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3.2 土壤理化性质对亚高山草甸土崩解的影响

有机质是形成稳定土壤结构的重要条件。本研

究发现,土壤有机质、全氮与土壤平均崩解速率存在

极显著负相关,有机质、全氮含量越高土壤抗崩解性

越好,这与段青松等[6]、XIA等[25]的研究结果一致。
微团聚体降低土壤稳定性,而有机质作为一种土壤胶

结物,促进微团聚体形成大团聚体[26],提高土壤团聚

体的稳定性[27]。全氮通过促进有机质的形成[28]而间

接影响土壤崩解性。所以,有机质、全氮含量越高,土
壤间的胶结作用越强,稳定性越好。

土壤机械组成影响着土壤崩解特性。在本研究

中,黏粒含量与土壤平均崩解速率呈极显著正相关,
这与朱龙祥等[29]对沈阳地区棕壤崩解性的研究结果

一致。土壤黏粒含量越高,比表面积越大,表面电荷

数量越多[30]。黏粒表面具有较高的亲水性,内部电

荷能够吸附并形成水膜及反离子层,最终在土颗粒表

面形成双电层。电荷数量越多,对双电层内电子吸附

能力增强,双电层电子活动能力减弱,土壤对自由水

的控制能力减弱,从而导致土壤稳定性下降[29]。但

这与王念秦等[31]的研究结果不一致。王念秦等[31]研

究了陕西关中地区黄土崩解指出,土壤砂粒含量越

高,团聚作用就越弱,越容易形成大孔隙,黏粒含量越

高,土壤团聚作用越强,形成的土壤孔隙越小,孔隙度

越大的架空结构土壤水稳性差,遇水容易崩解,而孔

隙度小、结构密实的土壤不易崩解。这与土壤黏土矿

物有关。如前文所述,亚高山草甸土黏土矿物以蒙脱

石和伊利石为主,表现出较强的膨胀性,黏土矿物越

多土壤崩解性越强[32],而黏土矿物主要来自于黏

粒[20]。所以,在本研究中黏粒含量越多,土壤越容易

发生崩解。
土壤微观结构、黏土矿物与崩解特性密切相

关[33]。滇中亚高山草甸土胀缩性强,且具有一定裂

缝和孔隙。当水分进入这些贯通的裂缝和孔隙,溶解

颗粒间的胶结物,破坏颗粒间的连结,同时产生强烈

的膨胀作用,在土样薄弱处产生应力作用,加速土壤

崩解[3,34-35]。水分进入裂缝和孔隙时,将原有气体排

出,因此在崩解初期有气泡产生。当裂缝被水分贯通

时,土壤快速崩解,层状、块状脱落。崩解后期,土样

中蒙脱石、伊利石等亲水性黏土矿物吸水膨胀减弱,
土样产生一定堆积角并维持一段时间。在本研究中,
蒙脱石含量与土壤平均崩解速率呈显著正相关,蒙脱

石含量越高,其膨胀作用越强土壤越容易崩解。此

外,发现四氧化三铁含量与土壤平均崩解速率呈显著

正相关。已有研究[36]表明,铁氧化物在土体中形成

包膜结构,通过桥状胶结结构连接使得土粒多以胶结

土团的形式存在,但这种结构遇水易被破坏。因此,
四氧化三铁含量越高,土壤越容易崩解。

3.3 亚高山草甸土崩解原因

滇中亚高山草甸土富含蒙脱石、伊利石等亲水性

黏土矿物,胀缩性较强,促进崩解的发生。此外,有机

质与土壤平均崩解速率呈极显著负相关,而有机质受

生物作用影响,所以生物作用对亚高山草甸土崩解特

性也具有重要影响。土壤有机质主要来源于土壤表

层的微生物、动植物及其残体,土壤生物活动随着土

层的加深而下降[17,37],导致土壤有机质含量随土层

加深而下降。已有研究[38]表明,植物根系分泌物也

能够促进有机质的稳定与积累。滇中亚高山草甸土

与西南紫色土、黄土高原黄土、东北黑土的黏土矿物

和有机质含量不一致:(1)从黏土矿物来看,黏土矿物

的含量及成分影响着土壤颗粒的胶结作用,以蒙脱石

为主,则受水影响剧烈且具有膨胀性;以高岭石为主,
则水稳性较好;以伊利石为主,则介于两者之间。滇

中亚高山草甸土黏土矿物含量较高,以蒙脱石为主,
表现出较强的膨胀性,土壤遇水易崩解;紫色土黏土

矿物含量较低,以蒙脱石为主,其含量约为12.26%,
膨胀性较弱[39],遇水易崩解;黄土黏土矿物含量较

低,以伊利石为主[20],遇水易崩解;黑土黏土矿物含

量丰富,以伊利石为主[40],遇水不易崩解。(2)从有

机质含量来看,有机质作为一种土壤胶结物,其含量

越高土壤颗粒间胶结作用越强,土壤越不容易崩解。
紫色土和黄土有机质含量较低,土壤颗粒间的胶结作

用较弱,遇水易崩解;黑土有机质含量丰富,土壤颗粒

间的胶结作用较强,遇水不易崩解;而滇中亚高山草甸

土有机质含量较高,土壤颗粒间的胶结作用较强。所

以,生物作用和蒙脱石、伊利石等亲水性黏土矿物的膨

胀作用是影响亚高山草甸土崩解特性的主要原因。

4 结 论
(1)滇中亚高山草甸土遇水易崩解,同一土层不

同母质抗崩解特性表现为砂岩>石灰岩≈玄武岩,同
一母质不同土层表现为淋溶层>淀积层>母质层。

(2)相关性分析表明,土壤平均崩解速率与有机

质(r=-0.84)、全氮(r=-0.83)呈极显著负相关,
与黏粒(r=0.88)呈极显著正相关,与蒙脱石(r=
0.68)、四氧化三铁(r=0.77)呈显著正相关。

(3)生物作用和蒙脱石、伊利石等亲水性黏土矿

物的膨胀作用是影响亚高山草甸土崩解特性的主要

原因。
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