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关于集约农作制下的土壤结构问题

m
.

不同培育条件下生壤结构的微形态特征
*

姚贤良 于德芬
(中国科学院南京上壤研究所、

摘 要

本文应用了原状上薄片及扫描电镜技术
,

观察了集约农作制下几种措施 (模拟培育 4 年

后)下的土壤结构的微形态特征
。

观察表明
,

施用有机物料明显增加粘质土壤的孔隙
,

不仅团

聚体间有大孔隙
,

团聚体内也有中或细孔隙
,

彼此形成
“
交通网络” ,

有利通气排水
。

稻草直接

施人土中同样能促进土壤团聚化和多级孔隙的发展
,

且孔隙壁上有极明显的铁质积聚
,

从而增

强了“交通网络
”
的稳定性

。

粘闭使土壤颗粒紧密排列呈整块状结构
,

土体中孔隙极少
,

孔隙壁

没有明显的铁质胶膜
,

但见到土体中有条状铁质浸染
,

它可能促进僵土块的形成
。

淹水时间长

短对土壤结构微形态也有明显影响
。

在同样土壤质地和有机质水平下
,

同
“

一熟
”

淹水相比
,

“两熟”淹水促进土壤颗粒紧密排列
,

土壤孔隙
,

尤其是大孔隙明显减少
。

这种情况在有机质水

平较低的土壤中更突出
。

集约农作制下频繁的耕作
、

施肥
、

灌概和排水都会对土壤的物理性质发生一系列深刻

的影响
〔,

,

幻。 鉴于土壤中发生的变化受到物理的
、、

化学的以及生物化学等过程的影响
,

施

人土中等量的稻草或紫云英
,

或施人等量沤制稻草还是稻草直接回田都会产生不同的改

土效果
。

这些效果
,

用一般的分析(物理的或化学的 )结果有时难于得 出正确的判断
。

就

以铁的形态以及大小孔隙分布为例
,

铁的形态的化学分析取决于采用的提取剂
,

而土壤中

大小孔隙分布的测定则按毛
.

管上升公式计算
,

它们在一定程度上都受到实际操作的影响
。

而采用直观技术—
原状土薄片的显微照片判读和扫描镜检技术进行观察

,

能更好地解

释用
、

一些间接分析方法难于解释的一些现象
。

据此目的
,

本文对不同处理培育 4 年后的

土样进行了原状土薄片镜检及扫描电镜观察
‘

)o 试验处理的方案及土样的 理 化 分析资料

参考文献 〔l
,
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o

一
、

不同有机物料的影响

以处理 N o
.

2 (有机物料高用量
,

即加人 10 外 干稻草 十 10 外 干紫云英
,

培育三年后

土壤有机质含量达 3
.

06 多)
,

N o
.

4 (有机物料中用量
,

即加人
’

5多干稻草十5多干紫云英
,

* 徐符安
、

许绣云 同志参加部份工作
。

l) 原状土薄片由本所地理室微形态研究组 制作
,

费振文同志协助观测
,

扫描镜检由徐梦熊同志帮助
,
特表谢意

。
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培育后的土壤有机质为 1
.

65 多 )和 N o
.

6 (未加有机物料
,

土壤有 机质 0. 4 多) 相比较
,

N 。
,

2 薄片 (图版 I
,

照片 1 组
一 A l

) 中的孔隙特多
,

呈交织状
,

团聚体间孔隙的孔径可达

0
.

5一 2
.

5 毫米
,

而团聚体内尚有孔径小于 0. 压毫米的孔隙
。

将薄片放大到 27 倍 (图版 I
,

「

照片 1 组
一

Bl )
,

可以见到在孔隙壁上沉淀着明显的暗棕色的有机氧化铁胶膜
,

团聚体基质

中混有尚未分解或半腐解的植物残体
。

应用扫描电镜放大 2 0 00 倍
,

可见到土壤团聚体是

由较多的微团聚体皇结而成
,

在微团聚体中还能见到直径小于 1 微米的孔隙以及微团聚

体间的菌丝体的联结 (图版 I
,

照片 1 组
一C l

)
。

而 N o
.

4 处理中 (图版 I
,

照片 2 组
一A : ,

B Z ,

C Z

)
,

无论是低倍薄片
,

还是扫描镜检
,

其孔隙较 N 0. 2 要小得多
,

土体 较紧实
,

且在孔

隙壁上难以见到暗棕色铁质胶膜的沉积(图版 I
,

照片 2 组
一

玖)
,

虽能见到一些 菌丝体的

攀牵
,

但直径小于 1 微米的颗粒和较大颗粒间的嵌填较紧
,

孔隙较少
。

而 N 。
,

6 (图版 n
,

照片 3 组
一A 3 , B刁

,

由于未加有机物料
,

偶有少量孔隙外
,

土体显得十分致密
,

呈单粒状或

整块状结构
。

小于 1 微米的单粒相互堆叠而形成很密实的微团聚体
,

团间又有不同大小

颗粒的相互嵌填
,

细孔隙亦较小
。

由上述三组照片的土壤结构微形态所见
,

N 认2 处理土壤的团聚状态最好
,

大团聚体

是 由微团聚体构成
,

团间存在大孔隙
,

团内存在小孔隙
,

甚至微团聚体内还有细微孔隙
,

这

就使土壤中形成了一个通气
、

透水的
“

交通网络
” ,

且由于细孔隙的存在
,

协调了通气和保

水间的矛盾
,
氧化和还原间的矛盾

。

只要有通气孔隙
,

就有可能从脱水时的大气中或从含

氧的灌概水中攫取氧
,

而使基质中的还原铁外逸至孔隙壁氧化
,

形成有机无机的或无机的

铁质胶膜附在壁上
,

起到稳定
“
交通网络

”

的作用
。

集约农作制中水稻收割后土壤排水不

畅而影响后季旱作的及时整地和播种是水稻
、

旱作双丰收的主要障碍之一
。

但只要能使

土体中存在稳定的
“

交通 网络
” ,

那么有助于
“水去气即来

” ,

可大大改善粘闭土壤对旱作的

不 良影响
。

所以
,

多熟制水田土壤中保护和恢复土壤的团聚性是十分重要的
,

而增补有机

物料是重要的措施之一
。

有机物料的不同利用方式对土壤结构微形态也有明显影响
。

稻草直接加 人土中的

No
.

7 处理
,

培育 4 年后土体中尚存在大量孔隙
,

呈交织状 (图版 II, 照片 、组
一 A ;

)
。

在孔

隙壁及其附近有明显的氧化铁质胶膜(图版 II, 照片
」

斗组
一B办

,

土壤基质中尚存半腐解的

稻草残体
。

扫描镜检 (图版 11
,

照片 4 组
一 C口发现土壤中具有较多的微团聚体

,

其间通过

一些胶结物质相互联结而构成内含直径达 5 微米的孔隙的团聚体
。 而 N o

.

20 (与 N 。
.

7

施等量稻草
—

10 多干稻草
,

但 N 、 20 处理是稻草经沤制腐熟后再加人土中的)处理的

土壤中孔隙明显减少 (图版 Iv
,

照片 , 组
一A ,

)
,

孔隙壁上沉淀的铁质胶膜数量较少
、

较

薄
,

不相连接 (图版 IV
,

照片 5 组
一B S

)
,

反映了它对团聚性及孔隙壁的稳定作用较 N o .

夕

要差得多
。

据培育 3 年后的水稳性团聚体分析
,

N o
.

7 中大于 0
.

25 毫米的团聚体含量达

抖
·

9务
,

而 N 。
·

20 中只有 35. 4多[l] 。

后者的土壤微团聚体间的垒结较紧
,

孔隙也明显减

少 (图版 IV
,

照片 5 组
一 C S

)
。

关于稻草改土作用的机理
,

早年 A n m o d (1 9 6 3 ) 作过阐述
。

他作了不同有机物料 〔纤维类和淀粉类) 在渍水情况下对土壤结构的影响试验
,

指出纤

维类有机物料对 Fe 歼 的还原和水稳性团聚体的形成有强烈作用
。

因为在纤维分解过程

中产生的大量气泡通过土体外逸
,

使土体呈多孔性
,

在随后脱水时
,

被还原的 Fe
Z十

在气

孔壁上氧化呈高价铁而增强了团聚体的水稳性 ; 而其他有机物料在分解过程中逸出的气
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饱少
,

即使土体中含有大量的 Fe 2+
,

形成的水稳性团聚体也不多
〔习 。

本试验在稻草直接

施人土中的培育过程中也见到上述现象
。

由此看来
,

施用纤维类有机物料
,

不能单纯认为

它只是一种还原剂
,

如同加人单糖那样只会助长土粒的分散
。

事实上纤维类有机物料的

改土作用是多方面的
,

它能提供土壤通气孔隙
,

提供脱水时 Fe
Z + 的氧化条件

,

能产生多

糖胶结土粒
,

还能留下其分解残体疏松土壤等
。

而加人任何简单的还原剂 (如单糖) 都不

能起到这种作用
。

二
、

粘 闭 的 作 用

粘闭即带水耕秒土壤
,

是移栽水稻栽培中的一项传统的耕作方法
,

粘闭土壤的作用和

后果
,

因土壤的类型和性质的不同而异
,

目前已见不少报道
[4 一‘1。 为了解在质地和矿物类

型相同而有机质水平不同的土壤上粘闭的作用
,

布置了两组对比试验
〔刀 。

由微形态观察

表 明
,

N o
.

1 (高有机质用量
,

培育 3 年后土壤中的有机质含量为 2
.

90 外) 为未曾粘闭的

团聚土壤
,

其中孔隙很多呈交织状
,

有机残体均匀分布在基质中 (图版 m
,

照片 6 组
一

人 )
。

而 N O
.

n 粘闭土壤 (培育 3 年后土壤有机质含量为 2
.

91 多)
,

其薄片中的土体十分致密
,

只有零散的少量孔隙的分布 (图版 m
,

照片 6 组一B ‘)
。

高倍镜检下的土颗 粒 排列也较紧

(图版 111
,

照片 6 组
一e ‘

)
。

N ()
.

3 (未粘闭的
,

有机质 2
.

6 7外
,

图版 xll,

照片 6 组
一D ‘) 与

N
0

.

12 (粘闭的
,

有机质 2
.

14 多)的形态相比
,

孔隙也是前者的比后者要多
,

后者的土体十

分致密 (图版 n l,

照片 6 组
一E ‘

)
。

后者的薄片放大 27 倍 (图版 11 1 ,

照片 6 组
一F 6

)
,

在孔隙

周围有条状铁色浸染
,

但孔隙壁未见有铁质积聚
。

这可能是在土体的整体氧化过程中亚

铁在孔道附近得氧而呈条状积聚之故
。

这种整体氧化时铁的积聚
,

只有利于整块状结构

或称僵块的形成
,

就农业意义而言是一种不 良的结构
。

粘闭土壤中的微团聚体内部很密

实
,

而在团间的孔隙则被嵌人的大小颗粒所填塞
,

土体紧实
,

风干时土块的破裂系数可达

5 公斤 /厘米似上
〔
a]o

三
、

淹水时间长短的作用

模拟
“

两熟
”

淹水与
“
一熟

”

淹水相比
,

前者土壤的团聚性较差
,

大于 2 00 微米的孔隙度

较低
,

而土块的破裂系数则较大脚
。

微形态观察进一步证实了淹水时间增长对土壤结构

的破坏作用
。

N
O

.

” (图版 [V
,

照片 7 组
一A 7

)和 N 0
.

2。(图版 IV ,

照片 5 组
一A ,

) 相

比
,

前者为
“两熟”

淹水培育土样
,

土体很致密
,

呈整块状结构
,

而后者为
“
一熟

”

淹水培育土

样
,

与 N 。
·

” 相比
,

土体内的孔隙相对较多 (N 认 19 和 N o
.

20 均系 1 0 % 干稻 草沤制

后加入土中的处理
,

培育 3 年后的土壤有机质含量分别为 1
.

朽多和 1
.

杆多)
。

扫描镜检也

是 N o
‘

19 (图版 IV ,

照片 7 组
一B ,

) 的土粒排列较致密
,

而 N o ‘

20 (图版 IV
,

照片 5 组
-

几) 则相对较松
。 “两熟

”

淹水处理 N o
.

3 (图版11 1 ,

照片 ‘组
一

q )和
“
一熟

”

淹水处理

No
油

“图版 I· 照片 2 组
一 C :

) 的对比中亦可见到后者的土壤颗粒排列较松
。

而
“两熟”

淹

水的 N o. 1 (图版 111
,

照片
(‘组

一A‘) 和
“
一熟

”

淹水的 N o
.

2 (图版 I,

照片 1 组
一

人) 相

比
,

则孔隙状况相类似
,

所不同者
,

N O
,

2 薄片中孔隙边沿铁质胶膜的淀积 (图版 I ,

照片
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