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田 ..ó .七目 .

山东是我国棕壤的主要分布地区
,

也存在有一定

面积的褐土
,

过去对这两类土壤研究较少
。

近几年来
,

不少土壤工作者曾对本地区土壤进行了 调 查 研 究①

②
。

本文是对该区棕壤和褐土微形态特征的初步探讨
。

土壤微形态研究的标本是按发生层采 集 的 原 状

土
,

共 14 个剖面
,

53 层
。

其中棕壤剖面 9 个
, 3 2层 ,褐

土剖面 5 个
,

21 层
。

土样采用不饱和聚酷树酷的丙酮

稀释液浸渍〔1〕 ,

浸溃前的千燥处理和浸渍后固结的最

高温度
,

都控制在80 ℃以下
。

制成的土壤薄片大小约

2
.

4 x 3
.

2厘米
,

少数为 6 x s 厘米
,

厚度均约 0
.

03 毫

米
。

一
、

棕滚的傲形态特征

1
.

普通棕壤 它是在森林植被下形成
。

母质为片

麻岩风化的厚层堆积物
。

植被为黑松林
、

刺槐
、

酸枣

和杂草等
。

生物积累作用明显
, A层发育良好

,

出现

A 。 。层
、

A 。
A i 和 A l 层

。

B 层深厚
,

结构面上出现铁

锰胶膜
。

其主要微形态特征如下
:

A l , 8一 20 厘米
。

黄棕色 ( 10 Y R 5 / 6) ③
。

团块

状和少量屑粒状结构
,

多孔隙
。

在矿物骨骼颗粒的周

围和微孔隙壁有薄的淀积粘粒胶膜
。

矿物颗粒主要是

石英
、

长石
、

云母
、

角闪石
,

并有少数岩屑和石榴子

石
,

粒径有的小于 0
.

06 毫米
,

有的大于 0
.

1毫米 (具有

不明显的磨园现象 )
。

长石颗粒有铁质化现象
。

此外有

一些粘土化的云母细粒
。

B i , 4 5一1 08厘米
。

黄棕色 ( 1 0Y R 5 / 6
,

5 / 8 )
。

具

有较上层紧实的块状结构
。

孔隙比上层少
。

孔隙壁有

较多淀积粘粒胶膜
,

其中少数粘粒胶膜的边缘出现暗

棕一黑色镶边的铁质胶膜
。

B Z , 1 0 5一2 00厘米
。

黄棕色 ( l o Y R S / 6 )
。
二形态

基本与上层相同
,

但铁染粘粒胶膜和铁质胶膜出砚较

多 (附图照片 1 )
,

铁的聚集比上层明显
。

2
.

耕种普通棕滚 从剖面形态上看
,

A层受耕作

影响
,

但 B层 以下仍保持棕壤的特征
。

母质为片岩风

化的残积
、

坡积物
。

地下水位甚低
,

排水 良好
,

无灌溉

条件
。

一般为麦一花生一山芋二年三熟早作制
。

耕作

层有机质含量为 1
.

34 %
。

其主要微形态特征是
:

A B
,

1 4一 2 8厘米
。

黄棕色 ( 1 0 Y R 5 / 6 )
。

块状结

构
,

结构体内部多孔隙
。

矿物骨骼颗粒为。 .

03 一 0
.

06

毫米
,

也有。 .

1一 1毫米的较粗颗粒
。

主要为石英
、

长

石
、

云母
、

角闪石和少数蛇纹石
,

其中石英
、

长石很

破碎
,

云母的铁质化很明显
。

此外
,

出现一些铁质化

岩屑 (有的具磨园现象 )
。

有些骨骼颗粒周围和少数小

孔隙壁常见薄的淀积粘粒胶膜
,

并见少数铁质凝团
。

B Z , 4 7一 11 3厘米
。

亮棕色 ( 7
.

5 Y R 5 / s )
。

块器

结构
,

胶结紧密
,

内部多呈圆形
、

不规则形和裂隙状

孔隙
。

孔隙壁多淀积粘粒胶膜
,

局部胶膜厚达 0
.

3一 1

毫米
,

有不同程度的铁染现象
。

有些胶膜的边缘具薄

层铁质胶膜 (附图照片 2 )
。

并有少量斑迹状铁质浓聚

物
。

土壤基质中的粘粒呈弱光性定向排列
。

矿物骨骼

顺粒与上层相同
,
唯岩屑的铁质化更为明显

。

B C
,

1 1 3一 17 0厘米
。

亮棕偏橙色 ( 7
.

5Y R 5 / 8
,

6 / 8 )
。

结构同上层
。

孔隙壁淀积粘粒胶膜较多
,

比上

层略薄
,

而铁染和其中的铁质条纹较上层明显 (附图

照片3 )
。

从上述二剖面的微形态特征可见
,

棕壤微形态的

共同点是具有明显的淀积粘粒胶膜和各种铁 质 浓 聚

物〔2〕
。

兹讨论如下
。

1
.

关于淀积粘粒胶膜

淀积粘粒胶膜是土壤中粘粒随悬浊液向下移动淀

积
、

定向排列的结果
,

是判别土壤形成过程中淀积粘

化作用的重要标志〔 3〕
。

按上述微形态观察
,

山东地区棕壤中淀积粘粒胶

膜的发育甚为明显
。

这是因为这类土壤一般呈微酸至

中性反应
,

p H值在 5
.

2一 6
.

8之间
。

粘粒矿物主要为伊

利石
、

高岭石
、

蛙石
、

蒙脱石等
。

土壤质地为轻壤一

中壤
,

少数为砂壤和重壤 (表 1 )
。

年降水量 一 般 达

70 0一 8 00 毫米
,

且集中在夏季
,

并具有明显的冷
、

热
、

* 本文承曹升赓
、

张俊 民同志审阅
,

张俊民
、

过兴度同志提供有关分析资料
,

照片由马晓东同志印放
,

特此致谢
。

① 山东省土族普查办公室
、

中国科学院南京土集 研 究所
,

山东省山地丘陇区土壤 ( 1 9 8 2
,

未刊资料 、 .

② 张俊民
、

过兴度
、

施洪云
,

山东半岛的棕城 ( 1 9 8 2
,

未刊资料 )
。

⑧ 采用 日本农林省农林水产技术会议事务局监修
: 新版标准土色帖 ( 19 7 3) 鉴定

。
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表 1棕 壤 和 褐 土 的 机 械 组 成

剖剖面号及及 层次深度度 石砾 %(粒径
:

毫米 )))获 粒 含 量 %(粒径
:

毫米 )))

土土镶名你你 (厘米 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))1111111 0一 导导 5一 333 3一 111 i一一 0
。

25一一 0
。

5 0一一 0
。

1 0一一 0
。

5 00一一 < 0
。

111 0 0< 0
。

0111

111111111
。

4449
。

888 0
。

555 2 0
。

0555 0
。

lll Q 0
。

555 0 0 0
。

1111111 0 0

1111111111111111111111111111111111111
。

OOO9
。

222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

鲁鲁一 999 1

蓄
` 2

杰杰
8

。

333 7 1
。

888 1 2
。

3 111 0
。

9 888 2
。

333 6
。

999 7
。

6663 1
。

333

…
, 7

·

““

普普通 棕典典

之
,

;;端
,
::{{{

0
。

888 6
。

444 12
。

888 3 1
。

lll 2 8
。

000 3
。

888 8
。

666 1 5
.

7
...

{ 2 8
一

111

11111114
0
888 1 6

。

777 1 5
。

333 3 3
。

000 2 5
。

555 2
。

222 9
。

444 1 4
。

666

…::: ;;;88888888888
。

444 2 7
。

777 2 8
。

777 5
。

111 13
。 777 1 6

。
444

…
3 3

·

。。
111111111113

。

333 2 3
。

555 2牙
。

666 5
。

555 1 1
。

111
!!!!!

1111111111111111111 3
。

666 , 7
·

0 ………

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 1
。 44444444444444444444444444444444444

鲁鲁一 1444 A O一 1 444 3 。 000 3 。
555 1 0

。

999 9
。

555 2 9
。

999 3 5
。
000 6

。

333 10
。 444 5

。

777 2 5
。

666

耕耕 种种 A B 1 4一 2 888 1
。

888 2 。 999 1 3
。

999 9
。

777 2 7
。

222 3 4
。
333 4

。

888 1 7
。

000 1 2
。

666 2 8
。

888

普普通棕城城 B l 2 8一 4777 3 。 333 3
。

ggg 1 6
。

444 1 0
。

000 2 3
。

666 3 6
。
444 4

。
111 1 4

。

444 1 5
。
555 3 0

。

000

BBBBB z 4 7一 1 1333 1
。

000 1 。
333 1 1

。

777 7
。

888 1 9
。

666 3 5
。

999 8
。

66666 1 1
。

111 3 6
。

777

BBBBB C 1 1 3一 17 000 O
。
444 1

。

888 1 1
。

333 10
。

333 1 8
。

999 3 6
。

666 9
。

66666 10
。 222 3 4

。

222

餐餐 一 222 A O一 1555 2
。

444 0
。

888 1
。

222 0
。

888 1 4
。

555 5 6
。

111 4
。

999 5
。
888 17

。 999 2 8
。

666

复复钙型揭土土 A B 15一 4 000 1
。

111 0
。

333 0
。

666 O
。 777 1 4

。

555 5 3
。
666 5

。

222 6 。 333 19 。
777 3 1

。
222

BBBBB 1 4 0一 6 000 0
。

222 0
。

22222 0
。
222 10

。

000 5 1
。
333 6

。

333 7
。
444 2 4

。
888 3 8

。
555

BBBBB Z 6 0一 1 4 000000000 O
。
444 1 1

。

999 4 8
。

000 6
。

333 8
。
666 24

。

888 3 9
。
777

BBBBB C 1 4 0一 1 8000000000 0
。

222 10
。

111 5 2
。

555 6
。 222 8

。

777 2 2
。

333 3 7
。
222

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 4
。

555 9
。
111 3 3

。
999鲁鲁一 3111 A O一 3 000000000 1

。

0 333 9
。

1 777 5 5
。

999 10
。

333 1 6
。

777 1 7
。
444 4 2

。
888

埋埋藏型褐土土 B l 3 0一 8 000000000 0
。

6 222 9
。

333 4 7
。
333 8

。
777 1 8

。

777 1 8
。

222 4 9
。 333

BBBBB Z 5 0一 15 555555555 1
。
0 444 6

。

222 4 3
。
555 12

。
444 12

。
333 8

。
666 2牙

。
111

CCCCC 2 2 0一 3 0 000000000 0
。
444 9

。
000 6 1

。

555 8
。
222222222

干
、

湿季之分
。

在此情况下
,

土壤具有粘粒迁移的有

利条件
。

在夏季高温多雨时
,

含有枯粒和其他细粒物

质的土壤悬浊液移至下层
,

并逐渐在孔隙壁
、

骨骼顺

粒和土壤结构体表面沉淀和定向排列
。

当早季土壤干

燥时
,

上述沉淀物开始收缩紧实
。

如此不断周期作用
,

在剖面中逐渐形成了以淀积粘粒胶膜为主的淀积粘化

层 ( B )
。

事实上
,

这种现象
,

甚至从 A 层下部开始直

至 C 层及半风化母岩的裂隙中
,

淀积粘粒胶膜尚与就

地粘土化的云母
、

长石共存
。

说明该土的淀积粘化作

用十分强烈
。

表 1所列举的机械分析资料
,

与上述微形态观察

结果基本符合
。

除粘粒 ( < 。 .

001 毫米 )外
,

特别是其中

。
.

00 5一.0 00 1毫米的颖粒均表现出明显的淀积特点
。

2
.

关于铁质化矿物颗拉和铁质浓聚物

在棕坡剖面中
,

铁的存在形态一般有两类
。

( i ) 铁质化矿物顺粒
。

薄片中常见的这种矿物顺

粒有云母
、

长石和角闪石等
。

在野外观察时
,

往往都

被当作铁子或结核
。

事实上它们是矿物风化过程中就

地释放出来的氧化铁
,

一般都保持原来矿物顺粒的形

状和结构
,

有的仅从裂隙中或边缘析出 (附图照片4 )
。

一般 A
、

B层中铁质化矿物颖粒的铁质化程度都 远 远

超过半风化母岩中矿物的铁质化程度
。

这种现象与剖

面中一些具磨园矿物顺粒或岩屑的存在一样
,

似可看

作是经过搬运作用残留的老的成土物质
。

( 2) 铁质浓聚物
。

主要有
:

a .

铁质凝团
。

边界清楚
,

中空或密实
。

b
.

铁质结核
。

内部呈同心圆状微结构
。

c .

无一定形状和无明显边界的疏松 铁质 浓 聚

物
。

有斑块
、

斑纹
、

斑点等形态
。

其浓聚密度 (浓
、

淡
、

疏
、

密的程度 )也不相同
。

d
.

铁质胶膜
。

以铁为主
,

实际上常混有一定量

腐殖质和粘粒矿物
。

上述各种形态的铁质浓聚物
,

除铁质胶膜外
,

在

剖面中出现的部位和数量无明显规律
,

总的说明土壤

剖面中铁的活动性及其分凝作用十分活跃
。

铁质胶膜在棕壤剖面 中的数量虽不及淀积粘粒胶

膜
,

但同样表现出自身的一定规律
。

它在移动过程中
,

逐渐与粘土颖粒分离
,

显示出比一般粘土颖粒更大的

活动性
。

微形态观察可见淀积粘粒胶膜从 B 层的上部

向底部的铁染程度有逐渐增强的趋势
。

有时
,

在淀积

粘粒胶膜的表面形成暗棕一黑色镶边
。

或者形成暗棕

一黑色镶嵌条纹
。

至于铁质粘粒胶膜或铁质胶膜
,

一

般要在 B层下部才 能 见 到 有局 部 聚 积
。

F 。 ! os t er

( 196 3 )等人曾指出
,

在棕坡剖面中铁染有机无机复合

189



唱 八

毒次
神岁

胶体的迁移性较矿质胶体的大〔 4〕 。

再从表 2可见
,

游离铁
、

锰在剖面中向下聚积的

规律
,

与淀积粘粒胶膜铁染程度的高低基本一致
。

此

外
,

这一现象与剖面中粘粒含量无明显相关性
,
而恰 ,

与有机质含量高低相符
。
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O卜00 .000
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O

…

二
、

福土的徽形态特征

1
。

复钙型褐土① (鲁 2号剖面 ) 位于济南 市 附

近
。

地形为缓坡
。

黄土母质
。

地下水位很低
。

植被为

白茅
、

画眉
、

胡枝子
、

野菊花等草类
。

其主要微形态特

征是
:

A层有粒径在 0
.

1一0
.

6毫米的石灰岩碎屑
,

其中
,

有些具磨园现象
,

有的因风化而残存不明显的边界
。

土

镶基质中散布有隐晶质碳酸盐
。

B Z层仅在较大的孔隙

壁
,

形成针状结晶的碳酸盐膜 (附图照片 5 )
,

并多见于

淀积粘粒胶膜的表面
。

B C 层针状碳酸盐减少
,

只在

少数孔隙中出现微晶质方解石顺粒
。

此外
,

.

A 层骨骼顺

粒周围见有薄的粘粒胶膜
,

少数土壤结构体表面也有

因干湿交替形成的薄层扩散粘粒胶膜
,

从 B :
层至 B C

层
,

孔隙壁均有明显的淀积粘粒胶膜
。

2
.

埋藏型褐土① (鲁 31 号剖面 ) 位于济南 市英

雄公社
。

地形为河谷平原阶地
。

母质为黄土
。

地下水

低于 5一6米
。

生长有酸枣
、

白茅
、
卫茅

、

胡枝子
、

地 .

丁等
。

微形态特征主要表现在碳酸盐的分配和存在状

态
: A层的碳酸盐具有不同形态

,

一种为分散于基质

中的隐晶质顺粒 , 另一种为隐晶质凝团 , 少数为孔隙

中再结晶的大顺粒方解石
。

B i 层的碳酸盐除散 布 于

基质中的隐晶质顺粒
、

针状晶体以及隐晶
、

微晶质凝

团外
,

有些孔隙壁尚有较多隐晶和针状碳酸盐膜
,

矿

物骨骼顺粒中可见少量 0
.

4 毫米左右的方解石颖粒和

个别贝壳碎屑
。

B Z层除多数孔隙中有少量较大的粒状

方解石晶体 (附图照片 6 )外
,

没有任何其它形态的碳酸

盐形成物
。

B C 层除孔隙中大晶体方解石顺粒比上层

略多
,

基质中的隐晶质颗粒也比较明显
,

并见少数凝

团
,

有的孔隙中还见少量针状碳酸盐结晶
。

到 C 层
,

孔

隙中的粒状方解石比上两层明显减少
,

只在个别孔除

壁有所积聚
。

粘粒淀积现象不明显
,

仅骨骼颖粒周围

存在光性定向粘粒胶膜
。

由上可见
,

碳酸盐的存在及其形态是褐土的一种

重要的微形态特征
。

它是褐土形成条件和土壤发育特

点的反映〔5〕。

按五个褐土剖面的土壤薄片观察
,

可见

有下列几种形态的碳酸盐
:

( 1) 石灰岩碎屑
。

有棍入和残留的两种
,

前者多
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见于土壤表层
,

从而引起土壤形成过程中的机械复钙

乒作用①
,

鲁 2 号剖面中碳酸盐的微形态特征说明了这

一点 ;后者多见于发育在石灰岩风化物上的土壤底层
,

鲁 45 号剖面可作代表
。 一

〔2 ) 碳酸盐凝团 (砂姜 )
。

在剖面中出现的部位无

一定规律
,

有的是古土壤或地质过程的残留物
,

有的

是现代成土过程的产物
。

( 3) 土壤基质中的隐晶
、

微晶质碳酸盐顺粒
。

多属

母质特性
,

是土壤的历史性状和发育程度的标志
。

( 4 ) 孔隙壁和结构面针状结晶的碳酸盐膜
。

多见

于 B 层上部
,

一般认为可能是强烈的燕发所形成
。

( 5) 孔隙中大晶体粒状方解石百多见于 B层下部
。

一般认为它是在充满孔隙
、

浓度适中的榕液中结晶而

成
。

( 6 ) 孔睐壁较厚的隐晶或微晶质碳酸盐膜
。

在剖
`

面中一般出现的部位与针状和粒状碳酸盐晶体 相 同
,

但其形成顺序可能先于后者
,

有时甚至充满整个孔隙

而成为凝团
。

上述 6种形态的碳酸盐形成物
,

除第一种和部分

残留碳酸盐凝团外
,

可能均为现代成土过程产物
。

此外
,

褐土还具有成土物质多元性的特点
。

这种

六 微形态特征较棕壤突出
,

主要表现在两个方面
:

( l) 成土物质的混杂
。

这种现象十分普遍
。

例如
,

鲁 2 号部面表层见有具棱角和轻度磨园的石灰岩碎屑

和淀积粘粒胶膜碎片
,

并随着深度的增加而减少
。

说

明某些成土物质经过短距离搬运在土壤表 层 棍 合覆

盖
。

发育在石灰岩风化物上的鲁45 号剖面
,

从上到下

都馄有具尖角和略有磨园的片岩碎屑
,

有的已明显铁

质化
。

鲁61 号剖面中混入具很好磨园度的石灰岩屑
。

鲁
6 5号剖面中混进具很好磨园度的片岩岩砾

。

( 2) 层次覆盖或剖面的埋藏
。

在所观察的 5 个剖

面中有两个明显地表现出这一特征
。

鲁31 号剖面就是

一例
。

在 A
、

B l两层中
,

碳酸盐物质除了有数量上的

差异外
,

形态上也具有明显的连续性
,

即显示其从 A

层向 B l层淋溶淀积的趋势
。

然而
,
B : 层的情况却显

然不同
,

仅见孔隙中有少量大晶体方解石顺粒
,

别无

其它形态的碳酸盐存在
。

而在 B C 层中
,

上述几种形

态的碳酸盐又开始出现
。

至于 C 层中碳酸盐的存在状

态和其它土壤物质的变化则是母质的残留特征
。

据此
,

似乎不难推断 B Z层是埋藏剖面的原土壤表层
。

鲁65 号

剖面也同样显示出这种埋藏剖面的特征
。

三
、

小结

1
。

通过微形态特征研究可见
,

本区棕澳具有明显

的淀积粘化作用和铁质分凝作用 ; 而褐土主要具有碳

酸盐 (主要是碳酸钙 ) 的淋溶淀积作用和机械复钙作

用
。

2
。

褐土与棕壤均有淀积粘化作用 (表 1 )
。

但褐土

的情况比较复杂
。

一般说来
,

淀积粘化现象仅见于淋

溶褐土
。

同时在淀积粘粒胶膜表面常出现针状碳酸盐

膜今 在较厚的隐晶质碳酸盆膜表面
,

有时又出现薄层

淀积粘粒胶膜
。

此外在有些褐土剖面中
,

往往由于成

土物质的多元性 (其中包括埋藏剖面 )而导至顺粒组成

上的分异
,

给人以淀积枯化作用的假象
。

3
。

研究表明
,

褐土的变质粘化作用并不明显
。

但

风化粘化现象②却较普遍
。
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费振文
:

山东地区棕堆和褐土微形态特征的初步研究 (附图 )

照片 1

照片 3

照片 5

棕壤
,

鲁
一 1 9

,

B Z门 08 一 200 厘米
,

铁质胶膜
。

透射光 又书

照片

照片

2 棕壤
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鲁
一 1 4

,

B Z ,

4了一 11 3厘米
,

局部具黑边的淀积粘拉胶膜
。

透射光 x
72

棕壤
,

鲁
一 1 4

,

B C
,

1 13一1了O厘米
,

内部具黑色条纹的淀积粘拉胶膜
。
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4 棕壤
,
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,

A B门 4一 28厘米
,

铁质化黑云母
。

透射光 x 23
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,

孔隙壁针状结晶的碳酸盐膜
。
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照片 6 褐土
,

鲁
一 31 , B Z ,

80一1 55厘米
,

孔隙中聚积的粒状方解石
。
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