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红壤的物理性质及其生产意义
*

姚 贤 良 于 德 芬

协

(中国科学院南京土壤研究所)

热带和亚热带地区广泛分布着红壤性土壤
。

由于该地带水热条件十分优越
,

促进了

土壤矿物组成的强烈风化和生物物质的迅速循环
,

从而构成了红壤性土壤所具有的独特

的化学性质和物理行为
。

晚近的研究表明
,

红壤性土壤中大量存在的高岭类粘土矿物和

三二氧化物不仅决定了土壤中一系列的化学环境
,

而且也影响着土壤中的物理过程和力

学性质的变化
【” ,18]

,

而后者的控制和改善又往往是红壤开发利用成败的关键之一网
。

我

国红壤就其不同生物气候带及成土母质来源而论主要有三种类型
:
热带砖红壤

,

广泛分

布于海南岛
、

雷州半岛
、

西双版纳和台湾南部
,

其中
,

发育于玄武岩风化物的质地粘重
,

以

高岭石
、

三水铝石和赤铁矿为主
,

三二氧化物含量较高 ; 南亚热带赤红壤
,

分布于广东西部

和东南部
、

广西西南部
、

福建南部和台湾南部
,

发育于花岗岩风化物上的质地较轻
,

以高岭

石
、

埃洛石为主
,

三二氧化物 中氧化铝的含量较高 ; 中亚热带红壤
,

大部分分布于长江以南

的低山丘陵地区
。

其中
,

发育于低丘的第四纪红色粘土上的红壤
,

质地较粘
,

以高岭石
、

石

英
、

滚脱石为主
,

三二氧化物略低于上述二 类红壤
。

对上述三类热带
、

亚热带红壤的化学

性质
,

我国研究工作者已作过详细的研究和报道即
, ,

而物理性质过去研究甚少
。

本文主要

就上述三类红壤的物理性质进行初步研究和讨论
。

礴

一
、

土壤的结构特征

土壤结构是土壤中原生颗粒和次生颗粒 (包括团聚体) 以及粒间孔隙的不同排列形

式[10 ,1,J
。

它决定土壤中水分的移动和保持
,

耕作难易
,

根系在土壤中的伸展以及抗蚀性能

等
。

实践证明
,

热带红壤的合理利用必须保持和创造红壤中良好的土壤结构状况帅
, , 。 即

使在种植水稻以后
,

保持良好的土壤结构以有利于后季早作的种床准备及根系的发育亦

具重要作用 [15j
。

(一) 土镶颗粒组成

土壤颗粒是构成土壤结构的主要组分
。

红壤的颗粒组成与其成土母质及其风化程度

密切相关
。

发育于高度风化的玄武岩风化壳上的砖红壤
,

颗粒组成以粘粒(< 。
.

00 1 毫米)

为主
,

可达 50 一70 多 ; 砂粒 (1一 0
.

05 毫米)通常少于 10 多 ; 粉粒 (0
.

05 一 0
.

00 1 毫米) 20 一

40 多
。

它们的组成与分布在波多黎各
、

澳大利亚
、

美国和南非的粘质热带土壤相类似(表

1 )
。

这类土壤由于粘粒和三二氧化物的含量较高
,

后者可占 50 多 以上
,

易形成稳定性很
护

*
参加本项工作野外调查的还有徐富安同志

。
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强的微团聚体
,

直径 l一 0
.

01 毫米的粗微团聚体含量有时可占总量的 90 多即
。

它们的存

在对土壤某些物理行为具有重要影响
。

表 1 红峨的颐拉分配(% )

T a‘le 1 Pa r t ie le s iz e d istt ib u t io n in r e d e a r rh

土土坡类型和地点点 土层深度度 砂 拉拉 粉 粒粒 粘 拉拉 备 注注

555 0 11 tyP e a n ddd D e Pt hhh (l一0
.

0 5 m m ))) (0
.

0 5一0
·

00 1 m m ))) (< 0
.

oo l m m ))) N o t份份

IIIo e alityyy (
e m ))) S a n ddd S ilttt C la yyyyy

砖砖红壤(广东徐闻))) 0一2 333 8
。

000 3 5
。

555 5 6
。

55555

LLL a te r iteee 2 3一5 000 10
。

555 3 2
.

000 5 7
.

55555

(((Xu w o n ,

G u a n g d o n g )))))))))))))

砖砖红壤
* ’

(海南岛福山))) 0一3 000 1 2
。

555 2 4
。

444 6 3
.

111 引自李庆违等等

LLL a t e r it e
伊

u s
ha

n ,,

30 一5 000 7
.

555 1 4
。

555 7 8
.

000 (1 9 5 7年)
t2 111

HHH a io a n

Da o)))))))))))))

典典型氧化土 *2 (波多黎各))) 0一2 888 9
。

222 3‘
。

333 5 555 引自自

TTT yPie a l A er o th o xxx 9 7一1 2 000 17
.

DDD 2 3
.

333 6 0
.

000 E l
一S w a ifyyy

(((p u o r to R ie o
))))))))))) 等(19 80 年)

t , , 111

典典型氧化土(夏威夷
,

莫洛凯))) 0一 4 000 3
。

333 2 2
。

777 7 333 同上上

TTTy p ic a l T o r r o xxx 8 0一1 0000 2
.

999 2 0
.

000 7 77777

(((M o lo k a i
,

H a w a ii)))))))))))))

载载化土(南非
,
纳特))) 0一888 1 333 2 lll 6 666 同上上

OOO x isooo 4 6一6 000 333 2 OOO 7 77777

(((5
.

A fr ica
,

N a t a l)))))))))))))

红红壤(澳大利亚
,
南昆士兰))) 0一1 000 10

。

333 1 8
。

777 7 111 同上上

KKK r a r n o z e mmm 1多0一1 8 000 8
。

777 2 2
。

111 6 77777

(((A u st r
.

5
.

Q e o n sla n d )))))))))))))

赤赤红坡(广州五山)
* ,, 0一1 333 6 1

.

000 2 1
。

555 1 7
。

55555

LLL a t e r it ie r e d e a r t hhh 1 3以下下 5 3
.

888 2 8
。

444 1 7
。

88888

(((w
u s

ha
n ,

Gu
a n g z hou )))))))))))))

红红墩(江西进贤))) 0一555 6
。

111 6 1
。

000 3 2
。

99999

RRR e d e a rt hhh 5一3 444 3
。

666 5 3
。

000 4 3
。

44444

(((Jin x ia n ,

Jia n g x i))) 3 4一 8333 3
.
555 4 7

。

888 4 8
。

77777

注 : *

“砖红壤砂粒校径为 1一0
.

0t 毫米
。

拟 外国土坡 : 砂拉为 > 0
·

02 毫米 : 粉拉为 0
·

0 2 一O
·

0 02 毫米 :粘拉 < O
·

0 02 毫米
。

*3 赤红坡 : 砂拉级中包括 3一 1 毫米的细砾
。

N o t巴 : * 一 l一 0
。

0 1 m m
-

. :

Te
x t u r e e la ssifiea t io n fo r fo r e ig n 50 115 : s a n d

,

> 0
.

0 2 m m : silt
,

0
.

0 2一 0
.

0 0 2 m m : e la y ,

<

0
。

0 0 2 一n 巾
.

* ,

La t er it ie r e d e a r t h
,

sa n d fr a e t io n in e lu d e s 3一lm m fin e g r a v el
.

由花岗岩风化壳上发育的赤红壤的颗粒组成较粗
, 3一 l 毫米的细砾 和 1一 0

.

05 毫米

的砂粒可占 50 一60 多
,

粉粒和粘粒各占 20 多左右
。

石英砾过多(一般占 20 一30 多) 对土

壤物理性质及根系穿插有明显影响
。

赣中红色粘土发育的红壤中砂粒含量约 5拓
,

粘粒

30 一50 并
,

粉粒较多
,
约占 50 一60 多

,

粘粒随剖面深度而增加
,

粉粒随剖面深度而减少的

颗粒组成与热带地区某些淋溶土相类似[181
。
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仁) 土族孔隙性 户

土壤孔隙是影响土壤通气
、

透水及根系伸展的直接因素
。

尤其在热带高温多雨或高温

千旱和半干早地区
,

孔隙的数量及其不同孔径的组合
,

往往是决定渗水
、

保水以及防止表

土水土流失的决定因素
。

由表 2 所见
,

砖红壤由于具有较高的微团聚性
,

反映在其构成土

体的总孔隙度
、

通气孔隙度和持水孔隙度都比较高
,

且下层略高于表层
,

有利于渗水
、

保水
,

水气矛盾似不突出
。

但粗质赤红壤的孔隙性较差
,

非耕地 (分布在岗顶) 表层的总孔隙度

表 2 土城的孔陈性 (1 979 年秋测定)

T a‘1. 2 D istr ib u tio n o f p o r o sitie s in r ed e a r th s
(D e te r m in ed in t h e A u t u m n o f 1 9 7 9)

土地利用方式

Pa t te r n o f la n d

u t iliz a t io n

层次深度

(
em )

D e Pt h

通气孔隙度(% )

A ir
.

fille d

Po r o sl ty

持水孔隙度 (v % )

W
a te r一h o ld in g

P o r o s it y

总孔隙度(% )

丁。恤 l

Po r o sit y

砖红壤(广东徐闻) L a te r ite
(X u w e n ,

G u a n g d o n ‘)

非耕地
,
灌木林

U o e u ltiv a 比d

la n d

0 一2 3

2 3一5 0

3 0
.

3

3 1
。

9

30
.

9

3 1
。

9

‘1
.

2

6 3
。

8

早地
,
禅胶苗圃 (中肥)

D r y fa r m in g la n d w ith

m e d d le fe r tility

0一 15

15一3 0

30一50

2 7
。

9

2 6
.

8

2 7
。

3

3 7
.

3

3 8
.

4

3 4
。

7

‘5
.

2

6 5
.

2

6 2
.

0

令
赤红坡(广州五山) La ter it ie r e d o a r th (w

u s
血

n ,
G u a
喀

z ho u
)

非耕地
,
长少t 小叶按

,
茅草

U n eu !t i, a t e d

la n d

0一 13 4 4
。

0 4 6
.

3

早地
,
鱼慈草(高肥)

D r y fa r m i喀 Ia n d

w it h hig h fe r tility

0一2 1

2 1以下

4 4
.

8

39
。

7

56
。

0

4 3
。

5

早地
,
花生(低肥)

D r y fa r m i呀 la n d

w ith Io w fe r tilit y

0一 1 1

1 1以下

111 1
。

222

333
。

888

4 8
。

9

40
.

3

5 7
。

9

4 3
。

7

红坡(江西进贤) R e d ea r th (J主n x ia 。,
一

Ji。盯 i)

月,O了�‘�,
...-

Q�n乃11闷j通
‘
乙
二一、J工工J目z口甘砚夕,‘d

.,了d
.

O 44
,L勺I

⋯
�、Jd
‘,j非耕地

,
长少t 马

尾松

U n e u ltiv a t e d

la n d

0一7

7一2 0

2 0一 3 0

3 4一5 7 *

5 0
.

7,了月,l乙U工叹少4
.

只�10巴JOd
.

d
.

工
J
兮d
.早地

,

芝麻 (高肥 )

D ry fa r m i n g la n d

w it h h三g h fe r ti lit y

0一 1 5

1 5一30

6
。

0

3
。

9 5 2
。

3

心丫
早地

,
芝寐(低肥)

D ry fa rm i n B la n d

w it h lo w fe r tjliry

0一1 4 10
.

9

1 4一 1 9 2
。

9

*
为红城母质层

,

系 19 62 年资料
。
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,
为 4 6. 3 多

,

其中通气孔隙度只占 2
.

4 %
,

明显影响根系穿插
。

这可能与其较多的石英颗粒

和粘粒的相互嵌人的紧排列密切相关
。

这类土壤上开垦后熟化度的提高似与通气孔隙的

增加和熟化层的加厚有关
。

红壤孔隙度的变化介乎上述二个系列之间
,

通气孔隙一般都

较低
。

粘质红壤的持水孔隙度一般都相当高
。

但由于其中包括多量的由束缚水所占有的孔

隙
,

这部分孔隙所持的水分
,

由于吸力大
,

根系不能利用
。

因此
,

不能按持水孔隙度或毛管

孔隙度来判断土壤的供水能力
。

尹

分

(三) 土壤结构的稳定性

由于土壤结构的稳定性是影响红壤通透及抗蚀等性能的主要因素
。

因此
,

在热带红

壤研究中占有重要地位[17 .1a]
。

有的研究者指出
,

红壤的微团聚性是很好的
,

这是由于以高

岭石为主的粘土矿物的膨胀性较小
,

同时具有胶结力很强的三二氧化物参与下形成大量

稳定性团聚体之故山,251
,

它们有时被称为
“
假砂

” ,

其形成机理
,

各说不一
,

如认为它们的形

成取决于粘团
、

有机胶体
、

三二氧化物以及非晶形的无机组成分相互作用的结果[131
。

有人

用光学手段测定了自然团聚体间矿质颗粒的定向排列对稳定性的影响
,

还有人应用电子

显微镜观察到粘粒表面包被着似胶状包结物是形成稳定性的基础t1’1
。

至于三二氧化铁在

团聚体形成及其稳定性中的作用问题
,

有着不同的看法
。

有些研究者认为它是形成红壤

微团聚体及其稳定性的重要胶结物质
【‘
.1,1

。

而另外一些研究者认为
,

三二氧化铝的胶结作

用要比三二氧化铁强 [11 .l’1
。

晚近研究指 出
,

只要土壤的组成分很细
,

并以非晶态为主
,

铁
、

铝二类氧化物都能与之胶结而形成稳定性团聚体圈
。

最近
,

El 一wa 如 (19 8 0 ) 又报道
:
氧

化土团聚体是经土壤颗粒的静电联结
、

范德华引力以及氢键等相互作用而形成的
,

因此它

的稳定性很强
,

只有联合采用物理和化学的处理才能裂断这些联结键t13J
。

然而
,

发育于第四纪红粘土的侵蚀红壤的水稳性团聚体就并非那样稳固
,

根据顺序脱

胶的显微镜镜检及脱胶后的颗粒分析
,

发现当用 0
.

1 N N a O H 去除游离有机胶结物后
,

团

聚体崩解成很多细粒
,

粘粒大量逸出
。

但是
,

如果有多量的有机胶结物参与团聚作用
,

那

么当脱离游离态有机胶结物后
,

团聚体形状变化不大
,

粘粒逸出很少
,

只有进一步顺序去

除与 R 必
3

结合的及与粘粒结合的有机胶结物后
,

粘粒才能大量逸出
。

这说 明在相同成土

母质条件下
,

由于有机物质的参与
,

所形成的团聚体的复杂程度和稳定性大不相同
〔6] 。

影响土壤团聚体水稳性的原因很多
。

随着含水量的增加
,

粒间的粘结力会降低
,

有些

胶结物质会软化 ; 团聚体吸水膨胀时会产生不均匀的应力促使其崩解 ; 干燥团聚体淹水

时
,

团内的闭塞空气外逸时所产生的压力破坏等训
。

然而
,
由于热带粘质红壤的颗粒细

、

排列紧
、

粘粒活度低
、

膨胀性小
、

以及较多无定形三二氧化物的胶结作用
,

所以形成的团聚

体
,

尤其是微团聚体的水稳性很强吻
, 。

有些研究者指出
,

氧化土的微团聚体的稳定性很

强
,

但大团聚体的稳定性较弱
‘13]

。

从我们所研究的三个系列来看
,

似乎大团聚体的稳定性

并不很低
。

砖红壤和红壤表层中> 0
.

25 毫米的水稳性团聚体均可达 90 多 以上
,

只有赤红

壤含量较低
,

为 70 务左右
。

开垦后水稳性团聚体含量均有不同程度的下降
,

赤红壤下降

最多
,

为 30 务左右
。

各级水稳性团聚体分配列于图 l。

看来
,

由于砖红壤中的微团聚体发

育最好
,

组成大团聚体时
,

微团间的胶结脆弱
,

从而 > 5 毫米的水稳性团聚体要低于其他
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二个系列
。

各系列开垦后
,

大团聚体数量均明显减少
, 0

.

, 一。
.

25 毫米的显著增多
。

这与

非洲某些铁质土和铁铝土开垦后团聚体平均重量直径不断变小的状况相类似网
。

由此看

来
,

热带
、

亚热带土壤在开垦后如何保持团聚体的稳定性及其多孔性是一个普遍存在的问

题
。

户

砖红壤
恤 re r ire

二二少

40503020100

赤红壤
卜卜..1广5040

食

30201007060

�%�呀七长眼目狡不渺关
,易肚.留里旧.召巴.斗�。节‘u。O

4030

5 一 3 3 一 1 1 一 0
.

5 0
.

5 一 2
,

5

水稳性团聚体直径 (毫米)
D 认me 七 r o f w 也

r , 巨比 agg 佗朋 te (m m )

20100

—
非耕地

一 一一一早地

一
·

一
.

早地

图 l

F i g
.

1 D istt 呈b u ti o n

(高肥 )

(低肥 )

U n e u 长iv a ted la n d

D fy fa 而 in g la旧 w ith h吵 fe 旧衍

D 厅 fa而i雌 la n d w ith lo w fe 八11妙
甲

红坡水稳性团聚体分配
o f wa te r sta ble a g g r e g a te ‘ i n r

ed
e a r t h
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, 二
、

土壤水分特征

红壤地处热带和亚热带
,

在湿润半湿润地区
,

一般讲年雨量相当充沛
,

如赣中地区也

可达 1 5 0 0一 1 6 0 0 毫米
。

但是由于雨量分配不匀以及不合理的红壤开发利用
,

不少地区都

存在着严重的伏旱和秋早
,

成为影响作物生产的主要障碍因素
。

币

(一) 水分移动

热带粘质红壤由于具有较多的稳定性团聚体及其所构成的通气孔隙
,

因此
,

一般说它

们的透水性还是相当好的
,

能接纳较大强度的雨水
,

表土不易结壳
,

但是
,

由于雨滴的拍打

和细粒的下移
,

会堵塞土壤孔隙而降低渗透速度
。

据 Fo
o te 等 (1 9 7 2 ) 测定

,

夏威夷多数氧

化土的水力传导度在 1
.

6一 16 厘米 /小时
,

变幅很大 [l3]
。

我国亚热带红壤的渗透速度的变

化取决子土壤的结构
。

未耕种红壤的渗透速度 K 10 ~ 6 厘米 /小时 (K 10
为水温 10 ℃ 时的渗

透速度) ; 肥力水平较高的旱地红壤
,

K
l。

~ 11
.

5 厘米 /小时
,

而较差的早地红壤的 K
I。

为

2
.

9 厘米 / 小时 L7] 。

据有关研究报道
,

赣中红壤在雨季时并不能增加土体内的贮水量
,

母质

层虽可厚达数米
,

但并不存在深层贮水的利用
,

这可能与耕层结构差
,

遇雨水土拉易于分

散
、

堵塞孔隙
,

影响雨水的人渗有关图
。
因此

,

改善耕层结构
,

增加雨季时耕层的渗透速度
,

一

可能会促进深层贮水
,

减轻伏早威胁
。

有些研究者指出
,

大多数氧化土在饱和状态时的水分移动较快
,

但一旦从饱和转至非

饱和时
,

其移动速度迅速下降
。

如美国夏威夷的氧化土测定表明
,

当吸力从 0 增加到 0
.

叭

巴时
,

水力传导度降低 1 个数最级 ; 吸力增至 0
.

1 巴时
,

其传导度下降 2一 3 个数量级 [l3]
。

热带红壤脱水后
,

水分移动速度迅速下降
,

与其具有较多量的稳定性团聚体有关
。

它既是

红壤易受干早的原因之一
,

又能在一定条件下(如底墒较好 )起到调节水分运行
,

防止水分

进一步损失的有益作用
。

这是因为当团聚体之间大孔隙中的水分移去以后
,

连续的水分
_

运行通道断裂
,

形成自然覆盖
,

从而降低表土蒸发
,

防止底层土壤水分的进一步丢失
,

或形

威临时结壳
,

抑制下层土壤的燕发氏
81 。

在结构良好的自覆盖作用明显的红壤上
,

还 由于

底层水的向上移动凝结
,

而补充耕层水分(有的地区称为
“
夜潮,’)

,

在一定程度上可以减轻

红壤的旱象
〔, , , , ] 。

(二 ) 土族水分的保持

粘质砖红壤和红壤
,

由于颗拉组成以细粒为主
,

并具有较多的稳定性微团聚体
。

因

此
,

这些土壤的持水量是很高的
。

但由于结构等因素的差异
,

持水量的变幅较大
。

由表 4

所见
,

列举土壤间
,

不论是低吸力或高吸力阶段都存在着不同的持水量
。

多数研究者认

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氏玩Z’]
,

而在 巧 巴时则取决于

土壤的质地
,

因此后者的数值与粘粒含量呈线性关系
。

砖红壤中的粘粒和稳定性团聚体

睁 的含量高
,

团聚体间的孔隙较大
,

因此
,

在低吸力
,

特别在 0. 02 巴时的持水量较大
,

可达

5 0务左右
。

当吸力增加到 0
.

3 巴
,

可逸出约 巧一20 务的水分
。

继续增加吸力
,

逸出的水

量就较少
,

如从 0
.

3 增到 巧 巴时
,

共逸出约 10 多的水
,

只占 0
.

02 一 0
.

3 巴时逸 出的一半
。
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表 3 红族的持水特征
*

T a b le 3 C h a r a e te r isti邸 。天w a t e r r e te n t io n in r e d ea r t h 少

土土城类型和利用方式式 深度度 持 水 性性
555 0 11 t yP e a n ddd (

e m ))) (g / 1 0 0 9 5介11)))

PPPa

tte
r n o f la o ddd D e Pt hhh W

a t er r e t e n t io nnn

uuu t iliz a tio nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 0000000
.

0 222 0
.

111 0
.

333 1 5 (b
a r

)))

砖砖红城城 非 耕 地地 0 一2 333 5 4
。

888 4 4
。

444 3 8
。

333 2 7
。

lll

(((广东徐闻))) U n
山 Itiv a te d la n ddd 2 3一5 000 5 0

。

888 4 2
。

555 3 6
。

888 2 8
。

000

LLL a te r iteee
早地(高肥))) 0一 1 555 4 9

。

333 3 4
。

777 2 9
。

777 2 0
。

777

(((xu , 。 n ,,

D ry fa r m in召 la n ddd 0 一 1555 5 4
。

555 4 1
.

888 3 3
。

777 2 7
。

222

GGGa
n g d o n g ))) w ith h ig h fer tilityyyyyyyyyyyyy

早早早地(中肥)))))))))))))

DDDDD r y fa r m in g Ia n ddddddddddddd

wwwww it h m id d le fe r tili*yyyyyyyyyyyyy

赤赤红城城 非 耕 地地 0一 1 333 3 6
。

555 2 5
.

444 2 1
。

777 1 1
。

999

(((广州五山))) U n e u ltiv a te d Ia n ddd 0一 2 111 3 4
。

444 2 1
。

444 17
。

999 10
。

444

】】舀. t erit ie r eddd 早地(高肥))) 0一 1 111 35
.

000 2 3
.

555 20
.

222 1 2
.

111

eeea r th (w
u s

ha
。 ,, D r y fa r m in g la n ddddddddddddd

GGG a n g z h o u
))) w it h hig h fer tilityyyyyyyyyyyyy

早早早地(低肥)))))))))))))

DDDDD r y fa r m in g la n ddddddddddddd

wwwww ith lo w fer tilityyyyyyyyyyyyy

红红 坡坡 非 耕 地地 0 一 777 49
.

777 3 9
.

999 3 2
.

777 1 7
。

444

(((江西进贤))) U n e u iriv a te d la n ddd 2 5以下下 4 7
。

000 3 5
.

333 3 0
.

000 1 7
.

111

RRR ed ea r t hhh 早地(高肥))) 0一 1 555 呼2
。

777 3 0
。

777 2 4
.

222 1 1
.

333

(((Jin x ia n ,,

Dr y fa r m i
n g la n ddd 0一 1 444 4 2

。

555 3 1
。

000 2 4
。

999 1 2
。

666

JJJia n g x i))) w it h hig h fe r tilityyyyyyyyyyyyy

早早早地(低肥)))))))))))))

DDDDD r y fa r m in g la n ddddddddddddd

wwwww it h ! o w f巴r tilit yyyyyyyyyyyyy

典典型干氧化土(夏威夷)*,, 5 0一 10 000 5 0
.

0 * lll 4 2
.

000 30
.

555 2 1
。

000

介介p ie a l T o r r o xxxxxxxxxxxxx

(((H a w a ii)))))))))))))

红红壤(澳大利亚
,
昆士兰)*

’’
0 一 888 6 7

.

1* 2222222
2 8

.

666

KKK r a r n o Z e mmm 乃一 9000 6 3
.

8* 2222222
2 6

。

333

(((A u st r a
.

Qe e n sla n d )))))))))))))

热热带湿淋土(尼日利亚
,

奥克博)栩栩栩 4 5
.

000 1 8
.

000 17
。

000 1 2
。

000

ooo rt h ox ie T r o Pu d u lttttttttttttt

(((N ig e r ia

)))))))))))))

扣

.
砖红坡

、

赤红坡和红搜三个系列的持水性由本所物理室汪仁真同志测定
。

*1 土坡吸力为 0:

N o te : . 1 5 0 11

* :
5 0 11

拟 土壤吸力为 0
.

01 巴 : . ,

引自参考文献〔1 3〕; * ‘
引自参考文献 「18 ]

。

su et io n 15 0
.

s u e tio n 15 0
。

0 1 b a r
.

.
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份
看来

,

从脱水曲线剖析
,

似乎 0
.

3 巴时是个转折点
,

这与某些砂性土的脱水曲线相类似
。

这

个特征也能在夏威夷的氧化土和尼 日利亚的湿淋土上见到 (表 3 )
。

第四纪红粘土红壤和

赤红壤也有与砖红壤相类似的水分特征曲线
。

关于根据水分特征曲线来判断植物可利用的有效水的报道较多
。

对有效水下限 (即

凋萎含水量 )有较一致的认识
,

多数研究者确定为 15 巴
。

而对上限 (即称为 田间持水量 )

的报告很不一致
。

有的报道是 0
.

1 巴或 0
.

5 巴(砂土接近 0
.

1 巴
,

粘土接近 0
.

5 巴)即
。

另有

报道是 0
.

05 巴到 0
.

33 巴〔13J
。

氧化土的脱水很快
,

故在澳大利亚
、

加拿大和 日本广泛采用

0
.

1 巴作为有效水上限[131
。

据不少文献报道
,

目前仍较多采用非原状土测定水分特征曲线

的
。

事实上
,

其测定结果和用田间原状土的测定结果有较大出人
。

,

据部分样品的搅动土

(通过 2 毫米筛孔 )和田间原状土测定结果相对比
,

发现有不同的反映
。

由表 斗可见
,

多数

红壤表层的原状土田间持水量相当于 0
.

3 巴
,

而赤红壤以及肥力水平较高的旱地红壤
,

原

状土测定的田间持水量可相当于 0
.

1 巴或更小的吸力
。

因此
,

就我国热带亚热带红壤的

有效水上限确定在 0
.

3 巴还是 0
.

1 巴
,

仍需进一步研究确定
。

表 4 不同方法测出的相当于田间持水t 结果的对比
T a ble 4 Fie ld m o is tu r e e a Pa e it y m e a 、u r e d b y d iffer e n t m e tho d s

呼

土土壤类型和利用方式式 深 度度 田间持水量(重量% )))
555 0 11 t yPe a n ddd (

e m ))) F ie ld m o is tu r e e a p a e ity (W %)))

PPPa tt e r n o f 】a n ddd D e Pt hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
uuu tiliz a tio nnnnn 0

。

1 b a rrr 0
。

3 b a rrr 环刀称重法 ***

WWWWWWWWWWW e ig h e‘1 m et h o d w ithhh

uuuuuuuuuuu n d ist u r b e〔1 c o r eee

砖砖红壤壤 非 耕 地地 0一 2 333 4 4
.

444 3 8
.

333 32
.

555

LLL a t er it eee U n e u lt iv a t巴d la n ddd 2 3一5 000 4 2
.

555 3 6
。

777 3 斗
。

333

旱旱旱地(高肥))) 0 一 1555 3 4
。

777 2 9
.

777 3 7
.

333

DDDDD r y fa r m in g la n ddddddddddd

wwwww it h hig h fe r t ilit yyyyyyyyyyy

赤赤红壤壤 非 耕 地地 0 一 1555 2 5
。

444 2 1
。

777 2 7
。

555

LLL a te r itie r eddd U n e u ltiva ted la n ddd 0 一2 111 2 1
.

444 1 7
.

99999

eee a r t hhh 旱地(高肥)))))))))))

DDDDD r y fa r m in g la n ddddddddddd

wwwww ith hig h fe r t i! it yyyyyyyyyyy

红红壤壤 非 耕 地地 0 一 777 39
。

999 3 2
。

777 32
.

888

RRR e J e a r thhh U n e u ltiv a te d la n ddd 2 5以下下 3 5
。

333 3 0
.

000 3 6
。

555

早早早地(高肥))) 0一1 555 3 0
.

777 2 4
。

222 3 4
.

444

DDDDD r y fa r n .
in g la n ddddddddddd

wwwww it h hig h fe r t ilit yyyyyyyyyyy

为用原状土测定的毛管持水量
,
表层数据为五个重复的平均值

。

C a p illa r y m o is t u r e e a p a e it y 15 d e te r n :
in t e d w it h 5 0 11 sa m p le s in s it u ,

d a ta o f su r fa c e 5 0 11 a r e m e a n

v a lu e s o f fiv e r e Plie a tio n s
.

呻 (匀 土壤水分的供应

土壤水分对植物根系的供应取决于土壤水分的容量和水流速度
。

而水分容量主要应

指土壤对植物根系吸收的有效水含量以及比水容量 (即特征曲线上的斜率 )
。

如以 0
.

3 巴
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到 15 巴范围内称为有效水
,

则砖红壤和赤红壤系列的有效水量约在 10 多左右
。

且总的

趋势非耕地> 旱地高肥 > 旱地低肥
。

而第四纪红粘土红壤的有效水略高
,

一般在 巧务左

右
,

也是非耕地 > 早地高肥 > 旱地低肥
。

如果将部份结果与过去按常规法测定的有效水

含t (即用田间持水量减去最大吸湿量乘 1
.

5) 相对比 [71
,

则发现
,

按特征曲线算出的有效

水含量偏低
。

这究竟是有效上限定在 0
.

3 巴偏高
,

还是用最大吸湿水乘 1
.

5 倍算出的凋萎

含水量偏低
,

也是值得进一步研究的问题
。

少

砖红堆 La te r ite

2
.

5 尸

x 10
. 2

0
.

0

.

5

.

O

一
0
‘ . . . ~ ~ ~ -

we
.

-赤红壤 La t e ri tie re d e a rth

1
.

s r

今

�似
·

田�东柳�钟铃纽

�的
·
�召�一任�补�一u.d.。�。�.沐

— O‘~ ~ - - ~ ~ es
.

红壤 R e d e a曲

。一J一u践S

1

x 1 0
一 2

0
.

1 0
.

3 0
.

5 0
.

土峨水分吸力 (巴 )

50 11 m o is ru r e su e ti o ns ( ba r )

O

—
O 非耕地 U n e u lt iv a t e d la n d △

—
△早地低肥 Dr y fa r m i n g la n d w i t h lo w e r fe r ti li ty

应

—
‘早地高肥 D ry fa r n :

in g la n d w it h h ish e r fe 尽i li ty

图 2 土壤的比水容

F 19
.

2 sP e e ifie w a te r e a Pa c it y o f 5 0 115

关于比水容量或称水容量是根据特征曲线上的斜率 (d 6 / ds
—

按脱水曲线
,

即每单

位重量土壤中增加单位吸力时土壤中释放出的水 量
,

a

—
土壤 含水 率

, ,

—
土壤 吸 令

力) 来确定的 〔3 , 。 据它以判断在有效水范围内土壤水分的供应是否等效
。

由图 2 所见
,

红壤的比水容有快速下降的特点
。

当土壤吸力在 0
.

02 一 0
.

1 巴时
,

比水 容大 于 1 毫升 /
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勺
巴

·

克
,

其中以砖红壤为最高
。

每一系列内又以耕种的高于非耕种的土壤
。

吸力从 0
.

1 增

至 0
.

3 巴时
,

比水容下降到 1 0 一 ,
数量级 ;超过 0

.

5 巴时
,

下降到 1 0 一 ,

数量级 ; 超过 1 巴时
,

砖红壤和赤红壤则下降到 10 弓 数量级
。 3 巴以下

,

非耕地的水容量又高于耕种旱地
,

可能

因非耕地表层团聚体中具有较多量的微孔隙
。

粘质红壤中比水容的快速下降与其具有较

多的稳定性微团聚体有关
,

因此
,

质地虽粘
,

但水分供应特征却如同砂性土一样
。

随着土壤吸力的增加
,

水容量的急剧下降以及土壤水的传导度也急剧降低
。

由此看

来
,

红壤
,

特别是风化度很高的砖红壤
,

当土壤水分处于有效水范围下限时
,

如果缺乏深层

供水
,

则同样易受干旱的威胁
。

所以
,

热带多雨地区
,

保持土壤水分
,

同样是生产中的重要

问题
。

三
、

土壤机械物理性质

牛

啤

随着热带地区机械化农业的不断发展
,

红壤机械物理性质的研究 日益受到重视
。

不

少研究者对红壤的结持性
、

压实
、

强度以及流变学性质进行了研究和讨论
〔13 .18 洲

,

我国近年

来也逐渐注意了这些问题
。

(一 ) 土壤的裂断模数和粘着力

土壤抗剪强度是土壤耕作的重要参数
,

它服从于库伦方程
,

即与土壤颗粒间的粘结力

和土体位移时断裂界面上产生的内摩擦力有关
。

砂质土壤中
,

粒间没有粘结力
,

所以抗剪

强度就等于内摩擦力
,

并受垂直负荷的影响
,

而粘质土壤
,

土粒间的粘结力大
,

抗剪强度往

往取决于粘粒的含量
。 Ske m p to n

(19 , 3 ) 的研究表明
,

粘结力对抗剪强度的作用随着粘粒

活度(塑性指数 /粘粒含量)的增加而增加训
。

热带土壤的粘粒活度低
,

粘结力对抗剪强度

的影响较小
,

据报道
,

对于这类土壤的抗剪强度来说
,

内摩擦力的作用要占 80 % 以上训
。

红壤粒间的粘结力较小还与其稳定性微团聚体较多
,

粒间相互接触的面积较原有粘

粒的接触面积要小得多有关
,

从断裂模数测定也证实了这点
。

如粘粒含量达 30 % 多的下

蜀黄土的断裂模数为 7 公斤 /厘米
2 ,

而粘粒含量多达 60 % 的砖红壤和红壤的断裂模数却

都在 3 公斤 /厘米
2

左右(样品均系通过 1 毫米孔径的重塑土
,

在风干状态下测定的 )
。

土壤粘着力的大小为影响耕作难易的重要因素
。

在通常条件下
,

它的数值取决于质

地
、

结构和湿度
。

据报道
,

当土壤温度达田间持水量的 60 一80 关 时
,

土壤即开始呈现粘着

力
,

结构差的土壤中起始呈现粘着力的含水量较结构好的土壤要低即
。

热带红壤起始呈

现粘着力的土壤湿度多数超过了田间持水量的 80 多
,

非耕种砖红壤甚至超过田间持水量

(见图 3 )
。

起始呈现的粘着力也低
,

砖红壤系列为 1一4 克 /厘米
2 ,

赤红壤和红壤系列分别

为 3一 7 克 /厘米
2
和 7 克/厘米

2 。

据以往的报道
,

粘质土壤的最大粘着力通常超过 24 一 32

克 /厘米
, ;壤质土为 24 一 12 克/ 厘米

, ; 砂质土则 < 10 一15 克/厘米圳
。

而热带
、

亚热带红坡

的最大粘着力多< 15 克/ 厘米
2 ,

与砂质土的数值相近
。

从图 3 还可见到
,

砖红壤和旱地耕

种红壤呈现最大粘着力时的土壤湿度接近土壤的流限
。

这说明了在一定条件下热带红壤

并不易粘附机具
,

即使在雨后土壤湿度接近田间持水量时也这样
。

而且
,

由于这些富含微

团聚体土壤的透水性较高
,

如果底层没有不透水层
,

那么表土达到流限湿度的机率较小
,

易于避免最大粘着力的出现
。

红壤种植水稻以后
,

由于胶体性质及粘粒活度的改变
,

最大
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裹 s 红镶的阿德伯常数
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粘着力时的土壤湿度下降到流限和塑限范围内
,

无疑将增加耕作阻力
。

(二) 土壤的阿德伯常数

阿德伯常数是确定土壤耕作的重要物理指标
。

近年来在热带地区已引起广泛重视
。

看

来
,

各地的研究结果很类似(见表 , )
。

有的研究者指出
,

氧化土的塑限与豪脱土为主的土

壤塑限相近
,

但流限却前者低于后者
,

其原因是高岭土的膨胀性小
,

特别当含有多量三二

氧化物时更进一步抑制土壤的膨胀[l3J
。

通常土壤塑性指数与粘粒含量呈正相关浏
。

如有的研究指出
,

当粘粒含量为 45 一

75 多 时
,

塑性指数为 20 一3 0; 粘粒含最为 20 一30 多时
,

塑性指数为 10 一20 t1) 。

但在粘质

红壤中
,

似乎并不明显存在这种关系
。

由表 5 可见
,

列举土壤中粘粒的含t 有较大差异
,

但其塑性指数除个别水田较高外
,

一般都低于 15 多
。

看来对热带红壤的塑性指数说来并

和
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牛

不决定于分散的机械颗粒
,

而决定于实际存在的微 团聚体的组成
。

因此
,

即使当粘粒含量

很高时
,

其塑性指数仍接近于砂性土壤
,

从而表现出易耕特点
。

由此看来
,

并不能笼统地认为热带粘质红壤的耕性是不良的
。

过去认为这些土壤
“

夭

晴一把刀
,

雨后一团糟
” ,

这可能与不合理的耕作
、

施肥管理而引起土壤微团聚体的大量破

坏有关
,

而并非热带红壤本身固有的特征
。
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