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子午岭速家硬地区土壤物理性盾与

土续抗侵触性能指标的初步研究
*

田积登 黄义端**

(中国科学院西北生物土度研究所)

黄土地区
,

地形起伏
,

丘陵沟壑很多
。

由于长期耕作
,

植被破坏
,

致使土壤表层遭受侵

触
,

引起土壤肥力及农业生产下降
,

故防止土壤侵触是当前增加农业生产的重要措施
。

影

响土壤侵触的有自然因素与人为因素
,

土壤学家俩特别着重于研究土壤物理性质与侵触

的关系fl, 6.7 ,9J
。

我佣在研究子午岭地区土壤性盾这一因素时
,

首先也着重于研究土壤物理

性厦与侵触的关系
,

企图探寻土壤抗侵触性能的指标
。

朱显摸 [1l] 把土壤杭侵触性能分为

抗触性及杭冲性两个方面
,

本文着重于土壤抗触性能
。

今将初步枯果整理如下
,

希各方指

正
。

自然条件及土城分布概况

子午岭地区位于甘肃省东部
,

系黑庐土区
。

根据 1 9 57 年的气象查料
,

年平均气温 7. 3℃
,

年平均降雨量 , 63
.

9 毫米
。

敲区原来植被良好
,

近年来由于垦殖
,

有些区域发生了不同程

度的侵触
。

为了研究不同植被及不同利用条件下土壤物理性质与抗侵触性能的关系
,

我

俐在鼓区速家硬一带选择了两祖土壤(图 l) 进行研究
。

每祖包括四个剖面
。

各供拭土坡

除农地 7 号系发育于杠土母厦外
,

余着发育于黄土母厦
。

第一祖位于南坡上
,

其中农地 6

号在近分水岭处
,

坡度 5o ; 农地 5 号在 6 号剖面的下部
,

相距豹 20 米
,

坡度 2 8 “ ; 草地 8

号在 5 号剖面的下部
,

距 6 号剖面的 1 50 米
,

坡度 2 60
,

生长 白草
,

复盖度 60 一 7 0 务
,

沿坡

向下豹 7 0 米
,

郎为裸露的基岩 ;农地 7 号在另一坡地上
,

坡度 20
。 ,

与草地 8 号处于同一水

平带上
,

相距的 80 0 米
。

第二祖在第一祖西南豹 5 公里的梁坡上
,

都近分水岭
,

坡度豹 1 60
。

其中草地 3 号在东坡上
,

灌木 1 号在同一梁坡的西坡上
,

相距豹 1 00 米
,

农地 4 号也在这

一梁坡的东坡上
,

距离草地 3 号豹 1 0 0 0 米
,

林地 2 号在另一梁坡的东坡上
,

离草地 3 号豹
1 0 0 0 米水平距离

,

但海拔高度相同
。

林地主要为辽东裸
,

其次是山摇
、

白棒 ; 灌木地为酸

刺 ;草地主要有思牙草及羊胡子草等
,

三者的被复度豹 8 0一95 务
。

农地均系 1 9 5 8 年后由

草地开垦而成
,

种一年一熟的糜子和豆子
,

到采样时已耕种豹四年
。

二
、

方

1
.

土壤团聚体分析按 H
.

H
.

Ca BB 洲OB 法
。

法

土壤团聚体合量系指 > 0
.

2 5 毫米团聚体

*
本文系黄土地区土凌俊触规律研究工作的一部分

。

曹握朱显摸先生指正
。

.. 参加采样及分析工作的偷有邓邦权
、

申集助及锡泳元同志
,

此外王占华及刘雪香两同志也参加了部分团聚体及

有机质分析工作
。
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图 l 土缝剖面分布示意图

的总量
。 2

.

土壤机械分析用吸管法
。

样品先用过氧化氢去有机质
,

然后洗去盐分
,

再加分

散剂
,

并煮沸一小时
。 3

.

土壤微团聚体分析也用吸管法
,

但土样不理任何化学处理
,

仅将

悬液煮沸一小时
,

我佣称为煮沸法
。 4

.

H
.

E
.

M记dl e

ton 分散率t2, 月 ,

实际上也是微团聚体

分析
,

因其中物理处理是用手来回颇倒悬液 20 次
,

故我俩命为手摇法
,

以与上述煮沸法相

区别
。

5
.

持水当量系土壤在一个大气压力作用下所保持的舍水量
,

用离心机法测定
。

三
、

桔果及 衬输

(一 )团聚体及其分散度 土壤容易受侵触有两种原因 : 一是土块容易分散 ; 另一是

土壤的透水性不良
。

大家知道
,

土澳有了团聚体
,

就可以使土壤的松散性及分散性得到改

善
,

同时也可提高土壤的总孔隙度及大孔隙量
,

从而有利于雨水渗透
,

诚援地表径流
,

以达

到防止水土流失的效果
。

从表 1 可以看出
,

生物措施对提高土壤团聚体含量的效果非常

显著
。

植被破坏后
,

团聚体总量郎迅速下降
。

如第一祖土壤的表层团聚体总量
,

以草地 8

号与农地 6 号及农地 5 号对比
,

开垦四年下降豹 20 多 ; 第二粗土壤以草地 3 号与农地 斗

号对比
,

下降豹 26 界
。

土壤表层的有机厦相应地诚少 1一0. 7多
。

这靓明团聚体消长与有

机贯含量有密切关系
。

由于有机厦含量降低
,

团聚体大小之简的分配亦随之改变
,

第一粗

土滚表层的 1一10 毫米粒级团聚体含量草地 8 号比农地 6 号及农地 5 号多一倍左右 ; 表

层团聚体分散度Al] 草地
·

8 号比农地 6 号及农地 5 号豹低 1/ 2一 3 / 4 倍
。

第二祖土壤 中 草
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祖 表 l

土土嚷嚷 坡向向 层 次次 有有 各级团聚体含蚤
》%(粒径单位 : 毫米))) 团聚体体

利利用用 及及 (厘来))) 机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机 分 散散
情情况况 坡度度度 质质 > 1 000 10一555 5一333 3一222 2一111 1一0

.

555 0
.

,一一 < 0
.

2 555

瑞
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.
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(((((((((% ))))))))))))))) 0
.

2 555555555 (% )))

草草地地 东牌牌
0一 1333 2

.

4 777 8
.

777

塑塑 星
二

二二 竺竺 卫
二

互互 经经 竺竺 些理理 4 9
.

000 塑理理 9
.

111

(((黄土))) 1 6 “““““ 2 0
。

222 IU
。

666 斗
。

222 l斗
。

000 马
。

了了 斗
。

555 斗1
.

88888 5吕
.

22222

11111113一2 666 1
.

1666 7
.

999
塑塑 旦旦 些些 二二二 10

.

222
迎迎 坚进进 2 5

.

777 兰上遥遥 1 7
.

222

55555555555 1
.

666 吕
。

ZZZ j
。

,, 2
。

吕吕 I U
。

888 7
.

888 8
。

999 5 7
。

66666 4 2
。

44444

222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
。

66666666666666666666666666666666666666666666666662222222 6一多斗斗斗斗 迎迎 荞荞 塑塑 些些
10

.

333 止』』 塑塑
6

.

000

丝丝
5 6

.

666

OOOOOOOOOOOOO
。

了了了 U
。

999 3
。

77777 1斗
。

777 6 9
。

UUUUU 3 1
。

UUUUU

5555555呼一9 77777 4 5
.

222
型型 塑塑 些些 兴兴 丛丛 韶韶 里里

2
.

888

丝丝
6 8

.

111

0000000000000
。

555 U
。

弓弓 0
.

斗斗斗 4
.

吕吕吕 7 9
。

,,, Z U
。

,,,

林林地地 东坡坡 斗一 1 9 . ))) 2
.

3 111 7
.

777 竺二二 王吸适适 三返返 卫
二

里里 韶韶 业业 塑塑
3 6

.

222 丝立立 1 3
.

222

(((黄幻幻
1 6

000000000 1 2
。

666 吕
。

lll 3
。

666 1 1
。

,,, 7
。

,, 斗5
。

66666 5 斗
。

斗斗斗

东东东坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡

111116
...

1 9一3 111 l
。

0 888 2 6
.

000

兴兴 二里里 兴兴 』
:

互互 华华 坦坦 圣里卫卫 13
。

888 丝卫卫 斗2
.

555

lllllllllllllll
。

88888 8
。

斗斗 12
。

斗斗 l乙 333 6 1
.

55555 3 吕
.

55555

农农地地地 0一2 000 1
.

7 333 2
.

,, 理少少 星星 些些 二退退 缈缈 迎迎 互三迈迈 2 1
.

444

些些
1 3

。

999

(((黄土))))))))))) 6
。

999 3
。

555 2
.

斗斗 8
。

666 斗
。

999 6
。

000 6 7
。

77777 3 2
。

33333

2222222 0一斗555 0
.

4 111 3 5
.

888

里里 书书 理理 兴兴 望望 旦旦 丝丝
1 1

.

111

熟熟
5 4

.

斗斗

3333333333333
。

22222 U
。

88888 5
。

666 8
。

555 7 弓
。

吕吕吕吕吕

呼呼呼呼5一7 44444 2 0
.

333 卫生止止 丛丛 班班
.

鱼造造 迎迎
.

遥泛泛 鱼旦上二二 3
。

888 些卫卫 7 1
.

111

0000000000000
。

222 0
。

888 0
。

999 1
。

999 3
。

777 了
。

555 吕5
。

00000 15
.

000 8 4
。

444

7777777弓一1 1 33333 2 1
,

222 巧
.

333 迈马马 迎迎 遥户户 通222 过过 绝生迢迢 l
。

666 塑
二
互互互

000000000000000
。

lll 0
。

222 l
。

333 2
。

000 斗
。

999 9 1
。

55555 8
.

55555

分子为 1=筋团聚体含量%
,

分母为湿筋团聚体含量%
。

湿蹄之桔果
。

> 。
.

25 毫来团聚体含且(下筋一湿蹄)
> 0

.

25 毫米 干筋团聚体舍量
4一 19 厘米系表层土典

,

因其上层

X 10 0 = 团架体分散度%
。

O一4 厘米为枯枝落叶层
。

、.
2、百j、了、、1产.二,‘ZJ通

.

出

地 3 号和农地 4 号与第一粗有同样趋势
。

可晃草地表层土壤的精构比农地好
,

而且团聚

体也较农地稳固
,

故草地土壤抗侵触性比农地弦
。

以不同植被对土壤桔构影响萧之
,

第二粗土壤的表层团聚体总量
,

灌木 1 号最高
,

草

地 3 号居中
,

林地 2 号最低 ;表层土壤有机盾合量也是灌木地最高
,

草地居中
,

林地最低
。

可兑
,

不同植被下的土壤团聚体总量与有机厦含量有明显的关系
。

团聚体的大小分配亦
.

随有机质含量的不同而相应改变
,

表层土壤 l一 10 毫米粒极团聚体灌木 1 号最高
,

草地 3

号居中
,

林地 2 号最低
。

表层团聚体分散度具U相反
,

灌木地最小
,

草地居中
,

林地最大
。

总

起来看
,

灌木及草地的表层土壤拮构比林地好
,

这是因为灌木及草本植物为浅根系
,

根袖

而密
,

草本植物又是一年生的
,

在土体内每年可积累大量有机质
,

而灌木又是在草本植物

积累大量有机盾后侵入草地的
,

灌木及草地表层土壤团聚体除去有大量有机厦胶桔之外
,

还有根系的穿插及固拮作用
,

因之团聚体含量多而稳固 ;而林地 (林下草本植物及灌木稀
’

少)因多年生乔木根系分布较深
,

且多粗而稀疏的活根系
,

每年仅地表积累较大量的枯枝

落叶层
,

土体内部积累的有机质量相对较少
,

故表层土壤团聚体仅有较少量的有机厦胶

箱
,

根系的穿插及固桔作用较弱
,

因之团聚体量少而稳固性差
。

再从土壤团聚体稳固性裁
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盼 (图 2 )可以看出
,

第二粗各土壤的表土1) 趣过不同时简振落处理
,

均表现出随着振落时

应裂群竺

迎竖勿
蛛

)

40匆

瞬喇功�兴御羚
.

0��长联旧坦胆爷

20 40

时 简 (分)

图 2 不同利用情况下土澳团聚体总量与振蔫

时简的关系

简的延长
,

其水稳性团聚体含量相应降低
,

但表

层团聚体总量仍然是灌木 1 号 > 草地 3 号 > 林

地 2 号> 农地 4 号
,

而团聚体分散度 恰相 反
。

由此看来土壤的杭侵触性能
,

灌木地
、

草地比林

地张
,

林地此农地强
,

亦郎无自然植被的农地最

易受到侵触
。

如以土壤剖面上下层团聚体相比较
,

第一

祖土壤和第二粗土壤各剖面皆是表层团聚体总

量及有机厦含量比下层合量高
,

其共同特征均

是随着剖面深度增加
,

团聚体分散度相应增大
,

这靓明表层土壤桔构比下层好
,

因而表层土垠

的杭侵触性能应比下层孩
,

同时也貌明当土澳

表层被侵触后
,

愈往土壤剖面下层
,

抗侵触性能

愈弱
,

郎侵触愈盘严重
。

如以第一粗中不同土城厦地的农地相比较
,

Al1 可显然看出
,

粘盾杠土母质上发育的农

地 7 号
,

其表层土壤的团聚体总量
、

1一加 毫米粒极团聚体合量均比壤厦黄土母厦上发育

的农地 5 号
、

6 号为高
,

这表明粘质土壤比袒厦土壤的桔构好
,

因而杠土母盾的土坡比 黄

土母盾的土壤抗侵触性能孩
。

从上述两粗土壤的不同桔构情况可以得出这样的桔输
:
土

壤枯构状况
,

自然植被下的土壤此农地好 ; 在各 自然植被下的土壤中
,

灌木和草地比林地

好 ;土城表层比下层好 ; 粘质杠土比壤盾黄土好
。

上远情况表明
:
土壤的团聚体总量

、

团聚体分散度及 l一10 毫米团聚体量可以反映

出土壤的抗侵触性能
。

(二 )团聚状况及团聚度 1 9 3 2 年 L
.

D
.

Bav er t3) 提出团聚状况及团聚度的概念
,

对

研究土城枯构状况特别有用
,

其针算公式如下 :

团聚状况 一( > 0
.

叮 毫米微团聚体分析值一 > 0. 05 毫米机械分析值 ) ;

团 聚 度 ~ 团聚状况

> 0. 05 毫米微团聚体分析值
X 1 0 0 0

团聚状况近似地表示土壤机械成分团聚的程度
。

团聚度AlJ 是指示一定大小的土坡颗粒郎

团聚体在水中趣过一定时简考验后之相对稳固性
。

因此弄价土壤拮构
,

宜将团聚状况及

团聚度两者拮合起来考虑
。

A
.

中
.

T IO朋H [8] 及 B av er [31 提出以粒径 0. 05 毫米作为土壤团聚体的下限 ; M记dl
e
to n[ 吕l

的分散率是以微团聚体分析枯果中 < 0. 05 毫米颗粒含量与机械分析桔果中同等大小颗粒

含量相比求得 ; P
.

v ag 众r[s 】 ( 1 9 3 1 年 ) 采用 0. 00 2 毫米作为团聚体下限 ; H
.

A
.

Kaq H -

Hc 心彭
, J采用 0

.

00 1 毫米作为团聚体下限
。

T IO 月HH L10] 在研究小于 0. 01 毫米颗粒和 0
.

01 一

0. 00 1 毫米以及小于 0
.

0 01 毫米颗粒团聚成粗粉粒 ( 0. 01 一0. 05 毫米 ) 的效力时
,

发现小于

0
.

01 毫米的颗粒比小于 0
.

0 01 毫米的颗粒有稍强之团聚力
。

根据我们微团聚体分析与机

l) 灌 1 取 9一 19 皿米层的土坡
,

因其是根系集中的土层
。
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利利利 层 次次 分 析析 粒级含多% (粒径单位 : 毫米))) 团团

用用用 (厘来))) 项 目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目 聚聚
情情情情情 111 0

.

2 555 0
.

0 555 0
.

0 111 0
.

0 0 555 0
.

0 0 222 < 0
。

0 0 111 > 0
。

0 ,, 状状
况况况况况 }}} }}} 111 !!! }}} }}}}}}} 况况

000000000
.

2 555 0
.

0 555 0
。

0 [[[ 0
.

0 0 555 0
.

0 0 222 0
。

0 0 1111111 (% )))

第第 一 祖 土 里里

88888 草地地 0一 1444 微团聚体体 8
.

777 16
.

222 6 2
.

222 6
.

222

: :::
l

。

888 l

:::::
2 4

.

999 1 6
。

666 6 6
.

777

机机机机机械成分分 000 8
。

333 6 0
。

555 9
。

斗斗斗 3
。

吕吕吕 廿
。

333 6
.
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.

888

lllllll呼一2 888 微团聚体体
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’

‘‘ 15
.

555 7 1
.

222 7
.
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: :::
000 ooo 16

.

6666666

机机机机机械成分分分 IU
。

UUU 6 U
。

999 7
.

00000 1
。

,, 1 4
。

777 10
。

0000000

2222222 8一5 555 微团聚体体 0
.

555 1 4
。

999 7 4
.

000 7
.

777 2
。

999 000 1

:
.

666 1 5
。

444 月
.

555 2 9
,

222

机机机机机械成分分 000 1 0
.

999 5 8
.

444 8
.

555 6
。

lll U
。

55555 10
。

,,,,

11111111111111111111111111111111111 5
.

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111115555555 5一8 000 微团聚体体 0
.

666 5
.

666 7 4
。

000 6
.

999 3
.

444 000 0
___
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.

777 1 0
。

lll 6 4
.

333

机机机机机械成分分 UUUUU 6 2
。

555 6
。

999 7
。
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。
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。

,, 5
。

6666666
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777
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。

555 5
。
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.
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.

666 000 000 8
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.

88888

机机机机机械成分分 000 U
。

lll 3 1
。

777 1 2
。
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.
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第 二 粗 土 奥
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:
”” 11

.
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.

888 9
.

666 8
.

111 3
。

555 5
.
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.
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.
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.

999 吕
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.
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5555555
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888 13
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。

222 5
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333 6
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222 19 888 2
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剖剖剖 利利 层 次次 分 析析 粒粗含景% (粒径单位 : 奄米))) 团团 团团
面面面 用用 (通来))) 复 目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目 聚聚 聚聚
号号号 情情情情 lll 0

.

2 555 0
。

0 555 0
。

0 111 0
。

0 0 555 0
.

0 0 222 < 0
。

0 0 111 > 0
.

0 555 状状 度度
况况况况况况 }}} }}} lll {{{ }}} }}}}}}} 况况 (% )))

00000000000
.

2 555 0
。

0 555 0
。

0 111 0
。

0 0 555 0
.

0 0 222 0
.

0 0 1111111 (% )))))

33333 草地地 O一 1333 徽团聚体体 6
.

555 1 4
.

999 5 9
.

333 7
。

888 5
.

222 2
.

333 4. 000 2 1
.

444 13
.

444 6 2
。

666

222222222 机械成分分 000 8
。

000 5 7
.

555 9
。

lll 6
。

333 2
.

999 16
。

222 8
。

0000000

11111113一2 666 徽团聚体体 4
.

石石 1 2
。

999 5 9
.

999 8
.

555

:::::
2

.

999 呼
.

777 17
.

555 1 1
.

咭咭 6 5
.

111

机机机机机械成分分 000 6
。

lll 6 0
。

333 9
。

22222 斗
。

222 16
.

111 6
.

1111111

林林林地地 咯一 1999 微团聚体体 3
。

999 1 5
.

333 5 8
.

999 8
‘

777

: :::
2

.

888 4
·

999 19
.

222 1 1
。

222 5 8
.

333

机机机机机械成分分 000 8
。

000 5 7
。

666 8
。

77777 Z
。

吕吕 16
,

333 8
。

0000000

11111119一3 111 微团聚体体 0
.

555 1 1
.

777 6 1
。

333 9
。

666 7
。

111 3
。

333 6.555 1 2
。

222 6
。

888 55
。

777

机机机机机械成分分 000 5
。

444 63
。

000 5
.

999 7
.

666 2
。

111 16
。

000 5
.

4444444

44444 农地地 0一2 000 徽团聚体体 0
.

999 16
.

666 6 2
。

888 7
.

333 “
·

巨巨
1

.

222 呼
.

777 1 7
。

555 1
.

333 7
。

峪峪

机机机机机械成分分 000 16
。

222 5 6
。

333 6
.

555 5
。

777 2
。

111 1 3
.

222 1 6
。

2222222

2222222 0一4 555 微团聚体体 D
.

333 12
.

555 石5
。

222 7
.

222 5
.

888 3
.

222 5. 888 1 2
.

888 5
.

888 呼5
。

333

机机机机机械成分分 000 7
.

000 6 5
.

777 7
.

000 4
。

斗斗 2
。

000 13
.

呀呀 7
。

0000000

.
煮沸法

。

械分析枯果 (表 2 )
,

两者差异最明显的分界点为 0. 2 5一 0
.

05 毫米一级
,

这征明以上各研究

者以 0. 05 毫米作为土壤团聚体下限的正确性
。

这里的微团聚体分析采用煮沸法
。

根据表 2 分析枯果我俩可以看出
,

第一粗土城及

第二粗土坡(杠土母盾上发育的剖面除外)
,

当草地垦为农地后
,

表层土城随着草被破坏

团聚状况和团聚度相应地显著下降
,

其变化规律与有机厦的变化相吻合
。

这靓明团聚体

形成与有机厦有一定的关系
,

也砚明草地土壤枯构比农地好
。

从第二粗土壤来看
,

在不

同的植被下表层土壤团聚状况
,

灌木 1 号最高
,

草地 3 号居中
,

林地 2 号最低 ;其团聚度相

应地灌木 1 号最高
,

草地居中
,

林地最低
,

这种情况与有机盾含量依次相应减少有关
,

同时

也表明灌木土壤枯构比草地好
,

草地又比林地好
。

又如以农地土域相比较
,

AlJ 显然以粘质

杠土母盾上发育的农地 7 号表层土壤团聚状况及团聚度为较高
,

坡厦黄土母厦上发育的

农地 4 ,
5

, 6 号较低
,

这充分靓明土壤厦地对团聚状况有很大影响
,

故从形成土壤精构的

角度来看
,

粘质土形成拮构的糟在能力大于城质土
。

如再以土壤剖面上下层团聚状况及

团聚度相此较
,

一般的趋势是上层比下层大
,

因为下层土壤的有机盾含量较低 ; 然而有些

剖面却相反
,

这可能与土壤中的碳酸盐分布不均匀有关
。

从上面团聚状况及团聚度的尉渝中可以看出
,

效两值所指示的规律性与团聚体总量
、

l一10 毫米团聚体及团聚体分散度所指示的规律性大致相同
。

(三)分散率及住触率 1 9 3 0 年 Mi dd le to nlz ,’] 提出用土壤分散率及侵触率来判断土壤

是否易受侵触
,

其舒算公式如下
:

分散率 ~ 微团聚体分析枯果中 < 0. 05 毫米颗粒含量

机械分析枯果中 < 0. 05 毫米颗粒含量
X 1 0 0

, 。 * _ 分散率
汉麟午 一丽床瘫骊

- 。

持水当量



3 期 田积玺
、

黄义端 : 子午岭建家贬地区土壤物理性盾与土壤抗侵触性能指标的初步研究 29 3

一般欲为如果没有径流将不会有侵散[81 ;如果没有土壤分散
,

也不会有侵触
。

士壤分

散率是土壤分散难易的指标
,

也郎是土壤抗侵触性能的指标
。

土壤胶体含量及持水当量

与土壤吸水性能及透水性能有一定关系
,

这些性质与分散率相桔合
,

就其与土壤物理性厦

的关系来靓
,

可拾予土壤抗侵触性能以正确而全面的判断
。

我卿曹趣用煮沸法和手摇法

进行微团聚体分析
,

所得小于 0
.

05 毫米微团聚体合量
,

煮沸法均较手摇法偏高
,

有的土层

甚至可高达 2一 3 倍
,

致使分散率及侵颤率也普遍偏高
。

为了便于和 M idd let on 的研究枯

果相对照
,

我佣用手摇法的分析枯果爵算相应的侵触率 (表 3 )
。

由表 3 可以看出
,

持水当量与土壤厦地有密切关系
。

胶体含量和持水当量的比值亦

随着土壤质地的变粘而增大
,

从表 3 中还可以看出
,

土壤胶体合量愈高
,

持水当量愈大
。

但持水当量增加的数值远低于胶体含量的增加数值
,

故土壤胶体含量与持水当量的比值

随着土壤盾地愈盘粘重而愈益增大
,

因而也直接影响到侵触率相应地愈益降低
。

根据分

散率及侵触率的研究枯果
,

第一祖土壤随着草被破坏
,

农地分散率及侵触率普遍大于草

地
。

两值增大的原因是有机厦含量逐渐诚少
,

土壤中微团聚体数量降低
。

同为农地
,

杠土

母厦上发育的农地 7 号
,

其表层土壤的分散率
、

侵触率均比黄土母盾上发育的各农地表土

为小
,

这表明粘质土中微团聚体稳固而不易分散
,

同时靓明粘粒含量多有利于微团聚体形

成
。

又如以各土壤剖面上下层分散率及侵触率相比被
,

随着土壤剖面深度增加
,

分散率及

侵触率相应递增
,

以杠土上发育的土壤尤为明显
,

而黄土母质发育的土壤有的 出现反常现

象
,

这可能与无机盐类在土中不均匀分布对微团聚体形成数量有显著影响有关
。

第二粗

土城表层的分散率和侵触率
,

灌木 1 号最小
,

草地 3 号及林地 2 号居中
,

农地 4 号最大
,

这

亦与土壤中有机质含量依次逐渐诚少
、

土壤中微团聚体数量降低有关
。

除灌木 1 号外
,

其

他各土壤向下层去
,

其分散率及侵触率均增大
,

其原因同上述
。

再如不同林龄下土壤的分

散率和侵触率
,

山摄及白捧幼林均较成林大 ;而辽东裸幼林较成林小
。

这些情况正好与土

壤中胶体含量及有机盾含量成正相关
。

同时也与坡向及林简杂生的灌木等植物有关
,

山

接林及白棒林均在阴坡
,

土壤中水分情况良好
,

其幼林及成林下均杂生灌木等植物
,

故土

壤中有机质含量成林高于幼林
。

而辽东裸生长于阳坡
,

由于土壤中水分情况较差
,

仅幼林

下杂生有灌木等植物
,

故土壤中有机盾含量成林低于幼林
。

从上面叙述的情况看来
,

土壤

中的微团聚体含量与土壤中的胶体含量及有机厦含量有密切的关系
,

因而直接影响到土

壤分散率及侵触率的变异
。

C
.

E
.

A yr es [z] 曾对 M记dl
e

ton 的研究桔果有这样的枯萧
: “
土壤侵触与很多土壤物

理性厦有关
,

但其中三种物理性质与侵触关系最密切
,

郎分散率
、

胶体和持水当量的比值

以及侵触率
” 。

如果以这三种性厦作为土壤抗侵骸性能指标
,

根据我们分析拮果则可以看

出
,

胶体和持水当量比值与土壤厦地有密切关系
,

而各剖面上下层之简差别井不显著
,

也

郎不若另两个指标显著
。

如以分散率判断土壤抗侵触性能张度
,

剧从第一祖土壤分析桔

果来看
,

杠壤母盾的农地 7 号分散率 (自p抗侵触性能 )最张
,

居第一位
,

黄土母盾的草地 8

号居第二位
,

农地 6 号居第三位
,

农地 5 号居第四位
,

最弱
。

如以侵触率判断土壤抗侵触

性能的张度
,

Rll 农地 7 号和草地 8 号与分散率的判断相一致
,

而农地 6 号和 5 号恰相反
,

这表明俊触率与土壤厦地的关系比分散率与土壤厦地的关系更为密切
,

因为农地 5 号属

中坡土
,

农地 6 号属栓壤土
。

从第二粗土壤表层分析桔果可以看出
,

灌木下的土壤抗侵触
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剖剖剖 土 缝缝

狱狱
物理性粘粒粒 苏联制制 胶 体体 持水水 分散率率 比 值值 任触率率

面面面 利 用用用 < 0
.

0 1奄米米 质地地 (< 0
,

0 0 555 当遥遥遥 (丝体里、、、
号号号号号 %%% 分类类 奄米)%%% %%%%% 、持水当t /////

88888 黄黄 0一 1444 3 1
。

222 中胶胶 2 1
。

888 2 4
.

222 3 7
。

999 O
。

9 000 4 2
.

111

土土土土 14一2 888 2 9
.

111 粗城城 2 2
.

111 2 2
.

333 7 1
.

峪峪 0
。

9 999 7 2
。

111

草草草草 2 8一5 555 3 0
.

777 中魔魔 2 2
.

222 2 2
.

999 7 5
。

444 0
.

9 777 77
.

777

地地地地 5 5一8 000 3 1
。

999 中咬咬 2 5
。

000 2 3
。

555 6 7
。

222 1
.

0 666 6 3
。

444

66666 黄黄 0一 1999 2 7
.

333 粗缝缝 19
.

555 2 3
。

666 斗5
.

444 0
。

8 333 5斗
.

777

土土土土 19一3 999 2 6
.

斗斗 桩典典 18
.

呼呼 2 2
.

222 6 3
.

111 0
.

8 333 7 6
.

000

农农农农 3 9一6 999 2 7
.

999 粗城城 1 8
.

斗斗 2 2
。

666 6 1
。

888 0
.

8 111 7 6
。

333

地地地地 6 9一1 0 000 2 9
.

555 翅坡坡 19
。

666 2 2
.

888 6 0
。

斗斗 0
.

8 666 7 0
.

222

77777 赶赶 0一 1444 5 4
.

222 重良良 4 4
。

000 2斗
。

333 3 4
。

333 l
。

8 111 19
。

000

土土土土 14一2 999 6 8
。

999 粗粘粘 5 6
.

777 3 0
。

333 4 9
。

000 l
。

8 777 2 6
.

222

农农农农 2 9一5 444 6 7
.

222 粗粘粘 5 6
.

555 3 3
。

斗斗 5 9
。

lll 1
.

6 999 3 5
。

000

地地地地 5 4一8 000 6 8
。

222 棍粘粘 5 5
.

555 3 5
。

555 6斗
。

888 1
.

5 666 4 1
.

555

55555 黄黄 0一 1777 3 3
.

666 中缝缝 2 4
.

666 2 3
.

777 5 0
.

444 1
.

0呼呼 4 8
.

555

土土土土 17一3 222 3 5
.

444 中婆婆 2 5
。

111 2 3
。

666 5 6
。

000 l
。

0 666 5 2
.

888

农农农农 3 2一6 000 3 3
。

333 中缝缝 2 3
.

888 2 3
。

666 5 3
。

333 l
。

0 111 5 2
.

888

地地地地 6 0一8 000 3 4
。

999 中奥奥 2 5
.

777 2 3
。

33333 1
.

100000

11111 黄土灌木木 0一999 3 9
。

777 中奥奥 3 0
.

888 2 3
.

333 3 3
.

888 1
.

3 222 2 5
.

666

夕夕夕夕一 1999 4 0
.

111 中缝缝 2 9
。

888 2 0
.

999 3 1
。

斗斗 1
.

4 333 2 2
.

000

33333 黄土草地地 0一 1333 3 4
.

555 中缝缝 2 5
。

444 2 5
。

000 3 4
.

555 1
。

0 222 3 3
.

888

11111113一2 666 3 3
。

666 中奥奥 2 4
。

斗斗 2 2
。

555 3 7
。

222 l
。

0 888 3弓
。

444

22222 黄土林地(1))) 4一 1999 3斗
。

333 中壤壤 2 5
。

666 2 5
。

lll 3 6
.

777 1
.

0 222 3 6
.

000

11111119一3 111 3 1 666 中盛盛 2 5
.

777 2 2
。

555 呜3
.

777 1
。

l斗斗 3 8
.

333

44444 黄土农地地 0一2 000 2 7
。

555 棍魔魔 2 1
。

000 2 4
。

555 4 5
。

888 0
。

8 666 5 3
.

333

2222222 0 ee 3 999 2 6
。

888 棍缝缝 19
。

888 2 1
。

斗斗 56
。

444 0
。

9 222 6 1
。

333

999 《. ))) 黄土山锡幼林林 4一 1555 3 1
。

333 中奥奥 2 2
。

888 2 4
。

777 2 9
.

000 0
.

9 222 3 1
.

555

(((((10一2 0 年)))))))))))))))))))

1110 ( , )))
黄土山锡成林林 5一 1000 3 3

.

999 中奥奥 2 5
.

呼呼 2 5
。

666 2 6
.

000 0
。

9 999 2 6
.

333

(((((40一 50 年)))))))))))))))))))

111 1( , )))
黄土白棒幼林林 4一 1444 3 0

.

333 中攘攘 2 2
。

444 2 5
.

444 3 7
.

999 0
。

8 888 呼3
.

111

(((((2 0一3 0 年)))))))))))))))))))

1112 ( , )))
黄土白禅成林林 3一 1555 3 4

.

555 中缝缝 2 5
.

999 2 6
.

666 3 5
.

777 0
.

9 777 3 6
.

666

(((((4 0一 5 0 年 )))))))))))))))))))

1113《, )))
黄土辽东裸幼林林 2一 1222 3 9

。

lll 中维维 2 9
.

777 2 6
.

呼呼 2 8
.

222 1
。

1333 2 5
.

000
、、、
(1 5一加 年)))))))))))))))))))

1114 ( , ))) 黄土辽东裸成林林 2一 1666 3 7
.

444 中奥奥 2 7
.

444 2 6
.

999 3 5
.

222 1
。

0 222 3 4
.

555

(((((马0一 5 0 年)))))))))))))))))))

注: (l ) 林地为山揭
、

白禅及辽东裸混交成林 (相一50 年)o

(2 ) 山锡白禅分布于北偏东 呼5一60
。 ,

坡度 加一25
.

的位胜上
。

辽东操分布于南偏西 10
。 ,

坡度 30
。

的

位趁上
。

有机厦含量 : 山锡林幼林 2
.

3 7%
,

成林 3
.

07 % ; 白禅林幼林 2
.

7。%
,

成林 3
.

57 % ; 辽东

裸幼林 3
.

23 %
,

成林 2
.

65 %
。
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性能最强居第一位
,

草地及林地的土壤分别居第二位和第三位
,

农地抗侵触性能最弱
,

居

第四位
。

从不同林龄下的土壤分析桔果可以看出
,

山棍及白棒幼林抗侵触性能较弱
,

成林

较弦 ;辽东裸幼林较成林的抗侵触性能为张
。

如以幼林下的土壤抗侵触性能相比较
,

辽东

裸幼林较弦
,

山摇幼苗次之
,

白棒幼林较弱 ;如以成林下的土壤相比较
,

山楼成林杭侵触性

能较弦
,

辽东裸成林次之
,

白棒成林及混交林成林较弱
。

从总的情况来看
,

尽管土块利用

情况不同
,

然总的趋势是表层土壤分散率及侵触率均较小
,

其下层均较大
,

这税明在表土

被侵触后
,

愈向下层
,

土壤的侵颤将愈为严重
。

以表层土壤侵触率变动幅度来看
,

黄土母

质的农地为 42 一钻
,

草地为 3 4一42
,

林地为 2 5一43
,

灌木地为 22 一26 ; 杠壤母厦的农地

为 19
.

0 。 这靓明农地土壤不如其他有植被的土壤抗侵骸性能张
。

由此看来
,

M记dl e

ton 的

分散率及侵触率在一定程度上也可作为土壤抗侵触性能的指标
。

在 M记dl et on 的研究精

果中
,

侵触土姨与不侵触土壤之区别
,

首先根据土壤质地来划分
,

凡是粘厦的土壤均归入

难侵触土壤一类
,

凡是袒厦的土壤均归入易侵触土壤一类
,

我们的研究拮果和他所规定的

情况相一致
。

然 Mi dd le ton 以侵触率
“

10 ”为分界点 [z. 月 ,

小于 10 者土壤抗侵触性能最弦
,

大

于 10 者较弱
。

在本文所研究的土壤中
,

粘厦土的侵触率最低
,

为 19
.

0 ,

已大大超过上述侵

触率 10 的指标
,

如按 M记dl e to n 的标准来判断
,

RlJ 研究地区的土壤均属易侵触土壤
。

显

然
,

这未必是正确的
。

我们敲为
,

在应用侵触率于黄土地区土壤时
,

其分界点还值得进一

步研究
。

四
、

摘 要

本文对甘肃省东部子午岭地区 8 个土壤剖面的团聚体总量
、

l一 10 毫 米团聚体量
、

团

聚状况和团聚度作了研究
,

发现灌木地和草地的这些物理性质比林地好
,

草地比农地好
,

同一土壤剖面中
,

上层此下层好
,

土壤厦地粘的比盾地鲤的好
。

还发现这些物理性质的数

值随着土壤抗侵颤性能的增强而增高
。

本文还研究了这 8 个土壤剖面的团聚体 分散 度
,

其值随土壤抗侵敛性能的增弦而下降
,

因此
,

这些物理性厦可作为土壤抗侵触性能 的 指

标
。

文章同时还研究了这些土壤的分散率与侵触率
。

所得桔果是随着草被破坏
,

分散率

及侵触率增大
。

土壤愈粘重
,

侵触率愈小
,

这与 Midd le ton 的拮果是一致的
。

但 M记dl et 二

以侵触率
“

10 ”
作为易侵颤与难侵颤之分界点

,

而我佣的分析桔果
,

最低值为粘盾土
,

尚高

达 19
.

0 ,

由此看来
,

似乎孩区智为易侵触土壤
,

但是未必是正确的
。

看来
,

侵触率在黄土地

区应用
,

其分界点还值得进一步研究
。
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