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我国热带
、

亚热带干热地区

土壤发生特性的研究
*

’

张 桃 林 赵 其 国
(中国科学院南京上墩研究所)

摘 要

本文对我国四川渡口
、

云南元谋和元江
、

广西田林以及海南岛西部等几个千热地区七壤的

形成条件和发生学特征及发育程度进行了对比研究
,

同时对该类土壤发生上的共性及差异性

进行了对比研究
。

结果表明
,

干热地区土坡与相应湿润地区土壤相比
,

具有淋溶特征不明显及

土壤发育程度较轻等共同特征
。

不同干热地区因干热程度及水热配置上的不同
,

土壤在发育

强度上也表现出明显差异
,

其顺序是 : 粤 11 号> 滇 5 号> 桂 7 号> 滇 l 号> 滇 4 号
,

分别处

于铁铝化
、

弱铁铝化
、

准铁铝化
、

铁硅铝化及硅铝化阶段
。

1

热带
、

亚热带稀树干草原土壤在世界
,

尤其在南美和非洲的干热地区分布甚广
。

此

外
,

澳洲的北部及东部
、

印度
、

缅甸的东北部和泰国部分地区也有分布
,

它 是世界土壤资源

的一种特殊类型
。

不少土壤学家曾进行过大量研究l;. ,,8 .,] 。

我国过去也曾对类似土噢进

行过研究氏
‘ ,

但对这类干热地区的土壤
,

在发生特性及发育程度上的差异
,

尚缺乏系统的

对比研究
,

只是将其归人燥红土土类之中
。

因此
,

针对这类土壤的发生特性进行研究
,

进

一步揭示特殊干热生物气侯及地质地貌条件与土壤在发生上的联系
,

阐明干热地区土壤

发生上的特殊性及差异性
,

为这类土壤的分类及合理利用提供科学依据
,

将有一定的理论

与实践意义
。

一
、

材 料 和 方 法

本研究共包括 7 个剖面
,

其分布及所处 自然地理环境见表 l。

本文对土壤特性
,
包括上壤微形态特征

、

基本理化性状
、

全量及游离和活性组成
、

腐殖质组成及枯上

矿物类型等进行了对比研究
。

其中
,

常规项目按
。
土壤理化分析》一书

L , ’。

全量分析用 N a H c o ,

碱溶

法
,

在直流氮等离子焰发射上测定 ; 土墩腐殖质组成用焦磷酸钠快速法 ;游离铁
、

铝用 D C B 法
,
活性铁

、

铝用 T s m m 溶液法 ;碱溶硅铝系连二亚硫酸钠处理后
,

再用 。
.

, N N a 0 H 提取的硅
、

铝 ; 粘土矿物鉴

定 : (l) 将粘拉进行去铁及 M g 一

甘油饱和处理
,

制成定向薄膜
,

以 C u K “ 辐射
,
在 p hi “Ps x 射线衍射

仪上测定
。

(z) 将粘拉与 K Br 研磨
,

用庄膜法制备样品
,
进行红外光谱分析 ; 土壤微形态用不饱和聚酮

树脂制备土坡薄片
,

偏光显微镜下鉴定
。

蛤 本文完成过程巾先后得到王明珠
、

刘兆礼
、

周瑞袭
、

何园球
、

曹升支
、

毛限仪
、

朱均芬
、

陆长青及分析室和物理室
、

微形态组
、

x 射线组等同志的帮助
, 在此一并致谢
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二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 土城剖面形态特征及其发生学意义

从几个剖面的大形态特征看
,

滇 l 号层次分异较差
,

剖面中有较多的母岩半风化物 ;

滇 4 号剖面发育程度较低
,

全剖面质地轻 ;而滇 5 号剖面层次分异则较明显
,

尤其在质地

变化上 ; 桂 7 号剖面在 B 层结构面上可见少量新鲜红棕色胶膜 ; 粤 11 号剖面含较多石英

为主的砂粒
。

此外
,

几个剖面颜色偏红棕
,

尤其干热程度较强的滇 5 号和滇 1 号
。

这是因

为干旱炎热条件下
,

土壤有机质含量低
、 p H 值高及富含 Ca 杆

,

吨2+ 盐基离子
,

而有利于

形成较多赤铁矿的结果t10J
。

根据微形态鉴定
:

(l) 从土壤骨骼颗拉 () 0. O lm m ) 组成看
,

滇 1 号和滇 2 号富含

由角闪石
、

长石
、

透闪石等组成的岩屑和角闪石
、

黑云母颗拉
,

可风化矿物分别为 巧多 和

30 拓
,

较一般红壤高 ;滇 4 号含骨骼颗拉高达 60 多以上
,

且主要为粗骨骼颗拉
,

可风化矿

物超过 30 务
,

说明风化成土作用甚弱 ;滇 , 号骨骼颗粒主要由石英组成
,

可风化矿物含量

小于 3 外
,

表明具有较强的风化成土作用
。

·

此外
,

该剖面骨骼部分约有 2 % 呈“
亮红色

”

(10 R , 八0 ) 的铁质化矿物(图版 I ,

照片 卜 , )
,

这在一般红壤中较少出现
,

它与干热地区

大量赤铁矿的存在有关 ; 粤 11 号骨骼颖粒以石英为主
,

可风化矿物含量由表层的 10 沁 降

到底层的 6 多
。

(z) 从土壤基质 (< 0. Olm m ) 特征看
,

各剖面在表层为含腐殖质基质
,

而

心土
、

底土层为胶凝基质和普通基质
,

并未出现高度胶凝基质
‘) 。 值得指出的是

,

滇 1 号表

层为胶凝基质
,

不含腐殖质基质
,

且有较多新鲜植物残体 (图版 I,

照片 卜 l)
,

它是干热

地区剖面遭受侵蚀作用
, B 层出露的一个标志

。

滇 4 号剖面骨骼颖拉在剖面中呈
“
桥接

状
” 、“包膜

一

桥接状
”

及
“匀布状

”

的分布型式(图版 I,

照片 卜 2 , 4 )
,

并有
“基质

、

土体填隙状

胶结型式
”

(图版 【,

照片 卜 3 )
,

而其它剖面均呈
“斑晶骨骼嵌埋状分布型式

”

(图版 I,

照片

I
一 6 )

。

表明滇 4 号剖面的风化成土作用比较尚不及一般红壤
幻。

(3 )从土壤孔隙着
,

滇 ,

号剖面有较多粗长蠕虫状孔隙(图版 I
,

照片 卜6 )
,

这与土壤强烈的干湿交替作用及高粘

粒含量密切相关
。

滇 4 号剖面孔隙所占比例大
,

且主要为孔洞
,

乃是风化成上作用弱的反

映
。

(O 从粘拉形成物特征看
,

滇 , 号有一些扩散变形风化
一

淀积枯拉胶膜
,

并向集结枯拉

形态演变(图版 11
,

照片 卜 7 ,

s)
,

这是该剖面强烈干湿交替及搅动作用的特征 ; 而位于海

拔较滇 , 号高的滇 ‘号剖面
,

具有风化粘粒假晶残体
,

其成土作用及干湿交替作用均不及

滇 5 号 ; 桂 7 号具有大量新鲜淀积粘拉胶膜(图版 11 , 照片 卜 10 )
,

初步推断
,

该剖面的拈

粒淋溶淀积过程在 当前弱度干热环境下仍较明显 ; 粤 11 号有较多呈
“老化

”

形态的淡

黄色(2
.

, Y S / , ) 高岭质淀积枯校胶膜及其残体(图版 11 ,
.

照片 卜 1 1 )
,

这可能是该剖面 彗

在过去历史时期发生过粘拉淋溶淀积作用 ‘而现今此作用已较弱的反映
。

综上所述
,

粤 11

号无论从可风化矿物含量及骨骼颗校组成看
,

都具育明显风化特点
,

其发育强度超过其它

,

绪
l) 高度胶凝基质一般为高度发育的砖红城和赤红坡所具有

。

2) 一般红镶多呈
“
斑晶骨偏嵌埋伏分布型式

”

(参照我国红墩的微形态特征
,

.

所)
.

‘ 、
-

- 一
电升两 1 , . 2 ,

中科院南京上城研究
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张桃林等 : 我国热带
、

亚热带干热地区土壤发生特性的研究

扮

剖面
,

滇 5 号风化成土作用较滇 1 号及滇 2 号稍强
,

而滇 4 号的风化成 上作用最弱
。

(二 ) 千热地区土维一般理化性质

根据土壤理化性状分析 (表 2 )
,

所有剖面均具有石质性特征
。

除滇 4 号外
,

其它剖面

均出现粘粒聚集层
,

尤以滇 5 号和桂 7 号及粤 11 号更为明显
,

这与微形态鉴定一致
。

其特

点是
:

(l) 滇 1 号剖面粘粒最高含量出现在表层
,

这是原有 A 层遭侵蚀后使 B 层出露的结

果
。

(2 )各剖面粘化层成因不一
。

粤 11 号粘化层与古成 土条件有关 ; 桂 7 号的粘化层则是

现代成上环境的产物 ; 滇 1 号由于受气候极端干旱的影响
,

使得粘化层的形成
,

具有矿物

就地变质粘化的特点 ; 而滇 , 号降雨量与干湿交替均较滇 1 号明显
,

剖面中出现较长的蠕

虫状孔隙和一些 网状连接的孔洞
,

干季末期出现一些深大裂隙
。

在暴雨条件下
,

发生微结

构的破坏和粘拉的分散 I7] ,

并随之沿孔隙发生粘拉淋淀
,

使其枯化层的形成具有
“
就地粘

化
”

和
“
粘粒淋溶淀积

”

两种成因类型的特点
。

从表 2 可以看出
,

干热地区土壤共同具有 p H 值高
、

盐基饱和度大
、

盐基组成以 Ca
+ + 、

吨
+ 十
占绝对优势

,
C E C 与 E c E C 。 值相近

、

可变负电荷少等特征
。

不过
,

干热程度较

轻的桂 7 号
,

其心土层及底土层盐基饱和度分别为 4 0多 及 3 2 %
,

土壤阳离子交换量

(C E C ) 与有效阳离子交换量 (E C E C ) 的差值
,

也明显大于其它剖面
,

这与该剖面的酸性

淋溶及具有一定量的可变负电荷密切相关
。

(三 ) 千热地区土城全t 及游离和活性组成特征

根据土体全量及游离和活性组成分析(表 3 )
,

干热地区土壤铁化系数较高
,

而铁
、

铝

水合系数和活性铁
、

铝及铁的活化度甚低
,

这在海拔较低的剖面中尤为突出
。

同时
,

干早

程度较重的滇 1 号
,

活性
、

游离及碱溶组分在剖面中变异很小
,

而且该剖面碱金属及碱土

金属元素含量较高
,

这是土壤发育程度低于一般红壤的标志
。

滇 4 号剖面中 51 0 : 和 K刃

含量
,

在表层较高
,

碱溶硅
、

铝在剖面中含量很低
,

而 N 丸。 含量高达 3一 4 多
,

这是该剖

面风化成土作用很弱的矿物元素标征
。

滇 5 号剖面元素层次分异明显
,

Fe zo
, 、

Al 刃
,

在

B 层含量相对较高
,

活性和碱溶硅
、

铝及铁的游离度亦以 B 层为高
,

这与水份及枯拉的淋

移有一定关系
。

该剖面脱硅富铁铝化过程较为明显
。

粤 11 号剖面中底层 Fe p
,

及 Al zo
3 ,

尤其是 A1
2
O

,

含量明显高于上层
,

而 51 0
2 、

K ZO 及 N az o 则明显低于上层
,

表明底层碱

金属及碱土金属元素淋失作用较强
,

脱硅富铝化程度较高
。

结合微形态鉴定及枯拉的

5 10 2

/ A 12 o ,

率和粘土矿物组合分析
,

初步推断该层可能与古风化壳残留有关
。

(四 ) 粘粒全化学组成和交换性能及枯土矿物特征

从粘粒全量组成分析(表 4 )表明
,

滇 1 号粘拉全量组成在上
、

下层 变异不大
,

与其相

应土体全量组成相比
,

Al 元素明显向粘粒富集
,

而 K
、

N : 、

C :
元素在枯拉中含量较低

,

表明在粘粒形成过程 中
,

碱及碱土金属已遭一定淋失
。

但根据枯粒含有较高的 M g o
、

枯

粒活性较大
,

粘粒代换量较高 (2 8一30 m eq 八0 0 9 ) 以及粘粒矿物 以高岭和水云母为主
、

但

高岭结晶甚差
,

并伴有少量蒙眼石等 2: 1 型矿物(见表 , 及图 1 )这些特征
,

这类土壤尚处

干坏彦脱硅宫铭化的牲硅钥化 ‘Fer si al lit i的 阶段网 ; 渲 4 }号粘粉巾 51 0
,

伏 46 % 常右
.

Al p
,

’ .

仅约
.

27 外
,

Mg O
一

和 K刃
.

含量较高
一

,

粘粒活性大
,

拈粒代换量高达
_

30 一34 m e q l
i

·

!

一) E e E e
4

为交换性盐兹总盆与 l讨 K e l; 交换的 ^ l护+

之和
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1 0 09
,

粘土矿物以水云母为主
,

高岭含最较少
,

全剖面有较多蒙脱石及混层矿物
,

并含有

少量石英
,

具有明显的硅铝化 (si al lit i。) 特征 ;滇 , 号剖面显示一定程度的层次分异
,

B

层粘粒代换最约 22 m eq 八00 9 ,

粘土矿物以高岭石和水云母为主
。

高岭石含最及结晶程

度虽高于滇 1 号
,

但却低于粤 11 号
,

根据剖面中碱及碱土金属元素已发生明显淋洗
,

土体

铁的游离度达 58 沁 和全剖面含大量粘拉等特点
,

该剖面风化成土作用较强
,

土壤发育处

于弱度铁铝化 (W e a k ly F e r ra llit ie
) 阶段 ;滇 6 号剖面 A I:

0
,

含量仅约 2 8多
,

明显低于

滇 , 号
。 B 层铁的游离度也小于滇 5 号

,

而 M g o
、

Kz O 含量 (均在 2沁以上)及枯拉代

{{{
,,

图 1 几个剖面 B 层粘校 (< 2”) x 射线衍射谱

Fig
.

I X
一 r一y d iffr a e t io n P a t t e r n 一 o f e l一 y in B h o r i名o n o f t h。 一0 11 *

换量 (约 26 m e q / 1 0 0 9 ) 显著高于滇 5 号
,

粘粒矿物除高岭石和水云母外
,

还出现了少量

蛙石和蒙脱石(图 2 )
,

表明土壤发育程度明显不及滇 5 号 ; 桂 7 号全量元素含量的层次分

异较明显
,

这 与该区降雨较高
,

而蒸腾燕发量不大
,

现代淋溶作用较强等有关
。

但因其热
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狡 S 几个剖面 < 却 粒级钻粒矿物组成

T a b le 5 C o m p o s i t io n o f e la 丫 m in e r a l s o f 5 0 115

.

剖面号
P r o fi le

N o
.

发生层及深度
(

e m )

X 射线衍射及红外光谙鉴定
.

X 一 r a v d iffra e t io n p a t t e r n s a n d in f r a 一r e d s p o e t r u m a n a ly sis

G e n e t ie h o r iz o n

a n d d e P t h
主要矿物 次要矿物

滇 1 号

澳 2 号

滇 4 号

澳 5 号

滇 ‘号

桂 7 号

粤11 号

B
:

2 8一5 5

B 1 0一 4 2

B : 2 1一3 2

B 3 0一 6 0

B 2 2 1一 4 7

B 2 5一 50

B 一 3 1一5 5

B
。

9 7一 13 0

高岭石
、

水云母

高岭
、

水云母

水云母
、

高岭(较少)

高岭
、

水云母

高岭和水云母

高岭和硅石及水云母

高岭(很多)
、

水云母

高岭(很多)
、

水云母

赤铁矿
、

获脱
、

针铁矿

赤铁矿和针铁矿
、

获脱及混层矿物

咬脱及混层矿物
、

针铁矿
、

赤铁矿

赤铁矿
、

针铁矿

硬石和获脱
、

针铁矿和赤铁矿

石英
、

绿泥石
、

针铁矿
、

赤铁矿

针铁矿
、

次生石英

针铁矿
、

次生石英

.
按大致多寡次序排列

, 用 “
和

”、 “

及
”
表示含里相当

。

滇 1号
K 高岭石

脱石

(15 0,C )
铁矿

电

(1 50℃ )

份
5 0 0 弓0 00 2 00 0 160 0 12 00 8 0 0 4 0 0 30 OC m -

叫 2 几个刘面枯粒 (< 2 拼) 的红外光谱图
F ig

.

2 1, , f r a
一

r o d 、护。、
‘

r J ‘n a u a [ ys is o f s e v e r a l p r o fil。。 (< 2拼)
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t ( ) 10 ℃ 的积温 )明显不及元江河谷和海南西南部
,

使其发育程度处于铁硅铝化与铁

铝化的过渡阶段
—

准铁铝化阶段
,

这也反映在粘粒矿物以高岭和蛙石及云母为主
,

同时

出现一定最的石英和绿泥石的特点上 ; 粤 11 号粘拉代换量仅 1 3 m eq 八。。g ,
Mg o 含量低

至 0
.

25 一。
.

30 多
,

粘土矿物以结晶良好的高岭石 占绝对优势(含量超过 60 拓)
,

底层高达

7 7 多
,

剖面中 5 10 :
/川

20
,

率从表层到底层由 2
.

4 2 降至 2
.

2 1
,

同样 K : 0 和 N a : O 含盈

也以底层最低
,

说明整个剖面具有强度发育特点
,

现处于铁铝化 (Fe
r ra lli ti 。

) 阶段
,

尤以

底层淋溶及脱硅富铝化程度更深
。

(五) 不同千热地区生物气候系件的位异性及其对土集发育程度的影响

根据地质研究结果t3] ,

元江及金沙江深切河谷是在上新世或更新世初 (Ql )
,

由于断

裂升降运动
,

河流沿断层线下切
,
所逐渐形成的构造断层河谷及干热景观

。

从年干燥度

K r 看
,

元谋 2
.

74
、

元江 2
.

2 8
、

渡 口 2
.

03 这三个深切河谷属于干旱型 ; 在热量方面
,

元谋

河谷已近南亚热带至热带水平(其河谷上部的热量为中亚热带)
,

元江河谷已达热带水平

(其河谷上部为南亚热带水平) ;红水河河谷
,

由于地形抬升与河流下切较弱
,

干热特征不

如上述地区明显
,

并且有半湿润气候特点 ;海南西部滨海低地则因耸立于中部的五指山等

阻挡了来自东南部的湿润季风
,

形成了西部背风面的特殊干热环境
,

其热量高达 9 0 1 3
.

9 ,

为我国热带地区热量最高地带
。
在上述生物条件的影响下

,

各类土壤的发育程度亦表现出

明显差异
,

其发育程度顺序是渡 口(滇 4 号 ) < 元谋 (滇 1 号) < 田林 (桂 7 号 ) < 元江

(滇 , 号 ) < 海南西部(粤 11 号)
。

所有这些顺序在土体及粘粒的全量元素组成
、

交换性

能及理化特性和微形态特征
、

粘土矿物类型组合等方面均有一致的反映
,

说明我国热带
、

亚热带干热地区水热配置的差异
,

对土壤发育具有深刻的影响
,

同时也反映了干热地区土

坡发生发育上的纬向差异
。

此外
,

从滇 5 号和滇 6 号比较可清楚看出
,

干热河谷土壤的发

育程度
,

随河谷向上海拔的升高而出现逐渐减弱的趋势
。

由此可见
,

千热地区土壤在纬向

及垂直分布上的特征
,

与该区水热条件
,

特别是热量( 》 10 ℃ 积温 )有密切相关
。

但是
,

极端干旱的元谋虽在热量上稍高于半湿润型的广西田林
,

却由于水分状况相差悬殊
,

其土

壤的发育强度不及田林
,

而元江河谷及海南西部地区
,

由于热量大大超过田林
,

尽管水分

条件较田林为低
,

而其土壤发育程度仍明显较田林为深
,

可见在同一干热条件下
,

水分条

件配置与土壤发育的关系也十分密切
。

只有水分状况达到一定程度时
,

热量才是决定土

壤发育的一个重要因素
。

产生这种现象的原因
,

可能是因为干热地区土壤在经历了极度

干早后
,

在高温条件下一旦降雨
,

其风化作用的强度及速率发展迅速
。

Bi r ch (1 9 , 8 ) 和

E n w ezo r
(1 9 6 7) 曾指出了干热地区这种水热配置对土壤有机质的特殊

“
起泡

”

效应
,

指

出干季越长越热
,

紧接着的湿季土壤矿化的百分率也越大
。

此外
,

本研究结果也表明
,

我

国干热地区土壤有机质含量一般较低
,

腐殖质组成中以富里酸为主
。

粤 11 号和滇 , 号胡

敏酸与富里酸之比 (H A / F A ) 分别为 0
.

4 2 和 0
.

6 1 ,

这与 c h ic h a g o v a
(1 9 6 4 ) 和 z o n n

(1 9 6 8)
ti 习 研究热带稀树干草原土壤腐殖质特殊时提出的 C。 / G 、 ~ 0

.

52 一。
.

27 较相

近
。

l) 年 干澡度 K . 按 K 二 旦
二
里」里兰全丝竺

,
其中 R 为年降雨t

。

(根据
‘海南岛农业区划报告集

, ,
海南行政区公

一 ’

一 - 一 一
’

R
- 一

1
’

一 ” ”
-

-

一
- - - -

一
’

一 - 一 ’

一 一
- - - -

一
一 功

署农业区划委员会等编
, l , 8 1 )
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(六) 千热地区土墩的分类命名

如前所述
,

我国不同干热地区的上壤
,

由于受干热条件影响的程度不同
,

各区土壤在

发生特性及发育强度上均表现出一定的差异
,

这些差异也应在干热地区土壤的分类命名

上有所体现
。

根据中国科学院南京土壤研究所最新制定的
“
中国土壤系统分类 (二稿)

.

(1 9 8 7 )
,

参照文中对硅铝层
、

铁硅铝层及铁铝层等诊断层的规定以及对土壤温度和水分状

况及土壤盐基饱和度等诊断特性的划分
,

大致可将海南西部粤 11
.

号归人铁铝土土纲下的

燥红土土类
,

而将元江滇 , 号归人褐红土土类
,

广西田林桂 7 号可归人铁硅铝土土纲下的

徐红壤土 类
,

而元谋滇 1 号归人红褐土土类
,

至于四川渡 口滇 4 号则应归人硅铝土土纲下

的褐土土类
。

三
、

结 论

千热地区的土壤
,

由于受特殊干热生物气候及水热配置的影响
,

具有淋溶作用弱
,

p H 值高
、

盐基饱和度大
、

C E C 与 E C E C 值接近
、

可变负电荷少
、

铁化系数大
、

水合系

数小
、

活性铁 (Fe o) 和铝 (Al o) 含量低
、

铁的活化度及土壤发育程度较轻等共同特征
。

不同干热地区的土壤
,

由于受地区间水热条件差异的影响
,

发育程度也具明显差异
。

在分类命名上
,

粤 11 号属燥红土 ;演 5 号属褐红土 ; 桂 7 号属棕红壤 ; 滇 1 号属红褐土 ;滇

4 号属褐土
。

干热地区土壤粘化层的成因各区不尽一致
,

粤 11 号的粘化层可能主要是在过去历史

时期形成 ; 桂 7 号的粘化层则是当前弱度干热条件下
,

粘拉仍发生明显淋溶淀积的结果 ;

滇 1 号因气候极端千旱
,

淋溶作用微弱
,

故其粘化层的形成主要是矿物就地变质枯化的结

果 ; 至于滇 , 号粘化层的形成则包括
“
就地粘化

”

和
“
粘粒淋溶淀积

”

两种成因类型
。
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、

亚热带千热地区土壤发生特性的研究 图版

娜

演 1 号
, 。一 , 。m ,

胶凝基质(黑色部分)
,
风化

淀积粘拉胶膜(右方)
,
新鲜残根(左方)

(单偏光火 6 8 ) (I
一 l )

澳 4 号
,
。一 10c m ,

包膜
一

桥接状垒结(单偏

光 K 8 3 ) (l
一

2 )

价

滇 4 号
, 2 1

一

32
c m ,

坡隙胶结状金结(单偏

光 x 8 3 ) (I
一

3 )
澳 4 号

, 0 一 10c m ,

骨骼颗拉匀布状分布型式

(单偏光x 8 3 ) (I
一

4 )

演 弓号 , 8 , 一 10。。m
,

亮红色铁质化矿物碎属(黑

色颗粒部分 )(单偏光 K 1 6 8 ) (I
一

5 )

演 5 号
, 3 0一 6 0 c m ,

粗长姗虫状孔隙
,

骨

骼顺拉呈斑晶嵌埋状分布
, 多茸铁质化矿

物碎屑 (卜 6 )

照片 1 土墩的显微形态照片

p h o t o 1 M ie r o m o r Ph o l o g ie a l Ph o t o s o f t h e 5 0 115

争
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亚热带干热地区土壤发生特性的研究 图版 11

礴

滇 5 号
,

30 一6 0c m
,

扩散状变形风化
一

淀积枯拉胶膜

(
,扛偏尤又 5 0少 (I

一 7 )

滇 5 号
, 3。一 6 0 0 m ,

扩散状变形风化淀

积枯拉胶膜
,

枯粒胶膜的光性定向型式已由原来的

流状定向演变为纤维状定向(正交偏光 又 50) (l
一

幻

称

桂 7 号
,
70 一 1 0。。m

,

一较小的铁质化砂岩岩屑

(单偏光 x 3 3 ) (一 9)

桂 7 号
,

70 一 10 0 c m , 淀积粘拉胶膜(横贯于

照片中部的致密黑色部分)( 单偏光 只 83 )(卜 1 0)

粤一l号 , 9 2一 1 3 0 e m , 淀积粘粒胶膜 (单偏光 x 3 3 ) (I
一

1 1)

照片 I 土壤的显微形态照片

P h o t o M ic r o m o r p h o lo g ic a l P h o t o s u f t lle 5 0 115


