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宁夏南部黄土丘陵区典型草本群落根系
垂直分布特征与土壤团聚体的关系

万海霞1,马 璠1,许 浩1,韩新生1,王月玲1,郭永忠1,蔡进军2

(1.宁夏农林科学院 荒漠化治理研究所,银川750002;2.宁夏农林科学院 农业资源与环境研究所,银川750002)

摘 要:为揭示宁夏南部黄土丘陵区典型草本群落根系垂直分布特征及与土壤团聚体的关系,初步评估乡土草本植物根系

对团聚体发育的作用,选取5种典型草本群落(胡枝子、百里香、星毛委陵菜、猪毛蒿、长芒草),研究了草本根系垂直分布特

征、土壤团聚体组成和稳定性以及根系与土壤团聚体之间的关系。结果表明:5种草本根系生物量、根长密度和表面积密度

为0.44~2.11g/m3,0.31~3.51cm/m3,0.04~1.10cm2/m3,随土层加深逐渐减小,呈表层聚集型分布。土壤团聚体粒径组

成特征为>5mm团聚体最多(54.44%~67.80%,除猪毛蒿),较裸地提高17.5%~50.4%,<0.25mm团聚体第二,其
他粒径团聚体很少(<5%)。0—30cm 土壤团聚体 R0.25,MWD,GMD值为52.03%~84.64%,9.57~21.01mm,

1.94~15.17mm,草本群落间团聚体稳定性差异显著,百里香、星毛委陵菜群落团聚体稳定性最好,各草本群落土壤

团聚体R0.25,MWD,GWD随土层加深先升后降。分析草本根系与土壤团聚体的关系,发现根参数和土壤团聚体稳定

性指标未表现出显著相关性,说明几种草本根系在土壤结构变化中的作用尚不明确,试验有待细化。
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RelationshipBetweenVerticalDistributionCharacteristicsofRootsandSoil
AggregatesinTypicalHerbCommunitiesinLoessAreaofSouthernNingxia
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Abstract:Inordertorevealtheverticaldistributioncharacteristicsofrootsandtheirrelationshipwithsoil
aggregatesintypicalherbcommunitiesintheloesshillyregionofsouthernNingxia,andtoevaluatethe
effectsofnativeherbrootsonthedevelopmentofaggregatespreliminarily,fivetypicalherbcommunities
(Lespedezabicolor,Thymusmongolicus,Potentillaacaulis,Artemisiascoparia,Stipabungeana)were
selectedtostudytheverticaldistributioncharacteristicsofherbroots,thecompositionandstabilityofsoil
aggregate,andtherelationshipbetweenrootsandsoilaggregate.Theresultsshowedthattherootbiomass,
rootlengthdensitiesandsurfaceareadensitiesoffivetypesofherbswere0.44~2.11g/m3,0.31~3.51
cm/m3,0.04~1.10cm2/m3,respectively,thesethreeindicatorsgraduallydecreasedwiththedepthofsoil
layer,andtheymainlydistributedinthesurfacelayer.Thecontentsof>5mmsoilaggregateswerethe
greatest,rangedfrom4.44%to67.80%,andincreasedby17.5%~50.4%inthecommunitiesexceptArte-
misiascopariacomparedwiththebareland,followedby<0.25mmaggregates,thecontentsoftheother
aggregateswerethelest(<5%).TheR0.25contents,MWDandGMDvaluesofsoilaggregatein0—30cm
soillayerwere52.03%~84.64%,9.57~21.01mm,1.94~15.17mm,respectively.Thereweresignificant
differencesinthestabilitiesofaggregatesindifferentherbcommunities,thestabilitiesofaggregatein
Thymusmongolicus,Potentillaacauliscommuniteswerethehighest.R0.25,MWDandGWDofsoilaggre-
gateofeachherbcommunityshowedthepatternofrisingatfirstandthendecreasingwiththedepthofthe



soillayer.Therelationshipbetweenrootdistributionsandsoilaggregatesinherbcommunitieswasanalyzed,
itwasfoundthatrootparametersandsoilaggregatestabilityindicatorsdidnotshowsignificantcorrelation,
indicatingthattherolesofseveraltypicalherbrootsinsoilstructurechangeswerenotclear,thetrialistobe
refinedgradually.
Keywords:loesshillyarea;herbcommunity;rootdistribution;soilaggregate

  在我国加强生态文明建设的大背景下,宁夏政府

提出改善生态环境,实施生态优先发展的战略方向,
在国家及地方相关政策的引领下,当地民众保护水土

资源,控制水土流失,防止土地退化的环境诉求越来

越迫切,同时相关的科学研究也开始广泛展开。考虑

当地生态恢复建设现状,在生态工程中选择合适的乡

土草本植物对重建植被、改善生态环境具有重要意

义。对多年实施的各类恢复措施进行多角度、系统评

价也是一个不可缺少的重要环节。植被措施是生态

恢复建设最直接有效的手段,植被根系对防止土壤侵

蚀发生发挥着极为重要的作用,一方面根系通过对土

壤的缠绕,包裹使土壤紧实,不易分散。另一方面,根
系通过根系分泌物或有机、无机胶体对土粒的胶结使

土壤颗粒粘结形成团粒结构,土壤孔隙增大,渗透性

增强,利于水分下渗,减少了径流及水流对表土的冲

刷。此外,根系还能促进微生物活性,使有机质加速

分解,增加团聚体的稳定性。尤其是草本的根系,它
在降低土壤冲刷方面有决定性作用,主要是根系对土

体的盘绕、缠结作用以及推迟、延缓、缩短产流产沙时

间。如何有目的地选择对土壤结构稳定最有效的植

物并将其用于生态工程中是当今和未来我国生态恢

复建设可持续发展面临的严峻考验。不同类型植被

具有不同的根系特征,对水土保持的作用也会不同。
草本植物的根系多数位于土壤浅层(0—30cm),分
布密集,根系类型多样,在提高土壤抗侵蚀方面的作

用与乔灌植被有很大不同。不同植物根系的时空分

布不同,同一植物在不同的环境条件和不同时间下根

系的分布特征也各异[1]。植物根系的形态和空间分

布特征在反映根系对地下资源的利用效果和潜力同

时也会对土壤状况(水分、养分)及一些物化特性(容重、
孔隙度、团聚体状况)做出响应,在生态恢复建设中植被

根系空间分布一方面反映植被采取的生存策略,另一方

面也体现着生态治理措施对土壤质量的影响作用。例

如,植被根系对土壤团聚体的形成及稳定性就具有重要

的影响。据测定,黄土高原林草地土壤表层>0.25mm
水稳性团聚体含量(74.4%))是黄土母质(14.79%)的5.3
倍,人工刺槐林(3~9a)土壤>5mm水稳性团粒含量比

无根系土壤提高1.77~6.29倍[2]。张冀研究发现好的自

然植被通过根系作用可以改善土壤水稳性团聚体的形

成、土壤孔隙度和有机质含量等理化性质[3]。贾恩吉等

研究作物根茬对土壤物理性状的影响,显示根茬能够增

加土壤中水稳性团聚体的数量,进而提高土壤结构稳定

性[4],李勇等对根系强化土壤抗冲性的有效性及改善土

壤物理、水文性质的作用机制进行研究,结果表明:植物

群落根径级≤1mm的根密度及根量(有效根密度)对土

壤结构稳定性及土壤抗冲性具有明显改善作用[5]。刘

国彬等指出,直径0.1~0.4mm的根系表面着生有丰富

的根毛,大大增加了根的表面积,利于大团聚体(>2
mm)的形成[6],因此本研究选取5种典型草本群落(胡
枝子、百里香、星毛委陵菜、猪毛蒿、长芒草),了解草本根

系垂直分布特征、土壤团聚体组成和稳定性以及根系与

土壤团聚体之间的关系,研究结果将揭示宁夏南部黄土

丘陵区典型草本群落根系及根系层土壤团聚体分布特

征,为从根系和土壤结构恢复角度为黄土丘陵区生态恢

复成效评估提供理论依据。另一方面,初步评估乡土草

本植物对团聚体发育的促进作用,为研究区植被恢复初

期草种的选择和优化配置提供一定的技术支撑,研究对

生态恢复实践具有指导意义。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

研究区位于我国黄土高原西部的宁夏半干旱黄土

丘陵区,地貌类型属于黄土高原腹地梁峁丘陵地,地形

破碎,地面倾斜度大,平均海拔1600~1700m。流域气

候类型为典型的温带大陆性气候,年平均风速2.7m/s,
年平 均 气 温7.6℃,≥10℃的 有 效 积 温 为2200~
2750℃,日照时数为2200~2700h,无霜期140~
160d;年平均降水433.6mm左右,有明显的旱季和

雨季,降水集中且分配不均,主要集中在7—9月,年
平均潜在蒸发量1360.6mm。土壤以普通黑垆土为

主,土层深厚,土质疏松,pH值8~8.5。
植被以草原植被为基础,主要草本植物有长芒草

(Stipabungeana)、铁杆蒿(Artemisiagmelinii)、赖草

(Leymussecalinus)、达乌里胡枝子(Lespedezadavuri-
ca)、二裂委陵菜(Potentillabifurca)、星毛委陵菜(Poten-
tillaacaulis)、百 里 香(Thymusmongolicus)、猪 毛 蒿

(Artemisiascoparia)、山苦荬(Ixerisdenticulata)等。
1.2 样地选择

彭阳中庄为宁夏农林科学院荒漠化治理所水土保
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持研究团队的一个长期定位观测基点,植被调查表明,
胡枝子、猪毛蒿、长芒草、百里香及星毛委陵菜为本地常

见草本,且常常集中连片分布,选择这5种典型草本群

落分布样地进行调查取样,每个样地随机设置6个1m
×1m的样方,调查每个样方植被的群落盖度、物种组

成、地上生物量等。样地基本情况见表1。
表1 样地信息

草本群落

类型

海拔/

m

坡度/
(°)

坡向 经度/纬度
地上部生物量/

(g·m-2)
总盖度/

%
胡枝子群落 1588 撂荒地 — 106°43'N/35°56'E 289.98 93.5

猪毛蒿群落 1650 撂荒地 — 106°43'N/35°57'E 240.7 69.8

长芒草群落 1647 20 半阳坡 106°43'N/35°57'E 145.24 93.5

百里香群落 1701 20 半阴坡 106°45'N/35°56'E 172.52 81.8

星毛委陵菜群落 1694 20 半阴坡 106°45'N/35°56'E 215.69 84.3

1.3 研究方法

根系测定:于植物生长末期,在样方内进行S型

四点取样,用根钻(直径7cm,高10cm)将草本植物

根系按0—5cm,5—10cm,10—20cm和20—30cm
分别挖出,用筛子将各层样品过筛并拣出所有根系,
所获的根系用水清洗干净后,采用浙江万深LA-S系

列植物根系分析仪测定分析根系的平均直径、根长、
表面积等,最后对根系编号后装入牛皮纸信封,采用

烘箱法测定生物量(80℃下烘48h)。
土壤团聚体测定:在样方内挖30cm 深的土壤

剖面,用特制取样器按0—5cm,5—10cm,10—20
cm,20—30cm分层取直径为7cm,高为10cm的原

状土柱,土样装入铝盒避免震荡挤压并带回实验室,
室内自然风干。依据Yoder的土壤团聚体湿筛法测

定。具体方法为:将样品放置于孔径自上而下为5
mm,2mm,1mm,0.5mm和0.25mm的各级套筛

之上,先用水缓湿润后,再放入水中;在整个套筛处于

最下端时,最顶层筛的上边缘保持低于水面,竖直上

下振荡30min(振荡频率30次/min);然后将各级筛

层上的团聚体冲洗收集并过滤,最后将团聚体连同滤

纸一起烘干,空气中平衡2h后称重,计算各级团聚

体的质量百分比,平均重量直径(MWD)、几何平均

直径(GMD)及分形维数(D)。
1.4 计算方法

(1)根长密度=
L
v

式中:L 为根系长度(cm);v 为土样体积(cm3)。

(2)比根长=
L
m

式中:L 为根系长度(m);m 为根系重量(g)。
(3)不同粒级水稳性团聚体的质量百分比。

wi=
Wwi

MT
×100%

式中:wi为某级团聚体的质量分数(%);Wwi为该级团聚

体的风干质量(g);MT为团聚体的风干总质量(g)。

(4)水稳性大团聚体的质量百分比。

w0.25=
Wi>0.25

MT
×100%

式中:w0.25为水稳性大团聚体(>0.25mm)的质量分

数(%);Wi>0.25为直径大于0.25mm 团聚体的风干

质量(g);MT为团聚体的风干总质量(g)。
(5)水稳性土壤团聚体的平均重量直径(MWD)。

MWD=
∑
n

i=1
xtwi

∑
n

i=1
wi

式中:􀭺xi 为每个粒级下的团聚体平均直径(mm);wi

为每个粒级下团聚体质量百分数(%)。
(6)水稳性土壤团聚体的几何平均直径(GMD)。

GMD=exp(
∑
n

i=1
Wilnxt

∑
n

i=1
Wi

)

式中:wi 为土壤不同粒级团聚体的质量百分数(%);

lnxi为土壤粒级平均直径的自然对数。
(7)团聚体的分形维数(D)
土壤团聚体的质量分形维数(D)是基于假设不

同粒级的土壤密度相同提出来的。公式如下:

M(r<xi)
MT

=(
xi

xmax
)3-D

两边取以10为底的对数:

lg[
M(r<xi)

MT
]=(3-D)lg(

xi

xmax
)

式中:M(r<xi)为直径小于xi的团聚体的质量(g);

MT为团聚体总质量(g);xi为某级团聚体的平均直径

(mm);xmax为团聚体的最大直径(mm)。

2 结果与分析

2.1 不同草本植被根参数垂直分布特征

对宁南黄土丘陵区5种典型草本的根系及垂直

分布特征进行调查,结果显示(图1),5种草本0—30
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cm土层根系生物量为0.44~2.11g/m3,根长密度

0.31~3.51cm/m3,表面积密度0.04~1.10cm2/m3,
随土层加深,各参数值逐渐减小,草本间差异也变小。

0—5cm土层根系各参数值最大,分别占根系总量

(0—30cm根系生物量、根长密度、表面积密度)的

56.71%~78.61%,63.85%~84.97%,71.48%~80.05%,
可以看出5种草本根系生物量、根长、表面积在垂直

分布上具有相似的分布规律,呈表层聚集型分布。对

不同草本根系参数的方差分析表明,根系平均直径随

土层加深,胡枝子下降明显,其他草本变幅很小,草本

间存在差异显著(p<0.05),胡枝子最大,与其他草本

差异显著,其余草本间差异不显著。5种草本0—30
cm土层的根系生物量具有显著性差异,依次为胡枝

子>猪毛蒿>百里香>星毛委陵菜>长芒草,草本间

显著性差异出现在0—10cm土层(p<0.05),之后差

异变小。5种草本0—30cm土层的根长密度存在显

著差异(p<0.05),依次为百里香>胡枝子>猪毛蒿

>长芒草>星毛委陵菜,百里香与星毛委陵菜差异显

著,胡枝子与百里香、星毛委陵菜差异也显著。不同

土层草本间根长密度差异有变化,0—5cm土层百里

香最大,与胡枝子、猪毛蒿、长芒草差异显著,星毛委

陵菜最小。10—20cm土层各草本根长密度差异不

显著。20—30cm土层草本间又表现出了显著差异

性,仅百里香与星毛委陵菜差异显著,胡枝子、猪毛

蒿、长芒草间差异不显著。各草本0—30cm土层的

根表面积密度差异也显著(p<0.05),其中胡枝子最

大,与其他草本差异显著,其他草本之间差异并不显

著。不同土层各草本根表面积密度在10cm以下才

出现显著差异。
草本的比根长为4.30~37.81cm/g,随土层加深

变化不同。随土层增加,胡枝子、长芒草比根长表现

出增加趋势,长芒草增幅更大,百里香比根长先减后

增,猪毛蒿比根长先增后减(拐点均在20cm土层以

后),星毛委陵菜变幅较小。不同土层草本间比根长

的差异有变化,方差分析表明,0—5cm土层百里香

最大,与其他草本差异显著。5—10cm土层百里香、
长芒草最大,与胡枝子差异显著,星毛委陵菜最小,与
猪毛蒿差异显著。10—20cm土层草本间差异不显

著。20—30cm土层长芒草最大,除胡枝子外与其他

草本差异显著。5种草本0—30cm土层比根长差异

显著,比根长依次为长芒草>百里香>胡枝子>猪毛

蒿>星毛委陵菜,百里香、长芒草差异不显著,但与委

陵菜差异显著,长芒草与胡枝子、猪毛蒿差异显著,百
里香与胡枝子、猪毛蒿差异不显著。

注:小写字母表示同一土层5种草本类型在5%水平上的差异。

图1 5种典型草本根系参数在0-30cm土层分布特征

2.2 不同草本类型下土壤水稳性团聚体粒径组成及

分布特征

试验结果显示(图2),不同草本群落0—30cm土层
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团聚体粒径组成相似,呈“两头大中间小”的分布特征,
即粒径>5mm 的团聚体 含 量 最 多,为54.44%~
67.80%,大于裸地对照(除猪毛蒿),粒径<0.25mm团

聚体含量排第二,为6.59%~17.91%,小于裸地(除猪毛

蒿),其他粒径团聚体很少,含量不到5%。随土层深度

增加(0—30cm),>5mm的团聚体含量先升后降,5—

10cm土层最大,变幅最大,<0.25mm团聚体含量呈增

多趋势,变幅次之,其他粒径团聚体变幅很小。试验还

发现,草本群落土壤各粒径团聚体的垂直分布情况有所

不同,百里香群落与委陵菜群落相似,>5mm团聚体含

量最多,较裸地提高44.1%~50.4%,10cm以下随土层

加深下降缓慢。胡枝子群落与长芒草群落相似,>5
mm团聚体含量居中,较裸地提高17.5%~20.0%,10cm
以下随土层加深下降快。猪毛蒿群落与裸地对照相似,

>5mm粒径团聚体含量最少,10cm以下随土层加深呈

直线下降,20—30cm土层时含量低于30%。

图2 不同草本0-30cm土层土壤团聚体粒径分布

2.3 不同草本群落土壤团聚体的稳定性

试验结果显示(图3),5种草本群落0—30cm土

层R0.25含量为52.03%~84.64%,MWD,GMD值分

别为9.57~21.01mm,1.94~15.17mm,D 值为2.56
~2.83。各草本群落团聚体稳定性有差异,百里香、
委陵菜群落土壤团聚体的R0.25,MWD,GMD值最

大,二者无显著差异,胡枝子、长芒草群落土壤团聚体

的R0.25,MWD,GMD值次之,二者也无显著性差异,
但它们与百里香、星毛委陵菜土壤团聚体差异显著,
猪毛蒿群落土壤团聚体稳定性参数值最小,与胡枝

子、长芒草差异显著,3个层次群落土壤团聚体稳定

性差异显著。各草本群落D 值排序与R0.25,MWD,

GMD相反。在垂直分布上不同草本群落同一土层

的团聚体稳定性有差异(图3),在0—5cm土层,星
毛委陵菜群落土壤团聚体的R0.25,GMD最大,D 最

小,与长芒草和胡枝子群落差异显著。5—10cm土

层,百里香、星毛委陵菜群落土壤团聚体的 R0.25,

MWD,GWD 值居一、二位,猪毛蒿群落的 MWD,

GWD值最小,百里香、星毛委陵菜与猪毛蒿差异显

著。10—30cm土层,百里香、星毛委陵菜、猪毛蒿3
个群落的土壤团聚体稳定性参数值大小排序不变,草
本间显著性差异有所变化。草本群落土壤团聚体的

R0.25,MWD,GWD值均随土层加深先增后降,在5—

10cm土层最大,之后逐步下降。百里香、星毛委陵
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菜群落R0.25,MWD,GMD值变幅较大,胡枝子、长芒 草群落各稳定性参数值变幅次之。

注:小写字母表示同一土层5种草本类型在5%水平上的差异。

图3 草本群落在不同土层深度上的土壤团聚体稳定性

2.4 草本根系特征与土壤团聚体稳定性参数的相关

性分析

为探索植被根系与土壤结构稳定性的关系,对典

型草本的根系参数与土壤团聚体的稳定性指标进行

相关分析,结果发现(表2),在0—30cm土层草本根

参数和土壤团聚体稳定性指标未表现出显著相关性,
仅在根参数之间或土壤团聚体稳定性参数之间有显

著相关性,如根系生物量与比根长、根长密度与根表

面积密度显著正相关。土壤团聚体的R0.25与 MWD,

GMD呈显著正相关,与D 呈显著负相关,MWD与

GMD极显著正相关,与D 显著负相关,可以看出,研
究区典型草本的根系对团聚体结构影响作用不明显。
由于野外试验取样样本量有限,加之选取样地存在不

同程度的变异性,本试验结果有待于进一步研究。
表2 典型草本群落土壤团聚体水稳性指标和根系特征参数的相关性分析

项目 R0.25 MWD GMD D 根系生物量 根长密度 根表面积密度 比根长

R0.25 1.000

MWD 0.868* 1.000

GMD 0.816* 0.990** 1.000

D -0.912* -0.824* -0.808 1.0000
根系生物量 -0.429 0.015 0.090 0.354 1.000
根长密度 0.439 0.465 0.423 -0.213 0.289 1.000
根表面积 0.004 0.160 0.169 0.145 0.631 0.878* 1.000
比根长 -0.297 0.079 0.149 0.373 0.869* 0.504 0.799 1.0000

注:*和**分别代表相关系数显著性达0.05,0.01水平。

3 讨论与结论

因为根系结构的变化并不一定伴随根系生物量

的变化,所以根系生物量无法做到全面表示根系的特

征,对根系的研究除了生物量外,还应包括根长密度,
根表面积密度、直径和比根长等指标的测定。本文就

对宁南黄土丘陵区5种典型草本群落的根系生物量、
根长密度、根表面积密度、直径和比根长进行了研究,

发现各草本群落根系生物量、根长密度、表面积密度

随土层加深逐渐减小,呈表层聚集型分布,说明几种

草本根系对浅层土的固土效果最好。与韦兰英研究

不同演替阶段草地植被细根垂直分布特征时发现细

根各参数(生物量、根长密度、表面积密度)具有垂直

分布特征,随土层加深而减小[7],以及李建兴等[8]研

究得出4种护坡草本根长密度、表面积密度及根重密

度随土层深度的增加递减,且随深度的增加草本间差
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异逐渐缩小的结果一致。
研究草本群落土壤团聚体粒径分布特征发现,各

草本群落0—30cm土层团聚体粒径组成均呈“两头

大中间小”的分布特征。随土层深度增加,大团聚体

(粒径>5mm)含量先升后降,小团聚体(<0.25
mm)含量呈增多趋势,与王甜、陈帅等研究结果相

似[9-10]。有研究指出草原类型对团聚体组分有显著

影响,可能与气候因子,地上、地下生物量,微生物生

物量及组成相关[9]。我们发现,不同草本群落类型的

团聚体分布有差异,百里香与星毛委陵菜>5mm团

聚体数量最多,土壤结构组成较好,猪毛蒿>5mm
粒径团聚体数量最少,土壤结构组成最差,不同草本

群落间差异推测可能更多与根系特点及生理功能、根
区土壤微生物活动及组成、植被覆盖有关[11]。猪毛

蒿群落的大团聚体数量最少(仅占31.25%),土壤结

构较差可能是分布区土壤本身较为疏松造成的。学

界普遍选用水稳性团聚体R0.25,MWD,GMD,D 衡

量土壤团聚体稳定性。0.25mm被认为是划分大团

聚体和微团聚体的分界线,其含量是定量评价土壤团

聚体的重要指标。>0.25mm水稳性团聚体含量越

高,土壤稳定性越好。本研究中草本群落土壤团聚体

以R0.25为主,达52.03%~84.64%,微团聚体较少,说
明各草本群落土壤团聚性好,结构稳定。通常土壤团

聚体稳定性指标 MWD,GMD越大,代表土壤团聚体

的稳定性越好,分形维数D 与之正好相反。本研究

发现,百里香、星毛委陵菜群落土壤团聚体(0—30
cm)的 MWD,GMD值最大,团聚体稳定性最好,猪
毛蒿群落最差。随土层加深,不同草本群落团聚体稳

定性指标变化规律与>5mm 团聚体含量在0—30
cm土层以及根系参数如根系生物量、根长密度、表面

积密度在5—30cm土层变化一致,相互之间可能存

在影响,这与前人研究刺槐林根系稳定土壤结构的土

层范围与其细根在土壤剖面中的分布特征一致[12],
以及水稳性大团聚体、MWD,GMD随土层加深(每
隔20cm 土层取样)而显著降低[13-14]的结果相似。
草本根系分布浅,其根系对团聚体的形成和稳定性具

有重要作用,5—10cm土层可能因为根系的密集分

布,团聚体稳定性最好。10—30cm土层随土层加深土

壤团聚体稳定性越低,可能一方面是因为植物根系的减

少直接或间接影响团聚体聚合,进而导致团聚体稳定性

在深度上的变化,另一方面是因为土壤有机碳含量、微
生物生物量及组成随土层加深而降低影响了土壤团聚

体的形成[9-10]。0—5cm土层虽然分布根系较多,但因

为土壤与环境直接接触,加之人为扰动,团聚体有破

坏,稳定性低。影响草本群落土壤团聚体稳定的因素

有很多,哪些因素起主要作用,是如何起作用的? 以

及不同因素之间的互作关系还有待进一步研究。
植物根系对土壤水稳性团聚体形成具有重要作

用,有研究表明不同演替阶段群落表层(0—20cm)

0.5~2mm的细根根长、表面积与根系生物量和土壤

团聚体稳定性极显著相关[15]。还有研究指出0.1~
0.4mm的毛根利于大团聚体(>2mm)的形成,用毛

根表面积评价根系提高土壤水稳性团粒的作用比用

有效根密度和根系生物量更能揭示其固结土壤的作

用机制[6]。有研究对不同径级(>10mm,10~5
mm,5~2mm,2~1mm,<1mm)的根密度、根量与

土壤物理性质的相关性,发现≤1mm的须根密度及

根量(有效根密度)与土壤物理性质相关性最为显著,
单位土体≤1mm径级须根的根量是不同植物群落

改善土壤结构稳定性的有效根参数[12]。吴彦等对3
种林型不同径级(>5mm,5~2mm,2~1mm,≤1
mm)的根量和根密度与土壤水稳性团聚体含量进行

相关性分析,发现≤1mm的须根对改善土壤团粒结

构才是有效的[16]。本研究采用常用的4个根参数,
根生物量、根长密度、根表面积密度和比根长与团聚

体稳定性指标进行相关关系分析,结果发现草本根参

数和土壤团聚体稳定性指标未表现出显著相关性,说
明几种典型草本根在研究区土壤结构变化中的作用

尚不明确,此结果的原因可能是试验没有按照径级对

根系进行分类,根系与土壤团聚体的关系分析还较为

粗略,也可能是选取样地的变异性较大,因此试验有

待细化,以便对结果进行更加客观的分析和认识。
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层(0—20cm)有机质、全磷、碱解氮和速效磷含量均

有大幅提高,分别是裸露对照的22.24,3.58,8.14,

8.86倍;玉米秸秆沙障仅提高了表层(0—20cm)土
壤有机质含量(对照的3.62倍),说明单叶蔓荆沙障

对土壤化学性质的改良作用大于玉米秸秆沙障。
(3)通过试验研究,发现设置单叶蔓荆沙障是改良

流动沙丘土壤性状的有效方法,单叶蔓荆又是乡土的治

沙先锋树种,为流动沙地的治理提供了充足的植物沙障

材料。鄱阳湖滨湖地区具有特殊的气候及水文特点,采
用活体单叶蔓荆枝条扦插沙障,是一项成本低,见效快,
效益好,易推广的治沙和改良土壤措施。
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