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中国几种主要土壤的持水性质

陈志雄 汪仁真
(中国科学院南京土壤研究所)

土壤的持水性是指土壤吸持水分的能力
。

在对植物的有效范围内
,

土壤所吸持的水

分是由土壤孔隙的毛管引力和土壤颗粒的分子引力所引起的
,

这两种力现在统称为土壤

吸力
,

或基质吸力
,

它相当于土壤总水势中的基质势
。

土壤吸力与土壤水分的关系
,

可由

土壤的持水曲线表征
,

它是研究土壤水分特性的重要资料
。

土壤持水曲线的斜率为 d o /击 (8

—
土壤含水率

, ,

—
土壤吸 力)

,

称为水容量

(D
: ni d

,

1 9 7 2 )
,

表示吸力变化时土壤可吸人或释出的水量
。

它是土壤持水性的一个特

征
。

由于滞后现象
,

土壤吸水过程和释水过程的持水曲线不同
,

因此其水容量亦因过程的

不同而异
,

但一般都以释水过程的持水曲线表示土壤的持水性
。

试验材料与方法

供试土壤为砖红壤
,

红壤 (母质)
,

黄土
,

紫色土以及浅色草甸土
。

浅色草甸土分别取

用三种质地类型—
中壤质

、

轻壤质和砂壤质
。

它们的颗粒组成分别列于表 1
。

衰 l 几种土城的城粒组成
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红坡( 母质 ) }江西省进贤
黄土 }陕西省武功
紫色土 }四川省北陪
中坡质浅色草甸土 }山东省益都
轻城质浅色草甸土 {山东省德州
砂坡质浅色草甸土 l江苏省徐州
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6 1

中粘土

轻粘土

重坡土

中坡土

中坡土

轻坡土

砂坡土

注 : 砖红壤标本由何电源同志提供 ;红壤标本函姚贤良同志提供 ; 黄土标本由李玉山同志提供 : 紫色土标本由龙

再忠同志提供
。

将风干
、

过 2 毫米筛的土样置于容重杯中
,

制备成容重 1
.

25 克 /厘米
,
的标本

,

然后置

于压力薄膜器底盘中的膜 ( 陶土板或玻璃纸)上
,

浸润过夜
,

再放入压力薄膜器中进行加压

测定
。

所施加的压力为夏0
.

0 2
、

(0
.

1
、

0
.

3 、 0
.

5
、 l

、

3 、
5
、 1 0

、

15 巴
,

待压力与土壤吸力平衡

后(即再没有水从仪器中流出时)
,

取出样本
,

在 105 ℃ 下测定其含水率
,

即为对应于该土

坡吸力的含水率
。
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测定重复 2 次
,

平行差< 1外(含水率)o

结 果 与 讨 论

1
.

各种土壤的持水曲线列于图 1
。

从图 1 可见
,

持水曲线为双曲线型
。

�从召十�哥葵如

1

—
砖红城 :

质浅色草甸土 ;

土城吸力 (巴 )

2

一
红城 : 3

—
黄土 : 4

—
紫色土 : 5

—
中坡

6

—
轻镶质浅色草甸土 : 7

—
砂坡质浅色草甸土

。

图 l 土城的持水曲线
。

在一定的吸力范围内
,

质地愈细
,

持水量愈
‘

。

J ~ J
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-

一
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高
。

在本试验中
,

各种土样的物理性粘粒 ( < 0
.

01 毫米 ) 含量的顺序为 : 砖红壤> 红壤>

黄土 > 紫色土> 中壤质浅色草甸土 > 轻壤质浅色草甸土 > 砂壤质浅色草甸土
。

当土壤吸

力高于 1 巴时
,

各种土样的持水量亦依此顺序排列
。

可见
,

较高吸力的土壤持水量主要决

定于土壤比面
,

亦即主要决定于土壤颗粒的分子引力
。

但是
,

当吸力较低时
,

情况略有不同
。

如将 。
.

02 一1 巴范围的持水曲线比例放大( 图

2 )
,

便可看出城质( 重坡一砂壤 )土壤的持水曲线交错在一起
,

在相同的吸力下
,

例如
,

在

0
.

1 巴时持水量的顺序为 :砂壤质浅色草甸土> 轻壤质浅色草甸土> 中壤质浅色草甸土>

重壤质黄土
,

而在 0
.

, 巴时次序正好相反
,

为重坡质黄土 > 中壤质浅色草甸土 > 轻壤质浅

色草甸土 > 砂城质浅色草甸土
。

由此可见
,

在吸力较低时
,

土壤的持水量并不完全取决于

土壤的质地
,

同时还取决于土壤的其它性质
,

这些性质很可能与土壤的孔隙数量和孔隙特

性有关
。
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.
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.
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.
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.
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.

8

土城吸 力 (巴 、

2

—
红城 : 3

—
黄土 : 4

—
紫色土 ; 5

—
中城质

‘

—
轻坡质浅色草甸土 : 7

—
砂坡质浅色草甸土

。

9 1
.

0

l

—
砖红城 ;

浅色草甸土 :

图 2 0
.

02 一1 巴的土坡持水曲线

农 2 有机质对土城持水t 的影响

土土 坡坡 有机质(% ))) < 0
.

01 龙龙 土坡吸力( 巴)))

米米米米颗校(% )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
000000000

。

111 0
。

333 0
。

555 111 333

含含含含含水率(千土% )))

黑黑土土 3
。

1 555 66
。

1 666 4 3
。

5 777 3 5
。

5 666 3 2
。

3 111 2 9
。

3 999 2 6
。

6 888

红红坡(母质))) 0
。

4 2 *** 6 9
。

1999 30
.

6 777 2 夕
。

5 333 2 6
。

1 666 2 4
。

5 222 2 2
.

0 666

*
曾璧容同志分析

土壤的持水量还与土壤的有机质含量有关
,

以物理性粘粒含量相近的黑土和红壤作

比较 ( 表 2 )
,

结果表明 : 有机质含量高的黑土持水量明显高于有机质含量低的红壤
。

3
.

大家知道
,

土壤吸持的水分对植物的有效性
,

不在于含水量的高低而在于吸 (水 )力

的大小
。

例如
,

在 巧 巴吸力时
,

砖红壤的含水量 ( 22
.

6 7 多)虽然显著高于砂壤质浅色草甸

土 ( 3
.

89 外)
,

但这时它们所保持的水分对植物的有效性都是一样的
,

都很难使凋萎的植物

恢复膨压
。
因此

,

土壤水分( 对植物) 的有效性
,

不应以土壤水分的容里指标 (含水率)来 t
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度
,

而应以土坡水分的强度指标 (吸力) 来量度
。

过去
,

人们根据实践的经验
,

已经把土壤

有效水的范围限定在
“田间持水量

”
与

“
凋萎含水率

”
之间

,

后来发现
,

调萎含水率和 15 巴

吸力的土壤含水率十分相近
,

而田间持水量则在 l/ 10 一 l/ 2 巴之间 (一般来说
,

砂质土接

近于 1/ 10 巴
,

粘质土接近于 1/ 2 巴)
。

由于土壤吸力的测定比较简便
,

故这两个吸力值也

渐渐地作为土壤有效水的上限和下限了
。

至于这样来划分田间的土壤有效水范围是否恰

当
,

还有许多争论(G ar dne r ,

1 9 7 7 )
,

但在实践上
,

因为它简单明了
,

至今还为一般所公认和

应用
。

某些土壤的水分常数值与相应的吸力值资料列于表 3 ,

可供应用时作参考
。

衰 3 某些土谁的水分常教值与相应土城吸力位的对比

土 坡
田间持水t
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。
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4
.

在有效水范围内的土壤水分是否同等有效
,

长期以来存在不同的 看 法 (G
: rdne r ,

1 9 7 7)
,

于此
,

我们着重从持水曲线的斜率来加以讨论
。

如前所述
,

持水曲线的斜率 d o/ 击
,

称为水容量
,

表示吸力变化时吸人或释出的水量
。

由于持水曲线是非线性的
,

故各吸力的水容量并不相等
,

因此土壤可供植物吸收的水分也

应随吸力的不同而不同
,

这一事实似乎支持着有效水范围内的水分是非等效的意见
。

表 4 所列是用图解法求出的土壤水容量
。

各种土壤水容量的变化
,

有其自身的特点
。

有的土壤质地虽然相差较大
,

但其水容量的变化却比较接近一致
,

例如砖红壤和紫色土就

衰 4 土城的水容, (毫升/巴
·

克)

土 坡 吸 力 (巴)
土 坡

艘红城

红坡(母质)

货土

常色土

中坡质浅色草甸土

轻谁质浅色草甸土

砂城质浅色草甸土

呼
.

5 K 1 0 一
I

5
.

3 3 火 1 0 一
,

5
.

3 3 K 1 0 一
l

4
。

S K 1 0 一二

7
。

2 火 1 0 一
,

7
.

0 K 1 0 一I

6
。

3 又 1 0 一 ,

1
.

2 5 只 1 0 一
1

0
。

7 又 1 0 一l

1
.

2‘义 1 0一

l
。

15 火 1 0 一
1

2
.

2 只 1 0 一
1

3
.

5 火 1 0一

5
.

75 火 10 一
1

5
·

6 x ‘0 一
’

}
2

·

”x ‘0 一
’

5
·

“x ’0 一
’

}
3

一斗火‘0 一
’

5
·

7火 ’0 一
’

1
3

·

“s x ’0 一
’

6
。

0 X 10 一
2
12

。

65 K 10 一
z

0
。

石X 10 一

0
.

6 X 10 一
2

1
.

0 火 10 一
t

1
。

0 火 1 0 一 ,

3
.

5 火 1 0 一 3

2
.

S K 1 0 一
3

5
.

1 K 1 0一
3

3
.

0 火 10 一 s

10
.

0 只 10一

巧
。

0 又 1 0 一 1

5
.

0 又 10 一
:

4
.

9 火 10一

4
.

7 火 10一

3
.

3 丫 10 一s

.

9 2 5丫10 一
2

13
.

7 5 只 10 一 , 12
.

3 5 火 10 一
3

11
.

8 2 火 10 一
3

l
。

3 火 10 一2

0
。

5 丫 10 一
1

4
。

0 火 10 一 3

l
。

O X 10 一 3

2
·

2 丫‘0 一
’

}
‘

·

’斗只’“一
’

0
.

S X 10 一
哥
1 0

.

4 又 10 一
’

是这样
。

故水容量的变化与土壤质地并无一定的关系
。

这一事实说明
,

虽然土壤可吸持

水盈随土城粘拉的增加而增多
,

但它可释出供植物吸收的水量却并不一定也因此而增多
,

粘土有时也很容易显出其干旱性
,

就是这个道理
。

所以
,

土壤的耐旱性 (或保水性 )
,

应当

尽水容最为其指标
,

是比较恰当的
。

‘ .

从表 4 中可看出
,

各种土壤的水容量是随着吸力的增大而迅速 减少的
,

当吸力 为

0
.

1一。
.

3 巴时
,

其水容量为 10 一,

级 (毫升 / 巴
·

克)
,

当吸力达 10 一巧 巴时
,

其水容量下降

了 10 0 倍
,
而达到 1 0 一3

级(毫升/ 巴
·

克)
。

土壤水容量的这些变化
,

反映出土壤在不同的
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吸力时可释出的水量的巨大差别
,

如果植物以同等的力量来吸水
,

则在不同的吸力下从各

种土壤中所吸收到的水分也会因此有很大的差别
,

这就是以水容量来反映土壤水分的有

效性的意义所在
。

植物本来具有很大的吸水力
,

尤其在被动吸水的时候 (朱祖祥
, 19 7 9 )

,

当土壤吸力接近 巧 巴 (凋萎湿度) 时
,

它们之间还会有很大的吸力差
,

照理是可以吸收到

水分的
,

然而
,

可能正是这个时候
,

土壤可以释出的水量
,

亦即植物可以吸收到的水量是这

样少
,

加上这时邻近土壤水分补充到根际的速度甚缓
,

以致植物不得不因缺水而调萎
。

由此可见
,

在研究土壤的持水性时
,

不能只着眼于土壤持水量的高低
,

也不能只着眼

于土壤有效水量的多寡
,

还应着重讨论土壤的水容量
,

才能作出一个全面的评价
。

参 考 文 献

朱祖祥
,

1 9 7 9: 土坡水分的能量概念及其意义
。

土坡学进展
,

第 1 期
,

1一20 页
。 .

D an iel H ille一
,

1 9 7 2 : S o u a n d W a te r
.

p
.

6 1一6 5
,

A e a d em ie P res s ,

In e
·

G 几rd n er ,

W
.

H
. ,

1 977 : H isto ri 服1 h igh ligh ts in A , n e ri
咖 50 11 灿y , 讣、

,

1 7 7已一 1 9 76
.

J
.

50 11 5 0 1
.

助
e

.

A m e一 4 1 : 2 2 1一2 2 9
.

T H E MO IS T U R E R E T E N T IO N O F SE V E R A L

IMPO R T A N T SO ILS IN C H IN A

C he n Z h i一io n g

(N
a 佩

J￡
砚夕 了砚习才落加 te o

f

an d W an g R en 一 z h e n

S时乙 S 面
毗

e ,
A 韶d e饥id 汾示”示阅 )

Sum m ar y

T he m oistu r e r eten tio n o f s ev e r a l im Po r t皿t so U s in Ch in a h a v e b een m ea o u r e d

w ith th
e Pr e理瓜r e m e找Lb r

an
e
aP Par a tu s

.

T h es e 5 0 115 ar e th e lat er it e ,

th
e r e d 5 0 11 (Par en t

m ate ri al )
,

恤e lo ess , th e Pur p le 5 0 11 a n d the lig h t m ea d ow 50 11 o f di ffe r e n t te x tu r es r

n

am
e ly sa n dy 10。

,

lig h t lo am a n d m e d iu m loam. T h e r esul ts oht a in e d sh o w ed th a t

th e fin er
th e 5 0 11 te x tur

e , th e hig he r the 5 0让 m o istu r e e即
a e

ity 15 in a h igh
er 5 01 1 s

uc
-

ti o n r a n g e ; w h er e as in th e low er 5 0 11 5
诩tio n r

an g e , th e

mo istu r e Ca P朋ity 面gh t n o t be

r ela ted to 5 0 11 te x tu r e
.

T he field e aPa eity a n d 嫩ltin g Per een te g e of 恤e lig h t m ea d ow

5 0 115 嫩th th e
th

r ee te x tu l e s m en t访n e d a
bo

v e in N o r th Ch in a Pla in w ere e o m Pa r ed w ith

tho se o f th e 吕

am
e 5 0 115 un d er th e 5 0 11 s

uc tio n o f 0
.

1一刁
.

3 皿d 1 5 b ar s r esPee tiv ely
.

R esul ts sh o w e d th at th e
嫩ltin g Per e en ta g e o f all th ese 50 115

o f th e th r ee te x tur e g

a pp r o x im a ted to th a t un d er th e 5 0 11 su o tio n o f 1 5 b a r s
.

T h q 5 0 11 mo ist ur
e r eten tio n

an d th e
av ai lab ility

o f 5 0 11 m o istu r e
un d e r d iffer en t 5 0 11 s

uc ti on are 正so
us

sed w ith th e

e o n e ePt of 即ee ifie w ater e
aP 朗ity

.

It 15 in曲at e d th a t sP ee 过ie w a ter e a p朋ity w as

dee r e a sed r
aP i山y 杭th th e in o r ea se o f 5 0 11 s

ue tio n ,

i
.

e
.

,

th
e w a te r rel eas ed fr o m 5 0 11 协

th e p la n t w oul d r
即idly d eo r ea se

.

T hus
, th e a v a ilab ility o f so U m o 运tur

e

柳
u ld

d eer ea se to o
.

T he e aj e ul a te d r e sul ts sh
ow e d th a t th e sPe 亡i月必 货a te r e

冲朗 lty o f ‘0 11

u n d e r 50 11 su c tio n o f 1 0一1 5 b a r s w 朋 ab
o u t 1 00 tim es le ss th an th a t u n d er 匀0 11 suc tio l-

o f 0
.

1一0
.

3 b a r s
.


