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(一 )

土壤物理学在土壤学中是一门重要的基础学科分支
。

专门研究土壤固
、

液
、

气三相体系的

物理现象
、

特性和状况
,

其中包括土壤颗粒
、

结构
、

水分
、

空气
、

热学特性
、

机械物理性质
、

电
、

磁和放射性等
,

及其相互间的关系
。

土壤物理性质对植物生长发育的影响等
,

也在研究之列
。

迄

今
,

它的研究内容仍在继续发展
,

土壤物理学中的水
、

热
、

气等物质与能量的转移和运动已成

为自然界物质与能量循环中的一个重要部分
。

随着近代数学和物理学的渗透和遥感
、

同位素及

电子计算机的应用
,

土壤物理学的发展更为迅速
。

在农业
、

水利
、

环境
、

土木等多方面都得到

广为应用
。

当前
,

由于世界人 口和消费的 日益增长
,

人类对土地资源利用的需求与日俱增
,

人类破坏

土地及占用或污染良田 日益严重
,

而增加粮食生产的任务更为迫切和重要
。

要解决这个严重的

问题
,

不论是继续扩大耕地
,

改 良低产土壤
,

或广泛推行集约农作制培育地力
,

都需要进行土

壤物理学的研究
。

(二 )

我国农业历史悠久
,

关于土壤物理学方面的成就和经验
,

历代农书中早就有纯朴而生动的

记载
。

早在四千多年前
,

夏禹治水时就按土地颜色
、

质地以及水分状况等特征
,

把全国九州的

土壤划分为
“

壤
” 、 “

黄壤
” 、 “

白壤
” 、 “

赤值沪
” 、 “

白坟
” 、 “

黑坟
” 、 “

坟沪
” 、 “

涂泥
”

及
“

青黎
”

等

类
。

春秋战国时代 (公元前 722 一 2 21 年 )(( 管子
·

地员篇》记述了不同土壤的地下水位与作物生长

的关系
,

如
“

黑植宜稻麦
,

其地下水位约七尺
” ; “

赤值宜大寂与麦
,

地下水位约十四尺
” , “

黄唐无

宜也
,

只有黍林
,

地下水位为廿一尺
” , “

赤沪
,

历疆肥
,

五种无不宜
,

地下水位为廿八尺
” 。

关于

结构方面
, 《吕氏春秋》将土壤分成坚硬的

“

沪土
”

和柔软的
“

钠土
” 。

汉代武帝时 (公元前 32 一 7年 ) 《汇胜之书》记有适时耕作的问题
。

如
“

春地气通
,

可耕坚硬地

黑梦土
,

辄平摩其块以生草
,

草生复耕之
,

天有小雨复耕和之
,

勿令有块以待时
,

所谓强土弱

之也
。 ” “

慎无早耕
,

须生草
,

至可耕时
,

有雨即耕
,

土相亲
,

苗独生
,

草秽烂
,

皆成 良田
,

此一

耕而当五也
。

不如此而早耕
,

块硬
,

苗秽同孔出
,

不可锄治
,

反为败田
。 ”

北魏 (公元 38 6一 5 24

年 )《齐民要术》中对耕地的时期
、

程序
、

深度和方向等都 以土壤水分含量为标志
。

书中有云
: “

凡

耕高下田
。

不问春秋
,

必须燥隔得所为佳
。

若水
、

早不调
,

宁燥不瞩
,

燥耕虽块
,

一经得雨
,

土
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则分解
。

佩耕坚络
,

二年不佳
。 ”

元
、

明
、

清时代强调精耕细作
,

改良土壤
,

发展绿肥
,

培养地力
。
《王祯农书》倡导

“

垦耕
” 、

“

耙劳
” 、 “

锄治
” 、 “

灌排
” 、 “

施肥
”

等以改土培肥
。

《便民图篡》提出土壤精耕
、

细耙和细耘等论

点
。 《沈氏农书》指出

“

种 田总不出粪多力勤四字
” ,

并对水稻水浆管理提出
“

立秋边
,

或荡干
,

或

耘干
,

必要田干裂缝方好
” , “

惟此一干
,

则根脉深远
,

苗干苍老
,

结劳成实
” 。

以上这些历史记

载都是古代劳动人民通过当时农业生产实践所取得的土壤物理性质方面的经验
。

回忆本世纪三干年代初期
,

我在潘德顿 ( P e n d e l ot )n 教授的领导下
、

开始用吸管 法测定土

魏颖粒
,

进行质地分类
,

并开展铜盒试验
,

测定一些简单的物理性质
。

三十年代后期
,

侯光炯

同志曾从事土壤结持性的研究
。

总而言之
,

三十年代和四十年代
,

我国的土壤物理研究工作都

不多
。

直至新中国建立以后
,

土壤物理学研究才得到发展
。

五十年代初
,

为国民经济发展的第一个五年计划作准备
,

开展了荒地勘察
,

防治了黄河中

游水土流失
,

进行了华北平原灌区的流域规划以及长江流域规划调查
。

在这些工作 中结合开展

土壤物理性质的研究工作
,

例如东北地区黑土开垦后团粒结构的变化
。

黄土区有关土壤侵蚀的

物理特性的分析
,

华北平原中含盐水分的毛细管运行的研究
。

为土壤物理性质研究起了积极的

推动作用
。

1 9 5 8年全国第一次土壤普查推动了上壤物理学的大发展
。

各地相应地建立了土壤物理专业

研究机构
,

并广泛开展了研究
。

在东北黑土
、

风砂土
、

西北黄土高原建立了定位半定位试验站

以研究这些地区土壤水分的变化规律
,

为科学预报墒情
、

提高水分利用率作出了贡献
。

在我国

南方
,

橡胶产量与土壤含水量的关系
,

红壤改 良与土壤结构改善的关系
,

获得了大量的科学 资

料
。

太湖地区高产水稻土物理性质的研究
,

明确了要得到稻麦双丰收
,

水稻土物理性质的改善

以及水气的协调和管理是不可缺少的关键
。

七十年代以来
,

我国土壤物理研究有了明显的进展
。

1 9 7 7年由中国科学院土壤研究所主持
,

召开了第一届全国土
一

壤物理专业会议
,

有廿个省
、

市
、

自治区 90 多位代表参加
,

广泛地进行了

学术交流
,

对推动土壤物理学研究起了重要作用
。

1 9 7 9年由中国土壤学会举办了
“

土壤水分能

t 概念及其应用
”

的培训班
,

对推动这一领域的研究起了积极有效的作用
。

1 9 8 0年中国土壤学

会第四次全国代表大会暨年会上正式成立了土壤物理专业组
。

1 9 8 2年又举行了来 自廿个省
、

市
、

自治区 88 位代表参加的第二届全国土壤物理专业会议
。

主要交流了应用能量概念研究土壤水分

的保持和运行
,

取得了可喜的进展
,

相应地建立了研究土壤物理性质的测试技术和装备
。

这标

志着我国土坡物理学的研究已进入一个新阶段
。

(三 )

土壤水分是土壤物理学研究中比较活跃的领域
。

我国东北的黑土
、

白浆土
,

西北的堆土
,

华

北的浅色草甸土以及南方的砖红壤水分状况的动态研究表明
,

土壤水分状况虽与气候的干湿有

一定的联系
,

但并不完全吻合
。

如冻层明显的东北地区
,

春季气候干早
,

但土壤水分状况却是

一年中最湿的时期
。

至春末夏初
,

气候进入湿季
,

而土壤水分含量却日趋下降
,

达到一年中的

最低值
。

这种不一致性
,

对调节作物用水以及合理安排作物布局都有极其重要的参考意义
。

各类土旗中的有效水范围与质地
、

结构
、

矿物类型和有机质含量都有密切的关系
。

有效水

范围内 ( 0
.

3一 15 巴 )的水分对植物吸收不是等效的
,

随着吸力的增加
,

土壤的比水容量 ( d o / ds )

不断下降
,

同时毛管传导度也急剧降低
,

这对植物都会产生影响
。

热带砖红坡的持水特性与其它土壤不同
。

发育于玄武岩风化物上的砖红壤其粘粒含量虽高

达 60 % 以上
,

但因水稳性微团聚体的含量亦高
,

所以它的持水性很强
,

而供水性却类似砂土
。

因



此
,

在湿热带的砖红壤地区经常会出现干早的威胁
。

华北平原土壤水盐运行的研究结果
,

充分证明土壤中水盐移动和积盐主要与毛管水活动有

关
。

而毛管水的运行又受质地和结构的影响
。

粘土中的毛管水上升速度缓慢
,

如土壤剖面中有

厚度大于 30 厘米的粘土层
,

则将出现毛管上升水流中断现象
,

所以粘土地表不积盐的地下水临

界深度较浅
。

砂 土中毛管水上升速度虽快
,

但高度低
,

因此地下水临界深度与粘土相近或略大
,

表层也不易积盐
。

壤土 中毛管水上升的速度快而高度高
,

因而临界深度较深
,

易遭盐害
。

良好

结构的土壤
,

由于通气孔隙的存在
,

表层 易形成 自然幂
,

因而可以抑制盐分 向表土集中
。

珠江三角洲和太湖地区是我国著名的高产区
。

为了进一步提高产量
,

复种指数逐渐提高
,

合

理的水分管理已成为当前十分重要而迫切的任务
。

太湖地区 自七十年代以来
,

实行大面积改稻麦

两熟制为双季稻三熟制之后
,

由于土壤集约耕作
,

淹水时间较原来延长了一个半月左右
,

加之

季节过紧
,

难 以实现干耕晒生等措施
,

烂耕烂耙次数增多
,

土壤结构易遭破坏
,

通气透水性能

下降
,

土壤粘 闭
,

持水能力增强
。

这不仅使早作易受渍害
,

而且对水稻排水烤田效果也会减弱
,

很不利于高产
。

据广东
、

江苏
、

浙江
、

上海郊区的研究表明
:

采用各种形式的排水设施 (包括

暗管
、

鼠洞
、

暗沟
、

浅沟等 )是解决上述问题的重要途径
。

种植水稻地 区的农田排灌体系
,

应从

地上向地下转移
,

这不仅节约劳力和能源
,

也提高土地利用率
,

并为发展农业机械化
、

培肥土

壤
、

建设高产稳产农田准备条件
。

据在太湖地区的研究结果
,

暗管的埋深和间距应 因土而异
,

枯

土要深些
、

窄些
,

而壤土可浅些
、

宽些
。

土壤结构是土壤肥力的重要基础
。

东北黑土
,

西北灰钙土
、

续土
,

华东滨海盐土
,

华北潮

土
,

以及华中
、

华南红壤中10 一 0
.

25 毫米的水稳性团聚体是可以反映土壤肥力状况的
,

至于砂质

土或砂壤 中
,

上述粒级团聚体的含量往往与有机质多少呈正相关
。

但对某些粘质土壤
,

如第四

纪红色粘土侵蚀面上 的红壤和下蜀黄土侵蚀面上的黄棕壤
,

10 一 0
.

25 毫米水稳性团聚体的含量

往往不能反映土壤的肥力水平
,

而必须补充孔隙性及胶结物质等的研究资料
。

南方砖红壤
、

赤红壤及红壤的结构性与一般土壤不同
,

粘质红壤的粘粒含量虽高达 60 %
,

但

因含有较多的氧化铁铝和高岭石
,

粘粒的活度低 (塑性指数 /粘粒含量 )
,

因而形成水稳性较高的

微团聚体 ( 1 一 0
.

01 毫米 )
,

含量可高达 90 %以上
。

因此
,

粘质红壤的水分和力学等性质不同于

一般粘质土壤
,

而类似砂质土壤
。

一旦结构被破坏
,

极易造成水土流失
,

因此
,

在管理上应尽

量考虑保持土壤结构
。

分布较广的水稻 土
,

其结构性如何
,

是人们所关心的一个问题
。

土壤淹水植稻期间的结构

特征与旱作土壤不同
,

土壤微团聚体的组成 比大团聚体更为重要
。

良好结构的水稻土含粗微团

聚体 (直径 1 一 0
.

01 毫米 )的数量相对较多
,

这对调节水气矛盾
,

协调养分供保都有重要意义
。

应用磨片技术来研究土壤微结构形态
,

在一定程度上能直观反映微团聚体的大小
、

形状和孔

隙的分布情况
,

但由于镜检视野较小
,

要全面观测土壤结构形 态仍有一定的局限性
。

不良的土壤结构可以通过合理轮作
、

适时耕作
、

施用有机肥料
、

秸秆还田 以及施用人工合

成改良剂等途径进行改善
,

都能获得 良好的效果
。

众所周知
,

耕作机具的设计以及耕作质量的评价离不开土壤的力学参数
。

五十年代末期
,

在

全国范围内曾广泛开展深耕改土试验
。

结果是适当深耕结合施用有机肥料
,

可起到改土增产的

作用
。

近年来
,

各地都在摸索免耕或少耕的改土增产的适用条件
。

其 中有许多问题
,

如免耕的

土城条件
、

合宜的茬 口
、

施肥技术以及防治杂草等尚须深入研究
。

土壤顺粒组成和质地分类是土壤物理学研究的一项最基本的工作
。

早在三十年代已有这方

面的论述
,

以后又提出了一个 以美国分类制为基础的我国土壤颗粒分级制
。

五十年代曾对顺粒

分析方法进行了系统的研究
,

提出了分散剂的选用应视土壤酸碱度而异
。

对石灰性土城宜用偏



礴酸钠
,

中性土用草酸钠和酸性上用氢氧化钠
。

七十年代末
,

根据大量分析结果
,

结合我国具体情况并参照国外分级系统
,

拟订了我国土

族顺粒分级标准及质地分类系统
。

土粒分级标准与苏联卡庆斯基分级制相比
,

主要不同点在于

把细粉粒 ( 0
.

0 0 5一 0
.

00 1毫米 )改为粗粘粒
。

这是因为
,

该级颗粒已具有较明显的膨胀
、

流塑及

持水性等胶体特性
。

质地分类结合土壤地带性分布特征并结合群众术语
,

以砂粒 ( 1一 0
.

05 毫

米 )
,

粗粉粒 ( 。
.

05 一 0
.

01 毫米 )和粘粒 ( < 0
.

00 1毫米 )为基础
,

按其不同比例拟出三组十一种质

地名称
。

编制了 1八 刁0 0万全国土壤质地图
,

并 阐明了全国土壤颖粒分布有从西到东
、

从北到南

逐渐变细的规律
。

近年来
,

土壤磁学性质的研究已引起注意
,

特别在土壤磁化率以及利用磁化水进行灌溉等

研究方面已有不少报道
,

研究结果表明
,

土壤磁化率能反映土壤的成土过程及土壤 利用改良过

程中
,

某些特性的变化
。

从而有可能利用这一性质为土壤发生分类
、

制图以及土壤改良服务
。

应

用磁化水灌溉洗盐和增产的效果已较明显
,

但其作用机理尚不甚清楚
。

应用直流 电改良盐碱土

的小区试验已获成功
。

土壤热学性质的研究
,

除气象部门进行了一些土壤及近地层温度变化的观测
,

以及农田小

气候变化对作物生长的影响外
,

很少研究
。

(四 )

近十多年来
,

国际间土壤物理学的进展较快
。

世界各国在土壤水分管理方面的研究
,

西欧诸

国在土壤结构和耕作等方面的研究都已取得了重要的结果
,

而且 已在生产中发挥了应有的作用
,

作出了贡献
。

相比之下
,

我国的土壤物理研究
,

不论基础的还是应用的
,

不论在广度还是深度

上都进行得不多
、

不系统
。

大量与工农业生产密切联系的土壤物理工作未引起足够的重视
,

而

开创性的工作基本上还是空白
。

就以五十年代末期和近几年来开展的两次全国土壤普查的工作

来说
,

配合调查而进行的化验工作多局限于土壤化学方面
,

对土壤物理性质的测定重视不够
。

我

在北方曾碰见一个从事土壤普查化验的人
,

他告诉我那个地方缺雨
,

施硝酸按也不起作用
,

可

是他不查土壤墒情而却在田里化验硝酸态氮
,

这有什么用 ? 我举这个例说明土壤物理测定没有

受到人们的重视
。

我们应当大力宣传
。

许多国家为了检验某一地区的耕作
、

轮作制度能否获得最大的改土效果和经济效益
,

都设

有长期的试验基地
,

而我 国在这方面的投资甚少
,

资料也不多
,

很难拿出系统的资料和结果来
。

至于开创性的工作
,

诸如土壤一植物一大气中的水分运动
,

以及应用资源卫星和电子计算机来检

测预报土壤水分等富于战略性的研究工作仍属空白
。

我国主要土壤类型如红壤
、

水稻土
、

盐渍

土等的基本物理性质的研究也很不系统
。

这些研究工作无论对发展我国土壤物理学
,

还是解决

工农业生产中出现的一些问题
,

都是不可缺少的重要 内容
。

我国土壤物理学比较落后
,

其原因很多
,

但人们对这一 门学科分支的重要性认识不足
,

重

视不够
,

是阻碍其发展的主要原因之一
,

当然土壤物理学研究的困难也是人所共知的
。

土壤物

理性质的研究宜保持原状和原位
,

而土壤的不均一性又给测试技术带来许多困难
。

另外
,

土壤物

理性质测试仪器装备
,

现成的很少
,

需要特制和改建等
。

测试技术又难于掌握
,

需要专门训练
,

尽

管是一些普通简单的测定技术
,

也是不容易掌握的
。

我国土壤物理学的起步较晚
,

从事这项工作

的科技人员为数较少
,

再加上重视不够
,

所以多年来虽有一定进展
,

但与先进 国家相比
,

差距较

大
。

但从几次土壤物理专业会议的召开情况
,

我看土壤物理学界不乏有识之士
,

前途大有希望
。

中国科学院土壤研究所的土壤物理研究室
,

在六十年代初期 已汇集相当数量的工作 人 员
,

“

文革
”

以后人员陆续分散
。

这几年来虽然人员 日少
,

但是他们仍坚持努力工作
,

部分同志还根



氧化物研究的动态和展望
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(一 )

土壤粘粒中的氧化物包括铁
、

锰
、

铝
、

硅等氧化物及其水合物
,

代表土壤胶体中另一种重要

的表面
,

属水合氧化物型
。

根据其表面性质有称为可变电荷表面
,

或可逆表面
。

粘土矿物破键

处的硅烷醇基 ( 5 1一 O H ) 和铝醇基 ( A I一 O H ) 亦具有氧化物的同样的表面性质
。

在多数土壤类型

中
,

氧化物矿物在数量上是土壤粘粒的次要组分
,

但它们所起的作用
,

不论是其本身所具有的
,

还是对层状硅酸盐所起不同程度的影响
,

都是不容忽视的
。

对于富含铁铝氧化物或水铝英石的

热带和亚热带土壤
,

或火山灰土壤
,

则更不待言
。

另一方面
,

与层状粘土矿物 比较
,

氧化物特

别是铁
、

锰氧化物易受环境的影响
,

而这一特点却是人们能够改造土壤和提高土壤肥力的根据

之一
。

(二 )

氧化物矿物是一个极为复杂的研究对象
,

在漫长的研究发展过程中
,

出现了马鞍形的历程
,

氧化物的研究处于冷落长达册年之久
。

但自六十年代起
,

特别是七十年代以后
,

土壤中氧化物

及其功能的研究
,

就成为土壤化学分支中最为活跃的领域之一
。

究其原 因
,

首先是在人口增长
、

土

地资源 日趋紧张的情况下
,

为了生产更多的粮食
,

人们把希望集 中在热带地区
,

从而展开了大

据多年的研究资料
,

参照国际某些新版的土壤物理学专著和专题参考文献编辑成《土壤物理学》

一书
。

它既不是教科书
,

又不是论文集
,

而是为从事农业
、

水利
、

土木工程等科技
、

教学和生

产工作者提供一本有关土壤物理学基础知识的参考书
。

这本书的出版
,

既体现我国土壤物理学

家不懈的努力
,

又可以推动我国土壤物理学的发展
。

我深信土壤物理学界将会大出成果
,

多出

人材
,

在四化建设中起到重要的作用
。
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