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摘 要

初步研究了南京市郊 区黄棕镶剖面的硕粒组成
、

孔晾状
,

况等结构特性及持水性能等
,

并探讨 了拱作抽施对

改良该土结构的效果 间题及 6 种土城结构改良荆对土镶水稳性团聚体含量和土表结构形态的形晌
。 二

江苏省南京市东郊的黄棕壤地区是该市主要蔬菜生产基地之一
,

但多年来由于该地区土
壤的物理性质不 良

,
蔬菜对水分的利用率比较低

,

在生长过程中仍经常受到缺水的威胁; 因

而限制了蔬菜产量的提高
。

近几年来
,

随着蔬菜中试基地的建立
,

不少科学研究部门对该地

蔬菜的优质高产施肥
、

、

蔬菜繁殖育苗及菜地土壤结构改良等进行了研究由② ,

但对该土壤剖

面的物理性质
、

土壤结构特性与土壤水分管理间的关系等方面的问题
,

还需进二步的研 究
。

本文主要就黄棕壤的剖面结构特性
,

及其保水措施等问题进行初步探讨
。

一
、

土壤剖面的结构特性

土壤结构是指土壤由初级颗粒转变成次级颗粒或团聚体的空间不均一排列
,

也就是说土

坡结构是土壤团聚体和土壤孔隙相互作用的结果
,

土壤中所有发生的变化过程均与
.

其 有关
。

因此
,

研究士壤结构特性对采取不同的土壤水分管理措施等具有十分重要的意义
。

黄棕壤发育于下蜀黄土母质
,

耕层浅薄
,

仅 n 厘米厚
。

土壤风化强度介于南北方 之 间
,

剖面的质地比较粘重
,

< 0
.

0 01 毫米粘粒含量达 2 44 克 /千克 (表 1 ) , 长期的耕种熟化
,

耕昨
层的容重较低

, 但犁底层粘闭而紧实
,

土壤容重达 1
.

4。兆克咪
, 而心王层多为硅块状

`

姑

构
,

结构体内土粒排列致密
,

结构体间有裂隙
,

并伴有铁锰结核
,

容熏高达 1
.

6 6兆克 /米
。 。

表 1 黄 棕 壤 剖 面 各 级 颗 拉 含 量 (克 / 千克 )
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黄棕壤各土层中总孔隙度及孔隙大小的分配 (表 2 )表明
,

其耕作层的总孔隙度及传导孔

隙 ( > 50 微米 ) 虽较高
,

分别达 57 %和 27 %
,

但由于该土质地枯重
,

经长期机械压实
,

犁底层

坚硬紧密
,

传导孔隙量过低
,

仅 8 %左右 , 犁底层和潜育层在 10 千帕吸力时的固
、

液
、

气三

相比分别为 1: 0
.

6 1 : 0
.

18 和 1 : 0
.

6 1: o , 犁底层和潜育层中过高的残留孔隙 ( 22 一 32 % )和过低

的储存孔隙 (5 一 13 % )表明该土的有效储水量将比较低
。

剖面层次

表 2 黄 棕 堆 的 孔 隙 大 小 分 配
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二
、

土壤持水特性

`

习惯上将田间持水量至凋萎含水量之间的土壤水分称为有效水
。

由表 3 可见
,

黄棕壤剖

面各土层的有效水含量差异较大
,

耕作层为 129 克 /千克
,

而潜育层仅 59 克 /千克
,
多数研 究者

认为
,

在低吸力阶段土壤持水量的变化主要决定于土壤结构
,

在凋萎含水量时则取决于土壤

的质地
,

后者的数值与粘粒含量呈线性正相关
。

土壤结构性差和较高的粘粒含量使黄棕壤的

有效水含量远不如黄淮海平原以粉砂为主的潮土
;
再加上黄棕壤犁底层和心土层的土体致密

,

坚实度达 1 2千克 /厘米
“
和 1 6千克 /厘米

“ ,

因此土壤透水性差
,

其渗透速度分别只有 。
.

69 毫

米 /分钟和 0
.

73 毫米 /分钟 (表 3 从 据研究
,

当土壤硬度大于 3
.

。千克 /厘米
“
时

,

蔬菜便无法

扎梅 所以土壤剖面的硬度远远超过蔬菜正常生长的范围
。
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(厘米 )

坚 实 度
.
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饱和含水且
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田间持水 t
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(克 /千克 )

Où丹OQ曰,曰八U亡kI一.二, .
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由上述可见
,

黄棕壤地区尽管不存在降水不足问题
,

但由于该土耕层浅薄
,

土壤有效犷
水性能差

,

蔬菜根系分布浅
,

生长期间仍存在水分不足问题
。

因此
,

改善土壤通透性
,

降低

土壤硬度
,

增加土表水分入渗和土壤蓄水能力是迫切需要解决的问题
。

三
、

土壤结构改良

(一 ) 土峨结构稚定性与耕作保水的关系

黄棕壤的有机质含量较低
,

耕层仅 1 1
.

1克 /千克
,

犁底层和潜育层更低
,

分别为 7
.

4克 /千

克和 5
.

5克 /千克
。

因此
,

黄棕壤虽有较高的粘粒含量
,

但缺少土壤颗粒间的胶结物质
,

因而

土坡团聚体的水稳性差
,

遇水浸泡即分解
。

从团聚体中分散出的粘粒随水移动而堵塞持水孔



隙
,

一亘土表干燥
,

就形成坚硬结壳
,

硬度达8
.

1午克 /厘米
,

阻碍种子发芽和出苗
。

有的研究者认为
,

改善土壤剖面结构的有效方法为深耕
。

但黄棕壤的结构稳定 性 较差
,

耕作层和潜育层的扰动土经过几次干湿交替后 (在 1 00 厘米
’

环刀中进 行 )
,

其容 重
、

总 孔

隙度及持水孔隙就发生较大幅度的变化
。

耕作层和潜育层的容重分别从 1
.

25 增加到 1
.

3 9兆

克 /米
3

和 1
.

26 增加到 1
.

4 6兆克 /米
一

, 而总孔隙度分别从 5 0
.

6% 降到 4 7
.

4% 和 5 2
.

5% 降到

4 4
.

8% , 土体收缩较强烈
,

耕层和潜育层的收缩率
*
分别为 9

.

9%和 14 %
。

从图 1 还可看出黄棕壤耕作层经过 1 次

干湿交替后
, 。 一 3 千帕吸力范围内的持水

孔隙量下降幅度达 4
.

3一 6
.

1%
,

继续增加干

湿交替次数
,

持水孔隙量基本趋于稳定
,

只

下降 0
.

6% 左右
。

可见
, 1 次干湿交替足以

使土壤颗粒重新趋于致密排列
。

潜育层经第

1 次干湿交替后
, O一 3 不帕吸力范围内的

持水孔隙量下降幅度更大
,

下降 5
.

3一 7
.

1%

继续进行干湿交替仅下降。
.

4一 1
.

8%
。

由此

可见
,

由于黄棕壤结构的不稳定
,

改善其剖

面结构特性不能像热带地区结构较稳定的红

壤或砖红壤那样通过单一机械疏松表土或破

坏障碍层次来增加水分入渗能力或扩充储水

库容
。

所以要改善黄棕壤的结构特性
,

必须

考虑改善其结构的稳定性
。

(二 )土滚结构改良荆的应用

每千克土应用 0
.

5 克土壤结构改良剂即

能显著增加土壤中> 。
.

25 毫米的水稳性团聚体含量
,
但不同改良剂的效果不 同 (图 2 )

。

结构改

良剂聚氧乙烯 ( P E O
,

下同 )
,

非离子型聚丙烯酞胺 ( P A M )
,

阴离子型聚丙烯酞胺 (P H )P
,

附离

子型聚丙烯酞胺 ( P C A M )
,

聚乙烯醇 ( P V A )
,

阴离子型水解聚丙烯睛 ( H P A N ) 处理和对照

( C K )所形成的 > 0
.

2 5毫米的水稳性团聚体含量分别为 4 5 5
、
5 7 7

、
5 2 6

、
4 9 2

、

5 9 1
、

6 6 7及 2 7 3

克 /千克
。

其中以H P A N的效果最好
,

而 P E O最差
,

并且 H P A N处理形成的水稳性团聚体主

要为 > 5 毫米的大粒径团聚体
,

其含量高达 38 3克 /千克
,

约占H P A N处理形成的 > 。
.

.25 毫米

水稳性团聚体总量的 57 %
,
P C A M处理形成的大粒径团聚含量也较高

,

> 5 毫米的水稳性团

聚体含量为 23 4克 /千克 , 而 P E O处理所形成的水稳性团聚体主要为 < 1 毫米的小粒 径 团 聚

体
,

其 1一 。
.

25 毫米间的水稳性团聚体含量为 38 1克 /千克
,

占> 0
.

25 毫米水稳性团聚体总量

的 87 %
。

不同离子型的聚丙烯酞胺在黄棕壤上对 > 0
.

25 毫米水稳性团聚体含量的影响顺序为

P A M > P H P > P C A M
。

其原因可能是由于在中性环境的黄棕壤上 ( p H 6
.

5)
,

’

非离子型改良

剂 P A M的分子伸展程度将大于离子型的P H P和 P C A M
,

因而 P A M 与土壤颗粒的净相互作

用能就将比较大
,

其团聚效果也就较好
。

P E O 不良的团聚作用可能与它本身的分子构型
、

有

关
。

由于它不含功能基因
,

尽管干筛时
,

经其处理后所形成的 > 。
.

2 5毫米土壤团聚体含量高

达 9 67 克 /千克
,

但通过单一机械缠绕的团聚体在水力冲刷作 用 下
,

很易破坏分解成小团聚体

* 收缩率 = (1 一 烘干土柱体 积 / 10 0)
x I Op
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图 2 改良剂对黄棕壤水稳性团聚体含t 的影响

或悬浮颗粒
。

由上可见
,

在准备不同苗床时
,

选择不同的改良剂是十分必要的
。

`

例如
,

P E O 在所 有

的改良剂中价格最低
,

如果目的是为了形成大量的 < 1 毫米粒径的水稳性团聚体
,

则可优先

考虑 , 如果 目的是为了形成更多的 > 5毫米的水稳性团聚体
,

则优先考考虑 H P A N
。

随着改良剂 P E O的分子量从 2 00 万增到 34 0万
,

再增加到 4 00 万
,

黄棕壤 > 0
.

25 毫米的水稳

性团聚体含量相应地从 4 12 克 /千克增加到 4 47 克 /千克
,

但当 P E O 的分子量继续增到 5 70 万

时
,

> 。
.

25 毫米的水稳性团聚体含量不再继续增加
。

其原因可能是由于分子量过大
,

致使改

良剂中大分子难以完全伸展而妨碍其与土粒相互接触之故
。

室内模拟试验也表明
,

改良剂处理后明显增加土表的团聚体
,

改善土表的僵板状况
,

减

少土壤大裂隙面积
,

形成细而长连续性 良好的细裂隙 , 改良剂处理降低土壤的粘结性和粘着

性
,

有利于粘性土壤的耕作和水分入渗
,

保水能力的提高
。

随着石油化工特别是人工合成高

分子化学工业的发展
,

采用高分子聚合物快速改良土壤结构将越来越广泛
。
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(上接第 99 页 )
.

均亩产分别为 1 30
.

9千克和 151 千克
,
而单施化肥的亩产分别仅为 5 8

.

1千克和 6 2
.

2千克
,

增

产率高达 12 5%和 1 43 % d

(三 )忌用吸性和生理曦性肥料 施用酸性和生理酸性化肥
,

会造成根际土壤潜性酸剧增
。

若长期施用化肥还会造成全耕层土壤潜性酸的大量回升
。

据对 2 个长期定位试验的调查
,

单

施化肥的大
、

小麦亩产分别为 2 5
.

1千克和 33
.

8千克
,

它们反而较不施肥料的处理分别还减产

5 7%和 2 6%
。

(四 )合理轮作 红壤性稻田在多熟制条件下
,

冬季实行小麦
、

油莱
、

绿肥轮作不仅能发

挥土壤增产潜力
,

一

还能减轻土攘的酸化作用
。

(五 )选种耐故品种 不同的大
、

小麦品种
,

其耐酸能力各异
,

应注意选育和引种耐酸高

产的优质品种
。


