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黄生高原草地土壤物理性质初步研究
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提 要

黄土高原草地土壤的颗粒组成受草地盖度
、

产量的影响较小
,

主要受土壤地带性分布的影响
。

草地土

壤的容重
、

总孔隙度受草地植物的盖度
、

产量的影响
。

盖度
、

产量低时
,

土壤容重) 1
.

209 c/ 耐
,

总孔隙度在

55
.

。纬左右 ,盖度
、

产量高时
,

土壤容重镇 1
.

2 0 9 c/ m
, ,

总孔晾度 ) 60
.

。%
。

草地土壤的三相比
:

植物盖度
、

产量低时为 z
: 0

.

1 0 ~ 0
.

2 9 : 0
.

6 0 ~ 0
.

9 0
,

反之则为 1 : o
`

3 5 ~ 0
.

7 5
:

1
.

1 5 ~ 1
.

7 6
。

土壤物理性质与草地枯枝落

叶层
,

土壤有机质含量有密切关系
。

草池土壤的物理性质和植物根系密度是改善土壤水力学特征
、

强化土

壤抗冲性
、

土壤入渗性能和斜坡稳定性增值的关键所在
。
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黄土高原曾有过大面积的丰美草地
,

主要分布在黄土丘陵与之毗邻的北部地区
。

它是该区具有

商品优势的畜牧业发展的基础
,

同时也是防止水土流失
,

保持土壤的重要技术措施之一
。

黄土高原草地长期掠夺经营
,

草地大面积开垦或者退化
,

优质草少
,

载畜量低
。

草地经营的粗放

程度比之种植业有过之而无不及
。

故不仅大量营养元素移出草地土壤生态系统
〔6) ,

而且草地土壤物

理性质恶化
,

抗冲抗蚀性能锐减
,

渗透性也在降低
` , ’ · “ ,

蓄水性能差
,

水土流失加剧
,

保持土壤能力

收稿 日期
: 1 9 , 3一 0 3一 3 0
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降低等
,

致使植物覆盖度每况愈下
,

恶性循环愈演愈烈
。

黄土高原草地土壤物理性质的研究
,

多从土壤侵蚀机理
〔“ ” ”

某些方面 出发
。

但系统研究草地

土壤物理性质尚属少见
,

为此笔者在该区草地土壤生态系统及其效应中作了一些研究
。

一
、

供试样地和方法
(一 )供试样地 供试样地系黄土丘陵区

,

草地类型
、

覆盖度
、

海拔
、

坡向和土壤的主要化学性质

等见表 1
。

表 1 草地土壤的自然概况

草草地地 地点点 海拔拔 坡向向 土壤
`̀

{

—— PHHH C a C o ,,
土壤有机机 「「 盖度 (写 )))

编编号号号 ( m ))))) 类型型

…黑黑黑
( % ))) 质 ( ,石)))

…一一
.

产量量

((((((((((((((((((((((( g /m
,

)))

神神 9 222 陕西神木木 1 1 1 000 东坡坡 黄黄 0~ 666 8
.

555 4
.

000 0
.

8111 长芒草十十 3 5 ~ 5 000

一一 0 555555555 土土 6~ 2 000 8
.

555 6
,

333 0
.

6 444 达乌里里 2 7 0
,

000

性性性性性性性 2 0 ~ 6 000 8
.

666 6
.

777 0
.

2 444 胡枝子子子

土土土土土土
...............

999 5 9 222 陕西安塞塞 1 1 0 000 南坡坡 黄黄 0 ~ 1 222 8
.

333 1 1
.

999 0
.

8999 长芒草+++ 8 5~ 9 000
一一

0 444444444 全帛帛 2 6 ~ 5 000 8
.

555 1 1
.

666 0
.

2 666 兴安胡胡 6 7 0
.

000

土土土土土土土 9 5 ~ 1 5 000 8
.

888 1 3
.

999 0
.

2 666 枝子子子

999 5 9 222 陕西横山山 1 3 9 000 源面面 绵绵 1 ~ 1 333 8
.

555 6
.

777 0
.

5 666 长芒草 +++ 8 0 ~ 8 555
一一

0 5555555 背阴阴 沙沙 3 0 ~ 5 999 8
.

666 7
.

999 0
,

4 777 达乌里胡胡 4 7 7
.

777

土土土土土土土 9 5~ 1 555 8
.

777 9
.

777 0
`

2 222 枝子子子

555 9 2
一

0 777 宁夏海源源 2 4 8 000 向北北 草草 O ~ 1 555 7
.

888 2
.

555 6
,

6 333 长芒草十十 6 5~ 7 000

阴阴阴阴阴坡坡 甸甸 4 2~ 8 000 8
.

111 1
,

444 3
.

3 000 二列萎陵陵 2 6 1
...

黑黑黑黑黑黑黑 1 3 0 ~ 1 6 000 8
.

777 1 3
.

555 0
.

4 111 草草草
护护护护护护护护护护护护护
土土土土土土土土土土土土土

555 9 2
一

0 888 宁夏固原原 2 0 4 888 东坡坡 黑黑 0 ~ 1 666 7
.

999 0
.

666 5
.

5 222 长芒草十十 9 0 ~ 9 555

护护护护护护护 3 7 ~ 7 000 8
,

333 2
.

??? 3
.

6 777 铁杆葛葛 1 5 2 1
.

777

土土土土土土土 1 1 5 ~ 1 5 CCC 8 555 1 3
.

000 1
.

1 0000000

999 5 9 222 陕西永寿寿 1 3 4 000 山顶顶 褐褐 0 ~ 2 000 8
.

000 0
.

555 3
.

0 444 铁杆篙十十 9 6 3
.

777

一一 1 000000000 色色 4 0 ~ 7 000 8
.

444 4
.

444 0
.

7 444 白英合草草草

土土土土土土土 1 0 5 ~ 1 5 CCC 8
.

333 1 1
.

444 0
.

6 6666666

(二 ) 测试方法

1
.

土壤颗粒组成
:

比重计法
`5 , ; 2

.

土壤容重
,

孔隙度
:

环刀法
〔 5, ; 3

.

土壤三相比
:

旧 )土壤三相计

D IV I一 1 1 2 0
。

二
、

结果与讨论
(一 )草地土壤的颗粒组成

黄土高原草地土壤颗粒组成由于成土母质及其草地植被覆盖度
,

枯枝落叶所形成的有机质层

的厚度和含量的不同而有所差异 (表 2
、

图 1 )
。
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表 2草地土壤物理性质

编编号号 深度度 容重重 土壤孔隙度 ( % )))土壤颗粒组成 (粒径
:

m m )%%%

((((( e m )))( g/C m, )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂 粒粒 粉 粒粒

非非非非非毛管管 毛管管 总量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量 111111111111111
.

0 ~~~ 0
.

2 5~ 0
.

0 555 0
.

0 5 ~ 0
.

0 111 0
.

0 1 ~ 0
.

0 0 555 0
.

0 0 5~ 0
.

0 0 111

000000000000000
.

2 55555555555

神神 9 111 0~ 666 1
.

3 777 1 3
.

555 3 5
.

888 4 9
.

333 0
.

999 3 4
,

111 3 6
.

000 4
.

222 6
.

222

一一 0 555 6 ~ 2 000 1
.

4 777 1 4
.

555 3 2
.

777 4 7
.

222 1
.

000 2 2
.

222 3 9
.

555 7
.

222 8
.

555

22222 0 ~ 6 000 1
.

4 777 1 1
.

555 3 4
.

333 4 5
.

888 1
.

111 2 1
.

222 3 5
.

777 7
.

777 9
.

999

999 5 9 2
一

0 555 0 ~ 1 333 1
.

2 333 1 7
.

000 3 7
.

444 5 4
.

444 0
.

111 4 0
.

888 3 8
.

555 3
.

111 3
.

555

11111 3 ~ 3 000 1
.

3 666 1 6
.

555 3 3
.

111 4 9
.

666 0
.

111 4 0
.

666 3 2
.

888 4
.

666 5
.

666

33333 0 ~ 5 999 1
.

3 222 1 7
.

222 3 3
.

999 5 1
.

111 0
.

000 4 6
.

444 2 8
.

999 4
.

111 4
.

111

55555 9 ~ 9 333 1
.

2 444 1 5
.

000 3 9
.

111 5 4
.

111 0
.

777 3 8
.

444 3 6
.

888 3
.

999 3
.

999

99999 3 ~ 1 5 000 1
.

2 777 1 5
.

000 3 7
.

111 5 2
.

999 0
.

111 3 6
.

999 4 1
.

111 3
.

555 6
.

888

999 5 9 2
一

0 777 0 ~ 1 222 1
.

1 000 1 1
。

000 4 7
.

777 5 9
.

333 0
.

555 8
.

444 6 2
.

777 7
,

333 8
.

111

11111 2~ 2 666 1
.

2 222 1 2
.

222 4 2
.

666 5 4
.

888 0
.

333 8
.

777 6 2
.

000 7
.

333 4
.

666

22222 6 ~ 5 000 1
.

1 666 9
.

888 4 7
.

222 5 7
.

000 0
.

888 8
.

111 5 9
.

222 7
.

333 7
.

555

55555 0 ~ 9 555 1
.

2 111 1 0
.

555 4 4
.

777 5 5
.

222 0
.

111 7
.

777 6 2
.

333 7
.

333 8
.

111

99999 5 ~ 1 5 000 1
.

2 111 1 0
.

555 4 4
.

777 5 5
.

222 0
.

111 7
.

777 右1
.

555 7
.

3
...

8
.

666

999 5 9 2
一

0 777 0 ~ 1 555 0
.

8 000 1 2
.

999 4 4
.

999 7 0
.

111 0
.

999 8
.

444 5 7
.

555 9
.

666 1 0
.

999

11111 5~ 4 222 0
.

8 888 1 1
.

222 4 7
.

888 6 7
.

222 0
.

888 7
.

111 5 6
.

666 1 1
.

333 1 1
.

333

44444 2~ 8 000 1
.

0 555 1 3
.

777 3 5
.

666 6 0
.

888 0
.

555 5
.

666 4 8
.

333 1 2
.

444 1 6
.

222

88888 0 ~ 1 0 555 1
.

1 3333333 5 7
.

888 0
.

555 8
.

111 5 0
.

000 1 0
.

444 1 2
.

999

11111 0 5 ~ 1 3 CCC 1
.

1 0000000 5 9
.

000 0
.

777 9
.

777 5 0
.

666 9
.

999 1 1
.

444

11111 3 0 ~ 1 5 CCC 1
.

3 7777777 4 9
.

333 1
.

000 1 1
.

222 5 3
.

999 9
.

333 1 0
,

999

999 5 9 2
一

0 888 0 ~ 1 666 0
.

9 2222222 6 5
.

777 0
.

222 7
.

555 6 1
.

333 9
.

222 9
.

666

11111 6 ~ 3 777 0
.

9 9999999 6 3
.

111 0
.

111 6
.

999 6 1
.

777 9
.

000 9
.

444

33333 7 ~ 7 000 1
.

0 3333333 6 1
.

555 0
.

111 5
.

666 5 6
.

555 1 0
.

666 1 0
.

111

77777 0 ~ 11 555 1
.

0 6666666 6 0
.

444 0
.

222 6
.

999 5 0
.

999 1 0
.

666 1 1
.

000

11111 1 5~ 5 000 1
.

0 6666666 6 0
.

444 0
.

222 6
`

999 53
.

555 9
.

555 1 0
.

111

999 5 9 2
一

1 000 0 ~ 2 000 0
.

9 777 1 3
.

888 4 5
.

555 6 4
.

111 1
.

666 2
.

222 4 4
.

333 1 2
.

777 1 6
.

333

22222 0 ~ 4 000 1
.

1 000 1 5
.

999 3 8
.

999 5 9
.

333 1
.

000 2
.

444 4 2
.

666 1 4
.

6
...

1 5
.

888

44444 0 ~ 7 000 1
.

2 222 1 4
.

000 3 7
.

999 5 4
.

888 4
.

444 4
.

222 3 5
.

444 1 5
.

999 1 6
.

222

77777 0 ~ 1 0 555 1
.

3 000 1 5
.

4
...

3 5
.

777 5 1
.

999 3
.

999 5
,

888 4 1
.

444 1 4
.

111 1 6
.

222

11111 0 5 ~ 1 5 CCC 1
.

3 2222222 5 1
.

111 2
.

333 5
,

111 4 0
.

777 1 2
.

999 1 7
.

222

1
.

长城沿线的黄土性土壤
。

从白玉山到府谷的长城沿线
,

受鄂尔多斯台地抬起的影响
,

新黄土

基本被剥蚀掉
,

老黄土 出露
。

因成土因素的作用
,

古土壤与黄土母质相间
,

多达十余层
,

故地表的古

壤层
,

石灰淀积层呈水平或环状分布
。

此种母质的草地土壤
,

砂粒变化在 22
.

3 % ~ 35
.

。 %
,

粉粒变

化在 4 6
.

4 %一 5 3
.

2 %
,

物理粘粒 ( < 0
.

O l m m )在 2 9
.

0 % ~ 6 7
.

% 之间
,

粘粒在 1 6
.

9 % ~ 2 4
.

4 %之间
。

2
.

黄土丘陵区草地土壤
。

黄土丘陵 区草地土壤有绵沙土
,

黄绵土
,

灰钙土和黑护土等
。

其组成

因分布的地域和土壤类型不同也有差别
。



第 4期 贾恒义等
:

黄土高原草地土壤物理性质初步研究

<0
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`

0 2 5
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神 9 2一 0 5 55 9 2一 0 5 5 5 9 2一 0 4 55 9 2一 0 7 55 9 2一 0 8 郎 9 2一 1 0

图 1 草地土壤物理粘粒
、

粘粒的剖面分布

( 1 )绵沙土
。

在长城沿线或以南地区
,

土壤受毛乌素沙漠的影响
,

土壤颗粒组成
,

沙粒为 27
.

0纬

一 4 6
.

0 %
,

粉粒 为 3 7
.

0 % ~ 5 6
.

4写
,

物理性粘粒 ( < 0
.

0一m m )在 2 0
.

6 %一 3 0
.

3 %
,

粘粒在 1 1
.

6写~

1 6
.

6 %之 I旬
。

( 2 ) 黄 绵 土
。

它 的 颗 粒 组 成 是 以 粉砂 为 主
,

变 化 在 74
.

3 % ~ 78
.

2 %
,

物 理 粘 粒 为

2 8
.

4纬一 3 7
.

9 %
,

粘粒为 1 3
.

0 % ~ 1 9
.

1 %
。

( 3) 黑护土
。

黑护土是草原地带的土壤
,

它的形成受牧草的直接影响
,

其土壤颗粒组成
,

粉粒变

化在 7 6
.

9 % ~ 8 0
.

1 %
,

物理粘粒为 3 1
.

0 %一 4 2
.

0 %
,

粘粒为 1 2
.

2 % ~ 2 0
.

4 %
。

(4 )褐 色土
。

它主要分布在黑护 土南部的山地
,

粉粒为“
.

6 % ~ 7 3
.

0 %
,

物理性粘粒 4 8
.

9 %一

5 4
.

0 %
,

粘粒 1 8
.

6 % ~ 2 4
.

8 %
。

上述表明草地土壤的颗粒组成主要受地带性成土因素的影响
。

但草地对土壤颗粒组成也有影

响
,

主要是土壤颗粒不被吹蚀或流失
,

但对草地土壤颗粒组成的影响是较微弱的
。

(二 )草地土壤的容重和孔隙度

1
.

草地土壤的容重
。

黄土高原草地土壤容重变化在 0
.

81 一 1
.

37 9 c/ m
,

之间 (表 2 )
。

草地盖度
、

产

量低
,

容重在 1
.

2 2 ~ 1
.

4 39 / e m
, ; 盖度

、

产量高的草地
,

容重在 1
.

0 0 9 / e m
,

左右
。

2
.

草地土壤的孔隙度
。

草地盖度
、

产量低时
,

总孔隙度 < 55
.

0 %
,

其中神 92 ~ 05 剖面则例外
。

草

地盖度
、

产量高时
,

总孔隙度 ) 60
.

0 %
。

草地土壤的容重
,

总孔隙度和非毛管孔 隙度的变化与草地枯枝落叶
,

有机质含量的高低
,

水稳

性团粒结构和植物根孔等有关
。

从表 1
、

表 2
,

可 以看 出
,

土壤有机质含量低
,

容重高
,

总孔隙度少
;
反
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之
,

则容重低
,

总孔隙度相应增多
。

草地土壤物理性质决定于草地的枯枝落叶层的有无及其厚度和植物根系的密度
。

植物根系密

度对草地
.

土壤物理性质的效应达极显著 ( p < 0
.

0 0 1 )
〔, , ,

同时根系提高了
.

土壤抗冲力
·

,

增进土壤渗透

性能
` ,

·
么

,
3 , 。

另外牧草根系对上壤抗剪强度的增值
,

随着穿过剪切平面的根断面积率 (根截面积 /剪

切平面面积 )的增高而增高
,

根系对土壤抗剪强度的增强作用
,

表现为随深度的增加而减小的规律
;

此增强作用超过了 1 0 。。 m ;
根系对土壤抗剪强度的增强作用最终导致了对斜坡稳定性的增强

`们 。 .

(三 )草地土壤的三相比

土壤是由固
、

液
、

气三相组成的
。

三者处于动态平衡体系中
。

其中以液
、

气相较为活跃
,

但是它们

受固相颗粒组成
、

特性及其排列状态的影响
。

故土壤固相颗粒是组成土壤的物质基础
,

其作用是十

分重要的
。

草地土壤的固相变化如图 2表明
:

草地盖度
,

产量低的神 9 1一 05
、

9 5 9 2一 04
、

9 5 9 2
一

0 5

! 0 0 0 10 0 0 1 00

一!

…l到肥洲一
一一〕一

一

—

一卜卜卜卜r.l卜卜||卜|
.

匕

八U八lj丹U八U

月,,ó八U

`.二,é

(日u)侧晰

神 乳 一 05

11 1 _ _

邓 92一 0 5 郎 9 2一 04

1 0 0 1 0 0 0 1 0 0

郎 92一 0 7 邵 9 2一 0 8

几二 ,日}
罗 92一 1 0

r

i
卜|匕

nUn甘,ó八U飞人乙八

ǎ息喻侧蜓

巨困固相 匹且}液相 [二口气相

图 2 草地土壤三相比

剖面的固相》 4 0
.

0%
; 而盖度

,

产量高的 9 5 9 2一 0 7
、

9 5 9 2一 0 5
, 9 5 9 2一 1 0剖面的固相簇 4 0

.

0 %
。

草地

土壤的液相变化如图 2表明
`

:

草地盖度
、

产量低的土壤液相相对小
,

反之
,

则有所增大
。

草地土壤的气

相变化基本同 ( 图 2) 液相相似
,

但是它与液相处于动态平衡状态
,

互为因果
。

草地土壤三相变化受草

地的枯枝落叶
、

厚度
、

有机质含量和植物根系密度的影响
。
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以上初步研究了草地土壤的物理性质
,

表明
:

草地植物的盖度
、

产量低时
,

土壤容重大
,

总孔隙

度少
,

否则相反
。

土壤三相 比是盖度
、

产量低时
,

固相高
、

气相低
,

反之则固相低
,

气相高
。

草地土壤物

理性质的改善
,

与草地枯枝落叶
,

土壤有机质含量密切相关
。

同时草地植物根系密度
、

根量是改善土

壤抗侵蚀性能
,

入渗性和斜坡稳定性增强的关键所在
。
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