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红壤的水分状况及其与物理性质的关系

李 文 庆
(LIJ 东农业大学土化系 济南 2 5 0 0 0 0 )

摘 要 该文对发育于第四纪红色粘土上不同利用方式的红壤水分状况与物理性质作了初步研

究
。

结果表明
,

无论是 自然土壤还是开垦之后的旱地
、

林地
,

都存在一个阻碍水分下渗的障碍土层
,

使土壤在雨季的蓄水能力明显减弱
,

而且每种利用方式的土壤中毛管孔隙的量都很少
,

毛管孔隙与

无效孔隙的比例不到 1 : l
,

又致使红壤在旱季供水能力极差
.

针对上述情况
,

提出了一些合理的抗旱

措施
。
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红壤是我国南方一种重要的土壤类型
,

广泛分布于长江以南地 区
,

其水热资源相当丰富
,

适合

多种作物的生长
。

但是
,

由于受到各种因素的限制
,

红壤资源潜力的发挥受到一定的影响
,

部分地 区

仍停留在中低产田水平
,

经济效益低下
,

严重地制约着生产的发展
。

在众多的限制因子中
,

季节性干

旱是一主要方面
,

发生频率为95 %
。

为了探讨有效的抵御干旱的措施
,

很多学者作了大量的研究
,

对

土壤水分的季节性变化作了定位观测
,

对土壤的水分性质也作了一些分析研究
,

并且提出了诸如生

物覆盖
、

地膜覆盖等抗旱措施
,

这些措施不仅耗工费力而且成本高
,

在生产中推广受到限制
。
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在分析土壤的水分状况及其与 自身物理性质的关系
,

并力求从土壤本身寻找合理抗旱的途径
。

1 材料与方法

本项研究地点设在江西省临川县小华山
,

地形为丘陵岗地与谷地相 间分布
,

土壤发育母质为第

四纪红色粘土 ,’利用方式除了荒草地 (自然土壤 )外
,

主要是旱地及林地
。

室内分析样品的采集及定

位观测分 别在这各种不同的利用方式上进行
,

对肥 力变化较大的旱地则又根据产量水平选择不同

地块进行研究
。

分析样品取上层为 0 ~ 1 5c m
,

下层为15 ~ 3 0c m
。

测定项 目及所用方法分别为
:

土壤质地
:

吸管法
;土壤微团聚体状况

:

吸管法
; 土壤水分特征曲

线及孔隙状况
:

压 力膜法
; 土壤透水性能

:

渗水筒法
;
容重

:

容重圈法
;
紧实度

:

紧实度计法
;
微形态特

征
:

偏光显微镜观察
。

2 结果与讨论

2
.

1 土壤的蓄水性与物理性质的关系

土壤好的蓄水能力要求有高的孔隙度
,

并且大孔隙要有相当的比例
,

从对红壤测定结果来看
,

土壤质地大都在重壤土到轻粘土之间
,

质地偏粘
。

其他性质中
,

自然土壤表土容重为1
.

6 19 / c m
, ,

紧

实度为 12
.

7 k g /c m
3 ,

总孔隙度为41
.

17 %
,

通气孔隙度为9
.

67 %
,

可见表土紧实
,

渗水能力差〔‘〕
,

入渗

开始半小时后
,

入渗速率仅为 0
.

Zm m / m in
。

自然土壤被开垦为林地或旱地之后
,

表土总孔隙度提

高
,

如林地为 47
.

04 %
,

旱地为 52
.

7 纬
,

通气孔 隙明显 增加
,

分别 由原来 的 9
.

67 %增加到 1 9
.

3 %和

22
.

6 %
,

相应容重
,

紧实度也都大大降低
,

旱地表土容重为 1
.

1 6 9 / 。m
, ,

紧实度为2
.

3k g /c m
’ ,

林地表

土容重 为 1
.

35 9 /c m
, ,

紧实度为 2
.

7 k g /c m
, 。

显然 自然土壤被开垦之后
,

表土透水能力增强
,

入渗开

始半小时后林地
、

旱地表土入渗速率分别为1
.

o m m / m in 和 10
.

Om m / m in
。

对微团聚体测定的结果表明
,

自然土壤被开垦为旱地
、

林地之后
,

结构全的稳定性降低
。

旱地
、

林地
、

自然土壤表土的分散系数分别为 7
.

0 %
、

10
.

5肠及 0
.

1%
,

这就使林地及旱地表土在遭受雨滴

打击时易分散
,

而在地表形成结壳
,

阻碍水分的下渗
。

出现这一情况的原 因可能是由于铁铝物在红

壤结构体形成 中为一重要胶结物
,

这种物质在受到人为作用 (如耕作
、

灌溉
、

施有机肥 )时
,

易发生变

化
,

从而使结构体分散 [2j
。

2
.

2 水分在土体中的移动与物理性质关系

从红壤 整个土体来看
,

自然土壤 表土紧实 透水性不好
,

底土 却 比较疏 松
。

底土总孔 隙度为

55
.

85 %
,

通气孔隙度为23
.

34 %
,

都较表土为高
,

这说 明自然土壤阻碍水分入渗的土层为表土
。

当表

土水分饱和时
,

水分 向下运动顺利
,

因为底土孔隙度高
,

且大孔隙多
。

而当表土水分不饱和时
,

由于

水分在细小孔隙中受的吸 力大于在粗孔隙中受的吸 力
,

故水分向下移动困难
,

相反若在干旱季节

中
,

上部孔隙中水分消耗后
,

下部大孔隙中的水分可以在吸力梯度的作用下向上移动供给上部土

体
。

自然土壤被开垦为旱地
、

林地之后
,

情况则有所变化
,

林地与旱地表土都较 自然土壤疏松
,

底土

则较 自然土壤 紧实
,

如 自然土壤底土容重为 1
.

4 9 /c m
3 ,

总孔隙度为 55
.

85 %
,

而旱地底土为 1
.

6 9 /

。m
’ ,

总孔隙度为42
.

7 7%
,

林地底土也有同样趋势
。

旱地及林地这种底土逐步紧实的现象通过对微

形态特征 (图略 )的观察发现随着利用年限的增加更有加剧的趋势
。

这 主要是由于耕作对底土的压

实作用和对淀积粘化的促进作用
。

这就使旱地
、

林地底土成为水分入渗的障碍土层
,

在上部土体水

分饱和时
,

水分向下的传导很慢
,

而反之在干旱季节水分由下部土体往上部土体传导也 比较困难
,

从而不利于作物抗旱
。



1 9 9 5年 3月 李文庆
:

红壤的水分状况及其与物理性质的关系

表 l 不同利用方式红壤的物理性质及透水性
。

利 用方式
紧实度

(k g / e rn 3 ) (g / e m 3 )

总孔隙度

(% )

透水性
(m m / m in )

结构系数
( %〕

自然土壤
0 ~ 1 5

1 5 ~ 3 0

1 2
.

7 1
.

6 1

6
.

5 1
.

3 7

2
.

7 1
.

3 5

5
.

8 1
.

6 2

2
.

3 1
.

1 6

2 0
.

0 1
.

5 7

4 1
.

1 7

5 5
.

8 5 ;: ; ;;::

林 地
0 ~ 1 5

1 5 ~ 3 0

4 7
.

0 4

4 9
。

1 0 ;:{ ;;

旱 地
0 ~ 1 5

1 5 ~ 3 0

5 2
。

7 2

4 2
.

7 7

1 0
,

0

0
。

6 ;;::
注

:

透水性为入渗开始半小时后之入渗速率
.

2
.

3 土壤水分的有效性与物理性质的关系

储存较多的有效水
,

要求土壤具有比较多的毛管孔隙
。

对红壤几种利用方式土壤孔隙状况的分

析发现
,

自然土壤表土毛管孔隙度为 1 2
.

75 %
,

占总孔隙量的 30
.

97 肠
,

而非活性孔隙度为 1 8
.

75 %
,

占总孔隙量的 45
.

54 %
,

毛管孔隙与非活性孔隙的比例不到 1 : 1
,

而根据材料报导
,

土壤具有较好的

水分特性要求其毛管孔隙与非活性孔隙之比在 2
: 1左右

。

显然红壤自然土壤毛管孔隙的量较小
,

保

存有效水的能力较差
,

开垦之后旱地及林地非活性孔隙占的比例 明显地减少
,

但毛管孔隙的绝对量

却也并未明显增加
。

从底土来看
,

自然土壤开垦为旱地及林地之后
,

毛管孔隙都明显地减少
,

而非活

性孔隙则相对增加
,

这说明开垦之后
,

表土通透性提高
,

但土壤保存的有效水量并未增加
,

相反底

土保存的有效水量反而显著地减少
,

这种状况对于抵御较长时间的干旱十分不利
。

表2 不同利用方式红维的孔隙状况

层 次

(e m )

) 0
.

0 2m m 0
.

0 2 ~ 0
.

0 0 0 2 m m < 0
.

0 0 0 2m rn

利用方式 占总 t 比

(% )
(% )

占总量比
(% ) 愁笋

占总量比
(写 )

总孔隙度
(写)

自然土壤
0 ~ 1 5

1 5 ~ 3 0

9
.

67

2 3
.

3 4

2 3
.

5 0

4 1
.

8 0

12
.

7 5

12
.

7 5

4 5
.

5 3

3 5
.

3 6

4 1
.

1 7

5 5
.

8 5

一
林 地

0 ~ 1 5

1 5 ~ 3 0

1 9

1 5

2 2

1 5

{;
4 1

.

0 ()

3 2
.

1 3

‘

{

旱 地
()~ 1 5

15 ~ 3 ()

56 4 2
。

7 9 1 1
.

3 7 3 5
.

9 4 9
.

5 0

5 0

7 2

9 2

2 6
.

5 8

19
.

3 5

2 2
.

2 6

2 3 2 0

15
.

2 5

2 3
.

8 3

18 4 4

17
.

4 8

3 4
.

9 8 5 2 1 ()

4 0
.

8 5 4 2
.

7 7

注
: 0

.

()2 一 0
.

0 ()o z rn rn 为毛管孔隙
,

) 0
.

()Zm m 为通气孔隙
,

< 0
.

o o o Z m m 为非活性 孔隙
。

2
.

4 改善土壤物理性质
,

增强旱季水分供应的主要途径

在目前经济实 力还很弱的情况下
,

在地形起伏不平的丘陵地带大规模兴修水利
,

引水灌溉存在

一定困难
,

应 当首先从土壤 自身寻求改 良的方法
。

研究表明
,

除了气候因素外
,

红壤 出现干旱的原

因
:

一是存在阻碍水分下渗的障碍土层
,

二是缺乏毛管孔隙
,

针对这两点
,

可用如下措施改 良
。

2
.

4
.

1 荒地种植枚草 地表裸露的荒地种植牧草之后
,

牧草丰富的根 系可以疏松表土
,

改良

结构
,

增强入渗
,

增加雨季水分蓄集
,

加大地表覆盖
,

减少蒸发
,

减少水土流失
。

2
.

4
.

2 荒 山造林 荒山造林一方面改善生态环境
,

另一方面是树木庞大的根系能穿透坚实的

土壤
,

改良土壤紧实的结构
,

雨水亦可沿根系向土 中渗透
,

增加水分保蓄
,

同时 又可起到固实土壤
,

减少水土流失的作用
。

2
.

4
.

3 树间打沟 这种方法主要用于果园中
,

结合施肥
,

可以在果树行与行之间挖沟
,

挖到一

定深度后
,

填入各种有机肥料及化肥
,

然后将疏松的土壤填回沟内
,

使其保持疏松状态
。

这种方式可

以打破阻碍水分下渗的粘重的底土层
,

增加雨季中水分的蓄集
,

减少流失
,

旱季当中供给果树吸收
。

2
.

3
.

4 种植深根 来收草 这种方法也主要在果 园当中应用较好
。

在树与树之间的空隙中
,

种

(下 转第22 页)
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3
,

4 秸秆覆盖增产的机理在于其覆盖后土壤温湿度变化小
,

有利于根系生长
,

提高蒸腾效率
,

减

少覆盖区内干物质无效损耗
‘5’。

但秸杆覆盖前期温度低
,

从而导致各生育阶段延迟
,

尤其在早春作

物上更为突出
。

为此早春作物不宜全生育期覆盖
。
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植深根系牧草
,

可以利用牧草较深的根系
,

打破底土的紧实土层
,

改善粘重结构
,

增加水分的蓄集
。

2

.

3

.

5 旱地深耕 在旱地上
,

应尽量使用深耕的方法
,

打破底土的障碍土层
,

增加表层疏松土

壤的厚度
,

扩大储水空间
。

这种方法主要在地形平坦地块采用
,

而在坡度较大地块应用时应防止水

土的流失
。

2

.

3

.

6 施用 有机肥 在深耕的同时
,

如能结合施用有机肥或者实行秸秆还田
,

则对土壤结构

的改 良作用将会更好
。

一方面增加毛管孔隙的相对含量
,

另一方面又增加了其绝对量
,

土壤保水供

水的效果会更好
。

2

.

3

.

7 实行根草轮作 在坡度较大的旱地上
.
可以合理规划

,

实行粮草轮作
。

部分地带种植粮

食作物
,

其它地带种植深根系的牧草
。

牧草既可改 良改善土壤结构
.
打破障碍土层

,

又可增加土中有

机质含量
。

种植一定时间之后
,

实行轮换
。

通过这种方式则既能改善土壤的水分状况
,

又能减少水土

流失
。

总之
,

对土壤的改 良利用要合理规划
,

根据坡度大 小划分不同利用方式
,

然后采用综 合的方法

进行改 良
,

坚持大环境与小环境同时治理
,

既强调产出
,

又要注意投入
,

用养结合
,

抛弃粗放的经营

方式
。

既要注重经济效益
,

又要注重生态效益
,

切莫只顾眼前利益而破坏生态平衡
。

既要强调耕作方

法
,

又要强调生物方法
。
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