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一 摘 要
一 卜

选用 6种代表性水相土
,

用水分能瑙湘点
,

研究了持水特征和其影响因素
。

结果表 明 : 持水性能 与 饱 和 容

重
、

物理性粘粒
、

有机质及收缩率等呈高度相关
,

由此而 探明了土集遭受渍害的内因
。

嘉兴平原是我国粮油高产地区之一
。

农业实行以大麦 (或油菜 )
、

双季稻为主的三熟制
。

其

水网平原地势低平
,

土壤质地匀细偏粘〔 l), 春
、

夏
、

秋三季多雨易涝
,

土壤水分绎常处于饱
和状态

,

影响了作物正常生长和士壤潜在肥力的发挥
。

`

土壤粘闭
、

滞水
,

渍害已成为制约农

田土壤肥力的主导因素
。

一

“ ” `

一 :

木文从水分能量观点出发
,

研究了嘉兴平原水稻土的持水特征
,

以探索影响土壤持水的

内因
,

为进一步剖析渍害的成因 ,,. 寻找调节土壤水气矛盾的措施
,

一

、

提供了理论依据
。

一
、

材
;

料 与 方 法

(一 )供试土样
一 ’

选择嘉兴平原不同区域分希的主要水稻土 6 种少其母质英垫彩耕层质地见表
`

1
。 ’

,
`

(二 )试验方法
}

` ’

一 口一
`

”
1

班 l

1
。

土壤水吸力与对应含水量的测定

用 l o o c m
’

环刀
,

分别采集田间耕层原状土
,

将环刀连土样浸水一昼夜
,

饱和后取出
,

削

平环刀两端泥土
,

立 即称重
,

以计算饱和含水量
。

随即在环刀中埋入负压计
,

再浸水一昼夜
,

平衡后取出
,

记载负压计汞柱的刻度 (此时
,

土壤水饱和状态
,

水吸力为零 )
。

一并称取土样
、

环刀
、

负压计附件等总重量
。

然后置室内
,

让土壤自行蒸发失水
,

每天定时记载负压计汞柱

刻度的变动值
,

同时一并称重
,

求得对应的

蒸发失水量
,

直至土壤水吸力 达 70 k P a
止

。

取出负压计
,

烘千环刀内土样并称重
,

计算

得出耕层原状土低吸力阶 段 (0 一 7 0k P a ) 脱

水过程中水吸力与对应重量含水 量变化 数

值
。

2
。

饱和含水 t 及饱和容重的测定

利用上述环刀内土样
,

经烘干后称重计

算而得
。

3
。

土体收缩率的测定 (水饱和至烘干 )
`

表 1 寨兴平原主要水稻土概况〔幻

耕层土样 i主要 分布 区域 土坡母质 质 地

青紫泥 田

黄 斑 田

小 粉 田

黄砂偏田

并 松 田

黄 松 田

东北低洼区

中部平田 区

西部平田 区

商部平田 区

西商高平 田 区

东南沿江高地 区

河
、

湖沼相

河 相

河
、

海相

江
、

何相

河
、

海相

近 海 相

轻粘

重城一轻粘

重里

中城一重城

中城

中城
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王样连同环刀一起浸水一昼夜
,

使之饱和后取出
,

削平两端泥土
,

琪干后角卡尺量算土

样收缩后的体积
,

由下列计算式求得土体收缩率
。

土体收缩率 (% ) = (1 一
同质量土体烘干后体积
同质量土体水饱和体积

) x 1 0 0%

4
。

土壤颗粒组成测定用比重计法
,

有机质测定用重铬酸钾法
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 )不同土峨的持水曲线及影晌土旅持水 t 的主要因索

测定结果表明
,

土壤水吸力与土壤含水量呈负相关
,

拟合 e = a 一 b lg s
曲线方程

,

式中
:

口
:

土壤重量含水量 ( % ) , a :

回归系数
,

正值 ; b
:

回归系数 正值
; , : 土壤水吸力

,

以 k P a
为单位

。

6种土壤持水曲线方程分别是
:

青紫泥 田① G= 7 3
.

3 1 3 8 一 7
.

9 9 8 0 19 5

0 “ 6 7
。

5 7 4 4 一 7
.

0 5 7 9 19 5

0 = 5 2
。
3 3 7 5 一 6

.

0 8 2 7 19 5

0 = 5 3
.

0 3 22 一 5
.

3 8 7 6 19 5

0 = 3 9
.

5 1 67 一 4
.

7 1 5 1 19 5

0 = 3 7
.

5 3 8 7 一 4
.

7 3 1 9 19 5

r = 一 .0 8 1 7 5料

黄斑 田

小粉田

r 二 一 O
。

9心2 5 * *

r = 一 0
。

9 8 1 1
* *

②③

黄砂塌 田④

并松田 ⑤

黄松田 ⑥

r = 一 0
。

9 7 3 9

r = 一 0
。

8了5 8

r = 一 0
。
9 5 4 8

水 *

* *

* *

r
.

1
`ó
r
.

、
`

fl
、

组组组ABC

根据以上曲线方程
,

绘制出低吸力阶段脱水过程中土壤持水曲线
,

见图
。

以上方程中
, a
值是当水吸力为 1 k P a

时的土壤含水量
,

其数值愈高
,

往往持水量愈大
。

在图中
,

该土持水曲线愈位于上方
。

所以
a
值的高低

,

基本上决定了该土持水量的大小
。

而

b 值的物理意义为增加一个 195 值时
,

土壤所释出的水量
。

从上述方程及图可见
,

6 种水稻土

m②④⑧⑥⑧
ǎ求à相节扣璐刊

10 2 0 荡下
-

万 , 下『一瑞产一干
土壤水吸力仪 aP )

图 1 6种水稻土的持水曲线



的持水状况大致可划分为 3组 ( A
、

B
、

C )
,

其中以 A组的 青紫泥田和黄斑田土壤持水量最大
,

B 组的小粉 田和黄砂场田次之
,

C 组的并松田和黄松田最小
。

值得注意的是
,

A组土壤 (面积约占嘉兴平原农田土壤 “ % 〔 1〕 )的饱和持水量高达 70 % 以

上
,

且持水曲线坡度在 l o k P a 以上相当平缓
,

这一持水特征
,

极易使各种因耕翻而带来不 良

后果
。

因为农田本身颗粒粘细
,

在高含水量下进行耕翻
,

由于土粒外围包有一层较厚的水膜
,

在耕作机具挤压下
,

土粒相互滑动嵌填
,

形成粘闭土块
,

脱水后即为僵块
,

影响全苗
、

壮苗
。

因而土壤持水曲线揭示了大部分嘉兴平原土壤各种耕翻质量的先天不足
,

为改变传统的翻耕

麦为免耕板田麦
,

提供了理论依据
,

影响土壤持水量的因素
,

经测定数据统计
,

主要有
。

1
。

饱和容重 水饱和时的土壤容重称为饱和容重
,

它与土壤持水量呈极显著负相关 (以

a
值的高低

,

代表该土持水量的大小趋势
, r = 一 。

.

9 9 4 8 ** )
。

因为饱和容重越小
,

土壤 孔 隙

度越大
,

土体内能够容纳水分的
“

空间
”

就越大
。

图中
,

饱和容重越小的土壤持水曲线越是位

于上方
,

而饱和容重相近的土壤
,

持水曲线亦相接近
。

由于土体水分不饱和时的容重与饱和

容重呈正相关
,

故而也可描述为土体容重与土壤持水量呈极显著负相关
。

2
.

土壤颗粒 土壤物理性粘粒 ( < o
.

o l m m )含量
、

粘粒 ( < o
.

00 1m m )含量与土壤持水量

呈极显著正相关 (同上
, r = 。

.

9 3 6 7 * *
和

r 二 。
.

9 2 4 4* * )
,

因为土壤细小颗粒越多
,

比表面越大
,

表

面能越大
,

吸持的水分就越多
。

3
。

土壤有机质 土壤有机质含量与土壤持水量呈极显著正相关 (同上
, r = 0

.

9 894 ** ),

说明土壤有机质越丰富
,

土壤中有机胶体越多
,

则土壤对水分的吸持量越大
。

4
.

土体收缩率 土体收缩率与土壤持水量呈极显著正相关 (同上
, r = 0

.

99 05 * *
)

。

其原

因同 1
。

一般而言
,

土壤质地与以上四个因素都有密切关系
。

土壤质地很大程度上制约着土壤的

持水特性
,

越粘重的土壤
,

持水量越高
,

反之亦然
。

如青紫泥田等粘质水稻土
,

土体持水力

强
,

最易发生渍害
,

而质地轻松的黄松 田则相反
,

这一趋势和实测结果完全吻合
。

(二 )不同土坡的释水性

水分能量观点认为
,

判别土壤水分的有效性
,

不宜用土壤水分的重量指标
,

而应以强度

指标来度量
。

土壤水分的强度指标一般由土壤比水容量 (又称比水容或水容量 )来表示
,

它标

志为当土壤吸力发生变化时
,

土壤释出或吸入的水量
:

d 8

d s

重量含水量之差 (% )

土壤水吸力值之差k( P a)

各土壤不同吸力下比水容量数值见表 2
。

表 2 种 水 稻 土 的 比 水 容 量

土 城 水 吸 力 ( k P a
)

组

A 组

B 组

C 组

土 样

育紫泥 田

黄斑 田

小粉田

黄砂墉 田

并 松田

黄松 田
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从表 3可以看出
:

1
.

由于土壤持水曲线ea =一b 坛
s

是非线性的
,

所以同一土壤各吸力的比水容量并不相

等
,

显示了土壤对作物供水的非等效性
,

土壤可供作物利用的水分随吸力的变大而递减
。

, .

2
。

持水曲线方程中
,

b 值决定了比水容量的大小
,

土壤质地越粘重
,

持水量越大
,

b值

亦越大
,

而释水量越多
。

浙北嘉兴水网平原农田
,

以 A 组的青紫泥田
,

黄斑 田为主
,

土壤粘闭
、

滞水
、

地下水位

高
,

一般在植稻期间和冬作期间
,

分别可达 30 和 60 厘米
,

在雨季则更高
。

土体水力梯度小
,

内

排水困难
。

尽管 b 值较大
,

释水量较多
,

但是
,

释放出来的水分却难以排出土体
,

’

而瀚留于

作物根系活动层
。

这是造成
“

渍害
”

的内因〔幻 。

按照水稻水浆管理的原则
,

在中期应进行排

水
,

以利搁田或烤田
。

A组土因持水量大
,

比水容量亦大
,

却很难及时达到
“

搁
” 、 “

烤
”

的要

求
。

而在冬种期间
,

由于深秋多雨而造成烂冬年份的机率甚多
,

A 组土同样因持水量大
,

比
一

水容量亦大
,

给田间作业带来困难
,

极不利于耕翻
,

也不利于碎土薄片均匀覆盖畦面
,

造…成

露籽与烂籽
,

影响播种质量
。

由此可见
,

A 组土持水量大
,

比水容量亦大的特征
,

严重影响

其水早两宜土性的发挥
。

反之
,

C组土 (并松田和黄松田 )的渍害状况不甚明显
,

B组土 (小粉

田
、

黄砂编 田 )的情况介于 A
、

C两组土壤之间
,

这与它们的持水量及比水容变小有明显的相关
。

· 、

3
。

根据土壤水分对作物利用的有效程度
,

可将土壤有效水划分为易效水和难效水两段
,

其分界线相当于比水容量出现 1 0 ’ 2

级
,

低于此值时
,

植物所能吸取的水量就显著减少
,

表 示

士壤水分 已开始处于难效阶段即
。

嘉兴平原主要 6种水稻土比水容量达到 1-0 “
级以下的吸力

值都在 ZO k p a
左右出现

,
_

这可能是早作期间
,

土壤不耐干早的内因之一
。

(三 ) 土玻孔陈性
、

`

由于研究土壤水分运动时
,

无法按土壤真实孔径来描述
,

一般采用茹林公式 D
二

令
进

行计算
,

表示与一定水吸力相当的孔径
,

即当量孔径来度量
,

现把 6 种土壤当量孔径计算结

果汇总列于表 3
。

表 3 6 种 水 稻 土 当 量 孔 径 分 配 ( % )

兰…竺
A 组 } }青紫泥

田

( {黄 斑 田

n 。口
【 } 小 粉 田

U ; 玄1 呢 }

t }黄砂“
田

尸 二 「 }并 松 田
~

燕注忍之 {

L 】黄 松 田

…

一
…
。 孔 , ,

…全
。

一二
有效

…
-
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·
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说明 : ① 各当量孔径孔隙度 (% )的计算考虑了因土体本身收缩而变化的因素
。

② 总孔陈度 (% )仅以饱和容重进行推算
。

从表 3可以看出
:

1
.

尽管孔隙
“

量
”

是 A组土为大
,

但 > 0
.

00 5 m m 的有效孔隙所 占的比重
,

不论在她对数

量上
,

还是相对数量上
,

都是 C组土> B组土> A 组土
,

故而从孔隙
“

质
”

来讲
,

以 A 组土为

(下转第 102 页 )



工程 已经建成
,

能引能排
,

建议扩大引嫩工程引水量
,

完善排水体系
,

提高排水工程标准
,
适

当增加环境冲洗泡沼盐碱用水量
,

改善泡沼水质
,

改 良盐碱化土壤
,

大力植树造林
,

改 良草

原
,

推广稻田养鱼
,

减少农药和化肥用量以及广辟有机肥源
,

进行 污水处理
。

达标后才能排

入水体
,

使本区生态环境达到良性循环
。

(四 )改替 , 理确保工程正常进行 进行渠首河道整治工程
,

稳定河槽和进行渠道清淤
,

尽

量恢复到设计引水水平
。

加固红旗泡水库主坝护坡及防浪工程措施
,

确保水库安全
,

尽快建

成明青截流沟
,

解决总干渠 7 6一 1 14 公里区段排水不畅的问题
。

科学安排引水和分水调度
,

增

大引水量
,

缓解当前的供需矛盾
,

进一步研究引
、
蓄

、

排的统一调度和统一管理的问题
。

(五 )加强科学试验研究工作 建 议 将 本 区 存 在 的 问 题 列 入 省的科研计划
,

组织有

关 学科 进 行 研 究
。

主 要 包括
:

( 1) 农 田灌溉技术的研究
。

进一步研究水稻早灌的发展比

例
,

盐碱土种稻的高产节水措施和灌排工程的优化设计
。

( 2) 土壤盐碱化的防治措施
。

研究

水利措施和农林措施相结合的防治技术
,

水田冲洗和早 田冲洗的技术措施
。

( 3) 生态农业模

式的研究
。

研究农
、

林
、

牧
、

副
、

渔各业的优化组合
,

稻
、

苇
、

渔区和林
、

草区等的生态模

式
。

( 4) 地下水资源的调查研究
。

分析地下水资源分布和可采量
,

指导灌区的合理开发
。

( 5)

土壤水盐动态的观测研究和 ( 6) 完善水资源环境监测网络等
。
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最差
。

A 组土在植稻期间
,

垂直渗漏量甚低 (烤田前仅 l m m / 24 小时左右 )
,

对根系环境的更新

极为不利
。

而早作期间
,

遇上久晴无雨
,

下层水分输导缓慢而不能及时补充至耕层
。

C 组土

因有效孔隙含量大
,

导水性强
,

具有
“

夜潮
”
现象而相应提高了作物的耐早能力 〔 1〕

。

B组土则

介于两者之间
。

2
。

以浙北平原判别土壤通气与否的指标
:

稻季 3 c0 m水吸力 (> 。
.

1功 m 孔径 )
,

冬作 6 Oc 日

水吸力 ( > b亡05 m m孔径 )
,

通气孔隙 8 %来衡量 〔幻 ,

只有 c组土基本合格
,

而 A组土差距甚大
。

即使以 p F 2( 多 0
.

03 m m 孔径 )作为标准来衡量
,

A组土的通气孔隙含量仍不合格
,

水多气少矛

盾十分突出
,

这亦是土壤持水特征的表观体现
。
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