
第 28 卷 第 4 期

r, , l 年 11 月

土 壤 学 报
A C T A P E D O L O G IC A S IN IC A

V OI
.

2 8
,

N 0
.

4

N o v
· , 1 9 9 1

浙中三个桔园土壤的水分性质

及结构改良剂的应用效果
’

赵 渭 生
(浙江农业大学土化系

, 3 1 00么, )

孟 赐 福
(浙江省农科院土肥所)

摘 要

在实验室条件下研究了浙中金衡盆地三个桔园土壤的持水特性
、

饱和导水率
、

蒸发强度及

三种土壤结构改良剂对土壤团聚作用和蒸发强度的影响
。

结果表明
,

持水量与 < 。
.

0 1 m m 物理

性粘粒含量呈正相关汁~ 0
。

, 3 3 * ); 饱和导水率与团聚体平均重量直径呈正相关 (r ~ 。
.

, , 6二 )
,

而与结构破坏率呈负相关 (
, ~ 一。

.

9 , 6 * *

)
。

当土壤吸力在 50 一 1。。k P :

时
,
桔园就需灌溉

。

加

入三种土壤结构改良剂后能明显改善土壤水稳性团聚体
,

其效果为聚乙烯醇> 聚丙烯酞胺 >

水解聚丙烯睛 ; 使土壤的 日平均蒸发强度减少
,

其喊少的顺序为黄筋泥 > 紫砂土 > 红砂土
。
土

壤饱和导水率 K
: 。

值紫砂土 > 黄筋泥 > 红砂土
,

主要取决于土壤水稳性团聚体的平均重量直

径
,

二者呈正相关 (
; ~ 0

·

9 5 6
* *

)
o

柑桔是浙江省栽培面积最大
,

总产最高的一种水果
。

据 19 8 7 年底统计
,

全省柑桔栽

培面积已达 140 万亩
,

其中 70 并以上种植在发育于不同母质的红壤类和紫色土类等土壤

上
。

目前
,

这类土壤桔园的平均亩产很低
,

仅 35 0 公斤 ; 除红壤酸
、

瘦等不 良因子外
,

限制

果实产量的主要是土壤的渗透性等因子的影响氏s]o

黄筋泥
、

紫砂土和红砂土是浙中地区种植柑桔的三个主要土属
。

鉴于目前我国对这

些桔园土壤水分特性研究甚少
,

为此对这三个土壤的水分特性进行了实验室研究
,

并初步

探讨了土壤结构改良剂
几

对土壤团聚体的形成和对降低土壤蒸发强度所起的作用
。

一
、

材 料 与 方 法

(一 ) 供试土壤
供试土壤为浙江中部金衙盆地三种有一定代表性的低丘盆地土壤

,

即红壤类的黄筋泥
,

采自兰溪市

上华茶场桔园
,

母质为第 四纪中更新世红色粘土
,

质地为少砾石重壤土 ;紫色土类的紫砂土
,
采自建德县

* 本研究项目属农业部 0 , 一 3 课题
。

中国科学院南京土壤研究所徐富安副研究员提供结构改良剂
,

浙江农业大

学土化系 85 级学生赵柄梓参加部分分析工作
,

在此一并致谢
。
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大同镇桔园
,

母质为白噩纪紫砂岩
,

质地为多砾石中壤土 ; 粗骨土类的红砂土
,
采自街县十五里村

,
母质

为第三纪红砂岩
。

土壤的基本理化性质列于表 1 和表 2 。

(二 ) 试验方法
1

.

土壤持水特性的测定 : 采用未过筛的原状土样
,

风干土装人容重圈
,

制成土壤容重为 1
.

2 , g /
。

“

的标本
。
其下放一滤纸

,

置于装有水的瓷盆中
,

让其浸润饱和
,

再放人 Ca
‘ 10 0 。 型压力膜仪中加压

。

所

施加的压力由低到高分为 : LO、

3 0 、

5 0
、

1 0 0
、

3 0 0
、

5 0 0
、 1 0 0 0 、 1 , o o k p a

八级
,

待压力与土壤吸力平衡
,

即在

没有水从仪器中流出时
,

取出土样称重
。

然后再次将土样放 人仪器
,

施加下一级压力
,

再平衡
,

称重
。
直

到施加最后一级 1 , o o k P :
压力平衡后

,

取出土样称重
,

并在 1 0 5 “
C 下烘干测得干土重量

。

计算各级压

力下土壤的含水率
,

取得三次重复的平均值
。

2
.

土壤饱和导水率的测定 : 采用直径 1 5c m ,

高 1 0 0 0 m 的有机玻璃筒
,

装入未过筛的风干土样
,

制

成容重为 1
.

2 5 9 /
。m

’

的土柱
。

灌入自来水
,

在土柱上面维持 sc m 水层
,
测定入渗速度和饱和导水率

。

按哈津公式 K l。
汀 ,

O
。

7 十 0
.

0 3 t 马3
化为 10 ℃时的饱和导水率 K

: 。。

表

T a ble 1 T h
e Ph y s l e

、

a l

供试土壤的基本理化性质(粒径
: m m )

a n d c h e m ie a l p r o p e r t ie s o t ‘ 0 11 s a m Pl
e s u s e

d in r h e s tu d y

(P a r t ic le d ia n l e t e r ,
m m )

土土壤壤 质地名称称 P HHH 有机质质 颗 粒 分 配配
555 0 1111 T e x t u r eeeee

(% ))) (% )))
000000000

.

M
...

P
‘L r t le le fr a e t l o u 挂 t io nnn

>>>>>>>>>>> lll 卜一 0
。

2 555 0
.

2 弓一一 0
。

0 5一一 0
。

0 1一一 0
.

0 0 5一一 < 0
。

0 0 111 < 0
.

0 111

000000000000000
。

0 555 0
。

0 111 0
。

0 0555 0
。

0 0 1111111

黄黄筋泥泥 重壤土土 S
。

222 1
。

2 999 7
。

8 555 1 1
。

9 777 宝
。

4 333 3 3
。

7 000 1 3
.

0 000 1 4
。

5 000 2 1 今000 4 8
。

9000

紫紫砂土土 中壤土土 七
。

斗斗 1
。

3 000 11
.

2 999 0
。

4 999 2 3
。

3 222 3 3 1 777 1 2
.

8 777 1 6
.

7 555 1 3
.

斗000 4 3
。

0 222

红红砂士士 砂壤 土土 6
.

777 1
.

3 222 5
.

2 666 1
.

7 333 5 6
。

5 666 25
。

3 444 2
。

9 魂魂 7
。

呜111 6
。

0 222 16
。

3 777

T a b le Z

2

T h
e

供试土壤的 团聚体含量平均重量直径以及结构破坏率(粒径 : 二 二 )
a m o u n t o f a g g r e g a t e s ()f 5 0 1 1 5 以 s e d tn th e s t 以d y ( p a r t ic l

e d la m
e t e r :

m m )

月节一⋯二介
注 ; * 干筛团 聚体含量(% )

湿筛团聚体含量(% )

. * M W D
一

一M
e a n w e i g h t 一 d i

a
m e t e r

水稳性团聚体的平均重量直径 ~ 艺
; , 匆 , ,

式 中 ; ,

留户

为各拉径水稳性团聚体的 平均直径 ;

为各粒 径水稳性团聚体的重量百分比 。

结构破坏率(% )二型
二些里里

-

J茎摹攀卫逃迫忿章髦箕翼单夔)遁亘丝宣垦、 ; 。。

户
u .

‘ 〕m m 权教阴卞师 日分谷重
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3
.

土壤水分蒸发强度的测定 : 采用 1 00 0 毫升的大烧杯
,

装满风干土样
,

容重均匀地控制在 卜巧
g /c m

”,

加人一定水量
,

使各土壤初始含水量保持在田间持水量
。

将烧杯放置在 20 一25 ℃的室内
,

让其

自然蒸发
,

每天用称重法测定土壤水分蒸发量
。

,
.

加土壤结构改良剂的土样制备; 各供试土壤在风干时
,

分别加人 0
.

05 %聚丙烯酸胺(占干土重).

。
.

1 %聚乙烯醇和 0
.

1 % 水解聚丙烯睛甲
。
三种结构改良剂均以 1 %侬度的水溶液力口入土壤

,

加入土壤

后混匀
,
风干

,
作测定土壤水分蒸发强度用

。
以未加改良剂的土样作为对服

。
该试验为二次重复的平均

,

值、

二
、

结 果 和 讨 论

(一 ) 三种桔园土壤的持水曲线

三种桔园土壤脱水过程的持水曲线示于图 1。 由图 1 可见
,

土壤吸力与含水量之间

存在着幂函数关系
贬, ,。 以水分含量( % )作因变量 (刃

,

土壤吸力(帕)为自变量 (幻
,

用

幂函数 y ~ d 护 得出的回归方程是
,

黄筋泥: y ~ 34 75
r

X 1 00. 959
5 x 一0. ‘, ” (r 一 一 0

.

8 0 4 * * ,

。 ~ 8 ) ; 紫砂土 :
一

y 一 2斗
.

50 X 10
‘
·

‘, 2二一 0. ‘
384 (

r

~ 一 氏盯 9声* , ,

一约
; 红砂土 : y ~

表 3 供试土壤的 比水容量

T a b le 3 s P e c
i fic w a上, r c a

Pa e it五e o o 〔 5 0 11 s a m p le s u s e d in th o s tu d y

(。 l/ k p a
·

g )

壤
.

5 0 1 1 S U C t 【o fi

力 (千帕 )

(k P a )

0 0 丫 10 一1

10 沐 10 一 2

1 9 X 10 一 2

万亚耳二二卿二位碗军亘耳刃
⋯

,
·
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1
6

·

84 x ‘。一 ‘

⋯
‘

·

魂, 又 ‘。一 ‘

⋯
‘

·

4 , 火 ‘”一 ‘

1
’

·

2 。又 ’。一
’

l
b

·

吕o x ’o一

{
‘

·

3 8丫 ‘。
一 ’

}
6

·

3 6丫 ‘。一 ‘

1
‘

·

’‘丫 ‘。一‘

{
‘

·

5 ’x ‘0一 ‘

{
’

·
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}
, ‘8 4 火 ‘“一’

}
‘

·

’4 义 ‘o 一’

}
“

·

’o K ‘“一

习
‘

·

9

圣兰竺竺竺竺且翌匕生廷兰竺犷

恋

一
一一一一一一~ 一一

、
夕= 2 4

.

5 oX l ol
‘ 1 9 2犷

D 2 3 日月

~

一~ 书裂之:

�犷甘叫书如璐刊
�u。�us已份月云招。明

1 6 1 2 X 1 0杏乃
2 8义一o·

和”
;二 一。

,

70 矛

‘ 。凉广悦 3 4 5 6 7 犷, 犷二万 11
「

12 1 3 执
_

_

巧
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土壤吸力
10 5

Pa )

图 l 供试土壤的持水曲线
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1 6
.

12 x 10 ‘
·

, , s x 一。
·

’。, 6

(
, 二 = 一 ()

.

7 0 2 * * , n
一 8 )

o

三种土壤含水量与吸力之间的相关系数均达极显著水平
。

土壤持水能力在 30 一 l知。

七Pa 范围内主要决定于土壤质地和有机质含量
。

供试三种土壤的有机质含量相近
,

而 <

0
.

o lm m 物理性粘粒含量的顺序为
:
黄筋泥> 紫砂土> 红砂土 (表 1)

,

土壤的持水量亦依

上述顺序排列
。

土壤的含水量与其< 0
.

o lm m 物理性粘粒含量的相关系数为
r ~ 0

.

9 3 3* * ,

说明土壤持水量主要取决于土壤颗粒与表面水分子产生的分子引力[3] 。

(二 ) 土壤比水容量及其影响 因素

土壤脱水曲线的斜率 韶 /d ,
(口 为含水量

, ‘ 为土壤吸力 )称为比水容量
。

因土壤持

水曲线是非线性的
,

故各吸力的比水容量亦不相等
。

三种土壤的比水容量均随吸力的增大

而减小
,

但变化趋势不同
。

由表 3 可见
,

比水容量变化的趋势是
:
在 < 30 k Pa 时

,

以质地

为砂壤土的红砂土比水容量较大
,

30 一 3 0 0k Pa 时
,

三种土壤的比水容量相近 ; 高吸力段

(, 。0一 15 00 k P。) 内
,

则以质地偏重的中
一

重壤质的紫砂土和黄筋泥较大
。

这表明供试土

壤的耐旱力为黄筋泥> 紫砂土> 红砂土
,

这和群众经验颇为吻合 [6] 。

(三) 吸持水分的有效性

土壤吸持的水分 对植物的有效性范围
,

经典概念是从田间持水量 (1。一 , o k Pa ) 到凋

萎湿度 ( 15 o o k P a
)[4] 。

本试验用土柱法测得的田间持水量
: 黄筋泥为 3 5

.

7 5外
,

接近 5 0 k P。

的持水量
,

紫砂土为 29
.

2 5多
,

接近 30 k Pa ; 红砂土为 36
.

48 多
,

接近 lo k P a 。 凋萎湿度

(1 , o ok P a

) 时持水量分别为 19
.

60 多
,

H
.

58 并和 7
.

03 外
。

在这一范围内的水分
,

其有效程

度是否完全相等
,

是一个久有争议的问题
。

但比水容量随土壤吸力增加而减小这一事实
,

支持了有效水范围内的永分是非等效的意见 [3] 。

故土壤能供应植物水分的多少
,

不在于

持水量的高低
,

而在于吸水力的大小
,

亦即用比水容量的大小来判断土壤水分供应的难易

更适合
。

许多研究表明
【J] ,

当比水容量到达 1 0 一 ‘m l/ k Pa
·

g 级时
,

植物所能吸取的水量

就显著地减少
,

并可能导致不同程度的减产
。

供试土壤的比水容量
,

在土壤吸力 50 一 100

k P a 范围内可到达 10 一 4 m l/ k Pa
·

g 级
,

为保证柑桔正常生长
,

此时桔园就应进行灌溉
。
但

作者在另一试验中 [2] ,

同一黄筋泥采用吸力平板测孔仪测得的比水容量在土壤吸力 3 0 k Pa

时就到达 10 一 4
m l/ k Pa

·

g 级
c .

与本试验的差异认为可能是由于压力膜仪的膜片影响土壤

脱水的结果
,

这两种方法之间的差异是今后应讨论的问题
。

(四 ) 土壤蒸发强度及其影响因素

土壤蒸发强度在大气蒸发力相同的情况下
,

是与土壤质地
、

孔径分布
.

、

结构状况等密

切相关
。

供试土壤的蒸发强度 (m m / d o y ) 列于表 4 。

未加结构改良剂的三种桔园土壤
,

无

论是经过不 同天数的累计蒸发强度还是经过 20 天后的日平均蒸发强度
,

都按如下顺序递

减 :
黄筋泥 > 紫砂土> 红砂土

。

这一顺序与三种土壤 < o
.

01 m m 物理性粘粒和 < o
.

o o lm m

粘粒含量顺序相一致
,

说明土
.

壤质地愈细
,

形成了较多的细小孔隙的强毛管张力
,

使较高

湿度的土壤中水分经毛细管传导至表层汽化的散失也愈多
。

此时如能深锄
,

切断上下土

层的毛管联系
,

有利于降低蒸发强度
,

保存下层土壤的水分
。

当供试土壤中加人各种土壤

结构改良剂后
,

由于增强了土壤的团聚作用
,

> 0
.

2多m m 的水稳性团聚体及其平均重量直

径都比对照有明显的增加 (表 5 )
。

土壤团聚作用的增强
,

使土壤中水分运行的整体性减

弱
,

速度变慢
。

这是因为当团聚体之间的水分移去后
,

连续的水分运行通道断裂
,

形成自
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表 4 不同土壤结构改良剂对土壤水分蒸发的影响

T a b le 4 E ffe e t o f v a r io u s s o il e o n d lt io n e r s o a t h e
w a t e r e v a p o r a tio n 玉几 r h o s o ils

上上壤壤 土壤结构改良剂剂 累 计 蒸 发 量量
555 0 2111 5 0 11 c o n d it z o n e r sss

,
.

」

(m m )
_ ,,

八八八八“u n i u 王a r e u e v a P 0 r a [ l o n 蕊 m o 竹 n ttt

用用用量(按干土重 ))) 名 称称 第 5 天天 第 12 天天 第 20 天天
rrrrr a t e

(% ) b
a s e ddd N a m e *** 5 t h d a yyy 12 t h d a yyy 2 0 t h d a yyy

ooooo n d r y 5 0 1! W t
...........

黄黄筋泥泥 000 C KKK 12
。

1777 1 8
。

1 ,, 2 1
。

, 111

00000
.

0 ,, P A MMM 8
。

4 777 1略
.

‘

6 888 18
.

3 000

00000
。

lll P V AAA 5
.

8 000 12
.

2 000 1 5
.

8 000

00000
。

111 H P A NNN 5
.

1 222 12
。

0 888 1 6
.

1000

紫紫砂土土 000 C KKK 5
。

3555 12 , 1 111 1 8
.

1 555

00000
,

0 555 P A MMM 5
。

1666 10
。

9 333 15
.

5 888

OOOOO 111 P V AAA , 0 多多 1 1
。

弓000 1 7
。

0 666

00000
、

lll H PA NNN 5
.

3 111 1 1
。

9 999 1 7
.

8 999

红红砂上上 000 C KKK 4
。

8 222 1 0
。

7 111 玉6
。

0 111

00000
.

0 555 P A MMM 4
.

! 333 9 、斗777 1 3
。

7 111

00000
.

111 P V AAA 4
。

, 666 10
。

1 999 15
。

0 222

00000
。

111 H P A NNN 4
。

6 555 1 0 6000 1 ,
.

7 666

* C K 二 c o n t r o l (对似 ) ; P A M ~ p o ly vr o p y r e n e a m id e (聚丙烯酞胺) ; p v A 二 p o ly v in y l
a

le o h o l (聚乙

烯醇 ) ; H P A N 二 h y d r 。 ly t , 。 p 。 一y
a 、 r y }o n itr ile (水解聚丙烯睛 )

。

表

T a b 又e

s 不同土壤结构改良剂对土壤团聚体含量变化的影响
*

(粒径 : m rn )

二 E ff e e t 吕 o f v a r 一o u s

5 0 1

5 0 11 c o n d it io n e r s o n w a t e r s t a
b le a g g r e g a t e s in r h e

(p a r t ic lo d ia rn e t e : : m m )

土壤团聚体 含量(% )
土壤

5 0 1 1

处 理 A m o u n t o f a g g r e g a t e s o f s o il

T
r e 盆 t 呱e 几 t

蕊
2

蕊
飞一 0

.

,
, 一 。

.

: 、{ < 。
.

2 ,

> 0
.

2 5

平均重量直径
(m m )

M e a n 劝 e ig h t

1】1 11 1 111 1】1

{
一

竺一}翌
一}二竺翌竺

黄筋泥 C K

PA M

P V A

H p 八N

3
.

5 13
。

5 9
。

9 7 0
.

8

勺曲-
ZJ
�
去n,5,‘‘n

;::
:::

2 9
。

2

魂6
.

8

77
,

2

3 0
.

1

0
。

3 9

1
.

5 6

4
。

0 斗

仃
。

, 6

6内
产16

叼奋.

巴少�乃‘份

紫砂土 C K }飞万⋯
一

; 6 .8 ⋯丁于}
、
3.9 }

:
.

‘ }
一

、。
.

,

}
一

万石下}
P A M

尸V A ;: :{ :::{
6

.

石 6
.

7 2 1
,

5 78
.

气 3
。

3 4

l 1 88 5 7

0一一

。6.6M

一
???。

洲州州州川川川
沱一万刀浮18 .2一斗9加5

—
{ 竺竺‘}竺)

红砂土 }
C K

}
“ ‘

}
1

PA M ⋯
‘

甲 {
}

P v A
_

尸
“ ,

⋯
1 H P A N } ‘

·

9 }

111 1
一 DDD

:;:;;;444 6
.

斗斗斗

777 8
。

333 2 1
.

777

666 D
。

777 39 333

111 9
. 888 8 0

。

222

777 3
。

999 26
.

111

* 士壤水分蒸发试验后的土样分析结果 (约得尔法)
。

然覆盖
,

卜

从而防止了底层土壤水分的进一步散失
。

三种结构改 良剂对增加 > 0. 2 , 。m 水

稳性团聚体及其平均重量直径的作用
,

在三种土壤中皇现相同的趋势
: 0. 1 外聚乙烯醇 >
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。
.

05 多聚丙烯酸胺> o
,

1 %水解聚丙烯睛
。

由表 4 可见
,

加结构改良剂的各处理土壤的累

计蒸发强度和 日平均蒸发强度都比对照减少
。

加聚丙烯酞胺
、

聚乙烯醇和水解聚丙烯睛

三个处理的 日平均蒸发强度在红砂土上 比对照减少分别为 1 3
.

8多
, 6

.

3多和 1
.

3 并; 在紫砂

土上分别为 14 3多
、

6
.

6多和 2
.

乙多 ;在黄筋泥上分别为 14
.

8 多
、

2 6
.

8 并和 25
.

0 多
。

在质地较

轻的红砂土和紫砂土上
,

改良剂减少土壤水分蒸发的效果为聚丙烯酸胺 > 聚乙烯醇> 水

解聚丙烯睛
,

在质地粘重的黄筋泥上
,

聚乙烯醇 > 水解聚丙烯睛> 聚丙烯酸胺
。

(五 ) 土壤饱和导水率及其影响因素

土壤饱和导水率 毛
。

值 (水温 10 ℃时的导水率)在不同土壤中亦有较大的差异
,

主要

与土壤的孔隙性密切相关
,

而土壤孔隙性通常取决于土壤的机械组成和结构性
。

在砂质

及没有结构的土壤 中
,

乞
。

值只取决于机械 成分的垒结状况 ;在结构性土壤 中
,

毛
。

值主

要由团聚体的水稳性及其大小和相互间的位置决定
。

另外
,

土壤裂缝
、

生物孔隙
、

水的性

质和粘土矿物类型等亦具有重要的意义
。

供试土壤 乞
。

值分别为 : 紫砂土 14
.

g m m / h ,

黄筋泥 12
.

4 m m / h ,

红砂土 [1
.

o m m / h 。

它们的差异主要取决于土壤的结构状况
。

从表

2 土壤结构体组成可见
,

水稳性团聚体的平均重量直径为紫砂土 > 黄筋泥 > 红砂土
,

它们

与 毛
。

呈正相关 (
;

~ 0. 9 5 6 * *

)
,

而结构破坏率与 七
。

值呈负相关 (
;

一 一 0
、

9 9 6 * *
)
。

本

试验的 毛
。

值与现有国内外氧化土 毛
。

值比较是属于较低的 t41 。

加之金衡盆地雨量集中
,

当降雨强度超过土壤 及
1。

值时
,

往往形成地表径流
,

造成水土流失
。

因此
,

改善耕层结构
,

增加雨水渗透速度和土层贮水量是减轻该地区伏秋干 旱威胁的重要措施
。
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新书介绍
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《Im p a e t o f C a r b o n D i
o x id e ,

T r a e e G a s e s , a n d C lim a t e C h a n g e o n G lo b a l A g r ie
-

ul t u r e
(二氧化碳

、

痕量气体和气候的变化对全球农业的影响)》
, 由 B

.

A
.

K im ba H 主

编
。

此书是美国农学会
、

作物学会和土壤学会于 1 9 9 0 年共同出版的新书
,

旨在探讨温室

效应对全球环境的影响
。

大气中二氧化碳和其它痕量气体的总量在不断的增加
,

这就促使了大量关于全球气
_

候潜在变化的研究
,

如 : 温室效应是否会导致地球变暖
、

痕量气体总量的增加是否会改

变降水方式
、

以及气体组分的变化是否会影响作物产量
,

等等
。

针对上述间题
,

此书全面i

回顾了近期的研究 ; 同时
,

数位国际知名的农学专家综述了人们研究温室气体存在作用的

最新状况
,

并且报道了他们的研究结果
。

(王学锋 )


