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采石场不同堆垫物的理化性质及其对香根草生长的影响 
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摘  要    本文研究了南京幕府山上碳质页岩、白云石矿渣、下蜀黄土和湖泥等不同堆垫物的基本理化性质

及其对香根草生长的影响。发现香根草有较强的适应性，在不同的堆垫物上均能生长，是荒山植被快速恢复的优

良植物。 
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幕府山紧沿南京长江南岸，绵延 5 km，现存最

高峰海拔 199.3 m，对阻挡来自北方的寒流和沙尘起

到一定的作用，是南京市主城区的一道天然屏障。

然而，从上个世纪 50 ~ 60 年代以来，有 10 多家采

矿企业在此开采矿石，给幕府山造成了 200 万 m2

的荒山秃岭，成了南京市绿化重灾区。自 1998 年冬

天始，幕府山植被恢复绿化工程正式启动，种植了

女贞、雪松、石楠、栾树、杨树、桂花、火棘、黄

馨等绿化树种。但因该地岩性复杂，生态条件恶劣，

不少地方仍是不毛之地或是种植的树木生长不良。  

香根草（Vetiveria zizanioides），原产泰国、印

度，禾本科(Graminae) 岩兰草属植物，多年丛生，

一般不开花或花而不实，靠分株繁育，不会蔓延形

成草害。香根草喜温、喜湿、喜光，对土壤的适应

范围广。茎叶坚挺且生长迅速，能够很快形成绿篱，

有效阻挡土壤表层泥沙的移动并减少地表迳流，防

治水土流失[1]。根系深长绵密，最长可达 5 m，根系

力学特性优良，平均抗张强度高达 75 MPa[2]，相当

于同直径软钢的 1/6。可在大大降低成本的同时有效

稳定斜坡。香根草的根还可提取芳香油，茎叶可作

饲料、编织、田间覆盖物等。 

我国从上个世纪 80 年代末引进香根草技术，并

被广泛应用于农业、水土保持和工程上。但把香根

草用于矿山植被恢复和护坡，目前尚未见到有关研

究报道。本研究目的是了解不同采石场堆垫物的理

化性质及其对香根草生长的影响及香根草对采石场

地植被恢复的作用。 
  

1  试验材料与方法 
 

1.1  供试土壤 

供试土壤为幕府山的采石尾渣和堆垫物，主要

包括：碳质页岩粗骨性堆垫物、白云石矿渣、下蜀

黄土和湖泥堆垫物。 

1.2  田间试验 

于 2002 年 5 月 26 日采用等高栽植技术，每垂

直距离 1.5 m种植一行，穴距 10 ~ 12 cm，每穴 3 ~ 5

个分蘖，移栽后浇 1 次水。至 29 日（当日下午降雨）

栽植完毕，进行第 1 次野外调查。种植面积计 4000 

m2。7 月 14 日施肥（直接撒施地表）1 次，尿素肥

量 200 kg/hm2，折合成纯 N 93.4 kg/hm2。8 月 23 日

进行留茬 40 cm的刈割。 

1.2.1  不同类型堆垫物对香根草长势的影响   选

取碳质页岩、下蜀黄土、白云石矿渣和湖泥 4 种不

同类型堆垫物，每种堆垫物设 3 个小区（面积 200 

m2），每个小区随机抽取 3 株香根草，每 15 天测量

1 次高度，并定期观测其分蘖及根系生长情况。 

1.2.2  香根草篱对微域生态环境的影响    采用

随机抽样方法研究香根草对植被覆盖率的影响。 
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2  试验结果与分析 

2.1  不同堆垫物的理化性质 

从表 1 可以看出：4 种堆垫物中，碳质页岩的

石砾和粗砂的含量分别为 495.0 g/kg 和 720.0 g/kg，

而细砂、粉砂和粘粒的含量最低，其中粘粒含量仅

34 g/kg，约为下蜀黄土的 1/10。这使它的持水保水

性差。下蜀黄土不含石砾，粘粒含量最高达近 350 

g/kg。白云石矿渣的石砾含量近 1/4，细砂和粉砂的

含量较高。湖泥的细沙含量最高近 800.0 g/kg。因碳

质页岩堆垫物的结构不好，持水性差，为了提高它 

的持水性，取 200 m2在栽植香根草时，在栽植穴内

填加下蜀黄土做客土，每穴填加 1 kg左右，比较添

加与不添加下蜀黄土对香根草长势的影响。 
表 2 显示了几种不同堆垫物的化学性质。从表

2 中可以看出：几种堆垫物的 pH跨度较大，从 4.72 
~ 8.65。碳质页岩的有机质、全 N、速效 P 和水解 N

含量在几种堆垫物中最高，这与碳质页岩本身的矿

物学特性有关。但因为其物理性结构不好，石砾含

量过高，这些成分都不一定能被香根草根系充分吸

收利用。白云石矿渣中的 CaCO3 含量高达 321.6 

g/kg。这些因素都会对植物生长产生一定影响。 

表 1  不同堆垫物的机械组成* 

各级颗粒含量 (g/kg) 
堆垫物类型 

石砾 

>2mm 2 ~ 0.2mm 粗砂 0.2 ~ 0.02mm 细砂 0.02 ~ 0.002mm 粉砂 < 0.002mm 粘粒 
质地 

碳质页岩 495.0 720.0 176.0 61.0 34.0 砂土及壤质砂土 

白云石矿渣 236.0 172.0 339.0 325.0 166.0 粘壤土 

下蜀黄土 0 6.0 312.0 334.0 349.0 壤质粘土 

湖泥 27.0 17.0 784.0 109.0 90.0 砂质壤土 

* 分析方法为吸管法。 
  

表 2  不同堆垫物的化学性质* 

堆垫物类型 
有机质 

（g/kg） 

全 N 

（g/kg） 

速效 K 

(mg/kg） 

速效 P 

(mg/kg） 

水解性 N 

(mg/kg） 

pH 值 

水提 (1:2.5) 

CaCO3 

(g/kg） 

ECE 

(cmol/kg) 

碳质页岩 59.6 1.47 30.6 113.1 150.8 4.72 0 8.40 

白云石矿渣 18.3 0.78 87.7 7.0 30.9 7.87 321.6 4.97 

下蜀黄土 5.5 0.46 84.0 17.7 31.2 7.26 5.2 11.77 

湖泥 6.3 0.30 57.6 13.9 23.1 8.65 55.7 3.38 

* 分析方法：有机质：参照 GB7857-87；全 N：GB7848-87；速效K：GB7856-87；速效 P：GB7853-87；水解性N：GB7849-87；pH 值：GB7859-87； 

CaCO3: GB7870-87；CEC: GB7863-87。

2.2  不同堆垫物上香根草的生长情况 

香根草栽植后成活率达 95 %以上。经过短暂的

缓苗期后即进入快速生长阶段。从图 1 可以看出：

湖泥上种植的香根草生长最好 ,其单位时间生长量

相对于其它 3 种堆垫物一直最大, 16 天生长量最高

可达 50cm以上，日均生长量高达 3.1cm。前一个月

的生长期内，白云石矿渣上种植的香根草生长量最

小，可能是因为土壤其透气性不好且质地较硬，不

利于根系的萌发和生长。但在 7 月中旬高温少雨和

8 月份后降雨较少的气候条件下，其生长量远远大于

碳质页岩和下蜀黄土上的香根草长势(图 1)，这主要

是因为其土壤持水性能好于上述 2种堆垫物（表 3）。 

7 月份气温开始升高，在 11 ~ 17 日连续 1 周近 

40�高温; 8月上旬又出现了 4 ~ 5 天高温天气，这两

个时间段香根草生长量明显下降，其 16 天生长量最

低（下蜀黄土）只有 5.6 cm，相当于该堆垫物上香

根草旺盛生长时生长量的 1/6 左右，并且种在碳质

页岩和下蜀黄土上的香根草出现叶梢枯萎的现 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
象。之后，随着降雨和气温降低，香根草生长速度

有所加快。这主要因为这两段时间内气温偏高、蒸

发量大而降雨量小(图 2)，使土壤含水量低，根系吸

收不到足够的水分；另一方面高温使叶片蒸腾量过

大，根系吸收的水分因蒸腾而不能充分被植物利用。 

可见香根草的生长与当地的水热条件密切相

关，当气温达到一定高度时，土壤的水分成为香根 
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草生长的主要限制因子，没有灌溉的条件下其生长

速度取决于降雨量和蒸发量。对这两段时间的土壤

含水量进行测量，亦证实了这一观点（表 3）。因为

湖泥堆垫物较厚，细沙含量最高（784.0 g/kg），其

物理性结构和保水性能相对好于另 3 种堆垫物，香

根草生长茁壮，没有枯梢现象发生。虽然白云石矿

渣的粘粒含量仅为下蜀黄土的 1/2 左右，但是由于

其结构致密，保水性仍好于下蜀黄土，也没有发生

枯梢现象，这同时阐明，枯梢是由于因高温导致植

物缺水造成的。 

地形、地貌对香根草的生长也有一定影响。对于某

一山坡而言，往往坡上部分因侵蚀原因物质下移，

并在坡下堆积。因而坡面下部堆垫物，尤其是细土

部分较为深厚，水分、养分相对富集。从本试验来

看，坡面下部香根草长势较好，但其生长量之间不

存在显著差异。 

总的说来，香根草的长势远好于其它植物。7

月中旬和 8 月上旬两个高温时段，气温近 40 �，幕

府山地表温度近 50 �，白云石矿渣和湖泥上的香根

草能正常生长，仅栽植在碳质页岩和下蜀黄土上的

香根草出现 20 cm左右枯梢，而同条件下黄馨和石

楠几乎全部出现枝叶枯黄的现象，有的整株枯焦，

可见香根草抗逆性是比较强的。 

2.3  香根草篱对微域生态环境的影响 

不少研究指出，香根草能有效改善其生长的微

域生态环境，从而促进附近其它植物的生长[3]。本

试验同样也证明了这一点。在碳质页岩上种与不种

香根草的地方各随机抽取 4 个 2 m × 2 m样方，调

查植被覆盖率表明，种植香根草的地方平均植被覆

盖率为 92 %，而对照仅为 45.%。而且，前者植物

种类较多，后者仅仅为单一的蒿草。究其原因，主

要是因为香根草篱长成后，改善了坡地的微气候：

一方面香根草篱有效截流地表径流，使降雨有较长

时间渗入地下，使土壤含水量增加，同时香根草篱

拦截因侵蚀而下移的细土物质，改善了土壤的机械

组成，进而更好的保持水分和养分。另一方面，香

根草成篱后，可以阻拦阳光直射地表，降低地表温

度，从而有利于其它植物的生长。 
 

3  结 论  
 
(1) 本试验研究的 4 种堆垫物之间的理化性质

差异很大，香根草生长差异也很明显。以湖泥堆垫

物上生长的香根草最好。与当地野生杂草相比，在

几种堆垫物上生长的香根草都生长迅速，尤其是根

系生长旺盛，在种植 2 个月内即可有效固定表层堆

垫物；在 3 个月内即可形成致密绿篱，达到绿化效

果。本试验表明：香根草对立地环境的要求不高，

具有较强的适应性，是采石场以及其它不毛之地如

尾矿的斜坡固定和快速绿化的先锋植物，有着广阔

的应用前景。 

(2) 由于香根草适应性强，生长快，能有效改

善种植地的微域生态环境，从而促进其它植物的生

长，加速了采石场和其它矿山的植被恢复。 

(3) 尽管本研究显示了香根草在采石场植被快

速恢复上的作用，但应该指出香根草的最佳种植季

节为每年的 3 月份，以便达到最高的成活率，并在

当年雨季到来时生长成篱，从而能更加有效的拦截

地表迳流和泥沙、稳固表土和快速恢复植被，达到

治理和绿化的目的。 
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表 3 不同堆垫物含水量 

含水量 （g/kg） 
堆垫物类型 

土层深度 

（cm ） 7月 17日 8 月 5 日 
香根草长势 

碳质页岩 20 

40 

18.0 

61.0 

21.0 

65.0 

有枯梢 

白云石矿渣 20 

40 

78.0 

94.0 

61.0 

75.0 

未见枯梢 

下蜀黄土 20 

40 

23.0 

59.0 

40.0 

71.0 

有枯梢 

湖泥 20 

40 

105.0 

120.0 

93.0 

104.0 

未见枯梢 
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括树木、水果等)及畜产品，它是人类生存和生活的

重要基础。 因此，土壤圈是地球表面很重要的一个

自然圈层。我根据赵其国院士的意见，在“地理科学

系统”的全球变化图式中，增加了一个土壤圈。 

土壤的物质循环和交换规律， 如 C、N、P、S

等循环和交换规律，是土壤发生、发育的集中反映，

因此，弄清土壤圈中土壤物质循环的规律，对认识

土壤发生、发展过程以及土壤退化过程均极为重要。 

土壤圈中土壤物质循环的研究，如 C 的释放和

储存，对全球环境也产生重要影响，并受到国际土

壤学界的普遍关注。因此，土壤圈物质循环的研究，

已成为国际地球科学研究的一个新热点.赵其国院

士有鉴于此，于 1987 年在中国科学院南京土壤研究

所创建了“土壤圈物质循环开放实验室”，16 年来由

于不断做出高水平的研究成果，最近，已被国家列

为国家重点开放实验室。由赵其国院士 1987 年主编

的“Pedosphere”英文刊物，已于 2003 年被列入国际

SCI 收录刊物。此外，赵其国院士在担任土壤所所

长期间，于 1985 年在江西鹰潭设立了中国科学院红

壤生态试验站。该站对我国红壤的发生及生态过程

进行了深入的研究，已不断取得红壤研究的新成果。 

赵其国院士等在我国红壤长期研究的理论与实

践基础上，确定以中国红壤为研究对象进行了长期

深入的工作，针对土壤物质循环开展了全面与系统

研究，最后编写出版《红壤物质循环及其调控》一

书，这是赵其国院士及其研究者，对红壤物质循环

长期定位观测、试验和实验研究的结晶。全书 60 余

万字，共十章。 

本书首先论述自然界红壤形成的水热条件、植

被条件和母质条件与大气圈、水圈、生物圈和岩石

圈间的物质循环。然后对红壤的两个最重要要素－

肥力与水分，详细介绍其养分和水分循环。 

目前，红壤物质循环在很大程度上已受人类作

用的影响而发生改变。故本书后来以较大篇幅介绍

不同利用方式下红壤物质循环的特点，论述红壤退

化与物质循环的关系，阐明红壤退化的机制，并提

出治理和调控方案。 

最后一章（第十章）是全书的总结，对红壤物

质循环及其调控规律，红壤物质循环在利用中的调

控途径等进行了全面的总结与归纳。 

本书数据丰富、研究内容有所创新，并附有大

量图表，有很高的科学和应用价值，是最近我国土

壤学界的一本创新巨著，对国际土壤学和全球变化

研究均有重要贡献。 

由于两书内容对其他国家亦有参考价值，故两

书最后均有详细英文摘要，可供对外交流。 

以上介绍仅略举两书的主要贡献，挂一漏万，

在所不免，但由此已可看出两书的巨大科学意义和

重要应用价值。 
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