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水稻土肥力特性的微形态诊断
*

曹升赓 金 光
(中国科学院南京土坡研究所)

水稻土是我国的一种主要耕作土壤
,

分布面积广
,

土壤类型多
,

肥力特性多种 多样
。

广大农民群众在长期生产实践中积累了丰富的识土经验图。
。

多年来我国许多土壤工作

者曾相继从土壤学各分支学科的角度对不同类型水稻土的肥力特性进行过 一系列 的 研

究t‘
, , ] 。

本文之 目的在于借助偏光显微镜观察土壤薄片
,

研究具有不同肥力特性水稻土的微

形态特征
,

找出它们之间相互关系的规律
,

探讨用土壤微形态方法诊断水稻土肥力特性的

可能性
。

一
、

样 品 和 方 法

收集我国南方地区不同母质发育
,

并已知其肥力特性和肥力水平的不 同类型水稻土

的主要发生层或耕作层的原状土样共 1 80 个
。

其中包括江苏太湖地区各种主要类型的水

稻土
,

江苏里下河地区的低产沼泽型水稻土和高肥脱沼泽水稻土
,

江西地区不同熟化程度

的红壤性水稻土
,

广东徐闻地区的弱度熟化砖红壤性水稻土
,

云南曲靖地区改良前后的低

产紫泥 田水稻土和江西赣南地区不同熟化程度的紫泥田水稻土
,

江西山区改良前后的冷

浸田水稻土
,

广东珠江三角洲的高肥水稻土和低产酸性硫酸盐水稻土
,

广西
、

广东地区的

石灰板结化水稻土以及南方矿山地区的某些矿毒水稻土等气

土样采用以过氧化苯甲酞作催化剂的不饱和聚醋树脂
一

丙酮混合液 (l : 0. 5) 浸渍
,

在

温度不超过 80 ℃ 的条件下进行热固化囚
,

然后磨成厚度约 3。产 的薄片
,

在偏光显微镜下

观察和描述土壤微形态特征
。

薄片中颜色的测定和描述是在一致的光照亮度和放大倍数

下用门赛尔土壤比色卡匀进行比色
。

孔隙率用投影仪测量
。

颗粒大小用 目镜显微尺测量
。

铁质浓聚物的浓聚密度用 C M T 型透射密度计侧定
。

二
、

结 果 和 讨 论

薄片观察结果表明
,

土壤微形态特征与水稻土肥力特性的关系以耕作层最 为 明 显
,

* 本文所指的土壤肥力特性是一种广义的概念
,
而不是仅指养分状况

。

本文承席承落先生
、

赵其国同志指正
, 显微照片由马晓东同志协助印放

, 谨此致谢
。

l) 曹升赓
, 19 59 : 江西省安义县农民群众的土坡命名和分类

。

土壤工讯
,
第 4 期

, 21 一2夕页
。

2) 供试土样中有关肥力特性的形态特征和理化性质资料
,
大部份均已有所报道

,
可参见相应的参考文献

。

3 ) 日本农林省农林水产技术会议事务局监修 : 新版标准土色枯 (1 9 7 3 )
。
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部份水稻土的犁底层或淀积层也有一定的诊断意义
。

通过对所获得的微形态资 料的分

析
、

统计和对比
、

归纳
,

我们认为下列七种微形态特征可用来作为诊断水稻土肥力特性的

指标
。

(一) 铁括浓聚物

水稻土中常见的铁锰浓聚物有锈斑
、

根际铁质环状物
、

扩散状
“

鳝血
”胶膜

、

粘粒
一

锈

斑共聚物
、

铁质胶膜
、

铁质凝团和凝粒
、

铁锰胶膜
、

铁锰花斑
、

铁锰凝团等
。

其中以扩散状
“
鳝血

”胶膜
、

锈斑
、

根际铁质环状物和铁锰胶膜等与水稻土肥力特性之间的关系较为密

切
。

现分别阐述如下
:

1
.

扩散状
“

鳝血
”胶膜 肥沃水稻土的一个重要形态特征是当土壤落干后耕作层

常显示有发育良好的泡沫状孔隙
,

并且在这种孔隙表面淀积有大量醒 目的红棕色或棕红

色胶膜t8]
,

这是土壤溶液干燥时氧化淀积的一种有机
一

铁质络合物
比
办) 。有时在犁底层也形

成有这种胶膜
。

江苏太湖地区农民群众形象地称之为
“

鳝血
”。

为此
,

我们进一步在偏光显微镜下观察了江苏太湖地区的鳝血黄泥土
、

黄泥土和里下

河地区的红砂土等高肥水稻土耕层和犁底层薄片中
“
鳝血

”
的微形态特征

。

薄片观察表

明
,

这种胶膜主要分布于孔洞壁 (部份见于粗裂隙壁 )
,

并向土壤基体一侧扩散
。

在土壤裂

隙宽度 < 0
.

04 毫米处通常看不到
“

鳝血
” ,

说明其形成需要有良好的通透条件
。

根据其微

形态形貌
,

我们称之为扩散状
“

鳝血
”

胶膜
,

它由分布于孔隙壁的暗色部份

—
“

鳝血
”

胶膜

和向土壤基体扩散的部份—
“

鳝血
”

扩散斑组成(图版 I 照片 l)
。

“

鳝血
”胶膜紧挨孔隙壁

,

厚 0
.

01 一 0
.

05 毫米
。

在单偏光下呈极暗红棕 (2
.

5Y R 2 / 2
,

2 / 3
, 2 / 4 ) 至黑棕色 (, Y R Z/ 2 )

。

在斜反射光下泛暗棕红色
,

表明其成份以铁的氢氧化

物或氧化物为主 ; 有时可见棕红色背景上有一些由于有机物质集中存在而呈棕色的条纹

和斑点
。

有时
, “
鳝血

” 胶膜表面晶出有小块形
、

带形或不规则形的纤维状集合体 (图

版 I照片 2 )
。

集合体宽度不一
,

在 0
.

02 一 0
.

25 毫米之间
, “
纤维

”
长约 0

.

05 毫米
。

在单偏

光下呈
“
亮红棕

”

(2
.

5Y R 4 / > 8)2) 至
“
暗棕红

”
色 (1 0 R 3 / > 6户

,

有微弱多色性
。

在斜反

射光下泛棕红色
。

在加强光源亮度的正交偏光镜下具有与单偏光下颜色相似的干涉色
,

平行消光(与
“纤维

”

平行)或波状消光(当
“

纤维
”弯曲或不明显时 )

。

根据上述光学性质判

断
,

这种纤维状集合体可能是一种针铁矿
。

“

鳝血
”扩散斑是扩散状

“

鳝血
”

胶膜在氧化淀积过程中由孔洞(或裂隙 )壁向土壤基体

一侧逐渐扩散浓聚的部份
。

它与
“

鳝血
”胶膜的界线比较明显

,

而向土壤基体一侧因浓聚作

用逐渐减弱而呈扩散状
。

扩散斑厚度约 0
.

1一。
.

3 毫米
。

在单偏光下呈红棕 (2
.

5 YR 4 / 8 )

至亮红棕色 (2
.

SYR , / 8 )
。

在斜反射光下泛红色
。

根据在单偏光和斜反射光下的颜色特

征来看
,

其有机成份要比
“

鳝血
”

胶膜中少
,

而以无定形氢氧化铁或氧化铁为主
。

应当指出
,

在有机质含量相对较低
,

通透性略差
,

但其他土壤条件较好的高肥水稻土

中可不一定形成这种胶膜
。

2
.

锈斑 由剖面形态观察可见
,

在水稻土的耕作层
、

犁底层和淀积层中均可或多

l) 顾新运
、

李 淑秋
, 19 7 <): 水稻 卜中

“

鳝血
”

特性 的研究
。

太湖地区水稻土肥力研究论文集(摘 要)
,

中国科学院南

京 土壤研究所
,

50 一53 页
。

2 ) 颜色较鲜艳
, 彩度 (e h r o m 幻 超出门赛尔上壤比色卡的范围

。
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或少见到黄棕至棕色的锈斑和锈纹
。

我们在仔细观察了江苏太湖地区 35 个不同肥力水平

水稻土的耕作层
、

里下河地区 2 个高肥水稻土的耕作层和犁底层
、

江西进贤地区 3 种高、

中
、

低肥红壤性水稻土的耕作层和犁底层薄片中撰斑和锈纹 (根际铁质环状物 )后
,

发现如

下一些微形态特征与土壤肥力之间有着密切的关系
。

锈斑在薄片中
,

若其切面恰好通过孔隙或裂隙壁
,

显示 出完整的形貌
,

则易于与扩散

状
“
鳝血

”

胶膜识别
。

它在孔隙或裂隙壁处浓聚量最大
,

颜色最深
,

但无暗色条带 ;向土城基

休一侧逐渐扩散
,

颜色逐渐变淡 (图版 I照片 3 )
。

在单偏光下一般呈棕色 ; 在斜反射光卞

泛红色
。

但当两者的切面企好处于扩散部份时 (通常所见也多半是其扩散部份)
,

则往往

容易混淆
。

其微细的差异在于产鳝血
”
扩散斑颜色偏

“
红

” ,

色调 (H ue ) 一般落在 2
.

, Y豆

上
,

而锈斑色偏棕
,

色调落在 , YR 一10 YR 的范围
。

由它们在反射光下的颜色
,

和化学分析

结果。可知
,

锈斑中有机成份的含量要比扩散状
“
鳝血

”胶膜中少
。

而在不同锈斑中也可由

衰 1 江苏太湖地区不同肥力水平水相土轿作层中锐班和根际铁质环状物的铁质浓派密度

T . 曰
. 1 Ir o n e o n c e n tr a tio n d e n sity o f r u sty sP o ts a n d fer rie r in g s a r o u o d pla n t r o o ts in

e u ltiv a te d h o r iz o n s o f p a d d y 5 0 115 w ith d iff e r e n t le v els o f fe r tility in the T a i L a k e r e g io n
,

the

盆n g S U

土土 壤壤 剖面号号 薄片号号 肥力水平平 锈斑和根际铁质质 浓聚密度度
555 0 1111 Pr o fileee T h innn L e v e l o fff 环状物种类类 (透射密度D )***

NNNNN o
...

s e

比
o nnn 污0 1111 T 印

e o f r u sty sP o t sss C o n e e n 灯 a ti o n d e n sityyy

NNNNNNN o
。。

fe r tili tyyy a n d fe r r ic r in g sss
(T

r a n sm iss io n d e n sity D )
***

乌乌黄泥土土 S 一lll 4 3 3一 lll 高 肥肥 浓暗锈斑斑
lll

乌乌黄泥土土
七七

4 3 3一222 H 谊hhh D e n se a n d d a r kkk 0
.

3 333

乌乌白土土 S一 lll 4 4 22222
一

r u sty sPo tsss
...

黄黄泥土土 S一555 7 12一 lllllll 0
.

3 555

吴吴吴普 1 号号号号号 0
。

呼444

0000000000000
.

3 999

黄黄泥土土 吴普 1 号号 7 12一 222 高 肥肥 浓暗铁质环伏物物 0
.

3 777

黄黄泥土土 吴普 l 号号 7 13 一333 H ig hhh D e n se a n d dar kkk 0
。

3 666

fffffffffffe r rie r in g sssss

fff. 黄泥土土 S一222 4 3斗斗 低 肥肥 稀淡锈斑斑 0
.

2 000

佩佩黄泥土土 S一444 4 3 999 L o www
1

T hin a n d Pa leee O
。

1 777

小小粉土土 图一斗斗 8 0 55555 r u sty sP o tSSS 0
。

1 222

板板浆白土土 图一 1444 8 0 9999999 0
。

1 999

皿皿黄泥土土 S一444 4 3 999 低 肥肥 稀淡铁质环状物物 0
。

1 888

白白 土土 锡 7 8 一333 6 4000 Lo www T h in a n d Pa l
eee 0

。

1 333

小小粉土土 图
一444 8 0 55555 fe r r ie r五n g sss 0

.

1 777

.
l) D = 10 9 0 = 一里姐 T 二 盆娘 会(式中

, 。

—
铁质浓聚物的阻光率

, 了

一
铁质浓聚物的透过串

, ,

一
投射到薄片的光源

, 乙

—
透过薄片的光源)o

2 ) 由土坡薄片测得的 D
:

减去无试样部份 (即载玻片 + 盖玻片 + 浸溃剂胶层 + 粘片剂胶层 十盖片剂胶层) 的

D
:

(。
.

0 4一 0
.

05) 获得的纯试样透射密度 D
。

3 ) 用透射密度 D 比较不同土坡中铁质浓聚物的浓聚密度时
,
应考虑到影响透射密度的其他一些次要因素

, 例如

铁质浓聚物所在部位的背景土休的致密程度(微孔隙状况)和颇色深浅以及铁质浓聚物内透明和不透明矿物

的大小和数量
。

. .

一
~ ~ ~~ ~ ~~ 月 , 创 . ~户~ . .

l) 顾新运等 , 1 9 7 9 : 水稻土中
“
结血

”

特性的研究
。

太湖地区水稻土肥力研究论文集(摘要)
。
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于其t 上的差异而使锈斑在透射光下的色调变异于 SYR 至 10 饮 之间
;
这在一定程度上

反映水稻土肥力水平的差异
,

在较肥沃的水稻土耕作层中多半具有色调为 5饮 的红棕色

锈斑
,

而在肥力水平较低的水稻土耕作屏中往往只有色调为 7. 5钦一10 YR 的棕色锈斑
。

此外
,

耕作层中锈斑的铁质浓聚密度和锈斑数t 也是鉴定水稻土肥力的指标
。

我们把单位锈斑面积内铁质浓聚的密集程度称为锈斑的铁质浓聚密度
,

并在徽形态

计t 上用透射密度 (D ) 表示 (表 1)
。

浓聚密度大者
,

土壤基体中较小的骨骼颗拉和基质

基本上为锈斑所掩蔽
,

颜色看起来较暗
,

透射密度在 0. 32 一0
.

4 斗(太湖地区)
,

可称为浓暗

锈斑。 (图版 I 照片 3)
,

一般见于肥力水平较高的黄泥土 (太湖地区)
、

乌泥 田 (江西地

区)的耕作层中
。

浓聚密度小者
,

土城基体背景明显可见
,

颜色看起来较淡
,

透射密度在

年12 , 0. 20 (太湖地区)
,

可称为稀淡锈斑。 (图版 n 照片 s)
,

太湖地区肥力水平较低的小

粉土
、

板浆白土的耕作层中常显示这种锈斑
。

锈斑的数最是指锈斑 占薄片面积的百分率
。

由镜下观察可见
,

在肥力水平较高的水稻

土耕层中锈斑的数班也较多
,

例如江苏太湖地区肥力水平较高的黄充土
、

乌黄泥土耕作层

中锈斑的面积百分率多半 > 10 外:); 而在肥力水平较低的白土
、

小粉土等耕作层中锈斑就

较少 (< 5务)
,

甚至没有砚肥力水平一般的水稻土
,

如某些青紫泥
、

黄泥土中
,

锈斑数量在

5一1 0汤
, , 。

3
、

根际铁质环状物 即大形态上的根锈
、

锈纹
。

在薄片中的特征是其中央为根

孔
,

根孔内常残留有稻根(但在剖面中
、

下部也常有一些无残根的原根孔 )
,

紧挨根孔壁有

一薄层 (约 0
.

01 毫米厚)暗棕色铁染根表皮组织
,

根孔周围为不同厚度的铁质环状物
,

可

因氧化还原条件之不同
,

有外缘呈扩散状或不扩散的
,

或具同心圆微结构的几种变型
。

根际铁质环状物中与土壤肥力有关的微形态特征有下列 4 种情况
。

(l) 颜色
。

与锈斑一样
,

也可分为棕色铁质环状物和红棕色铁质环状物
。

当 后者与

扩散状
“
鳝血

”
胶膜共存时则色调更偏红

,

为 2
.

SYR
。

(2 ) 厚度
。

根据薄片观察结果
, ) ,

初步把环状物的厚度归纳为 3 种 : 厚层 (> 0
.

1 毫

米 )
、

中层 (0. 05 毫米左右 )和薄层 (< 0. 02 毫米 )
。

在肥沃水稻土耕层中
,

其厚度一般

> 0. 05 毫米
,

属中一厚层(图版 1 照片 D ; 而低肥水稻土则多为薄层 (图版 n 照片 幻
。

但

老根周 围的铁质环状物通常较薄
,

与土壤肥力状况并无一定联系
。

(3 ) 浓聚密度
。

划分标准与锈斑同
。

应当指出
,

在低肥水稻土中除了薄而稀淡外
,

还

可见到虽属浓暗却很薄的或虽较厚但稀淡的铁质环状物
。

(勺 数量
。

在低肥水稻土耕作层中常有一定数量的根孔周围并不形成铁质环状物
,

而高肥水稻土耕作层中则不仅根孔多
,

相应地铁质环状物的数最也多
。

4
.

铁锰胶膜 剖面形态研究表明
,

位于梯田上部
、

开垦利用时间较短
、

灌溉水源不

足
、

耕作施肥水平较低的弱度熟化红壤性水稻土
,

在犁底层以下的土层中常淀积有较多的

棕黑色斑块而形成锰淀积层
,

它在剖面中出现的位置越高
,

土壤肥力水平也越低[8]
。

由薄

。

l) 应排除由于土坡薄片启得过厚或过薄
, 以及在磨片过程中土坡细拉脱落的影响

。

2 ) 根据 4 个薄片的测定
。

3 ) 根据 n 个薄片的测定
。

4 ) 根据 2 个薄片的测定
。

, ) 对江苏
、

江西和广东的 6 种不同肥力水平水稻土耕作层薄片的测定
。
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片观察可见其孔隙壁淀积有多量极暗棕 (7
.

5YR 2 / 3 ) 至黑棕色 (7
.

5YR 2 / 2 ) 以锰为主要

成份的铁锰胶膜(有人称锰质胶膜)
。

胶膜表面平整
,

向土壤基体一侧呈树枝状扩散(图版

n 照片 6 )
,

在较高倍镜下可见
,

这些
“
枝状扩散体

”
系由许多 0

.

02 一 0
.

05 毫米连接而成
。

当

我们在实验室中观察自型土发育的水稻土薄片时
,

若发现在紧接犁底层以下土层 中出现

有多量铁锰胶膜(或称锰质胶膜)
。

一般可判断该土属于
“
望夭田

”
水分类型的低肥水稻土

。

(二 ) 孔隙

孔隙状况在很大程度上反映了水稻土的肥力特性
。

水稻土耕作层的孔隙主要是由水

稻根系活动而形成的孔道(即根孔 )和孔洞
。

根孔是水稻细根伸穿活动的产物
,

横切面呈

回形或近圆形
,

纵切面为管道状 ; 根孔内常残留有稻根
,

周围常浓聚有铁质环状物
。

孔洞

是较大的不规则孔隙
。

有的系水稻根系集中生长所致
,

内部常有残根和(或 )动物粪粒
,

孔

洞周围有时浓聚有锈斑
。

有的孔洞
,

例如在高度肥沃水稻土耕层中
,

则是由于在淹水种稻

期间土壤有机质分解过程中释放出大量气体暂时被蓄留于土层内
,

待土壤落千后即形成

一种发育良好的泡沫状孔隙
,

并且伴随有孔隙壁 红棕 色或棕 红 色 胶 膜
。
MOO rm an n

等

(1 9 7 8) 认为这种孔隙的形成是由于粘质水稻土耕层表面有一薄层粘质细土 和 土表生长

有藻类
,

阻止了土壤还原过程中所释放的气体逸出
【川

。

他们忽视了这种孔隙是高肥水稻

土所特有的一种形态特征
,

实际上并不限于
,

也不主要见于粘质水稻土
。

耕层表面的粘质

细土层固然是阻止气体逸出的重要原因之一
,

但许多其他不同质地的水稻土
,

在水耕条件

下都可由于泥浆水在徐徐沉降过程中产生的颗粒分选作用而在耕层表面形成厚 1 厘米左

右
、

粘粒含全较高的浮泥层 (落干后成为致密的板结层)[.]
。

这种为高肥水稻土所特有的

泡沫状孔隙
,

在薄片中表现为许多较大的不规则形孔洞 (图版 n 照片 7 )
。

一般来说
,

在弱度熟化的低肥水稻土耕层中往往颗拉排列紧密
,

只有极少至少量根孔

和细裂隙(图版 n 照片 8 )
。

而在高肥水稻土中则存在有多里根孔和孔洞
。

但土壤孔隙随

肥力水平提高而增多的趋势
,

在不同地区不同母质发育的水稻土中
,

每一熟化系列均有其

自己的孔隙发育状况和对比关系 (表 2 )
。

由表 2 可见
,

根孔虽有随土壤肥力水平提高而

增多的趋势
,

但总的来说数量较少
,

变异幅度不大 ;而孔洞的增加则十分显著
,

直接影响土

壤总孔隙率的增高
。

因此
,

可按耕层总孔隙率或孔洞孔隙率的变化诊断水稻土的肥力状

况
。

由表 2 可获得一粗略的印象
,

即在高肥水稻土耕层中土壤总孔隙率一般为 8一 12 外
,

有时可达 巧沁以上
,

孔洞孔隙率与之接近 ; 中肥水稻土耕层的总孔隙率和孔洞孔隙率约

为 4一7务; 低肥水稻土中总孔隙率约为 1一1
.

5外
,

或略高些
,

而孔洞孔隙率则更低
,

约为

0
.

5一1务
。

(三 ) 絮凝和非絮报签质

由水稻土落干后采集的原状土所制成的薄片观察可见
,

水稻土耕作层除根系集中处

外
,

均呈无结构状态
,

表明在水耕条件下土壤物质中腐殖质
、

粘粒等的凝聚作用一般不表

现在形成团聚体上
,

而在于是否使土壤基质。呈絮凝状态
。

我们把呈絮凝状态的基质称为

絮凝基质(图版 In 照片 9 )
,

它在低倍镜下有毛糙或蓬松感
,

在中倍镜下可见土壤基质形成

边缘呈扩散状的不规则形
“
絮凝体,’( 图版 m 照片 10)

,

内部常包裹有较小的骨骼颗粒 (在

l) 土壤基质是指由 < 0
.

0 1毫米的颗拉和氧化铁
、

腐殖质等无定形物质组成的土坡物质
。
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这种情况下基质与被包裹的骨骼颗粒之间的边界也呈扩散状)
。“
絮凝体

”

之间有隐约可见

的空隙或较大的骨骼颗粒
。

按其絮凝程度可分为轻度絮凝基质(
“
絮凝体

”

不很明显)和中

度絮凝基质(’’絮凝体
”
较明显 )

。

强度絮凝的基质在水稻土中很少见
。

肥沃水稻土一般均

为 中度絮凝基质 (表 3 )
,

例如太湖地区的鳝血土(图版 m 照片 10 )
、

珠江三角洲的泥肉田

(图版 m 照片 9 )
、

江西地区的乌泥 田等
。

非絮凝基质见于低肥水稻土耕层
,

在低倍镜下

观察时
,

致密而有
“
平整

”
或

“
平滑

”感
,

在中倍镜下不能见到
“
絮凝体 ,’o

(四 ) 骨铭顺粒

为了研究那些因土壤质地状况引起土壤肥力特性不良的水稻土的微形态特征
,

作者

分别观察了一些粗粒质
、

中粒质和细粒质低产水稻土耕层土壤的薄片
,

发现它们与土壤物

质中 > 。
.

01 毫米的骨骼颗粒过多或过少有着密切的关系 (表 3 )
。

例如分布于广东花岗岩地区的石仔田
、

沉砂田等砂质水稻土是一种易漏水漏肥
、

易沉

降板结
、

耕作插秧困难
、

水稻生长发育不良的低肥水稻土
,

其耕作层的土壤物质主要由不

同粒径的砂拉级骨骼颗粒组成
,

排列杂乱 ; 只有较少量 < 0
.

01 毫米的土壤基质填集于骨

骼颗粒之间
,

呈骨骼颗粒间基质填集胶结微结构(图版 m 照片 1 2 )
。

而分布于丘陵 山区梯

田上部的面浆 田
、

小粉土等粉砂质结板水稻土的耕作层中
,

由于串流串灌的影响
,

粘粒大

部流失
,

其颗粒组成以 0
.

01 一 0
.

05 毫米的粗粉砂质骨骼颗粒占优势
,

一般为 50 多左右 ;即

使在较少量的 < 0
.

01 毫米的基质部份中 (约占 30 一40 拓)
,

也以 。
.

00 2一 0. 00 5 毫米的细

粉砂和 0
.

0 05 一 0
.

01 毫米的中粉砂为主
,

可占 7。一80 务 ; 粘粒含量很低 ; 土壤颗粒排列紧

密
,

孔隙极少
,

呈粗粉砂质致密微结构 (图版 IV 照片 13 ) ; 反映了土壤易淀浆板结的微形

态特征
。

那些质地粘重
、

耕性不良的水稻土耕作层的土壤物质中往往缺乏 > 0
.

01 毫米的骨骼

颗粒
,

而以 < 0
.

01 毫米的颗粒占优势
,

排列紧密
,

孔隙极少
,

只有少量根孔和细裂隙 (图版

n 照片 s)
。

当然
,

有的土壤虽然属细粒质
,

但在精耕细作条件下
,

发育有多量根孔和孔

洞
,

而且有较多浓聚密度大的锈斑
,

基质中有多量腐殖质微粒
,

也应诊断为高肥型水稻

土
。

肥沃水稻土耕层中
,

骨骼颗拉的大小一般不会过大
,

在 。
.

02 一 0
.

15 毫米之间
,

而且

数量一般不超过 4 0汤
,

在土体中的分布也较均匀
。

< 0
.

01 毫米的颗粒通常 约 占 60 务 左

右(表 3)
。

(五) 条纹状光性定向集结粘粒

具有起浆性或洪性的水稻土 (例如低洼地区的沤水田
、

重粘质紫泥田等 )在耕耙后耕

层土壤浮而不实
,

容易
“
飘秧

” [11 .la]
。

在镜下观察这些土壤的薄片
,

可见土壤颗粒较细而排

列十分紧密
,

在正交偏光镜下显示有大量呈条纹状光性定向
、

大致平行分布的纤维束状集

结粘粒(图版 Iv 照片 14 )
。

这可能与土壤悬浊液中粘粒的缓慢沉降作用和在土壤落干后

因土壤比较粘闭而干燥比较缓慢有关
。

而在颗粒组成较粗的面浆田
、

沉砂田中则并不形

成这种集结粘粒
,

可能与土壤粘粒含量较少
,

耕耙后土壤悬浊液中颗粒沉降较快和土壤落

干后干燥作用较迅速有关
。

在许多不具有起浆性或洪性的粘质水稻土(包括江西赣南地区

的一些粘质紫泥 田水稻土 )耕层中也没有发现这种集结粘粒的大量存在
。

因此
,

耕层土壤

中大t 条纹状光性定向集结粘粒的存在可用来诊断与土壤耕性有关的颗粒沉降特性和土



3 9 0 土 坡 学 报 1 9 卷

口口口
斗 兰兰 叫叫 月月 叫叫 叫叫

霏霏遏遏
联 袋袋 暄暄 暄暄 暄暄 皿皿

井井 已已已已已已已
... ,, 甘甘甘甘甘甘甘
... 止 抽 护,,,,,,,

口口, 之之 山山 }}}} lll} lll} lllll头头头 }}}}}}}}}}}}}

兰兰 }}}}}}}}}}}}}}}
叫叫 更岔岔 砚 苍 答答 OOO

.nnn OOO OOO OOO
...

翻咬 声 勺
、、、 它、、 .r 、、 、习习 心心

,OOO
翻翻 叭 口

,

. 户户户

叫叫 叫叫 叫叫 月月 叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫

链链 宫八八八八八八八八
共共 日日

握叁叁
暄暄 胆胆

⋯
·· 暄暄 暄暄

亘亘 日日 兴 考 要要要要要要要
烈烈 名 丫丫 日日日日日日日

仁仁仁 口口
}}} !!! }}} } 一一}}}

田田
.

夕夕夕夕 注注 注注
目目目

777习 曰曰

鬓履履
月月 牙 三居 遇 月月 功 若璧涓涓 . 三三书书 名名名 暄暄 二

套落】
!!! 二

套花lll
卿 弓弓裸裸 石石石

月二二 ZZZ 之之之

象象 尽尽尽
七门门

字 叭
翠翠

. n 护闷闷闷

曰曰曰曰曰曰
r门门门

己己 _____________

黑黑昙蕙蕙蕙蕙蕙蕙蕙
阅阅阅阅阅阅阅阅

su�r�的x�。.留

�‘日昌
.

0��娜纂但嘲

合一,�.u￡。工。浏S

�昌昌
.

0��娜眼招电

叫暄
曾
OP曾绍O.

�月
口“Z瑕钱健认.-跳

目忍f
-n沙un洲拚肺旧幼扁的。恩�一一一

.口,.~谷洲f一卜;一卜
I
巾一田暇研奎泪阁劝一一一导的。澳f

‘rn禹皆�X牟米橇过ns的u.�f-
�叫二�户

卑橇胶甩口合巴。闷
簇涸

月�.0执PP.食。日。”妇0uoz一�oqP忍.卜公工二�另.
u喇su叫r�的x�。,
口Pu.

帐器创饭肠琳界娜.诊.奋咦举拐刊碑长忿吠

Z甲6一少工借认一田仅暇6N9一中1侧认一田伙暇忿8一印昨一田暇泥哭8一丫A一叫负城卷褥: , 攀

。0艺叫。月S
的娜

工。的一-H暇械研

。一公。出中旧布

月J山‘卜

二�昌

。工一一�己德
甲二

认PP.d者q忽国

引肥书形田咬



4 期 曹升赓等 : 水稻土肥力特性的微形态诊断 3 9 1

魏魏 兽兽 叫叫 勺勺 叫叫 月月 叫叫

理理 艺艺 喧喧 心心
暄暄 暄暄 暄暄IIIY 屯屯屯

月曰曰曰曰曰

魏魏魏魏 理理理理理
肠肠肠肠 吕吕吕吕吕

阵阵阵阵 丢丢丢丢丢
口口口口口口口口

曰曰 }}}} }}}} p 一一} }}} }}}

哗
一
酥一一仁仁仁仁仁仁 OOOOO

JJJJJJJJJJJJJJJ

叫叫叫 月月 } 法法
’、

444}}} 誓蓦、辱
、、

而而
,,

n户户

蜜、、 积积 足 川 一一

匡导匡童僵僵犯犯犯犯 习 台台

美言攀攀
角 ,们 M OOOOO

案案案案
.

遥喊喊 雪遭霭霭 ;誓; ; 言言言
吕吕吕吕吕吕 1 6 0 三三三

泪泪二二二

一

⋯⋯二
占占 丘占导导 互誉署健健 互誉居 111

日日日 ⋯⋯}
。

⋯⋯彭彭 彭 666 西 666

匕匕匕匕匕

卜
; _

日日
_ 二 _ 卜 口口 _ ; _

里里
牙牙 强强

日日日
习 若若

籍靡靡
居 三 牙 全 乞乞 习 三 尽 谓谓

卿卿
一

曹曹 喧喧 翁 考考考 二

套纂蠢鹰鹰
嗜 公

’

勇勇
玲玲 套套套套套套 卿 占 踌 套套

鸿鸿鸿 III !!! ! ZZZ !!! l 乙乙

。。 0 0 喇喇 。 0 。 叫叫 口翻翻
O

f产产
O C 二二

O C二二

价价 帕 人 令令 刊 甲 闪 今今 全、、 才、、 r尹 户翎翎
,
宁 合、、

共共二 ,, 巴 ,, }}}
r 产产 卜JJJ O eee

公公公 --- CCC C=== 66666、、、、OOOOO
}}}}}

rrrrrrr尹尹尹 U 、 】nnnnn
OOOOOOOOOOO O

, 州州州

宁宁 丫 } 丫丫 宁丫
.

止丈丈 OOO C CCC C 含 OOO C士 月口口

公公粗咨
““ 6 000 }}} } 己己 } 。。 } lll

己己 00000 昌昌 昌 八八
口二二 , . . 勺凸凸

OOOOOOOOO 666 CCC O 二二

00000000000 }}}
口, C 名名

........... nnnnn

OOOOOOOOOOOOOOO

。。 亩 瞥瞥
,

二
二 兽 }}}} ...

‘ 一一

}
一 亥

---
. 目 . . . . . . . . . . . . . . .

-
. . . . . . . . . ...

探探探探探 钟 一一一 幽口 一
~~~

丛丛 旦 石石 拱 臼 666 黑 一 器器
‘娜 只 二二

蔷
·

;
,

】】
继 己

’

获获

界界
:

参昔昔
侧 马 毛毛

1伙 洲 助助 例 老 遥遥 月 夕 ,, 恐
:

里 留留
七七

、

J 夕夕

世真国国 搜昌遏遏 欲昌妥妥妥
同 口 而而

坦坦坦坦坦坦坦 灭 汽汽
产产 口口 }

一

甘 000

}七‘‘
}

”
洲洲 曰曰

. .
. .
口口. . 口.

-
叫.

. . . .

. 一一
. . . . . . . . . . ...

时时时

}
,,,

}
;;;

一
. . 口 . . . . . . . 口. . . 口 . 曰 . . . . . . . . 日

.
...

户翎翎

小小】】 . 电. 、闷闷闷闷 , 叫叫 卜 、、

皿皿皿皿皿皿、、、

‘‘

}
勿勿

卒广乒乒
一一石- 下一下一一一一

澳澳 :
}

胭胭胭

田田
t

田田田

匀匀 } 公公公
暇暇 } 书



土 壤 学 报 1 9 卷

壤落干后的千燥速度
。

另外
,

在高肥水稻土耕作层的絮凝基质内一般均可见有一定数量弱度发育的条纹状

光性定向集结粘粒 (图版 m 照片 1 1 )
。

这可能与粘粒在基质絮凝过程中产生的应力作用

有关
。

(六) 碳酸盐浓聚物

酸性
、

盐基不饱和的红壤种植水稻后
,

在施用石灰和有机肥料的影响下
,

盐基含最逐

渐增加
,

可形成高度复盐基的水稻土 I7] ; 但从薄片观察
,

这种正常的水稻土熟化过程并不

导致形成任何形态的碳酸盐浓聚物
。

而在长期过量施用石灰或受石灰岩物质严重影响的

情况下
,

便发育成碳酸钙含量较高的低产石灰板结化水稻土
,

如石灰板结田
、

硬底田
、

锅巴

田等
〔‘.l0 , 。

由薄片观察可见
,

在弱度。和中度刃石灰板结化水稻土中
,

碳酸钙的浓聚作用十分

明显
,

耕层的土壤基质成份中有大量分布均匀的碳酸盐晶霜(可达 50 一7 0拓 以上 )和较多

0
.

03 一 0
.

2 毫米的碳酸盐凝团(图版 IV 照片 15 A )
。

土壤骨骼颗粒被致密的含碳酸盐基质

胶结包埋
,

呈斑晶骨骼嵌埋状微结构 ; 有时并可见有较小的长形矿物(如云母类矿物 )和

长形植物残体呈水平方向排列
,

均说明了土壤的沉板特性
。

当石灰板结化作用进一步发

展后”
,

可见在紧挨耕作层的犁底层表面浓聚有一层厚 0
.

03 一 0
.

25 毫米的碳酸盐盖层 (图

版 w 照片 15 B)
,

其下是含有大量碳酸盐晶霜的土体
,

晶霜成份往下渐少
,

直至消失
。

犁

底层的大部份孔隙内填充有方解石晶体 ; 部份孔隙壁淀积有方解石膜以及由于石灰化作

用和铁的氧化还原
、

淋溶淀积作用频繁交替而成的方解石
一
铁质简单复合胶膜或多层复合

胶膜
。

以上这些微形态特征不但反映了水稻土的不同石灰板结化程度
,

而且有助于判断

其影响水稻生长发育
、

灌溉水的渗漏以及土壤耕作管理的原因
。

(七 ) 土滚残遗体

在地带性土壤起源的弱度熟化和部份中度熟化的低肥和部份中肥水稻土的耕作层和

犁底层中
,

往往可见有这种地带性土壤的
“生土

”
块

,

在微形态上称为土城残遗体
。

其来源

既可是其前身土壤所残遗
,

也可是受高处土壤侵蚀影响
,

由迁流水携人
。

对广东湛江地区

砖红壤性水稻土和江西迸贤地区不同熟化程度的红壤性水稻土的薄片观察表明
,

在开垦

利用年龄较短
、

分布地形部位较高的弱度熟化低肥水稻土中
,

这种
“
生土

”
块数里较多

,

大

小不一 (0
.

05 一 0
.

3 毫米 )
,

颜色鲜艳
,

半棱角形至半磨圆形
,

边界明显或不明显(图版 W 照

片 16 )
。

在中度熟化的一般水稻土中
,

数量较少
,

外形浑 圆和边界模糊者居多
。

而在高度

熟化的肥沃水稻土则看不到这种
“
生土

”
块

。

因此
,

地带性土壤起源的水稻土中土壤残遗体的存在与否对于诊断其肥力水平和确

认其发育和熟化程度具有重要意义
。

三
、

结 语

以上提出的用于诊断水稻土肥力特性的铁锰浓聚物(扩散状
“
鳝血

”胶膜
、

锈斑
、

根际

l) 以 8 73 号薄片(石灰板结田
,
粤土 l 号

, O一1斗厘米
,
广东南海)为例

。

以 87 4 号薄片(硬底田
,
英德 2 号

, 0一 10 厘米
,
广东英德)为例

。

以 8 7 5 号薄片(锅巴田
,
强度石灰板结化水稻土

, 3 3 721 号
,
18 一2 4 厘米

,
广西罗城)为例

。

、,产、,才Z
f,
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铁质环状物和铁锰胶膜)
、

孔隙
、

絮凝和非絮凝基质
、

骨骼颗粒
、

条纹状光性定向集结粘粒
、

碳酸盐浓聚物 (碳酸盐晶霜
、

碳酸盐凝团
、

方解石膜
、

碳酸盐盖层等 ) 和土壤残遗体等七

类诊断水稻土肥力特性的微形态单位及其特征和指标
,

或这或那
、

或多或少地见于我国所

有的水稻土类型中
。

应当指出
,

对于某些水稻土
,

由于受薄片大小 (特别是在较小薄片的情

况下)和薄片切面能保留的微形态单位的种类和数量的限制
,

以及由于作为一个不均质体

系的土壤本身各局部微地段的微环境条件的差异
,

还有可能受采样代表性的影响
,

在某一

具体肥力水平的土壤薄片中出现这种或那种而不是全部(例如作为高肥指标的)微形态单

位和特征
,

甚至出现个别与该土壤肥力特性相矛盾的指标
,

也是有可能的
。

在后者的情况

下
,

就需要根据薄片 中占优势的主要微形态单位和特征来诊断土壤的肥力特性
。

同时
,

应

注意采样和薄片切面的代表性
,

并尽可能制备大于 5 x lo 厘米的大薄片供较全面地观察

土壤微形态特征用
。

作者从薄片研究并获知
,

有些水稻土
,

例如矿山地区的某些矿毒田剖面中虽有特殊化

学物质的存在
,

但在表观上并未影响土壤的物理状态
,

也未形成特定的土壤形成物 ; 有些

水稻土
,

例如冷浸 田
,

由于制片技术上的原因
,

不能反映土壤的
“
烂泥

”
特征(至于土温和养

分状况更非土壤微形态的研究对象) ;有些水稻土
,

例如许多紫泥田
,

由于土墩颜色掩蔽了

铁锰浓聚物的发育程度等等
,

使我们在用微形态方法诊断这些土壤的主要肥力特性时存

在一定的困难
。

至于咸酸田中的硫酸盐浓聚物
,

虽在形态
、

数最和分布上能说明这类水稻

土的发育程度
,

但与土壤肥力特性的联系似较间接
。

总之
,

本文基于总结农民群众的识土经验和对大量薄片的观察所提出的七种微形态

特征及其指标
,

有可能帮助我们即使在预先对供试土样的基本性质并未完全掌握的情况

下
,

诊断水稻土的肥力特性
。
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. ‘

d
·

M an g an
s

.

In e as e o f eo n sid er ab l
e m an g a n s fo un d in th e ho r izo n b ene

a th the

Plo w Pan in a Pa d dy 5 0 11 d eriv ed fr o m 伍e au to m o r ph o us 5 0 11咖h as r e d ea r th
,

th e . 0 11

ean be r eg ar d ed 韶 a lo wl y fe r tile tyPe w hio ll h a s a “ Plu v ial” m o is恤r e r

嘟m e
.

2
.

VO ids
.

5 0 11 p o r o sity
, esp e eia lly th e to t公 Po r o sity 叨d 几gh

一

Po r o sity
,

in th e

e u lti vat ed ho r迈o n 15 in e r eas e d wi th i现
r eas in g 5 0 11 fer ti lity (T ab

.

2)
.

3
.

F lo e eu la te d a n d u n fl叱eul a ted m a tr ix
.

T h er e e五st a fl o eeul at ed m a tr ix in th e

fe r tile Pa d即 50 115 (F ig
.

9 an d 1 0 ) an d
a n u n flo e eul ate d m a tr议 in th e ]o w ly fe r tile

Pa d即
5 0 115

.

4
.

S ke leto n gr ai ns
.

Fig
.

1 2 an d 13 sho w the 5 0 115 w h leh h av e Po o r fe r tili ty e har ac
-

te r isti es
,

d u e to th e e
xc ess

o f s
an d y an d silty sk eleto n 盯

a in s
.

o ee u r e n o e o f sk ele to n

盯ai ns in th e se lowl y fer til e 5 0
115 has be en eo m Par e d 嫩 th th a t in hig h ly fe rtil e Pa d d y

50 115 (T ab
.

3 )
.

5
.

S tria ted o rie n ta ti o n o f el盯
5

.

In so m e h ea v y elay
ey Pa d d y 5 0 115

,

th e fin e Pa r
-

ti c les r e m a in 吕训p en d e d as Pas te o ve r a r a the r lo n g tim e a fter till a罗 un d er fl o o d ed e o n
-

由tio乙 C o n seq u e n tl y
, the tr a n 旧p lan te d r iee se ed lin g s e a nn o t stan d w e ll in s

uc h
a Pas ty

lik e su r fa e e 50 11
.

U n d e r o r o

sse d p o lar i能 d ligh t,

la r g e a m o
un t o f str ia te d o ri en ta ti o n

o f ela ys in the ela y ey m a tr ix e
an b e o b ser v ed (F ig

.

14 )
.
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6
.

Ca r bo n a te eo
ne ent ra ti o朋

.

In th e eul tiv a te d ho r iz o n a n d Plo w Pan
o f the ea瓦i

-

e o m Pa eted Pad dy
5 0115 in d uc ed by lo n g- term

o ve r ll m in g o r by in flu en ee o f lim esto n e

m a ter ia ls
, th e Pr esen e e o f v a r io朋

eo n e en tr a tio n s (F ig
.

15A
,

B ) m a y b e u sed as m ier o
-

m o r Pho lo gi e al in di o
ati

o助 。全比e ds 盯ee o f e
ale ifi e ati on an d o o m Pa e tio n o f Pa d d y 5 0 11

a n d th e扮 fe r tility o ha r朗terisU e s
.

7
.

P ed o r elie ts (“ r

aw
5 0 11” blo e助 )

.

In th e e ul tiv
a ted h o r iz o n o f in e iPie n tly d ev e

·

lo Pe d Pa d勿 50 115 d er iv e d o n r e d ear th s ,

th e “ r
aw 即11” blo o k s o r ig in a ted fr o m r e d

e a r

ths
c
an b e still p rese rve d (Fig

.

1 6 )
.

T h e m io r。刃。o rp h
o fo gi 姐1 fe a tu r e s o f Pa ddy 5 0 115 as di a g n o s tl。 。riter ia o f 5 0 11 fe r ti

-

lity oh ar a eter istio s v ar y , 八th 50 11 tyP
es

.

H ow e v er
,
it 15 p oSS ible to us e o n e o r so m e o f the

su g g este d m io r o m orp h
o lo gi eal fea tu r es to di a gn

o se th e 丘r
til ity oh a r助te risties o f p a d d y

5 0 115 un d er nil
er ose o Pe

.



曹升赓等
:
水稻土肥力特性的微形态诊断 图版 l

略

照片 1 扩徽状
“
鳍血

”胶膜
。

白色部份为孔洞
,
紧埃孔洞

壁的黑色胶膜为
“

鳍血
”胶膜

。

向土坡基体一侧扩散的部

份为
“

结血
”

扩散斑 (s
一程

—
剖面号

,
下同

, 46 斗b

—
薄

片号
, 下同,

鳍血黄泥土
, O一巧 厘米

,
江苏昊县)

(单偏光
, 丫 2 2 )

F19
.

1 1) i任u s e o r g a n o 一
fe r r a n s in a h ig hly 士e r tile Pa d

-

‘Iy 5 0 11 1: 、 d eP th o f o一 1 5 e m
.

飞
’

l一。 w ll it e a r ea s a r e

v u g l一5
.

1
‘

h e bla e k b o r d e r s e lo s e t o th e v u g lls a r e d a r k

o r g a n o 一

fer r a n s
, ’

11 i e a r e a , w h ie li d i任u se in t o s一 m
-

t r ix a r e d iff u se sPo ts o f o r g a n o

一
r rie su b sta n ee s

(p la
n e 灯 a o sm it ted 11‘ht

,

又 2 2)

照片 2 同上薄片中
“

结血
”

胶膜表面晶出的纤维状集合

体一
一

针铁矿
。

照片中部黑色部份是
“

鳍血
”

胶膜
, 似片

下部是
“

鳝血
”

扩散斑

(单偏光
, 只 4 0 0 )

Fig
.

2 T he sa m e tllir‘ see tio
, 、 孟5 1

之
19

.

1
.

e r yst a lliz
·

e d fi b r o u s a

gg
r
eg

a te

一
g o e th it e s

。, : 、 tl一e su rfa c e ()
f

dar k o r g a n o 一

卜r r a ll s

(Pl
a : le tr a n s m itte d lig h t

,

又 40 0 )

砖
2

照片 3

Fig
.

3

锈斑
, 白色条纹为裂隙 (5- 1

,

4 33
,

猫血黄泥土
,

。一 18 厘米
, 江苏无锡)

(单偏光
, 丫 2 5)

R u st y s
PO ts i“ t比

c u ltiv a ted h o rizo
o o f a

h ig h ly fe r tile p ad dy 50 11

(p ta
n e t r a n sm irte d lig ht

,

只 2 5)

照片 斗 根际厚层铁质环状物
。

中央为根孔和残根 (吴

7 8一斗, 6 4 6 结血黄泥土
, O一巧 厘米

, 江苏吴县)

(单偏光
, x 6 4)

Fig
.

4 T h ie k 份r r ic rin g a r o u n ‘! p la
rlt r o o t 1

11 th e

e u ltiv a te d h o r iz o n o f a hig h ly 丘r tile p a d ‘ly 5 0 11

(p la
n e t r a n , m itt ed lig h t

,

又 6呼)

‘



曹升赓等
: 水稻土肥力特性的微形态诊断 图版 n

护

照片 5 根际薄层铁质环伏物 (锡 7 8一3 , 6钓
,
白土

, 0一

16 厘米
,

江苏无锡)

(单偏光
, 又 6 4 )

F ig
.

5 1
’

hin 加 r r ie r in g a r o u n d P !a n t r o o t i一、 th e

eu ltiv a ted h o r iz o n o f a lo w ly fer
ril。 阳d d y

5 0 1王

(p l
a “, t r a n sm itted lig h t

,

又6 4)

知
、

照片 6 孔隙壁铁锰胶膜
。

白色部份除棱角形者为石英

颗拉外均为孔隙
。

注意胶膜的锰质部份向土城基休呈树

枝状扩散(云
一 l , 8 30

,

黄泥田
, 巧一26 厘米(锰淀积层)江

西进贤)

(单偏光
, 火 6 斗)

Fig
.

6 Ma

呀
a n s in a lo w ly fer tile Pa d d v

s ,, i矛l二 v i
lz‘

a “
p lu via l

”
m o isru r e r

呀玉m
e .

in d 叩
th o f 1 5一2 6 c : 一1

.

N o t e th e o u te r Pa
r t s o e e u r 之5 d e n 一lr itie g r o w th s in to

S- 幻。. 汀 ix

(p l
a o e t r a n sm it ted lig h t

,

x 6斗)

高肥水稻土耕作层中的大t 孔洞(0 一 甲
,

E-- 8, ,

油泥田
, 0一 16 厘米

,
广东中山)

(透射光
, x l

.

, )
V u g hs i一 th e e u ltiv a 沈d h o r iz o n o f a 刀, ig h ly

fer rile 孙 d d y 5 0 11

(
’

l丫a n sm 、tt e d li沙t ,

只一 5)

照片 8 低肥水稻土耕作层中的孔除和铁质浓聚物状况
。

左上白色部份为一根孔
,
根孔内残留有稻根

最黑色部份为铁质浸染的表皮组织
。

,
稻根边缘的

薄层为根际铁质环状物
。

根孔周围较深色的

薄层刀恨阿铁质环伏物
。

照片左上一片略淡的深色部份

为稀淡锈斑(锡 78 名
, 6斗O,

白土
, O一 16 厘米

, 江苏无锡)

片卜照FiJ

(单偏光
, x 2 6)

Fig
.

8 T hin so c t io n o f e u lti
v a ted h o r iz o n

fe r ti le P ad d y 5 0 11
, sh o w in g fe w v o id s a s

w 汤th Fig
.

夕 a n d th in a n d Pa 【e r o sty sp o ts

a r ed w ith d e o se . n d d a r k r u sty

(p l
a n e t r : n s :n itte d lig h t

,

o f a lo w ly

c 0 1n Pa r e d

a s C o m P
-

S
PO ts in 几9

.

3

x 2 6)

尹
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:
水稻土肥力特性的微形态诊断 图版 111

呼

照片 , 絮凝基质(暗色部份)
。

白色凌角形顺位为石英
,

较小的不规则形部份为小孔洞和裂隙
,

黑色颗粒为腐殖

化植物残体碎屑 (广定 1 号
, 6 2 9 ,

泥肉 田 , 0一 2 5 厘米
,

广东南海)

(单偏光
, 荞 7 0)

一‘19
.

9 F lo ee u la t o d m a tr ix (th
e d a r k a r ea s

) i
n tli e e u -

ltiva t e d 11o r i沉o n o f a h ig l
l
ly 阮 ti le 孙d d y

50 11

(P肠
。e tr a n sm itt ed lig hr

,

又7 0)

照片 10 絮凝基质中的絮凝体(暗色部份)(0 0t 号
, 9 0 1 ,

幼血白土
, O一 2 0 厘来

, 12 苏武进)

(单偏光
, x lo o )

Fig 一 0 Flo e s in th e 无lo c e u la t ed m a tr ix
·

(p l
a n e tr a n sm itt司 119 1, t

,

K 10 0 )

以
扩

照 片 11 视野同照片 l斗,

系絮凝基质中弱度发育的条纹

状光性定向集结枯粒 (呈白色斜条平行分布者)

(正交偏光
, 火 10 0)

Fig
。

1 1 S a xn e v ie w a s

d e v e lo p
ln e n r o f st r ia te d

F 19
.

10
, sho w i昭 the w “k

o r l e n ta t 10 n o f ela 洲 in th e

flo e c u la ted

(c
r o ss峨1 卯l

a r ised

】11盆 tr l笼

照片 12 砂质骨骼颗拉过多的水稻土耕作层薄片(澄
一

2 ,

6 2呼,
沉砂田

, o一8 厘米
,
广东澄 海)

(正交偏光
, 又 2 0 )

Fig
.

12 E x e es. o f sa n d y ok e le to n g r a i:
: 5 1

: 一 t l一e e 一lri
-

v a ted h o riz o n o f a lo w ly 允 r rile p a d d y 5 0 11

(e
r o ssed p o la r ised 11只1

, t
,

又 2 0 )
li g h t

,

火 10 0 )

令
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:
水稻土肥力特性的微形态诊断

图版 IV

扭

照片 比 粉砂质骨骼颗拉过多的水稻土耕作层薄片 (皖

耕 8 号
, 6 22 ,

淀板土 。一 12 厘米
,

安徽宜郎广农场)

照片 l斗 条纹伏光性定向集结粘粒 (曲靖
一 1 , 6 25

, 胶泥
田 , 0 一 10 厘米

,

云南曲晴)

(正交偏光
, 冰加 )

Fig
.

13

(正交偏光 丫 25 )
E x e e ss o f silty sk e le t o n g r a in s 1

1飞 the c 一Iti
- Fig

.

14 L a r g e
a m o u n t o f srr ia re d o r 玉e n ta t io n o f c h ys

ofi1.
v a比d l一o r iz o 一1 o f

a lo w ly fe r tile Pa d d y s一jl in tl,。 c u ltiv a te d h o riz o n
a ela ye y p u rPlisl飞 Pa d d y

(c
r (、ss

etl p o la ri, ed l玉g ht
,

丫2 5)
(c

r o , 一ed p o la rised lig h t
,
减 7 0)

肠
七

照片 15 A 碳酸盐凝团和碳酸盐晶藉(英德 2 号
, 8 7 , , 硬

底田
, 0一 10 厘米

,
广东英德 )

(正交偏光 火 1 0 0 )

1 5 B 在强度石灰板结化水稻土犁底层表面 浓聚的 碳酸

盐盖层 (照片上部) 照片中部灰色部份是土坡基质中较密

集的碳酸盐晶箱
,
往下则逐渐减少 (3 3夕21 号

, 8 75 ,
锅巴

田 , 2 5一2咬厘米
,
广西罗城

。

)

照片 16 土壤残遗体
—

“
生土

”

块 (粤 27
, 61 9 ,

赤土

田 , o一2 0 厘米
,
广东湛江)

(单偏光 界 6勺
I户19

.

1 6 氏d
o r e lie t s

—
“ r a w 5 0 11” blo e k $ i

tiv a t ed h o riz o n o f a o in e iPie 一
、tly d e ve lo p目

d e r iv ed fr o m r ed e a r th

e u 】
-

d y 5 0 1】

(p I
a n e 打 a n sm irto d lig h t

,

火 6 4 )

(正交偏光 只 2 0)

Fig
。

1 5A
e a r b o n a t e n o d u les

a n d in t erflo r e “e n ee ‘ in

the eu tt i, a te d l、o r i么。

(c
r o ss
ed

n o f a e a lc i
一c o m Pa e te d 孙d d y

5 0 11

P o la r ise d li g ll t
,

火 10 0 )

15 B e a r b o
r一a te ea p p l n g , o n

in a se v e r ely e a le i
一 c o m P a e t ed

th e s u rfa ee o f Plo w

Pa d d y 50 1! (
o n th e

(。
r o sse d p o la ri, ed lig h t

,

只加) 砂


