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重庆山地血橙园土壤粒径分形特征①
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摘要:为了定量描述重庆山地血橙园土壤粒径分形维数特征,本试验以重庆山地血橙园内血橙－红薯、血橙－花

生、血橙－玉米、血橙纯林、血橙－茄子５种模式下的土壤为研究对象,通过野外调查及室内分析试验,测定了不

同模式土壤的粒径分布及理化性质,计算了分形维数,探讨了分形维数与土壤粒径分布及理化性质的关系,结果表

明:血橙园不同模式下土壤质地可分为砂质粘壤土和壤质粘土两类,分形维数与土壤质地具有很好的一致性;土壤

砂粒与分形维数达到显著相关(p＜０􀆰０５),土壤粘粒含量与分形维数达到极显著相关(p＜０􀆰０１),分形维数大小首

先决定于粘粒含量、其次为砂粒含量和粉粒含量;分形维数与土壤容质量、毛管孔隙度呈正相关,与土壤pH 值呈

极显著正相关(p＜０􀆰０１),与非毛管孔隙度、总孔隙度、有机质、全氮、全磷、全钾含量呈负相关．土壤分形维数能

客观表征血橙园土壤粒径分布,反映土壤肥力特征．
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重庆是典型的山地城市,地貌类型以山地为主,丘陵、中低山约占总面积的９４％,其中坡度大于１５°的

山地面积占８５％[１]．大面积的山地在人为的陡坡开垦与降雨等因素综合干扰下,产生强烈的水土流失．据

重庆市第三次水土流失遥感调查结果,重庆市中度以上水土流失面积占全市总面积的４７􀆰３６％,强度、极

强度和剧烈侵蚀的面积之和占总面积的１６􀆰７２％,平均土壤侵蚀模数达到了３５４８􀆰１８t/a􀅰km２,每年的土

壤侵蚀总量达１􀆰８５亿t[２]．强烈的水土流失不仅导致河道泥沙淤积,还会引起耕地土壤肥力下降,江河湖

水富营养化[３]．引起土壤侵蚀的因素包括了地形地貌、降雨、植被、土壤等,其中土壤结构稳定性及理化性

质是土壤性质好坏的重要表征指标,其与水土流失、农业面源污染的关系研究很多[４－７]．土壤颗粒是土壤结

构形成的基础物质,不同土壤粒径含量的组成构成了不同的土壤质地类型,进而影响了土壤的物理、化学

和生物学过程[８]．由于不同粒径土壤理化性质不同,因此土壤的粒径分布在某种程度上决定了土壤的结构

和性质[９],所以合理地表征土壤粒径分布就显得尤为重要,分形理论就是一种定量描述土壤粒径分布的强

有力工具[１０－１２]．利用分形理论定量描述土壤粒径分布是建立在 Mandelbrot对自然界中不规则但有着自相

似结构的几何体研究之上的[１３],后经 Arya[１４]和 Turcotte[１５]等人推导建立了基于土壤颗粒数量与颗粒直径

的关系式,但此类关系式难于直接用于常规实验数据计算,其后 Tyler和 Wheacraft[３０]及杨培岭等[１６]忽略

各粒径土壤颗粒密度差异,建立了质量分形模型．
目前,分形模型已经广泛应用于不同土地利用类型[３１－３３],不同森林植被覆盖[９,２２,２６]及外力作用[１７－１８]

对土壤结构的影响研究,但是利用分形理论对耕地资源匮乏,山地水土流失严重的重庆地区,特别是对重

庆山地农林复合经营模式下土壤结构研究还较少,因此,很有必要加强该区域农林复合经营模式下土壤结
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构性质变化的比较研究．本文以重庆山地血橙示范园为研究基地,利用质量分形模型研究血橙园内不同模

式土壤粒径分布特点,测定土壤理化性质,探讨分形维数与土壤颗粒组成及理化性质的关系,为深入了解

山地血橙园土壤质量,筛选生态经济效益显著的农林复合模式,防治山地水土流失及农业面源污染提供科

学依据．

１　材料与方法

１􀆰１　研究区概况

研究区位于重庆市璧山县河边镇(１０６°０９′－１０６°１３′E、２９°３４′－２９°４３′N),海拔变化为２７０~
４００m,为中亚热带湿润季风气候区,具有气候湿润,雨量充沛的特点．多年年平均气温１８􀆰３ ℃,平均

降雨量１０４７􀆰３mm,平均日照时数１２９６􀆰３h,平均风速１􀆰６m/s,平均相对湿度８０％,无霜期３３７d．
土壤类型以紫色土为主,局部分布有黄壤、潮土、红壤、水稻土,土层深度≤３０cm．植被为常绿阔叶林

带,主要分布有马尾松(Pinusmassoniana)、杉木(Cunninghamialanceolata)、柏树(Cupressusfunebris)、
白栎(Quercusfabri)等,经济林以塔罗科血橙(Citrussinensis(L􀆰)Osbeck􀆰)为主,栽植年限为２a,栽植

面积为０􀆰４７km２,栽植密度为１２００株/hm２,血橙园与红薯(IpomoeabatatasLam)、花生(ArachishyＧ
pogaea)、玉米(Zeamays)、茄子(Solanummelongena)等农作物混作．
１􀆰２　土壤样品采集

２０１２年８月,在研究区内按照血橙－红薯、血橙－花生、血橙－玉米、血橙－茄子、血橙纯林(对照)

５种模式各选择３块条件基本一致的典型样地,每块样地选择３个点,用环刀分别对０~１０,１０~２０cm 土

层采样,同时在每个点按照“S形”５点法分别采集０~１０,１０~２０cm 土层混合样,用四分法剔除多余土壤,
最终采集１kg左右的混合样品带回实验室,弃除砾石草根等杂物,风干、过筛后备用．不同模式采样点的

基本情况见表１．
表１　不同模式基本情况

模式 地形 地势 坡度 坡向 土壤类型 植被覆盖率/％

血橙－红薯 山中部 缓坡 １０° SE３０° 紫色土 ６５
血橙－花生 山中部 缓坡 １０° SE３０° 紫色土 ７０
血橙－玉米 山中上部 缓坡 １２° S 紫色土 ４５
血橙纯林 山中下部 缓坡 １５° SW１０° 紫色土 ３０

血橙－茄子 山中下部 缓坡 ８° EN１５° 紫色土 ３５

１􀆰３　样品测定及数据分析

土壤粒径分布按国际制采用比重计法测定,土壤容质量及孔隙度采用环刀法测定,土壤pH 采用电位

法,土壤有机质采用重铬酸钾容量法测定,全氮采用半微量开式蒸馏法测定,全磷采用 NaOH 熔融－钼锑

抗比色法测定,全钾采用 NaOH 熔融－火焰光度法[１９]．
采用Spss１８􀆰０和Excel２００７进行实验数据的分析．

１􀆰４　土壤粒径分形维数计算方法

土壤粒径的分形维数采用质量分形模型计算[１６]:
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式中:δ为土壤颗粒的粒径变量,di 为两筛分粒级di 和di＋１ 间粒径的平均值,dmax 表示最大粒级土粒的

平均直径,W(δ＜di)表示粒径小于di 的土壤颗粒累积质量,W０ 表示土壤各粒级质量之和,D 值即为

分形维数．
将方程(１)两边取对数,可变形为:
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由方程(２)可以看出lg
W(δ＜dt)
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和lg
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之间为线性关系,其中３－D 为直线斜率,因此可利用回归分
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析法求得D 值．

２　结果与分析

２􀆰１　血橙园不同模式土壤粒径分布特征

由表２可以看出,血橙园土壤虽然为紫色土,但其土壤质地可以分成两类,一类为血橙－红薯、血橙

－花生、血橙－玉米模式下的砂质粘壤土,另一类为血橙纯林、血橙－茄子模式下的壤质粘土．各模式土壤

不同粒级颗粒含量均达到极显著水平(p＜０􀆰０１)．在２􀆰０~０􀆰２mm 粒级范围内,血橙－红薯模式颗粒含量

最大,达到了３７􀆰８６％,血橙－茄子模式颗粒含量最小,为２􀆰４７％,二者相差了１４３２􀆰７９％,此外,血橙－
花生、血橙－玉米、血橙－纯林模式下的颗粒含量分别比血橙－茄子模式大１２０２􀆰８３％,２０９􀆰３１％,

２０３􀆰６４％．在０􀆰２~０􀆰０２mm 范围内,血橙－玉米模式的颗粒含量最大,为４８􀆰６３％,血橙－红薯模式的颗

粒含量最小,为２７􀆰５８％,二者相差７６􀆰３２％,血橙－茄子、血橙纯林、血橙－花生模式的颗粒含量分别比

血橙－红薯模式大５６􀆰４２％,４０􀆰７５％,２７􀆰８４％,在２􀆰０~０􀆰０２mm 范围内颗粒含量则表现为血橙－花生

(６７􀆰４４％)＞血橙－红薯(６５􀆰４４％)＞血橙－玉米(５６􀆰２７％)＞血橙纯林(４６􀆰３２％)＞血橙－茄子(４５􀆰６１％)．
在０􀆰０２~０􀆰００２mm 范围内,血橙－茄子模式含量最大,为２８􀆰０１％,血橙－花生模式含量最小,为

１６􀆰１３％,二者相差７３􀆰６５％,而血橙纯林、血橙－玉米、血橙－红薯的颗粒含量分别比血橙－花生大

６４􀆰８５％,５４􀆰８７％,１８􀆰０４％．在＜０􀆰００２mm 粒级中,血橙纯林的含量最大,为２７􀆰１０％,血橙－红薯模式土

壤颗粒含量最小,为１５􀆰５３％,二者相差７４􀆰５０％,血橙－茄子、血橙－玉米、血橙－花生模式分别比血橙

－红薯模式大６９􀆰９３％,２０􀆰８０％,５􀆰８６％．血橙园各模式土壤质地及粒径分布出现上述差异的原因在于不同

模式地上植被组成及地下根系分布不同,使得各模式改善土壤性质的效果不同．
表２　不同模式土壤粒径分布及分形维数

模　式 土壤质地

粒　径　分　布

２􀆰０~０􀆰２/

mm
０􀆰２~０􀆰０２/

mm
０􀆰０２~０􀆰００２/

mm
＜０􀆰００２/

mm

分形维数

D

决定系数

R２

血橙－红薯 SCL ３７􀆰８６A ２７􀆰５８E １９􀆰０４C １５􀆰５３C ２􀆰６６９B ０􀆰９６６

血橙－花生 SCL ３２􀆰１８B ３５􀆰２６D １６􀆰１３D １６􀆰４４C ２􀆰６７０B ０􀆰９７４

血橙－玉米 SCL ７􀆰６４C ４８􀆰６３A ２４􀆰９８B １８􀆰７６B ２􀆰６６７B ０􀆰９４６

血橙纯林 LC ７􀆰５０C ３８􀆰８２C ２６􀆰５９AB ２７􀆰１０A ２􀆰７２２A ０􀆰９３０

血橙－茄子 LC ２􀆰４７D ４３􀆰１４B ２８􀆰０１A ２６􀆰３９A ２􀆰７１４A ０􀆰９２８

　　注:不同大写字母表示达到０􀆰０１显著水平．SCL:砂质粘壤土;LC:壤质粘土．

２􀆰２　血橙园土壤分形维数特征及其与粒径分布的关系

根据方程(２)计算出的土壤颗粒分形维数见表２,由表２可以看出,血橙纯林模式的土壤颗粒分形维数

最大,为２􀆰７２２,其后依次为血橙－茄子２􀆰７１４,血橙－花生２􀆰６７０,血橙－红薯２􀆰６６９,血橙－玉米２􀆰６６７,
对分形维数进行变异分析,其变异系数(CV)为０􀆰９６４％,一般认为,CV＜１０％为弱变异,１０％＜CV＜
１００％为中等变异性,CV＞１００％为高度变异性[２９],这说明了血橙园土壤颗粒分形维数变异性极弱．各模式

的分形维数回归方程决定系数R２ 在０􀆰９２８~０􀆰９７４之间,这说明了分形维数能很好地表征血橙园土壤粒径

分布,而对分形维数进行方差分析结果表明各模式的土壤颗粒分形维数总体达到极显著水平(p＜０􀆰０１),
其中血橙－红薯、血橙－花生、血橙－玉米模式与血橙纯林、血橙－茄子模式之间差异极显著,这与土壤

质地分类结果一致．
图１表示了血橙园土壤各粒级颗粒含量与分形维数之间的关系,由图１可以看出,分形维数与２􀆰０~

０􀆰２mm 颗粒含量之间呈负相关,可由方程y＝－３９２􀆰４５x＋１０７２􀆰６(n＝５,R２＝０􀆰４３３５)描述;与０􀆰２~
０􀆰０２mm 颗粒含量之间呈正相关,方程式为y＝５９􀆰３５４x－１２０􀆰８８(n＝５,R２＝０􀆰０４１２);与０􀆰０２~
０􀆰００２mm颗粒含量之间呈正相关,可由方程y＝１３７􀆰３６x－３４６􀆰３３(n＝５,R２＝０􀆰５３４)描述;与＜０􀆰００２mm
颗粒含量之间呈极显著正相关,可由方程y＝１９５􀆰７１x－５０５􀆰３２(n＝５,R２＝０􀆰９３１,p＜０􀆰０１)描述;此外

分形维数与２~０􀆰０２mm 颗粒含量之间呈显著负相关,可由方程y＝－３３３􀆰１x＋９５１􀆰７２(n＝５,R２＝
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０􀆰７８０２,p＜０􀆰０５)描述．同时,比较上述方程的决定系数,可以看出粘粒含量(＜０􀆰００２mm)能解释分

形维数９３􀆰１％的信息,砂粒(２~０􀆰０２mm)含量则能解释７８􀆰０２％,粉粒(０􀆰０２~０􀆰００２mm)最少,为

５３􀆰４％,这说明决定血橙园土壤颗粒分形维数大小的首先是粘粒含量,然后是砂粒含量,而粉粒含量的

影响最弱．综合分析表明随着土壤砂粒的增加,分形维数减小,随着粉粒、特别是粘粒含量的增加,分形

维数增大．可见,分形维数大小能反应出土壤结构几何形状的组成,土壤质地越细,容易形成良好的结

构,分形维数就大,反之分形维数就小．

图１　分形维数与土壤不同粒级颗粒含量的关系

２􀆰３　血橙园土壤分形维数与土壤理化性质的关系

表３为土壤的基本理化性质,对血橙园土壤颗粒分形维数与土壤理化性质之间进行回归分析(图２),
土壤颗粒分形维数与土壤容质量呈正相关,关系式为y＝２􀆰０３６９x－４􀆰１６６７(n＝５,R２＝０􀆰５７８１);与非毛

管孔隙度呈负相关,关系式为y＝－１１２􀆰０１x＋３１４􀆰７６(n＝５,R２＝０􀆰５９５６);与毛管孔隙度呈正相关,关

系式为y＝２４􀆰０４９x－２８􀆰７１４(n＝５,R２＝０􀆰０４５９);与总孔隙度呈负相关,关系式为y＝－８８􀆰００１x＋
２８６􀆰１５(n＝５,R２＝０􀆰１７４４);与有机质呈负相关,关系式为y＝－２４􀆰２９３x＋７９􀆰５３５(n＝５,R２＝０􀆰０８６);
与全氮含量呈负相关,关系式为y＝－１􀆰６７８７x＋５􀆰３９１７(n＝５,R２＝０􀆰７５７);与全磷含量呈负相关,关系

式为y＝－１􀆰５８１４x＋５􀆰００４８(n＝５,R２＝０􀆰０６５１);与全钾含量呈负相关,关系式为y＝－２４􀆰５９２x＋
８５􀆰５３９(n＝５,R２＝０􀆰０８１);与土壤pH 呈极显著正相关,关系式为y＝４９􀆰８６５x－１２８􀆰１(n＝５,R２＝
０􀆰９３１７,p＜０􀆰０１)．各理化性质指标之间可能存在着多重共线性,因此,在进入值为０􀆰０５,剔除值为０􀆰１０
条件下,对各理化性质与分形维数进行逐步多元线性回归分析,发现血橙园土壤颗粒分形维数只与pH 值

呈极显著相关．
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图２　土壤颗粒分形维数与土壤理化性质关系
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表３　土壤理化性质

模式
土壤容质量/

(g􀅰cm－３)
非毛管孔

隙度/％

毛管孔隙

度/％

总孔隙

度/％

有机质/

(g􀅰kg－１)
全氮/

(g􀅰kg－１)
全磷/

(g􀅰kg－１)
全钾/

(g􀅰kg－１) pH

血橙－红薯 １􀆰２３ １９􀆰８５ ３９􀆰１３ ５８􀆰９８ １３􀆰６６ ０􀆰８９ ０􀆰９３ ２２􀆰２４ ４􀆰９３
血橙－花生 １􀆰３２ １３􀆰８８ ３１􀆰９８ ４５􀆰８５ １４􀆰４４ ０􀆰８８ ０􀆰６５ １７􀆰２０ ４􀆰９６
血橙－玉米 １􀆰２６ １３􀆰８２ ３４􀆰８８ ４８􀆰７０ １５􀆰４５ ０􀆰９５ ０􀆰７３ １９􀆰９２ ５􀆰１０
血橙纯林 １􀆰４２ ９􀆰４９ ３６􀆰２５ ４４􀆰２５ １０􀆰７８ ０􀆰８１ ０􀆰５４ １６􀆰８４ ８􀆰１０

血橙－茄子 １􀆰３１ １１􀆰０９ ３８􀆰９４ ５０􀆰０３ １６􀆰７９ ０􀆰８５ ０􀆰９１ ２０􀆰９４ ６􀆰６９

３　讨　论

土壤质地一方面反映了岩石风化、地质沉积过程,以及成土的特征;另一方面又是影响土壤性质及耕

作性能的重要因素,它和农业生产有着非常紧密的联系[２０]．在国际制土壤质地分类系统中,砂质粘壤土是

指粘粒(＜０􀆰００２mm)含量在１５％~２５％之间,同时砂粒(２􀆰０~０􀆰０２mm)含量在５５％~８５％之间,而壤质

粘土中粘粒(＜０􀆰００２mm)含量在２５％以上[２１],因此砂质粘壤土与壤质粘土相比,其土壤中大孔隙更多,
通气性、透气性更强,但保水和蓄水性能更弱．土壤质地与土壤分形维数密切相关．刘梅龄等[２２]认为土壤质

地类型对分形维数的作用有显著差异,即使是同一类型的群落也因土壤质地不同,其分形维数也有差异．
本文中,血橙园的土壤类型分为砂质粘壤土及壤质粘土,而各类型土壤的分形维数差异也达到极显著水平

(p＜０􀆰０１),砂质粘壤土的分形维数在２􀆰６７０以下(包括２􀆰６７０),壤质粘土的分形维数则大于２􀆰７１０,表明

用分形维数划分血橙园土壤质地类型可辨性高．分形维数能集中反映土壤的结构和性质,通过分析土壤粒

径分布的分形维数可以定量地了解土壤的特征．目前,关于土壤粒径分布与分形维数的关系研究很多,结

论也较为一致[８－１１,１６,２０,２２],即分形维数与土壤砂粒含量呈负相关,与土壤粉粒、粘粒呈正相关．本研究中,
土壤粒径分布的分形维数与土壤砂粒 (２􀆰０~０􀆰０２ mm)呈显著负相关 (p＜０􀆰０５),与粉粒 (０􀆰０２~
０􀆰００２mm)呈正相关,与粘粒(＜０􀆰００２mm)呈极显著正相关,说明分形维数可以很好地定量反映血橙园土

壤各粒级物质分布状况,而在这个过程中,粘粒含量对分形维数的解释量最大,达到了９３􀆰１％,表明分形

维数主要受粘粒含量大小决定,这与贾晓红等[２３]、张世熔等[２４]的研究结果类似．
土壤粒径分形维数用于土壤质地类型划分的同时也可用于分析和预测土壤的理化性质．Su等[２５]研究

发现土壤粒径分形维数与土壤有机质、全氮呈显著的线性正相关,与pH 值相关性不显著．林武星等[２６]认

为土壤粒径分形维数与土壤容质量呈显著正相关,与有机质、全氮、全磷呈显著负相关．Liu等[２７]发现土壤

粒径分形维数与土壤粉粘粒、毛管孔隙度、总孔隙度呈显著正相关,而与土壤砂粒及非毛管孔隙度呈显著

负相关．本研究中,分形维数与土壤理化性质关系的分析结果表明,土壤粒径分形维数与土壤容质量、毛管

孔隙度呈正相关,与土壤pH 值呈极显著正相关,与非毛管孔隙度、总孔隙度、有机质、全氮、全磷、全钾

含量呈负相关,而运用逐步多元线性回归分析,土壤粒径分形维数则与土壤pH 呈极显著正相关,这说明

土壤粒径分形维数可以客观地反映血橙园土壤肥力特征．除此之外,总结前人研究结果[２２－２９],发现土壤粒

径分形维数与土壤理化性质相关性表现不一致,这可能与不同地区土地利用方式不同有关．土地利用方式

不同,使得即使是相似的土壤粒径组成,其土壤理化性质也有可能产生较大差异,导致土壤粒径分形维数

与土壤理化性质相关性表现出较大差异．本研究中,血橙与不同农作物混作,导致各种模式地上部分植被

组成及地下根系分布不同,使得即使是同一种土壤质地,但土壤粒径分布也表现出显著差异,因此使得理

化性质表现出差异,分形维数与土壤理化性质的相关性表现出不一致．

４　结　论

１)血橙园土壤质地类型可划分为两类:砂质粘壤土和壤质粘土．不同混作模式下土壤粒径分布表现出

极显著差异(p＜０􀆰０１),土壤粒径分形维数总体上也表现出极显著差异(p＜０􀆰０１),但分形维数与土壤质地

分类表现出一致性．
２)土壤粒径分形维数与土壤砂粒(２􀆰０~０􀆰０２mm)含量呈显著负相关,与粉粒(０􀆰０２~０􀆰００２mm)含量
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呈正相关、与粘粒(＜０􀆰００２mm)含量呈极显著正相关．粘粒(＜０􀆰００２mm)含量能解释９３􀆰１％的分形维数

信息,砂粒(２􀆰０~０􀆰０２mm)含量能解释７８􀆰０２％,粉粒(０􀆰０２~０􀆰００２mm)含量能解释５３􀆰４％,说明分形

维数首先决定于粘粒含量,其后分别为砂粒、粉粒．综合而言,随着土壤砂粒的增加,分形维数减小,随着

粉粒、粘粒含量的增加,分形维数增大．
３)土壤粒径分形维数与土壤容质量、毛管孔隙度呈正相关,与土壤pH 值呈极显著正相关,与非毛

管孔隙度、总孔隙度、有机质、全氮、全磷、全钾含量呈负相关．土壤粒径分形维数能客观反映血橙园土

壤肥力特征．
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FractalDimensionCharacteristicsofSoilParticleＧSize
DistributioninaBloodOrangeOrchardofChongqing
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LIUJinＧxue３,　TIANJiaＧle１

１􀆰CollegeofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity;KeyLaboratoryofEcoＧenvironments
　intheThreeGorgesReservoirRegion,MinistryofEducation,Chongqing４００７１５,China;

２􀆰SchoolofGeography,BeijingNormalUniversity,Beijing１００８７５,China;

３􀆰SchoolofEconomicsandBusinessAdministration,YangtzeNormalUniversity,Chongqing４０８１００,China

Abstract:Inordertoquantitativelydescribethefractaldimensioncharacteristicsofbloodorange(Citrus
sinensis)orchardinhillyareaofChongqing,soilparticlesizedistributionandphysicoＧchemicalproperties
ofthesoilunder５interplantingmodes(bloodorangeＧsweetpotato,bloodorangeＧpeanut,bloodorangeＧ
maizeandbloodorange,bloodorangeＧeggplant)weretestedbasedonfieldinvestigationandlaboratoryaＧ
nalysis．Thefractaldimensionswerecomputedandtherelationshipsbetweenfractaldimensionandsoil
physicoＧchemicalpropertieswerediscussed．Theresultsindicatedthatsoiltextureofdifferenttypesin
bloodorangeorchardcouldbedividedintotwocategories:sandyclayloamandloamyclay,andfractaldiＧ
mensionhadthesameruleassoiltexture．Thecontentsofsoilsandhadnegativerelationshipwithfractal
dimensionwhilecontentsofsoilclayhadasignificantpositiverelationshipwithfractaldimension (p＜
０􀆰０１)．Fractaldimensionwasfirstdeterminedbythecontentofclay,andthenbythecontentofsandand
silt．FractaldimensionhadsignificantpositiverelationshipwithpHvalues(p＜０􀆰０１)andhadpositivereＧ
lationshipwithsoilbulkdensityandcapillaryporositywhilenegativerelationshipwithnonＧcapillaryporosＧ
ity,totalporosity,soilorganiccarbon,totalnitrogen,totalphosphorusandtotalpotassium．InconcluＧ
sion,soilfractaldimensioncanobjectivelycharacterizebloodorangeorchardsoilparticlesizedistribution
andreflectthecharacteristicsofsoilfertility．
Keywords:soilparticleＧsizedistribution;physicalandchemicalproperties;fractaldimension;Citrus

sinensis(L􀆰)Osbeck;mountainousregion
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