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常规耕作与短期免耕下葡萄园 

土壤孔隙结构差异的图像比较� 
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摘  要    本文利用数字图像分析方法，研究了新葡萄园和老葡萄园在常规耕作和短期免耕下土壤孔隙结构

的差异。结果表明：常规耕作和短期免耕土壤在孔隙结构上具有较为明显的差异。与短期免耕相比，常规耕作土壤具

有较多规则的小土粒，孔隙面积较大，其小孔隙比重较高。新葡萄园常规耕作和短期免耕土壤结构之间的上述差异相

对弱于老葡萄园土壤。 
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耕作可改变土壤结构状况，从而影响水、肥、气、热及作物根系在土壤中的活动[1]。法

国中西部 Poitiers 地区的葡萄种植园多处于向阳缓坡，部分采用常规耕作措施，部分则采用

了免耕措施。已有利用数字图像分析方法研究长期免耕(跨度约 4～25 年)对土壤孔隙结构影

响的报道。一般认为，在长期免耕下，由于土体逐渐发生紧实而会导致土壤出现孔隙度降低

以及小孔隙比重逐渐增大的现象[2∼6]。但有关短期免耕对土壤结构影响的研究则相对较少。

本研究利用数字图像分析方法，初步比较研究了开垦约 3年新葡萄园和开垦近百年老葡萄园

土壤分别在短期免耕(1年)和常规耕作(2次机耕/年)下孔隙结构的差异。 

 

1  土样采集与数字图像制备 

新葡萄园和老葡萄园的常规耕作（CT）和短期免耕（SN）原状土样均采自缓坡中部，

在土壤较为干燥时用内径 7cm、壁厚 0.2cm 的塑料圆筒采集，采样深度为 20cm，筒底用 2

张直径 10cm的滤纸封闭以防土粒脱落。土样经室温风干后，沿圆筒边缘缓慢注入浸渍剂（10

体积的 EupePox 783树脂: 4体积的 Hardner HY296固化剂: 少量 EpoDye有机染料），至浸渍

剂高出土面 0.5cm并基本稳定，静止待浸渍剂固化。用电锯按 1～3cm间距切割园筒，得到

的土体切片表面研磨后，用不加有机染料的浸渍剂均匀涂抹进行抛光，以强化孔隙与土粒之

间的颜色反差。在紫外灯照射下，利用日制 Nikon高级相机采用微距镜头进行拍照（镜头底

部距土体切面 15cm），以 600dpi的扫描分辨率将照片扫描输入微机，利用 Photoshop软件处

理，经颜色替换和图像分割等过程最终得到二元黑白数字图像（图像分辨率控制在 25�m/像

元），利用MicroMorph 1.3软件进行土壤孔隙结构分析[7, 8]。 
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2  试验结果 

2.1  数字图像特征 

图 1是新葡萄园和老葡萄园在常规耕作和短期免耕土壤的数字图像。由图 1可以看出： 

（1）与短期免耕相比，常规耕作土样具有较多的小土粒，土粒形状较为规则，边缘明

显，土粒和孔隙平面分布较为均匀。 

（2）两类土样均表现了随着深度的增加，孔隙面积降低，土粒粒径增大，边缘逐渐模

糊的趋势[9]。短期免耕土样的孔隙降幅略大于常规耕作土样，其最低孔隙（<5%）约在 4cm, 远

低于常规耕作的 11cm。 

 

             
2cm                    1cm                      3cm                    1cm 

             
5cm                    2cm                      6cm                    2cm 

             
8cm                    3cm                      9cm                    3cm 

常规耕作                短期免耕                 常规耕作                短期免耕 

          老葡萄园                                         新葡萄园 

图 1   新葡萄园和老葡萄园常规耕作与短期免耕下土壤的数字图像（黑色－土粒，白色－孔隙） 
 

2.2  孔隙面积 

表 1是新葡萄园和老葡萄园在常规耕作和短期免耕土样的孔隙面积图像分析结果。老葡

萄园常规耕作土样的孔隙面积为 2.33%~39.12%，平均为 18.25%；短期免耕土样的孔隙面积

为 0.81%~15.12%，平均为 6.65%。新葡萄园常规耕作土样的孔隙面积为 1.56%~27.45%，平

均为 17.25%；短期免耕土样的孔隙面积为 1.34%~11.23%，平均为 6.68%。呈现出常规耕作

土壤的孔隙面积大于相应的短期免耕土壤以及孔隙面积随深度增加而减低的趋势[2~6]。这是

由于无论是常规耕作还是短期免耕，一般而言，随深度的增加，由重力引起的土壤压实将导

致土壤容重逐渐增大，而土壤孔隙则相应地逐渐降低。 



2002年    第 5期                 土      壤                           · 277 ·  

0.00

3.00

6.00

10 100 1000 10000

孔径 (ìm)

面
积

 (%
)

CT
SN

表 1  新葡萄园和老葡萄园常规耕作（CT）与短期免耕（SN）下土壤的孔隙面积 

老葡萄园  新葡萄园 

深度 

(cm) 

  孔隙面积 (%) 

CT/SN 

 深度 

(cm) 

孔隙面积 (%) 

CT/SN 

2 / 1 39.12 / 15.12 3 / 1 27.45 / 11.23 

5 / 2 19.59 / 6.58 6 / 2 27.03 / 9.65 

8 / 3 11.95 / 4.07 9 / 3 12.96 / 4.48 

11 / 4 2.33 / 0.81 12 / 4 1.56 / 1.34 
 

2.3  孔隙孔径分布 

图 2是新葡萄园和老葡萄园在常规耕作和短期免耕土壤3个切割深度处孔隙孔径分布图

像分析结果的“平均状况”。孔隙孔径分布基本介于对数正态分布与高斯分布，在大孔径区

域这类分布逐渐不规则[10~12]。可以看出，常规耕作土壤的孔隙孔径分布一般比短期免耕土壤

较为对称。新葡萄园和老葡萄园常规耕作土壤的孔隙面积众数对应的孔径分别为 350�m 和

300�m，而对应的短期免耕土壤分别为 100�m和 150�m，表明短期免耕土壤中小孔隙比重相对

高于常规耕作土壤[6,12]。这可通过小孔隙（≤1mm）占孔隙面积的比重得到进一步反映[4]。

老葡萄园短期免耕和常规耕作土壤和的小孔隙比重分别为 0.81和 0.65，差异较为明显；而新

葡萄园分别为 0.57和 0.55，差异相对较小。老葡萄园短期免耕和常规耕作土壤的小孔隙比重

相应均高于新葡萄园土壤。在其它利用条件相对一致的情况下，上述差异可能源于新葡萄园

和老葡萄园之间在利用时间（即耕作次数）上的差异。 
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3  结  论 
上述研究结果表明常规耕作和短期免耕的土壤在孔隙结构上具有较为明显的差异，主要

表现在，与短期免耕相比，常规耕作土壤具有较多规则的小土粒，孔隙面积相对较大，其小

孔隙比重相对较高，老葡萄园常规耕作和短期免耕土壤之间的上述差异相对明显于新葡萄园

土壤。虽然这种趋势与长期免耕对土壤孔隙结构影响的研究结果较为相符，但需要指出的是，

短期或长期免耕是否比常规耕作更有利于葡萄生长尚需进行进一步的研究。 
 

老葡萄园                                             新葡萄园 

 

图 2  新葡萄园和老葡萄园常规耕作（CT）与短期免耕（ST）下土壤的孔隙孔径分布 
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