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�安 徽 震 鬃 院 �

士壤的透氟性是指
·

土壤镶空氟穿透本身的能力
。

透氟性是土壤很重要的物理性臂
,

因焉它不谨决定 了土壤典大氟周空氟交换的速度
「, � ,

而且和土壤的持水性有阴
汇� , ,

测定土

壤的透氟性遗可以瞪解士壤其他一系列的物理性鬓如排水的能力 �� 
、

地表逞流的速度
〔�」、

耐触性
、

本氟容量
‘� ,
及其桔横性的程度等等

。

土壤中微生物活勤的方向舆强度
、

核籽的必

芽
、

根系的岭育及其吸收能力
、

土壤中责分的状熊
��」和影馨震作物生活的其他重要土壤因

素都有辑粉土壤的透氟性
。

因焉在土壤所有的物理性臀中
,

以透氟性的燮化最焉敏感
〔�� ,

因此
,

各桓能够提高土壤肥力和作物走量的耕作措施都和改燮土壤的透氟性有阴
。

植物生畏的土壤因素
—

水分和空氟�姜料 �在土壤 中存在的状况是决定土壤疽涸物

理系扰性臂最本臀的要素
。

士壤虚在不同的物理状熊下
,

曾表现 出不同的透氟性
,

而其中

以水分含量和透氟
�

胜之尚所表现的阴保最焉重要
。

在有拮椿的士壤中
,

水分和空氟在孔

隙中的分配是很理想的
,

因焉桔横翠靛在一侗非常康密和完整的基磁上解释 了有拮裤的

土壤中水
一氟相分配楼横的阴题

,

因此
,

自徙它 出现的峙候起
,

一直在震巢科罩中拈有晕固

的地位
,

姆数的研究都韶焉
,

解决土壤水
一氟矛盾最好的方法是煮��造土壤的水稳性囿粒拮

横
。

愿常指 出
,

疽撞桔流是正榷的
。

但是 自捉草田翰栽制受到 了批爵以援
,

走生 了是檬的

看法
,

韶真作物 也可以在没有拮棒的士壤中生畏良好
‘�� 。

我们爵
,

土壤的水稳性圃粒桔横

封土壤肥力的影馨是肯定的
,

但是篷循着拮裤鬃靓的渝默翻 没有拮横土壤中水分和空氟

状况的估补也韶焉是晨桨科罩中最普遍的规律
,

榷宵是屋值得深入地探耐
,

因篇疽桓估补

可能是一桓拯端的想像
,

它忽略了土壤腰瞻的活性
。

下面我侧 只是促土壤含水率的量化

和透氟性之同 的阴保来研究在没有桔撬的士壤中水分和空氟的分配 的情形
,

赏然疽业不

是观我们 已锉找到 了作物能在没有桔横的土壤中生畏良好的根檬
,

但是可以指出
,

韶焉

在没有桔横的士壤中水分和空氟是完全当立的溉默的根檬是不足的
。

徒耕作鬃的立塌出

赞
,

我们遗研究 了没有桔撬的土壤和透氟性有阴的一些阴题
。

曦器装置和贰输方法

测定土壤透氮性的惠阴债器桓鞭很多
�� , ‘,

,

��,
�川 ,

作者所用的倦器基本上是根檬 � ���
�

�� � 和 � �’� � ��’ 的壑力补原理
「�

,
”日
裂成的

。

透氟性的侧定也是籍溉察水杜下降的速度来

道行的
,

但是由岭安装了一徊供水和容水的特殊装置
,

就可以把土壤的持水性和透氟性拮

合起来侧定
。

串

本文初搞承王 泽晨教授和睐自在副教授的祥栩校圈
,

陶仲文先生代焉作圆
,

�� ! 自瑜先生胳助誉加田 尚工作
,

高

鸿林先生代烤撇影
,

安徽省科举研究所土壤室朱仁同志育助分析有攒箕
,

瑾致深厚榭意
。
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它 的裤造主要包括三徊部分 �兑圈 � �
,

第一部分是一调援衡瓶
,

援衡瓶有三佃接 口
,

一涸接 口痊一徊可以加赓的橡皮球
,

另一侗接口用一根带活塞的玻璃管和外面相珊
,

第三

�

��

�
��

�
‘��

互水壑静

圆 � 谦 器 装 置

调接 口用橡皮管和水屡舒相接
。

水赓补由一根

�� 毫升的滴定管和一侗盛水的三角瓶椿成
,

滴

定管的上端用橡皮管和第三部分容水器 相珊
,

容水器也有三涸接 口
,

第一侗接口也是用一根

带活塞的
“ � ”

形管和外面接通
,

另一侗接 口 也

是痊一根带活塞的玻璃管
,

活塞上有一锢特殊

的装置 �兑圈 ��
,

使每次朋咨的洞口大小能够

完全保持一致
。

玻管的顶端装了一小箭橡皮

管
,

用来嘟接盛土碟的貂盒
。

铝盒的 五面有一

根盛水的滴定管
,

以便用来加水
。

盛土檬的是一侗艘植焉 衅
‘

·

� 一 ��
·

��
�

� �� 
·

�� � 一 ��
·

�立方厘米的绍盒
,

貂盒的蓝 子上有

一根伸 出的招管
,

绍管的内樱是 �
�

�� 厘米
,

截

面褚是 �
�

�� 平方厘米
,

将供贰士檬用一侗改装

的紧厘楼和一徊比貂盒直怪略小的橡皮塞厘入

绍盒中�兑圈 ��
,

由紧厘楼旋棘的搏数可以控制土檬的紧密度保持一致
。

圆 � 活塞�� �上 的特殊装置 周 � 肇 澎 攫

傣器所有的接 口庭都用石嗽堡阴
,

堡抹峙石嫩的温度必需连到 � � � �

� 才能镬得浦意

的拮果
。

朋始�� 定的峙候
,

将活塞 �� �
、

��� 阴阴
,

活塞��� 打阴
,

然援用橡皮球加壑
,

疽峙水柱上

升
,

空氟由活塞�� �排出
,

赏水柱
�

上升到涌定管刻度零的位置峙
,

迅速把活塞 �� �阴阴
,

而把

活塞��� 打尚
,

是峙上升的水柱就鲁下降少豁�下降的多少决定粉容水器的艘精 �
,

业且立

即超粉稳定 �徙活塞��� 打阴到水柱稳定的峙固一般要一分踵
,

因焉滴定管的内壁上附着

的水督援援地沿着管壁下降 �
。

然俊将盛有供贰土漾的绍盒装在活塞 ��� 的橡皮管上
,

业

把活塞��� 打朋
,

疽峙空氟就通遏貂盒往容水器和滴定管中渗入
,

水杜也就随即下降
,

赏水

柱下降到�� 度 �� 的地方峙
,

阴勤跑铁
,

赏下降到刻度 �� 的地方立即停铁
,

谊峙跑铁所表
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示的待简就是 �� 毫升的空氟在一定厘力下 �贰嫩中水柱高��
。�是 �� 厘米 �通遏铭盒所需

要的峙简
。

理兼推镖具贰脆桔果

�一 �表示土镶透氛性的方法

我们都知道
,

氟流和水流
、

霭流通遇土壤的情形是很相似的 �幻
,

因此
,

可以根檬雷流的

理希滇出我俩所需要的公式
。

例如
,

我俩可以捉下式

� � 竺 ��
�
一 �

,

�
�

���

滇出表示空氟通遏土柱的数鬃表式
�

� � �
�

,
� �

、

— 二, 气厂 。
一 � 召 �

产 石
�� �

�� 式中的 � 焉雷流�安培 �
,
� 篇尊艘的横截面

,

� 篇淳艘的畏度
,
口 篇淳艘的雷淳率 �欧

姆 �
一‘,

��
, 一 �

,

�焉滇艘雨端的雷位差�伏特 �
。

�幻式中的�篇每秒撞空氟的通量
,
产岛

空氟的粘度
,

� 焉空氟的通透度
,
� 和 � 均 同�� 式

,

��
。
一 �

。

�篇管状滇骼�中空的 �雨端

的壁力差‘大氟屋 �
。

现在假定傣器中水柱上升俊得定的高度篇 万。
,

而敲待在容水器和滴定管内部相鹰的

氟赓焉 �
。 ,

赏水柱下降峙��
。

减少 �
,

� 。
也曹件随着相膺的燮化

,

因此我们有
�

些
� 一 。

些
�
� ��

�� �

或者是
�

一尤
‘

会
�

�瓮�
“

��

�� ��� 一��凡��

也就是
�

�� �

将��� 式代入 ��� 式
,

我仍有
�

� � 一

一一卫竺� � � � � 一

「尸
。
一 �鱼、

“

尸
。

飞�
。
� � �

� 、万
� � 」

�� �

而 � 一
军

,

� 焉空氟的骼横�立方厘米 �
,

‘焉峙简�秒 �
,

将它代入�� �式
,

得出
�

石

� 户

�兰、
、万。 �

� 户 �

�� ��
。
一

�黝
“

尸

小
�� �

在疽裹
,

� 值的物理意羲很明颖
,

它臂降上就是镖举通透覃位建西数 �一侗建西就是表示

富壑力焉一徊大氟屡
,

空氟的粘度焉一厘米泊
,

一秒撞内通趋翠位面植
、

翠位畏度的多孔

艘峙空氟的立方厘米数 �
。

铝盒中没有土壤峙
,

其 � 值的求法已如上述
,

但赏它盛有土壤峙
,

� 值也必然地官起

燮化
,

我们以 �� 来表示有土壤峙绍盒的透氟截面植
, � � 表示氟梳通通的宣除畏度

,

�
、 �
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都是代表一侗分数
,

它俩完全决定放震亥土壤的孔隙性臂 �大小分配 �
,

也就是靓
,

它完全决

定粉孩土壤镶空氟穿透本身的能力
,

因此
,

现在�� �式燮焉
�

�
� 二

� 产肛产 �

�鲁�卜
�
�瓮�

’

叼
‘
·

贰比较�� �
、

�� �二式
,

得出
�

�
� 亡 �

� 亡
。
�

或者是
�

�一
�

��一�一一
亡一轧

命 尸� �
�

�

�
一� � 一

—
, 我们有

�

�� �

�尹�

�� � �

�� � �

道就是遵出来的表示士壤透氟性的保数
。

在疽裹
,

表示贰麟拮果的数季方法镬得了

最理想的筒化形式
。

可以看出
,

� � 值完全表示了土壤镶空氟穿透本身的能力
,

它的值可

以直接地徙傣器上擅出 �云—
空白藏碗待水柱下降所需要 的峙简

,

瓦

—
空氟通遏土壤

使水柱下降到同一高度所需要的峙简 �
。

很明颖
,

� � 值不受债器大小的影馨
,

因篇毅针

任何一桓��� ! 定土壤透氟性的债器都可以有它空白侧定的数值
,

因此
,

用屋力针法所测得的

拮果
,

不管俄器的椿造如何
,

都可以相互比较
。

遗可以看出
,

� � 值有一侗固定的簌圃
,

赏土壤的透氟性梅低峙
,

遣待的 云
。

峥 ��
,

�� 

炭
叶 ”

,

“土‘的
“

性‘常良好”
,

‘� ‘
,

‘待的
是
” ‘

,

因此
,

� ·

值介� �一 � 之

简
。

�二 �在热桔精的土续中容氟量
、

透氛性和含水量之简的朋傈

本筋中
,

我们提出了否定桔裤拳靓
“

精催性
”

的初步意觅
。

疽裹
,

我俩首先瞥贰解决雨

侗阴题
� �� 土壤中的容氟孔隙究竟是不是和水分垦等骼猜的交换的�是是桔椿季靛的理

箫基磁 �� �� �土壤的透氟比究竟是不是曹随着含水量的增加而呈校性地降低
。

假定有一核乾燥的士壤
,

它的腮艘精是 � �
,

孔隙的德骼覆是 � � ,

则它的孔隙率焉
�

丛
� 尸

� �

现在假定在孩土壤上加水
,

由粉水分的增加

�� � �

� � 势必曹誉生燮化
,

毅空氟孔隙随水

分增加的燮化率是
� � �

�叨

,

�� 由水量 �叨 所引起的髓猜夔化是

水分的瞪覆
,

则土壤中水分的瞪猜随水分的增加的燮化率是

� � �

口叨

� � ,

� 叨

� 叨
,

业假定 矶
。

是加入

由水量 � 叨所引起的

� � � 二
�

�
� ,

�
一

� �
� , ,

� , � 、、 �
�

一 ,
, , , �

�

�
, � � , � , 。 ,

�
, ,

� �
。

, ,

� 一
� �

一
� , ,

骼精燮化是共二李竺�‘ �我俩没有充分的理由在理箫上假定 矶
。

二 岑姿
些� ‘

,

因篇土壤水的
�

,

”�
’

“
� � 叨 “一

” ‘

一
‘ � 尸 一 � ‘

’ �

�

一 一 一 一� 一
’

�

一
’一

� 叨
’

一
‘

� 一
� 一 ’ ‘

一

‘

密度业不刚好等赞 �� �� !
。

而土壤在吸水待有膨月畏或收缩的特性
,

各核粘土破物的膨服度是不同的
,

有的只收
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精
、

不膨眼
,

有的膨服度都很大哪
�� 因此

,

乾燥的土壤的髓猜 � ,
在吸水以徒愿赏燮焉

� � , ,

�
, � ‘ , � , �

一
,

�
� � ‘� �

�
�

�
� ‘二 , � � �

飞二
�

�
叭 曲其符土撰的扎隙率憋富燮扁

止, �

口
‘

乙�

� ,
立旦互亘� 、 �

� �刀

口�
兰二止些 �叨
� 叨

一
�� � , 卜� �� , � �一� ��

二二 尸
产

�� � �

叨�
�一,�一0

V r 土

研究一下(12)和(13) 雨式
,

可能有雨核情况
:(l) 因篇孔隙率的值是代表一调商

,

赏分

子分母同峙燮化待
,

如果雨者的夔化度是一檬
,

其商可以不夔
,

即 p 二 P’; (2 )p 气 P’
。

在第一植情况下
,

如果要P = 尸
,

必需有以下雨粗倏件中的任何一粗倏件成立
,

即
:

如果命
:

v , 一

塑咖 + 旦卫生‘叨
口叨 d 叨

二二二

一
VT士 夕竺竺d 二

d 叨

A一TV一V

RlJ 必需有
:

、t.J.尹...夕

叨dV A = V A 一

V 里 二 V T 士

旦竺些a 、
0 叨

旦竺里 d ,

d V
。, ,

十
-一一一二
d 叨

0叨

或者是有
:

V A 装 V A 一
d V 注

d 叨

d V ,

d 叨

创鱼d叨
d 叨

V T 长 V T 士

d 叨 十

d叨

{

丛鲡的倏件
,

现在我侧再来研究(15)式的情形
:
如果命丝

丝
枷

二

d 叨

V A

y T 士 夕卫
竺己叨

d 叨

( 14 )

( 15 )

( 16

d lv
,

lllJ (
1

4) 式燮篇
:

(17)一一
A一T下

一下

可以看出
,

(
1 7

) 式成立的必要倏件是 士 d 叨 = 0
,

但是遏封大多数土壤来轰
,

是决不
T�夕犷一d

可能的
,

因焉除了砂土和富含有楼臀的土壤以外
,

找不到一幢土壤在吸水以筱不表现一些

膨服或者是收缩的性臂
。

反遏来
,

我们只能韶焉(15) 式成立的唯一可能倏件是
:

dV 」 ,
、

口V
。, , , _

一

二止 a功 书 二
一二二

a 协
O叨 O 叨

(1 8 )

、 ,

a 币
厂 , ,

.
、 .

一一
、、 .

~

_
_

, 一 _
. ,

, 二 ,

~
~

二
。

~
~ ~ ‘

, , 。 二 ,

~

,

_

、
.
、

二
~. , ,

~
_

_
*

_

、

~

l) 在
二 ; 一-

一
a 叨 J.I RIJ 厄以只策

,

龙大不土段用谷展扎限瞥 困掩水万旧塔那 阳狱少
。

如果在叮的刚 凹小是冠以其0 2心

赣
,

而是冠以正糯
,

lllJ 将歌明土壤的容氧孔障因焉水分的增加反而食增加
,

土壤的容氧孔隙和水分是呈不等艘精交换的原埋
。

所以现在姑且韶窝在

循着数事的服格性来研究水分和空氟是不是呈等骼横交换的尚题
。

如果渲踵情况赞生
,

就直接歌明了
己F 才 J 二 、、,

, , ~ 。
, 、.

二 ~ * ,~
二分户 “训 以 l刊 刀专 苗刑

J
以只筑

, ,普混
U 乙口

_ ,

口V 了
, 、

一一
,、 . ,

_

_
。 _ , ,

_ _

一
J_
二、 、 _

上 ,

~

.

。
, .

一 . ~
二, , .

一 山
. 沪_ ,

一
、

在
,

下,
. a 叨 J.J 刚戒以士锐

,

足既明呆兰土裂足止均
,

呆兰土袋足只朋又如局镇土和杠袋知0 1刀
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是就盆明
,

在燕桔横的土壤中
,

空氟孔隙的减少业不和水分的增加相遭愿
。

由此可兑
,

(
1 5

) 式育除上根本不能成立
。

再就 (16) 式倏件粗的情况来看
:
顺然

,

疽侗倏件粗成立的 唯 一的必要倏件 也是

dV d ,
_ _ 、

O
V

。I, ,

一 ~ _
, _

~ 一一
r、

~
~ …

, , 、
, , , ,

_

,
.
,
_

, , , ,
_ ,

岑子 d叨 神月Z d叨
,

因焉反之
,

我们就曹得出 V
A 装 V A 的不合理的拮希

。

d 叨
、

O 叨
’

一
‘

一 ~ 一
’

一
’

一
” ‘ ’ “

一 ” 一 “
、

一
’ -

礴 ·

~ 一
’

- 砂

一 ~
.

现再准一步研究 (12)和 (13) 雨式可能登生的第二狸情况
,

也就是 尸策 P
’

的情况
。

根慷 A
.
A
.
Po解 的方程式[24f

,

我们有
:

A + B = H
,

A 二 H 一 B ( 一9 )

式中 A 焉土壤的空氟孔隙率
,

B 焉士壤被水分估住的孔隙率
,

刀 焉德孔隙率
。

可以看出
,

P 叮e 方程式的成立是完全建立在一核韶焉土壤呈乾燥和派消状熊降孔隙率 (H )保持不

燮的假定基碰之上的
。

而我们现在所要研究的是不韶篇
‘

,II
”

在乾燥和潺消待是不燮的
,

也就是在 尸 装 尸
‘

的情况下将曹有甚磨桔果彦生
。

可以韶焉
,

士壤在乾燥状熊峙
,

德孔隙率就等龄空氟孔隙率(A )
,

赏土壤潺俏峙
,

空氟

孔隙率燮焉
:

创坠 a二
d 叨

以 一

—
(20)T一,护一dd一

.
(

V
全 士 d 叨

被水分估住的孔隙率焉
:

夕卫竺 d 叨
O 叨

v 二 士 旦竺望咖d叨

(2 1 )

业毅稳孔隙率燮焉 H 士 0
,

则我们有
:

夕巫d叨
d 叨

d —

—
夕卫

竺

枷
口叨

兰 H 士 0 ( 2 2 )

d叨
d V 。 ,

F , 土 巧亩
u切T一,d一d

V T 士

而在前面已艇指出遏
,

赏土壤在乾燥状熊待
:

A = H

将(22)式减(23)式
,

我俏有
一

:

(

2 3

)

亘匕
卫a w

d 叨

干 “

(心
* JV, 」

_ __

一
一- ‘二 肠乞心

6 叨

d V
d ,

一
一二二

0 2刀

d 叨

(24 )

痣就非常明颖了几因篇(24)式清楚地表明
,

赏 尸汉 Pl 待
,

。 一 ~
, _ ,

d V

。 , ,
_ , ,

足小寺衅 , 二一一 u 切 四
,

O 叨

而且疽撞不等主要的是因焉土壤的膨服或者是收精所引起的
,

因此 Po肚 的公式只有在
士 0 ~ 0 峙才能成立

。

因此
,

在疽裹滇出了土壤物理肇中的新溉念
,

疽就是
:
水分和空氧在土壤中的不等艘

猜交换原理
。

所谓燕拮椿的土壤
,

B
av

e r

[16] 韶焉是一核然能力表现裂隙舆次生覃位的土壤 ; 朱祖

祥[25] 韶焉土粒是呈覃粒状熊
,

彼此之背没有窿桔阴保而各自镯立的土壤 ; B
。
肠

。
Mc

〔
13J 郎
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焉土壤中翠粒含量连到 23 一35 % 峙或者是圣部是毛管孔隙的土壤就吟做煞桔椿的土壤
。

根檬疽些定羲
,

在理希上就可以做出拮箫
:
假定 尸

。

表示土壤的毛管孔隙
,

氏
一。

表示非毛

管孔隙
,

亚且因焉
:

P 二一 。

叶 0 (25 )
所以

P
。

》 P
二一。

(
2 6

)

而土壤在潺澜待孔隙度要登生燮化
,

赏然也就是毛管孔隙和井毛管孔隙登生燮化
,

因篇

燕精磷的土壤中原有的非毛管孔隙很少
,

因此
,

可以假定它的夔化是正的燮化
,

也就是

靛
,

赏土壤潺稠待
,

非毛管孔隙由 P
, 一。

燮焉 尸卜
。

+

口尸
” _ 。

d 叨
d 叨

,

而毛管孔隙是由尸
。

燮焉

Pc 士

器咖
,

因此
,

它俩的燮化率根檬(25 )和 (26 )二式必然有着下面的阴保
:

d P 。_ e

d 叨
d叨

尸
。 _ 。

>
土

夕里三d 叨
d 叨

P
。

(
2 7

)

疽也就靛明
,

如果自然界具的存在着如威廉斯所靛的燕桔横的土壤的峙候
,

那磨
,

赏它在

潺润待
,

其孔隙度必然地曹菠生燮化
,

而其燮化徙理渝上来看主要的只是非毛管孔隙誉生

燮化
,

而非毛管孔隙的多少是密切地和土壤的透氟性有阴的
。

既然氟流通遇土壤的情形

和水流很相似
,

那磨
,

非毛管孔隙和透氟度之简根檬 K
.
Subb a R ao 的意兑也可能有着

平行的现象
‘
261

,

因此
,

我们韶焉
,

赏非毛管孔隙增加峙
,

可以表现出较高的透氧性
。

反之
,

透氟度的增强
,

也可以靛明非毛管孔隙的增多
。

由此
,

我们在理希上镬得了非常明晰的溉

念
,

就是
,

货燕桔椿的土壤来靛
,

其透氧度的减低是不一定和水分的增加呈正相嗣的
。

在遏裹不得不迫使我俩封威廉斯所倡滇的熟拮椿的土壤中水分和空氟是完全到
.
立的

定律登生镶疑
,

因焉疽侗定律在理箫上是不康密的
。

由粉作者在宵磁室中完成了下面的

就脆
,

就更加使人榷信是踵镶疑是正碴的
。

贰嗽本来是焉了找出靓明在然拮横的土壤中水分和通氧性之简是呈封立却保的某些

释肺数檬而莲行的
,

但是所得到 的全部桔果MlI 好和原来所预期的相反
,

除了在砂壤土 (北

京附近的 )( 粉砂 8
.
36 %

,

粘粒 12
.
52 %

,

砂粒 79
·

12
%

) 和生草屠的土壤癸现由龄水分的增

加使土壤的透氟胜逐渐减低以外
,

在其他所有的土壤上
,

土壤的透氟性业不因焉水分的增

加而呈技性地降低
,

在最初往往因焉水分的增加反而有使土壤的透氟性增强的情形
,

试腕

的拮果列在圈 4 中
。

我们可以看到
,

在大多数土壤中
,

P
A ’

值(土壤在潺消峙的透氟性 )都

有比 P
A
值(土壤在加水以前的透氟性)较高的情形臀生

。

曲梭的起伏燮化很清楚地颖示

出
,

在理想的燕拮裤的土壤中(没有非毛管孔隙的土壤
,

或毛管孔隙很少的土壤)
,

由粉水分

的增加
,

在最初可以引起土壤癸生急壕」的次生拮椿的形成作用
,

在是佃遏程中
,

滇致了土壤

的孔隙度癸生很大的燮化
,

因此
,

靓焉土壤宵除上可能具有一核疽檬的
“

楼能
” ,

疽就是
:
土

壤谬艘因焉吸水收精或膨眼宫引起本身的骼猜和孔隙度登生燮化
,

以及在乾漏燮兵的情

况下有促趁本身登生次生拮椿再形成作用的特性
,

因而在理想的然桔裤的土壤中
,

由放疽

漾的
“

楼能
” ,

常常可以使水分和空氟在其中的野立阴保予以自臀性地援和
。

在燕桔楼的

土壤中
,

水分和空氟的不等瞪植的交换原理也正是建立在疽植事育的基磁之上
。

因焉枯

椿翠靛不能解释是核癸生在宵敏室中的客溉事育
。

同峙
,

作者在大田中也用另外毅针的
-
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一
高徽土

-
成

-

吐一赶攘(腐州附近)
一冲糟 土(湃南附近 )
~
一黄祸土(合肥附近) ,

一
.

一一生草灰化土
生草屠土壤(哈雨演附近)

一一
。
一潜育褐土 (安徽宿臀)

2
.
0 、一

。一山地棕壤(合肥大蜀山)
一苦

一年砂坡土 (北京附近)

.台

、吸、、戍
t

尸才

了~-一 ~ 尸~ _ 一 一孟 _ _ ~ ~ ~

0

一

5

1 0 1 5 2 0

加水量 m l一
圆4 熬拮裤土壤的透氧性和土壤含水量的圃保

扮丫
~.
下下

25

歌明: 供拭的土奥都通遏了 10 0 孔的筋子 (北京附近的砂壤士除外)
,

业用聚屋微趾

度
,

因此
,

所有的土奥都虚在升核高度的熬拮裤状憨
,

然俊测定它佣的透氛性 (在 “ c m瓢
再肇的程

柱篷力下

测定 切 m l的空氟通遏它所需要的畴简 (t 刁)
,

之俊
,

每加 1 切1的水再测定一次透氧性 (t
;
今

。

而傣器的

空白覆数是 t(l
.6秒)

,

因此
,

乾土的 尸汪 = 云/t
,

佩水以俊土嚷的 尸澎 = t/翻
,

而 p
A ‘

/P

“

』t
,

/t

, , 。

如果

尸刀/尸汉> 1 ,

RlJ 歌明佩土的透氧性比乾土的逻要弦
,

通就是圆上平行放横座镖的虚技 (尸勺 以上的曲技部

分
。

如果 P 刁
’

/
尸A < 1

,

则飘明佩土的透氧性比乾土的要低
,

遭就是虚袋以下的曲袋部分
。

由圆上所表示的桔果可以看出
,

燕桔裤的土壤其透氧性业不因焉水分的增加而早筱性地降斌眠且有
很多的土壤其透氛性因露水分的增加反而增弦

,

其中以叙壤和高徽土的情形表现得最焉突出(兑圆5
、
6 气7)

,

冲植土和黄褐土次之
。

生草灰化土生草屠的土壤和砂壤土AlJ 和其他的土臭相反
,

它没有 尸滩
‘

Z
尸A > 1 的情形

(兑圆7
、
8
)

,

道是因焉生草屠的土壤富含有栈育
,

而有械育含量较高的土壤其膨服度是很弱的[l吼叨
。

而砂

壤土AlJ 是因写其中的粘粒含量遇少
,

它在膨服或收精畴不足以引起土攘崖生次生桔裤的形成作用的原故
,

~

. ‘

~

。
、 ~

二。二 、
., 二二 ,

d V
T J

‘

_

。

、‘
。 二

_
。 _ 。 ‘二

,
一。

. 。 、 , * 二从涟
一。

* 十净二二, 、奋
是也就是文中所提到的 土共竺三 d叨二。或者是 士 e = 0 的情况

。

富登生了是漾的情况畴
,

在遣撞土壤 中育
~ 一

“
~
~ 一 ”

’

一
一

‘ 一 ‘

一 d 叨 一
’

~ 一 一
‘ ’ .“ -

- -

一 一
-

一
-
一

一
”

一

” ~
-

一
‘

’

-

一 一一
一-

-

一
‘,

二
, 山卜 」 。 _二 _

_ 一一 , ~ ~
_._
。 ~ ~ 。~ 一

‘二二二 。 ,
,

日V 了
J 二

_
。

, ‘ 。 J
_
。 _

n
、, 二

L 山‘
曰

隙上也就根本不存在着甚磨水分和空氧纷立的尚题
,

因焉 士誉井 d、 “ 0 或者是 土 e = 。在育育上也就是.
…一 ~

刁
~

’

~

「’ ‘
’

‘J

~

只 阴~
, 一

~

‘

一‘~ ~ 一 ~
” ‘

一
’

一
一 ’

一 d 叨 一
’

~
~ 一 一

-
一

、

一一
~-
一

土壤具有良好渗水性的同羲藉
。

在圆中就可以看到
,

遭二核土壤的曲掺俊部分是平行龄横座镖的
。

因焉道

暗候即是不撕地往土壤中加水
,

所加入的水都全部地渗漏到曦器的容水器中
,

因此
,

此暗的透氟性也就不再

燮化
。

一核干摄土壤很少的惠用俄器ffilj 定遇
,

登现在耕作唇中因篇到虑都有裂糙和孔隙
,

因此
,

水

分的增加业不使耕作唇的透氟性降低
,

只是在犁底唇透氟性有降低的现象
。

因此
,

田简献

瞰同檬的提出了一锢焉威廉斯所没有解决的阴题
,

疽就是
:只有在整侗土壤剖面中6lJ 造 了

良好的水稳性图粒拮横才可能撤底地解决他所强稠的
“

水分和空氟完全封立
”

的简题
,

至

砖野耕作唇的土壤来靛
,

作者韶焉威廉斯所理想的燕桔横土壤在自然界中业不存在
。

如果

假定它是宵除存在的韶
,

那磨它就有可能登生和宣敏室中出现的相似桔果
,

而疽徊正如同

前面筒覃的隙远所蹬明的一檬
,

疽待候在燕桔椿的土壤中水分和空氟的脚保业不如威廉
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圈 5 加水只前的土嚷肤憨

左

—
生草灰化土生草屠土壤

中

—黄褐土
右

—
高横士

圈 6 加水彼的土壤肤罄

左—
-
黄褐土

,

由价膨服而崖生非毛管孔隙

中

—
生草灰化士生草屠土壤

,

加水以俊形

成水膜塞
,

使透氟性降低

右一一高梢土
,

由龄收箱而崖生非毛管孔隙

阔 了 高横土吸水 以前和充分吸水

以俊的士壤状感

右

—
kll 一

妇介

左—
吸水俊崖 生巨大的非毛管孔隙 (含水

量 招
.
2 % )

,

使透氛性大大地增加

圈 8 砂壤土吸水前和吸水彼的

土壤肤憨

左
—

吸水前

右—
吸水馒膨服很少

,

而且不 J#J 裂
,

因而

使土壤透氧性降低

斯所靛的
“

根檬雨徊物艘不能同峙估有同一空尚疽一筒罩的物理罩公理
,

在任何的多孔艘

中
,

水分和空氛赞生着封抗的作用
”

( 威廉斯土壤鬃
,

傅子帕洋第 44 真 )是檬曹翠
。

履常指

出
,

疽涸不精榷的原理在震巢中由来已久
,

在 K in g (1940 )的著作
“

晨巢物理
”

和 K ee n

( 19:4 1) 的
“

土壤的物理性霄
”

惠著中
,

都可以看到
“

土壤中水分和空氟是呈等艘植交换的
”

靛法
,

我侧韶焉
,

全部
‘

理肃」
几的徽格分析和 多次重蝮的精密贰雕都表明了疽侗 由来已久的

业且畏峙期兵人们的面壹所承豁的
“

定律
”

已铿是一踵隙腐的希
·

默了
,

是是因篇
,

土壤业不

是一惆普通的多孔艘
,

而是一捆具有
“

物理活性
”

的
“

楼艘
” 。

在斌蔽中遗焚现
,

当熟桔椿的粘土来歌
,

坐乎所有不同的士壤都具有一侗同檬的踢界

水分含量的数值
,

所硝嘛界水分含量
,

是指土壤的含水量连到遏撞程度就可能使本身的透

氟性降低到零
。

在退徊贰敏中
,

疽侗数值是 33 一45 % (高徽土
、

生草屠土壤除外 )
。

至粉

划砂土来靛
,

因篇它具有很好的透水性
,

因此
“

水分和空氟完全纷立
”

的固题根本不存在
。

在一般所指的自然界的舞桔裤的士壤中
,

鲡界水分的数值可能比疽遗要高
。

在降雨以援
,

的第二天很少有那一屠的土壤水分含量连到了陈界含水量的数值
,

例如合 肥近郊 的 黄

褐土就是是株 (0 一3 厘米 25
·

80
%

,

3一20 厘米 23
·

80
%

,

20 一40 厘米 28
·

39 %

,

以下侮隔

20 厘米测定水分的拮果分 习IJ痣 25
·

8
7

%

,

2 3

·

0 3

%

,
2 4

·

1 6

%

,

2 3

·

2 0

%

,

2 1

·

6 2

%

,
2 0

·

0
0

%

,

22

·

64 %

,

28

·

81 %

,

33

·

33 %
)

。

如所遇知
,

合肥近郊的黄褐土可以释儒一踵燕拮褚的土壤(用

Y od e1’ 法测定水稳性图聚艘的桔果焉 30 %
,

用人工降雨法侧得的桔果焉 35 % )
l?5l

,

它的

胃地较粘重(土壤剖 面中 0一8 厘米粘粒含量焉 14
·

52
%

,

8 一29 厘米 12
·

80
%

,

29 一35 厘米
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28
.
8 0%

,

3 5 一 52厘米 47
.
20%

,

5 2 一136厘米 52
.
80%

,

1 3 6 一15 1厘米 47
.
80 %

,

1 5 1一22()

厘米 54
.
96 % )

,

有楼臂的含量 很少 (0一3 厘米 0
.
24 %

,

3 一20 厘米 0
.
19 %

,

20 一40 厘米

0
.
14 %

,

40 一60 厘米 0
.
()7 % )

。

在田尚持水量的隋况下 (雨援 2 天)各屠土壤的 p
A 的平

均值焉 6
.
36 火 1 0 一

2 。
由此可兑

,

在疽桓姆拮横的土壤中
,

土壤的透氟性业不因焉一下雨就

替完全降低到零
。

完全可以韶焉
,

在自然界中
,

除了沼浑土以外
,

没有那桓土壤可能表现

出充分的
“

水分和空氟(责料)完全封立
”

的现象
,

因焉业没有那桓土壤因焉富含了香料但

因焉通氟不良而使土壤黄膺化的
。

至粉当土壤桔横的利益予以更魔羲的理解
,

似平是姆

拮横的土壤必然地曹受到康重的冲刷
,

但是冲刷现象慰赏决定粉多雨和暴雨的氟候以及

地形等其他修件
,

毅想把束北的黑土搬到肇南 的杠壤地 匾
,

业破壤其地表植被
,

未必就不

曹崖生同裱的被冲刷的现象
。

磨赏靛明的是
,

作者业不企圆否定 良好的水稳性土壤桔横在土壤肥力方面的作用
,

而

只是指出了
“

水分和空氟在土壤中呈等艘稍交换
”

的原理业不精榷
,

而特别是在潺渊 的

修件下
,

是涸原理愿赏被所提出的
“

水分舆空氟在土壤中不呈等艘稍交换
”

的新原理所代

替
。

( 三)热桔横的土壤的楼械祖成
、

孔隙度
、

土唇的厚度
、

髯勤土唇的深度和透氛性之简

白勺朋傈

因焉在 自然界很彭找到理想的然拮磷的土壤
,

以及焉了避免自然土壤中的有樱臂和

水分含量舍使明题蝮推化起兑
,

因此
,

在贰敏的虚理中必需排除一切其他的可以影馨土壤

透氟性的因素
,

而疽袱有用砂粒(翎砂 )和粘粒(高徽土)的人工混合物才能建到 目的
。

侮

侗贰喻庭理藉助紧赓樱可以使土壤的紧密度保持一致
,

因此就可以使贰喻桔果有着高度

的精榷性
。

第一佃贰喻镬得的拮果列在表 l 中
。

表 1 燕桔横土攘的雄械粗成
、

孔隙度和透氛性的朋保
平

虚理

代髓
土壤鬓地

一��珊默一砂 土

砂 壤 土

嚷 土

粘 壤 土

粘 土

容 重 真 士匕重
孔 隙 度

(% )
P , 丫 1 0一 “

2

.

6 2

2 6 1

2

.

6 ( )

2

.

5 9

2

.

5 8

冬j
.
2 了

42
.
9 1

3 ,
.
6 1

4 0
.
92

4 2 2斗

毛

忿{
‘

一
华卜

贡纂{
L‘紊

一

介一毛扛

)湘 )……
一
。

149晰旧149

*
士壤置地按照 日本震壑曹的规定命名[zs 〕。

毛管孔隙用 B o卫o 6 L e B 和 A EaeB 的方法沮l定[
29]。

徒表 1中的背料可以看 出以下坐涸简题
:

(1) 一般韶焉土壤的臀地愈韧
,

孔隙度也就愈大的靛法不是完全正榷的
,

像砂土的孔

隙度是 44
.
27 %

,

而壤土的孔隙度 只有 39
.
61 %

,

壤土以俊
,

孔隙度又增加
,

因此
,

混合物的

粘粒含量在 30 一40 % 的簌 圃内
,

孔隙度最小
。

疽和 O xo
T
二
}30] 所得到的拮果完全符合

,

他

是疽檬来解释的
,

就是在壤土中的孔隙被一些小粉孔隙半理的粘粒所填塞
,

因此
, ‘

已的孔

隙度要比砂土来得低
。

而赏粘粒再增多的峙候
,

因焉接镯默增多
,

孔隙度也就逐渐提高
。
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(幻 土壤的透氟性和德孔度没有枝性的圃保
,

像粘壤土比壤土的孔隙度较高
,

而 P
A

值反而较小
,

粘土和粘壤土的情形也是如此
,

而砂壤土的孔隙度此砂土较低
,

尸A 值也就较

/J\。

( 3) P
A

值和土壤的非毛管孔隙呈正相阴
,

而和土壤中粘粒的含量呈反相阴
。

而且也

希澄了 几0 6 p o KO B〔14] 所提出的原理
,

就是赏土壤楼械粒极捉一粗遇渡到另一粗
.
的待候

,

土

壤的透氟性降低得最颖著
,

像在表中可以看出徙砂土扭渡到壤土必援透氟性榷是降低得

最多的
。

但是可以铺充一默的是
,

在壤土以往
,

透氟性的降低是不像徙砂土遏渡到壤土是

檬的颖著的
。

疽可以疽漾来解释
:
土壤中的小孔隙野氟流的通遏育隙上是燕益而且是反

而有害的
。

因焉大多数的小孔势必都很曲折
,

氟流通遏的峙候便因之而蓬生 了大量的漩

揭
,

疽待候流艘的通勤已趣不服徙逢西定律或者是著名的 Poi se ui lle 原理
。

而在壤土

中
,

已攫存在着大量的小孔隙
,

因此
,

富小孔隙再增加峙
,

通桓影馨赏然不及徙砂土趋渡到

壤土疽檬的颖著
。

如果是一撞翠一楼械粗成的然拮椿土壤
,

则 尸A 值和孔隙度就有着相愿的阴保
,

容重

愈小
,

孔隙度越大
,

透氟性也就越强
,

反之亦然
,

疽徙表 2 的食料中可以很

清楚地看出来
。

不戴理解
,

疽撞现象

育除上也就意味着然拮磷的土壤的繁

密度和透氟性有着相愿的阴保
,

土壤

愈繁密
,

透氟性也就越低
,

焉了箫橙疽

一原理
,

糙擅遭行了贰盼
。

贰球桔果

兄表 3
。

捉表 3 中的背料可以看出
,

透氟

表2 草一徐械粗成的燕桔横上续孔陇度和透氛性的阴保

庭理代貌 孔 隙 度 (% ) 尸A 火 10 一2

冶
,

8
3

0

一

9
1

6 7

.

1
9

6 4

.

0 3

8

。

4
6

3

一

6 1

7 6

U ,

nn3�I片了JO工勺

…
八曰八UCU

O八J.二,占注
.了n门Ltd沙O产

.

…
O沪勺‘亡d渡.亡心C曰�dCC

,‘,‘�己O
J
nUn�

…
n�,1.1.

:

.

: :

性和土屠的厚度呈正柑阴
。

R
en kll

6 ]曾怨提出遇空氟通遏土壤的速度反比例龄敲屠的厚

度的原理
。

但是必需铺充的是
:
疽侗原理只能膺用龄燕拮椿的繁密土壤

。

髯勤土屠的厚度越大
,

透氟性也就越强
,

贰敏的拮果兑表 4
。

很有趣的是
,

比较表 3

和表 4
,

0

.

5 厘米厚的紧密土屠和 3. 0厘米厚的髯土暑的透氟性相等
,

而援者的厚度却比前

者增多了 6倍
。

因此
,

全部贰肺拮果就允豁我俩做出很有值值的育篷上的桔希
:
在燕桔椿

的土壤中
,

土壤的紧密度是影馨土壤透氟性决定性的因素
,

即令袱有一屠很薄的紧臂土唇

存在
,

就可以大大地限制整涸土唇空氟的流通
。

是也就普示人侧注意到
,

在晨巢上增加中

表 3 燕藉精的上坡土居厚度和透熟性的朋像 表 4 热桔裤的土续髯勤土甘的厚度和透氛性的朋像

墟理代盆 土厨厚度(厘米) P 月 只 10 一2 虚理代糯
髯勤士屠的深度

*

(厘米)
尸对 X 1 0 ~ 2

.
O

.
石

3 3
.
3 3

2 0
一

5 1

1 6

.

8
4

1
2

.

8 0

1 1

.

5
1

1
0

.

2 5

.

O

.

5

1 0

.

4 5

1
2

.

0 3

1
3

.

9
1

1 6

.

8
4

2

.

5

3

.

0

2
1

一

6 4

3 3

.

3 3

连
几

曰亡
6

2

.

5

3
.
( ,

*
未卷勤前保 3. 0通米厚的聚土居

,

P
浦= 8. 88 x 10

一
、
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耕的深度和破除土壤桔皮的晨巢措施孩具有多磨重要的意羲
。

穗 桔

1,

在姆拮裤的土壤中
,

其透氟性业不因焉水分的增加而呈钱性地降低
,

疽可以用土壤

中的
“

水分和空氟呈不等艘猜的交换
”

的原理来解释
。

在土壤李中魔泛流行的拮椿罩靓货

燕桔裤土壤中水分和空氟状况所做的估补不谨在理希上不康密
,

而且也没有贰敏的基磁
。

2

.

在然拮椿的土康中
,

土壤的透氟性舆士壤的德孔隙度没有核性的圃保
,

决定土壤透

氟性的因子是土壤的非毛管孔隙度
。

3

.

在燕拮椿的土壤中
,

臂地越粘重
,

透氟性也就愈低
。

4

.

在燕桔橇的土壤中
,

整涸土屠的透氟度决定粉其中任何一屠土屠的聚密度
,

而不管

疽暑繁密士屠的厚度如何
。

因此在震巢中增加中耕的深度和破除土壤拮皮的技街措施势

碉筋土壤的透氟度有着决定性的意羲
。

本文所报道的只是一侗初步研究的拮果
,

疽方面的工作遗在撇精趁行吕
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