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土壤支持重力水的移动规律

及其对小麦生长的影响

曹 党 廷
(西南农学院)

水分在土壤中受土粒吸附力
、

毛管力及重力的影响
。

当舍水量超过田间持水量时
,

则

受重力支配而移动
,

这种水分自p为 自由重力水 [z, 3] 。 停滞在弱的或不透水层上的重力水
,

使一定厚度的土层处于接近或完全饱和持水量状态
,

这种重力水称作支持重力水
。

它受

静压力的支配
,

可以沿着不透水层的倾斜面流动
,

产生土内径流 ; 在地形平坦及土层水平

的地区
,

它便在土层中停滞
。

所以
,

我们把支持重力水理解为那些能从土壤剖 面中流出
、

而又与地下水无联系的土壤水分
。

支持重力水水层的厚度受剖面 中土壤毛管力及水的静压力支配
,

当水的静压力超过

毛管弯月面时
,

则在土层中产生自由水面
,

水面的上限郎为支持重力水水位
。

自由水面到

不透水层的表面是水分饱和区
,

而 自由水面之上则为毛管水活动区
。

由于支持重力水主要来源于上部土层的渗透水
,

其量不多
,

而且极不稳定
,

随着土内

径流
,

并通过毛管水活动层不断供植物蒸腾和土壤蒸发
,

加以一般土壤底层多少总有些裂

隙或蛆叫洞存在等原 因
,

所以支持重力水水位变化很大而且很快
,

它具有暂时潜水的特

点
。

因此它对某些土壤的形成过程和肥力的季节变化都起着重要的作用
。

支持重力水对于肥力的影响
,

在我国南方是个极为重要的生产问题
。

因为凡是有可

能产生支持重力水的土壤
,

大都分布在丘陵中下部
,

平原或阶地 上
,

而这些土壤正是生产

的主要基地
。

但在过去
,

对此间题的研究极少
,

而农民拿众在结合气候
、

土壤
、

作物三者调

节土壤水分方面有着丰富的经验
,

故研究支持重力水对于肥力的影响不论在理论上和生

产上都有重要意义
。

作者自 1 9 6 工年以来对于支持重力水移动规律作了初步研究
,

兹将所得写成本文
,

期

能得到各方指教和引起对这一问题的注意
。

一
、

研 究 方 法

19 6 1 年在苏联列宁格勒重壤质生草灰化土上
,

种植冬小麦
,

此较 , 年前深耕地(38 厘

米 )及历年浅耕地(23 厘米)的支持重力水差异及其对小麦生长的影响
。 19 6 斗年秋季开始

在重庆北赔紫色土上栽小麦
,

比较不同质地初期醋育型紫色土 (大眼堤夹黄妮和砂泥土 )

的支持重力水差异及其对于小麦苗期和分集的影响
。

此外
,

还初步比较研究了紫色土丘

陵区不 同条件下支持重力水差异的原因
。

支持重力水水位的变化是用观测管来测定的
。

观测管为 内径 3一4 厘米的铁管
,

管的

末端 l一 3 厘米的管壁上均匀钻上直径约 5 毫米的小孔数个
,

孔间距离 1 厘米
,

以便水分
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流入
,

然后在有孔部分的管 内琪入新鲜水醉类植物或不易腐烂的草杆
,

以免土壤阻塞水

分
,

最后在管底塞上木塞
。

在各块试验地的观测小区里安置一套观测管
,

每套管的入土深度为 20
、

40
、

60
、

80
、

1 0 0
、

1 2 0
、

1” 厘米
,

每管相距30 厘米
。

观测管的长度应比需要入土深度长 巧 厘米
,

使其

露在地面
,

便于观测
。

安管方法
,

首先是用开 口土钻或螺旋土钻钻到需要的深度
,

将管的

末端放到洞底
,

然后用土将管子四周的钻穴填紧
,

在管的上端加盖塞子
。

观测支持重力水的季节变化是每旬一次 ; 在研究苗期支持重力水的变化时是逐 日或

3一4 日一次
。

观测方法是用竹棍或铁丝擂入管中
,

量 出支持重力水水位距地表的深度
。

在观测支持重力水变化时
,

同时记载作物生长状况
,

测定土壤温度
、

水分
、

容重
、

田 间持水

量以及其他水分物理特性
。

为了进一步探讨土壤中支持重力水的发生与变化
,

在丘陵区不同地形部位和土壤上

值接用土钻钻成 1 米深的观测洞
,

不安装铁管
,

以后作不定期测定
,

每次测定历时 3一4 小
,

时
,

以便比较
。

二
、

桔果 及 封 输

(一 ) 支持重力水水位的季节变化

1 9 61 年对重壤质生草灰化土的研究表明
,

支持重力水有明显的季节变化
,

而且在不

同耕作条件下
,

支持重力水水位变化是不一致的 (图 1 )
。
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图 l 重壤质生草灰化土支持重力水水位季节变化

由图 1 看出
,

三种不同处理的地上都表现出明显的支持重力水季节变化
, 5 月底以前

由于冰雪融化
,

支持重力水上升至表土或亚表土
。

到 6 月上旬气温上升
,

作物需水量增

加
,

支持重力水水位急剧下降
。

在整个夏季
,

虽然有较多的降雨
,

但气温较高
,

又是作物

生长旺盛期
,

耗水量大
,

故水位继续下降
。

至 8 月 切 日以后
,

作物已完全成熟
,

降雨增加
,

气温下降
,

故水位不断回升
,

到 8 月底
,

水位几乎升至表土
。

由此可见
,

在同一地区和相同

土壤上
,

随着雨量增减及气温升降
,

随着作物耗水的变化
,

支持重力水水位发生显著的季

节变化
。

同时还应指 出
,

土地处理不同支持重力水的变化情况也不相同
。

撩荒地开垦以后
,

土

壤透水性及蒸发量都增加
,

故两种耕地的支持重力水水位
,

在大多数情况下都低于撩荒地

的水位
。

就耕地比较
,

深耕地比浅耕地的支持重力水水位在春季下降快
,

秋季上升慢
,

这
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是 因为土壤经深耕和施用大量泥炭
、

厩肥后
,

造成了约 刊 厘米厚的疏松表层
,

据测定
,

深耕地比浅耕地透水力增加了 1界
,

所以深耕地的支持重力水具有下降快和回升慢 的特

由于不同耕地支持重力水变化不同
,

影响到作物生长
。

解冻后到 5 月 20 日
,

深耕地

的小麦已大部分拔节
,

而浅耕地的小麦只有少数扳节 ;到 6 月 20 日深耕地大部分小麦已

抽穗
,

而浅耕地仍只有少数
。

由此可见
,

深耕地支持重力水下降快
,

克服了冷而湿的缺点
,

促进了小麦的发育
。

(二 ) 支持重力水水位的 日变化

1 9 6 4 年秋研究了支持重力水的 日变化及其对小麦苗期生长的影响
。

试验地在西 南

农学院实习农场紫色砂页岩相间的低丘支沟里
,

原为水田
, 1 9 5 8 年以后改作旱地

。

观测

点 工号在沟的中上部而 11 号在下部
。

观测点 I 的位置比 n 约高 2 米
,

其侧 2. 5 米处有深达 65 厘米的排水沟
。

砂泥土
,

除

表土 27 厘米为砂壤外
,

其下至 1卯 厘米均为轻壤质地
。

耕层以下的土层有锈纹锈斑
,

唯

在 7 2一 1 08 厘米处土色紫灰
,

较紧实
,

显为原来水稻土的遗迹
。

观测点 n 较 I 低平
,

距测点 2. 5一3 米处
,

两侧各有深达 80 厘米的排水沟
。

大眼泥夹

黄泥
,

剖面质地中壤至重壤
,

耕层下出现锈纹
,

底土有锈斑
,

在 7 2一 1 06 厘米处出现浅紫灰

色
,

极紧实土层
,

具原来水稻土特征
。

播种前
,

深翻 25 厘米
,

然后整地开畦
,

I 号地畦面宽为 2
.

3一2
.

7 米
,

畦间沟宽 2 5 厘

米
,

沟深 10 一 12 厘米
。 11 号地的畦面宽 2 米

,

畦间沟宽 20 厘米
,

深 20 厘米
。

播种 日期 :

I 号地为 功 月 2斗 日
, 11 号地为 10 月 25 日

,

小麦品种为山农 2 05
,

播种规格是 5 x s 寸
,

每窝 1 2一1 5 粒
。

于播种后 斗一5 日埋下观测管
,

从 n 月 2 日开始观测
,

以后每 3一4 日测一次
,

雨后则

每天观测
,

观测从 出苗到分集为止
。

根据四川盆地气候及水文的特点
,

秋季多雨 (北猪平均季雨量 2 63
.

1 毫米
,

占年雨量

2 7
.

斗% )
,

而且以小雨形式降落
,

地面径流很少
,

大都渗入土中
,

加以气温不高
,

蒸发不强
,

�来卿�咧暖口

这时出现紫色土合水量的高

攀
,

低地土壤常积水
。

1 9 6斗 年 9一10 月 多 阴

雨
,

少晴天
, 9 月降雨 1 26 .5

毫米
,

日照 7 0
.

1 3 小时
, 1 0 月

降雨 1 13
.

7 毫米
,

日照仅 27
.

1

刁
、

时
。

由图 2 可以看出
,

n 月

内两块试验地在 60 厘米 土

层上都出现了支持重 力 水
,

随着 n 月下旬降雨减少
,

支

持重力水水位便逐渐 下 降
。
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观测日期 ( 1 1 月) 日

图 2 紫色土支持重力水水位的日变化 ( 19 6 4 年 n 月 )

两种土壤的支持重力水随降雨多少而变化的规律基本上是一致的
,

但彼此间又有许多重
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表 1 支持重力水水位升降速度(厘来 / 日)(19 6 4 )

下下画
俞

嘿器器
刘XIII 9 /X lll 10 / X lll 11 / X lll 12 /X lll 13 /X lll

壤壤
、

\ (毫米 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))\\\
\

、、

1 1
.

000 1 1
.

888 000 000 000 0
。

1555

砂砂 泥 土土 十 弓
.

555 + 0
.

555 一 7
.

000 一 1 0
。

OOO 一 1
.

000 一 2
.

000

大大 眼 泥 夹 黄 泥泥 + 5
.

555 十 0
.

555 一 5
.

000 一 7
.

000 一 1
.

000 一 1
。

OOO

表 2 两种土吸水分
、
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,
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表 3 小麦生长情况比较
*
(1 9 64 )

土土土 播播 出苗 期期 三 叶 期期 分 羹 期期

嚷嚷嚷 种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种种
期期期期 日期期 苗高高 日期期 株高高 株重重 根数数 根长长 根重重 日期期 株高高 株重重 根数数 根长长 根重重 }。 ___ 分羹羹

(((((((((厘米))))) (厘米))) (克))))) (厘米))) (克))))) (厘米))) (克))))) (厘米))) (克))))))))) 率率
刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀 联联联
数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数

砂砂泥土土 2 4 /XXX 2 9 / XXX 2
.

555 1 1/ X lll 19
。

444 0
.

2 444 6
.

777 6
。

444 0
.

0 888 2 7 /X lll 2 4
.

888 0 q ggg 7
.

999 8
.

5222 0
。

1222 0 666 4 0
.

333

000
.

2 999 7
.

555 5
.

888 0
,

0 444 2 4 /X lll 27
.

444 l
。

0 999 7
.

888 7
.

000 0
.

1111 1
.

000 6斗
.

333

*

三叶期及分羹期植株分析
,

是在 n 月 12 日及 H 月 25 日进行
,

资料是根据 10 株平均求得
。

发育阶段是根据
4 0一80 窝观测决定

。

要的差别
。

就观测期 内与支持重力水水位出现的最高位置看
,

多雨时
,

砂泥土的支持重力水可升

至距地面 巧一 17 厘米
,

到 11 月中旬
,

水位虽随降雨量减少而下降
,

但仍在 刊 厘米以上 ;
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而大眼泥夹黄泥上的支持重力水水位
,

在多雨时
,

只在 科 厘米以下土层活动
,

整个观测期

基本上都低于砂泥土上的支持重力水水位
。

就支持重力水变化的幅度看
,

观测期中在砂泥土上表现出易升易降的特点
,

变化的土

层深度是 42 厘米
,

而在大眼泥夹黄泥上则比较稳定
,

活动土层只 14 厘米
。

但就各次观测

时的土壤含水量资料来看
,

各层含水量前者都低于后者
。

这说明在同样降雨条件下
,

砂泥

土的持水力比大眼泥夹黄泥小
,

故 自由水多
,

因此
,

雨天砂泥土上支持重力水上升较高
,

晴

天则很快显著下降
,

至月底
,

甚至下降到大眼泥夹黄泥的水位以下
。

就支持重力水变化速度看
,

在降雨的次 日
,

水位郎上升 ;反之
,

天晴无雨则下降
。

变化

的速度由表 1 可以看出
,

n 月 9 日前 由于连续多 日降雨
,

土壤含水量较高
,

支持重力水水

位上升的速度决定于降雨数量
,

但雨后天晴时
,

支持重力水水位下降的速度则与土壤性质

有关
,

砂泥土的下降速度大于大眼泥夹黄泥
,

雨刚停时前者每 日下降速度为 7一10 厘米
,

而后者为 5一7 厘米 ; 3一 4 日后两种土壤上水位下降速度都大为减小
,

每 日只 下 降卜
2

厘米
。

以上事实说明
,

两种土壤的支持重力水有着明显的差别
,

同时土壤温度和含水量亦有

不同 (表 2 )
。

反映在小麦生长上亦有较大差别(表 3 )
,

在三叶期以前
,

砂泥土的支持重力

水水位高达 1 5一 27 厘米
,

而大 眼泥夹黄泥的水位都活动在 科 厘米土层以下
,

虽然前者土

壤舍水量显然低于后者
,

土温亦高出 0
.

5一 1
.

0℃
,

但前者质地较后者为粗
,

毛管持水量小
,

多雨时
,

土壤中的 自由水反多于后者
,

故透气性差
,

所以
,

达三叶期时小麦生长弱于后者
,

这充分说明支持重力水水位高低影响小麦幼苗的生长
。

从 n 月 10 日起
,

两种土壤的水位都下降
,

但砂泥土基本上仍保持在 40 厘米以上
,

而

大眼泥夹黄泥则降到 分 厘米以下
,

所以在大眼泥夹黄泥上的小麦分秦期比砂泥土上的小

麦早 3 天
,

分粟率及分粟数都较高
,

植株生长也较好(表 3 )
。

(三) 支持重力水水位以下的土攘含水量变化

在支持重力水水位以下的水分饱和区里
,

是否土壤合水量都达到饱和持水量
,

亦郎达

到饱和持水量是否是出现支持重力水的必备条件的问题
,

应当弄清楚
,

才有可能正确说明

支持重力水变化的原因
。

为了探讨这一问题
,

现将作者对重壤质生草灰化土(撩荒地 )水分物理性质研究的有

关资料列成表 4 。

由表 4 可以看出
,

无论在那个季节
,

整个剖面各个土层都含有一定量的通气孔隙
,

而

支持重力水水位在 5 月 10 日上升到离地表 10 厘米
, 6 月 10 日达 26 厘米

, 9 月 10 日达

3 7厘米
,

这些都表明支持重力水饱和的土层
,

任何时候土壤含水量都低于饱和持水量
。

同

时也表明
,

不同季节里饱和区内土层为水饱和的程度是不同的 ; 支持重力水水位下的饱和

水活动区内
,

任何时候都未达到饱和持水量
。

不同土壤和不同土层具有不同的田间持水量和饱和持水量
,

因此
,

在出现支持重力水

时
,

不同土壤或土层具有不同的舍水量
,

由图 2 及表 2 可以证明
,

土质越粘重
,

土壤越紧实

者
,

其毛管持水力愈强
,

在支持重力水饱和区内土壤合水量越高
。

n 月上旬大眼泥夹黄

泥 4 斗厘米以上土层合水量都高于砂泥土的相应土层的合水量
,

但前者无支持重力 水 出

现
,

而后者则有支持重力水产生
。

这表明
,

在同样降雨桑件下
,

如果土壤底层透水性弱
,

则
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因砂质土持水力小
,

易出现支持重力水
,

反之
,

粘质士持水力弦
,

不易 出现支持重力水
,

或

者支持重力水水位较前者为低
。

表 4 重坡质生草灰化土(撩荒地)水氛容积变化(19 61 )

剖面层次

(厘 米)

总 孔 隙 (% ) 容积含水量(% ) 通气孔隙(% )

10 / v 10 / v l 10 / IX 10 / v 10 / v l 10 / IX 1 0/ v 1 0 / v l
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三
、

小 桔

支持重力水的变化受着气候
、

地形
、

土壤
、

排水沟及耕作措施的影响
,

在其他条件相 同

时
,

则主要决定于土壤的层次性
。

凡土层较厚
,

其中下部有较紧实而透水力弱的土层者
,

均可能产生季节性的支持重力水
。

四川盆地多秋雨
,

秋季为一年中土壤含水量 的丰 水

期 [’〕,

在平原台地
、

谷地及丘陵中下部坡地的土壤中都可能产生支持重力水
。

支持重力水的活动具有季节的及逐 日的变化特点
,

它可以出现在各个土层
,

其水位很

不稳定
。

变化的幅度
、

上升的高低及速度等主要决定于土壤性质及气候条件
。

持水力强

的土壤较持水力小的土壤
,

具有变化幅度小
、

上升不高及变化速度慢的支持重力水
。

在支持重力水的饱和水活动区内
,

土壤含水量大于田间持水量
,

而低于饱和持水量
。

饱和水活动区内土壤舍水的饱和程度
,

在不同土壤及不同土层都不相同 ;在同一土壤甚至

在同一土层里
,

随着季节不同
,

饱和度也不相同
。

在结合不同的耕作措施
,

研究改良冷性土
、

胀水地
,

结合排水措施
,

降低支持重力水水

位
,

提高水旱两作田的土壤肥力和综合研究土壤肥力演变与气候
、

地形
、

作物
、

耕作等相关

性方面
,

重视土壤支持重力水的研究有着重要的意义
。
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