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土地利用方式对土壤团聚体及微团聚体的影响
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摘 要 :
在宁夏 固原上黄试验 区

,

对灌木林地
、

农地
、

天然草地
、

果 园和人工草地 5 种土壤的 团粒结 构

和微团聚体结构进行 了分析
,

探讨 了土地利用方式对土壤结构性质的影响
。

结果表明
: 土壤团聚体总

量 : 天然草地 >灌木林地 > 果 园> 农地 >人工草地 ; 对于不 同的 用地类型
,

灌木林地及天然草地有利于形

成大拉径的 团聚体颗粒
,

而农地
、

果 园和人工草地形成的 团聚体颗粒粒径较 小
。

土壤微团聚体
:
灌木

林地和草地土壤 1一0. 01 ~ 微团聚体含量较高
,

果 园偏低 ;灌木林地和草地对 于土壤微结构的形成有

促进作 用 ;果 园表层土壤的微结构水稳性最差
,

灌木林地和人工草地最好
。

关键词
: 宁夏 固原 ; 土地利 用方式 ; 团聚体 ;微团聚体
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土壤团聚体即土壤结构
,

是指土壤所含的大小不

同
、

形状不一
、

有不同孔隙度和机械稳定性和水稳性

的团聚体总合
。

它是由胶体的凝聚
、

胶结和粘结而相

互联接的土壤原生颗粒组成的
。

团聚体可分为水稳

性和非水稳性两种
,

各土样之间风干团聚体的差异

不大
,

而水稳性团聚体有较大变化
,

因此各级水稳性

团聚体的比例应能较好地反映土壤团聚体的质量flJ
。

土壤团粒结构状况是鉴定土壤肥力的指标之一
。

土

壤微团聚体的测定
,

有助于了解土壤中由原生颗粒

所形成的微团聚体在浸水状况下的结构性能和分散

强度
,

这对于评价土壤的农业利用有很大意义
。

对不同利用方式下红壤团粒结构特征已有报道[2] ,

但关于黄土丘陵区土壤团粒变化的研究则很少
。

为

了全面了解黄土丘陵生境退化与恢复的关键环节与

过程
,

必须研究不同利用方式对土壤水稳定性团聚

体形成机理的影响
,

以便为其土壤资源的合理利用
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及结构的调控管理提供依据
。

1 研究区域 自然概况与研究方法

研究区位于宁夏固原上黄
,

地处 106
“

26
’一 10 60

3 0
‘ ,

北纬 3 5 0
5 9

‘一 3 6
0

3
’ ,

海拔 15 3 4
.

3一 1 8 2 2 m
,

年均气

温 6. 9℃
,

年降雨量 42 0 n ll n
,

属半干早中温带向暖温

过渡季风气候
。

其地形由小川河分为两部分
,

东部为

梁状丘陵
,

地形起伏较大
;
西部 自东向西依次为川台

地
、

坪地和梁地
,

较为开阔
。

研究区土壤类型为黑沪

土和黄绵土
。

覆被类型为灌木林地
、

农地
、

天然草地
、

人工草地和果园
,

其中主要植物种类有
:

柠条
、

山桃
、

山杏
、

百里香
、

梭草
、

蔗篙
、

长芒草
、

首楷
、

小麦
、

玉米
、

荞麦等
。

供试材料依据不同土地利用现状—
~

果园
、

人工

草地
、

天然草地
、

灌木林及农地五种类型
,

选取典型地

块设置土壤剖面 15 个
,

各剖面均按发生层次分层采集

土壤样品
。

田间采集的原状土样经室内风干后
,

用机械

筛分法分别测定 > 5~
,

5一2~
,

2一1~
,

1一0. s r n幻。
,

0. 5一0. 2 5~ 的各级水稳定性团聚体含量
; 土壤微团聚

体测定首先用物理处理 (振荡) 分散样品
,

然后根据不

同直径微团聚体的沉降时间不同
,

将悬液分级吸取

> o
.

2 5 n l l n
、

0
.

2 5 ~ 0
.

0 5 r n 」n
、

0
.

0 5 ~ 0
.

0 2 n 韭。
、

0
.

0 2 ~ 0
.

o l r o 幻以、

0 0 1一0
.

0 0 5 n u 们 及 0 0 0 5刁
.

0 0 2〔。In 五个粒级范围
。

2 结果与讨论

2. 1 不 同土地利 用 方 式土壤团聚体组成 团粒结构

是土壤肥力的中心调节器
,

影响着土壤的空隙性
、

持

水性
、

通透性和抗蚀性
。

大量的研究还表明
,

任何土

壤的退化首先将表现出团粒结构的破坏与消失
。

团

聚体百分比是决定土壤侵蚀
、

压实
、

板结等物理过程

速度和幅度的关键指标之一
,

了解不同土地利用方

式和土壤管理方式的物理过程和物理性质之间的相

互关系对建立其因果关系是相当重要的ls] 。

由表 l 可 以看出
,

土地利用方式对土壤团聚体的

表 1

严度
、C n l j

> 5 n l 比 5 . 2 n UU

不同土地 利用 类型土坡 团聚体特征

2 ~ 11n 工口 1、住Sl n n l

用地类型 平均 变异
(口k助 系数

平均

(叭g ) (昨g )

平均

(眺g )

变异 平均

系数 (叭g)
变异
系数

0 5 ~ 0
.

2 5山 们n

平均 变异

(叭g) 系数

团聚体总量

平均 变异

(叭g) 系数
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灌木林地

农地

29
.

5 6士2 3
.

10 0 7 8

5 1
.

14 士30
.

5 1 0
,

6 0

2 3
.

49 士17
.

6 7 0 7 5

3 5
.

7 8士 19
.

5 3 0 5 5

5 9
.

7 1土16 84 0 2 8

3 1
.

2 0 士9
.

18 0 2 9

3 2
.

95 士3 8
.

9 8 1
.

18

16
.

23 士13
.

4 9 0
.

8 3

4 2 9 6士2 0
.

88

6 2
.

0 9 士5
.

30

4 0
.

74 士 13
.

9 8

10 2
.

14 士25
.

9 8

6 3 5 0 士4 3
.

9 9

6 6
.

17 士34
.

3 4

4 1
.

87 士2 9 5 1

2 1
.

69 士18
.

9 5

4024一6315
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天然草地

0 ~ 20

2 0 、4 0

0 ~ 20

2 0 ~ 4 0

0 ~ 2 0

2 0 、4 0

0、2 0

20 ‘4 0

0 ·2 0

20 阳 4 0

9 8 5 2 士 138 18

4
.

72 士5
.

8 5

13
.

4 2士2 1 9 1

4
.

00 士 4
.

6 2

2 13 30 士 17 3
、

8 0

2 4
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29 士 32
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0 9

0 8 1

1
.
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0 0 0 士0
.

0 0

6
.

0 3士10 4 5

0 0 0

1
.

7 3

7 6 5 6士8 5夕1

5 0
.

6 2士6 0
.

6 3

2 1
.

5 9士2 8
.

24
3 1 7 7士 3 9 7 4

7 7
.

16 士6
.

15

3 5 37 士 8
.

2 7

4 3 27 士52 3 9

7
,

5 7 土 8
.

87 1
.

17

人工草地
3

.

20

0
.

0 0

.

30
6 0

19名0

17
.

5 0

3 2
.

40

5 0
.

6 2

59
.

5 0

58
.

1 2

13 1
.

20
1 3 5

.

8 5

注
: C V 为变异系数

形成有较大影响
,

不仅影响到土壤表层团聚体的组

成
、

数量及质量
,

而且对表层以下不同深度的土壤团

聚体特征也有较大影响I]]
。

¹ 天然草地中 > s r n r口团聚

体含量远高于其它用地类型
,

其次为灌木林地
,

果园

和人工草地最小
,

五种土地利用方式的变异系数均

很大而且相互间相差也大
。

º 表层 5一Z ln r 。团聚体变

化为天然草地 > 灌木林地 > 果园 > 农地 > 人工草

地
,

其变异系数农地最大
,

果园次之
,

天然草地最小
;

20科oc m 天然草地和灌木林地含量较高
,

果园最少
,

其变异系数农地
、

灌木林地和果园较大
,

天然草地变

异性很小
。

» 表层 2~ l r OI n 团聚体变化为天然草地 >

果园 > 灌木林地 > 农地 > 人工草地
,

而 2 0 ~ 4 0 cm 则

灌木林地 > 农地 > 天然草地 > 人工草地 > 果园
;
其

变异系数变化为果园 > 灌木林地 > 农地 > 天然草

地
。

¼ 对于 1司
.

s r n r n 的团聚体刁~ 20 c m 表层土壤变

化为天然草地 > 灌木林地 > 农地 > 果园 > 人工草

地
,

其变异系数变化为果园 > 天然草地 > 灌木林地

> 农地
; 2 0 ~ 4 0em 则为农地 > 天然草地 > 灌木林地 >

人工草地 > 果园
,

其变异系数变化为果园 > 天然草

地 > 农地 > 灌木林地
。

½ 而 0
.

5一0. 25 m川 粒级的团聚

体
,

表层 。~2 oc m 各利用方式含量相差不多
,

而表下

层农地和果园含量较高
,

其它利用方式含量较低
;
表

层变异系数变化为果园 > 天然草地 > 灌木林地 > 农

地
,

表下层果园变异系数较大
,

农地
、

天然草地和灌

木林地变异性相同
。

¾ 习
,

25 t Oi n 的土壤团聚体总含

量为
:

表层天然草地 > 灌木林地 > 果园 > 农地 > 人

工草地
,

其变异系数变化为果园 > 灌木林地 > 农地

》 天然草地
,

其中前三者变异系数相差不大
;
表下层

为农地 > 灌木林地 = 天然草地 > 人工草地 > 果园
,

变异系数变化为果园 二 灌木林地 > 农地 > 天然草

地
。

总的来说
,

从同一土地利用方式来看
,

灌木林地

因植被恢复年限不同差异较大
,

而天然草地则较小
,

但二者均对土壤团聚体的形成有良好的促进作用
,

也不难看出
,

灌木林地随种植年限延长团聚体总量
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另外
,

不同的土地利用方式
,

土壤团聚体各粒级的

组成比例存在很大差异
:

灌木林地表层 > 5
~ 团聚

体 占 到 几 乎 1/3
, > Z r n i l l 占 到 一 半 以 上

,

而

2 0科Ocm
,

1一0. 2 5
~ 的团聚体 的比 例过半

;
农地

> 5~ 有 1巧
,

1一0. 25 ~ 占多数
,

20 科oc m 则主要为

1一0. 25 ~ 的团聚体
;
人工草地 的表层 5一2~ 与

l 一0. s r n r n
团 聚 体 差 别 不 大

, > s n ”刀 稍 少 一 些
,

0
.

5司
.

2 5r n r n
含量最多

,

2 0科oc m 则 1刁
.

25 ~ 团聚

体达近 80 %
,

而 >5 ~ 的团聚体很少
;
而果园的表层

没有 > 5
~ 粒级的团聚体

,

其它粒级的含量百分比

则相差不多
,

20 ~ 4 0 c m 的团聚体主要为 0
.

5一0. 25 r 口幻n

粒级
;
天然草地表层 > s r o r n 团聚体占多数

,

表下层则

各粒级相差不多
。

说明灌木林地及天然草地有利于

形成大粒径的团聚体颗粒
,

而农地
、

果园和人工草地

形成的团聚体颗粒粒径较小
。

2. 2 不 同土地利 用 方式土壤团 聚体 的剖 面 变化特征

从表 1 和表 2 可看出
,

在垂直剖面上
,

各种土地利用

方式不 同粒级的团聚体的变化不一致
。

对于 >5 m l n

的团聚体来说
,

除果园外
,

其它土地利用方式均表层

远高于表下层
; 5一2

~ 则 5 种土地利用方式除农地

外均表层高于表下层
; 2一 1~ 的团聚体人工草地

、

果

园及天然草地表层高于表下层
,

而农地和灌木林地

表层低于表下层
; 1一o

.

s t o r口 除果园外其它均表层低

于表下层
; 0

.

5一0
.

25 I n r n 果园
、

天然草地和农地表层低

于表下层
,

其它则表层高于表下层
;
团聚体总量则农

地表层低于表下层
,

人工草地上下基本一致
,

其余则

表层高于下层
,

即农地表下层孔隙性
、

持水性
、

通透

性和抗蚀性大于表层
,

而其它土地利用方式则表层

的这些性能要好于表下层
,

既说明农地在这些性能

上趋于退化
,

也表明长期作为农地不利于土壤团聚

体形成
,

而灌木林地
、

天然草地和果园促进土壤团聚

体的形成
。

2. 3 不 同 土地 利 用 方 式土壤微 团聚体 变化特征 如

表 2 所示
,

利用方式和利用年限对土壤微团聚体的

形成影响较大
,

且对土壤表层及表下层微团聚体的

组成和质量均有较大的影响
。

¹ 表层土壤 1一0. 25 ~
粒级的微团聚体含量天然草地和灌木林地较高

,

农

地和果园较低
,

各用地类型内部表层变化幅度为农

地 > 灌木林地 > 天然草地 > 果园
;
而表下层天然草

地和农地含量较高
,

果园最低
,

其变化幅度灌木林地

最大
,

农地次之
,

天然草地最小
。

º 人工草地
、

灌木林

地和果园表层土壤 0. 25 一0. 05 ~ 微团聚体质量分数

大致相同
,

农地较低
,

2 0 ~ 4 0 c m 的土壤该粒级数量则

人工草地和灌木林地含量较高
,

果园较低
;
果园表层

变化幅度较大
,

农地则表下层较大
,

灌木林地各土样

之间差异不明显
。

» 表层土壤 0. 05 一0. 02 ~ 微团聚

体变化为灌木林地 > 农地 > 果园 > 天然草地 二 人工

草地
,

其变化幅度变化为果园 > 农地 > 天然草地 >

灌木林地
; 2 0~4 ocm 则果园 > 灌木林地 > 农地 > 天

然草地 > 人工草地
,

各土地利用类型间数量差异不

大
,

其变化幅度变化为灌木林地 > 农地 > 天然草地
> 果园

。

¼ 人工草地和农地 0. 02 ~0
.

01 r o r n 微团聚体含

量较高
,

灌木林地较低
,

变化幅度表层果园最大
,

农

地最小
,

表下层天然草地最大
,

果园最小
。

½ 表层土

壤 0
,

01 司
.

005 ~ 微团聚体变化为灌木林地 > 天然

草地
。 = 果园 > 农地 > 人工草地

,

变化幅度果园 > 天

然草
‘

地 > 灌木林地 > 农地
,

20 碎oc m 为果园 > 农地 >

天然草地 > 灌木林地 二 人工草地
,

其变化幅度变化

为天然草地 > 灌木林地 > 农地 > 果园
。

总体来说
,

灌

木林地
、

人工草地和天然草地土壤 1司
.

01 r n r n 微团聚

体含量偏高
,

果园偏低
,

将土壤剖面上下综合起来看

表 2 不 同土地利用类型 土壤微团聚体特征

8083一8538一4727一0064

用地类型

黯岸器瓮聋蒜器兴溉弩理溉浮
灌木林地 全竺

5
全竺

士
赞

·

即 竺吞赞
士
赞

·

‘

互
4
竺{

·

竺
士
赞

‘

了{ 哭性哭牲

。刀1一0. 00 5~ 0. 00 5 一0. 0() 2n 业n < 0加Zm m 分散系数

8 0
.

5 1土2 9
.

4 1
.

9 0 士 3 1
.

7061一7449一757933
.

7 7士 2 5
.

天然草地

果园

49
.

7 4 士3 3夕5

6 2
.

16 士 3 1 0 0

7 0 44 士 35 石1

15
.

7 2 士7
.

5 4

8
.

0 8 士4 2 0

2 3 5
.

9 2 土 1 1 1
.

15

19 6
.

7 4 士4 6
.

9 5

4 3 0
.

5 3 土4 2
.

47
4 3 1

.

3 6 士3 0
.

2 3

4 5 4
.

5 8土 14 8
.

74

4 9 3
.

2 8 士3 0 2 0

14 8
.

8 6 士6 2石5

1 13
.

04 士4 8
.

25

1 14
.

16 土7 1
.

09

巧9 2 9 士2
.

6 5

.

5 3 土2 0
.

.

0 6 土4 3
.

.

90 士 3 8
.

.

2 5士 66
.

.

0 0 士4 8
.

.

67 土 25.

3 0
.

3 6士 10
.

4 9

2 3
.

70 士 8
.

7 2

5 6
.

14 士 10
.

86

17
.

5 3土 1 1
.

07

24
.

0 0 士2 0
.

99

32
.

6 8 土 26 刀0

4 5
.

0 6 士2 0
.

05

2 8
.

8 0 土2 1
.

80

3 0
.

35 士 22
.

3 5

2 6
.

8 1土 1 4月2

3 0
.

87 士 16
.

3 5

4 8
.

79 士 1 1
.

3 5

3 3
.

17 士 2 7 5

3 4
.

5 9土 6 28

5 9
.

56 土 7
.

4 0

34
.

16士 2 0
.

3 1

17
.

2 7士 12
.

4 9

16
.

6 3士 10
.

2 5

16 3 2土 8
.

1 1

2 3
.

5 2土 6
.

4 5

19
.

6 0士 6
.

0 4

19
.

2 5士 1
.

9 7

37
.

2 4土 4
.

0 8

1 8
.

9 2士 11
.

04

人工草地
3 8

.

9 9

2 8
.

, 5

2 39
.

4 3

3 6 8
.

6 4

4 33 64
3 16

.

3 4

16 3
.

3 2

巧5
.

2 2

25 9 4

42
一

2 6

8 7
.

7 4

6 8
.

87

1 0
.

9 4

1 9
.

7 1

认8 9

12
.

8 8

注
: C v 为变异系数

天然草地变化幅度最大
,

灌木林地次之
,

说明灌木林

地和草地对于土壤微结构的形成有促进作用
。

另外
,

由各用地类型分散系数的数量及其变化状况可看

出
,

果园表层土壤的微结构水稳性最差
,

灌木林地和

人工草地最好
,

农地表下层土壤的微结构水稳性最

差
,

灌木林地和人工草地最好
。

从分散系数的大小及
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差异性可以得出灌木林地和人工草地对于土壤微结

构的改善
、

提高土壤结构性能效果明显
。

在剖面上
,

各种用地类型不同粒级的水稳性微结

构的数量变化上下并不一致
。

对于 1司
.

25 ~ 的微团

聚体来说
,

除农地和天然草地外
,

其它土地利用方式

均表层高于表下层
; 0

.

25 一0. 05 I n r 。的微结构体数量果

园表层 高于表 下 层
,

其 它则表层低 于表下层
;

0. 0 5刁 0 2mm 则果园表层低于表下层
,

灌木林地
、

农

地及人工草地表层高于表下层
,

天然草地则上下变

化不大
; 0. 02 一0. ol r n上n 的则天然草地和人工草地表层

高于表下层
,

其它 3 种土地利用方式表层低于表下

层
。

由各用地类型剖面变化看
,

人工草地对土壤微结

构形成起促进作用
,

能有效改善土壤微结构
。

2. 4 影响 土壤微团聚体的 因素

2. 4
.

1 影响土壤 团聚体 的因素 李阳兵等认为有机质

对于水稳定团聚体的影响大于粘粒的影响[l1 ;
章明奎

等认为水稳定性团聚体含量主要与有机质含量有

关 l2] ;
李小刚研究得出粘粒是干旱地区土壤结构形成

最重要的胶结物质
,

碳酸钙对于湿筛团聚体稳定性的

影响小于有机质的影响I3] ;
姚贤 良等认为红壤的结构

稳定性主要取决于粘粒的粘结和三二氧化物的胶结
,

且无机胶结物形成的团聚体稳定性由南往北逐渐减

弱间
。

团聚体总数量主要受全氮
、

阳离子交换量
、

脉酶及

碱性磷酸酶影响I5,q
。 > 5

~ 粒级团聚体数量主要受脉

酶和碱性磷酸酶影响
; 5~2 ~ 粒级团聚体数量主要受

速效氮
、

全氮
、

阳离子交换量
、

脉酶及碱性磷酸酶影响
;

2一 1~ 受阳离子交换量和碱性磷酸酶影响
。

这说明土

壤团聚体主要与酶活性和氮素含量有关
。

土壤团聚体

数量及结构与土壤生物酶活性之间存在着互惠互利的

关系
,

良好的土壤结构体可促进微生物的活动
,

增加速

效养分含量
,

反过来
,

活跃的生物酶既可增加土壤速效

养分
、

有机质及阳离子交换量含量
,

也可改善土壤团聚

体的数量和结构
。

2. 4. 2 影响土壤微团聚体 的因素 影响土壤微团聚体

的因素很多
,

主要有速效氮
、

速效磷
、

速效钾
、

有机质
、

蔗糖酶
、

脉酶及碱性磷酸酶娜
。

具体来说
,

1刁.2 5Inln 微

团聚体形成受脉酶与碱性磷酸酶影响很大
,

因其活性

增强而数量增加
,

也随阳离子交换量和速效氮含量的

增加而增加
,

而速效磷含量的增多对其形成会起抑制

作用
;
速效磷对 0. 05 ~0

.

02 ~ 微团聚体数量起抑制作

用
; 阳离子交换量和碱性磷酸酶则抑制 0. 02 刃.0 1~

微团聚体形成
; 0. 01 一0. 005 ~ 微团聚体数量受速效

磷
、

速效钾及有机质影响较大
,

因其含量的增多而增

多
; 0. 0 0 5刁

.

0 0 2~ 微团聚体数量会受速效磷
、

速效钾

及蔗糖酶影响
,

速效磷和速效钾含量增多
,

蔗糖酶活性

增强均会促进该粒级团聚体的形成
; 土壤速效磷含量

越多越易导致分散系数升高
。

3 小结

3
.

1 在团聚体的各粒级间
,

各土样相差最为悬殊的为
> s r 。幻。粒级的团聚体含量

,

其次为 5一21川1〕粒级的团聚

体
,

再次为 2一 l m r n 粒级的团聚体
,

相差最少的则是

0. 5 ~ 0. 25 ~ 团聚体含量
。 > 0. 25 m 上n 的土壤团聚体总含

量为
:
表层天然草地 > 灌木林地 > 果园 > 农地 > 人工

草地
,

其变异系数变化为果园 > 灌木林地 > 农地 》
天然草地

,

前三个相差不大
,

表下层为农地 > 灌木林

地 二 天然草地 > 人工草地 > 果园
,

其变异系数变化为

果园 > 灌木林地 > 农地》 天然草地
。

3
.

2 不同的土地利用方式
,

土壤团聚体各粒级的组成

比例存在很大差异
;
在剖面层次上

,

各种土地利用方式

不同粒级的团聚体的变化也不一致
。

3
.

3 灌木林地
、

人工草地和天然草地土壤 1一0. ol n l l n

微团聚体含量偏高
,

将上下综合起来看天然草地变异

性最大
,

灌木林地次之
。

3
.

4 由各利用方式分散系数的大小及差异性可以看

出
,

表层果园的微结构的水稳性最差
,

灌木林地和人工

草地最好
,

表下层农地的微结构的水稳性最差
,

灌木林

地和人工草地最好
。

灌木林地和人工草地对于土壤微

结构的改善
、

提高土壤结构性能效果明显
。

在剖面变化

上
,

各种土地利用类型在土壤不同粒级的水稳性微结

构的变化不一致
。

3
.

5 团聚体总量主要受全氮
、

阳离子交换量
、

脉酶及碱

性磷酸酶影响
,

而不同的粒级受约束的因素不同
,

综合

起来有脉酶和碱性磷酸
、

速效氮
、

全氮及阳离子交换

量
。

土壤微团聚体的影响因素很多
,

主要有速效氮
、

速

效磷
、

速效钾
、

有机质
、

蔗糖酶
、

脉酶及碱性磷酸酶
。
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