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芨芨草水土保持功能的初步研究

王　库
(中国科学院南京土壤研究所, 南京　210008)

摘　要: 芨芨草是黄土高原地区广泛分布的禾本科植物。人们对其水土保持方面的定量研究基本上还处于空白。通

过对芨芨草草地土壤抗冲性、渗透性、土壤抗剪强度等指标的研究,来探讨芨芨草的水土保持功能。结果表明:芨芨

草能明显提高土壤的抗冲性、渗透性及土壤的抗剪强度, 并能增加地表的覆盖度。芨芨草在黄土高原地区的水土保

持工作中有着广阔的应用前景。

关键词: 芨芨草;水土保持; 土壤抗冲性;土壤渗透性; 抗剪强度

中图分类号: S 157　　　　文献标识码: A　　　　文章编号: 1005-3409( 2001) 02-0157-03

Study of Achnatherum splendens Grass on the Function
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Abstract: A chnatherum sp lendens, belongs to the grass fam ily, larg ely dist ributes in Loess P lateau.

How ever, few quant itativ e studies o n its soil and w ater conserv at ion have w ere. T o pro be into the effects

of Achnatherum sp lendens on soil and w ater conservat ion, soil ant i-sco urbility and penetrability and ant i-

shear st reng th are m easured. T he result show s that A chnatherum sp lendens can im prov e such soil features

and increase the deg ree of land coverag e, so it can be w idely used fo r soil and w ater co nser vatio n purpose

in Loess Plateau.
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1　引　言

黄土高原水土流失面积约为 53万 km2 ,是我国

水土流失最严重的地区
[ 1]
。近几年来, 由于滥砍滥

伐、过度放牧及其它不合理的土地利用, 使植被破

坏,土地沙化,导致水土流失和风沙危害有加剧之

势,生态环境也日趋恶化。近年来发生在北方的沙尘

暴给我们敲响了生态警钟。沙尘暴不仅发生在北方

的大部分省份,而且,已经影响远至山东、江苏、安徽

等大部分省区。水土流失已成为北方生态环境恶化

的头号问题。因此,退耕还林还草、恢复植被、控制水

土流失成为恢复北方生态环境的焦点问题。

但退耕还林、还草除社会因素外,本身涉及许多

技术问题。并不是说树植上了,草种上了,植被就恢

复了。近几年, 西部由于自然条件的恶化,降水也逐

年减少,生态条件已相当脆弱(例如, 在山西的吕梁

地区,三年前的降雨可达 500 mm ,而去年仅为 200

m m, 而有些地方还达不到 200 m m ) , 可想而知, 象

这样的地区,一般的树种、草种很难成活。因而选用

什么样的林、草才能快速有效地恢复植被,是北方生

态环境建设迫切需要解决的一个问题。芨芨草

( Achnatherum sp lendens ( T t in) , Nerski) , 又称枳
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机草、席箕草、席箕、德里松; 为禾本科芨芨草属植

物。

芨芨草是一种丛生草本植物,茎叶直立,冠幅宽

大,根系发达。野生芨芨草株高平均可长达 1. 5 m,

最高可达 2 m 以上,且其地上部分在秋冬季节不易

脱落, 枯枝宿存良好。利于防风固沙和保持土壤水

分;芨芨草的地下根系十分发达,生长多年的芨芨草

根系长度一般都在 2 m 左右; 芨芨草的生态适应性

很广,在各种土壤条件下均能生长良好,对北方的干

旱、低温气候有较好的适应性; 芨芨草地上、地下部

分的生物量均十分巨大;芨芨草属于低耗水牧草,比

其它牧草更适合在黄土高原地区生长。我国的芨芨

草资源十分丰富, 总面积达 250万 hm
2
。在我国北方

干旱与半干旱牧区、半农牧区有大面积分布
[ 2]
。

世界银行、国际香根草网络、及中国香根草网络

的专家对黄土高原水土流失区考察后认为, 芨芨草

对该地区侵蚀沟的控制、斜坡稳定、减风固沙等方面

具有广阔应用潜力。为进一步了解芨芨草的水土保

持功能,我们对它的一些水土保持特性等进行了系

列研究,以探讨其对黄土高原地区生态环境方面的

应用价值。

2　研究方法

以黄土高原地区(山西雁北地区)野生的芨芨草

为研究对象, 以自然植被的土壤为对照,通过对芨芨

草地上部分及根下原位土壤的一些水力学指标测

定,来了解芨芨草的水土保持效果。土壤的抗冲性能

采用原状土抗冲槽法[ 3] ; 土壤的渗透性采用双环

法[ 4] ; 土壤的抗剪强度采用 pilcon 十字剪切仪直接

测定。

3　芨芨草的水土保持功能

3. 1　增加地表盖度

植被措施防治水土流失的一个很重要的指标就

是提高地表的覆盖度。植被能拦截降水,防止雨滴直

接打击地面。芨芨草生物量大,茎、叶直立, 可以有效

地增加地表覆盖。根据野外调查的资料[ 5] , 不同土壤

及地形条件下芨芨草的地面覆盖情况如表 1。
表 1　不同土壤及地形条件下芨芨草草丛的地面覆盖面积

地形部位 株高/ m 地面覆盖度/m×m

盐碱地 1. 0 0. 8×0. 8

盐碱沙地 1. 2 0. 8×0. 8

盆地 0. 8 0. 5×0. 5

洪积扇 1. 5 0. 7×0. 7

沙地 0. 6 0. 5×0. 5

河谷 0. 9 0. 7×0. 7

表 1中,单丛芨芨草地面覆盖面积都可达 0. 5

m
2
以上,芨芨草草丛能较大地提高地面覆盖度。在

山西的调查发现, 株高 160 cm 的芨芨草丛,可覆盖

约3 m
2
的地面。这使得芨芨草可有效地防止雨滴击

溅表土,减缓地表径流,减少土壤冲刷。

3. 2　对土壤抗冲能力的影响

芨芨草根系发达,对土壤的物理性质影响很大。

根系通过在土体中穿插、缠绕, 再加上根系的分泌

物,能使相邻土体之间的结合更为密切。使土体在抵

抗径流、静水浸泡等抗侵蚀方面能力大大提高。通过

对芨芨草草地土壤的抗冲性测定表明(表 2) , 芨芨

草能明显提高土壤的抗冲性。与自然件下无植被的

土壤相比,芨芨草草地更能经受暴雨的冲击。

表 2　芨芨草对不同土层深度土壤抗冲性的影响

植被类型
15°

0～20cm 20～40cm 40～60cm

25°

0～20cm 20～40cm 40～60cm

芨芨草草地 9. 88 93. 24 95. 10 18. 18 71. 69 115. 23

自然植被 11. 70 103. 30 156. 43 19. 38 211. 12 220. 60

表 2的结果是在不同坡度条件下, 对不同土层

土壤抗冲性进行测定后得出的。土壤抗冲性是用

1 000 m l水冲刷掉土壤的克数表示的。表中的数值

越小,说明土壤的抗冲性越强。表 2可知,在两种坡

度的条件下,芨芨草土壤的抗冲性在各个土层深度

下均优于自然植被土壤。但表层土壤的抗冲性的提

高更为明显。降雨侵蚀往往是由表层开始的, 表层土

壤抗冲性的提高, 对于土壤抵抗侵流侵蚀具有非常

重要的意义。

3. 3　对土壤渗透性的影响

水分入渗是指地表面的水体经通道进入土中并

在整个土壤剖面上运移的全过程。就控制水土流失

而言,增加土壤的入渗性能是至关重要的。地表径流

往往是超渗径流, 即土壤水分饱和后在地表产生的

径流。水向土中入渗,首先必须透过土壤表面,如果

土壤的入渗速率是较高的, 水就会迅速渗过土壤表

面而蓄纳在土体中, 地表的径流就会减轻。

影响土壤入渗性能的因素很多, 有质地、结构、

地面糙度、总孔隙度、孔隙的连续性、土隙的大小分

布及土壤的含水量等。芨芨草草地随着植株的生长

发育,根系在土体中交织缠绕,使土壤容重减少, 非

毛管孔隙开始增加, 土壤趋于疏松, 结构良好, 稳定

入渗速率大。加之底层土壤干燥, 吸水力极强,其稳

定渗透速率往往比较高。
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表 3　芨芨草对土壤的入渗性能的影响

植被类型 土层深度
/ cm

首 30min 的
平均入渗总量

/ mm

初渗率/

( mm·min- 1)

渗透系数K 10　
( mm·m in- 1)

芨芨草草地

自然植被土壤

0～20 253. 46 8. 45 3. 42

20～40 197. 59 6. 59 0. 90

40～60 55. 21 1. 84 0. 81

0～20 114. 25 3. 81 1. 49

20～40 46. 38 1. 55 0. 22

40～60 45. 66 1. 52 0. 20

表 3可见,两种条件下,土壤的渗透性由表层向

下有递减的趋势。表层土壤的渗透性远远大于底层

土壤的渗透性。不同条件下,土壤的渗透性能随土层

深度的增加有明显的差异。与自然植被下的土壤相

比,芨芨草草地土壤的首 30 min的入量分别高出自

然植被下土壤 122%、326%及 20. 9%。芨芨草下的

土壤的渗透系数( k10 )分别是自然植被土壤的 2. 30,

4. 09, 4. 05倍。说明,芨芨草在提高土壤渗透性方面

有着很强的功效。这是由芨芨草发达的根系系统决

定的,浓密的根系改善了土壤结构,增加了土壤孔隙

度,从而提高了土壤的渗透性能。

3. 4　对土壤抗剪强度的影响

土壤的抗剪强度是表征土体力学性质的一个主

要指标,其大小直接反映了土体在外力作用下发生

剪切变形破坏的难易程度。通过土壤的抗剪切强度

的研究表明(表 4) , 表层土壤的抗剪强度随土壤的

深度的增加而减小,在底层则有相反的趋势。表层土

壤的抗剪强度较大,因而土体有更大的稳定性, 不易

被外营力位移所破坏。在 0～20 cm 的土层内, 芨芨

草草地表层土壤抗剪强度最高达 21. 7 kPa, 高出自

然植被下的土壤抗剪强度约 77. 4%, 说明芨芨草草

地的表土层有很强的抵抗外力位移破坏的能力。

芨芨草发达的的根系对土壤的抗剪切能力提高

起着至关重要的作用。芨芨草不同根系密度下, 其土

壤的抗剪切位移能力有很大不同(表 5)。土壤的抗

剪强度随根系密度的增大而增加。由表 5可见, 芨芨

草的根系密度越大, 其抵抗外力剪切的能力就越强。

二者呈明显的线性相关。根系密集的表层土体抗剪

强度是下层( 40～60 cm )土壤平均抗剪强度的 3～

12倍。极大地提高了土壤的抗外力剪切位移能力。

由于芨芨草根系主要集中在 0～40 cm 的土层中, 因

而芨芨草根系对于保护表土层、防止表土位移有重

要意义。因此,它可广泛用于黄土高原地区的梯田地

梗、侵蚀沟头、陡坡及其它有潜在滑坡地方的保护。
表 4　芨芨草对不同深度土层土壤抗剪强度的影响　kPa

土层深度/ cm 芨芨草草地 自然植被土壤

0～20
21. 7 16. 8

16. 0 14. 2

20～40
9. 92 14. 4

8. 2 7. 7

40～60
21. 2 19. 3

14. 8 9. 8

表 5　芨芨草根系密度对土壤的抗剪强度的影响　kP a

编号 根系密度/条·cm- 2 土壤的抗剪强度

1 7 30. 0

2 10 45. 0

3 12 44. 0

4 16 62. 0

5 18 72. 0

6 21 94. 0

7 26 110. 0

4　结　论

( 1)芨芨草枝叶浓密, 生物量大,可有效地增加

地表覆盖度。因而能拦截降雨,减缓雨滴的击溅侵蚀

及延缓径流。

( 2)与自然植被下的土壤相比,芨芨草能明显的

提高土壤的抗冲性、土壤的渗透性、土壤的抗剪强

度,从而利于提高土壤的自身抗侵蚀能力。

( 3)芨芨草的生物量大, 水土保持功能强, 对于

黄土高原地区的水土保持工作有巨大的应用潜力。
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