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黄泛平原不同质地土壤的持水特性
*

张 景 略 苗付 山
(河 南 农 学 院)

摘 典

用压力腆法对黄泛平原不同质地潮土的持水特性进行了研究
。

结果指出
,
土壤的持水性

、

孔径分布和水容量都与土壤质地有密切关系
。
在高吸力情况下

,

土壤的持水性随土坡质地变

粘而增强
。

土壤孔径分布与土坡质地的关系是 : 重力水孔隙随土壤质地变粘而减小 ; 迟效水孔隙和

无效水孔隙随质地变粘而增加 ; 而易效水孔隙偏粘的土壤有减小的趋势
。

土壤水容量也受土坡质地的影响
,

重力水水容最随质地变粘而增加
,

易效水水容量是壤土

高于砂性土和粘性大
,

而迟效水水容量则是轻粘土高于其它质地的土壤
。

黄泛平原广泛分布的潮土(过去称为浅色草甸土或石灰性冲积土 )
,

有机质缺乏
,

熟化

度低
,

结构性差
,

而土壤孔隙的孔径分布和水分物理特性主要决定于土壤质地
,

因此对本

区不同质地土壤的持水特性及其水容量的研究
,

有助于探明土壤的孔径分布与水分的有

效性
,

为制定合理的水分管理措施提供科学依据
。

粤

一
、

试验材料和方法

供试土坡样品采自豫东地区熟化度较低的潮土
。

共计 12 个样品
,

分属青砂土
、

碱化青砂土
、

两合

土
、

淤土和胶泥等五个土属
。

其质地有砂壤土
、

轻壤土
、

轻粘土
、

中粘土和重粘土等五种(表 1)
。

土坡持水性用土坡脱水过程曲线来表示
,

采用压力膜装置测定
。

土壤机械组成用土城比重计法侧

定
,

按卡庆斯基质地系统进行分类
。

土坡孔径分布与水容量均按有关公式计算而得
〔, , 。

二
、

结 果 分 析

(~ ) 土滚的持水性

土壤的持水性是指土壤的持水能力
。

在土壤有效水范围内
,

它是由土壤的表面引力

和毛管引力所引起的
,

一般以土壤的吸力与土壤含水量的关系制成的土壤持水曲线(也称

土壤水分特征曲线 )来表示
,

结果绘成图 1。 根据图 l 的曲线
,

计算出土壤吸力(劝与含水

t (y)的关系式列入表 2
。

—
.

. 土坡吸力由中国科学院南京土坡所汪仁真同志协助侧定 : 王瑞新
、

李有田二位同志参加部分工作 ; 西北农学院

张君常副教授对本文进行了审阅
。

特此一并致谢
。
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图 1 黄泛平原不同质地土壤的持水曲线

F ig
.

1 T h e m o i s tu r e r e t e n ti o n e u r v e s o
f 5 0 115 w i th d if fe r e n t te x t u r e

in t ho f lo
od p la i n o f t h e H u a n g h e R i v e r

1
.

青砂上 (砂坡土) : 3
.

碱化青砂土 (砂壤土 ) : ,
.

两合土 (轻坡土 ) : 7
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胶 泥( 中粘土 ): 1 2
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胶泥 (重粘土 )

根据表 2 ,

就有可能对降雨后或灌水后土壤的含水量和土壤吸力进行互算
,

用以指导

水分管理
。

同时还可根据土壤持水曲线计算出土壤水分有效性范围
‘, , ,

所得结果列入表
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从表 3 看出
,

不同质地土壤在同一水分常数(或吸力)下所保持的水分数量是不同的
,

质地愈粘
,

所保持的水分愈多
,

但从土壤水分对作物的有效性来说
,

有效水范围大小的顺

序为轻壤土
、

轻粘土 > 中粘土
、

重粘土 > 砂壤土
。

质地过砂过粘
,

所保存的有效水都少
。

从

表 3 和参照图 1 还可明显地看出
,

土壤持水量的大小与土壤质地关系极为密切
。

在一定

范围内
,

质地愈粘
,

持水量愈高
。

在高吸力范围内表现尤为明显
。

据报道 [11 ,

在低吸力的情况下
,

土壤持水曲线有交错现象
。

我们的结果(图 z) 也证明

了这一点
。

出现这种现象
,

有的可能是土壤胶体的亲水性与电性引起的
,

像 5 号土与 3 号

土的持水曲线交错在一起
,

可能是因为 3 号土是碱化青砂土
,

而 5 号土是两合土
,

与两者 .

的胶体特性不同有关
。

而 1 号土与 2 号土同属青砂土
,

其持水曲线也出现交错现象
,

可能

与土城孔隙特性有关
。

从表 4 看出
, 1 号土小于 0

.

3 巴的孔隙比 2 号土多
,

而 0
.

3一 3 巴的孔
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(二 ) 土维的孔径分布

上面已经指出
,

不同质地土壤的持水曲线所表现的特征是不同的
,

而且孔隙大小的分

配比例是影响持水性的重要因素
。

根据持水曲线利用有关公式 [’] 便可算出不同孔隙的容

积百分数
。

这是由于当土壤吸力提高时
,

就会有相应容积的水释放出来
,

这部分水所占的

容积
,

事实上
,

就等于当量孔径孔隙的容积
。

因此
,

只要算出土壤吸力增加时的水分释出

量
,

就可计算出当量孔径的容积百分数
。

弄清土壤的孔径分布
,

对于了解土壤的通气透水

性
、

保水性和水分在土壤中的移动都有重要意义
。

从表 4 看出
,

土壤的孔径分布与土壤质地有密切关系
。

土壤的通气孔隙 ( > 0
.

o lm m )

随土壤的变粘而减少 ; 而迟效水孔隙 ( 0
.

0 0 1一 o
.

o o 0 2 m m ) 与无效水孔隙 ( < 0
.

0 0 o 2 m m )

则随质地变粘而增多 ; 速效水孔隙 ( 0
.

01 一O
.

0 0 lm ln ) 总的来看
,

过粘的土壤有减少的趋

向
。

分

( 三 ) 土镶的水容 t (容水度 )

土壤水分特征曲线的斜率即水容量
。

它标志着 当土壤吸力发生变化时土壤能释出或

吸人的水量
,

它是与土壤水贮量和水分对植物有效程度有关的一个重要特性
。

由于土壤

水分特征曲线是非线性的
,

所以不同土壤吸力范围内的水容量也不相等
,

一般是在低吸力

情况下
,

土壤释 出的水量比较多
,

作物吸水的耗能量也较少 ; 在高吸力情况下
,

土壤释 出
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表 4 黄泛平原不同质地土城的孔径分布
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的水最减少
,

作物吸收同样多的水量就要消耗比较多的能量
。

这一事实说明
,

在有效水范

围内
,

水分对作物来说是不等效的
。

从表 , 看出
,

土壤吸力为 0
.

3一6 巴时土壤的释水量要
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分
比土壤吸力为 6一 15 巴时的释出量大 10 倍左右

。

这说明
,

作物以同等的力量来吸水
,

在

不同土壤吸力条件下从土壤中吸收到的水分也会因此而有很大差别
。

因此
,

土壤水容 t

可作为土壤水分有效性的重要标志
。

此外
,

土壤水容量也能反映土壤的水分贮量
。

水容

量大
,

表示土壤吸力减小时释放出来的水分也多
,

也即土壤贮存的水分也多
,

反之则少
。

黄泛平原区
,

由于土壤质地对土壤孔隙的孔径分布有直接影响
,

因此也影响土壤的水

容量
。

土壤吸力 < 0
.

3 巴的重力水的水容量随质地变粘而增加 ; 土壤吸力 0
.

3一 6 巴的速

效水的水容量以轻壤土为多
,

质地变粘或变砂都有减少的趋势
。

土壤吸力 6一 巧 巴的迟

效水的水容量则以轻粘土较高
,

过砂过粘都随之减小
。

这一结果说明
,

在干早水分不足的

情况下
,

生长在砂性土壤上的作物不耐早
,

生长在过粘的胶泥地上的作物也不耐早
,

而生

长在淤土地上的作物
,

由于土壤在高吸力情况下释放出的水量多而能正常生长
,

这就是一

般所说的淤土地上生长的作物耐旱的原因
。

因此
,

土壤水容量也可作为土壤耐旱性的指

标
。

三
、

结 语

攀

1
.

土壤的持水性主要决定于土壤质地
,

即土壤的物理性粘粒含量
。

在高吸力情况下
,

土城愈粘
,

土壤的持水量也愈大 ; 在低吸力情况下
,

有些土壤的水分特征曲线出现交错现

象
,

这可能与土壤孔隙的孔径分布或土壤胶体的电性有关
。

2
.

土壤的孔径分布与土壤质地有密切关系
,

土壤中通气孔隙的数量随土壤变粘而减

少
,

土壤迟效水孔隙和无效水孔隙随土壤变粘而增多
,

而速效水孔隙则以轻壤土至轻粘土

较多
,

过砂过粘的土壤都有减少的趋势
。

3
.

土壤水容量是土壤贮水 t 与水分有效性的标志
。

一般在土壤低吸力情况下水容量

较大 ; 在高吸力情况下
,

土壤水容量较小
。

速效水的水容量以两合土较高
,

过砂过粘都有

减少的趋势
。

淤土的迟效水水容量高于砂性土和胶泥
,

这可能是淤土地在干旱情况下生

长的作物比较耐旱的主要原因
。
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