持水能力均降低，且破坏程度比

一般经济林更大；王旭琴等[12]的研究也表明桉树种

植使土壤表层孔隙状况，尤其是非毛细管孔隙状况恶

化，土壤持水能力降低；此外，还出现种植地地力衰

退、土壤抗蚀性下降、生物多样性降低、水土保持能

力下降等多种问题[13]。目前，应用分形理论探讨巨

桉人工林下土壤分形特征与土壤抗蚀力关系的研究

尚未见报道，而土壤抗蚀指标的研究，是评价林地对

土壤影响力的重要方面。因此，本文以川中丘陵区为

研究单元，分析不同巨桉人工林模式下土壤团聚体分

形及抗蚀性特征，旨在进一步了解不同退耕模式土壤

特性及生态功能，探讨不同巨桉林地模式对土壤结构

和土壤性质的影响，以期为巨桉人工林培育提供理

论依据。 
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1  材料与方法 

1.1  研究区概况 
试验地位于四川省内江市东兴区，105°2.044′E、

29°36.783′N，地处川中丘陵区，属中亚热带季风气
候；全年平均气温 15 ~ 28℃，一月均温 6 ~ 8 ℃，七
月均温 26 ~ 28 ℃；年降雨量 1 000 mm以下，多分布
在夏季，约占全年雨量的 60%，高温期与多雨季基本
一致，春季约占 17%，冬季仅占 4%，春夏旱出现频
率高；年无霜期约 310 天，年日照时数 1 100 ~ 1 300 h。
土壤类型为紫色土(以泥岩和砂岩为主，大部分为钙
质胶结，一般含有数量不等的碳酸钙)，土壤有机质含
量 1.30 ~ 2.00 g/kg，土壤体积质量 1.10 ~ 1.87 g/cm3。 

1.2  样地选择和样品采集 
于 2013 年 6 月上旬进行野外采样，选择 4.5 年

生巨桉纯林、巨桉+果树、巨桉+粮食作物土壤作为
研究对象，农耕地作为对照。3种林地模式均为退耕
地，坡度 5° ~ 8°，其中巨桉纯林密度为 1 600株/hm2，

林下枯枝落叶层 2 cm，林下植被主要为菊科、禾本
科、三叶草、莎草科等植物；林粮模式中巨桉密度为

1 450株/hm2，林下套作玉米；林果模式中巨桉密度

为 1 350株/hm2，林下套作柑橘。在每种样地内设置

10 m × 10 m采样单元，在每个单元内按照 S型，避
开河边、林边、特殊位置设定 3 个样点，挖开一个    
1 m × 1 m的长方形，深度大于 30 cm，分 0 ~ 15 cm、
15 ~ 30 cm二层分层采样，约 2 kg，共采集 24个样
品；在采集和运输过程中尽量减少对土样的扰动，以

免破坏团聚体。实验室内风干土样，然后沿土壤结构

的自然剖面掰分成小团块，剔除石块和动植物残体备

用。样品室内分析测试于 2013年 6月下旬完成。 

1.3  土壤理化指标测定方法      
团聚体湿筛法：取土样 200 g，将其放置在团粒

分析仪上，孔径分别为 5、2、1、0.5 和 0.25 mm，
调整桶内水面的高度，使筛子移动到最高位置时最上

一层筛子中的团聚体刚好淹没在水面以下，待团聚体

在水面下浸泡 10 min时开动仪器，以 30次/min的速
度筛分 5 min。湿筛后，将每一层筛上的团聚体分别
洗入铝盒，并烘干称量，计算其在土样中的质量百分

含量。 
土壤抗蚀性测定：采用静水崩解法[14]，选取直

径为 >5 mm的土壤团粒体 150粒，进行水浸试验，
每次 30粒，5次重复，取平均值，每隔 1 min记录崩
塌的土粒数，连续记录 10 min，用于计算水稳性指数。 

土壤有机质采用重铬酸钾–浓硫酸外加热法测

定，体积质量采用环刀法测定。 

1.4  数据分析 
土壤是具有分形特征的系统[15–18]，运用分形理

论建立土壤团粒结构的分形模型，粒径 id 小于某一

特定测量尺度的累积土粒质量 Mi 与 id 之间的分形
关系式为： 
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式中：dmax为最大土粒的粒径(mm)；Mi为粒径小于 id
的累积土粒质量(g)；MT 为各粒级质量的总和(g)；D
为分形维数。对上式两边取对数，即得：                    
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由(2)式可知式中各土壤颗粒的粒径及小于某一
级粒径土壤质量可通过土壤的机械分析确定，然后方

便地求出土壤颗粒分布的分形维数。 
团聚体稳定性一般采用平均重量直径(MWD)

表示[19]： 
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式中：ri是第 i个筛子孔径(mm)，r0 = r1，rn = rn+1，mi

为第 i个筛子的破碎团聚体重量百分比。 
水稳性指数采用如下公式计算[7]： 

i i jP K P
K

A
+

= ∑                (4) 

式中：i = 1，2，3，⋯10；Pi为第 i分钟分散的土粒
数量(粒)；Pj 为 10 分钟内未分散的土粒数(粒)；Ki

为第 i分钟校正系数；A为供试土粒总数(粒)。 
所有测定结果用 Excel 进行整理和初步分析，

用 SPSS 进行方差分析，多重比较采用 Duncan法检
验(P＜0.05)。 

2  结果与分析 

2.1  不同模式对土壤团聚体稳定性的影响 
2.1.1  不同模式对土壤团聚体分布的影响    不同
粒径的团聚体在营养元素的保持、供应及转化能力

等方面发挥着不同的作用[20–21]，而不同的土地利用

或植被覆盖方式对土壤团聚体在各粒径的分布含量

有一定的影响[22–23]。分别对不同模式下 0 ~ 15 cm和
15 ~ 30 cm土层的团聚体各粒径含量作方差分析，上
层 F0.01 = 148.09，P = 0.00，下层 F0.01 = 116.33，P = 
0.00，说明不同模式对土壤粒径形成的影响差异极显
著(表 1)。本研究中，随粒径减小 4 种模式团聚体的
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含量均呈现先增加后减少再增加的变化趋势，这与王

晓娟等[24]的研究基本一致。不同粒径中以 2 ~ 5 mm
团聚体含量最高，1 ~ 2 mm团聚体含量次之，0.25 ~ 
0.5 mm团聚体含量最低，表明 2 ~ 5 mm粒径水稳性
团聚体在不同模式土壤结构中占主导地位。0 ~ 15 cm
土层 >0.25 mm 的水稳性团聚体含量大小顺序为纯

林>林粮>林果>农耕地；15 ~ 30 cm土层 >0.25 mm
的水稳性团聚体含量大小顺序为林果>林粮>纯林>
农耕地，这说明林地覆盖有利于形成较大粒径的土壤

团聚体。究其原因，农耕地由于翻耕扰动的强度大于

其他 3种模式，不利于大团聚体的形成，因此大团聚
体含量小于其他 3种模式。 

表 1  不同模式土壤粒径组成、分形维数、平均重量直径及水稳性指数 
Table 1  Soil particle composition, fractal dimension, mean weight diameter and water stability index under different modes 

土壤水稳性团聚体含量(g/kg) 土层 
(cm) 

林地 
模式 >5mm 2 ~ 5mm 1 ~ 2mm 0.5 ~ 1mm 0.25 ~ 0.5mm <0.25mm

分形维数
D 

绝对系数 
R2 

平均重量直径 
MWD 

水稳性指数
K 

巨桉纯林 180.6 342.1 270.0 115.6 35.5 56.2 2.142 0.971 2.80 0.35 

林果 164.5 310.1 302.4 113.5 34.1 75.4 2.222 0.958 2.59 0.18 

林粮 147.8 296.8 294.3 144.5 43.3 73.4 2.208 0.969 2.44 0.14 

0 ~ 15 

农耕地 167.8 349.8 237.7 120.1 34.8 90.0 2.292 0.963 2.73 0.23 

巨桉纯林 197.6 347.7 235.5 110.1 37.8 71.4 2.233 0.972 2.93 0.25 

林果 170.2 320.0 304.9 95.6 47.4 62.0 2.175 0.974 2.65 0.24 

林粮 154.4 325.8 287.7 131.0 34.5 66.7 2.179 0.964 2.57 0.22 

15 ~ 30 

农耕地 162.6 347.9 223.8 112.9 66.7 86.2 2.296 0.991 2.68 0.24 

 
2.1.2  不同模式对土壤团聚体平均重量直径的影
响    不同粒级团聚体对土壤养分的保持、供应等
具有不同的作用。因此，团聚体大小分布状况与土壤

质量关系更为密切。平均重量直径(MWD)是反映土
壤团聚体大小分布状况的常用指标，其值越大表示土

壤团聚体的团聚度越高、稳定性越强[25]。 
对比分析 4种模式下土壤结构稳定性，0 ~ 15 cm

土层土壤团聚体的平均重量直径以纯林最大(2.80)，其
次是农耕地 (2.73) 和林果 (2.59)，林粮最小 (2.44) 
(表 1，图 1)。纯林和农耕地平均重量直径差异不显
著，与林果、林粮之间差异显著；农耕地和林果之间

差异不显著，与林粮之间差异显著；林果、林粮之间

差异显著(图 1)。由此可见，农耕地退耕成林地的方
式对水稳性团聚体平均重量直径值具有一定的影响，

这与何淑勤等[26]的研究相一致。0 ~ 15 cm土层团聚
体稳定性纯林>农耕地>林果>林粮，这一结果一定程
度上说明减少人为扰动的影响有利于土壤形成稳定

的结构。尽管如此，农耕地的团聚体平均重量直径值

仍大于林果与林粮。这可能主要是因为 2 ~ 5 mm团
聚体含量在不同模式土壤结构中占主导地位，而该粒

径范围内，团聚体含量农耕地＞林果＞林粮；另一方

面虽然农耕地、林果、林粮在耕作过程中均对土壤有

扰动并破坏土壤结构导致稳定性降低，但林果、林粮

模式中巨桉本身对地力消耗大，不利于土壤团聚体的

稳定。 
15 ~ 30 cm 土层土壤团聚体的平均重量直径变 

 

图 1  不同巨桉人工林对土壤团聚体平均重量直径(MWD)
的影响 

Fig. 1  Impacts of different Eucalyptus grandis plantations on soil 
aggregate mean weight diameter 

 
化顺序与 0 ~ 15 cm相同，以纯林最大(2.93)，其次是
农耕地 (2.68) 和林果 (2.65)，林粮最小 (2.57)；纯
林与其他 3种模式平均重量直径差异显著，其他模式
之间差异不显著。从垂直方向来看，纯林、林果、林

粮 3种模式随着土层厚度的增加，平均重量直径值变
大，这表明在林地模式下随着土层深度增加人为扰动

影响减小，土体结构趋于稳定。而农耕地平均重量直

径值减小可能的原因在于耕地增施有机肥主要在表

层土壤，因此，农耕地下层土壤结构稳定性小于表层。 
2.1.3  不同模式对土壤团聚体水稳性指数的影响    水
稳性指数(K)是反映土壤团聚体在静水中分散程度的
综合评价指标，用以比较土壤可蚀性的大小，水稳性

指数越高，土壤团聚体越稳定，可蚀性越小[8,14]。 
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从图 2 的比较中可以看出，4 种模式下土壤整
体的水稳性指数都较低(K≤0.35)，4 种模式土壤水
稳性指数总体表现为纯林>农耕地>林果>林粮。0 ~ 
15 cm土层 4种模式之间土壤水稳性指数差异显著，
15 ~ 30 cm土层土壤水稳性指数各模式之间差异不显
著。在垂直方向上，除纯林水稳性指数减小，其他模

式均增加，说明人类活动的强烈程度直接影响着巨桉

人工林土壤的抗蚀性。水稳性指数是反映土壤团聚

体在静水中的分散程度，水稳性指数越高，土壤团

聚体越稳定，可蚀性越小；巨桉纯林受人为影响较

林果、林粮小，土壤结构更易于形成较大团聚体，土

壤团聚体越稳定，土壤的抗蚀能力强于林果和林粮。 

 

图 2  不同巨桉人工林对土壤团聚体水稳性指数的影响 
Fig. 2  Impacts of different Eucalyptus grandis plantations on soil 

aggregate water stability index 
 

2.2  不同模式土壤颗粒分形特征分析 
2.2.1  不同巨桉人工林对土壤团聚体分形维数的影
响    土壤被认为是具有分形特征的多孔介质，因为
它的结构形状具有统计意义上的自相似性质。土壤结

构是土壤重要的物理性质，其状况的优劣影响土壤的

通透性、抗蚀性以及保水供肥能力。已有研究表明，

黏粒含量越高、质地越细，分形维数越高[3−8]；团粒

结构越好、水稳性团聚体及水稳性大团聚体含量越

高，结构越稳定，分形维数越小。 
从图 3的比较中可以看出，4种模式下土壤团聚

体分形维数介于 2.142 ~ 2.296。在 0 ~ 15 cm土层分
形维数表现为农耕地>林果>林粮>纯林，纯林与农耕
地之间差异显著，林果、林粮、农耕地之间差异不显

著；纯林和农耕地之间有显著差异，说明耕地在耕作 

过程中人为扰动较大，破坏了土壤的大团聚体结构，土

壤质地变细，因而分形维数显著大于纯林；另一方面，

纯林在种植后人为扰动减少加之枯枝落叶的分解增加

了土壤有机质的含量，有利于大团聚体的形成，因此分

形维数显著小于农耕地。在 15 ~ 30 cm土层分形维数表
现为耕地>纯林>林粮>林果，4种模式之间差异不显著。
在垂直方向上，纯林、农耕地分形维数增大；林果、林

粮减小。结合本研究区耕作特点来说，土壤的扰动主

要发生在 0 ~ 15 cm的表土层，随着土层厚度的增加人
为扰动减小，土壤结构趋于稳定，因此下层土壤分形

维数差异不大；纯林、农耕地分形维数在垂直方向上

增大，可能的原因在于纯林枯枝落叶的分解和农耕地

在耕作过程大量增施有机肥，从而有机质增加，利于

表层土壤大团聚体形成，导致分形维数表层小于下层。 

 

图 3  不同巨桉人工林对土壤团聚体分形维数的影响 
Fig. 3  Impacts of different Eucalyptus grandis plantations on soil 

aggregate fractal dimension 
 

2.2.2  土壤团聚体分形维数与抗蚀性分析    土壤
团聚体分形维数与土壤颗粒含量组成有关，土壤颗粒

是构成土壤结构的基础物质，一定程度上会影响表征

土壤结构状况的指标，如土壤体积质量、土壤孔隙度

等，而土壤质地在局部范围内影响土壤中有机质的含

量。为更加深入认识土壤抗蚀性与土壤颗粒分形维数

之间的关系，以及探讨用土壤粒径分布分形维数表征

土壤抗蚀性的潜力，本文将不同林地模式的有机质含

量(x1)、土壤体积质量(x2)、>0.25 mm 的大团聚体含
量(x3)、<0.25 mm 微团聚体含量(x4)、平均重量直径
(x5)、土壤水稳性指数(x6)与团聚体分形维数(x7)作相
关分析，结果见表 2。 

表 2  抗蚀性指标与土壤团聚体分维值相关性分析 
Table 2  Correlation analysis between corrosion resistance index and fractal dimension of soil aggregates 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 
x1 1       
x2 –0.697 1      
x3 0.723 –0.739* 1     
x4 –0.727 0.739* –1.000 1    
x5 –0.022 0.331 0.348 –0.349 1   
x6 0.594 –0.346 0.853* –0.855* 0.738 1  
x7 –0.840* 0.903** –0.926** 0.926** –0.008 –0.670 1 

注：** 表示相关性达到 P＜0.01显著水平，* 表示相关性达到 P＜0.05显著水平。 
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由表 2可知，分形维数与土壤有机质含量、大团
聚体含量、土壤平均重量直径、水稳性指数呈负相关，

r 值分别为 –0.840*，–0.926**，–0.008，–0.670；与
土壤体积质量、微团聚体含量呈正相关，r值分别为
0.903**，0.926**。 

以上分析表明，土壤团聚体分形维数增大，土壤

有机质含量、大团聚体含量、土壤平均重量直径、水

稳性指数将呈减小趋势，而土壤的体积质量和微团聚

体含量呈增大趋势。土壤的体积质量和微团聚体含

量的上升表征土壤物理性质的退化及土壤稳定性的

恶化，因而土壤抗侵蚀的能力降低；土壤有机质含

量、大团聚体含量、土壤平均重量直径、水稳性指

数减少表征土壤肥力水平和抗蚀能力的下降。可见，

土壤团聚体的分形维数值在某种程度上可以表征土

壤的抗蚀能力和肥力变化。换言之，土壤分形维数越

大，土壤肥力水平越低，土壤抗蚀力越弱。本研究中，

0 ~ 15 cm土层分形维数表现为耕地>林果>林粮>纯
林；15 ~ 30 cm土层分形维数表现为耕地>纯林>林粮
>林果；说明耕地在退耕成林地后，可减小土壤的分
形维数值，有利于土壤抗蚀力的提高。 

3  结论与讨论 

本研究中，不同模式对土壤粒径形成的影响差异

极显著；随粒径减小 4种模式团聚体的含量均呈现先
增加后减少再增加的变化趋势；不同模式均以 2 ~   
5 mm粒径水稳性团聚体在土壤结构中占主导地位； 
0 ~ 15 cm土层和 15 ~ 30 cm土层 >0.25 mm的水稳
性团聚体含量林地＞农耕地，表明林地覆盖有利于形

成较大粒径的土壤团聚体，农耕地人为扰动因素大，

不利于大团聚体的形成。在 0 ~ 15 cm土层，同一粒
径不同模式的团聚体含量差异较大；随着粒径的减

小，不同模式相同粒径之间团聚体含量的差异性逐渐

减小，表明不同模式对团聚体的影响主要集中表现在

对较大团聚体形成的影响上。 
对比分析 4种模式下土壤结构稳定性，纯林>农

耕地>林果>林粮。0 ~ 15 cm土层土壤团聚体的平均
重量直径值表现为纯林和农耕地平均重量直径差异

不显著，与林果、林粮之间差异显著；农耕地和林果

之间差异不显著，与林粮之间差异显著；林果、林粮

之间差异显著；15 ~ 30 cm土层表现为纯林与其他 3
种模式平均重量直径差异显著，其他模式之间差异不

显著；从垂直方向来看，除农耕地外，其他模式随着

土层厚度的增加，平均重量直径值变大。研究结果说

明，不同程度的人为扰动因素对不同模式的土壤结构

稳定性具有重要影响作用，农耕地、林果、林粮都存

在翻耕和施肥的外界影响因素，因此其结构的稳定性

不如纯林好。 
水稳性指数为土壤团聚体在静水中分散程度的

综合评价指标，水稳性指数越高，土壤团聚体越稳定，

可蚀性越小。本研究 4种模式土壤水稳性指数总体表
现为纯林>农耕地>林果>林粮。0 ~ 15 cm土层 4种模
式之间土壤水稳性指数差异显著；15 ~ 30 cm土层土
壤水稳性指数各模式之间差异不显著；在垂直方向

上，除纯林水稳性指数减小，其他模式水稳性指数值

均增加，说明人类活动的强烈程度直接影响着巨桉人

工林土壤的抗蚀性。 
本研究 4 种模式土壤分形维数介于 2.142 ~ 

2.296。在 0 ~ 15 cm土层分形维数表现为耕地>林果>
林粮>纯林，纯林和农耕地之间差异显著，其他 3种
模式之间差异不显著；在 15 ~ 30 cm土层分形维数表
现为耕地>纯林>林粮>林果，4 种模式之间差异不显
著；研究结果说明耕地退耕成巨桉人工林后有利于土

壤分形维数值的减小。  
土壤具有分形特性系统，其分形维数可以在一定

程度上反映土壤质地、有机质含量、水稳定性、均一

程度及肥力特征及其抗侵蚀的能力，并揭示其变化规

律性。研究表明土壤团粒分形维数与其抗蚀性关系密

切，即团粒结构的分形维数越小，土壤抗侵蚀的能力

越强[13–14]。本研究中，分形维数与土壤有机质含量、

大团聚体含量呈显著和极显著负相关；与土壤平均重

量直径、水稳性指数有负相关趋势；与土壤体积质量、

微团聚体含量呈极显著正相关。土壤的体积质量和微

团聚体含量的减小或增大表征土壤物理性质的改善

或退化，土壤有机质含量、大团聚体含量、土壤平均

重量直径、水稳性指数减小或增大表征土壤肥力水平

和抗蚀能力的上升或下降；上述土壤理化指标的变化

表征了土壤抗侵蚀能力的上升或下降；因此，团聚体

的分维值能反映土壤性质的变化，通过对土壤分形维

数特征的研究可以定量揭示不同巨桉模式下土壤抗

侵蚀的能力。 
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Study on Soil Fractal Features and Anti-erodibility of Soil Water-stable 
Aggregates Under Different Eucalyptus grandis Plantations Styles 

XIE Xian-jian, HAN Guang-zhong* 
(School of Geography & Resource Science, Neijiang Normal University, Neijiang, Sichuan  641000, China) 

 

Abstract: In order to explore the impacts of eco-environment changes on the soil structure and anti-erodibility in the 

conversion of farmlands to Eucalyptus grandis plantations, soil samples of 4.5-year Eucalyptus grandis plantations such as pure 

Eucalyptus grandis, Eucalyptus grandis+grain crops, Eucalyptus grandis+fruits were chosen as researching materials and 

farmlands as comparison, the fractal characteristics of soil water-stable aggregates and the relationship among soil nutrient, soil 

stability and anti-erodibility were carried out based on the field investigation and lab analysis. The results showed that the 

different patterns had different fractal characteristics, the fractal dimension was between 2.142 to 2.296. In the soil depth of 0-15 

cm, the order of fractal dimension was farmland > Eucalyptus grandis+fruits > Eucalyptus grandis+grain crops > pure Eucalyptus 

grandis. There was a significant difference between the farmland and pure Eucalyptus grandis, instead of the other 3 types. In the 

soil depth of 15-30 cm, the order of fractal dimension was farmland > pure Eucalyptus grandis > Eucalyptus grandis+grain crops 

> Eucalyptus grandis+fruits, and there was no significant difference among 4 types. The fractal dimension had a significant 

negative linear correlation with organic matter, big soil water-stable aggregate, and a negative linear correlation with mean weight 

diameter of water stable aggregate and water stable index. On the contrary, it had a significant positive linear correlation with soil 

bulk density and micro-aggregate. Furthermore, the smaller the fractal dimension was, the higher the content of organic matter 

and the big soil water-stable aggregate, the bigger the mean weight diameter of water stable aggregate and the water stable index, 

the lower the soil bulk density and the micro-aggregate, and the stronger the anti-erodibility of soil water-stable aggregate. In the 

other word, the fractal dimension can be used as an important parameter for characterizing the soil structures and properties, also 

can be used as an indicator of soil anti-erodibility of the different Eucalyptus grandis plantations. 

Key words: Eucalyptus grandis, Soil water-stable aggregate, Soil anti-erodbility, Fractal dimension 
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