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温度对土壤水势影响的研究
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近代对土壤水分能量的研究
,

不仅着眼于土壤本身
,

而且把土壤
一

植物
一

大气作为一个

连续体系
,

统一考虑其能量关系
,

这是土壤水分能 t 研究的必然趋势氏
幻。

用热力学函数

表述水分能量水平和状态
,

可以统一应用于土壤
、

植物和大气
。

因此
,

土城水分的热力学

函数表达形式
,

自 60 年代以来愈来愈引人注意田。

土壤水分热力学函数的研究
,

国外虽有一些报道
,

但多系研究粘拉吸附水及粘土矿物

悬液的水分热力学函数I6.7
, 。 国内也开展了这方面的工作闭 。

但对于含水量较高接近田间

状态的土壤水分热力学函数的研究资料报道较少
。

近年来
,

我们采用已较普遍运用于田

间和研究工作的土壤水分势能测试仪器—
张力计

,

研究了几种土壤在不同含水t 条件

下的热力学函数特性闭 ,

为土壤
一

植物
一

大气连续体系水分热力学函数的研究提供方法
,

累

积资料
。

温度对土壤水势的影响是这一总课题中首先碰到且需要研究的问题之一
。

现就

这一研究结果简报如下
。

一
、

材 料 和 方 法

1
.

材料 供试土样为陕西省红油土
、

庐土
、

黑庐土三种
,

其基本理化性质见表 1 。

2
.

方法 用直径 1 0 o m m ,

高 1 3 o m m 的有机玻璃筒
,

装入通过 1 毫米筛孔的士样作成人工土柱
。
土

柱容重 1
.

咭g /
。

砂
,

设三个重复
。

每个土柱含水t 分别配成 18 肠
、

21 %
、

2 4肠
、

27 肠 和 ”肠
。

抽入张力

计(上海青浦制造
,

其长 2 , 。m ) 和温度计后
,

筒上下加盖密封
。

将有机玻璃筒放入自制的可控制温度的

容器内(见图 1 )
,

张力计和温度计的上部露于控温器外
,
测定在不同温度条件下

,

一定土坡含水t 在达

到平衡时的张力计数值
。

.
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衰 1 供试土样的基本性质

f 土土坡坡 地点点 深度(
。 m ))) 有机质(% )))阳离子交换 ttt 各级颗拉含t (% ))) 比表面面

(((((((((((m
e
llO0 g ))))))))))))))))))))))))))))))))))) (m

t

/ g )))
<<<<<<<<<<<<< O

。

Olm mmm < 0
.

Osm mmm < O
。

0 0 ! m mmmmm

红红油土土 陕西杨陵陵 0一 2 000 l
。

! 222 1 7
。

9 222 4 ,
。

, 666 3 6
。

6 333 2 2
。

3 000 2 7 222

沪沪土土 陕西渭南市市 0一 2 000 1
。

1 222 13
。

0 777 3 6
。

, ,, 2 7
.

2 444 1 8
。

1 000 2 1 000

黑黑沪土土 陕西洛川县县 0一 2 000 0
。

9 222 1 5
.

1 555 3今
.

4 999 2 7
。

1 000 16
。

6 777 18 000

注 : 有机质用重铬酸钾容t 法 ;阳离于代换t 用盐酸
一
醋酸钙法 ;顺拉含盆用六偏磷酸钠为分散剂的吸管法 ; 比表

面用乙二醉乙醚吸附法
。
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1
.

自制植温容器
2

.

张力计

3
、

温度计
4

、

有机玻确筒
6

.

加热灯泡
6

、

控祖仪探头
7

,

上盖 (可取下,

8
.

、

下盖 (可取下)

。
,

固定有孔底板

图 1 自制控温装置

二
、

结 果 与 讨 论

卜

(~ ) 水分特征曲线的特点

供试土样在一定含水量条件
,

不 同温度时的土壤水吸力值列表 2 ,

其相应的脱水水分

特征曲线如图 2o

门图 2 可见
,

不同温度下三种土样的水分特征曲线皆呈现一定的规律性
,

在不 同含水

量条件下
,

红油土水吸力均较高
,

而沪土和黑沪土较低
,

后两者的水分特征曲线相互接近
。

这与红油土的粘粒含量较高
,

比表面较大
,

而庐土
、

黑沪土的粘粒含量较低
,

比表面较小
,

且相互接近有关
,

与一般的结论相符
〔3] 。

(二 ) 退度对土壤水势的影响

由表 2 可见
,

温度对土壤水势具有 明显的影响
,

在一定含水量时
,

三种土壤皆呈现随

温度升高土壤水吸力降低的特点
。

在测定的含水量范围内
,

温度与吸水力之间呈极显著

的负相关
,

相关系数 (
,
)在 一 0. 9 9 0 6一一。

.

9 9 9 0 之间 (
, ~ 5 )

。

这是由于温度升高时
,

水

的枯滞度和表张力降低所致 [3] 。

因此
,

温度升高有助于土壤水分的能最提高
。



自月,了

峨-0.

一0
,

6

. 0
0

5

归0
一

4

一0
0 3

崎
。

之

呻
。玉

飞

七.e扣

幼廿

I8 20 22 24 鸽 幼 即 韶

. 3 0 亡

石砚

. O

-.

-0峭功--Q

. 0 .4

(益q),

二2

,

一
. 红油上

一
犷 土 .

一
‘ 厄沪上

图 2 (
“

) 土壤水分特征曲线
‘

-.
.

8

⋯
. 0

.

6

一0
.

5

一0
.

一 0
。

八翻e护

. 0
.

2

, 0
.

1

三夕之廷壑
1

一~
,

一
一

. .

1吕 2O 2 2 24 26 幼 30 32 3 3喇咒

. 0
。

一 0
。

一
。

6

. 0
。

S

-0印嘴啼

心卫�-

. , . . . . , .

红油土

一
沪 土 . . 口~ ‘班护工 甲

图 2 ( b ) 土坡水分特征曲线



4 期 张一平等 : 沮度对土坡水势影响的研究 4 , 7

0
口

NN
。

ZN
.

价哈
.

价

尸、的工日日侧侧叔鹿f

东仍价

只兽
. 矛, J 日川

昏 目

长百
畏 卜 , 川

创 、 呼
O O
.甲翻 卜刁

N
。

甲蒸
寸
。

NN
。

价,
。

呼aO
。

N9
。

川8
。

N8
。

叶,
。

叭9
。

99
。

9

尸、的工日日侧侧叔蛆

心护,
O

口甲翻 O 、

啼 翻、 O
日、

. . 门 , 闷 口 . 门

味卜叫

只之
‘卜J ,J川

口 目

书 百

O
护闷 曰, ,目

, .

价
咬、 甘、

州目

寸
.目 哈

, 月 O 、 公 .
叨. 目

弓口 . 、

嚼 寸
9肠1

寸
。

呼N
。

哮 宁
。

,,
。

寸9
。

M9
。

价9
。

分O
。

呀0
。

协N
。

叭Z
。

9寸
。

9

尸、.留日日侧侧权蛆

水*N

如
兰

勺八 卜习 呼 M。

, n 时、 户闷 口
、

. . 闷 , . 门 . . d

口匀 、
口 , r

甘、 时、 , 闷

. . 闷 . . 目 , 曰门

吸甲、 , 叫

O 七 卜,N呼1卜91价61寸N9 N仍N

切工日日只督书

叫书如

目
。

寸Z
。

帕8
。

99
。

寸 叭
。

寸O
。

寸寸
。

叭00
.

9Z
。

69
。

卜目
。

8

尸�切工日日侧拱侧明

东工N

目Nl价冲工卜9[阶81卜间N
三岁
昏 日

关百
军 豪 燕 舅 资 ⋯笼 资 姿 己 兰

习毕糯撇非鄂到查
,、.“

呼
。

叭Z
。

叭呼
。

叭9
。

9O
。

叭8
。

卜9
。

叭?卜9
。

协O
。

目Z
。

你0
-

L

尸、切工日日侧侧级明

橄侧侧叫g关森脚只娜关璐刊岔侧洲暄岭倒-关如暄璐怜刊忿喊N娜

东巴

,O 尸产1 MJ 心, 考n
, 闷 0 0 创.、 r门 .二翻
护沪 弓闷 r闷 r 闷 护J

aO工N啥仍ZN协N10心8呼叭Z协啥08甲20叭99叭109

的国日日只澎书

宕
该 C
叫 它们

甘、 C 翻

柑 , 呀
C二 甘、
r 闷 卜月

O 甘、
《们 民、 字 O

翻.、 ‘翻 创、 O
护闷 卜刁 洲 、 月护勺 , r

�尸)侧鸣

璐引乍 翻 犯 -H 乌 引 毗 乌 引
坦



土 城 学 报 2 , 卷

从表 2 可见
,

各供试土样温度效应(温度对水势的影响 )的总趋 势是随含水盆增加而

降低
,

例如红油土含水t 为 18 多时
,

温度效应为 9
.

2一 ,
·

6 毫米汞 /度 ; 含水t 为 33 拓时
,

温度效应降低到 3
.

4一 2
.

2 毫米汞 /度
。

比较三种土壤
,

红油土比沪土
、

黑沪土温度效应值

相对较高
,

表 明红油土中水势对温度的反应更为敏感
。

此外
,

由图 2 可查知
,

在等吸力时
,

温度高者
,

含水量则较低
。

这可能与温度较高时
,

土壤水分能 t 提高
,

有效水增加
,

从而导致达到一定水吸力时
,

所需水分含金相应降低有

关
。

三种土样在同一吸力
,

不同温度时均呈现规律性顺序
: 红油土含水量最高

,

笋土次

之
,

黑坤土最低
。

这与三种土样粘拉含量的高低顺序一致
,

说明粘粒含量愈高
,

在一定温

度下达到相同水吸力所需水分愈多
。

勺
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