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二滩水电站移民安置区土壤肥力

特征的研究
’

魏朝富 高 明 车福才 屈 明 杨剑虹 谢德体
(西南农业大学资源环境学院

,

重庆 4 0 0 71 6)

摘 要 对二滩水电站红格移民安置区新垦地的土壤肥力进行 了较为系统的研究
。

研究结果表明
,

与当地土壤肥力水平相对较高的菜园土和水稻土相比较
,

红格移民安置区新

垦地土壤有机质含量极低为 4. 08 一 4
.

399 / kg
,

腐殖质仅 占有机质含量的 3
.

73 % 一 7
.

15%
,

微生

物数量少 ; 土壤粗骨性强
,

< 0. ol ln lll 土壤物理性粘粒的团聚度仅为 10. 4 % 一 28 .9 %
,

土粒分散

性强
,

水土流失严重 ; 土壤保水性弱
,

水分蒸发损失大
,

土壤干旱较其他区域土壤更为严重 ; 各

种养分包括全 N
、

P
、

K 和有效 凡 P
、

K
,

微量元素 B
、

M o
、

C u
、

Z n
、

Fe
、

M ll 缺乏或严重缺乏
。

以土

壤培肥和节水
、

抗旱为核心的高产高效综合农业技术的应用是二滩水电站红格移民安置区移

民稳定安置的基本保障
.

关键词 土壤肥力
,

土壤培肥
,

土壤抗旱性能
,

移民安置区

中图分类号 5 158

二滩水电站是 四川攀西地区的主要能源基地建设项 目
,

是我国除三峡水 电站外 目前

在建的装机规模较大 (33 万 kw )的水电站
,

也是利用世界银行贷款进行 国际招标建设的

大型水电站
。

库区移 民的顺利安置是二滩水电站建设项 目的基本前提
。

研究二滩水电站移民集中安置区土壤 的肥力特征和低产 田土的障碍因子
,

提 出土壤

改 良培肥及高产高效技术
,

对稳定移民生产生活
,

实现移 民能搬得进去
、

安得稳定
、

富得起

来的目标
,

促进攀西地区农业向深度发展以及区域性经济的开发均具有重要意义
。

1 研究材料与方法

L l 试验研究区概况

四川省攀枝花市盐边县二滩水电站红格移民安置区
,

已开垦耕地 760 111 11 2
,

其中水田 370 hm
2 ,

旱地

390 h n 1 2
,

规划安置移民 70 00 人
。

该地位于东经 101
“

52’
,

北纬 26
“

32’
,

属攀西地区山地峡谷区内相对平缓

的河谷丘陵地带
,

海拔 1巧O一 14 40 m
,

为典型的南亚热带高原干热河谷气候
,

全年 ) 10 ℃的总 日数 35 6 天
,

总积温 7 359℃
,

年 日照时数为 2 70 9h
,

总辐射量为 6 38
.

5kl / e m Z ,

全年光合有效辐射量为 30 1
.

9 5U / e m
Z ,

其

中气温 》 10 ℃期间的光合有效辐射量 占 99
.

6%
,

作物生产潜力大
,

只要水
、

肥条件满足
,

各种粮食作物
、

经

* 四川省移民办农业开发重点项目
“

二滩水电站红格移民安置区土壤培肥及高产高效技术研究与应用
”

的一部分

收稿 日期
:
19 99 { 6一3 0 ; 收到修改稿 日期

:
19 9 9 一 11一 1 5
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济作物以及水果的产量和经济效益在 四川省乃至西南地区都是最高的 [1, 2 ]
。

多年平均降雨量为 7 7 7m m
,

年内分配极不均匀
,

干
、

湿季节明显
,

早季 (11 月 一翌年 5 月 )月均降雨量不足 20 ~
,

蒸发量大
,

空气湿度

小
,

季节性干早是这个地区农业生产最主要的灾害性气候
。

雨季 (6 月 一 10 月)降雨量占年降雨量的

86 %
,

以大雨
、

暴雨为主
,

水土流失和土壤退化严重
,

低产田土面积大
。

成土母质是第三系昔格达组湖相沉积物 (凡
二凡)

,

为黄色粘土岩 (俗称羊肝石 )
、

黄色砂岩及灰色页

岩
,

均为半水成岩
,

受外力作用后易于破碎
,

可以直接开垦为土地
。

1 .2 供试土壤

199 7 年 3 月对红格移民安置区土壤和邻近农耕地高肥力土壤进行了实地调查研究
,

采集了不同土

壤利用条件下的土壤表层混合样品 8 个供试验研究
。

新改土样品 3 个
:

漂灰新改土 (漂灰土)
、

砂质新改土

(黄沙土 )和重壤质新改土 (黄泥土 )
,

其中漂灰新改土为受先天性漂洗作用的第三系昔格达组湖相沉积物

母质 (岩)开垦而成的新改土
,

呈灰白色
。

砂质和重壤质新改土均为第三系昔格达组湖相沉积物母质 (岩)

和少量荒地和坡瘩地表土的混合物 ; 一个红壤样品 (红沙泥土)是第三系昔格达组湖相沉积物母质发育成

的地带性土壤
,

分布在低山中上部平缓丘顶
,

经过一段时期的旱作熟化
,

剖面为 A一B一C 型
,

层次不太明

显
,

呈淡棕红一红棕色 ; 改土前的荒地 (羊毛沙土 )和坡瘩地 (羊毛沙土 )土壤样品各 1 个
,

剖面发育不明

显
,

多为 A一C 型
,

基本上保存着第三系昔格达组湖相沉积物母质 (岩 )的特性 ; 菜园土 (黄沙泥土 )和水稻

土 (黄沙泥田 )样品为邻近地区耕种熟化时期较长
、

肥力水平和生产水平均较高的土壤
,

是新改土的培肥

目标
。

菜园土呈浅灰黄一黄棕色
,

土层比较深厚
,

剖面发育不明显
,

为 A 一Pb一P型
,

以种植蔬菜为主
。

水

稻土分布在山麓中部
、

中下部 比较平缓
、

水源条件较好的地形上
,

呈黄棕一黄色
,

剖面为 A一Pb一C 型
,

土

壤耕种性能和通透性能均较好
,

以水稻一蔬菜为主要种植形式
。

1 .3 试验方法

土壤基本性质的测定
:

常规法 [3, 4 1
。

土壤水分特征曲线
:

用过 3m m 筛孔的土壤样品
,

装土容重为 1
.

2 59 / c m3
,

用石英砂一高岭土吸力平

板仪测定
。

土壤粘粒化学组成的测定
:

土壤粘粒用探针型超声波发生器 (C S F二IA )超声分散
,

沉降法分离
.

土

壤粘粒的全量分析用碳酸钠碱熔法熔融 [4]
,

51 0 2
、

A1
2 o 3

、

Fe
ZO 3
用重量法 ; Cao

、

Mg O
、

用原子吸收光谱法 ;

凡0 用火焰光度法
。

土壤微量元素有效含量的测定 [3, 4〕: 有效硼用沸水浸提一姜黄素比色法 ; 有效钥用草酸一草酸钱浸提

一极谱法 ; 有效锰用 lm of 几 N H 礴O Ac 浸提一原子吸收分光光度法 ; 有效铜和有效锌用 0
.

lm ol/ L HC I浸

提一原子吸收分光光度法 ; 有效铁用 D T PA 浸提一原子吸收分光光度法
。

土壤微生物学测定 [5]
:

细菌
、

放线菌
、

固氮菌和磷细菌分别用牛肉膏蛋白陈培养基
、

高氏一号培养

基
、

阿须贝培养基和无机磷细菌培养基培养
,

用平板涂抹法测定
。

2 结果与讨论

土壤化学特性

土壤有机质 红格移 民安置 区土壤有机质含量均较低
,

即使是 经过一定时期熟:
,山2

化的红壤和坡痔地土
,

其有机质含量也只有 6
.

87 9 /吨和 5
.

05 9 /k g (表 1)
。

菜园土和水稻土

有机质含量相对较高些
,

可以达到 20
.

0 9 / k g 以上
。

土壤有机质中
,

土壤腐殖质所 占的 比例
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相对较小
,

活性腐殖质一腐殖酸的含量
,

只有荒地 土和坡疮地土相对高些
,

可以 占到土壤

有机质含量的 62
.

72 % 和 54
.

2 6%
,

菜园土和水稻土仅为 25
,

81 % 和 30
.

85 %
。

新改土腐殖酸

所 占比例更低
,

均在 10 % 以下
。

土壤有机质主要是非腐殖物质
—

未分解或半分解的动
、

植物残体
。

这些非腐殖物质
,

旱季时常常脱水呈风干状态
,

难以转化形成土壤腐殖物质
。

在雨季时
,

气温较高
,

土壤微生物和酶活性强
,

有机质大量分解
,

能够形成土壤腐殖质的部

分较少
。

因此
,

在典型的南亚热带高原型干热河谷气候条件下
,

土壤有机质的积累是非常

困难和非常缓慢的
,

土壤有机质的主体是非腐殖物质
。

不同土壤利用条件下
,

土壤腐殖酸中胡敏酸和富里酸 的相对含量相差很大
。

荒地土
、

漂灰新改土和坡痔地土腐殖酸中
,

胡敏酸的含量相对较高
,

富里酸的含量相对较低
,

尤其

是荒地土和坡瘩地土 FA / H A 比值最低
,

反映了这两种土壤腐殖酸的更新较差
,

腐殖酸趋

于老化
。

而菜园土和水稻土富里酸的含量就要高得多
,

约为胡敏酸的两倍左右
,

这是菜园

土和水稻土有机质更新快 的结果
,

其腐殖物质的活性和 品质也明显地好于荒地土和坡痔

地土
。

这也从另一个角度说明了要提高该区土壤有机质含量
,

改善土壤有机质的品质
,

必

须加快土壤有机物质的循环速度
,

即要增大有机物质在土壤中的投人
。

T a b le l

土壤

5 0 11

表1 土壤有机质化学性质

Che mi
eal Pro 声rti e s o f o rg 删

e m a tte r in the
5 01 15

腐殖酸 】知 m ie ac id

腐殖酸

H u n l】e 朗id

(g / k g )

占有机质%

% o f o
一

M
.

胡敏酸

】无气

(g / k g )

富里酸

E 气

(g / k g )

胡 / 富

F人月」A
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op勺
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卜
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亡J,J内」
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漂灰新改土 (漂灰土 )

沙质新改土 (黄沙土 )

重壤质新改土 (黄泥土 )

红壤 (红沙泥土 )

荒地 土 (羊毛沙上 )

坡痔地土 (羊毛沙土 )

菜园上 (黄沙泥土 )

水稻 土 (黄沙泥 田)

0 3 1

0
.

1 6

0 2 1

1
.

16

8名0

2 7 4

6
.

0 5

7
.

3 8

7
.

19

3
,

7 4

5
.

0 1

1 6
.

8 8

6 2
.

7 2

5 4 2 6

2 5
,

8 1

3 0
.

8 5

2
.

1 2 土壤粘粒 与四川盆地普遍分布的紫色砂泥岩母质相 比I6]
,

分布于攀西地区的第

三系昔格达组湖相沉积物母质
,

在形成时就经历了较强的先天性化学风化作用
,

原生硅酸

盐矿物遭到不同程度的破坏
,

淋溶损失部分硅酸
,

粘粒富含二三氧化物
,

其硅铝铁率较低

在 1
.

81 一 2. 67 之间 (表 2)
。

由于第三系昔格达组湖相沉积物母质中
,

黄色粘土岩
、

黄色砂

岩和灰色页岩呈互层分布
,

三种母质常相互混合在一起
,

将每一岩石母质粘粒化学组成与

土壤粘粒化学组成直接 比较存在一定的难度
。

实际上
,

尽管土壤在相 当程度上是保留了

其母质的特性
,

但是
,

从粘粒的化学组成来看
,

土壤形成过程中
,

仍存在相 当程度的化学风

化作用
。

在湿热同季的气候条件下
,

有利于母质所含的原生矿物如长石
、

角闪石
、

云母等

的化学风化作用以及粘粒矿物如水云母
、

蛙石
、

高岭石和少量蒙脱石 的进一步风化
,

硅酸

有较为明显的淋溶流失
,

而二三氧化物的含量有不 同程度 的增加
,

硅铝铁率
、

硅铝率和硅

铁率均表现为不同程度下降
,

其中尤以红壤明显
,

硅铝铁率最低为 1
.

78
,

二三氧化物有较

为明显富积作用
。

成 土母质岩石粘粒 C ao
、

Mg O 和凡O 的含量与土壤粘粒中的含量相比
,
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表2 土壤粘粒的化学组成

T a b le 2 C he mi
e al e

orn Po siti o n o f the
5 0 11 c l盯

土壤

5 0 11

黄色粘土岩

黄色砂岩

灰色页岩

红壤 (红沙泥土)

坡瘩地 土(羊毛沙土 )

菜园土(黄沙泥土 )

水稻 土(黄沙泥 田)

土壤粘粒化学组成e he而
c 目 c o m p o siti o n o f 5 0 11 。l即(g /kg ) 硅铝铁率siliea--

se s

卿ox id e rati
o

5 10 2

A1
20 3

Fe
ZO 3

Ca o M g o K2 0 5 10 沙凡认 5 10 2

/Al
2
场 5 102 /Fe ZO 3

4 6 6
,

2 2 8 0
.

5 14 7
.

8 5刀 2 8 2 2 5
.

1 2
.

1 1 2名2 8 4 3

4 5 4乡 3 0 1
.

0 1 52 石 7 2 18 7 2 7
‘

5 1 9 4 2
.

5 7 7
.

9 2

4 9 7
.

8 2 2 4
.

9 1 3 3
.

1 7
‘

5 3 3
.

1 2 5
.

6 2
.

7 4 3刀6 1 0
卜

0

4 5 0
,

2 3 3 2 4 1 56
.

3 10乡 2 0
.

1 2 8刀 1
.

7 8 2 3 0 7石5

4 8 2
.

1 2 6 1
.

0 1 39
.

8 4 3 2 9
,

6 2 5
.

6 2 3 4 3
.

13 9
.

17

4 5 4 .6 3 0 0名 14 1
.

7 12刀 2 5刀 2 1
.

3 1
.

9 7 2
.

5 6 8万4

4 6 0
.

5 2 6 2
.

9 14 1
.

8 5
.

2 2 9
.

8 2 5 3 2
,

2 1 2
.

9 7 8石4

无显著的差异
。

2
.

1
.

3 土壤养分状况 第三系昔格达组湖相沉积物母岩的 p H 值在 8
.

70 一 8
.

86 之间
,

其 中

以砂岩的 pH 值较高
。

土壤 p H 值变幅为 6. 60 一 7
.

80 (表 3)
,

除漂灰新改土的 pH 值为 7. 80

属于碱性土的范围外
,

其余 7 种土壤均为中性土
。

土壤 C aCO 3
含量在 6

.

5 一 n
.

Zg /k g
,

明显

低于成土母质 (岩)的 Ca CO
3

含量 30 一 70 9 /k g
,

因此
,

从土壤 p H 值和 C a CO 3
含量来看

,

土壤

形成过程中盐基物质的淋溶作用是相 当明显的
。

由于土壤 的风化淋溶程度不同
,

土壤阳

离子交换量 (e E e )也有明显的差异在 10
.

7 2 一 2 3
.

5 2 e m o l/ kg
,

平均值为 17
.

lle m o l/ k g
,

它主

要决定于土壤粘粒和有机质的含量 (
; = 0

.

4 52
,

0
.

6 9 4 ; n 二 8 )
,

有机质在决定该地区土壤阳

离子交换量方面起了较为重要作用
。

因而
,

提高土壤阳离子交换量的关键仍然是加强土

壤的熟化
,

提高土壤有机质含量
。

表3 土壤养分状况

T ab le 3 N白tri e n t sla tes o f th e 5 01 15

土壤

5 0 11

PH C E C

(cm o l/k g )

碳酸钙 全 氮 全 磷

T 0 1a 1 P

(g / k g )

全 钾

T o ta】 N T o ta 1 K

(g瓜g ) (g /k g )

有效氮

A 、ai l
,

N

(m g瓜g )

有效磷

A v ai l
.

P

(m g瓜g )

有效钾

A v ai l
.

K

(m g瓜g )

漂灰新改土 (漂灰土 )

沙质新改土 (黄沙土 )

重壤质新改土 (黄泥土 )

红壤 (红沙泥土)

荒地 土(羊毛沙土 )

坡痔地土 (羊毛沙土 )

菜园土(黄沙泥土 )

水稻 土(黄沙泥田 )

7
.

8 0

7乃0

7
,

5 0

7 4 4

6 .6 8

6
.

9 0

7
.

16

6
.

6 0

10刀2

15 6 9

(g /kg )

1 1
.

2

12 石

0
.

2 4

0
.

19

0
.

3 0

0
.

5 6

0
.

7 8

0
.

5 0

1 3 7

1
.

5 0

0
.

12 15
.

1

0 万5 15
.

1

0 石3 17
.

0

0
.

2 9 16 2

0
.

59 16
.

2

0 6 0 1 5
.

1

1
.

12 1 6乡

0
‘

8 6 1 5
.

1

0
.

9

0
.

9

12
.

1

7
.

6

9
.

3

6
.

5

14
.

2

10
.

6 10 5

2 5
.

7

6石

5 2

2 7

54

74

6 3

3 7

13 0

60

,、,产00八,
.
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.
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‘
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1
、二,�.1

移 民安置 区土壤养分状态相 对是 比较低 的
。

全 氮
、

全磷和全钾含量变幅分别为

0
.

24 一 1
.

5 0 9 / k g
、

0
.

12 一 1
.

12 9 / k g 和 1 5
.

1一 1 7
.

0 9 / k g
,

平均值为 0
.

6 8 9 / k g
、

0
.

5 9 9 / k g 和

巧
.

89 /地
。

土壤全钾含量较平稳
,

而全氮和全磷变幅较大
,

在很大程度上决定于土壤有机

质的含量 ( ; = 0. 9 8 2 “
, ; 二 0. 7 7 1

‘ , n 二 8)
,

因而
,

水稻土和菜园土全氮
、

全磷的含量相对

较高
,

新改土相对较低
。

有效态氮与土壤有机质和全氮呈极显著性正相关 (
; = 0

.

944 ”
,

; 二 0. 9 2 1
’ ‘ , n = 8)

,

有机质是土壤氮素肥力 的主体
,

有效态氮含量的高低决定土壤的培
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肥和熟化程度
,

新改土有效态氮的缺乏程度是很大的
。

除菜 园土有效磷 25
.

7 m g / kg 和有效

钾 1 3 om g / 雌较高外
,

包括水稻土在内的其余 7 种土壤均存在不同程度的缺磷和缺钾现

象
,

但是
,

水稻土在淹水后 4 天
,

其有效磷和有效钾可分别增高到 13
.

lm g /k g和 1 87 m g /k g
。

表 4 所示
,

8 种供试土壤微量元素
,

除有效铁和有效锰的含量平均值相对较高外
,

有效

硼
、

钥
、

铜
、

锌的平均值均低于其植物生长的临界值 [7]
,

其中土壤有效硼和有效钥
,

无论是

平均含量
,

还是各个土壤的含量
,

均属于严重缺乏
。

有效铜只有菜园土和水稻土的含量在

其临界值以上
。

菜园土
、

水稻土和荒地土有效锌的含量只是在其临界值附近
。

有效铁较高

是其中水稻土的含量高所引起的
,

水稻土有效铁含量高达 sl
.

4 m g / kg
,

是有效铁含量最低

者红壤的 65 倍
,

它是水稻土水稻种植期的还原条件和旱作期土壤水分含量相对较高共同

作用的结果
。

土壤发育程度和全铁含量均较高的红壤
,

其有效铁含量反而较低
,

呈现出明

显的缺铁现象
,

实际上
,

除水稻土和菜 园土外
,

其余土壤均存在不同的缺铁状况
。

土壤锰

的情况相 对较好些
,

但新改土的有效锰均低于其临界值
。

因此
,

红格移 民安置区新改土微

量元素的缺乏是非常严重的
。

表4 土壤有效微t 元素含t (m g/ kg )

T a b le 4 C o n te n ts o f av al la ble tr ae e e lem en ts in th e 5 0 115

0.10166比263姗460370439996
4 2n,n,八,n气�4461刀注刀.845.L石11-

nU月片11
�I�n,

zr一06000.2021.00.3111.005-工,工气�
护h�、��、J气、�月咔nnUr

叫

几一�、曰
山

..

.尸,nr,、,一月片八U.1八曰�nUCUCU八曰n勺一凡‘�,.土壤 5 0 11

漂灰新改土 (漂灰土 )

沙质新改土 (黄沙土 )

重壤质新改上 (黄泥土 )

红壤 (红沙泥土 )

荒地土 (羊毛沙土 )

坡瘩地土 (羊毛沙土 )

菜园土 (黄沙泥土 )

水稻 土 (黄沙泥 田 )

平均值

临界值

0
.

0 3 2

0
.

0 18

0
.

0 10

0
.

0 0 4

0
.

0 4 0

0
.

0 3 0

0
.

17 8

0 2 5 2

0 0 7 1

0
.

5

< 0 0 0 5

< 0
.

0 0 5

< 0 0 0 5

< 0
.

0 0 5

< 0
.

0 0 5

< 0 .0 0 5

0刀2 3

0刀6 1

1 )
:

不包含漂灰土
。

2. 2 土壤颗粒的团聚性

供试 土壤 的颗粒组成相差较大
,

土壤质地从沙壤土至重壤土
。

土壤颗粒 的团聚性差

(表 5)
。 < 0. 01 ~ 物理性粘粒发生团聚作用的不到一半

,

只有水稻土和菜园土 < 0. 01 ~
物理性粘粒团聚度相对较高些

,

分别为 51
.

9% 和 48
.

9%
。

新改土
:

漂灰新改土
、

沙质新改土

和重壤质新改土 < 0. 01 ~ 物理性粘粒 的团聚度均在 30 % 以下
,

即 < 0. 01 ~ 物理性粘

粒发生团聚转化为 > 0. ol m m 团聚体的
,

分别只有 10. 4%
、

27 2 % 和 28
.

9%
。 < 0. O0l m m

粘粒的团聚性 比 < 0. 01 ~ 物理性粘 粒的团聚性要高些
,

两者之间呈极 显著性正相关

(
; 二 0. 9 6 6

* 中 , n = 8)
。

但是
,

由于土壤 < 0 .0 01 ~ 粘粒含量低
,

对土壤颗粒团聚状况的

表达不如用 < 0
.

ol m m 物理性粘粒团聚性
。 < 0

.

ol m m 物理性粘粒的团聚性主要取决于其

< 0. 01 ~ 物理 性 粘 粒 含量和有机质含量的高低
, < 0. ol m m 物 理 性 粘 粒 团 聚量 和

< 0. ol rn rn
物理性粘粒团聚度与有机质含量呈显著性正相关 (

; 二0
.

7 9 5
’

和 ; = 0
.

85 7
申 , n =

8)
,

而与 < 0. 01 ~ 物理性粘粒含量之间的相关性较差 ( ; = 0. 5 52
‘

和 ; = 0. 0 18
, n = 8)

。

因
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表5 土壤颗粒的团聚状况

T a b le 5 Pa rti ele ag g re g ati
o n o f the

5 0 115

土壤

5 0 11

土壤颗粒 (留kg ) 水稳性微团聚体 (g瓜 g )

5 0 11 Par tle les W a te 卜s

tab le m ie ro 昭g re g ate

< 0
.

o lm m < 0 0 0 lln ln < 欣0 lr n r n < 0
.

0 0 In lr比

<0 .ol m m 物粘团聚状况

Ag g re g a tion
o f< 0刀l rn lll

5 01 1 Phy
sieal clay

团聚量 (g魄) 团聚度 (% )

C o n te fit 众g re e

< 0. 0 01 ~ 粘粒团聚状况

Ag gre g ati o n of< 0
.

0 0 lm n l

5 01 1 elay

团聚量(g/ kg ) 团聚度(% )

Co
n te nt 块g re e

3 9 4 2 4 1
.

5

1 13
,

2

5 3 4
.

1

6 1 7

3 1
.

4

3 5 3
.

4 30 夕

8 2 4 4 1
.

2

3 7 8 7 2 0
.

2

3 6 7 3 11 6
.

8

19 6 3 5 6 8

2 0 5
.

4 3 5 2

2 13 2 3 5.7

19 1
.

9 5 5刀

4 0
.

8

3 0名

15 4
.

4

9 5名

10 6
.

9

10 5
.

8

00
4

了n�11勺
.111

漂灰新改土

(漂灰土 )

沙质新改土

(黄沙土 )

重壤质新改土

(黄泥土 )

红壤

(红沙泥土 )

荒地 土

(羊毛沙土 )

坡瘩地 土

(羊 毛沙土 )

菜园土

(黄沙泥土 )

水稻 土

(黄沙泥 田 )

4 6 3
.

1

3 0 3
.

2

3 1 1
.

2

4 17
.

1

3 9 8
.

7

10 0
.

6

18 8
.

9

2 0 3
.

6

2 0 6名

此
,

只有通过长期的培肥熟化
,

逐渐改善土壤的颗粒组成和增加土壤有机质
,

才能增强土

壤颗粒的团聚性
,

改善土壤结构
。

2
一

3

2
.

3
.

1

土壤保水性能

土壤水分的基本性质 田间土壤水分含量的高低与土壤水分性质
、

气候条件和

耕作灌溉等有关
。

1 9 9 7 年 3 月采取土壤样品时
,

为该地区一年旱季中干旱最严重的时期
,

空气相对湿度也是一年中最低的时间
,

不到 50 %
,

土壤水分蒸发强
,

没有 良好灌溉条件的

土壤
,

如山丘上部的旱地土壤
,

表层干土层厚度可达 2 0c m 以上
,

土壤为风干状态
,

其含水

量低于土壤的最大吸湿水 (表 6)
,

土壤容重相对较大
,

其中红壤的容重高达 1
.

53 9 9 / c m , ,

土

块硬度大
,

但一遇水 即立刻崩解水化
。

具有 良好灌溉条件的土壤如水稻土 (种植蔬菜 )和

菜园土
,

保持着较高的土壤水分
,

其土质也相对疏松
。

土壤水分性质很大程度上取决于土壤组成
,

土壤 < 0
.

01 ~ 物理性粘粒含量越高
,

土

壤保持水分的能力也就越强
,

土壤 < 0. 01 ~ 物理性粘粒含量与最大吸湿水
、

萎蔫系数
、

田

间持水量和有效水含量呈正相关 (二 0
.

8 2 9
’ ,

0
.

7 9 8
’ ,

0
.

5 9 1
,

0
.

2 6 7
, n = 8 )

。

土壤 < 0
.

0 0 l
mm

粘粒含量与土壤水分常数之间无明显相关关系
。

土壤有机质具有较强的吸水性能
,

但是
,

土壤有机质含量相对于 土壤 < 0
.

01 ~ 物理性粘粒含量是很小 的一个数目
。

并且
,

供试

土壤的有机质含量普遍较低
,

因而
,

有机质对土壤水分性质的影响不显著
。

< 0. 01 ~ 物

理性粘粒对土壤水分性质起 了决定性作用
,

在 8 种供试土壤 中
,

红壤有效水含量最低
,

仅

占田 间持水量的 51
.

7%
,

菜园土水分有效性较高
,

约占田 间持水量的 6 6. 6%
。
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表6 土壤水分的基本性质

T a b le 6 B as ie Pro pe rti es o f the
5 0 11 w ate

r

土壤

5 01 1

容重 土壤含水量 土壤孔隙度 最大吸湿水 萎蔫系数

B ul k d e n sity 5 0 11 w a te r 5 0 11 Po ro sity M ax im um W ilti
n g

(g z
em , ) eo n te n t (

、 % ) hy g ro se

onl
e i妙 e oe ffi e ie n t

(
c m , /c m , ) (

e m , /c m ,

) (
em , /c m , )

田间持水量 有效水含量

R eld c
ap ac ity A v ai labl

e w ate
r

(
c m , / em , ) Co fl te fl t

(
e m , /c m ,

)

月峥,乙O八CO,白,了八,1
.1

, .胜11 ., .胜,一

:
,
-

nUC曰n�八曰

漂灰新改土 (漂灰土 )

沙质新改土 (黄沙土 )

重壤质新改 土 (黄沙土 )

红壤 (红沙泥土 )

荒地 土 (羊 毛沙土)

坡痔地 土 (羊毛沙土 )

菜园土 (黄沙泥 土)

水稻 土 (黄沙泥 田)

1 2 6 1

1
.

4 9 2

1
.

3 4 6

1
.

5 3 9

1
.

3 4 2

1
.

4 17

1
.

2 18

1
.

0 6 6

0
.

0 8 1

0
,

0 2 8

0 刀4 2

0 刀8 1

0
.

0 5 6

0
.

0 29

0
.

2 15

0
.

2 50

52
,

4 2

4 3夕0

4 9 2 1

4 1 9 2

4 9 3 6

4 6 53

54
.

0 4

59
.

7 7

0 .0 7 9

0
.

10 4

0
.

0 7 8

0
.

15 5

0
.

1 16

0
.

1 1 1

0
.

10 2

0
.

10 9

0
.

14 6

0 3 0 4

0
.

2 4 7

0 3 8 1

0 2 4 0

0 2 8 3

0 3 0 0

0 3 2 7

0 3 4 8

0
.

2 2 6

月呀孟U
‘

l气、了一口�、1
0八nCU1nU

;;
n曰nU�日n

0
,

2 0 2

,J,I月峥咋了R八UnU�日l,

;
nU八U八U

注
:

萎蔫系数二最大吸湿水
x 1 4 ; 田间持水量为吸力为 10 kPa时的土壤含水量

。

2
.

3
,

2 土壤保水性能 在相同的土壤容重条件下
,

8 种供试土壤对水分的保持能力也相

差很大 (表 7)
。

重壤新改土对水分的保持能力最强
,

这主要是 由重壤新改土 < 0
.

01 1llr n
物

理性粘粒含量高所引起的
。

水稻土和菜园土保持的水分也较高
。

而红壤
、

沙质新改土
、

坡

痔地土和荒地土对水分 的保持能力相对较差
,

其中
,

红壤在 0
.

25 一 10 沙a 时
,

保水能力最

弱
,

O
.

2 5kP
a 时土壤水分含量仅为重壤质新改土的 78

.

9% ; 在 ro 一 90 kP
a 吸力段

,

沙质新改

土保持水分的能力最弱
,

在土壤水吸力为 90 kP
a
时

,

土壤水分仅为 0. 0 84c m3 /c m , ,

土壤在此

吸力时保持有效水分仅占总有效水分 的 3
.

55 %
,

含水量接近土壤萎蔫系数
,

土壤发生干旱

的时间比其他土壤要早
。

实际上
,

8 种供试土壤
,

在土壤水吸力为 90 kP a 时
,

除重壤质新改

土
、

漂灰新改土和荒地土保留着较高有效水分外
,

其余 5 种土壤保留的有效水分均不到总

有效水分的 10 %
,

土壤易出现干旱
。

T a b le 7

表 7 土坡水吸力 (k Pa )与含水t (c m
j

lc m
J

)间的关系

Re la‘on
shi p be tw

e e n w ate
r suc ti o n

(k p a) 耐
w ate

r e o n te nt (
e m , /c m ,

)
o f 出e 501 一s

土壤

5 01 1

土壤水吸力 5 0 11 w ate
r su e ti o n

(廿a)

0 2 5 1
.

5 3
.

0 6
.

0 10 3 0 60 9 0

土壤含水量 5011 w ate
: c o

nte nt (c耐/ c

耐 )

漂灰新改土 (漂灰土 )

沙质新改土 (黄沙土 )

重壤质新改上 (黄泥土 )

红壤 (红沙泥土 )

荒地土 (羊毛沙土 )

坡瘩地土 (羊毛沙土 )

菜园土 (黄沙泥土 )

水稻土 (黄沙泥田 )

0 3 9 1

0 3 9 4

0
.

4 74

0
.

3 74

0 40 4

0
.

39 3

0 4 5 5

0
.

4 5 1

0
.

38 4

0
.

38 1

0 4 6 3

0
.

36 2

0
.

39 3

0 3 8 0

0
.

4 4 2

0 4 4 7

0 乃7 3

0 3 6 8

0
.

4 5 1

0 3 4 4

0
.

3 6 8

0
,

3 6 6

0
.

4 2 7

0 4 3 6 0 3 9 2

0
.

2 2 6

0
.

13 9

0
.

3 0 5

0
.

16 4

0
.

18 0

0
,

16 5

0
.

19 1

0
.

2 2 9

0
.

1 7 6

0 0 8 4

0
.

2 5 5

0
.

1 2 4

0
.

14 8

0
.

11 4

0
.

12 7

0
.

16 5
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2. 4 土壤微生物数最

与土壤肥力水平相对较高的菜园土和水稻土相 比较 (表 8 )
,

新改土
、

红壤
、

荒地土和坡
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痔地土的微生物数量明显要低得多
,

其 中新改土的细菌总数要低 3 个数量级
,

放线菌要低

10 0一 3 0 0 倍
,

固氮菌要低 3一 14 倍
。

磷细菌以荒地土最高
。

微生物的数量和活性主要是依

赖于土壤 中供微生物生命活动所需 的能量和必需的养分
,

即依赖土壤有机物质的数量和

质量
,

土壤有机质含量与细菌总数
、

固氮菌数
、

磷细菌数和放线菌数呈极显著正相关 (
; 二

o
·

9 0 9
‘ ’ , r = 0

.

9 0 9
‘ * , r = 0

.

9 10 ”
, r = 0

.

9 10
‘ ’ , n = s)

。

从另一个角度来看
,

土壤微生物

的数量和活性是反映土壤肥力水平高低的一个重要指标
。

表 8 土坡微生物数t (x IO
J

个 /g 鲜土 )

T a b le 8 A m o u n t o f r n lc ro be s in the 5 0 115

上壤

5 0 11

细菌 B般te ri a

总数

T o 园

固氮菌

放线菌

Ac ti n o m ye es

两 tro g e n fi xi ng

b aC te ri a

磷细菌

Ph
o sPh o rus
b朗te ri a

漂灰新改土(漂灰土)

沙质新改土(黄沙 土 )

重壤质新改土(黄泥土)

红壤 (红沙泥 土)

荒地土 (羊毛沙土)

坡瘩地土 (羊 毛沙土)

菜园土 (黄沙 泥土 )

水稻土 (黄沙泥田 )

14 0 0

4 5 0

50 0

8 3 0

14 0

1 10

2 3 0 0 0 0

33 0 0 0 0

14 0

1 80

吕0

2 0

l l

1 8 0

50 0

1 9 0 0

1
.

0

0 3 7

4
.

0

3
.

0

4 3 0

< 0
.

1

3 7

1
.

0

l
,

6

5
.

0

l5

2 3

2 10

2 5

1 6 00

7 30
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