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黑土坡面土壤团聚体组成特征研究

王宇 , 韩 兴 , 赵兰坡
(吉林农业大学 资源与环境学院 , 吉林 长春 130118)

摘　要:通过对径流小区坡面土壤团聚体含量的分析 ,探讨了不同坡度条件下 , 黑土坡耕地土壤团聚体的

组成及分布规律。在 3°～ 18°的坡面上 , 土壤大团粒和中团粒含量与坡度呈显著负相关关系 , 并且随坡度

的增加 ,土壤团聚体的几何平均直径(GMD)与平均重量直径(MWD)均显著减小 ,土壤抗蚀性下降 , 潜在侵

蚀危险程度增大。与免耕平作相比 ,在 3°～ 6°缓坡上 , 横坡垄作方式的土壤团聚体 D50值大;而 9°坡面上

部 ,横坡垄作的 D 50值大 , 坡下部免耕平作的D 50值大。表明黑土区缓坡耕地采用横坡垄作方式有利于土壤

团聚体的保持;9°以上坡耕地 ,免耕平作方式坡下部土壤抗蚀性较强。
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Composition Characteristics of Black Soil Aggregates on Sloping Farmland

WANG Yu , HAN Xing , ZHAO Lan-po
(Co llege o f Resour ces and Envir onment , J ilin Agr icultural Univer sity , Changchun , J ilin 130118 , China)

Abstract:Based on the analysis o f soil agg regate content in runo ff plots , the composition and dist ribution o f

black soil agg regates on sloping farmland w ith dif ferent slope deg rees are discussed.Results show that bo th

the content o f larg e soil agg regates and the content o f medium soil ag gregates have significant ly negative cor-

relat ion w ith slope deg ree in 3°～ 18°plots.With slope deg ree increasing , geometric mean diameter(GMD)

and mean w eight diameter(MWD)decrease evidently , soil anti-e rodibi li ty decreases , and potent ial erosion

risk increases.In 3°～ 6°plo ts , D 50 value for cro ss ti llag e is higher than that fo r no-tillage , but in the upper

of 9°plot , D 50 value for cro ss t illage is highe r and in the low er o f 9°plot , D 50 value for no-t illage is higher.

This indicates that cross tillage mode is beneficial to maintain the amount of black soil agg regates on gent le

sloping farmland and soi l in the low er of >9°plot under no-til lag e has st rong anti-erodibility .

Keywords:black soil;slope;soil aggregate

　　土壤团聚体组成是衡量土壤结构优劣的重要指

标 ,土壤中团聚体的含量反映了土壤对地表径流蓄渗

作用的强弱 ,团聚体的稳定性则反映土壤对面蚀抵抗

力的大小
[ 1-3]

。因此 ,测定不同坡面的土壤团聚体组

成 ,则能够揭示土壤面蚀的发生条件与发生强度 ,对

坡面土壤侵蚀的预测与防治具有一定的理论意义与

应用价值 。本试验是以标准径流小区为研究场所 ,研

究我国东北典型黑土坡面土壤团聚体组成的变化规

律 ,以探讨坡耕地水蚀对黑土区耕地质量退化的

影响 。

1　试验设置

试验设置于吉林农业大学水土保持实习基地径

流小区内 , 东经 125°21′, 北纬 43°52′。共设 9 个小

区 ,小区投影面积为 20 m ×5 m 。小区内种植玉米 ,

耕作方式为 2种 ,一种是横坡垄作 , 6个坡度共 6 个

小区;另一种为免耕平作 , 3个坡度共 3个小区 。具

体设置见表 1 。

表 1　径流小区试验设置

横坡垄作 3° 6° 9° 12° 15° 18°

免耕平作 3° 6° 9°

2　供试材料与方法

2.1　供试材料

供试土壤为东北典型黑土 ,土壤质地为壤土 ,平



均容重 1.1 g/cm 3 ,平均孔隙度 55.37%。所处区域

年平均气温 4.7 ℃,历年最低气温-34.9 ℃,最高气

温达 38 ℃,多年平均降水量 654.3 mm ,降水多集中

于夏季 ,其中 7 ,8月份降水量最多 。

2.2　测定方法

由于受径流小区 20 m 坡长的局限 ,仅将坡面分

成上部和下部两部分 ,应用对角线采样法 ,分别采集

小区坡面上部(距坡顶 10 m 范围内)与坡下部(距坡

脚 10 m 范围内)耕层土壤样品 ,测定土壤团聚体含

量 ,测定结果取 2次重复平均数 ,测定方法为干筛法

与湿筛法 。

3　结果与讨论

3.1　不同坡面土壤团聚体的分布规律

在水蚀过程中 ,团聚体的大小及水稳性决定着水

流对土粒的分散破坏强度 ,团聚体越大 、水稳性越强 ,

则水流的分散作用越弱 ,搬运的土粒越少 ,土壤的抗

蚀性越强
[ 3-4]

。土壤侵蚀研究中主要探讨粒径在0.25

～ 10 mm 之间的团聚体含量与水蚀的关系
[ 3]
。本文

将粒径范围为 5 ～ 10 mm 的团聚体称作大团粒 ,1 ～ 5

mm 的团聚体称作中团粒 , 0.25 ～ 1 mm 的团聚体称

作小团粒 。

从团聚体平均含量与坡度的相关关系可以看出

(见图 1),大团粒含量随坡度增大呈对数关系显著递

减(r =-0.908 6
＊
, p =0.05);中团粒含量随坡度增

大呈指数关系显著递减(r =-0.838 3＊ , p =0.05);

小团粒含量与坡度的相关性不显著(r =0.453 1)。

表明随坡度的增大 ,地表径流的侵蚀搬运作用增强 ,

导致>1mm 的团聚体分散度增大 ,与已有地表径流

对大颗粒的崩解作用随坡度增大而增强的研究结果

相一致[ 5] 。说明黑土坡耕地在土壤侵蚀作用下 ,将导

致团聚体分散 ,土壤结构性降低 ,并且坡度越大 ,分散

作用越显著。

图 1　不同坡度条件下土壤团聚体的分布规律

3.2　不同坡度条件下 ,黑土土壤团聚体的几何平均

直径与平均重量直径的变化规律

土壤团聚体的几何平均直径(GMD)与平均重量

直径(MWD)是反映土壤团聚体分布特征的重要指

标
[ 1]
。干筛法测得的自然状态下土壤团聚体的含量 ,

反映的是侵蚀发生后 ,截止目前坡面土壤团聚体的分

布特征;而湿筛法测定的是坡面土壤的水稳性团聚体

含量 ,反映的是土壤潜在的抗蚀能力 。

图 2　干筛法测定团聚体直径

由图 2 可见 , 干筛法测定的团聚体的 GMD ,

MWD与坡度的相关系数分别为 -0.896＊＊(p =

0.01)和-0.754＊(p =0.05), 表明 GMD 与 MWD

均随坡度的增加呈显著递减关系 。表明黑土坡耕地

的坡度越大 ,土壤团聚体分散度越高 ,小团粒的比重

越大 ,即受径流的侵蚀作用越强 。

图 3 中湿筛法测定水稳性团聚体的 GMD ,

MWD 与坡度的相关系数分别为 -0.749
＊
(p =

0.05)和-0.924＊＊(p =0.01),表明 GMD与 MWD

均随坡度的增加呈显著递减关系。但 GMD 值均较

MWD值小 ,说明随坡度增大 ,水稳性大团聚体含量

减少 ,土壤抗蚀性降低 ,受侵蚀的危险程度增大 。

图 3　湿筛法测定团聚体直径

3.3　不同耕作方式下 ,土壤团聚体在坡面上的分布

特征

为客观表征土壤团聚体的粒径分布 ,我们引入土

壤团聚体的中值粒径 D 50(土壤团聚体累积量为 50%

时所应的粒径值),土壤团聚体分散度越大 ,小粒径团

聚体含量越高 , D 50值越小;土壤团聚体分散度越小 ,
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大团聚体含量越高 , D 50值越大。图 4是坡上部土壤

团聚体的累积量曲线(局部),可以看出 ,相同坡度条

件下 ,横坡垄作方式的 D 50值均大于免耕平作方式 ,

表明在坡上部 ,横坡垄作方式的团聚体分散度小 ,土

壤抗蚀性高于免耕平作方式。

图 4　不同耕作方式坡上部团聚体中数直径

图 5是坡下部土壤团聚体的累积量曲线(局部),

在 3°, 6°小区的坡下部 ,横坡垄作方式的 D 50值大于

免耕平作 ,9°小区坡下部的 D 50值为免耕平作大于横

坡垄作 ,表明 2种耕作方式的坡下部土壤团聚体分散

度与坡度有关。

图 5　不同耕作方式坡下部团聚体中数直径

横坡垄作坡面在 9°以下时 ,径流受横垄的分散

拦蓄作用而侵蚀力降低 ,有利于土壤中大团聚体的保

持;9°以上时 ,坡下部径流流速增加 ,侵蚀力增大 ,这

时不扰动土体的平作方式对大团聚体的保持作用强

于扰动土体的垄作方式。

4　结 论

综上所述 ,黑土区坡耕地在径流侵蚀作用下 ,耕

层土壤大团粒和中团粒含量与坡度呈显著负相关关

系 ,坡度越大 ,土壤团聚体的分散度越高 ,土壤结构性

越差。并且随坡度的增加 , 土壤团聚体的 GMD 与

MWD均显著减小 ,水稳性大团聚体含量降低 ,土壤

抗蚀性下降 ,潜在侵蚀危险程度增大 。在 3°～ 6°缓

坡上 ,横坡垄作方式的土壤团聚体 D 50值大于免耕平

作 ,而 9°坡面上 D 50值为坡上部大 ,坡下部小 。表明

黑土区缓坡耕地采用横坡垄作方式有利于土壤团聚

体的保持;9°以上坡耕地 ,免耕平作方式坡下部土壤

抗蚀性较强 。
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