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一
、

土坡微形态学的建立和发展

土壤微形态
,

简单地说
,

就是用显微镜方法代替

肉眼研究土壤的方法
,

是野外土坡剖面形态研究的延

续
。

首先开始土族徽形态研究的是奥地利学者库比纳

(W
.

L
.

K u ib e n a)
。

他在三十年代初利用显微镜直接

在土集剖面上和在室内对土坡生物
、

土坡矿物
、

土坡新

生体
、

土坡徽结构和土壤微化学现象等进行了一系列

的研究
。

经过系统总结
,

于 1 9 3 8年出版了专著 《微土

城学》
。

这本书的间世引起了许多土壤工作者的 注 意
,

认为是在土壤学发展中首创了一种新的
、

极为重要的

研究方向
,

标志着一门土坡学的新分支— 土坡微形

态学的建立
。

随着有更多的土壤工作者参与对土壤微形态的研

究
,

特别是从 1 95 0年前后起
,

由于有了更为合适的浸演

剂
,

能制备出较为理想的土壤薄片后
,

土壤微形态研

究有了相当大的发展
。

1 9 5 8年在德意志联邦共和国不

伦瑞克举行了第一届国际土壤微形态工作会议
,

会议

的宗旨是共同讨论有关发展土壤微形态学的可能性和

途径
。

不过那时还只有少数欧洲国家从事这方面的工

作
。

六十年代间
,

土城微形态研究获得了迅速的发展
。

196 4年于荷兰召开了第二届国际土坡微形 态 工 作 会

议
。

以后大约每隔四年召开一次国际性会议
。

第三届

会议于 1969 年在波兰召开
。

第四届会议于 1 97 3年在加

伞大召开
。

第五届会议于 1 9 77年在西班牙召开
。

目前

土坡微形态研究工作做得较多的国家是澳大利亚
、

荷

兰
、

比利时
、

西班牙
、

西德
、

美国
、

加拿大和苏联等

国
。

随着土镶微形态研究发展的需要
。

自六 十 年 代

末
、

七十年代初以来
、

在微形态技术方面也有相应的

发展
:
(1 ) 制备土镶薄片的自动化

。

目前有些国家利

用自动磨片机进行切片和磨片
,

我国 已有一些单位正

在研制这方面的仪器
。
( 2) 微形态计量技术的改 进

。

在微形态研究中已越来越重视对土镶微形态特征的定

量测定
。

最早是利用目镜方格网进行面积测定
,

速度

慢
,

视力劳动强度大
,

误差也较大
。

后来采用计点法

进行测量
,

即利用刻有 25 个点的积分目镜 ( 目镜刻度

中各点形成等边三角形 )和计数器进行测定
,

观察时按

投影在薄片中各种待测成份上的点进行计数
。

此法比

网格法精确
,

速度也快
。

另外一种是利用投影仪将土

壤薄片的图象放大
,

在屏幕上直接显示出孔隙
、

团聚

体等轮廓
,

便于测盆统计
。

至六十年代末
、

七十年代

初
,

有人尝试利用图象分析仪测盆土镶薄片中孔隙和

矿物的数量
。

可把偏光显微镜所获得的图象经过光导

摄象管扫描仪转换到荧光屏上
。

自动测里图象中主要

特征的面积
,

并用数字显示出来
。

(3 ) 透射电子显微

镜
、

扫描电子显微镜和电子探针的应用
。

随着电镜技

术的发展以及土城微形态工作的深入
,

自六 十 年 代

末
、

七十年代初以来
,

电镜和电子探针方法已成为土

坡微形态工作的重要组成部份
。

布雷松 ( 1 9 74年 )把用

光学显微镜方法研究土壤的叫做土壤微形态
,

用电镜

方法研究土壤的叫做土壤超微形态
。

二
、

土壤微形态学的基本原则

土壤微形态的基本特点是用未经扰动的原状土作

为研究的对象
,

在土坡微形态工作者面前
,

土坡永远

是一个统一的整体
。

库比纳曾对土城微形态研究的原

则作了很好的比喻
,

他说
,

它可与研究不同构造的钟

表机械相比拟
, ( 1) 把表捣成粉末进行化学分析

,

了

解组成表的那些金属的化学成份和含量
,

(2 )把表的零

件进行分门别类
,

区分组成表的各种零件 (如 齿 轮
、

螺丝
、

轴蕊 )及其数量
。

( 3) 不加破坏地 研 究表内各

种零件在整体结构中的位置及其相互联系
,

( 4) 研究正

在走动中的表
,

检查各种零件的运动及其在运动过程

中的作用
。

土城微形态方法就象上述四种方法中的后

二种方法
。

他并指出
,

不遵循微形态原则的矿物学家

在矿物分析中只能侧定出土坡中含有大童针铁矿和很
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多无定形组氧化铁
,

而采用微形态原则的矿物学家则

会测定这些针铁矿晶体沉积在土坡的那些微区域 中
,

呈何种形态
。

经过那几个阶段
,

它们是在什么样的环境

条件下生成的
,

其形态与什么样的内部微结构状况有

关
。

在土坡徽形态方法引入土城研究之前
,

研究土坡

特征和性质的各种方法多半是用扰动土样进行的
,

这

样往往不易得到完整或正确的整体特征
。

当然
,

并不

是说不要采用这些分析方法
,

土壤微形态研究并不排

斥常规的土城化学和土壤物理研究
,

它们之间是不可

代替和相辅相成的
。

土集微形态研究可以通过直接观

察客观事实修正由这些分析结果所获得的结论
。

例如

对于异源母质暗组面
,

有时从野外剖面观察和室内分析

往往可能将它看成同源母质剖面而得出错误的 结 论
。

相反
,

有时也会由于分析结果出乎预料
,

也会怀疑同

像母质是异源母质
。

但通过土坡薄片观察
,

对比剖面

各土层中矿物顺粒或岩屑在矿物组成
、

磨圆度和顺粒

大小分布上的连续性和差异性来区分同源母质和异源

母质
。

又如对淀积枯化层 (粘粒淀积层 )和变质粘化层

(就地粘化层 )仅根据机械分析结果往往不易确定
,

如

果应用傲形态分析就不难解决
。

总之
,

土坡微形态研究是一种综合性 很 强 的 工

作
,

当我们在偏光显微镜下观察土城薄片时
,

要把所

得到的表示二度空间的显微图象经过思考判断后
,

联

系宏观的成土条件和徽观的徽环境条件
,

运用土集学
、

地学
、

矿物学
、

化学
、

物理学
、

耕作学
、

生物学等知识

把它转化为三度空间的概念
。

当然
,

要作最后的正确

到断
,

还需要结合其他研究手段
,

即化学分析
、

物理

分析和矿物分析的资料才能获得
。

三
、

土坡微形态的研究方法

土城徽形态研究主要是指应用偏光显微镜观察土

族薄片的研究
。

土族薄片的制备方法与岩矿薄片基本相同
,

但由

于土壤比较松散和软
,

并具有一定的结构
,

故在采样

和制片方法上有其一定的特殊性
。

在野外进行土城部

面观察后
,

自下至上按发生层选择能代表该层特征的

部位采集原状土块
,

妥为包装并标明方向
,

防止在运

抽过程中受剧烈展动而破坏土壤的自然结构
。

在室内

用锯条
、

刀子等将土样锯切成3
.

5 ( 3 ) x 2
.

5 ( 2 ) x l 厘

米 3大小
,

于 100 ℃左右烘干 12 小时
。

烘干后移入千澡

器备用
。

但在供干过程中土样会有不同程度的收缩变

形
,

尤以水稻土耕层和沼泽土为甚
,

故现在有人采用

冻千法以保持其原来的结构状况
。

制备土壤薄片首先

要用一种胶 (浸演剂 )将土样浸透并固结
。

浸渍剂种类

很多
,

有天然树脂 (如加拿大树胶
、

松香等 )和合成树

脂 (如单基丙烯酸甲醋
、

聚乙二醉
、

环氧树脂
、

不饱和

聚留树脂等)
。

我们经过比较试验后确认不饱和聚酷树

脂是一种比较理想的浸演剂
。

固结土样经过切片
、

粗

磨
、

细磨
、

粘片 (即将磨块粘于载玻片上 )
、

再粗磨
、

再

细磨等操作
,

磨至厚度约。 .

03 毫米 (根据石英顺粒在

正交偏光镜下的千涉色呈淡黄白
、

灰
、

白灰来确定 )
,

也可根据需要制备稍厚 (0
.

0 4一。
。

05 毫米 ) 的土坡薄

片
。

最后盖上盖玻片
,

清洗并贴上标笺
。

土坡薄片制

成后即可供在偏光显微镜下观察
。

偏光显微镜与普通生物显微铺的差别在于装备有

两个偏光镜 (即下偏光镜和上偏光镜 )
,

勃氏镜和石英

楔子
、

云母试板
、

石* 试板等附件
。

利用这些装置可

用于在单偏光镜下
、

正交偏光镜下和反射光下观 察 土

族微形态特征
。

偏光显微镜的放大倍率从 10 一 1。。O倍

左右
。

当自然光通过下偏光镜后由向各个方向的振动变

成向一个方向振动的偏振光
。

土集薄片中许多微形态

特征如颜色
、

结构
、

孔除
、

土城形成物 (新生体
、

植物残

体
、

以及矿物的许多光学性质只铸用一个偏光镜就可

以观察
。

实际上其中除观察矿物的某些光学性质外
,

均

不需偏光条件
,

只要放大就能观察清楚
,

不过由于取

下下偏光镜反而麻烦
,

有下偏光镜也投有影响
,

所以

通常就在单偏光镜下进行观察
。

所谓正交偏光镜就是除用下偏光镜外
,

再推入上

偏光镜
,

使上
、

下偏光镜的振动方向互相垂直的装置
。

在正交偏光镜下
,
土集孔隙和均质矿物的视城 为 黑

暗 , 非均质矿物和光性定向枯粒集合体则具有干涉色

和消光特性
。

利用斜反射光可以识别不透明矿物的种

类和由不透明矿物组成的土坡形成物 (新生体 )
,

以及

土城有机物质等
。

四
、

土坡微形态研究中的一

些基本概念

(一 )土滚徽结构 ( 5
0 11 fa b

r i e )

土澳微结构是指土坡物质 (s 01 1 m at er ia l) 中骨

骼顺粒 ( s k e l e t o n g r a i n s )
、

细土物质 ( p l a s m a )和孔

滚 ( v o i d s )的空间排列
。

土城微结构是土壤微形态的重要组成部份
,

它综

合反映土坡的重要微形态特征
。

一定的土镶类型有一

定的微结构
。

同一原始物质在不同环境条件下可形成

不同类型的土坡微结构
,

即不同的成土作 用 可 形成

不同的土壤微结构
。

土壤微结构类型繁多
,

而又相互

有联系
。

从土城微结构类型可以判断土城类型和土城
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肥力状况
。

因此土坡微结构的研究是土壤微形态学的

核心
。

五
、

土壤微形态特征的观察和鉴定

(二 )土滚微结构要索 ( a fb r ie e le m e n t s )
(一 )城位组成

、

形状和排列

也称土滚徽结构单位

1
。

骨骼颗粒
:

是指那些在土壤形成过程中 比 较

稳定
,

不易移动
、

浓聚和再分配的单位
,

包括> 2微米
,

特别是 > 10 微米的矿物顺粒和有机物质
。

进一步细分

时可把> 10 微米的叫骨骼顺粒
,

月一 10 微米的叫微 骨

骼顺粒气

可以进一步按骨骼颗粒的特征和矿物组成 细分
,

如斑晶骨骼
、

粉砂质骨骼颗粒
、

微晶质方 解 石 颗 粒…

等
。

2
。

细土物质
:
是指在土壤形成过程中可以移动

、

浓聚和再分配的部份
,

包括所有 < 2 微米的矿物质和

有机物质气

可 以进一步按细土物质的成份细分
,

如粘粒
、

无

定形氧化铁
、

腐殖质等
。

3
.

孔隙
。

测量薄片中顺粒的大小及其数童可获得该土样机

械组成 (质地 )的概念
,

而从其排列状态可了解土 坡 的

疏松或紧实程度
,

因此对于研究土坡的物理性状具有

重要意义
。

至于颗粒的形状 (棱角形
、

半棱角形
、

磨圆

形和半磨圆形 )及其排列则有助于识别土壤物质 的 来

源
,

例如残积母质中的颗粒呈棱角形
,

经过远距离流

水搬运的母质中的顺粒往往呈磨圆形或半磨圆形
,

而

且颖粒排列整齐
,

有分选成层理的现象
。

静水沉积者
,

顺粒细小
,

排列紧实
,

其长轴方向常呈水平排列
。

风成

母质中的颗粒或呈校角形
、

或呈磨圆形
,

不显层理
。

(二 )矿物组成及其风化状况

(三 )土峨橄结构类型

根据土坡微结构要素的相关分布型式可对土坡微

结构进行分析
,

划分类型
。

库比纳 ( 1 9 38) 曾把土镶微结构分为基本微结构和

高级微结构类型两大类
。

在基本微结构中有斑晶胶凝

状微结构
、

斑晶胶溶状微结构
、

交织状微结构
、

包膜状

徽结构
、

交织
一

包膜状微结构
、

集块状微结构
、

漂白砂

型微结构
、

黑色石灰土型微结构
、

岩浆状微结 构 等
。

高级微结构类型是由基本微结构 集 合 而 成 的 微 结

构
,

又可分为
:

海绵状土坡微结构 和 紧 实 土 集 微

结构
。

布鲁尔 ( 196 4 )则根据土壤物质内各个细土 物 质
、

骨骼顺粒
、

土壤自然结构体
、

土壤形成物和孔隙的相关

分布型式分为斑晶骨骼嵌埋状微结构
、

细土物质集块

状徽结构
、

交织状微结构和单粒状微结构
。

库比纳后来 ( 19了0) 又认为按照岩相学的方法对土

集微结构进行分类时
,

由于土壤微结构类型繁多
,

以

致需要采用大盈新的术语
。

基于每个典型的土类都有

典型的微形态特征
,

建议改用土类或腐殖质组型的名

称来命名土壤微结构
,

例如棕城型微结构
、

红壤型微

结构等
。

总之
,

关于土壤微结构的分类和命名迄今尚未取

得统一意见
。

观察从母岩到土城各层的薄片中原生 矿 物 的 种

类
、

数量及其风化特征
,

了解矿物在成土过程中 发 生

的变化
。

根据全剖面矿物组成上的一致性或差异性可确认

该土坡是发育于同源母质抑异源母质
。

有时
,

根据矿物种类可以判断土坡中 的 物 质 来

源
,

如镁质盐土常与蛇纹石的存在有关
。

(三 )土滚结构体

利用薄片可以观察土壤结构体的形态
、

形成这些

结构体的物质基础
,

并揭示结构体的内部性质
。

土壤结构体可按其形态和 形 成 作 用 分 为两 大

类— 团聚体和土块
。

团聚体是由土壤骨骼顺粒和细

土物质互相凝聚和粘结所形成的圆形至椭 圆 形 结 构

体
。

可细分为大团聚体 ( > 0
.

25 毫米 ) 和 微 团 聚 体

( < 0
.

25 毫米 )
。

土块是由于紧实土层在干燥收缩影响

下碎裂形成的棱角形碎屑
。

团聚体又可分为简单团聚体和集合团聚体
,

后者

由二个以上简单团聚体集合而成
。

(四 )孔 陈

在薄片中观察到的孔隙是通过土坡切面的二维空

* 一般在工作中还常常把 < 10 徽米的橄骨公获较和 < 2

徽米 的细土物质一起称为土城羞质
。
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间图象
,

故同一种孔隙在不同的切面可表现为不同的

形状
。

例如根孔在纵切面呈管道状
,

而在横切面近似

圆形
,

在斜切面则呈椭圆形
。

孔隙的描述一般按照布鲁尔 ( 1 9 6 4) 的分类
,

或者

略有修改
。

他把孔晾分为六类
: ( 1) 填集孔隙 (P

a c k
-

i n g v o i d s ) , ( 2 ) 孔洞 ( , u g h s ) , ( 3 ) 气泡 状 孔 隙

( v e s i e l e , ) , ( 4 ) 管道状孔隙 ( e五a n n e l s )
,

( s ) 囊状

孔隙 ( e h a m b e r s )
,

( 6 ) 面状孔晾 ( p l a n e s )
,

即裂像
.

集基质明显区别开来
。

(七 )植物岩
、

硅燕骨 .
、

海编 . 针称

(五 )土滚有机质

狭义地说
,

在土镶薄片中所观察到的土壤有机质

是指植物性有机物质
。

一般可分为新鲜植物残体
、

半分

解植物残体
、

腐殖化植物残体
、

碳化和半碳化植物残

体
、

肩殖质等
。

新鲜植物残体有十分明显的细胞构造 , 由于纤维

素的存在
,

在正交偏光镜下具有相当高的双折射率
。

半分解植物残体的细胞构造尚明显
,

有时可残留

有部份具明显细胞构造的组织
。

有棕色物质形成
。

腐殖化植物残体的细胞构造已不明显
,

主要是呈

棕黄
、

棕
、

棕黑色的腐殖物质
,

但尚保持植物残体的外

形
。

炭化植物残体呈黑色
,

有明显的细胞组织
。

腐殖质有凝粒状
、

絮状
、

浸染态
、

胶膜态或与其他

矿物质一起形成各种土坡形成物
。

(六 )土旅生物活劝

植物残体的机械破碎主要是由于土续 动 物 的 作

用
。

有些土坡动物还在有机质的循环中起着重要的作

用
。

土城动物活动可根据在薄片中观察到的土城动物

粪粒的形状
、

数蚤和分布状况来判断
。

而动物粪粒又是

土旗肩殖质的来源之一和土城团聚体的一部份
。

例如摘类的粪粒较小
,

通常为 5 o se 250 微米
,

球形

或卵形
。

在枯枝落叶层或半分解有机质层中常呈橙棕

色
,

略腐殖化 , 在腐殖质层中常呈棕至黑色
,

强烈腐

殖化
。

一般不含矿物顺粒
。

线绷类的粪粒 一 般小 于

25 0微米
,

亚球形
、

有皱纹
,

轻微腐殖化
,

常混有细小矿

物顺粒
。

大节肢动物的粪粒较大
,

一般为 250 徽米一 2毫

米
,

常呈长形
,

为腐殖化有机物质和矿物顺粒的混合

物
。

蛆绷粪粒大于 1 毫米
,

明显可见内含与邻近土体

中相同的矿物硕粒和细土物质
,

并有不同腐解程度的

植物残体和腐殖质顺粒
。

至于土城徽生物常见的有真菌菌丝体
、

菌核
、

抱子

和某些藻类
。

有时也可发现某些细菌
,

如铁细菌
。

在染

色土竣薄片中
,

徽生物被染成蓝色
,

可与带棕色的土

在薄片中可观察土坟中物质的生物学积见
,

例如

蛋白石质植物岩
、

硅藻骨骼
、

海绵骨针是土城中硅的生

物学来源 , 胶磷矿是礴的生物学积累的一种形式 , 其

他尚有碳酸盐
、

硫酸盐的生物学积累
。

蛋白石质植物岩
,

简称植物岩
,

或称植物蛋白石
。

原形成于植物组织
,

当含有植物岩的这些植物残体进

入土坡后
,

植物岩也随之成为土城组成份的一 部 份
。

植物岩的矿物成份为蛋白石
,

含 5 10 , 85一 90 %
,

水

5一 6%
,

碳约 l%
。

光性 均 质
,

折 射 率低 ( 1
.

4 06 一
1

.

42 。 )
。

在单偏光下可见明显轮廓
,

在正交偏光镜下

全黑
。

形状多种多样
,

最常见的是棒状
。

其形状和致

量与植物种类有关
,

因此由植物岩的形状可判断现代

土壤或古土壤的植被类型
。

植物岩一般存在于土奥表

层
,

因此也可作为古土集埋藏 A层和埋藏古老耕作层

的指示矿物
。

硅藻骨骼和海绵骨针的矿物成份也是蛋白石
,

其

光学性质与植物岩同
。

主要见于低地土旗表层和亚表

层中
。

它们的存在不仅有助于分析士城中硅的来 源
,

而且也可推断该土集目前和过去的水文
、

地形条件
,

另

外残缺的海绵骨针的存在多半是搬运而来的
。

在我国南海诸岛所特有的磷质石灰土薄片中可见

有大蚤鸟粪起源的胶礴矿
。

这是一种均质的礴酸盐矿

物
,

在正交偏光镜下全黑
,

在单偏光镜下呈黄
、

棕黄

和黄棕色
,

混入有有机质者色较暗
。

形状有球粒状
、

团

粒状
、

团块状
、

条状
、

胶结物状等
。

有时母质中生物骨偏

碎屑的钙质成份可全部或部分为胶价矿所置换
,

但仍

保留这些生物骨骼的外形
。

(八 )光性定向钻粗

由于偏光显微镜分辨能力的限制
,

在薄片中一般

不能识别粘粒的矿物种类
,

但当一些土城粘粒定向地

排列在一起组成集合体时
,

可显示与其较大结晶撅粒

相似的光学性质
,

如双折射和消光现象等
。

这种粘粒

集合体称为光性定向粘粒
。

光性定向粘较的存在是识

别土澳中粘粒移动淀积和形成的方式
、

程度的良好的

徽形态指标
。

在土城薄片中可以观察到下列几种主要光性定向

枯粒
。

1
。

淀积枯粒胶膜
:

是土壤上层的枯粒随土 坟 落

液 (悬浊液 )通过较大的孔隙或裂隙向下移动至一定深

度时
,

在逐渐千澡的情况下
,

枯粒硕粒以其级大平面
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平行于孔隙壁表面沉积下来
,

从而具有强烈的优选定

向
。

在单偏光下常呈泉华状
,

颜色较周围土体 鲜 艳
,

多为亮棕黄
、

亮黄棕
、

亮棕红或亮红棕色 (可能与混

入有氧化铁有关 )
,

混有有机质时则色偏暗
。

在正交偏

光镜下具高双折射率
,

转动载物台时可见有黑色的消

光带
。

这种胶膜是土壤中枯粒移动淀积的指标
,

但其

数量要超过 3% (占薄片面积 )才有意义
。

当土壤悬浊液在较快速的向下移动情况下 (例如

在某些水稻土中 )
,

所形成的淀积粘粒胶膜中常含有一

些粉砂大小的骨骼顺粒
,

光性定向程度也较弱
,

而且

粘粒在淀积过程中多半还会进一步向基质中扩散
,

从

而形成淀积
一

扩散胶膜
。

2
.

扩散粘粒胶膜
:

见于靠近土壤孔隙壁的 土 坡

基质中
,

有时也见于较大骨骼颗粒的表面
。

扩散粘粒

胶膜有的是由于土壤水分的蒸发
,

粘粒由基质向孔隙

壁移动而形成
,

有的则是由于粘粒在孔隙壁淀积后进

一步向基质扩散而形成
。

3
。

应力胶膜
:

是土层内千湿交替
、

冻融交替
、

机

械压力等引起枯粒的应力效应的结果
。

多与骨骼颗粒
、

结构体
、

植物残体
、

土坡形成物等固体组成份和孔隙

壁的表面呈平行分布
。

根据形态可称之为条纹状光性

定向枯粒或麟片
一

纤维状光性定向粘粒
。

4
。

风化粘粒
:

是由矿物顺粒风化生成的一 种 光

性定向粘粒
。

或分布于矿物顺粒表面
,

或依矿物顺粒局

部地或全部地排列成假晶
。

特别是由黑云母和页岩
、

千

枚岩等岩屑风化形成的光性定向粘粒
,

在形貌上极类

似淀积粘粒胶膜或应力胶膜
,

应仔细观察予以区别
。

的碳酸盐凝团等
。

复杂浓聚物对于研究土壤的多元发

生现象具有特别重要的意义
。

六
、

土壤微形态在土壤学中的应用

当前
,

土壤微形态学已经渗入不同的 研 究 领 域

中
,

不仅几乎包括土壤学的各个分支
,

而且还被应用

于第四纪地质
、

工程地质
、

水文地质
、

沉积学
、

考古

学等方面的研究
。

现就它在土壤学中的应用择要阐述

如下
。

(一 )成土作用的研究

(九 ) 土坡形成物

土壤微形态方法是研究各种成土作用 的 重 要 手

段
,

有时甚至是一种不可缺少的手段
。

通过微形态研

究可以区分用其他方法难以区分的粘粒淀积作用和土

内枯化作用
。

薄片研究可以清楚揭示岩石在低等植物

(地衣
、

苔醉 )生长影响下的原始成土作用
。

在紧挨地

衣体的岩面可见在地衣酸的影响下
,

矿物沿晶体的解

理裂缝发生碎裂
,

并在表面的一定厚度处有游离氧化

铁折出 , 继而变细的岩矿碎屑与腐殖化的地衣组成了

薄层原始土坡物质
。

土镶冻融作用的微形态特征也十

分明显
,

在多次反复冻融条件下产生了相当于干湿交

替的水分状况 以及土体的膨胀收缩现象
,

使土壤中枯

粒形成特定的分布型式和使矿物顺粒的排列和孔隙特

征发生变化
。

表现在土层中产生许多层状裂隙
,

粉砂

大小的骨骼顺粒聚集成直径不一的环状物
,

骨骼顺粒

堆积成近圆形的集合体
,

在较粗矿物颗粒周围形成由

< 10 微米的土壤物质组成的基质胶膜
,

基质中有大量

条纹状光性定向粘粒等
。

在土壤微形态术语上
“

土壤形成物
”

大体相当于大

形态的
“

新生体
” 。

但较新生体的范围要广
。

关于土城

形成物的分类命名尚存在着不同程度的混乱
。

例如布

普尔分为胶膜
、

土坡管状物
、

硬结物
、

结晶物
、

准胶

膜性物质和动物粪粒
。

对于把动物粪粒归为土壤形成

物可能欠妥
。

我们在工作中按土集中特定成份在成土

过程中由于风化
、

迁移
、

沉积等作用而形成的土坡形

成物分为
:

粘粒形成物
、

铁锰浓聚物
、

碳酸盐浓聚物
、

硫酸盐浓聚物等以及因不同成土作用和时间影响而形

成的复杂浓聚物等
。

粘粒形成物中除了上述各种光性定向粘 粒 胶 膜

外
,

还有光性定向粘粒团
、

粘粒带等
。

各种浓聚物中包括凝团
、

凝块
、

结核
、

盐类单晶或

集合体
、

胶膜等
。

复杂浓聚物中有铁质
一

粘粒复合胶膜
、

碳酸盐
一

粘

粒复合胶膜
、

破酸盐
一

粘粒混合胶膜
、

包裹有铁质胶膜

(二 )土旅分类的研究

微形态研究对于土坡分类的意义是非常重 大 的
。

库比纳曾指出
,

微形态能对土坡分类提供大量具有特

征性的土坡性质的知识
,

在很多情况下当我们对某一

种土壤应予如何归类发生怀疑 时
,

微形态分析有助于

作出决断
。

不仅每一个土类
、

亚类或变种
,

而且土坡的

每一个层次都具有一定的徽结构
。

所以徽形态可以作为鉴别土坡类型的重要 根 据
。

例如通过识别枯粒淀积层和土内粘化层可把揭土类型

的土城与别的土坡区分开
。

在美国的新土城分 类 中
,

土壤诊断层是土城分类的重要依据
,

有时微形态资料

在确定土壤诊断层中又起着重要的作 用
,

例 如 灰 土

( S p o d o s o l s ) 主要是根据有无灰化淀积层 ( s p o d i咤
:

h o ir z o n )而确定
,
而灰化淀积层的诊断指标之 一 是
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在徽形态特征上应有碎裂的无定形铁质
一

腐殖质 胶 膜

和球粒
。

(三 )研究土玻生物活动及其在土旅有

机质的分解
、

腐殖质的形成和土

滚创面发育中的作用

借助土镶微形态研究可 以获得许多关于土城小动

物生命活动及其参与土城形成作用的知识
。

上面已经

提到从土壤动物粪粒的形状
,

大小和数量可以判断土

坡动物的种类及其活动强度
。

例如由薄片研究查明了

棕色森林土中腐殖质形成的几个阶段
,

首先是少量厚

壁细胞组织被分解
,

当纤维素分解时植物残体呈暗棕

色
,

木质素最后分解
。

又如由薄片观察可见欧洲森林

黑色石灰土腐殖质层主要是一些呈松散镶嵌状排列的

粪粒性团聚体
,

该层的碳酸盐虽然处于不断溶解而向

下淋溶的条件下
,

但由于土坡动物的活动使碳酸盐矿

物又不断地重新分布于表层
,

放不致于引起 A层的酸

性化
。

关于蛆绷活动在改善土坡物理性 状
、

形 成 团 聚

体
、

和分解有机物质等方面的作用的微形态研究也有

一些报导
。

我国在土鉴动物方面研究工作开展甚少
。

而土集

徽形态方法将是研究土集动物的一个有效途径
。

( 四 )土旅结构和土班水分物理

特性的研究

用徽形态方法可 以详细研究土城结构体的形状和

大小
,

揭示团聚体内部的特征
。

结合微形态计量法可

侧定不同形状
、

不同大小结构体的数量比例
。

为了研究土壤水分在孔晾系统中的移动和分布状

况
,
可先在水中加入染料

,

然后将这种水溶液倒在土

城表面
,

待水分向下充分渗汤后采集原状土样制成染

色土城薄片进行观察
。

化的水稻土耕层的孔洞壁及其邻近的土壤基质中
。

有

时也可见于犁底层
。

铁质扩散胶膜相当于大形态上的

锈斑
,

可按其色调分为红棕色铁质扩散胶膜 (色调为

SY R )和棕色铁质扩散胶膜 (色调为 7
.

S Y R一 1 0 Y R )
。

水稻土中有红棕色铁质扩散胶膜者表示肥 力 水 平 较

高
。

根际铁质环状物相当于大形态上的锈纹
,

凡其颜

色呈红棕色
、

扩散层厚
、

浓聚密度大者
,

水稻土的肥

力水平较高
,

而在低肥水稻土中则其颜色偏棕
、

扩散

层薄
、

浓聚密度小
。

(2 ) 孔隙
。

不同熟化程度的水稻

土耕层中
,

孔隙的形状
、

大小和数量不同
。

(3) 顺粒

大小
。

骨骼顺粒过多过少都会造成水稻土耕性和肥力

特性不良
。

(4 ) 土城基质微结构
。

在水耕条件下
,

水

稻土耕层往往呈无结构状态
。

但在高度熟化的水稻土

中腐殖质与粘粒的凝聚作用可使土城基质 呈 絮凝状

态
,

因此土壤基质是否絮凝
,

以及基质的絮凝程度是水

稻土肥力水平高低的微形态指标
。

(5 ) 光 性 定 向 粘

粒
。

具有起浆性或烘性的水稻土 ( 如某些重粘质紫泥

田和低洼地区 的沤田型水稻土等 )在耕耙后耕层 土 坡

浮而不实
,

容易
“

城秧
” . “

浮秧
” .

由于粘粒沉降级慢
,

这种土壤的薄片在正交偏光镜下可见有大童近似平行

分布的条纹状光性定向粘粒
。

( 6) 碳酸盐浓聚物
。

耕

层土壤基质成份内含有大量隐晶质碳酸盐晶箱
,

并有

较多碳酸盐凝团是非石灰性母质水稻土因长期过 t 施

用石灰而形成低肥石灰板结田的徽形态特征
。

如果在

紧挨耕作层的犁底层表面见有薄层隐晶质碳酸盐浓聚

带
,

并在裂隙
、

孔晾璧淀积有方解石
,

甚至形成晶页
、

晶囊者可诊断为强度石灰板结化的水稻土
。

(7 ) 母质

残遗体
。

在弱度熟化的红镶性水稻土耕层中
,

往往可

见有其
“

前身
”

土壤的
“

生土
,

块
,

一般呈半梭角形
,

边

界明显
。

随着熟化程度的提高
,

外形逐渐变为浑团
,

边

界模糊
,

以至最后消失
。

(六 )土城耕作
、

土坡改良的研究

(五 )土滚肥力特性的诊断

薄片观察可研究耕作土续在熟化过程中土坡肥力

特性的变化
。

不同熟化程度
、

不同肥力水平和不同耕

性的土城在顺粒大小
、

土壤结构
、

孔隙
、

土族形成物
、

土镶撤结构等方面都有不同的反映
。

反过来我们也可

从土旋徽形态特征来诊断土坡的肥力特性
。

以水稻土为例
,

土城徽形态特征与土坡肥力和土

族拼性之间的关系
,

大体可从下列几方面观察到
。

( 1)

铁质浓聚物
。

铁质浓聚物的种类很多
,

但与水稻土肥

力关系较密切的主要是
“

峪血
,

扩散胶膜
、

铁质扩散胶

膜和根际铁质环状物
。 `

鳝血
”

扩散胶膜仅见于高度熟

通过在薄片中对比分析土壤团聚体的数最 和 质

童
,

土坡有机质的形态和数量
,

土镶动物的活动状况
,

土城中光性定向粘粒的形成或消失
,

土壤形成物的特

征
,

土壤顺粒的大小和分布等可 以阐明土壤在机械耕

作或集约耕作条件下以及在采取某种土镶改良措施后

土集性质的变化
。

( 七 )土滚俊蚀的研究

通过薄片可以研究不同抗蚀性土壤和不同任蚀程

度土城的微形态特征
.

找出侵蚀土集发展的内在规律
,

为控制土壤侵蚀提供依据
。
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(I 、 )古土滚研究

口

研究古土壤对认识现代土壤的发展过程有重要意

义
。

微形态方法可 以揭示古成土过程的残遗特征
,

推

断古地理和古气候条件
,

复原古土壤的发生特征
,

并

从土壤的多元发生的微形态特征了解从古成土条件到

现代成土条件的变化和土壤发育的历史
。

例如对西藏

高原一些包括有古土壤层的组合土壤剖面的微形态研

究发现有下列一些残遗古土壤特征
,

即氧化铁浸染基

质
、

水化氧化铁浸染基质
、

铁质化矿物颗粒碎屑
、

铁

质凝团和凝粒
、

粘粒淀积胶膜等 ; 这些微形态特征说

明了西藏高原土壤曾经经历过一个温暖湿润 的气候时

期
,

为研究西藏高原土壤的多元发生提供了可靠的依

据
。


