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早期讨论土镶结构 的文献中〔 1〕 ,

一般都介绍威廉

斯的关于土壤给构的观点和研究结果
。

他以表土含 1一

10 毫米的团聚体的多少称为有结构或无结构的 土 坡
。

认为前者水
、

气矛盾协调
,

是肥沃的土坡
,

后者不是发

生嫌气就是干早
,

是不肥沃的土集
。

并认为土壤团粒是

在生物作用下形成
,

的
,

于是提出用草田轮作制来改良

和维护土坡结构
。

这个意见对发展黑土 区的农业生产

起 了极为重要的作用
。

其后
,

有许多学者创造了各种

各样的分析团聚体含量的方法〔 2〕
。

成廉斯的 观 点对

我国土城结构研究工作的方向也有很大影响
,

曾在一

个较长时间内以筛分土壤中团聚体的量和研究团聚体

的水稳性成为土壤结构研究工作的中心
,

并一度把团

聚休作为土城结构的同 义词
,

其实土城团聚体是土坡

的组分
,

并不是 土壤结构
。

我国 的土壤和耕种条件与

苏联黑土 区不同
,

从大量的研究结果中可以 看 到 1)
,

土壤的肥力水平与团聚体含量之间并无一致关系
,

最

突出的是华中地区第四纪红色枯土
,

陕西省粘质黄土

及长江下游粘质黄土上所发育的土坡 (包括水稻土 ) ,

大于 0
.

2 5毫米水稳性团聚体的含量都很高
,

但与土坡

的熟化程度呈相反的关系
,

江苏南部的水稻土也是这

样〔 3 〕。

虽然西北某些淡栗钙土和华北平原的浅 色 草

甸土的研究报告指出
,
土城的熟化程度与水稳性团聚

体的含盘有关
,

但这些报告中所列举的材料表明
,

土

坡中团聚体的含量都很低
,

尤其值得指出的是
,

从一

般黄土改造成海绵土
,

大于 0
.

25 毫米的水稳性团聚体

的含量不过从 16
.

4%增加到 36
.

3%
,

而土坡的容重却

有明显降低幻
。

对土壤变松的原因
,

有人认为是由于

团聚体的含盆在低水平范围内稍有提高的结果
,

可能

并非如此
。

这些情况与苏联黑土不 一致的原因是
:
上述

粘质土壤的熟化度低的粘质土壤
,

团聚体组织致密
,

有

机质含量也低 , 而黑土的团粒是由钙质腐殖质胶结形

成
,

有机质含量高并多孔
。

所以二者团聚体的品质极

不相词
。

对于熟化程度高的土坡
,

由于大量施用有机

肥料和精耕细作的结果
,

上壤已具有 良好的孔隙体系
,

团聚体的作用已退居次要地位
。

所以在我国的土城和

拼作的条件下
,

希望通过团聚体组成的研究来阐明土

城结构的状况
,

特别是作为评价土坡的肥力是不全面

的
。

什么是土族结构
,

根据什么来表征土集结构
,

这

还是一个待研究的问题
。

从土坡肥力的角度看
,

调节土集水
、

肥
、

气
、

热的

因素是土城的孔隙特性〔 4〕。

土城中的大孔隙既利于水

的渗透
,

又成为土城空气与大气交换的通道 , 中等大

小的孔隙适合根生长 , 小孔隙有保持和运行土坡水分

和养分的功能
。

所以具有大
、

中
、

小孔隙的土城是肥沃

的土镶
。

土坡顺粒 (土粒和团聚体 )的排列方式与土坡

孔隙特性有关c5 几 故把土壤结构定义为固休 顺 粒 的

排列形式 (包括有机
、

无机的单粒和复粒 )及其稳定度
。

但土集结构的定义尚无一致的看法
,

因为顺粒排列的

观点与威廉斯的团聚体的观点不一致
。

对于耕种土集
,

它们的孔隙状况颇大程度决定于植物根的穿透
,

虫类

活动
,

干湿和冻融的交替作用
,

耕翻以及有机残茬的

机械架空
,

大空隙内还可 以不同 程度地被较小顺粒填

充
。

土壤的孔晾体系不单纯决定于土坡顺粒排列的几

何状况
。

所以鉴于我国耕种土壤的特点
,

土城结构应

定义为顺粒的排列 (包括单粒和复粒 )
,

颖粒的嵌充
,

孔

隙的分布及连接
。

根据新的土坡结构的定义
,

土壤不存在有结构或

无结构的问题
,

任何土壤都有某一种结构
。

一堆砂粒 ,

我们可以说它是简单的顺粒结构
,

而一种 充 分 枯 闭

的粘土块
,

我们说它是大块状结构
,

这类简单的顺粒

结构或粘闭粘土的块状结构是颇不适合作物生 长 的
,

仍然可用无结构这个词来表征这种土族
。

而对于另一

种情况
,

主集中一部分土粒以紧排列形成上 团或土块
,

在土 团和土块之间存在裂隙
,

这种裂隙大得足以可为

其他土粒填充而未填充的土壤称为有结构的土城
,

这

类裂隙称为结构孔隙
。

所以一种具有结构特征的土坡
.

仅在于它有结构孔隙
,

它的容重低于无结构的 容 重
,

有结构土和无结构土的差值可用来表示结构发育的程

度
,

通过一个作物期田间结构孔隙的减少量 (或容重

1) 中国 土组编辑小组
:

土城结构
。

中国土城油印价
。

2) 中国上城编辑小组
: 海绵土

。

中国土城油印稿
.
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增大 t ) 可作为侧定结构的稳定性
,

结构孔隙的长度
,

大小及空间分布的状况构成与无结构土城相区别的特

性
。

墓于这样的结构概念
,

我们设计完成了本文的试

验研究
。

洲 定 方 法 和 供 试 土 滚

1
.

测定方法 前面已经指出
,

分析土城团 聚体

的含盈来评价土城结构是存在某种块点的
,

从方法本

身的技术来看
,

也存在不可克 服钓 人 为 因 素 的 影

响〔 4 〕
。

卡庆斯基〔 2〕提出的团聚体内和团 聚体间 孔隙

度的侧定方法
,

对土集结构的研究是一发展
,

但这个

方法也存在二点不足
: ( l) 只侧定孔隙总童

,

没有侧

定孔晾大小 , ( 2) 团聚体之间的孔隙量是根据总孔像

量与团聚体内的孔隙 t 相减得出的
,

不仅手续烦琐
,

正

确性也难保证
,

因为粘质上城的团聚体不是刚体
,

而有

较大的收缩特性
,

所以团聚体间的孔隙 t 往往偏高
。

土

样磨片的显徽观察法〔 6 〕 ,

可从土粒结合的形态研究土

城的结构孔除
,

但即使是在低倍的显徽镜下观察到的

试样范围也只有 4一 5毫米
。

t 近 J
.

人
.

C u rr ie 研究指出
〔 7 〕

,

土族空气中的敏可溶解在土族水分中向土块 内扩

散
,

赚气的土块
,

在夏季只要它的半径大于 0
.

8厘米
,

而冬季大于
一

2
.

0 厘米氧的扩散不能改变土块中心的嫌

气状况
。

所以有必要从宏观的角度来研究土族结构
。

我们的试脸方法如下
:

田间采取的大块状原状土装入方铁盒中密闭移至

室内
,

切成直径 3一 4 厘米大小的土块
,

系一漆包 线
,

放入有水的培养皿
,

土块 l / 3体积游出水面
,

经 24 小时

待试样充分吸水后
,

移到如图 l 装置的沙蕊漏斗 (4 一

5号 )上
, 、

重复三次
。

图 1 滴管内的水位与沙蕊漏斗上的土样中心线保

持 100 厘米落差
,

则测定系统对土样产生 100 厘米水柱

的负吸力
,

即 p F Z
。

土样中小于 10 0 厘米水柱吸力的水

分即被吸 出
,

通过多孔板流入联通管
,

如滴管水位上

升
,

则随时调降管的高度
,

正确的保持水位落差 10 0厘

米
,

平衡后称重
,

正确至 0
.

01 克
。

用石蜡法侧定土块体

积
,

将土城试样用石蜡封膜
,

称重
,

然后剥去石蜡封膜
,

待知并攀风干后
,

移入烘箱
,

在 10 5℃下供干至恒重
,

再次

称重
。

也用石蜡法侧定干土块体积
。

另取上述试样约 200 克
,

放在水中研磨
,

使其充分

分散
,

把泥浆状土样倾入管径约 3一 4厘米的玻管 (玻

管高`一 7皿米 ) ,

底端包扎纱布
,

内填滤纸
,

试样静 !

沉实
,

待土样通过燕发
,

含水量降到一定结持时
,

把

试样从玻管取出
,

切成 3一 4厘米长的土块
。

以上法的

顺序侧定相同项目
。

根据洲定结果
,

分别算出原状土和重塑土 p F Z时

的容重
、

充气孔隙度 (即大于 30 一 40 徽米的孔隙 )及干

^
.

盖 , B
.

土样 , C
.

多孔石 英板
,
D

.

砂蕊肠 斗 、

E
。

水柱 液面 , F
。

开关活塞 ,
h

。

水头差 10 0里米
。

图1 土城孔陈测定装 t

土块容重
。

由干湿土样的容重差值算出收缩量
。

根据原

状土和宜塑土在 p F Z时的容重值算出二者的差 量
、

以

重塑土容重值为底的容重差 t 百分数及二者千土块容

重差 t 和以干重塑土为底的容重差盈百分数
,

我们又

称千土块容重差盆百分数为结构系数
。

2
。

供试土滚 供试土样全部为江苏无锡地 区 的

水稻土
,

根据农民在生产中对土坡性质建立的 印 象
,

分别采取好土和任土试样共 20 个
,

土样的基本 理化性

质及农民的评价列于表 1
。

黄泥土是一种滋育性水稻

土
,

灰沪底则是一种沼泽起源的水稻土
。

除土号20 为

黄泥土底土外
,

其余都系耕层麦茬或油菜茬
。

取得的

土样放在方铁盒中密闭
,

不使水分蒸发
。

土城的生产特性按土号顺序简述如下
:

(1 ) 历年施有机肥料多
,

土 色灰棕
,

疏松
,

土块

较致密
,

三麦长势好
,

宜稻宜麦
。

( 2) 历年来有机肥

施入少
,

土色浅黄棕
,

表土较疏松而下层紧实
,

土块

致密
,

三麦长势差
。

( 3) 历年施有机肥多
,

土质较松
,

土块虽大而有鲜红鳝血状斑块
,

排水条件好
,

三麦长

势盛
,

稻麦皆宜
。

(4 ) 近村土
,

历年施入有机肥料多
,

土块松软
,
地下水位低

。
( 5) 历年施用有机肥少

,

土

块致密僵硬
,

地下水位经常较高
,

萝属丛生
,

三麦长势

差
。

( 6) 十余年前原属桑园
,

后改成水田
,

近几年种
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表 1供 试 土 样 的 基 本 理 化 性 质 .

民价农评土城获粒组成 (恋米 )%
土 号 了土 城 取 样 地 点

有机质

%

代 换 t

毫克当 t /10 0 克上

质 地

名 称

黄 泥 土 19
。
5 0 重族土 好 土

白 土 型 16
。

40 重城 土 土 质 差

黄 泥 土 19
。
3 4 宜城土 好 土

黄 泥 上 7 1
。

5 1重城土 好 土

5 1黄 泥 上 7 1
。

7 8 重城 土 土 质 差

芍 .黄 泥 土 2 1
。

3 2 重城 土

黄 泥 土 2 1
。

6 4 及坡土

8 1黄 泥 土 9 1
。
9 3 重城土

好 土

好土转差
之势

土 质
.

差

黄 泥 土

10 }黄 泥 上

无锡南 家公社
任 港大队

无锡南 家公社
任港大队

无锡南家公社
任港大队

无 锡东北塘公社
尖 岸大队

无锡东北塘 公社
尖岸大队

无锡东亭公社
春益大队

无锡东亭公社
春益大队

无锡东亭公社
春益大队

无锡红旗公社
友谊大队

无锡红旗公社
友谊大队

无锡红旗公社
农联大 队

无锡红旗公社

农联大 队

无锡甘璐公社
红旗大 队

无锡甘耳公社
红旗大 队

无锡甘留公社
红旗大 队

无锡东 亭公社
东亭大 队

无锡东亭公社
东亭大队

无锡东亭公社
东亭 大队

无 拐东 亭公社
东亭大 队

无 锡东亭公社
东亭大队

18
。

8 8 重镶上 土 质 差

8 1
。

6 1

砂 较 l 粉 较 !拈 粗
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一
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重城土
上质有 由差
转好之势

1 1 , 黄 泥 土 1 8
。
3 4 宜城土 好 土

1 2 }黄 泥 土 1 6
。

7 3 重城上 土 质 差

1 3 1灰 沪 底 1 8
。

3 5 重坡土 好 土

1 4 . 灰 沪 底 3
。

0 8 1 9
。 4 0 重城土 土质较好

1 5 1灰 沪 底 2 0
。
1 3 重城土 土 质 差

1 6 1黄 泥 土 重搜土 土 质 差

17 , 黄 泥 上 重坡土 土质 尚好

1 8 ! 黄 泥 土 重搜土 好 土

1 9 ! 黄 泥 土 重城土 土质较好

2 0 1黄泥底土 重城土 致密底土

* 数据由陈家坊同志提供

二早一水
,
土质松软

,

表土有细粒结构
,

排水条件好
,

油菜长势盛
。

( 7) 历年施用有机肥较多
,

近年因种三

熟制
,

土质转差
,

三麦长势好
。

(8 ) 离村较远
,

历年

诱用有机肥较少
,

表层仅几厘米是松土
,

下面土块僵
,

三交长势差
。

(9 ) 历年施用有机肥较少
,

土集通透性

差
,

杂草较多
,

三麦长势差
。

l( 0) 此田与上田毗邻
,

近年来所施草塘泥内拌稻草较多
,

土质有从差转好的

趋势
,

三交长势尚好
。

( 1 1) 土松
,

三麦长势好
。

( 1 2)

土侮
,

三麦长势差
。

( 13) 过去多年放养绿萍
。

土质松

软
,

稻麦二宜
。

( 1 4 ) 土质原较差
,

由于长期放萍
,

稻

麦二宜
。

( 15) 土质较差
,

已放萍几年
,

土质仍差
,

三

麦长势不好
。

( 1 6 ) 离村远
,

排水条件差
,

施有机肥又

少
,

土块任硬
。

( 17) 排水好
,

表土疏松
,

下层土块仍

致密
,

三麦长势好
。

( 1 8 ) 历年施用有机肥 多
,

土 质

松
,

排水好
,

三麦长势旺盛
。

( 19) 过去有机肥 和 化

肥用量都偏低
,

但排水条件好
,
土质疏松

,

三麦长势

中上
。

( 2 0 ) 为 ( 1 9 )田的犁底层 ( 17 一34 厘米 )
。

土体致

密
。
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表 2 土 堆 结 构 性 侧 定 结 果

土土 号号 旅状 =t 或或 P FZ 时时 供 干 后后

{
, F Z一供千的收 , ttt

,,, 扭土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土
容容容容 宜宜 充气孔孔 娜状土 与与 以重塑土为为 容 重重 原状土与 , 塑塑 以宜纽土为为} 收 缩 ttt 收峪 t %%%
克克克克 /皿米

333 味度 %%% , 扭土 的的 底容盆差%%% 克 /皿米 sss ==f 的容 , 差 ttt 底 容重差 %%% } `克 /厦米 , ))) (以 千土为底底
容容容容容容 , 差 ttttttttttttttt

11111 原状土土 1
。
2 999 1 3

。
555 O

。

0 222 1
。

5 333 1
。

4 555 0
。
1 222 7

。

6 555 0
。
1 666

}
`

11
.

。。

22222 重塑土土 1
。
3 111 1

。
000 0

。

0 111 0
。

7 555 1
。
5 777 0

。

1 222 7
。
4 000 0

。
2 666

}
’ 6 · 666

33333 旅 状土土 1
。

3 222 8
。
000 0

。

0 111 0
。

7 777 1
。
5 000 0

。
1 555 9

。

3 555 0
。

1 888 1 1 2
·

000

44444 , 拉 土土 1
。
3 333 0

。
999 0

。
0 555 3

。

5777 1
。
6 222 O

。

1 333 7
。
6 000 0

。

2 999

}
’ 7

·

999

55555 原状土土 1
。

3 222 1 2
。
444 一 0

。

0 666 一 4
。
6 999 1

。

4 666 0
。
0 666 3

。

7 000 0
。

1 444 }
_

g
·

怪怪
66666 盆塑 土土 1

。

3 111 0
。

111 0
。
1 000 7

。
0 444 1

。
6 111 0

。
2 333 1 3

。
4 000 0

。
3 000

{
1 8

·

777

77777 旅 状土土 1
。
3 555 1 0

。
666 一 0

。

0 444 一 3
。

2 222 1
。

5 888 0
。

1 888 1 0
。

4 555 0
。

2333 } 14
·

666

吕吕吕 宜扭 土土 l
。
4 000 0

。
555 一 0

。

1 111 一 8
。
0 999 1

。
7 111 0

。

0 222 0
。

1 222 0
。
3 111

} ::::::..... 原状土土 1
。
3 444 7

。
111 一 0

。

1 000 一 7
。
6 555 1

。
5 888 0

。
1 000 5

。

7 666 0
。
2 444

}
“ ,

·

999

111 000 , 犯土土 1
。
2 888 0

。

666 一 0
。

0 888 一 6
。

0 555 1
。
6 444 0

。
0 999 5

。

6 555 0
。
3666 1 16

·

111

111 111 原状土土 1 。
2 555 1 5

。

000 一 O
。

0 111 一 0
。

8 333 1
。
4 999 0

。
1666 1 0

。

0 333 0
。
2 444

}
2 ,

·

555

111 222 盆拒土土 1
。
3 555 一 O

。
333 一 0

。

0666 一 4
。

2 777 1
。
7 222 0

。

1 111 6
。
7 000 0

。
3 777 } 1 6

·

888

111 333 从 状土土 1
。

2888 1 3
。

555 0
。

0 888 6
。

5 333 1
。
5 444 0

。
2 222 1 3

。
1000 0

。
2 666

}
27

·

999

111 444 盆纽土土 1
。
2444 0

。
111 一 0

。

0 111 一 0
。

7 666 l
。

7 222 0
。
1 555 8

。
8 444 O

。

4 888 ! 14
·

000

111 555 旅 状土土 1
。

4 777 6
。

222 一 0
。

0 666 一 4
。

9666 1
。

7 111 0
。

1 111 6
。

2 111 0
。

2 444

…{i:……
111 666 t 纽 土土 1

.

3666 0
。
777 一 0

。

0 111 一 0
。

6 999 1
。
7 444 0

。

0 111 0
。
1 000 0

。
3 888

}
“ 2

·

666

111 777 尿状土土 1
。

4 111 5
。

999 一 0
。

0 222 一 1
。

4999 1
。

6 333 0
。

0 999 5
。

3 000 0
。
2 333 } 10

。

777

111888 宜班土土 1
。
3 111 一 O

。
444 0

。

0 555 3
。

6 555 1
。
7 333 0

。

1 555 8
。
888 0

。

4 222

{
“ 2

·

ooo

111999 尽状土土 1
。
3 111 7

。
777 0

。

0 777 5
。

0888 1
。
5 000 0

。
1 666 9

。
555 0

。
1999

{ ::: )))222 000 盆扭土土 1
。

2 333 1
。

666 一 0
。

0444 一 2
。

9 777 l
。
5 999 0

。

0 666 3
。
555 0

。

3 666
{

“ 0
·

222

原原原状土土 1
。
2555 1 3

。

3333333 1
。

4 0000000
.

0
。

1 555 } 1 4
·

999

!!!!! 纽土土 1
。
2 444 1

。

3333333 1
。
5 6666666 0

。
3 222

{ :)::::原原原状土土 1
。

3444 8
。
1111111 1

。

5 3333333 0
。

1 999
}}}ttttt 皿土土 1

。

4000 0
。

3333333 1
。
6 4444444 0

。

2 444 ! 1 1
·

4 555

旅旅旅状土土 1
。
2 666 1 1

。
5555555 1

。 4 6666666 0
。
2 000

}
’ 2

·

6叮叮

,,, 组土土 1
。
3 444 1

。

6666666 l
。

6 8888888 0
。

3 444 } 1 5
. 5 000

原原原状土土 l
。
3 222 8

。

7777777 1
。

5 5555555 0
。
2333

1 {:罗罗!!!!! 扭土土 1
。
3 111 一 O

。
1111111 1

。
7 0000000 0

。

3999

{ ::;:::从从从状土土 1
。
3 777 5

一

1111111 1
。
6 6666666 0

。

2 999
1

’ 8
·

3 555

盆盆盆翔土土 1
。

2 111 ~ O
。

3333333 1
。

7 7777777 0
。

5666 ! 15
·

7 000

旅旅旅状土土 1
一 4 777 5

。

9999999 1
。

6 6666666 0
。
1999 } 2 1

· ooo

盆盆盆塑土土 1
。

4 666 0
。

2 5555555 1
。
6 7777777 0

。

2 11111

原原原状土土 1
。

3 666 6
。

2222222 1
。
6 1111111 O

。
255555

ttttt 塑土土 l
。

3 444 0
。

8888888 1
。

7 0000000 0
。

3 66666

原原原状土土 1
。

3222 8
。

9999999 1
。

5 6666666 0
。

2 44444

盆盆盆扭土土 1
。
3 777 0000000 1

。
7 1111111 0

。

344444

原原原状土土 1
。

3 111 7
。

8888888 1
。
5 3333333 O

。

2 22222
···

, 翔土土 1
。

3 888 0
。

3333333 1
。
6 9999999 0

。

3 11111

原原原状土土 l
。
3 999 5

。

7777777 1
。
6 5555555 0

。
2 66666

宜宜宜组土土 1
。
3 555 O

。 1111111 1
。

7 1111111 0
。

3 66666

.

试脸结果和讨论

试脸结果列于表二
,

我们从下列几个方面来研究

和讨论
。

1
。

土城 p F Z 时 的充气孔晾度
,

即孔晾大于 30 一
4 0徽米的孔晾总盆

,

从表二可以看出
,

这种孔晾与土

质好坏有明显关系
。

一般农民所称的好土和任土的分

界点是在p F Z 时充气孔破度为 8%
,

大于此值属好土
,

低于此值属发住土 (也有个别土城的指标更低 )
。

重塑

土的p F Z 的充气孔欧几乎全部消失
,

说明这类孔晾为

土城结构发育所产生
,

而结构破坏后
,

土城将不存在

大于 30 一 40 徽米孔径的孔原
。

因此 p F Z时的充气孔晾

可作为结构指标
。

底土 (土号20 )也存在少盆孔径大于

30 一40 徽米的孔隙
,

说明土集并不完全粘闭
。

B u c ik n g 五a m 早 已证明〔 5〕 ,

在田间条件下 土 壤

剖面中在地下水位之上某一点的土城水分
,

它同时受

重力和基质吸力作用着
,

平衡时水分重力势等于水分

墓质吸力势
。

土城水分重力势的值等于这一点到地下

水位的垂直距离
,

所以地下水位埋深 1米的土城
,

拱层

的土澳水分总是处在受 100 厘米水柱的吸引力向下作

用着 , p F Z的充气孔晾就是在这样一种力作用下的水

分排出的孔晾
,

所以它是地下水位埋深 i 米的土 城耕

110



}

层可能存在的最低数量的充气孔隙度
。

任土的这个指

标低
,

说明容易产生湿害
,

好土的这个指标高
,

可保证

土集有良好的通气性
。

与农民的评价相一致
。

用 p F Z 的充气孔隙度来表征地下水位较 深 土 集

的结构特性也是适合的
,

因为在大于 10 0 厘米水柱负

吸力作用下可排水的孔隙已属于较细孔隙的范围
,

其

中水分移动的速度已极缓慢
,

所以地下水位较深的土

壤
,

在重力势作用下对耕层土体的排水实际的效果增

加有限
,

因此
,

就没有必要增加负吸力装置来测定土

坡的充气孔隙度
。

但对地下水位较高的土坡
,

例如埋

深 50 厘米
,

用 p F Z 的指标来表明土坡结构未免太高
,

应调变到 p F I
.

7 (5 。厘米水柱 )的负压力似更合理
。

土澳的充气孔隙是土壤空气与大气交换的通 道
,

根据 B
.

J
.

B ir d ge 对 土壤呼吸系数的研究指出〔8 〕
,

土

集发生嫌气分解的临界充气孔隙度
,

对砂土
、

城土及粘

土分别为 0
.

12
,
0

.

0 8及 0
.

09 厘米 3厘米
一 3 。

也有材料表

明〔 g〕 ,

土壤的充气孔隙降低到土体容积的 10 %以下
,

氧的扩散速度接近于零
。

上面试验测定的结果
,

好土

和任土的分界点在 p F Z时的充气孔晾度为 8%
,

正好与

这些结果大致吻合
,

说明将充气孔隙度 8%作为好土和

住土 的分界点也可得到理论上的支持
。

但表 2 也有个

别土壤即使在 p F Z的充气孔隙度低于 8%
,

也仍然属于

好土范围 (例如土号 17
,

1 8)
,

这是因为这类土城具有

任土性质
,

但它的孔隙与大气是构通的
,

较小范围嫌

气区需要的氧
,

可由溶解在土城水分中氧的扩散补给
。

孔径大于 30 一 40 微米的孔隙
,

既有维护土壤通气

性的作用
,

也是根系伸展所必须的孔隙大小
,

所以这

类孔晾与植物生长有直接关系
。

从湿润地区的湿害考

虑
,

充气孔隙度高对作物生长有利
,

但在干早地区其

上下临界孔隙究以多少为宜
,

尚是一个待研究的间题
。

2
.

从洪干原状土和重塑土的容重差来 看
。

重 塑

土是结构已破坏的土壤
,

在有水的条件下进行搅拌
,

有

助于土粒表面都形成一个水膜
,

含水盆减低过程中由

于空气- 水分界面上的张力引起土城收缩
,

并促进土

粒的定向排列
,

所以土粒达到最紧排列 〔10 〕
。

原状土

是有结构的土城
,

其中结构孔晾一方面减弱土粒之间

的引力
,

另一方面孔隙容积的本身使容重减小
,

所以

重塑土与原状土二者的容重差可反映土续的结构发

育
。

我们从以千重塑土容重为分母算出的容盆差百分

率 (又称结构系数 ) 可看出
:
凡农民所称的发任土魏

,

此值都在7
.

5以下 (仅个别小于 6)
,
7

.

5以上则为好土
,

这界限对不同地区的住土和好土有交叉
,

可能农民对

土质好坏的评价标准不一致的缘故
。

构结系数表明结

构发育的 t
,

是从土壤本身的基础来说的
,

此值愈大
,

结构发育愈好
。

但表 2 也表明
:

各种土城之间结构系

敬 (或容盆差 ) 的高低与 p F Z的充气孔隙量不完全成相

等比例的增减
,

这是因为结构孔隙有的是在 p F Z的吸

力下可产生排水的较粗孔晾
,

有的是细小的孔隙
。

关

于结构孔隙的下限
,

据某些研究者的材料
,

具有典型粘

团结构的粘土
,

其孔隙大小只有 500 A〔 4〕
。

尽管结构

系数和 p F Z的充气孔隙t 大小不一致
,

但都是在好土

或僵土同一范围
。

这说明结构系数值与 p F Z充气孔睐

度有内在联系
,

也受其他因素的影响
。

较小的结构孔隙
,

使土城具有酥软的耕性
。

所以

一种有某一结构系数的土城
,

从 p F Z的充气孔隙度的

量尚可判断这种土集的结构特性
。

例如土号 1
,

p F Z

的充气孔隙度较高
,

而重塑土与原状土的容重差不大
,

可 以断定这种土镶的结构孔晾多由机械作用产生 (如

干湿变化
,

冻融作用 )
,

它的结构孔隙粗
,

具有梗性 , 另

一种情况
,

p F Z的充气孔晾度较低而容重差较大的土

坡
,

如土号 13
,

可以断定这种土城的结构孔隙多由徽

结构的发育产生
,

土城具有擂性
。

这种结构性质的差

异也在我们试验过程中泡水时明显地观察到
。

3
。

从 p F Z的原状土和重塑土的容重值来看
。

凡是

发任土壤
,

原状土的 p F Z时容重值比重塑土大 得 多
,

而好土该时原状土容重和重塑土容重相等或小 得 多
。

这说明前者土壤膨软性小
,

而后者大
。

重塑土的收缩

量普遍比原状土大
,

但重塑土和原状土的收缩云与土

质的好坏关系不著显
。

因为土城的膨胀和收缩有滞后

性
,

田间土坡干湿变化的历史各自不同
,

所以不同土

坡的原状土没有比较墓础
,

这导致表观上土壤结构发

育的程度与收缩蚤无关
。

粘质土族的容重值与膨胀
、

收缩有关
,

土坡的膨胀

吸收水分的力主要来于土粒表面和离子的水化能及渗

透膨胀压
,

前者对于 C a质2 : 1型粘土发生在 p F 6
.

5一

4
.

5之间〔 1 1〕
,

以下则由渗透膨胀压产生
,

所以 p F Z的

容重值受渗透膨胀的影响
。

根据陈家坊的研究 1 )
,

住

土中吸着离子的组成中N +a
、

M g
令 今

的比例普遍比好土

高
。

但任土 p F Z的容重却比好土大
,

显然
,

住土膨软

性低的原因不是离子组成的关系
,

而可能是由于粒间

存在某种能障
,

这个间题有待进一步研究
。

发任土坡

不仅具有机械强度大的特性
,

而且结构致密
,

浸水不

化
,

可影响早稻发棵
,

这个间题也早在生产实践中为

大家所觉察
。

摘 要

文章回顾了土镶结构研究的状况
。

在我国的拱种

条件下
,

分析土坡中的水稳性团聚体含 t 不能说明土

城的肥力水平
。

并从实际出发
,

提出了土城结构的新

1) 中国科 学院南京土城研究所
:

江苏省高产趁产农 田

建设 的土集 同班
。

一
9冤

, 1 , 7 8
。
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定义
,

并根据此定义
,

拟订了一种土城结构的分析方

法
,

经过对发怪土和好土的2 0个试样的研究证明
,

这

个方法能反映水稻土的发似和松软性质
。

新的结构分析方法是以 p F Z的充气孔峨度
,

重塑

土和原状土的干土容重差 (或以重塑土为分母的容重

差百分率— 结构系数) 及 p F Z的重塑土和原状土的

容重差为指标
,

凡是发任土城
,
p F Z 的充气孔晾度都

在 8% 以下
,

以上为好土
。

结构系数在 7
.

5以下为发任

土族
,

以上为好土
。

发任土 p F Z的重塑土容重小于原

状土容重
,

而好土反之
。

还可根据 p F Z的充气孔除度

指标
,

确定一种土城属于住土还是好土后
,

再进一步

根据结构系数来说明此土是便性还是播性
。

原状土的收缩t 不能反映土城的结构特性
,

可能

由于田间条件下土坡受到的干湿历史条件不同
,

而使

失去可比较的基础之故
。

(下转1 1 9页 )

土壤学讲座
呀不陡拆硬匀破价硬匆不硬肠破拆良

土 壤 剖

曹 升 赓

面

( 中国科学院南京土城研究所 )

一
、

什么叫土滚创面

土镶剖面的概念和通过土坡剖面研究土壤的方法

是上世纪末 ( 18 83年 )首先由道库恰耶夫提出的
。

由地表向下作一垂直切面 (通常是挖一土坑
,

也可

利用公路切面 ) 可以看到一些一般是平行于地表的层

次
,

叫做土层 , 这些土层 (包括母质 )的垂直序列
,

或者

简单地说
,

这些土层 (包括母质 ) 的总和就是土城剖

面
。

美国农业部土镶保持局在《第七次土镶分类草案》

( 10 60年 )中引入
“

单个土体
”
( p e d o n )的概念作为土城

的最小单位
,

后来在 《 土澳系统分类学 》 ( 1 975 年 )中

进一步明确为土坡的最小采样和描述单位
。

应该指出
,

“

单个土体
”

是一个抽象的概念
,

是人为制定用来进行

土坡研究的工作单位
。

其定义是
:
土坡作为一个三维

实体
,

其最小体积的
`
一个土坡

”

(a 5 01 1) 就叫做
“

单

个土体
” 。

假设其平面形状 (横截面 )近似六角形
。 “

单

个土体
”

的面积为 1一 10 平方米
,

这是考虑到在这样的

范围内足 以表现其任何土层在性质上的一致性
。

如果

所有土层的特征在水平方向连续一致
,

厚度也基本一

致
,

则
“

单个土体
”

的面积约为 1平方米
。

如果同一土

层在水平方向呈断续或波状出现
,

其重现一次的间距

是 2 一 7 米
,

则
“

单个土体
”

的最大侧向延伸范围应等

于该间距的一半
,

即 1一 3
.

5米
。

如果土层呈波状
,

在水

平间距上要> 7 米才重现一次
,

则
“

单个 土体
”

的面积

应复原为 1平方米左右
。 “

单个土体
”

垂直面的下限是

土集与
“
非土坡

”

(n ot 5 01 1
,

相当于母质层 )之间的模

栩界线
。 “

单个土体
”

的垂直面相当于土镶剖面的 A 加

B层
,

叫做土坡体
,

( s ol u m n)
,

在这种倩况下
, `
一个

土集
”

的土族剖面的宽度应为 1一 3
.

5米
。

两个以上的
“

单个土体
”

可构成 1 个
“

集合土体
”

( p o l y p e d o 。 ) (图 1 )
.

又叫
“

土城个体
"

( 50 1[ i n d i
-

v i d u a l )
、

土壤实休 ( 5 0 11 b o d y ) 等
,

相当于土 系
、

变

种
、

甚至 土种
。

二
、

土坡创面的形成

土坡剖面是原来的成土母质在成土作用影响下产

一
集合土体的并线

一
单个土体的界线

图 1
“

单个土体
”

和
“

集合土体
”

示意圈
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有关的系中分化出来
。

西德各大学中有一个园艺系 (在

汉诺威 )
、

两个林学系 (在格廷根和弗赖堡 )
,

一个生态

系 (在西柏林 )和几个农艺系
。

一般一二年级有普通土

坡学和土壤调查等课
,

三 四年级时有少数人 (如汉诺威

大学在约三十个学生中有 4一 6人 ) 再进一步学习土壤

学
,

课程有土坡物理学
、

土壤化学
、

粘土矿物学等
,

各大

学不一
。

在四年级时
,

做毕业论文
,

西德的土壤科学

研究人员
,

主要是来自研究生
,

一般大学毕业后再攻读

3一 4年可 以得到博士学位
。

我所遇到的几个土壤化学

家
,

都是在研究生阶段再到化学系进修一年
。

西德的土坡学教科书中
,

较有影响的是 S比 e f f e r

和 S e h a e h t s e h a b e l 的
“

土壤学
”

及 S e h l i e h t i n g 和

lB u m e 的
“

土壤研究法
” 。

其中
“

土城学
”

在欧洲以及

在美
、

日等国都有相当影响
。

这本书每四年左右再版

一次
,

197 9年出到第 10版
。

第2 0版是由H a r t g e (土壤

物理 )
、

S e h w e r t m a n n (土壤化学 )
、

B l u m e (土坡发

生分类 )等人修改的
。

这本书包括五部分
,

即 1
。

土壤

的来源和组成 , 2
。

土坡的性质 , 3
。

土坡的发生和类

型 , 4
。
土城的分布 , 5

.

土壤的评价
。

主要是前三部

分
。

在第一部分
,

包括母质
、

风化
、

质地
、

无机组成
、

粘土矿物
、

有机质
、

有机无机复合体
、

生物等章 , 在第

二部分
,

包括阳离子交换
、

阴离子吸附
、

酸度
、

氧化还原

反应
、

絮凝和分散
、

结构
、

水分
、

空气
、

温度
、

颜色
、

养

分
、

无初毒物
、

有机农药等章 ,在第三部分
,

包括土坡形

成因素
、

土壤形成过程
、

土层
、

分类
、

中欧土城
、

热带和

大陆土壤
、

寒带土壤等章
。

这本书的一个重要特点是
,

每版都把当时土壤学中的最新进展概括了进去
,

而且

把土城学作为一个完整的独立学科看待
。

这本书也反

映 了西德对土坡学体系的一般看法
。

西德大学中的科学家都做研究工作
,

而且用于研

究工作的时间常多于教学时间
。

有些科研人员的编制

虽在学校
,

但工资却是由科研经费 ( 由政府基金提供 )

出的
。

所以一般对本学科领域的国际发展动态颇为了

解
。

但是也有些教授 (特别是所长 )因行政和教学工作

妨碍了科研而苦恼
。

仪 . 设 备

总的说来政府所办的机构的设备比大学为好
,

例

如农业研究院的植物营养和土壤化学研究所
,

其设备

在国际土坡学界也是少有的
。

这也或许与其前任所长

F aI i g( 近 已退休 )的领导有关
。

各大学的设备情况也

不一样
,

主要决定于有关教授的科学水平
、

科学眼光和

活动能力
。

例如慕尼黑技术大学在 S c h w er t ln a n n 的

领导下
,

设备较好
,

工作也较深入
。

各种仪器都分在有

关的研究室
,

不象我国有的单位那样人为地把科学研

究和测定技术分裂开
。

仪器除购买者以外
,

有些单位

还结合需要
,

自己装置
。

例如 K i el 大学的自动控制氧

化还原电位的装置
、

Bo n t e h o f 研究站的用电析法提

取有效钾的装置
、

K er f el d 地质调查所的机械分析 的

装置
,

自动化程度都很高
。

科学交流问皿

看来
,

西德土坡学界的教授几乎都到外国 (美国为

主 )学习或进修
、

访间过
,

研究助理 (博士 )中有相当一

部分也到过国外进修
、

访问
。

其中
,

有一部分还到南

美
、

非洲工作过
。

所以
,

一般都可以讲英语
。

在西德
,

外国土城学者也不少
。

有的是通过科学

交换
,

在西德短期 (如一年 )工作的
。

更多的是在西德

攻读博士学位
,

主要是非洲
、

中东
、

东南亚
、

南美的学

生
。

其中有的以后就在西德工作
。

如在西柏林技术大

学
、

格廷根大学
、

乌尔姆大学
,

都有这样的学者
。

西德对于中国土城科学的情况
,

几乎是一无所知
。

很多人想到中国访间
。

有些大学主动提出希望我国派

青年土壤学者去学习或短期工作
。

有些学者当了解到

我国某土坡学科领域的成就后
,

希望我国多提论文到

国外杂志上发表
。

看来
,

由于西德土坡科学有其特点
,

今后加强中德

的科学交流
,

对于我国土城科学的发展将是有益的
。

( 上接 1 1 2页 )
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