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甘肃景电灌区土壤团聚体特征研究
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(甘肃农业大学环境资源系

,
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摘 要 本文对甘肃景电灌区土壤团聚体组成及其稳定性进行了研究
。

结果表明
,

土

壤团聚性很差
,

团聚体以非水稳性为主
,

稳定性很低
。

粘粒对于团聚体的形成和稳定性影响最

大
,

显示土壤中粘粒物质是目前这一地区土壤结构形成的最为重要的胶结物质
。

碳酸钙对于

团聚体形成的胶结作用次之
,

有机质由于含量低
,

其胶结作用最小
,

但是有机质对于团聚体稳

定性的影响大于碳酸钙的影响
。

易溶性盐使团聚体的数量和稳定性降低
。

土壤微团聚体研究

表明
,

土壤中 < 0. 0 05
~ 的颗粒基本上都分布于 > 0. O lm m 的微团聚体中

,

粘粒的团聚程度很

好
,

结构系数基本上均达到百分之百
。

碳酸钙对粘粒团聚影响很大
,

而有机质的影响很小
。

土

壤中易溶性盐表现出使粘粒分散的趋势
。

从土壤结构现状与结构稳定性的影响因素来考虑
,

土壤风蚀
、

有机质含量低和易溶性盐的积累是土壤结构退化的基本原因
。

增加有机质含量
,

防

止土壤次生盐渍化和风蚀是改善与重建本地区土壤结构状况的基本途径
。
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,
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,
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甘肃景电灌区是 60 年代以来引黄河水灌溉开发形成的新绿洲
,

由于特殊的 自然地理

条件
,

生态环境特别脆弱
,

在开发利用过程 中次生盐渍化 沙漠化和土壤物理性质的退化

问题越来越严重
,

直接影 响着农 业生产的可持续发展
。

土壤物理性质 的退化不但恶化作

物的生存环境
,

而且与沙漠化和盐渍化具有密切关系
。

本文对土壤 的团聚体组成
、

稳定性

及其影响因素进行研究
,

为明确土壤物理退化的机理
,

从土壤结构管理角度防治土壤盐渍

化
、

沙漠化和物理性质的退化提供理论依据
。

1 材料和方法

景电灌区灌溉总面积为 32 8 13 h n 12 ,

位于腾格里沙漠和黄土高原的交汇地带
,

干旱少雨
,

年平均降雨

量仅为 184
.

7

~
,

蒸发量高达 3640 m m
。

土壤为灰钙土
,

土样采 自有代表性的 25 个不同地点的表层 0一

20 c m
,

利用方式全部农用
。

土壤母质包括黄土
、

风积物和洪积物
。

土壤的理化性质分析全部用常规方法进行
,

其中颗粒组成用偏磷酸钠分散后用 比重计法测定
;
碳酸

钙含量测定用气量法 ; 含盐量为 HC O丁
、

a
一

、

S代
一 、

Na
十

、

K 十
、

Caz
+

和 Mg
, 十

离子之和 (无碳酸根离子) ;

土壤 团聚体组成分别用干筛法和湿筛法进行
。

土壤微团聚体组成的测定
:

将风干并通过 3In lll筛孔的土

收稿日期
:
19 9 8一 10 es 2 7 ;

收到修改稿日期
:
19 9 9一 0 7一 2 5
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样缓慢湿润后静置 24 小时
,

然后在振荡机上水平振荡 Z h (2 00 次 / 而n)
,

用比重计法进行沉降分析
.

供试

土壤的主要理化性质见表 1
。

表 1 供试土坡的主要性质

T a b le 1 Tb e m ai n Pro pe rti e s o f 50 115

样号 质地 l) 颗粒含量 有机质 全盐含量 C a C 0 3含量

Sam Ple Te
x tu re Pa币 ele e o n te n t o rg am

e So lu bl e C o n te n t PH

N o
.

< 0 刀1111」11 0乃 l一 0
.

0 0 1rn 「n < 0
.

0 0 1们n 们n m a tte r sal ts o f C a CO3

—
(%)

—
(g /k g ) (g瓜 g ) (创k g )

l 中壤 3 5
.

0 18
.

9 16
.

1 1 3 2 1
.

0 10 1 8
.

6 4

2 中壤 3 0万 16
.

4 14
.

1 1 1
.

8 2
.

1 74 8石8

3 轻壤 2 7 2 15
.

1 12
.

1 1 5
.

7 3
.

7 6 5 8 2 4

4 轻壤 2 7 7 13
.

8 13 9 16
.

4 1
.

7 89 8 3 2

5 中壤 4 2 2 2 2
.

4 19
.

8 18 2 1
.

7 9 3 8 3 0

6 中攘 3 0
.

6 16
.

3 14
.

3 12
.

0 0 名 13 1 8 4 5

7 轻壤 2 3
.

9 10
.

9 13
.

0 9
.

1 1 0 6 5 8
.

5 3

8 轻壤 2 9
.

7 14
.

7 15 0 8名 1
.

1 9 2 8 7 0

9 中壤 3 0
.

6 16
.

6 14 0 17乃 1
.

2 78 8 4 2

1 1 轻壤 2 0乃 1 1 5 9
.

0 15
.

0 0 夕 9 6 8万8

1 2 砂壤 12
.

8 5
.

6 7 2 5 6 1
.

7 19 8
.

3 8

1 3 重壤 5 1
.

1 3 1
.

0 2 0
.

1 16
.

3 1
.

3 84 8
.

4 2

1 4 轻壤 2 8石 11
.

6 17
.

0 13
.

6 1
.

2 6 7 8石6

1 5 轻壤 2 4石 12乡 11
.

7 3 3
.

5 1
.

7 6 9 8
.

2 4

1 6 重壤 5 5
.

0 34
.

8 2 0 2 16乃 1 0 8 5 8 3 4

1 7 重壤 5 6 7 3 5
.

2 2 1
.

5 7
.

8 1
.

1 7 1 8
.

4 4

1 8 轻壤 2 8 4 14
.

9 13
.

5 1 6
.

0 0
.

9 5 7 8
.

5 4

19 中壤 3 7 4 2 3
.

6 13
.

8 8
.

1 1
.

0 8 6 8
.

5 3

2 0 重壤 4 6名 2 8
.

6 1 8
.

2 1 3
.

9 0
.

5 9 5 8 8 8

2 1 轻壤 2 8
.

9 14
.

0 14 乡 1 0 3 0乡 5 3 8
.

5 9

2 2 中壤 30 9 1 5
.

4 1 5万 1 3
.

0 0
.

6 6 3 8
.

3 4

2 3 中壤 3 1
.

3 15
.

5 1 5 8 1 2 2 0
.

6 6 1 8 5 2

2 4 中壤 3 1
.

2 2 5 2 6
.

0 8
.

2 8 2 9 4 8
.

3 0

2 5 砂壤 14刀 4
.

6 9 4 1 1
.

8 0乡 16 8万2

2 6 中壤 3 7刀 2 2 0 1 5夕 1 1
.

2 0
.

8 7 5 8名8

l) 土壤质地分类据卡庆斯基制

2 结果与分析

2. 1 团聚体组成及其稳定性

表 2 为供试土壤干筛法和湿筛法所得到的团聚体组成及团聚体湿筛后的破坏率
.

干

筛 > 0. 25 ~ 团聚体平均为 52 .6 %
,

变化范围为 7. 5%一 76
.

1%
,

变幅相 当大
。

在这其中
,

> 5
~ 的团聚体平均为 16. 2%

,

变化区间为 0
.

5% 一29 .4 % ; 5一 3
~ 团聚体平均为 13

.

0%
,
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表
T ab le 2 Tb e

2 土坡团聚体组成及稳定性
e

om po
siti o n of ag g re gate an d its sta bility (% )

样号

Sam Ple

N O
.

> 5】】111】

干筛法 湿筛法 > 0. 25
~
团聚体

〕 ,
一se iv ed W e t- seive d 破坏率

5 ~ 3 r n们。 3 一 1llu ll l一 0
.

2 5 In 」11 > 0
.

2 5们n们。 > 3r n 们n 3一 0 2 5111」11 > 0
.

2 5 们n们n 】灭 str u c ti o n ra te

1 6
.

2

1 5 3

7
.

4

4 6

16
.

4

9 9

2 4
.

1

8
.

6

6
.

5

15
.

2

13
.

8

12
.

3

1 1
.

4

19
.

1

13
.

3

8
.

8

1 1
.

0

8
.

9

8
.

6

7
.

7

2 1
.

0

1 8
.

9

14
.

9

0 j

2 7 2

32 4

8
.

7

13
.

9

12
.

9

10 4

0
.

5

18 名

10
.

0

1 1
.

5

15
.

2

17
.

1

13
.

7

13
.

9

10 3

6
.

2

10
.

2

8
.

4

7
.

2

0
.

6

1 3
.

7

4
.

7

9
.

3

12
.

4

16
.

2

9 7

1 1
.

4

18
.

4

10
.

0

8
.

0

8
.

6

5
.

9

1
.

9

1 2
.

6

1 3
.

6

1 6
.

2

9
.

2

5
.

0

7
.

1

1 5
.

0

8
.

8

5
.

9

1 7
.

3

10
.

5

2 6
.

1

2 3
.

3

2 8
.

7

5
.

5

19
.

8

1 5
.

3

1 7
.

9

1 7
.

4

10
.

3

7
.

6

6
.

3

6 3
.

5

4 8
.

9

4 9
.

9

4 2
.

6

7 3
.

3

4 1
.

4

2 6
.

5

5 2
.

2

5 5
.

2

4 1
.

3

7
.

5

7 7
.

0

5 7
.

6

5 5
.

6

6 9
.

8

7 6
.

1

4 8
.

9

6 9
.

1

8 0
.

5

5 3
.

2

4 6
.

0

5 2
.

0

5 4
.

0

15
.

1

6 0
.

3

5 2
.

6

1
.

1

0
.

7

0

0
.

6

1
.

2

0

0

7
.

3

0
.

6

5
.

1

0

0
.

7

1
.

4

5
.

7

0

0
.

1

1
.

8

0
.

3

1 1
.

0

0
.

5

0
.

1

0
.

1

0

0

0
.

4

1
.

5

6
.

3

3
.

9

0

7
.

8

19
.

6

0

0

7
.

6

9
.

9

0
.

4

0

3 9
.

6

8 8
.

3

9 0
.

6

10 0
.

0

8 4

2 0
.

8

0

0

14
.

9

10
.

5

5
.

5

0

12
.

1

1 1
.

7

1 8
.

9

14
.

1

2 0
.

0

2 2
.

8

2 4
.

0

10
.

7

8
.

3

15
.

1

2 2
.

8

14
.

6

12
.

3

9
.

7

2 3
.

3

12 4

1 1 3

16 3

8
.

4

10
.

0

14
.

5

0

0

4 0
.

3

1 3
.

5

1 7 4

9
.

7

2 3
.

4

14
.

2

1 1 6

2 7
.

3

8
.

9

10 1

14
.

6

0

0

13
.

9

11
.

0

10 0乃

10 0 0

7 1
,

5

8 0名

8 6
.

7

10 0
.

0

4 7 7

7 6
.

6

6 8
.

7

8 6
.

1

6 9
.

3

7 1
,

0

8 3
.

2

6 6
.

1

8 3 3

7 8
.

0

18
.

7 14 4

2 9
.

4 1 1
.

1

3
.

9 3
.

0

42365789111213141516171819202122232425

13
.

2

16
.

2

14 6

13
.

0

1 3
.

5

9 乃

7 6
.

9

8 1
.

9

注
:

>0 .2 5

~
团聚体破坏率的计算据参考文献〔11 〕

.

变化 区间为 0. 5% 一 22
.

8% ; 3 一 1
~ 团聚体平均为 9. 4 %

,

变化区 间为 0. 6%一 18 .4 % ; 1一

0
.

25 ~ 团聚体平均为 1 4. 0%
,

变化区间为 5. 0% 一23
.

3%
。

说明各级团聚体分布均匀
,

较大

团聚体含量 比较少
,

结构松散
,

团聚性差
。

湿筛团聚体含量非常低
,

而且变化很大
。

> 0. 25 ~ 团聚体平均只有 11
.

0%
,

变化 区

间为 0% 一 4 0. 3%
.

在这其中
,

> 3
~ 团聚体平均仅为 1

.

5%
,

变化范围为 0% 一 11
.

0 % ; 3 一

0. 2 5
~ 团聚体也 只有 9. 5%

,

变化区间为 O% 一 39 .6 %
。

湿筛后 团聚体破坏率很高
,

平均

81
.

9% 的 > 0. 2 5
~ 的干筛团聚体在湿筛情况下均遭破坏

,

破坏率的变化范围为 47
.

7% 一

100 %
。

这说明土壤结构的稳定性极差
,

湿润后土壤 团聚体大部分都将碎散
,

这是生产上灌

溉后土壤沉实板结
、

通透性差的基本原因
。
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2. 2 团聚体稳定性的影响因素

一般认为团聚体的稳定性主要受有机质含量
、

粘粒和氧化物的影响 tZ]
.

现将可能对土

壤 团聚体性状有影响的土壤性质与土壤团聚体的组成及结构破坏率进行相关分析
,

其分

析结果见表 3 所示
。

表 3 团聚体性状与土坡性质的相关分析 (
r

值 )

T ab le 3 Tb e eo

能lati
o n

an al ysis am on g 昭g re gate
c o m P0 siti o 氏 its sta bility an d 5 0 11 Pro pe 山

e s

土壤性质 干筛团聚体 湿筛团聚体 破坏率

5 01 1 1) 了
一se iv ed W

et- se iv ed De
str u c ti o n

p ro pe 丙e s > sn ln l s一 3幻n rO 3 一 I
nun

l一 0
.

2 5 1”rn

>()
.

2 5幻几r n > 3
mm

3 ~ 0
.

2 5r n r n > 0
.

2 5r n rn ra te

有机质 0
.

0 3 8 0
.

18 2 0
.

16 1 0
.

3 7 0 0
.

2 3 7 0
.

2 9 2 0
.

2 3 5 0
.

2 9 5 一0
.

37 2

< 0
.

o lr n 们。 0
.

69 1二 0
.

8 2 3
. *

0
.

8 6 3
t .

0
.

6 69
* .

0
.

8 7 8 二 0刀6 5 0 7 12二 0
.

6 8 6
, . 一 0 4 4 5

.

0
.

0 1 ~ 0
.

0 0 In 甘11 0
.

5 29
* .

0
.

7 6 3
* .

0
.

8 10 二 0
.

6 3 3
, *

0
.

8 4 3 二 0
.

0 5 2 0
.

5 6 8
* .

0万9 4
* . 一0

.

34 5

< 0
.

0 0 lr n rn 0 3 8 4 0
.

7 5 1二 0
.

7 5 5
* .

0
.

5 8 5
. *

0
.

7 4 2
* .

0刀64 0 7 4 5
. 中

0刀2 7
* . 一 0 4 67

*

(滋C认 0
.

4 5 6
.

0
.

6 2 4二 0
.

5 6 1二 0
.

17 8 0
.

55 7 二 0 2 9 4 0
.

1 24 0
.

1 8 8 一0
.

1 59

全盐 一 0
.

5 6 0
* . 一 0 4 7 6

. 一0
.

2 4 6 一0
.

17 3 一 0
.

0 2 8 一 0
.

18 9 一 0
.

2 8 2 一 0
.

3 6 2 0
.

2 3 6

注
: * *

称0刀l ; * 户火0
.

0 5
。

有机质通过与多价 阳离子和粘粒的共同作用促进团聚体的形成 l3]
,

许多研究证实了有

机质对土壤团聚的促进作用 11, 4 1
.

本研究得出土壤有机质含量与各级团聚体及 团聚体的稳

定性均呈正相关
,

反映出了有机质对于土壤团聚作用具有促进作用的趋势
,

但是均未达到

显著水平
,

这可能与低的有机质含量和有机质的组成有关
。

表 3 说明
,
< 0. 01 ~

、

0. 01 一

0. 00 1
~ 和 < 0. 0 01 ~ 颗粒含量与干筛各级团聚体和湿筛 > 0

.

25
r n r n 团聚体含量均基本

上达到了极显著正相关
,

< 0. 01 ~ 颗粒含量和 < 0. 0 01 ~ 颗粒含量与团聚体的破坏率

均呈显著负相关
,

这表 明在该区域土壤 中矿物颗粒直径小于 0. 0l llu ll 时
,

对土壤 团聚体的

形成及其稳定性就具有显著促进作用
.

表 4 进一步说明了土壤颗粒组成对土壤 团聚体形

成的影 响
。

砂壤土干筛 > 0. 2 5
~ 团聚体仅有 H

.

0%
,

湿筛情况下全部分散
,

结构破坏率

为 10 0 % ; 而重壤土干筛团聚体可以达到 75
.

9 %
,

湿筛情况下其含量也可达 25
.

2%
,

结构破

坏率为 67
.

3%
.

张明奎等研究得出红壤 的粘粒含量仅对干筛团聚体含量有显著影响
,

而对于湿筛团

聚体及结构的稳定性影响不大川
.

本研究得出相反的结论
,

物理性粘粒的含量和粘粒的含

表 4 质地对土坡团聚体的影晌

T a ble 4 The infl ue nc e o f te x tu re on 眼 g re g a te

样本数

Sam Ple

n 山m be r

质 地

T 七X tll 化

> 0. 25
r n们。团聚体含量 (% )

C o n te nt of >0
.

25
r n们n ag g re gate

s

结构破坏率

1无Stl 刀 C ti o n

干筛

】) y
一se iv e d

湿筛

W
e t- Seiv e d

ra te

(% )

刀01310084.67.82
,山4

:
Q了O了

0
�f�月峥n,

.

⋯
l
内I乙D�曰工41

�I�,了砂壤

轻壤

中壤

重城
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量对于团聚体的含量及其稳定性都具有极其显著的影响
,

表明粘粒是干旱地 区土壤结构

形成的最为重要 的胶结物质
。

W
a rk en ti n 认为粘粒的增加并不一定使 团聚体的稳定性增

加
,

团聚体的稳定性取决于粘粒的物理化学性质l5]
。

因此该区域土壤团聚体性状与粘粒的

这种关系可能与粘粒矿物组成有关
,

有待于矿物学的进一步研究来证实
。

内陆干旱地 区土壤 中碳 酸钙 含量一般 较高
,

在本研 究所涉及 的土壤 中其 含量为

1
.

6% 一 13
.

1%
。

相关分析结果表明
,

碳酸钙含量除了对于干筛 1一 o
.

25 m m 团聚体含量的影

响未达到显著相关外
,

对于其他各级干筛团聚体的影 响均达到极显著或显著水平
,

说明碳

酸钙对于干筛团聚体的形成具有显著促进作用
。

但是碳酸钙对于湿筛团聚体及其稳定性

的影响都未达到显著水平
,

对于团聚体稳定性的影响小
,

而且从相关系数来看小于有机质

的影响
。

土壤全盐含量对于 > sm m 和 5 一 3 m m 干筛团聚体的影响达到极显著和显著水平
,

与

其他各级干筛团聚体和湿筛团聚体的含量及团聚体的稳定性均呈负相关
,

虽然都未达到

显著水平
,

但是趋势很 明显
。

土壤 中易溶性盐分的增加是土壤 团聚性能变差的重要原 因

之一
,

这与生产上的情况完全吻合
。

2. 3 土壤微团聚体组成

土壤学上将 < 0. 25 m m 的团聚体称之为微团聚体
,

是反映土壤团聚程度和粘粒行为的

一个指标
。

由表 5 可见
,

水散 > 0 .o lm m 颗粒含量均达到 9 0 .0 % 以上
,

这表明土壤微团聚体

绝大部分是以这一粒级存在的
。

若以水散 > 0. ol m m 颗粒与化学 (偏磷酸钠)分散 > 0. ol m m

颗粒含量之差作为该粒级微团聚体含量的话
,

其变化范围为 10. 6% ~ 47
.

6%
,

平均为 27
.

8%
,

其含量与化学分散 < o
.

0 0l m m 和 < 0. 0 05 m m 颗粒含量呈显著直线正相关
,

相 关系数分别

为 0
.

8 4 4 (P < 0
.

0 1 )和 0
.

9 6 5 (P < 0
.

0 1 )
,

< 0
.

0 0 lm m 和 < o
.

0 0 5 m m 颗粒 在土壤 中含量越

多
,

其在 > 0. Ol lllln 微 团聚体中分布越多
。

> 0. 01 ~ 微 团聚体的含量与碳酸钙含量呈显

著直线正相关
,

相关系数为 0
.

4 88 (尸 < 0
.

05 )
,

说明碳酸钙在微团聚体形成上具有重要作用
。

> 0. OIm m 微团聚体含量与有机质含量的相关系数仅为 0. 0 20
,

说明有机质对其作用很小
。

可溶性盐具有降低 > o
.

ol m m 微团聚体含量的趋势
,

增加了微团聚体的分散性
,

相关系数为
一 0

.

12 9
。

水散 < 0
.

0 0 5m m 和 0
.

0 0 5 一 o
.

0 0 l

mm 颗粒含量除 5
、

7
、

18 和 2 4 号土样 外
,

其余含

量均为零
,

说明化学分散 < 0. 005 ~ 颗粒基本上都分布于 > 0. 005 ~ 微团聚体中
,

表征

土壤粘粒团聚程度和微团聚体稳定性的土壤结构系数均达到百分之百
,

这一结果与热带地

区土壤具有明显的不 同[6]
。

粘粒在微团聚体中的行为进一步说明了 目前粘粒在这一地区土

壤结构形成中的重要作用
。

2. 4 土壤结构退化 的原 因

甘肃沿黄灌 区 目前普遍存在着结构退化问题
。

从土壤结构现状和胶结物质来考虑
,

土壤 中粘粒成分少
、

有机质含量低和易溶性盐含量增加所导致的结构分散
、

团聚性差
、

稳

定性低是土壤结构退化的基本原因
。

景电灌区地处腾格里沙漠南缘
,

被沙漠
、

沙滩和古河床切割成数块面积不等的滩地
。

由于气候干旱
,

春季西北风盛行
,

风 口地带沙漠每年人侵 2 一 sm
,

个别年份高达 5 一 7m[ 7]
。

作为沙漠化初级阶段的风蚀常将粘粒物质和有机质剥离吹扬l8]
,

使本来就沙质化的土壤

更加沙质化
,

主要胶结物质粘粒成分更加减少
,

使结构更加分散
。

土壤团聚体的稳定性是
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表 5 土坡微团聚体组成分析

T a b le S T七e e

om po
siti o n o f 50 11 而

c ro ag g re gate (%)

sazn Ple

——————
N 6

.

A B B 一A A B A B A B A B A B

1 6 5
.

0 9 5刀 3 0刃 8
.

9 5
.

0 2 6
.

1 0 18
.

9 5
.

0 10
.

0 0 16
.

1 0

2 6 9
,

5 9 1 7 2 2 2 9
.

1 8 3 2 1
.

4 0 16
.

4 8 3 8刀 0 14 1 0

3 7 2 8 9 3 5 2 0
.

7 6
.

1 6 石 2 1
.

1 0 15
.

1 6 石 9
‘

0 0 12
.

1 0

4 7 2
.

3 9 5
.

8 2 3
.

5 7
.

0 4 2 2 0夕 0 13 8 4 2 6
.

8 0 13
.

9 0

5 5 7
.

8 9 5乡 3 8
.

l l0 2 3
.

9 3 2
.

0 0
.

2 2 2
.

4 4
.

l l2 2 0 2 l9
.

8 0

6 69
.

4 9 8
.

6 2 9
.

2 7名 1
.

4 2 2
.

8 0 1 6
.

3 1
.

4 8
.

5 0 14 3 0

7 76
.

1 9 6
.

1 2 0
.

0 5 3 3
.

3 18
.

6 0
.

6 1 0乡 3
.

9 5
.

7 0 6 13
.

0 0

8 70
.

3 9 6
.

0 2 5
.

7 6夕 4
.

0 2 2
.

8 0 14
.

7 4乃 7
.

8 0 15
,

0 0

9 69 4 90
.

1 2 0
.

7 4 6 9
.

9 2 6
.

0 0 1 6 6 9
.

9 10刀 0 14
,

0 0

1 1 79
.

5 9 7
.

6 18
.

1 6夕 2 4 1 3
.

6 0 1 1
.

5 2
.

4 4石 0 9刀 0

1 2 8 7 2 9 8万 11
.

3 2石 1 5 10
.

2 0 5
.

6 1
.

5 3
.

0 0 7 2 0

1 3 4 8
.

9 96 3 4 7滩 13名 3
,

7 3 7 3 0 3 1
.

0 3
.

7 17
.

2 0 2 0
.

1 0

14 7 1
.

4 99
.

1 2 7
.

7 4刀 0月 2 3
.

9 0 1 1 6 0
.

9 1 1
.

6 0 1 7
.

0 0

1 5 7 5
.

4 9 6 刀 2 0
.

6 6 2 4刀 1 8
.

4 0 12
.

9 4
.

0 6
.

7 0 1 1
.

7 0

16 4 5
.

0 9 2
.

4 4 7
.

4 16
.

2 7
.

6 3 8
.

8 0 34
.

8 7石 18
.

6 0 20
.

2 0

17 4 3
.

3 9 1
.

0 4 7
.

7 1 5石 9
.

0 4 1
.

1 0 35
.

2 9
.

0 19石 0 2 1
.

5 0

18 7 1
.

6 9 5
.

2 2 3
.

6 7名 4
.

1 2 0
.

6 0
.

7 14
.

9 4
.

8 7
.

1 0夕 13
.

5 0

19 6 2
.

6 9 5 名 3 3
.

1 9
.

3 4 2 2 8
.

1 0 2 3
,

6 4
.

2 14
.

3 0 13名 0

2 0 5 3
.

2 9 1
.

7 3 8
.

5 1 1 2 8 3 3 5
.

6 0 2 8
.

6 8
.

3 1 7万 0 18 2 0

2 1 7 1
.

2 9 3 8 2 2
.

6 6
.

7 6 2 2 2
.

2 0 14
.

0 6 2 7 3 0 14
.

9 0

2 2 6 9
.

1 9 8
.

1 2 9
.

0 6
.

5 1
.

9 2 4
.

4 0 15 4 1
.

9 8夕 0 15
,

5 0

2 3 6 8
.

7 9 2
.

4 2 3
.

7 8 3 7
.

6 2 3
.

0 0 15
.

5 7 6 7 2 0 15
.

8 0

2 4 6 8
.

8 9 3 8 2 5
.

0 1 1
.

2 3
.

6 2 0
.

0 2石 2 5
.

2 6 2 14
.

0 2
.

6 6
.

0 0

2 5 8 6
.

0 9 6
.

6 10
.

6 2 8 3
.

4 1 1
.

2 0 4
.

6 3
.

4 1
.

8 0 9 4 0

2 6 62
.

3 9 7
.

1 3 4名 10
.

1 2
.

9 2 7
.

6 0 2 2刀 2
.

9 1 1
.

9 0 15刀 0

注
:

A 以偏磷酸钠作为分散剂 s诫uln he x

~
切pho sp hate as a 山spe rs an t

B 以水作为分散剂 w ate
r as a di spe rs an t

影响土壤侵蚀的唯一的最为重要的土壤性质I9]
。

土壤结构稳定性差使土壤更易遭受侵蚀
,

而风蚀进一步降低结构的稳定性
,

造成恶性循环
.

自从灌区开发以来
,

由于不合理的灌溉

已使地下水位普遍上升 4 0 一 50 m
,

使地下水
、

母岩和下层土体中的盐分在地表积累
.

目前

因盐化而弃耕 的土地 已 占到整个灌区开发面积的 30 %
。

盐化必然导致结构的退化
,

本研

究结果证明了这一点
.

景电灌区位于生态脆弱带
,

所以土壤结构的改善与重建必须与生态环境的治理同时

进行
.

改善生态环境
、

防风固沙
、

防治盐渍化
、

建立合理的种植制度和灌溉制度
、

增加有机

物料的投人是其基本途径
.
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3 结 论

1
.

结构松散
、

团聚性和稳定性差是该地区土壤结构的基本特征
.

在三种胶结物质中
,

粘粒在团聚体形成中的作用最大
,

碳酸钙作用次之
,

有机质因含量低作用最小
。

对于团聚

体稳定性 的影 响
,

粘粒作 用仍然最大
,

而有机质作用次之
,

碳酸钙作用最小
。

可溶性盐

对于团聚体的形成及其稳定性都是不利的
.

2
.

土壤微团聚体组成以 > 0. 01 ~ 为主
,

土壤粘粒团聚程度很高
,

土壤结构系数基本

上均达到百分之百
。

> 0. ol rn n以
微团聚体的含量与 < 0. 0 0l r n r n 和 < 0. 005

r n刀n
粘粒含量

呈极显著正相关
,

与碳酸钙含量呈显著正相关
,

而与有机质含量的相关性极小
。

可溶性盐

具有降低土壤微团聚体含量的趋势
。

3
.

风蚀沙化所造成的土壤沙质化
、

土壤有机质含量低和易溶性盐的积累是土壤结构

退化 的主要原因
。

土壤结构的改善和重建必须从增加有机物料的投人
、

提高有机质含量
、

防止土壤次生盐渍化等方面进行
。

参 考 文 献

1
.

章明奎
,

何振立
,

陈国潮等
.

利用方式对红壤水稳定性团聚体形成的影响
.

土壤学报
,

19 97
,

34 (4)
:
360 一 3 6 6

2
.

众m pe r
W D

,

K oc h E J
.

Ag g re gate
sta bility o f sni ls fr o m w e ste rn U

.

5
.

阳 d C知 la
da

.

V SI)A TC
e h

.

B ul l
.

13 5 5
.

U
.

S
.

C沁v L Pri
n ting

o ffi ee ,

W as hi ng to n
.

IX :
,

19 6 6

3
.

Ed w a 找如 A P, B re 幻。n er J M
.

珑
c ro 昭g re gate

s in sni ls
.

J
.

Sni l S ei
. ,

19 6 9
,

18 : 6 4一 7 3

4
.

姚贤良
,

于德芬
.

关于集约农作制下 的土壤结构问题 1
.

有机物料及其利用方式对土壤结构的影响
.

土壤学报
,

19 8 5
,

2 2 (3 )
:
24 2 ~ 2 5 0

5
.

W ar k e
而

n B P
.

Q ay
5 01 1 stl u c tu re re late d to 5 01 1 m an

ag e

me
n ‘ T r o P

.

Ag ri c
.

汀6 ni dad ) 19 8 2
,

5 9 : 8 2一 9 1

6
.

赖庆旺
,

李茶苟
,

黄庆海
.

红壤性水稻土无机肥连施与土壤结构特性的研究
.

土壤学报
,

19 92
,

29 (2)
:

16 8 ~ 174

7
.

王辉
.

刘千枝
,

徐向宏
.

景电二期灌区土地沙漠化特征及防治对策
.

中国沙漠
,

19 %
,

16 (1 )
:

50 一 54

8
.

赵哈林
,

黄高文
,

何宗颖
.

科尔沁地区农田土壤沙漠化演变的研究
.

土壤学报
,

19 %
,

33 (3)
:
242 一 2 48

9
.

B ry an R B
.

了b e de v e lo Pm e n仁 us e a n d e ffi e ie nc y o f In d lc e s o f 5 0 11 e r。山悦 lity
.

仪团
e

rm 礼 19 6 8
,

2 : 5 一 2 6



2 70 土 壤 学 报 3 7 卷

T H E CH A R A C T E R IS T IC S OF SO IL A G G R E G A T E IN JI N G T A I

E L E C T R IC 一IR R IG A T IN G A R E A O F G A N S U

L i Xi ao
一

g an g

D eP a r 仍 I‘n t of 伦
s o u c es a n d 枷

v ir o n

me
n t, G an s u

奄
r ic u ltu r a l Un iver s i妙

,

白
n zh o u 7 3 00 70 )

Su m m a r y

T七e 5 0 11 eo m Po siti o n o f ag g re g ate an d its s ta bility
,

in G a n su Jin g tai e le e tri e -

ini g ati
n g a re 礼 w e re stu d ied in 面 5 Pape r

.

Th
e re sul ts sho w e d th a t th e e o n te n t o f

ag g re g ate 15 low
a n d its s

tab ility 15 po o r
.

W h en m o iste n ed
,

m uc h a la rg e
po rti o n

ag g re g ate 15 d e

taC he d
.

C lay has th e g re ate
st in flue nc

e u Po n
ag g re gate an d its sta bility

,

thi
s m e

an
s th at elay e u n ℃ n tiy 15 the m o st im Po d a n t ag g re g a ti n g ag en t th e ro le o f

C a C 0 3 ,

as 吧 g re g ati
n g 昭 en丸 15 the

se e o n d an d th at o f o 吧耐
e m atte

r 15 th e las t

be e

aus
e o f its low

e on to n t H o w e v e r, th e i胡ue nc
e o f o rg 丽

e m a tte r u P0 n
ag g re g a te

’ s

sta bility 15 g re ate
r th an th at o f Ca Co 3

.

S o lu bl e sal ts m ak
e th e c on te n t an d sta bi lity o f

ag g re gate de e re as ed
.

Th
e stu dy o f 而e ro ag g re gate d em o n stra te d th at ne arl y al l o f

Pa ni e le s < 0
.

0 0 5

nun are di s tri b u te d in 而c ro ag g re gate
s > o

.

o l

nun
,

in d ie a ti n g th a t

elay < 0
.

0 0 5
mm

15 ag g re gate d pe rfe
e ti y

,

an d s仃u c tu re e oc ffi c ien ts o f ne arl y al l 5 0 115

re ac h o ne han d re d 详戊
en L T七e e

ffe
e t o f Ca C o 3 o n el即

’
s 昭g re g ati

o n 15 sig ni fi e
an t

bu t o rg 丽
e m a

tte
r Play s

而
n o r ro le

.

S o lu bl e sal ts has th e
tre

n d de taC hi n g e lay
.

In po in t o f stru c tu re sta te an d faC to rs a fl七eti n g its s ta bllity
, 5 0 11 w ind

e ro sio n ,

low
o rg a n ic m a tte r c o n te n t an d so lu ble sal ts ac c

um
u la ti o n w ere m ai n re as o n s

re s
po

n sib le fo r s tru c tu re d eg en era ti o n
.

Tb e im Pro v em e n t an d re e o n stru c ti o n o f 5 01 1

str u c tu re m us t 9 0 o n w ith inc re as e in o rg 耐
c m a

tte r, av o idi n g sal ini z
ati

o n
an d w ind

e ro sio n
an d th e im Pro v e

me
n t o f ee o log ic al s

urro
u n d in g s

.

K e y w o r d s G泊n su Ji ng tai e le c tri e 一ini g ati
n g are a, 5 0 11 a g g re gate

,

而 ero ag g re g a te
,

B o n di n g ag e n t


