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微土壤学并不是士壤学的一个分支 〔‘〕,

而是应用显微镜技术观察土壤的微形态桔构

特征 [1. ‘。 自 19 3 8 年 K ub iena 出版了第一本关子微土壤学的专著以来
,

这个方法很快的在

欧洲国家中得到了重视
。

在最近的几年中因为土壤切片技术的不断完善
,

微士壤学得到迅

速的发展
,

累积了很多的新查料。
.

微土壤学的研究主要是用来帮助欲藏土壤中物质动态

的挽律 〔r〕,

如土壤中的生物活动
,

有机厦的腐殖盾化作用
,

粘土
、

腐殖质物厦
、

硅酸和铁质

的淋溶淀积作用
,

土粒排列情况
,

孔隙性盾
,

土层中可溶性物质的浓精和聚集
,

次生矿物的

分离和桔晶作用
,

新生体的形态
、

祖成及其分布规律以及原生矿物的风化等简短
,

应用此

法的研究成果有助于解决土壤的发生和分类锗简题 [1, 2 1。 因此作者想对我国土壤 进行一

些这方面的研究
,

本文就对安徽省下蜀层发育的储育性水稻土所进行的初步研究枯果
,

作

一筒要报导
,

以供大家尉渝
。

文 献 回 顾

在微土壤学中
,

有静多描述土壤形态构造特征的专用术斋
。

K u bi ,
[ ‘] 所用的土壤祖

糠 (so u fa比
c
) 是指

“
土壤粗成的空简排列

”。

构成粗藏的单位是土壤的基本物厦
,

如岩

石
、

矿物颗粒
、

碎片
、

腐殖盾粒子
、

膜
、

胶衣
、

粒子堆积物
、

粒背支架物和盐分
、

胶体的填塞物

等
。

最低极的粗掀单位为粗撇骨架 (F
a br i。 sk e le

toll ) 和粗糠乳浆 心凡b r ie pl
a s m

a

)
。

前者

指岩石和矿物的座留物以及未分解或分解很慢的有机物质
,

后者指易移动的高度分散的

活性物厦
,

这种物盾的粗成和形状很容易改变
,

并且还容易重新沉淀
。

os m on d[ 2 1 曹指出

土壤粗撇的类型并不甚多
,

而各土壤都有其相应的粗撇形态
,

所以曾根据土壤粗撇来命名

土壤
。 B te w e r 和 sl ee m

a

砂3〕献为士壤粗撼是土壤物理祖成的一种表示
,

是描远土壤单粒
、

复粒和孔隙的分布与空简的排列情况
。

他们修改了 K ub ie na 关于粗辙骨架和粗撇乳浆的

概念
,

把土壤粗撤骨架改为骨架颗粒
,

指土壤中此较稳定的单粒 (包括大于胶粒的矿物颗

粒和稳定的硅厦和有机体) 后者改为土壤乳浆
,

指非骨架部分的一切胶体物质和可溶物

厦
。

关于土壤微拮构的形态特征及其形成条件也有很多的研究
。 Frei 和 cl ine [’1 ca d y [’]

,

Mc ca leb [6]
,

Br ew er [v]
,

撇甲uI HHa [81 等曾研究土壤中士粒的定向排列现象
,

并对定向排

列的土粒粗撇抬予不同的名称
,

如
“
光学定向粘土

” 、 “
带状粘土

” 、 “
次生粘土

, , 、 “
混成壤

*
郭庆芳同志协助做切片

,

崔表榭忱
。
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土
” 、“
拮晶凝聚桔构

” 、“
流痕拮构

” 、 “
波杖桔构

” 、 “
合成拜来石

” 、 “
活性拜来石

, , 、“
铁拜来

石
”
等

。 Fr e i 和 cl ine [41 敲为定向排列是由于土壤表层的胶粒
,

在有机胶体及其他亲水胶

体(如 5 10 2
)影响下所发生的淀积作用

。
fl a
帅

ea o B a 和 只p a刀o B a [ 8 ] 款为光学定向粘土是

由土壤表层易移动元素在富非酸影响下往下层移动而合成的
。

M业a二 , H a [81 款为
,

土壤

颗粒高度分散而逐渐沉积和变干
,

也能形成光学定向粘土
,

如碱土
、

脱碱士和龟裂土的淀

积层中就可兑到 ;灰钙土没有粘土分散和淋溶的条件
,

所以没有光学定向粘土
,

因此
,

他献

为土壤中的光学定向粘土是淋溶淀积作用的产物
,

由于形成条件不同
,

光学定向粘土的拮

构形态亦有差异
,

沿土壤的裂隙与管壁可形成流痕枯构的粘土
,

就地 4lJ 可形成杂乱杆推状

拮构的粘土
。

但是 n o no
B [9] 凯为光学定向祖撒的形成是由于水的表面张力

、

下降液流
、

毛管流和

侧流的作用
。

Br
e w er ts1 RIJ 孩稠干湿交替在形成这种祖辙中的作用

。

他曾握用 60 务的伊

利石和 40 拓的高岭石悬浮液通过砂柱获得了类似 自然状态的光学定向粘土的淀积层
,

并

发现不同的阳离子 (ca
、

Mg 、
K

、
N 。、 H ) 对定向排列没有影响 ;井指出

,

土壤中有足够的

盐类和砂粒存在是形成土粒定向排列的必要条件
。

大量粉砂的加入
,

HlJ 对定向粘土的形

成有干扰作用
。

材 料 和 方 法

供就士样采自安徽合肥西郊
,

系发育在下蜀层上坡地瀚育性水稻土 (俗称白土) 的耕

层和犁底层
,

用容重取土器取土
,

注明土样的上
、

下
、

左
、

右方向
。

风千后
,

用小刀切成体积

豹 1 立方厘米的土块
,

用抄布包裹
,

依次浸清在 乡多
、

10 拓
、

15 务
、

20 拓的不同浓度的明胶

格液中各 3 一4天
,

明胶的温度推持在 4 0℃ 左右
。

之后
,

取出浸泡在 30 多的甲醛溶液中
,

使明胶固定并硬化
,

甲醛浸泡时朋至少 10 天
,

之后解开妙布
,

自然千操 3 天
。

选择一个密阴的工作室
,

推持室温在 30 ℃ 左右
。

准备一些长 4 厘米
、

宽 3 厘米
、

高

2
.

5 厘米的硬抵盒
。

将熔化的石蜡倒入抵盒
,

待石蜡接近凝固前投入土样标本
,

用灼热铁

林支架土块使它悬浮在石蜡正中央
。

石蜡冷却后
,

$lJ 去抵盒
,

郎得到一个长方形埋有土样

的蜡块
,

可放在手摇切片机上切片
。

切片刀必填特别镜利
,

安装慎角是 25 一30
“ ,

切片时速度不宜过急
,

防止砂粒揖坏刀

口 。

握过上述处理的标本
,

可切成 3一25 微米的各种厚度的切片
。
用透射光源在普通显

微镜下观察切片
,

光源为 3 00 W 亮度的灯泡
。

桔 果 和 封 锚

(一 ) 翻育性水抽土的微枯构特征

谧育性水稻土的切片粗糠
。可以明显的分为二个部分

,

一部分是团聚祖藏
,

一部分是

非团聚粗撤
。

团聚粗藏是由土粒团聚体幻、

复合团聚体3)和粒简简质幻以不同迭桔形式构成

l) 本文中所指的粗撇定义是 : “土粒和粒简简质的空简排列情况
”。

‘

2) 土粒团聚体是指最小的团聚体单位
。

3) 复合团聚体是指土粒团聚体的集合体
。

幻 这里所指的粒简简厦是指出现在显微盆砚野中的不同颜色和不同透明程度的物厦
。

这些物厦散布在土粒 之

简
,

好象是一些胶桔剂
,

大概相当于 Ku bi en
:
和 Br

e w er 等所指的祖擞乳浆或土奥乳桨
。
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的
。

根据 30 张切片观察
,

这种土壤内的迭桔形式一般可分为鲡状迭拮
、

鳞片状迭枯
、

葡萄

串迭桔
、

镶嵌迭桔
、

栅状迭拮
、

她杖迭枯
、

海棉状迭拮等类型(图 1 )
。

海棉状迭枯是供拭土

哪 呼 嚼 啤

尹 磷 柳
.

势
图 l 沸育性水褶土土粒团聚体和复合团聚体的迭桔型式

一
肠状迭桔 ; b一

‘

一瞬片状迭精 ;

一
葡萄串迭箱 ;

d

—
栅状迭桔; e ,

f

—
自嵌迭桔 ;

g

-
峨故迭桔; h

—
梅稿状迭箱

。

样表土团聚祖撤最主要的迭拮形式
。

如图 2 所示
,

暗色部分系由土粒团聚体构成的复合

团聚休
,

它们的外形潭圆
,

边椽整齐
,

界限分明
,

呈疏松的海棉状迭桔
。

浅暗色部分系非团

聚粗掀
。

构成团聚粗掀的粒简简厦是深黄棕色
,

构成非团聚粗糠的粒简简质则呈浅黄棕

色
,

集拮的情况不一
,

完全透明处为孔隙
。

瀚育性水稻土表土不同方向的切片
,

形态差异

甚小
。

图 2 诫育性水稻土表土的粗糊形态特征—
疏

松梅棉状迭桔形态
。

左边肾形孔陵外围有一圈定

向排列土粒粗成的土键构成孔隙壁的基本部分
。

(放大 6 2 5 倍)

曝 缪
图 3 浦育性水稻土土粒团聚体的内部构造

,

黑校条

狡系棒形土粒以顶端相互联桔构成 (根据 30 张切片

在 1 , 0 00 倍成野下描箱)

在 5 00 倍以上的视野中观察 3一5 微米厚度的切片
,

可以清晰的观察到部分土粒团聚

体的内部枯构(图 3 )
。

土粒团聚体的内部粗橄均系粒径大小一致的 (0. 7一0 .9 微米 )棒形

土粒
1) ,

呈劲状定向排列粗成
,

这可能与土粒的电荷有关
。

有的呈同心圆的套环形状
,

有的

呈条杖状
,

土疑排列大多保持平行
,

但是也能观察到若干从排列混乱向土级平行排列褥化

l) 本文中所指的土粒不适合于 K ub ien
a

和 Bt
e w o r

等所稍的粗徽骨架或骨架顺粒的概念
,

因为它佣是能够移动

浓集和容易重新改变其排列状态的
。
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的过渡性祖辙特征
。

呈同心圆套环粗默的土粒团聚体是没有内核的
,

有的甚至是中空的
,

这可能是由千燥过程中水分蒸发所引起
,

空处为浅黄色透明度很高的粒简简盾所充满
。

潞育性水稻土的非团聚祖锹基本上也是由带状土继的形式祖成的
。

土链都以不同程度的

流技型分布在土粒团聚体和复合团聚体之简
,

并在粒简简厦所构成的胶团之简的裂榷处
,

有大量的土链林状吐 出物 (图 4 )
。

群相的观察表明
,

土粒的定向排列和粒简简质的浓度

无关
。

非团聚粗橄

土越

图 丹 满育性水稻土非团聚粗擞的内部构造
,

黑袄条 图 5 沸育性水稻土犁底层的粗械形态特征
—较同图 3

,

封朗圆环表示团聚粗搬(根据 30 张切片在 紧密的腼状迭桔形态
。

中部下方可观察到柱状体
1

,

00 0 倍成野下描箱) 粗糊的特征
。

(放大 6 25 倍)

瀚育性水稻土犁底层 (20 厘米) 的团聚粗辙呈明显的鲡状迭粘
,

其特点为比 表土 紧

密
。

在依垂值方向切制的切片中
,

发现有明显的柱状体粗掀 (图 5 )
。

柱状体的 内部拮构

系由大小不一的士粒团聚体粗成
,

透明度不一
。

柱状体排列方向大多和孔隙方向平行
。

瀚育性水稻土的极小孔隙l)( 一般为 1一3 微米 )构成网状体系
。

极小孔隙的发生一般

是 : (1 )在土粒团聚体的外围形成
,

呈环形分布 ; (z) 在缝简的简隙发生 ; (3 )在带状土级折

断时发生 ; (的团聚粗掀的内部极小孔隙 RlJ 是由于环状土维发生不均匀的向心收精形成

的 ; (5 )在非团聚粗糠中
,

gll 是由于平行土链排列疏密不一致所形成的
。

璐育性水稻土的小孔隙的大小差别很大
,

长可 2 3. 2一87 微米
、

竟可 14
.

5一29 微米不

等 ; 都发生在土粒团聚体和复合团聚体之简
。

而且孔隙壁是不光滑的
。

小孔隙不如极小

孔隙分布得均匀
,

并大多集中于棕黄色粒简简厦区域
。

底土的孔隙一般在柱状体之简
,

而

且势卜列的方向与柱状体保持平行
,

少有横向排列的情况 ;孔隙的为通情况尚好
。

潞育性水稻土切片中嵌有大量完全不透明的跌
、

盘球形拮核和树枝状体
,

颇类似新生

体
。

桔核的大小不一 ;直径从 5. 8 到 2 1
、 3 1.9

、

58 微米不等
。

同时还看到爵多的类似铁锈

的清斑
,

淀积在大孔隙的周围
。

在有些切片中
,

发现有枯核嵌在孔隙壁上 ;也有类似锰厦

的树枝状淀积物
,

当锰盾淀积物开裂时
,

形成明显裂榷
,

植物根大多沿裂榷生长
,

裂键边椽

不平滑
,

简或有不显著的棱角
。

黄褐士的切片呈现均匀的深棕黄色或黄揭色
,

与谕育性水稻土有显明的区别
。

屯的

团聚粗掀很发达
,

多呈鲡状紧密迭拮
,

孔隙发育不良
。

孔隙壁一般较潞育性水稻土光滑
,

l) 文中所用的形状大小形容豁
,

完全根据 Br
ew er 和 sl ee m an 所建馥的描述系就 [81 如 < 0

.

0 05 毫来
—

极小 ;

“那却
·

“05 考米一
很.J" “

·

卜”朋 毫米
一 ,Ju “

·

5一”
·

l 奄米
一

中等‘ 2
·

卜
。

·

5毫米
一

祖 ; ’”一
2 西未- 一很租

。

孔服道径用测徽尺测定
。
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突起少
,

且多不沟通
,

魏明它受干湿变异的机械力被少
,

影响土壤祖掀的发育
。

黄揭士粒

简简质的颜色远此瀚育性水稻土浓
,

透明度较低
,

浓淡颜色的分界核也较不明显
。

在孔隙

外围
,

也淀积了大量稠密的黄褐色胶状物
,

形成一圈
,

向外扩散 ;它的小孔隙比瀚育性水稻

土大
,

是由大的复合团聚体分裂形成的
。

切片的节理面不如潞育性水稻土整齐
,

土团割切

后常形成具有棱角的较小复合团聚体
,

而瀚育性水稻土的团聚体较为潭圆
。

黄揭土的大

孔隙多在这些菱角状团聚体之简
,

呈不整合的接触
。

(二 ) 翻育性水稻土的姐徽反应和橄化学反应

粗撬反应一般指土壤切片的染色反应
,

利用一些物理截瀚或化学拭剂的作用来判断

土壤粗撇的粗成分
。

K u bi en a
所提出的微物理方法主要是用燃烧反应来判断切片中有机

物厦的分布情况
,

由于本裁验中用明胶做透固剂
,

明胶本身是一种有机厦
,

因此不能用燃

烧反应来观察有机盾分布情况
。

瀚育性水稻土的切片可被美蓝染成深蓝色
,

但藻杠不能染色
。

切片中的深棕黄色粒

简简盾着色最深
,

浅黄色的胶状物着色较浅
。

刚果杠可使前者染成深橙色
,

后者染成黄橙

色
,

在孔隙外围AlJ 出现大量赤色和暗青色的胶团
。

刚果杠是一种理想的电荷符号指示剂
,

赤色指示着色物厦具有食电荷
,

青色指示正电荷
。

刚果杠的染色反应表明
,

谕育性水稻土

中的祖成物厦其电荷符号是不同的
,

带正电的物盾可能是铁
、

绍
、

锰盾化合物
,

带负电的物

厦可能是有机质和硅酸
。

在刚果杠染色的切片边徐滴入盐酸
,

发现切片的杠色逐渐变成蓝色
,

变色反应是援慢

进行的
,

首先杠色变成黄色
,

然后变成黄椽色
,

再变成青色
,

最后染成美丽的蓝色
。

在用盐

酸染成蓝色的切片中
,

滴入过量的氢氧化钠
,

蓝色又变成杠色
,

但在锰片淀积的周围却保

留一部分隐隐豹豹的青色
,

孔隙的外围也是青色 ; 但是青色不是均匀分布的
,

而是集团分

布的
,

主要集中在孔隙和新生体的部分
。

瀚育性水稻土表土的切片
,

局部呈现明显的普替士蓝反应 ;普替士蓝多集中在小孔隙

的外围
,

用斑点和团块状星罗棋布地分布着
。

蓝色反应是很不均一的
,

有的地方呈蓝色
,

有的地方呈青蓝色
。

底土的普鲁士蓝反应和表土不 同
,

常是整片染成蓝色
。

在瀚育性水稻土的切片上曹进行了微 pH 的侧定
。

将混合指示剂滴在切片上
,

用擦

镜抵吸去多余的指示剂
,

发现切片的娜值是不均一的
。

整个切片出现各种不同的着色
,

声可以从
6

·

“到 7
·

2 ; 大部分在 6 .4 尹
左右 ;在团聚粗撇的外围发现有酸性物厦

,

娜 为 6
·

“;

在小孔隙密集的区域
,

锰片淀积的极小孔隙区以及在树枝状锰质淀积的 外 围
,

声都为

7. 2 。 底土被高的 pH 反应多呈条带状分布
。

切片的微
.

pH 变化可反映盐类的淀积情况
。

土壤中的盐类大概是聚积在孔隙壁上和孔隙周围 (图 6 )
。

根据这个观察
,

也可歌明一般

测定的土壤 pH 值只能反映土壤酸度的总情况
。

用盐酸处理切片时
,

发现有稀少的气泡反应
,

可能士壤中合有少量的碳酸盐
。

在切片

中滴入 30 多过氧化氢
,

可产生大量气泡
,

破坏了切片的祖糠
,

部分定向土继也被搞乱
。

但

过氧化氢的破坏作用不能理解为只是土壤有机厦被氧化的拮果
,

因为明胶也可以和它发

生弦烈的气泡反应
。

我们也曾进行潞育性水稻土悬液的显微镜观察
。

将干燥状态的漪育性水稻土团块投

入蒸馏水中
,

振落 10 分钟后
,

用吸管吸取最上部的悬浮液放在显微镜下观察
,

很少发现单
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图‘ 左田表示箱育性水稻土表土的小孔陇形态特征
,
田中的黑色曲折拔条系淀积在孔陇外围

的大量盐类和胶体物盾
。

这些部分的 p H 值都在 7
.

2 左右
。

非孔陇分布区域如右下角其 p H 值

为 6
.

4
。

(放大 6 2 5 倍)

右图表示小孔陵壁土粒定向排列密集粗成土趣 (黑色环拔)的情况
,

注意左边孔陵的左

下部嵌埋石英碎块的情形
,

石英碎块周围也有土趣粗做的形成
。

(放大 6 25 倍)

粒
,

多属土粒团聚体和极少数的复合团聚体
,

团聚体内部保留原来的士级枯构或套环状精

构
。

这些团聚体在水中好象是一个土粒单位
,

分散部分的土粒都带有明显的浅黄色胶衣
,

只有极少数不带胶衣的士粒呈现布期运动
。

土粒和胶衣既能被美蓝染色
,

也能被刚果杠

染色
,

用美蓝染色的胶衣外围在透射光下呈现一种紫杠色的蟹光现象
。

30 多的过氧化氢

不能去掉胶衣
,

胶衣可能不是有机厦
。

土粒及其胶衣都呈普替士蓝反应
,

中心色浓
,

外围

色浅
。

把悬浮液放在电灯上蒸干
,

形成长方形或拟圆形的精块
,

其内部土粒的排列混乱
,

或者是以整齐的土链形成套环状定向排列
,

或者是各种曲度的扭带状排列
,

极少孤立存在

的单个土粒
。

水稻土中土壤粗掀的刚果杠染色反应
,

靓明土壤中不同电荷物质的分离和浓精
,

+ 分

明显
,

这是土壤中发生了物厦柳化和移动的一个有力征明
。

切片中普鲁士蓝反应充分视

明水稻土中的铁厦握过不断的氧化还原过程而发生淋溶淀积
。

水稻土孔隙附近强烈的普

餐士蓝反应靓明这些地区是一个张烈的氧化区域
,

大量的铁质淀积在这些地方
。

一般表

土的普鲁士蓝反应都比底土弱
,

均一度也较差
,

正就明士壤表层发生了跌厦漂洗作用
。

土

壤祖橄的微化学侧定
,

还可以了解土壤中铁质的移动情况
,

非团聚祖撇的普鲁士蓝反应较

弱
,

可推想铁质先在这些地方移动 ; 蓝色的扩散相可靓明铁质的漂洗先由外围开始
,

逐渐

向内部发展
。

团聚粗辙的普替士蓝反应较弦
,

可推想其抵制淋溶作用的能力较大
。

此外
,

渝育性水稻土的粗藏形态特征也可以靓明一些土壤农业生产特性
。

在粗揪反

应的测定中
,

发现压精空气的爆发和过氧化氢的气泡爆发
,

可扰乱土壤祖撤中定向排列系

扰的作用
,

从而使人镇悟到
,

为甚么农民特别强稠
“
晒田

”和“
灌猛水

, ,

对减栓土壤澄性使土

壤
“回酥

”的原因
,

作者过去对
“回酥

”
本厦的解释[lz1 似不够全面

。

从土壤悬浮液的观察
,

供栽土壤的微精构是此校稳定的
,

可能是水稻土中含定向排列

的粘土较多
。

由于漪育性水稻土的微拮构较稳定
,

从而使它的毛管系就远较黄褐土发达
,

它没有黄褐土的粘粒阴塞作用
,

它的吸水力比黄褐土孩
,

在雨季时有一个较深的湿消土

层
,

瀚育性水稻土的透水性虽因断水后形成桔皮而减低
,

但却有比黄褐土较高的引水力和

保水力
。

根据 De Boo d : 和 D e

Le en he er tls] 的研究
,

土壤中直径大于 8
.

6 微米的孔隙
,

能保
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征土壤中水分和气体的良好交换
,
0. 2一8. 6 微米的是决定土壤持水性能的

“

持水的
”孔隙

。

谧育性水稻土的极小孔隙大多为 1一 3 微米
,

有很好的持水作用
,

同时它也含有大于 8 .6 微

米的孔隙
,

有利于气体的交换
。

摘 要

漪育性水稻土 (在合肥地区俗称白土) 的祖橄可分为 团聚粗撤和非团聚粗薇二个部

分
。

借 30 ow 亮度的透射光源
,

在 50 0 倍以上的祝野中
,

戏察 3一5 微米厚度的切片
,

发现

它的粗辙基本是由大量 0. 7一0. 9 微米宜径大小的棒形土粒以琪端互相联枯而形成的定向

排列土链
。

潞育性水稻土的粗掀反应税明
,

在土层中粘粒漂洗过程引起铁厦的分离
、

聚积

和淋溶作用
。

此外
,

渝育性水稻土中澄性与枯皮的特性
,

也可能受定向排列的粘土的影

响
。
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