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摘 要

本文研究了五种利用方式对红壤水稳定性团聚体形成的影响
。

结果表明
, > 0. 25 ~ 水

稳定性团聚体含量
:

林地 > 旱地 > 荒地 > 茶园 > 果园
。

水稳定性团聚体数量以及团聚的水

稳定性均与有机质的含量呈正相关
。

红壤开垦后
,

有机质分解加快或补充减少是导致团聚体

稳定性下降和水稳定团聚体减少的主要原因
。

同理
,

恢复和改良红壤结构性及结构稳定性的

关键是增加有机质的投人
。

关键词 红壤
,

利用方式
,

水稳定性团聚体
,

有机质

适宜作物生长的良好结构主要依赖于直径为 1一 10 1ll n l 的水稳定性团聚体
。

这种团聚

体具有多孔特性
,

既有较大的孔 隙保持好气条件
,

也有足够数量直径 为 0
.

2一 30 um 的孔

隙
,

保持植物生长所需 的水分l8, ’“
·

”]
。

土壤结构状况主要包括土壤结构 的形态
,

稳定性 和

复退性等三个方面l4]
。

结构的稳定性主要指团聚抵抗外力破坏作用的能力
。

土壤结构的

形成不仅是 自然的过程
,

而且受到人类活动 的严重影响
。

勘y(19 9 0) 认为土壤结构对人类

活动非常敏感
,

土壤结构影 响了农作物的生长
,

反过来农作物的生长也 会影响 团聚体的

形成 [4]
。

Ti sd all 和 O ad
e s (1 9 8 0) 认为农业管理措施对大团聚体的形成有很大的影响 [l ‘]

,

而

且这种影响随土壤和气候而异
。

世界上许多地区的研究表明
,

农 业生产 已使土壤结构和

结构的稳定性变得不利于农作物的生长 16, 9〕
,

但 目前还很难预测和解释不同管理条件下土

壤结构的变化l5]
。

红壤是我 国热带亚热带地区重要的土壤 资源
,

分布广泛
。

由于该地 区的气候条件优

越
,

植物生产的多样性
,

红壤 的利用也是多种多样
。

近来的研究表 明
,

红壤不合理地利用

可导致肥力的退化
,

结构体的破坏是其重要 的原 因之 一
。

一般来说
,

红壤开垦农用后
,

土

壤中 > 0. 25 ~ 的水稳定性 团聚体
,

特别是大团聚体遭受不 同程度 的破坏 [1, 7 ]
。

但有 关红

壤结构研究 的报道不多
,

利用方式对红壤 团聚体形成影响的资料则更少
。

利用导致 团聚

体变化的机制原 因有待进一步的研究
。

本试验选择了几种重要的利用方式包括林地
、

果

园
、

茶园
、

旱地和荒地
,

研究利用方式对土壤 水稳定性 团聚体形成的影响
,

以期弄清利用方

式影响红壤 团聚体形成和分布的机理关系
,

为红壤 资源的合理利用及结构 的调控管理提

*
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供依据
。

1 材料和方法

根据利用方式和分布地点的代表性
,

共采取 28 个红壤的表层样品 (表 1)
,

分别采 自浙江省杭州市
、

龙游县
、

长兴县
、

嗓县
、

街县和诸暨市等地
,

利用方式包括林地
、

果园
、

茶园
、

旱地和荒地等五大类
。

其中

林地代表红壤的原始利 用状况
,

荒地代表林地破坏后状况
,

果园
、

茶园和旱地代表林地垦殖为农用的三

种重要利用方式
。

供试土壤的成土母质 (岩 )为石灰岩
、

Q
Z
红土

、

石英砂岩
、

玄武岩
、

红砂岩
、

变质岩和泥

页岩
。

田间采集的原状土经室 内风 干后
,

用干筛法 和湿筛法分别测定 > sm m
,

5一Z m m
,

2一 lm m
,

1一

0
.

sm m 和 0
.

5一0. 25 m m 的各级风干团聚体和水稳定性团聚体含量 [8]
。

土壤颗粒组成用 比重计法测定
,

有机质用重铬酸钾外加热法测定 l3]
,

游离氧化铁用连二亚硫酸钠还原 (D〔B )提取 [2]
,

邻啡罗琳 比色法

定铁
。

2 结果与讨论

2. 1 胶结物质和团聚体的数t

表 1 所示
,

供试 土壤 的粘粒 含 量在 96 一 4 9 8 9 / kg 之 间
,

游 离 氧 化铁 含 量在 7
.

1 一

97 .4 9 / kg 之间
,

有机质含量在 6. 2 一 59
.

39 / kg 之间
。

土样之 间的这些胶结构含量有较大

的变化
。

总的来看
,

粘粒含量和游离氧化铁含量 与成土母质有 关
,

而土壤有机质含量则主

要受利用方式 的影响
。

团聚体分析结果表明 (表 2)
,

红壤 中风 干团聚体 (用干筛法分离的团聚体 )的含量较

高
,

> 0. 25 m m 的风 干团 聚体总 量都 在 60 % 以 上
,

大 部 分在 80 % 以 上
,

平 均达 89
.

5 土

1 0. 6% (n = 28 )
。

而且主要 以大粒径的风干团聚体为主
,

其 中 > sm m 的风干团聚体含量平

均达 51
.

2 土 23
.

0% (n = 2 8 )
。

当土样经泡水处理后
,

不稳定的风干 团聚体崩解为较小的

单元
,

> 0. 25 m m 的团聚体明显减少
,

而且以 > sm m 的团聚体减少最多
。

> 0. 25 m m 水

稳 定性 团聚体总量 占 1 6
.

5 一 9 4
.

3%
,

平均 55
.

5 士 24
.

1%
,

而 > sm m 水稳定性 团聚体含量

为 0 一 77
.

3%
,

平均 1 7
.

4 土 19
.

5%
。

可见
,

各土壤 之间风干 团聚体的差异不大
,

而水稳定性

团聚体的差别较大
,

因此 各级水稳定性团聚体的 比例应 能较好地反映土壤 团聚体的质

量
。

泡 水 湿筛后
,

土壤 团聚 体的破 坏率 也 有 很大 的变 化
,

低 的只 有 0. 5%
,

高的 可 达

7 7
.

0%
,

说明这些土壤之 间团聚体的水稳定性有很大的差别
。

2. 2 利用方式对水稳定性团聚体组成和质t 的影响

同一母质发育的土壤 因利用方式不同
,

团聚体的组成和质量都发生很大 的变化
,

说

明利用方式对土壤 团聚体的形成有较大的影响
。

表 3 统计结果表 明
,

林地的团聚体含量

最高
,

> 0. 25 m m 和 > sm m 的风干 团聚体含量分别为 91
.

7% 和 63
.

3 %
,

相应的水稳定性

团聚体含量分别为 72
.

3% 和 34 .9 %
。

泡水湿筛 后团聚体的破 坏率也较低
,

为 22 .0 %
。

说

明林地具 良好的结构性
。

林地开垦农用或林地破坏 变为荒地后
,

土壤 团聚体的数量下

降
,

团聚体的水稳定性也 随之下降
。

表 3 所示
,

林地开垦后
,

风干 团聚体虽然有所下降
,
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但下降幅度较小
,

而且 以粒径较大的风干团聚体下降较多
。

说明人为活动影响后
,

一些

大的风干 团聚体转化为小的风干团聚体
。

> sm m 的风干团聚体含量
:

林地 > 荒地 > 茶

园 > 旱地 > 果 园
,

而 > 0. 25 m m 的风干 团聚体含量
:

林地 > 旱地 > 茶 园 > 荒地 > 果

园
。

土地利用情况 土壤号

5 0 11 N o
.

表1 供试土坡的利用状况及基本性质

T a ble 1 B as ie Pro pe I’ti es a n d u ti liz a ti o n o f the te ste d 5 0 115

采样地点 母质类型 粘粒 有机质 游离氧化铁

助
n d us e S am Pling P a 代n t O rg am

e m a
tte

r Fre e
Fe ox id es

5 lte m ate ri al g瓜 g 创kg

林地

林地

林地

林地

林地

林地

林地

林地

旱地

旱地

旱地

茶园

茶园

茶园

茶园

茶园

茶园

茶园

果园

果园

果园

荒地

荒地

荒地

荒地

荒地 (荒草)

荒地

荒地

杭州

杭州

杭州

嗓县

龙游

龙游

龙游

诸暨

长兴

嵘县

诸 暨

杭州

杭州

杭州

味 县

龙游

诸暨

诸暨

长兴

龙游

龙游

杭州

龙游

长兴
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嵘县

龙游

衡县

石灰岩

红土

石英砂岩

玄武岩

红砂岩

变质岩

变质岩

泥页岩

红 土

玄武岩

变质岩

石灰岩

红 土

石英砂岩

玄武岩

红砂岩

变质岩

泥页岩

红土

红土

红砂岩

红土

红土

红土

石英砂岩

玄武岩

红砂岩

泥 页岩
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表2 土坡团聚体组成 (% )

T a b le 2 Th e e

om po
siti o n o f 5 0 11 ag g re gate

s
(% )

土壤号 处理
, ) 团聚体 Th

。 5 12 。 。f 。g g re gate (mm ) 团聚体破坏率
, )

5 0 11 No
.

T re a ti n e n t

—
Pe 代

en

tag
e o f ag g比g a te

> 5 5一 2 2一1 1一0 5 0 乃一0 2 5 > 0 2 5 d e strU c ti o n

1 A 9 3
.

7 3
,

5 0 乃 1
.

0 0 4 9 9
,

1 5
.

0

7 7
.

3

9 4
.

2

5 3
.

7

2
.

8

0
.

5

6 9 4
.

3

0
.

2 7 .6

Q
J
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.
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.
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.
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.
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.
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续表 2

土壤号

5 01 1 NC

处理
’)

团聚体 Th
e siz e o f a g g re gate (mm ) 团聚体破坏率2)

T比 a ti n e n t

> 5 5一2 2一 1 1一 o j 0
.

5一0
.

2 5 > 0
.

2 5

Pe 民e n

tag
e o f 昭 g re g ate

d es tr u c ti o n

17 A 4 6 2 2 3 9 9刀 14 7 3
.

3 9 7
.

7 5 0名

B 1
.

30 4
.

8 9
.

5 2 3
.

2 9
.

3 4 8
,

l

18 A 3 6
.

2 33
.

7 10
.

6 1 3
.

3 3
.

3 9 7
.

2 50
.

3

B 2
.

3 3
.

3 8
.

4 2 1
.

9 12
.

5 4 8
.

3

19 A 6 4
.

0 15
.

3 5
.

1 7
.

6 2
.

7 9 4
.

7 59
,

6

B 6
.

4 5
.

7 4
.

6 12
.

3 9
.

2 3 8
.

2

2 0 A 2 4
一

2 14
.

0 6
.

4 19
.

0 1 5
.

6 7 9
.

1 5 2
.

9

B 7 2 7
.

1 4
.

0 10
.

6 8
.

4 3 7
.

4
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一

9 17
.
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.

7 9
.

1 6
.
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3 4 7
.

8

B 2 1
.
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.
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.

7 5
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9
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.

6 3
.
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一
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. . . . . . . . . . . . . . . .

l) 处理A一一干筛法 处理B一一湿筛法

2) 团聚体破坏率
=

> 众25
~
风干团聚体一 >0

.

25 m m 水稳定性团聚体二~
。

—
一一一而万亏石不凤了团贾牙

一- - - 一一
‘

入 ’
UV 为

不同利用方式的土壤水稳定性团聚体组成有很大的差别 (表 3 )
。

> 5
~ 水稳定性团

聚体含量
:

林地 > 荒地 > 果园 > 茶园 > 旱地
,

这与农机具使用和人为活动 频率成反 比
,

而 >

0. 25 ~ 的水稳定性团聚体含量
:

林地 > 旱地 > 荒地 > 茶 园> 果 园
。

因此
,

农机具使用和人

为活动影 响最大的是大的水稳定性 团聚体 ( > 5
~ )

,

而且
,

在人为活动和农机具使用过

程 中
,

发生了一些大的水稳定性团聚体向小的水稳定性 团聚体转化
。

林地开垦破坏后
,

水稳定性 团聚体数量明显下降
,

以 > sm m 的水稳定性 的下降最为
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表3 利用方式对团聚体数t 和水稳定性团聚体的影响

T a b le 3 E ffe
e t o f u ti liz a ti o n

Pa tte rn e o n th e a m o u n ts an d w a te r sta b一lity o f ag g re g ate s

利用类型

L a n d 璐e

样 品数

N O
.

o f

s

am Ples

处理 团聚体 Th
e

S IZe o f ag g re g ate (m m ) 团聚体破坏率

T re at幻le n t (% )

pe rc e n

tag
e o f ag g re g ate

> 5 > 0 2 5

林地

旱地

茶 园

果 园

荒地

6 3
.

3士 2 2名

3 4
.

9士 2 2 7

4 2 4 士 16
.

1

6
.

4 士 8
.

3

4 7
.

6 士 2 3
.

6

6 8土 12 1

4 2
,

0 土 2 0
.

2

1 1 6土 8
.

4

4 8
.

0 士 2 7
.

1

1 5
.

2 士 16石

9 1
.

7 士9 2

7 2
.

3 士2 2 乡

d e str’[ 】C ti o n

2 2刀士 2 3
.

0

9 1 2 士2
,

6

5 9名土 19
,

2

9 0刃士 12 月

4 7
.

8士 16 万

8 3
.

4士 9乡

3 8 4士 1
.

3

8 8 5士 13 2

5 5
.

7士 2 4
.

1

34
.

0 土 2 2石

4 8 3 土 1 4
.

2

5 3
.

4 土 5乡

3 7 石土 2 3 4

AAAAABBBBB

注
:
A一一干筛法

; B一一湿筛法
。

明显
。

> slll rn
水稳定性团聚体下降最多的是茶园和旱地

,

而 > 0. 25 m lll
水稳定性 团聚体

下降最多 的是果园和茶 园 (表 3 )
。

团聚体 的破坏率 (泡水湿筛后 )可说明土壤 中团聚体 的

稳 定性 程 度
,

从表 3 可 见
,

团聚体的破 坏 率 以果 园 最高
,

平 均 达 53 .4 %
,

其 次 为茶 园

(48
.

3% )
,

旱地 的破坏率略低于茶园
,

林地破坏率最低
,

即林地 团聚体最稳定
,

果园团聚体

最不稳定
。

2. 3 林地开垦后团聚体演变的原因

相关分析表明 (表 4)
,

粘粒
、

游离氧化铁和有机质等胶结物与 > 0. 25 m m 风干团聚体

含量都有一定的相关
,

其中与粘粒
、

游离氧化铁的相关性达到了极显著的水平
,
> 5

~
的风

干 团聚体虽 与粘粒
、

游离氧化铁及有机质都呈正相关
,

但相关性都没有达到显著水平
,

这

表4 各级团聚体含t 与主要胶结物之间的相关分析 (r)

a b le 4 刃le c o

rre lati o n eoc ffi eie n ts (r) be tw
ee n

the
e o n te n ts o f v

ari
o u s ag g re g a te s

an d m ai n c e m e n ting
su忱妞 n c es

处理

T re a tln e n t

团聚体

A g g re g ate

(m r n)

粘粒

Clay

游离氧化铁 有机质

Free l七 o x id es O rg am
e m a

tte
r

干筛法
> 5 0

.

3 56 7

> 0
.

2 5

气�21>>>

湿筛法

>0 5

> O之5

团聚体破坏率

0石4 9 1

0
.

12 8 9

0
.

1 39 4

0
.

1 77 5

0 2 2 9 8

0 2 7 8 3

一 0
,

13 4 8

0 之64 4

0
.

5 2 7 5

0
.

0 72 9

0
.

0 80 0

0
.

1 24 4

0 1 30 7

0
.

19 9 5

一 0
.

2 19 1

0 3 4 4 7

0
.

2 8 2 0

0 刀19 8

0 7 7 3 6

0
.

7 79 8

0 刀7 7 9

0 夕2 5 8

一 0
.

7 16 9

尸< 0刀5 尸< 0刀 l
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利用方式对红壤水稳定性团聚体形成的影响 3 65

表明影响 > 0. 25 ~ 风干团聚体含量主要是 土壤 中粘粒和游离氧化物 的数量
。

当有机无

机胶结构的数量达到一定水平后
,

> sm m 的风干 团聚体含量则主要与人为耕作等活动有

关
。

水稳定性 团聚体含量主要与有机物的数量有关
,

而受粘粒和游离氧化物的影响较小
,

团聚体的破坏率与有机质含量显著负相关 (表 4 )
。

这表明影响红壤 > 0
.

25 ~ 水稳定性 团

体含量和团聚体稳定性的因素主要是有机质
。

相 同利用方式
,

团聚体的水稳定性也与有

机质含量呈正相关
,

除旱地因耕作频繁
,

耕作对团聚体影响较大
,

掩盖 了有机质的作用外
,

其它各类利用方式的土壤 中
,

团聚体的破坏率均与有机质含量呈显著负相关
。

这表明
,

林

地开垦后
,

土壤 团聚体水稳定性下降及 土壤 中水稳定性团聚体数量的减少均与有机质含

量下降有关
。

统计也表 明
,

林地开垦后
,

有机质含量下 降
,

不 同利用方式 土壤有机质平均

含量 (g /k g )依次为
:

林地 3 4
.

3 5 (n = 8 )
、

旱地 2 3
.

6 7 (n 一3 )
、

荒地 2 0
.

3 8 (
n = 7 )

、

茶园 2 2
.

4 3 (
n = 7 )

和果园 2 1
.

0 5 (
n = 3 )

。

作者对水稳定性的团聚体的研究表明 [”]
,

红壤 的水稳定性大 团聚体的形成主要靠有

机质的胶结作用
。

红壤开垦后
,

有机质分解加快或有机质补充减少
,

是导致 团聚体稳定性

下降和稳定性团聚体数量减少 的主要原因
。

同一利用方式土壤间团聚体稳定性 的差异也

反映了有机质的差别
。

因此
,

无论是何种用途
,

只要合理培肥
,

增加有机质的投人
,

都可减

少土壤 团聚体的破坏
,

增加土壤水稳定性 团聚体的数量
,

控制红壤结构的稳定性
。

同样
,

增加有机物料也是恢复红壤结构稳定性的关键所在
。
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