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对太湖平原地区高产的黄泥土型水稻土的全土�� � 毫米�及 � 个粒级 ��一 。
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� �� , �
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�� �一�
�

� � � 和 � �
�

� �� 毫米�共 � 个十样
,

进行测定
。

结果表明 �黄泥土粘粒部分� � �
�

��� 毫米 �的粘土矿物
,

主要由水云母
、

高岭和蒙脱

组成
。

粗粘粒级�。
。
。�� 一。

�

� �� 毫米�和细粘粒级�� 。
�

�� � 毫米�中粘土矿物的分配有明显差

异 �砂粒级��一。
�

�� 毫米�中除了主要的石英外
,

还含有少量
“

铁锰砂” ,

所以该粒级中的 �� 认

含量较粉粒级��
�

�� 一。
�

�� � 毫米�的低
,

而 �� 户
,

的含量则相反
,

容积磁化率也较高 � 可塑性

和膨胀性都是在 � 。
�

�� � 毫米时才始现
。

上述特点与作者过去所研究的白土 型水 稻土 类

似
。

但是
,
与国内外报道的几种旱地土壤的资料有所不同

。

太湖平原地区高产水稻土类型
,

多以黄泥土 �属爽水型水稻土
〔�

�� 命名
。

黄泥土和白

土均发育在下蜀黄土母质上
,

耕层的颗粒组成相近
,

质地相同
〔�� 。

白土系低产土壤之一
,

主要是因为白土层的存在所致
,

作者曾针对白土层土壤及其各级颗粒
,

作了理化特性研

究
,

并得出初步结论
〔,� 。

现将黄泥土全土及其各级颗粒的理化特性研究结果简报于下
。

一
、

供试土样和测定方法

采集供试土样时
,

我们考虑到既要反映成土母质的特性
,

又要顾及土壤形成过程所赋与的特点
,
因

此
,

决定以犁底层作为研究对象
。

黄泥土犁底层�下称黄泥土�标本
,

采自江苏省吴县长桥公仕
‘’,

在利

用上为稻麦两熟或稻麦三熟制
。

土样处理
、

分离方法及测定项目
,

除与白土研究相同外
“� , ,

还用乙二醇乙醚吸附法
〔”测定了比表面

,

食

用压力薄膜和压力薄板法
‘”测定了各级吸力下土壤的持水量

。

试样为黄泥土全土�� � 毫米�及其 � 个粒级 � 粗砂粒�� 一。
·

�� 毫米�
、

细砂粒��
�

� 。一�
�

�� 毫米 �

粗粉粒��
�

� �一�
�

�� 毫米�
、

中粉粒��
�

�

一
�

�

�� � 毫米 �
、

细粉粒 ��
�

�� �一 �
�

� � � 毫米 �
、

粗粘粒 ��
�

� ��

一 。
�

�� � 毫米 �及细粘粒 �� 。
�

��� 毫米 �
,

共 � 个土样
。

介 �� 系姚贤良
、

赵渭生同志采集
,

特此致谢
。
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二
、

结 果 和讨 论
移

�一 � 粘土矿物组成及其各级颗粒的比衷面

黄泥土粘粒的 � 射线衍射图谱 �图 � �及电镜照片�图版 �
,

照片 � �表明
,

土壤粘粒部

分 �� �微米 �的粘土矿物
,

主要 由水云母
、

高岭和蒙脱组成
。

在粗粘粒部分��一 �微米�以水

云母
、

蛙石为主
,

其次为高岭
、

微晶石英和少量长石 �而细粘粒部分�� �微米�则以水云母
、

蒙脱为主
,

其次为蛙石
、

高岭和少量微晶石英
。

若以粗粘粒与细粘粒相比
,

前者的微晶石

英较后者多 �前者几乎未见蒙脱
,

而后者明显
。

从粘土矿物的组成类型来看
,

黄泥土和白

土并无明显差异
,

显然
,

同类母质起了决定性作用
。

如以两种土壤相比
,

粗粘粒部分的

蚝石和高岭
,

黄泥土较白土的高
,

微晶石英则相反 �细粘粒部分的高岭仍然较 白土高
,

蒙脱

及水云母则相反
。

由此可见
,

如同白土一样
〔,� ,

黄泥土粗粘粒和细粘粒中
,

粘土矿物的分

配也有明显差异
。

从黄泥土的电镜照片上
,

可明显看出硅藻及网状络合态铁
,

这就是群众

所谓的
“

鳝血
” ,

即高肥水稻土所具有的特征
。

色

�
�
�粘粒

��� 夕 �� �拌��

��  细粘拉

��� 粗粘拉
‘� �  ! ∀ #�� � ��

一 �拜��

��� � � �� � �� �产�
�

图 � 黄泥土粘拉的 � 一射线衍射图谱 ��
� � ��

�由蒋梅茵
、

杨德涌同志鉴定�

� �二 � � , � � � � !� � � ��� � � � �� � � � 、 � � �� � �� � � � � � � � � � � � �� � � � �� � � �� �� � � 公

��� � � ������ � � ����� � ���吨
� � � � �四 � � � � � � �

土壤的理化性质
,

受土壤颗粒组成影响颇大
,

这主要是因为土壤颗粒的比表面和表面 咬
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毒

性质在起作用
。

而土壤颗粒的大小
、

形状以及表面特征
,

则在很大程度上取决于土壤矿物

的特性
。

土粒的比表面与其粒径成反比
,

土粒愈细比表面愈大
。

一定重量 (或体积 )的 2 微米

粘粒的总面积
,

达到同重量(或体积 )粉粒总面积的 10 倍
,

为极细砂粒的 50 倍
。

胶粒的比

表面要比砂粒大千倍以上
『12 、

黄泥土的粗粘粒(2一1微米)及细粘粒(< 1 微米)的粘土矿物分配比例不同
,

所以它

们的比表面亦有差异 (表 1)
。

从各级颗粒的比表面来看
,

一般说来
,

砂粒级的比表面应比

粉粒级的小
,

如淡栗钙土复区的几种重壤土的各粒级的比表面就是如此
〔切

。

可是黄泥土

的砂粒级比表面如同白土砂粒级中一样
〔们 ,

反而比粉粒级的大
,

这种现象与其砂粒级中含

有
“

铁锰砂
”
有关

。

由此可见
,

土粒的比表面不仅决定于土粒大小
、

形状
,

而更重要的是取

决于其矿物组成
。

奋

(二) 黄泥土全土及其各级颗粒的化学性质

由于黄泥土和白土[.1 同系下蜀黄土母质
,

所以其矿物组成类似
,

而且其化学性质的变

化趋势也一致(表 2)
。

砂粒级(l一0
.
05 毫米)除了主要的石英粒外

,

还含有
“
铁锰砂

”
或称

“

假砂
”

( 即小的铁

锰结核)
,

所以该粒级中 Fe 刃
3
的含量比粉粒级和粘粒级中的含量都高

。

从粉粒级开始
,

51 0
,

的含量随颗粒由粗到细而逐渐降低
,

Al 必
,

和 Fe 户
,

的含量则

相反
。

粗粘粒级 (0
.
0 02 一0

.
001 毫米)中 51 0 : 的含量比细粉粒级明显减少

,

A1

2
O

,

和 Fe 户
,

的

含量明显增多
,

尤其是前者
。

细粘粒级(< 0
.
001 毫米)中 510 2 含量最低

,

而 A I:O ,

和 FeZO ,

含量最高
。

各粒级中 Ti 0
2
的含量无明显的规律性

。

以上特点
,

与国内外旱地土壤的资料不同哪
一
l’1

‘

、

黄泥土如与白土相比
,

其全量组成在量上的差异不如白土
〔41
的大

.
但值得注意的是

,

由

于黄泥土的有机质含量 (3
.
09 务)比白土(0

.
49 务)的高

,

阳离子交换量 (21
.
22 毫克当量八。

克土 )也比白土(14
.
00 毫克当量八00 克土)的高

,

所以其保肥能力水平也较白土高
。

( 三 ) 黄泥土全土及其各级颗粒的物理性质

1
.
土壤颗粒组成及质地 据过去研究[3]

,

黄泥土(不论肥力高低)
,

耕层的颗粒组成

变幅不大
,

砂粒含量多小于 5多
,

细粘粒多在20 一25 外
,

粗粉粒 含量有所增加
,

多为 40 一

45外
,

并与白土耕层的颗粒组成相近
,

而质地同属粉土
,

粗粉粒与细粘粒的比值 都 大 于

1
.
究但黄泥土的有机质含量多在 2多 以上

,

土壤团聚性较好t2J
,

所以不具有白土
“

淀浆板

结
”性的特点

。
1 9 7 8 年在江苏吴县

、

吴江县有关地区的土壤调查说明
,

高产黄泥土与低产

黄泥土相比
,

各剖面的颗粒组成较一致
,

各层中砂粒含量均小于 , 务
,

细粘粒含量为 27 一

39务
,

而粗粉粒为 28 一39 外
,

粗粉粒与细粘粒的比值为 0
.
7一1

.
3。 土壤质地多属粘壤土到

套
均 邓时琴

,
1 9 吕2 : 我国南方某些土壤及其各级颗拉的理化性质(文稿)o
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粉粘土
‘

、 这次研究的黄泥土系犁底层
,

其颗粒组成见表 1
,

粗粉粒含量较低(31 务)
,

细粘

粒含量较高(32 多)
,

两者之比为 0. 96
,

为粉粘土质地
,

与过去结果类似[3]
。

2

.

基本物理性质 从表 3 看出
,

各级颗粒的比重随颗粒由粗到细而增大
,

这与含有

重矿物有关
。

黄泥土的最低容重出现在粗粘拉级
。

浸水容重以粉粒级最大
,

砂粒级中的
“铁锰砂

”

因有微孔
,

所以它们的浸水容重低于粉粒级
。

黄泥土及其各级颗粒的容重及浸

水容重均较白土的相应粒级小
,

但各粒级的特点
,

其趋势仍有相似之处
〔
,lo

3
.
吸湿系数 黄泥土由于细粘粒及有机质含量都较白土高

,

所以吸温系数也较高
。

从粗粉粒级开始(表 3 )
,

吸湿系数随颗粒由粗变细而逐渐增加
,

与 白土的相同粒级比
,

都

表现不 同程度的增加
。

砂粒级的吸湿系数比粉粒级高
,

看来也与
“
铁锰砂

.
的存在有关

。

粤
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4
.
持水性

‘,
土壤的持水量与土壤质地有密切关系

。

在一定的吸力范围内
,

质地愈

细
,

持水量愈高
。

有的研究者认为
,

在低吸力阶段土壤持水量的变化主要取决于土壤的结

构
,

而在高吸力阶段则取决于土壤质地
,

因此后者的数值与土壤物理性粘粒含量呈线性关

系【, .’l 。

从持水曲线(图 2 第 1线)来看
,

黄泥土由于细粘粒的含量较高 (32 多)
,

在低吸力

0
.
02 巴时

,

持水量为 50 务
,

因为土壤中具有大小不等的孔隙
,

所以当吸力增加时
,

含水量

的减少较缓慢
,

曲线坡度较缓和
。

根据水分特征曲线可判断植物可利用的有效水
,

但有些

报道对有效水上限(即田间持水量)时的吸力值的看法很不一致
。

若以 0
.
5 巴作为黄泥土

有效水的上限
,

则黄泥土的有效水含量为 20 多
。

再从各级颗粒的曲线看
,

砂粒级的持水 曲

线似双曲线型
。

黄泥土粗砂拉级(图 2 第 2线)由于颗粒较大
,

孔隙也较大
,

可逸出的水分

令

奄
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较多
,

在低吸力 0
.
02 巴时

,

持水量为 22 务
,

随着吸力的增加
,

可逸 出的水分较少
,

吸力高于

0
.
1 巴以后

,

曲线的坡度极缓
,

似呈水平;细砂粒级(图 2
,

第 3 线)
,

在低于 0
.
3巴范围内

,

逸

出的水分较多
,

故曲线较陡
,

0

.

3 一1巴和> 3 巴后持水量都有降低
,

曲线相应也较缓和些 ;

粗粉粒
、

中粉粒
、

细粉粒和粗粘粒级的曲线 (图 2
,

第 4一7线 ) 趋势一致
,

仅分别在吸力

0
.
3一3

、

0. 5 一3
、
1 一8 和 l一8 巴范围内

,

持水量变化大
,

说明水分很快就放出
,

所以这段曲

线很陡 ;细粘粒级(图 2
,

第 8线 )由于颗粒细
,

表面能大
,

孔隙小而多
,

吸持的水分多
,

当吸

力增加时
,

持水量的减少很缓慢
,

故曲线很缓和
。

黄泥土全土及其各级颗粒的持水曲线与白土 (图 3 ) 的相比
,

基本上两者的趋势一

致
。

在相同吸力时黄泥土全土及其各级颗粒的持水量都较白土为高
,

唯有细砂粒级在吸

力 0. 3 巴
、

>
3 巴和中粉粒级在 > 1巴时

,

其持水量略低于 白土
。

黄泥土粗粘粒 级 的 持

水 曲线(图 2
,

第 7 线)与粉粒级的(图 2 第 4一6 线)类似
。

从黄泥土和 白土的持水曲线中

可以看出
,

我们所定的粗粘粒级(0
.
002 一0

.
00 1毫米 )是细粉粒级 (0

.
00 5一0

.
0 02 毫米 )和细

粘拉级(< 0
.
001 毫米)之间的过渡粒级

,

而且其持水量更接近后者
,

说明把它从原来的粗

粘粒级(0. 005 一0
.
00 1毫米)中划分出来

,

是有必要和有根据的
。

这在后述的土壤物理机

械性质研究中将进一步得到证明
。

同时还可看出
,

同一母质上发育的黄泥土和白土
,

由于有机质及细粘粒含量都 以黄泥

土较高
,

所以持水量也较高
。

但是
,

要了解土壤水分对作物的有效性
,

还应从它的水容量

来考虑
〔‘〕。
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.

物理机械性质 (l) 可塑性
:
黄泥土的塑性指数和细粘粒活度都较白土高

。

与

白土相同
,

流限
、

塑限都是在粗粘粒级 (0
.
00 2一0

.
00 1毫米) 才始现 (表 3 )

,

而与国内

外报道的几种旱地土壤中粒径为 0
.
00 5一0

.
00 1 毫米的颗粒就具有可塑性和膨胀性有所不

同
〔“一 18 1. 1) 。

(
2
) 吸水和膨胀

: 从图 4 可见
,

黄泥土的整个吸水过程中
,

吸水速度都很缓

慢
,

只是开始吸水后的 2 分钟以内较快些
,

以后则趋于缓慢上升
,

至 1 小时后几乎不再吸

水
。

再从各级颗粒的吸水情况看
,

颗粒直径在 1一0. 005 毫米部分的各粒级
, 一

10 秒钟内

吸水速度很快
,

至 30 秒后已基本吸足
,

吸水曲线几乎呈水平 ; 0
.
00 5一0

.
00 2 毫米部分经 1

分钟后可基本吸足水分; 0
.
05 一0

.
00 2 毫米部分在吸足水分后

,

还略有少量水分 再放 出
。

。
.
0 02 一0

.
001 及 < 0

.
00 1 毫米部分

,

开始时的吸水速度比粗粒级更缓慢
,

但吸水的持续时

间长
,

且吸水量也较多
,

尤其是< 0
.
00 1 毫米部分

,
2 小时内吸水量不断上升

,

吸水时间持

续好几天
,

最后总吸水量为 1
.
17 毫升/克

,

比白土(0. 94 毫升/克)高
。

从表 3 可看出其膨

胀量
,

颗粒直径 为 0
.
05 一0

.
001 毫米部分

,

由于土粒易沉实
,

所以其膨胀量为负值
,

明显看

出有少量水分放出
。

总之
,

从吸水及膨胀来看
,

黄泥土全土及其各级颗粒的变化趋势均与

过去研究的白土[’] 一致
。

(
3
) 抗压强度

:
由表 3 可见

,

黄泥土的细粘粒含量较高(32 拓)
,

所以其抗压强度也较大(10
.
56 公斤/厘米

,

)

。

据统计分析
,

抗压强度与细粘粒(< 0
.
00 1毫

米)和物理性粘粒(< 0
.
01 毫米)的含量呈正相关

,

与土体的非毛管孔隙度和无定形三二氧

化铁的含量呈负相关
,

与有机质的含量和总孔隙度的相关性不显著
L71 。
黄泥土的砂拉级抗

压强度为零
,

从粗粉粒级开始随颗粒度变细而抗压强度增加
,

细粘粒级为 6 公斤/厘米
2。

据有人对苏南地区黄泥土的研究
,

土壤细粘粒含量在 18 一30 务之间的范围内
,

每增加 l外

的细粘粒
,

可增加抗压强度 1
.
2 公斤/厘米

2。
如增加 4外的细粘粒

,

则增加抗压强度 , 公

斤/厘米21l lJ
。

土壤抗压强度过大
,

则土壤僵板
,

结 构不好
,

而直接影响到作物根系的生长

发育
。

不过
,

黄泥土的抗压强度尚不致造成不良影响
。

6

.

磁化率 土壤磁化率是土壤磁性强弱的指标
。

水稻土由于长期处于人工渍水条

件下
,

土壤中的铁磁性矿物发生还原
、

溶解
,

变为顺磁性物质
,

与相同母质的早地土壤比较
,

其磁化率降低l9]
。

据我们研究
2) ,

太湖地区黄泥土和低产白土等剖面的容积磁化率 K ,

分

别为 l一12 和 2一7x lo
一

℃G sM /厘米
荟。

因为白土中铁磁性矿物的还原淋失较彻底
,

磁化

率往往特别低
,

如 白土中白土层的容积磁化率 K 就很低
,

只有 3 x 10
一

℃G sM /厘米3t’1
。

这

次供试的黄泥土犁底层
,

由于土壤中铁磁性矿物的还原淋失不如低产的白土彻底
,

故磁化

率较高
,

为 sx 10一℃G S M /厘米
,

( 表 3 )
。

在各级的容积磁化率中
,

砂粒部分如同白土中一

样
〔习。
黄泥土的粗粉粒

、

中粉粒和粗粘粒的磁化率与其全土的差不多
,

而细粉粒和细粘粒

的 K 值则较高
。

细粘校部分为次生磁铁矿和磁赤铁矿集中的粒级t8,
,] ,

所以磁化率较全土

高(表 3 )
。

因此
,

从磁化率来看
,

也可说明黄泥土和 白土似属由弱磁性母质发育而来的土

壤
。

不过
,

黄泥土各粒级的磁化率均大于白土相应的拉级
【习 ,

似反映出这两种土壤(土层 )

发生学上的差异
。

每
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2) 邓时琴
、

徐梦熊
,

1 9 8 2: 太湖地区水稻土剖面的颖位组成及质地
。

太湖地区科学讨论会论文摘要集
, , 页

,

太

湖地区科学讨论会编印
。 应
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娜 三
、

小 结

太湖地区高肥黄泥土及其各级颗粒的理化特性研究
,

概述如下
。

1

.

粘土矿物组成
: 以 2:1 型的水云母

、

蛙石为主
。

在粗粘粒 (2一l 微米 ) 和细粘粒

(< l 微米)部分
,

粘土矿物的分配有明显的差异
。

2

.

化学性质
:
由于含有

“

铁锰砂
” ,

所以砂粒级(l一0
.
05 毫米)中的 S泊

J
含量较粉粒

级和粘粒级都低
,

而 Fe 必
3
的含量则相反

。

黄泥土和白土各级颗粒的化学组成变化趋势

一致
,

仅量上的差异不如白土的大
。

各粒级中 Ti o
Z
的含量无明显的规律性

,

说明其淋溶

程度不同
。

以上特点
,

与国内外现有的关于旱地土壤的报道不同
。

3

.

物理性质
:
黄泥土中粗粉粒与细粘粒之比值大于 1

.
,

,

有机质含量 > 2 %
,

故土壤团

聚性较好
,

所以
,

没有表现出白土常有的特点
—

淀浆板结性
。

从各级颗粒的物理性来

看
,

比重随颗粒由粗到细而增大
。

最低容重出现在粗粘粒级
。

最大的浸水容重为粉粒级
。

各

级的容重和浸水容重均较白土的相应粒级小
,

但其变化趋势一致
。

塑性和膨胀性都是在

粘粒级(< 0
.
00 2 毫米)才始现

,

与白土相同
,

仍与国外报道的几种旱地土壤中粒径 0
.
005 一

0
.
001 毫米颗粒所具有的可塑性和膨胀性有所不同

。

通过对黄泥土与白土及其各级颗粒理化性质的比较研究
,

不仅可以阐明其肥力上的

差异
,

而且对剖析其发生上的差异也是有意义的
。
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