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摘 要

本文对辽宁
、

山东两省的棕壤和褐上进行了土集水分特征曲线及有关土壤水分物理性质的测 定
,

探讨了棕壤

和褐土的保水
、

释水能力
,

为该地区合理利用和调控土壤水分提供了一定的土壤学依据
。

棕壤和褐土为山东
、

辽宁两省作物生产的主要土壤类型
。

土壤水分由于时空变异
,

往往制

约该地 区农业生产
,

尤其是褐土区农田水资源短缺
,

已成为该地区持续农业的限制因素
。

深入

分析研究该地 区农田土壤水分的保持和供给能力
,

可为确定调节土壤水分的技术措施提供一

定的理论依据
。

一
、

供试土样和试验方法

供试土样为辽宁和山东两省的棕壤和褐土
,

所用的土样均为通过 l m m 筛的风干上
。

供试

土壤的有机质含量及其基本物理性质列于表 1
。

土壤持水特性分别用水汽压法和压力膜法测定
,

质地及土壤微团聚体测定用吸管法
〔` 〕 ;
土

壤比表面用动力平衡法中的醋酸钾法
〔 2 , 。

本文中水分含量单位均为容积百分数
。

二
、

试验结果与讨论

(一 )土壤持水特征曲线

土壤持水特征曲线为土壤吸力 (S 一中m) 与土壤含水量 O
,

之 间的相关曲线 (本试验为土壤

脱水过程曲线 )
。

图 1
、

2 为两种土壤表层 (0 一

Zo e m ) 和底层 ( 6 0 一 s o e m ) 土壤水分特征曲

线
。

图 1 表明
,

当土壤 (0 一 2 c0 m ) 吸力为 0
.

1

X l护 P a
时

,

山东的棕壤和褐 土的持 水量均

大于辽宁的两种土壤 (前者的持水量为 35
.

2%和 5 0
.

0%
,

而 后 者 则 为 30
.

9 %和 32
.

7% ) ;土壤持水力达 0
.

3 X l护P a 以上时
,

山

东的棕壤和褐土持水量低于辽宁的棕壤和褐

土
;
在土壤持水力为 3 x l o s

一 1 5 X l o 5 P a
时

,

山东的两种土壤持水量与辽宁两种土壤的持
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水量之比呈平行降低趋势
。

土壤吸力为5 1x 10 5

P a时
,

辽宁棕壤持水量为 16
.

2 %
,

褐土为 19
.

2%
,

而山东棕壤和褐土的持水量分别为 12
.

6%和 n
.

o %
。

这说明
,

o一 2 c0 m 土层的辽宁两种

土壤在持水力小于 0
.

3 义 1护 P a
时

,

土壤供水能力 不及 山东的两种土壤
,

持水力大于 0
.

3 沐

1 s0 P a (0
.

3 x 1 s0 一 15 只 1s0 P a )时
,

辽宁两种土壤的保水能力强于山东的两种土壤
。

这与土壤的

有机质
、

< 0
.

0 01 m m 粘粒的数量和土壤 比表面积大小 (表 ” 密切有关
。
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图 2 为 60 一 8 0c m 土层 4 种土壤持水特征曲线
。

从图 2 曲线变化可知
,

< 0
.

3 x l0
5

aP 吸力

时
,

山东棕壤和褐土 的持水量也大于辽宁的两种土壤
,

而在 0
.

3 x 1 0 5

一 15 x 1 s0 P a 吸力范围

内
,

两地的棕壤的持水量均高于两地的褐土
,

山东褐土的持水量最低
。

由此反映出褐土底土保

水能力最差
。

这种土壤持水量的大小与粘粒的移动淀积有关
。

(二 )土壤当里孔隙和水容 t

1
.

土壤当量孔隙

土壤当量孔隙是根据茹林公式求得的
。

是指一定土壤水吸力 ( )S 范围内的土壤相应孔隙

中所保持的水量
,

它可以在一定程度上反映土壤持水特性
,

土壤水分有效性及其移动性
。

表 2 为计算的部分供试土壤的当量孔隙
。

从表 2可以看到
,

0一 l o oc m 土层辽宁棕壤和褐

土有效孔隙 ( 0
.

04 一 0
.

o o o Zm m )分别为 19
.

2一 20
.

4%和 21
.

1一 23
.

7写
,

辽宁褐土的有效孔隙

及有效孔隙与无效孔隙 比值均大于辽宁棕壤
。

两种土壤 。一 80
o m 土层的 > 0

.

l m m 当量孔隙

(水分易移动孔隙 )分别为
:

棕壤 5
.

5一 8
.

4 %
,

褐 土 7
.

5一 1 1
.

2%
,

即褐土大于棕壤
。

两种土壤

8 0一 1 00
c m 土层 > 0

.

l m m 当量孔隙显著下降
:

棕壤下降了 60
.

1一 14 2
.

9 %
,

褐土下降达 10 一

2 0倍
。

2
.

土壤水容量

2 9 1
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土壤水容量是指土壤水分特征 曲线斜率
,

即 。 一 d o / d s (式中
。
一水容量

; O一土壤容积 含

水量
,

s一土壤吸力 )
。 C
值的大小在一定程度上

可以反映土壤的释水性和供水能力
。

就植物生

长 而言
, c
值大时

,

植物 吸水就容易
,

土壤水分

有效性高
。

表 3 为供试的 4 种土壤水容量变化值
,

土

壤持水力在低 吸力段 ( 0
.

1 x x o s

一 0
.

3 x l o 5
P a )

时
,

山东棕壤
、

褐土水容量远大于辽宁的两种土

壤
,

o一 l o o c m 土层两地土壤
。
值相差约为 3一

4 倍
,

其中山东的棕壤低吸力段供水能力最大
。

从表 3 还可看出
,

随土壤持水力段增大 ( 0
.

3 火

1护一 .0 5 X I护 P a )
,

土壤
C
值降低一个数量级

,

吸力段 1 0
.

0 又 1 0 5

一 1 5
.

o x l o 5
P a
时

c
值下降

1 0 一 ’ 。

这说明
,

当土壤水分处于高吸力段范围时

、 、 、 ~ _ _ _ _ _ _ _ _ 一 一 一 一 -

一
10

占 2 4 14 16

上壤持水力

8 10 1 2

S ( x 10 6
P a )

图 2 60 一 8c0 m 土层土壤持水特征曲线

土壤水分有效性显著降低
,

此时作物吸水就需消耗较大能量
。

(三 )土壤水分有效性

表 4 中为 4种土壤在不同吸力段时的水分状况
。

在探讨土壤不同吸力段水分有效性时
,

许

多研究者 〔 3一 5〕注意到有效水中的速效水
、

缓效水和迟效水数量大小
,

以便科学的调控土壤水分

状况
,

利于作物生长
。

分析供试的 4 种土样不同吸力段释水量占饱和含水量的百分数时 (表

5 )
,

发现辽宁棕壤和褐土 (0 一40
c m 和 40 一 1 0 c0 m 土层 ) 的重力水值均大于 50 %

,

山东的两种

土壤的重力水也在 50 %左右 ( 45
.

6%一55
.

9% )
。

但山东棕壤和褐土的速效水占饱和水的百分

比远高于辽宁的两种土壤 ( 山东的为 21
.

1%一 28
.

2 %
,

辽宁的为 7
.

5一 9
.

1% )
,

迟效水占饱和

水的百分比是辽宁的两种土壤比山东的两种土壤约高 1倍以上
。

由此来看
,

4 种土壤的持水力
,

以及有效水分 (毛管水
,

速效水
,

迟效水 )的数量有 明显的差

2 92



别
,

山东的两种土壤释水能力优于辽宁的两种土壤
。

0一 40
o m 土层的土壤释水性能

,

两省均以

棕壤高于褐土
。

表 3 土壤水容 t (。 一 d o d/ )S 变化值

土土 壤壤 土 层层 水容量 ( m l / g
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表 4 供试土坡不同吸力段的含水 t ( % )
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(四 )辽宁棕壤的水分动态变化

1 9 9 4 年春在辽宁棕壤上的高肥和低肥试验田中定位观测了土壤水分动态变化
。

1 9 9 4 年为

平水年
。

4 月 9 日一 6 月 10 日高肥和低肥试验 田 。一 1 0 c0 m 土层容积含水量变动在 18 一 26 %

范围内
。

低肥棕壤表层 (0 一 2 c0 m )在整个观测期中有 3 个时期 (4 月 24 日一 5 月 5 日
,

5 月 10

日一 5 月 20 日
,

6 月 6 日一 6 月 10 日 )含水量较低
,

约为 18 一 20 %
,

而高肥棕壤区表层 (0 一

2 c0 m ) 只有 1个时期 (4 月 16 日一 4 月 24 日 ) 水分含量较低 ( 18 一 20 % )
,

从棕壤 的持水 力来

看
,

当土壤含水量达 18 一 20 %时
,

土壤持水力已达 6一 15 x l护aP 左右
,

也就是说此阶段土壤

2 9 3



表 5土壤不同吸力段的释水 t占饱和水 t的 %

迟 效 水 }无 效 水

性一效 水一效有一缓

土 层 }重 力 水 !速 效 水

吸吸 力 ( \l o sp a)))

000 ~0
.

111 0
.

1 ~1
.

000 1
.

0 ~6
.

000 6
.

0 ~1 555 >1 555

棕棕 壤壤 0 一 000 4

;: :))) :
.

111 ;; : :::
1 0

.

333

l ; : :::(((辽宁 ))) 0 4一 1 0 000000000 7
.

00000

11111111111111111

棕棕 壤壤 O一 4000

;; : :::
28

.

222

然然 :: :::} :: :::(((1 IJ东 ))) 40一 1 0 (飞飞飞 1 2
·

3111111111

褐褐 土土 0一 4000

;: :;;;
8

.

888
一一

:!{ ;;; ; :;;;(((辽宁 ))) 0 4一 8 00000 }}}1 4
.

4444444

11111111111 3
.

6666666

褐褐 土土 0 一 000 4

;: : ::: :; ;;;溉溉 ; :;;; ; ;;;(((山东 ))) 0 4一 1 0 0000000000000

水分处于缓效水范围
,

供水能力降低
,

为不影响作物高产丰收
,

此时应对土壤补充水分
,

所观测

的辽宁高肥和低肥棕壤土壤水分含量大部分时期属于速效水范围
。

因此在平水年辽宁地区棕

壤水分状况基本上可以满足作物生长
,

只有个别时期需给于补充
。

尤其是低肥区土壤更需补

水
。

三
、

小 结

测定的土壤持水特征曲线表 明
,

土壤在持水力为 0
.

1 x 1 0
5
P a
时

,

山东棕壤和褐土 表层

(0 一 20
c m )持水量大于辽宁的两种土壤

;在土壤持水力 > 0
.

3火 1护aP 时
,

山东的两种土壤持水

量则 明显下降
,

低于辽宁的棕壤及褐土
; 60 一 8 c0 m 底土层持水力在 < 0

.

3 x l护 P a
时

,

山东的

两种土壤持水量高于辽宁的两种土壤
; 当土壤持水力> 0

.

3 x l护aP 时
,

棕壤的持水能力均高

于褐土
。

山东省的棕壤和褐土速效水分占饱和水的百分比比辽宁棕壤和褐土高 2一 3 倍
,

而迟效水

所占饱和水的百分比是辽宁土壤 比山东土壤多 1倍以上
。

山东省的棕壤和褐土释水能力强于辽宁的相应的两种土壤
。

褐土的释水能力 (0 一 40
o m 土

层 )均高于棕壤
。

辽宁棕壤在平水年
,

春季时土壤 ( o一 l o o c m )水分基本处 于速效范围内
,

仅个别时期为迟

效水状态
。
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