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华中丘陵红壤的水分问题
’
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.

桔园红壤的水分状况

姚 贤 良
(中国科学院南京土壤研究 所

,

南京 2 10 0 0 8)

摘 要 19 90 一 19 9 3 年在江西省第四纪红色粘土发育的红壤并掺有第三纪红砂岩风

化体的桔园红壤进行了水分性质和水分状况的研究
。

结果表明
,

由于桔园红壤中粘粒含量 比

附近的典型粘质红壤中低
, 一 1

.

S M Pa 土水势时的土壤含水量较低
,

相应就提高了桔园红壤中的

有效含水量
。

还发现
,

一年中桔园红壤 0一 100c m 上体内的贮水量较低
,

即使在丰雨的上半年
,

土体中也出现低于有效水的含水量范围
,

这可能与柑桔生长的耗水较大和心土层的 土壤容重

较大等因素有关
。

但在 IO0c m 以下土层中全年的贮水量都较丰富
。

桔园红壤 0一 IO0c m 土体

内
,

不论在上半年或在下半年
,

其 w
。c

值均小于 l
,

反映了其贮水库容中尚存在较大的空 间可

继续蓄水
。

关健词 桔园
,

红壤
,

水分状况

华中丘陵红壤地区适于发展柑桔生产
,

迄今 已有大面积 的坡地红壤辟为桔园
,

在全国

柑桔生产 中具有重要地位
。

但是
,

该 区常因伏秋期的干旱和冬春期的低温为害
,

明显影响

柑桔生产
。

有人指出
,

柑桔生产的成败主要取决于冬春的气温和桔园内的土壤水分供应

和 日照等因素
,

特别在生长期中保证充足的水分供应是栽培优质柑桔的基本条件之一 [’,2]
。

因此
,

研究桔园土壤 的水分特性及水分动态变化
,

对合理的水分管理
,

提高柑桔产量 和改

进品质具有重要意义
。

1 测区红壤的基本理化性质

测区位于江西省鹰潭市中国科学院红壤生态试验站的桔园
。

土壤 的基本物理
、

化学

性质列于表 1
。

由表所见
,

测区内土壤的成 土母质 因伴生第三纪红砂岩风化体影响
,

使其

中所含的粘粒 ( < o
.

00 1m m )含量 比邻近分布的典型粘质红壤 中的粘粒含量要少
。

按卡钦

斯基质地分类属重壤 土
,

土壤 比表面积较大
,

土壤容重表土层较小
,

但心土层和底土层较

大
,

接近或超过 1
.

4 08 /c m
, 。

结构系数表土较小
,

底层土均在 90 % 以上
,

这表明心土层 尚有

*
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T a b le

表1 桔园红坡的基本理化性质
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* 17 0 c m 以下出现临时滞水层

红壤 良好结构的特点
。

表土通气孔隙度较大
,

心土和底土层明显下降
。

各层通气和持水孔

隙度 的比值在 0
.

3 左右
,

一般不会影响通气排水
。

但 由于心土层以下的土壤容重较高
,

可

能会降低 土体中的非饱和导水率
。

土壤阻力均较小
,

不致会影响植物根 系穿插
。

p H 和活

性铝含量 与荒地红壤相接近
,

但 pH 比茶园红壤和旱地红壤略低
,

而活性铝又较高 [3 ,4,5]
。

这

主要可能 与桔园红壤 中的母质成分略有变异有 关
。

从上述理化性质表明
,

与邻近典型粘

质红壤相 比
,

测区桔园红壤 中的粘粒含量较低
,

将会影响土壤的水分性质
,

但化学性质影

响不大
。

2 桔园红壤的水分性质

桔园红壤表土层因受耕作管理措施等影响
,

结构孔隙有所发育
,

因而在土壤特征曲线

上土水势为零时的总持水量可达 54
.

9% (表 2 )
。

而高水势段 (0一 一 !
.

SM Pa )水分则随水势

表2 桔园红坡水势 (一 k Pa) 和含水t (v % )的关系
‘

T a b le Z 处la ti o ns hi P be tw
e e n th e

po te n ti al (一k-P
a ) a n d w a te r e o n te n t (v % ) o f re d 5 0 11 一n o

翩
l g e o 民hard

土层 土 水 势 有效水含量

氏Pth o f 5 0 11 w a te r
po te n ti ai (一k Pa ) A v ai lab le

5 0 11 laye r 0 1
.

5 3刀 6刀 9
,

0 30 6 0 9 0 3 0 0 6 0 0 15 0 0 w ate r

(
e m ) 含 水 量 e o n te n t

w a te r c o n t e n 《 v % ) (v % )

0一2 5 54 乡 5 1
.

4 4 1
.

1 3 7
.

9 3 6 3 3 1
.

8 2 9
.

1 2 7
.

5 2 4夕 2 2
.

1 17
.

3 14巧

2 5一60 4 6刀 4 5 5 4 2名 4 0月 39 石 36 刃 3 4石 30
.

1 一 2 7 9 2 5
.

3 1 0 7

6 0一 10 0 4 3
.

1 4 2刀 3 9乡 3 7
.

7 3 6
.

1 32
.

2 3 0 5 29
.

1 2 5名 2 3
.

5 2 0 4 11
.

8

10 0一 17 0 4 3 5 4 2石 4 0
‘

9 3 8
.

6 3 7 2 3 3 4 3 1
.

4 30 2 2 5
.

6 2 2
‘

7 18
.

9 14巧

‘
0一

一
90 kP a用 lo oc m “环刀采集的田间原状土测定

; 一3 00 一
一 1 500 k p a用通过2~ 孔径的土壤

,

重塑成田间土

壤容重后测定
。

下降而快速减少
,

相反低水势段 ( < 一 l
.

SM Pa) 土壤含水量则较高
。

桔园红壤表 土中的粘

粒含量比邻近的粘质红壤中要少一半
。

如 0一
一
30 kPa 段 的释水量为 23

.

1%
,

占总持水量的

42
.

10/0; 而 一 30 一 一 1 50 0k Pa 段 的 释 水 量 只 有 14 .5 %
,

占总 持 水 量 的 14. 5 %
。

小 于
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一 15 0 0沙
a 时土壤中的持水达 1 7

.

3%
,

占总持水量的 3 1
.

5 %
。

心土层和底土层 的土壤 比较

致密
,

高水势段快速释水并不 明显
,

而低水势段的含水量较高
,

这与土层 中的粘粒含量较

高有关
。

表3

T a b le 3 T七e re la ti v e

不同利用方式下红壤各水势段的相对含水t (% )
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.
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桔 园红壤 土体中的含水量和水势间的关系与其他 已利用的旱地红壤和茶园红壤有

类 同之处
,

但也有不 同特点
。

桔园红壤 土体中各水势段释水量 占总持水量的百分率称为

各 水 势段 的相 对 含水 量 (表 3)
,

由表 可 见
,

已 利 用的 红壤 间 的类 同处
,

在 于表 土 0一
一 3 0 kPa 水势段的释水量都较高

,

亦 即相对含水量都较大
,

桔 园
、

茶园和旱地红壤分别达

4 2
.

1%
、

4 2
.

7 % 和 4 4
.

9 %
,

这与表层土壤 经耕作施肥使结 构孔 隙有所发育有关
; 而荒地红

壤含水量只有 34
.

1%
。

桔园红壤 所具有 的特点则在于 一 30 一 一 1 5 0 0 kPa 水势段的相对

含水量 比其他 已利用的红壤和荒地红壤均高
,

表土
、

心土层一般 高 6一 8 个百分点
;
底 土

层则高 8一 18 个百分点
。

而处于低水势段 ( < 一 1 50 0k Pa) 不能被植物利用的相对含水量

在桔园红壤中明显较低
,

表土层低 6一 15 个 百分点
; 心土层除荒地红壤 中可能因孔隙较

多而相对含水量亦较低外
,

一般低 2一 7 个百分点
; 底土层则低 13 一22 个百分点

。

其原因

主 要 与 桔 园 红 壤 中粘 粒 含 量 较 低 有 关
。

粘 粒 含 量 低
,

土壤 对 水 的 吸 持 力 下 降
,

< 一 15 0 0 kPa 水势段 的持水量减 少
,

而 > 一 1 5 0 0 k Pa 水势段的持水量增加
,

尤其增加

一 3 0一 一 15 0 0 kPa 水势段的持水量
,

这对增加有效含水量范围是 十分有利的
。

正如表 2

所见
,

桔园红壤 中的有效含水量为 10
.

7一 14
.

5 %
,

比邻近其他利用方式下的粘质红壤要多

3一 5 个百分点
。

因而
,

粘质红壤 中就地取材 掺人一些砂性 土壤
,

对提高土壤有效含水量

将是非常有益的
。

表4 桔园红坡的比水容t (间卜 kP a)
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桔园红壤水分特征曲线上的 比水容量列于表 4
。

在 2 5 c m 以下的土层可能因土壤容

重较大
,

所以 当土水势为 一 1
.

5一 一 9
.

OkPa 范围时
,

其比水容量就达 10
一 ,

数量级
。

但 比水

容量 达 10
一2

数量级也 出现 在土水势 一 30 k Pa 以下
,

这 与其他利 用方式 下的粘质红壤相

似
。

因此
,

从总体看桔园红壤 的非饱和导水性能也是较低的
.

3 桔园红壤的水分状况

桔 园红壤水分动态变化用 中子法测定
,

其 中 O一 2 5 c m 表土层用烘箱法测定
。

测定时

间间隔约 ro 天
,

测定深度达 Zo oc m
。

其土壤体积含水量 (v % )等湿线年分布图列于图 1 和

图 2
。

前者是田间实测总含水量等湿线年分布图
,

后者是从田间实测总含水量中减去萎蔫

含水量 (土水势小于 一 l
.

SM Pa 时的含水量 )后的有效水含量等湿线分布图
。

从图 l 可见
,

19 9 0 年上半 年因降水量相对较多
,

接近田 间持水量的 30 % 和 35 %
,

等湿线主要处于 O一

50 c m 土层内变动
,

直至 8 月明显下移到 100c m 或以下
,

9 月又回升
。

但从 1 991 到 1993 三

年间
,

30 % 和 35 % 等湿线在上半年就明显偏移到 IO0c m 左右或以下变动
,

而在下半年该两

线略 向下偏 移
,

但 幅度 不大
。

超 过 田 间持 水量 的 40 % 和 45 % 两等湿 线则在 10 0c m 一

2 0 0 c m 间变动
,

且变幅较大
,

一般在 3 月或 4 月和 6 月下旬可上升至 10 0 c m 深度附近
,

这主

要与同期 内的降水量较大有关
。

上半年开始
,

30 % 和 35 % 两等湿线就下移到 10 0c m 深处
,

并在 5 0c m 处常出现 25 % 等湿线
,

反映了桔园红壤即使在上半年
,

土壤的供水也不太多
,

而

下半年则更少
,

常出现低于土壤萎蔫含水量的 20 % 的等湿线
。

但在 10 0 c m 以下的土体中
,

不论上半年
,

还是下半年常 出现 40 % 或 45 % 等湿线
,

因它们 已超过 田间持水量而常呈现

临时滞水
。

这种现象是由于地下水位较高
,

还是 因下层具有临时不透水层之故
,

迄今尚难

断定
,

因测区范围曾打过井
,

发现地下水位很深
,

另外测区东侧约 20 m 远处有一鱼塘
,

塘水

熊否补给
,

未作研究
。

从图 2 中还可见
,

不论上半年还是下半年
,

在土体约 5 0c m 深处常出

现低于有效水含量的 0 等湿线
,

这除与心土层的萎蔫含水量较高达 25
.

3% 有关外
,

还可能

受柑桔生长耗水较大的影响有关
.

从 1990 一 1993 年柑 桔红壤 不 同层 次的平均有效贮水量 (表 5) 所见
,

桔 园红壤 0一

50
c m 内从 7 月 到 12 月几乎没有有效含水量

。

因此
,

要取得柑桔优质高产
,

必须在下半年

进行人工灌溉补水
.

本研究项 目中曾于 19 91 年在测 区布置了微喷和生物覆盖试验
,

结果

表明
,

微喷和覆盖技术对增产柑桔和提高产品品质均具有显著影响 [6]
。

表5 桔园红坡平均有效水贮t (m m )
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rag
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O bs e rv a ti o n
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2 3 9
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4
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ran ge o 代ha记



土 壤 学 报 35 卷

4 桔园红壤的潜在蓄水性能

桔园红壤潜在蓄水性能是根据田 间实测的平均贮水量与按田间持水量计算 出的贮水

库容之 比值 (w
o c

)而估测的
。

w
: c

.

值 < 1
,

说明土壤贮水库容 中尚有空 间未充满水
;
w

o c
.

) 1
,

说明贮水库容 中都充满水
.

表6

桔园红壤 田间实测平均贮水量列于表 6
。

计算出的土壤

桔园红坡田间实测平均贮水一 (~ )

T a b le 6 M eas 眠d m e
an w ate r sto 份g e in fi e ld o f 爬d 5 0 11 in o ra n ge o 代ha rd (r n ln ,

199 0一 19 9 3 )

观测 日期

O忱e rv a ti o n
da te

(m on th)

土 层 深 度

De Pth o f 5 0 11 1妙e r (c m )

l一3

4一6

7一9

10一 12

0一2 0

5 2
.

5

52
.

4

3 8
.

5

4 1
.

4

0一 50

1 3 8
.

2

1 3 8石

10 9 刀

1 10
.

6

0一 10 0 10 0一2 0 0

2 9 8
,

4

3 0 6 .4

2 54
,

6

2 50名

4 2 9 5

4 18
.

9

4 1 3
.

2

4 0 6 3

贮水库容
,

0一ZOe m
,

0一5 0 em
,

0一 10 0 e m 和 10 0一2 0 0 c m
,

分别为 6 3
.

4 m m
,

7 0
.

5m m
,

3 3 1
.

om m

和 3 3 4 rn r n 。

由表 6 可见
,

桔园红壤 O一5 0c m 土层中的平均贮水量较低
,

而 1 00 一 2 0 0c m 土

层中较高
,

两者间相差约三倍
.

w
。c

.

值列于表 7
。

由表可见
,

桔园红壤 0一 looc m 土体内的

w
。c

.

值不论在上半年还是下半年均小于 l
,

特别在 0一 50c m 土体内更小
。

这就反映 了在

这些层深的土体贮水库容 中尚未充满水
,

而可继续容水
,

下半年的容水空间更大
。

但在

100 一Zoo c m 土体中的 w
。。

值均大于 l, 说明了这些层段的贮水库容中都 已贮满水
,

而且

还有水盈余
。

即使在下半年的伏秋旱期间
,

10 0c m 以下的土体中还存在着大量多余的水
。

表7 桔园红坡平均贮水t 与贮水库容比值(w f.c
.

)

T a b le 7 下脱 m ti o o f m e
an w a te r sto 哗

e to the w ate
r ho ldi n g c a pe c ity o f re d 5 0 11 in o ra n g e o 代lla r d (19 9 0一 19 9 3 )

观测 日期 土 层 深 度

o be erv a ti o n d a te 块Pth o f 5 0 一1 la ye r
(
e m )

(m o n th ) 0一2 0 0一5 0 0一1 00 10 0一2 0 0

l一3 0
‘

8 3 (10
.

1 ) 0 名l(3 2 3 ) 0
.

9 0 (3 2石) 1
.

2 9 (+ 9 5
,

5)

4一6 0 名2 (1 1
.

0 ) 0 名l(3 2
.

0 ) 0
·

9 3 (24
·

6) 1
.

2 5(+ 8 4
·

9 )

7一9 0
.

6 1(2 4
.

9 ) 0 石4 (6 1 5 ) 0 7 7 (7 6 4 ) 1
.

2 4 (+ 7 9 2 )

10一 12 0
.

6 5 (2 2乃) 0
.

6 5(5 9夕) 0 7 6 (80 2) 1
.

2 2(+ 7 2 3 )

申

括弧中不带+ 号的值
,

表明贮水库容中尚有未贮水的空间 (以尚可贮的水量 m m 计)
,

带
+ 号的值

,

表明已超出贮

水库容容积多余的水量 (m m )

桔园红壤 1 0 0c m 深度以上土体中的水分非饱和度大
,

10 0c m 深度以下土体中的水分很多
,

可能是它的一项水文特点
。

因此
,

改善表面截流措施
,

多蓄天然降水和进一步研究
、

开发

利用深层贮水
,

将是提高红壤 区水资源利用率的重要途径
。
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