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摘　要：通过不同玉米叶混掺比例及混掺 层 埋 深 的 垂 直 入 渗 试 验，并 以 纯 土 为 对 照，研 究 玉 米 叶 混 掺 对 累 积 入 渗

量、入渗率及剖面含水率等的影响。结果表明，处理间 土 壤 水 分 特 征 曲 线 差 异 明 显；相 同 土 壤 水 吸 力 下，添 加 玉 米

叶的土壤含水率均高于纯土处理，且添加３％玉米叶 的 土 壤 保 水 性 明 显 优 于 添 加１％玉 米 叶；土 壤 密 度 一 定 时，累

积入渗量均表现为纯土＞１％玉米叶处理＞３％玉米叶处理；添加３％玉米叶对剖面含水率的影响高于１％玉米叶。
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　　我国西北地区干旱少雨、气候干燥、地表蒸发量大，农田土壤以砂壤土居多，通气透水性较好，易于耕种，
但其保水能力较差，土温变化快［１］。秸秆还田技术是改善农田生态环境、现代灌溉农业、旱作农业的重大措

施［２］。在土壤中混掺植物混掺物能够改善土壤的物理结构和持水能力［３－５］，但研究植物混掺物不同埋深及混

掺比例的共同作用对土壤入渗的影响研究鲜见。为此，通过不同的混掺比例及混掺层埋深的垂直入渗试验，
以纯土为对照，研究植物混掺对累积入渗量、入渗率及剖面含水率等特征参数的影响，分析产生差异的原因

和机理。以期为干旱区秸秆还田对土壤水分运移的影响研究提供一定理论参考。

１　材料与方法

试验于２０１２年１０月在西北农林科技大学旱区农业水土工程教育部重点开放实验室内进行。供试土壤

采自甘肃景泰地区，土壤风干后过２ｍｍ筛备用，并采用土壤筛进行土壤粒径分析，如表１所示。按照中国

土壤分类标准，供试土壤属于砂壤土，俗称黄绵土。试验所用混掺物为西北地区种植面积最大、易获得、腐烂

后可增加土壤肥力的玉米叶，将玉米叶风干后粉碎成２ｃｍ×２ｃｍ大小备用。
表１　供试土壤粒径组成

粒径／ｍｍ ＜２ ＜１ ＜０．０５ ＜０．０１ ＜０．００１

质量分数％ １００　 ９９．４６　 ８０．２６　 ２３．１３　 １０．０６

　　供试土壤设计干土壤密度为１．３５、１．４０ｇ／ｃｍ３，
植物 混 掺 质 量 比 例 为１％和３％，供 水 水 头 控 制 为

４ｃｍ，混掺物为玉米叶，混掺层埋深设置５～１０、１０～
１５ｃｍ（以 土 层 表 面 为 起 始 点，混 掺 层 设 置 厚 度 为

５ｃｍ），并以相同土壤密度的纯土作为对照。试验开始时用秒表计时，同时记录马氏瓶上水位刻度和湿润锋

位置，此后每隔一段时间记录１次时间及相应的马氏瓶刻度和湿润锋推进位置，当下渗到土柱高度的２／３左

右时结束，试验结束后，从土表下１ｃｍ处开始每隔３ｃｍ分层取土测定１、４、７、１０、１３、１６、１９、２２ｃｍ处土壤含

水率，部分处理因入渗速率慢，入渗时间较长，湿润锋未推进到２２ｃｍ深处，故２２ｃｍ未取。

　　试验开始前，将土样置于水中进行饱和处理，然后采用高速恒温冷冻离心机（日立ＣＲ２１Ｇ）测定土壤水分特

征曲线，试验结束后放入烘箱内在１０５℃下烘８ｈ，测定土壤含水率。每处理重复２次，取平均值作为结果。
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２　结果与分析

２．１　混掺物对土壤水分特征曲线的影响

不同处理下土壤水分特征曲线如图１所示。由图１可知，低吸力阶段，各处理下土壤含水率下降均较

快，土壤水分特征曲线较陡，随土壤水吸力逐渐增大，曲线呈现变缓趋势，且各处理土壤水分特征曲线差异明

显，说明玉米叶的加入对土壤孔隙大小分布有一定影响，提高了土壤保水能力；相同土壤水吸力下，添加植物

混掺物处理的土壤含水率均高于纯土处理；添加３％玉米叶处理的土壤保水性明显优于添加１％玉米叶处

理。可见，在土壤中添加一定比例的玉米叶可以提高土壤的保水能力。这是因为：低吸力阶段，土壤含水率

减小较快，排水主要在大孔隙中进行；随着吸力增大，水分特征曲线逐渐变缓，土体排水也由大孔隙排水转为

中小孔隙排水；吸力较高阶段，只有小孔隙中能保留部分水分，土体对水分吸持能力较强，土壤含水率变化较

小，曲线形态趋于平缓。

图１　不同处理土壤水分特征曲线

图２　不同混掺比例下累积入渗量历时的变化

２．２　混掺比例及埋深对累积入渗量的影响

２．２．１　混掺比例对累积入渗量的影响

埋深一定时，不同混掺比例对２种土壤设计密度的土壤累积入渗量的影响如图２所示。由图２可以看

出，累积入渗量表现为纯土＞１％玉米叶处理＞３％玉米叶处理，说明植物混掺层的设置对土壤水分的入渗存
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在一定的阻滞作用。这是因为：在土壤中加入一定比例的植物混掺物，改变了土壤中孔隙的大小及分布；同

时，玉米叶的片状结构增加了土壤水分的渗径，并且玉米叶一定的吸水能力也阻碍了土壤水分扩散运动，在

很大程度上减缓了水分的入渗速度，使土壤水分保持在作物耕层，有利于作物的吸收利用。这对改善含沙

量较大、深层渗漏比较严重的西北旱地土壤的保水能力具有一定借鉴作用。

２．２．２　埋深对累积入渗量的影响

混掺比例一定时，不同埋深对２种土壤设计密度的土壤累积入渗量的影响如图３所示。由图３可知，混
掺比例为１％时，累积入渗量表现为纯土＞５～１０ｃｍ埋深＞１０～１５ｃｍ埋深，处理间差异较小，这是因为混

掺量较小，在５～１０ｃｍ设置的混掺层对土壤水分的入渗影响不大，而初始土壤水分入渗速率较大，但随着水

分的入渗，入渗速率逐渐降低，１０～１５ｃｍ混掺层对土壤水分下渗的影响较在５～１０ｃｍ混掺层明显；混掺比

例为３％时，累积入渗量表现为纯土＞１０～１５ｃｍ埋深＞５～１０ｃｍ埋深，处理间差异较大这是由于混掺量较

大，在５～１０ｃｍ埋深层中形成致密层，阻滞了水分的运移，同时，玉米叶的片状结构增加了土壤水分渗径，对
水分的运移也产生较大阻碍。添加３％玉米叶对累积入渗量的影响大于添加１％玉米叶。

图３　不同埋深下的累积入渗量随入渗历时的变化

图４　不同处理剖面含水率分布

２．３　混掺比例及埋深对剖面含水率分布的影响

灌水结束后，不同处理下剖面含水率的分布如图４所示。从图４可以看出，埋深一定时，３％添加比例对

剖面含水率的影响高于１％混掺比例，１％混掺比例对土壤剖面含水率影响不大；如土壤密度为１．３５ｇ／ｃｍ３，

１％、３％混掺比 例、纯 土 时，５～１０ｃｍ 埋 深 处 理 的５～１０ｃｍ 处 土 壤 含 水 率 分 别 为３０．５５％、３２．４３％、
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２９．５３％，３％混掺比例的土壤含水率明显大于１％混掺比例。在混掺层区域形成高含水率区，通过混掺层后

土壤含水率下降较快，且３％混掺比例处理较１％混掺比例处理明显；如土壤密度为１．４０ｇ／ｃｍ３，３％混掺比

例时，５～１０、１０～１５ｃｍ埋深处理相对应位置均出现含水率增大，而后迅速降低的现象，５～１０ｃｍ埋深处理

５～１０ｃｍ处含水率为３３．０３％，纯土含水率为２９．０３％，通过混掺层后其含水率下降到２４．１８％；１０～１５ｃｍ
埋深处理１０～１５ｃｍ处含水率为３０．３２％，纯土含水率为２７．９０％，通过混掺层后其含水率下降到２３．２６％。
可见，植物混掺层阻滞土壤水分下渗、提高局部土壤含水率的效果良好。

３　结　论

１）玉米叶的加入对土壤孔隙大小分布有一定影响，提高了土壤的保水能力，且添加３％玉米叶的土壤保

水性明显优于添加１％玉米叶。

２）土壤密度一定时，累积入渗量表现为纯土＞１％玉米叶处理＞３％玉米叶处理；混掺比例为１％时，累

积入渗量表现为纯土＞５～１０ｃｍ埋深＞１０～１５ｃｍ埋深，处理间差异较小；混掺比例为３％时，累积入渗量

表现为纯土＞１０～１５ｃｍ埋深＞５～１０ｃｍ埋深，处理间差异较大；添加３％玉米叶对累积入渗量的影响大于

添加１％玉米叶。

３）相同埋深时，３％混掺比例对剖面含水率的影响高于１％混掺比例，１％添加比例对土壤剖面含水率的

影响不大；土壤水分下渗过程中受到混掺层的影响，在混掺层区域形成高含水率区，通过混掺层后其土壤含

水率下降较快，且３％混掺比例处理较１％混掺比例处理明显。
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