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研究土壤枯构性的方法很多
,

一般用隆推带夫法或的德尔法以侧定水稳性团聚体的

相对含量
,

作为释定枯构性的指标
。

但是这些方法对于解决团聚体本身的粗成
、

性厦以及

水稳性的原因等
,

是不能胜任的
。

同时
,

趣过实盼室处理所得出的枯果很难其实地反映田

简的情况
。

应用原状土的磨片技术以研究土壤拮构
,

可以较正确地观察颗粒的排列状况
、

闭聚体的胶枯物厦以及孔隙的大小
、

形状和分布等
。

这一工作在国外开始得较早
。
吉拉斯和拉格特 (月田la水 和 刀a r aT

,

1 9 04 年 ) 在巴黎

首先裁制土埃磨片
,

但未能保持土体的原样
。

B
.

B
.

波雷带夫(n o 几bH oB
,

19 14 年)在研究

灰化土的发生时也应用这个方法
,

鉴定了一些次生矿物的特征
。

以后德国研究者提出卡

洛利特(K彻。朋T )作为固拮剂
,

可以顺利地制成磨片
。

罗斯(Poc c
,

1 9 2 3 年)作了各种固桔

剂的比被截盼
,

欲为胶木和加拿大树胶较好
,

但在实际上以卡洛利特或二甲苯和卡洛利特

作固拮剂较方便 [6]
。

彼高洛夫斯基 (Pi g ule vs粉
,

1 9 3 0 年) 提出以三份石腊一份蔡作为固

箱剂
,

然后把固枯的土体切成薄片进行枯构观察[l:l
,

往后古比耶那(K ub ie na
,

1 9 3 8 年)
,

E.

福速(中伴益
,

1 94 7 年)也做了很多工作t6]
。

近年来随着土攘固枯剂的不断改善和显微镜技术的进步
,

应用原状土样磨片技术进

行土壤枯构性研究的工作大为发展
,

3
.

中
.

禹却洛娃(心
q彻oBa

,

1% 1 年)t’]
、

M
.

H
.

波

尔斯基(F沁刀吠班价
,

19 6 2 年) [81
、

勃雷威尔 (B~ er
,

1 9 6 0 年) 等的工作都被祥韧地介貂了

这个工作的发展情况
。

勃雷威尔欲为
,

应用这种方法研究土壤性厦
,

在土壤学中已趣形成

为一个重要的分支
。

我国也开始注意到这方面的研究 〔2 , ;但是
,

对土壤原状标本的磨片技

术和显微镜观察技术还没有成套的趣翰
,

现将我俩摸索所得的初步拮果介招于后
。

拭盼土样采自江西省进置县
,

除第四耙杠色粘土外
,

还有第四耙杠色粘土发育的土

壤
,

如杠壤荒地(0一巧 厘米 )
、

杠壤早地(岛黄土 。一16 厘米 )
、

杠壤水田(拮板田
, 0一10 厘

米
,

肥力水平较低 ; 高泥田
, 0一14 厘米

,

肥力水平较高)
。

分别过筋
,

取含量最高的一极团

聚体 (直径 > 10 厘米 )
,

待其自然风干后
,

供磨片之用
。

各类土壤的剖面描述及基本物理

性盾
,

祥兑参考文献 [ ‘1 。

一
、

原状土样的磨片制备技未

士壤磨片的制备大致分为固拮
、

磨片
、

清理和观察四个工序
。

1
.

固枯 土壤是疏松的多孔俄
,

在磨片前应首先把土样硬化
,

而不引起任何变化
。

因此
,

在硬化时就要选择合适的固桔物质
、

温度和时固
,

以便使土样煮透
,

硬度大
,

而不改

.
本工作承蒙熊毅教援指导和姚赞良同志的帮助 ; 原状土样磨片和照相技术系在中国科学院地盾古生物研究所

爵承道和周思三等同志大力协助和指导下进行的
,

特此一并志谢
。



嘴 期 约阴威
、

朱济成 : 杠壤桔构性的磨片观察 们 7

变原来的桔构状况
。

固桔剂有加拿大胶
、

胶木
、

卡洛利特和松香等 [e.7 .5’3,81
。

有机溶剂有二

甲苯
、

丙酮
、

松节油和甲苯等
。

从取材方便并能达到制片要求
,

以松香加二甲苯较好
。

这

在苏联应用得最多[6. 7,81
。

为了能更好地圃明各类 固拮剂的作用
,

我们作了比较拭阶 : 松香

加二甲苯
、

松香加丙酮
、

松香加松节油共三种
,

比例都是 3 : 1 。 其桔果是松香加松节 油浸

煮的样本硬度差 ; 松香加丙酮浸煮的样本
,

其孔隙未能全部充满
,

主要由于丙酮沸点 低

(%℃ )
,

在煮样时易于挥发
,

而使胶液粘度增大
,

不易进入孔隙内 ; 松香加二甲苯煮样
,

既

能煮透
,

又不破坏原来的桔构
,

而且硬度大
,

这是由于二甲苯沸点较高(13 8
.

4一14 4. 4℃)[5]
,

在煮样时不易挥发
,

胶液能较顺利地渗入孔隙 内
。

我佣也进行了松香与二甲苯比例的贰输 : 松香(克)
:
二甲苯 (毫升) 分为 5 : 1 , 4 : 1

,

3 : 1
, 3 : 2 , 3 , 3 五种

。

根据五种处理的硬度和煮透程度来看
,

还是以 3 : 1 较好
,

容易渗入

孔隙内
,

制 出的磨片质量较高
。

煮样程序
:
先把钝松香研成粉末

,

通过 0
.

弓毫米筋
,

按比例在蒸发皿 (1 50 或 25 0 毫

升)内与二甲苯混合
,

用表面皿盖好静放 8 小时左右
,

接着放在恒温箱内使其完全融化
,

用

玻棒橙匀
,

保持 60 一70 ℃
,

然后把已福号的土样徐徐放入胶液中
,

达 3一斗小时
,

使样品浸

消受热均匀
。

把温度升高到 1 00 一 10 5℃
,

翘 40 一41 小时
,

此时胶能拉成棚林
,

但脆性还

较差
。

温度再升到 13 0一 1 35 ℃
,

握 5一 6 小时
,

使袖孔隙充满胶
,

增加硬度
,

一值到贰胶既

能拉成糊林
,

脆性又好
,

用手指能压成相粉末为止
。

此后再降到 1 15 一 12 0℃
,

保持 1一2

小时
,

使胶充满大孔隙
。

然后把样品由胶液中取出
,

在
‘

反温箱内徐徐地降至室温
。

这样的

温度变化可防止由于温度的突变而引起土壤变形
,

并可促使土样充分煮透
。

当土样冷却接近室温时
,

由
J

匝温箱内取出
,

顺序放入标本盒内(注意其方向位置
,

以免

混乱)
。

令
·

其充分冷却
,

妥善保存
,

以备磨片
。

2
.

磨片 要求把固拮好的土块
,

磨成对称的平 面
,

厚度为 0. 02 一0. 03 毫米
。

磨制过

程包括两次粗磨和两次相磨
,

粘上载玻片和盖玻片
。

开始在磨片机上粗磨
,

棘速每分钟 60 0一80 0 次
,

加 60 0 号金刚砂(江苏省无踢砂厂出

品)
,

磨成需要的平 面
,

厚度豹 0
.

8一 1
.

0 厘米
,

如发现未责透时应重新煮样
。

把土样上的金

刚砂粒洗去
,

接着在玻璃板上加均一的最棚的金刚砂 (M州 或无踢砂厂 出品的 国产 30 00

号
,

应趣过沉降分离 )
,

与甘油漪匀
,

进行栩磨
,

一值到磨成光滑的平面为 1 卜
。

磨好后用水

或甘油把金刚砂洗滓
。

把磨好的平面粘到载玻片上
,

擦泽载玻片
,

放到金属小台上
,

下 面用酒精灯加热
,

根据

磨面的大小取 2一4 滴加拿大胶放到载玻
.

片的中部
,

徐徐加热
,

并不断用特制扣玻璃体或

袖竹签橙拌
,

使其受热均匀
。

烤胶达到粘而 脆为止 (自1能拉成栩林
,

冷却后用手指稍加压

力成相粉末状)
。

在上载玻片时
,

为避免因冷热接触而产生大量气泡和土体变形
,

在烤胶

时把要粘的土块放到金属小台的边椽部位
,

使土样 (磨好的面向上 ) 同时微微受热
。

当胶

烤得老嫩程度 [3] 恰好时
,

把土块磨好的面放到胶上稍加压力
,
鲤袒地把气泡排除

。

然后按

辐号放到平的地方冷却
。

在冷却后
,

进行对称面的磨制
,

其顺序
、

使用材料和磨制的要求与第一次粗磨和相磨

相同
。

所不同的是这次粗磨要磨到 2一3 毫米厚
。

为了磨得厚薄均一
,

就要使力一致
,

并

需趣常变动磨的方向
。

此外
,

袖金刚砂与甘油要适量
,

先用小方块(硬的岩石或玻璃块
,

长



土 壤
·

学 报 1 1 卷

4一 6 厘米
,

竟 2一 3 厘米 )在玻璃板上将其刹匀后再作相磨
,

磨到在偏光显微镜 卜能清楚

地看到土壤的内部构造及石英粒呈灰色为止
,

郎达 0
.

02 一0. 03 毫米的厚度
。

此后
,

用小刀

把载片的土样周围的胶Kl] 掉
,

磨片过程就告精束
。

上盖玻片 : 把盖玻
.

片用栩桐布擦净
,

放在金属台上
,

用酒精灯加热
,

其温度为 30 一

40 ℃
。

取加拿大胶 2一 3 滴
,

滴到盖玻片上
,

待胶流开时
,

把要粘的载玻片在酒精灯上微

热
,

然后迅速把载玻片倾斜
,

并与盖玻片上的胶接触
,

把盖玻片吸起来 ;此时将载玻片倒斡

过来
,

另一个手用火柴棒由先接触胶的一端稍加挤压
,

把多余的胶和气泡排除
。

放到平而

妥善的地方硬化
,

或者平放到恒温箱内以 30 一40 ℃ 的温度保持一昼夜
,

然后取出冷却
。

3
.

清理 用锐利的小刀(先把刀热一热 )
,

沿盖玻片的四周截去过剩的胶
,

再用硬毛

笔沽上酒精把残留的胶洗去
,

用相抄布擦去痕迹
,

就成为清洁而整齐的磨片
。

最后进行登昆辐号
,

在小标签上写清土壤名称
、

地点
、

日期等
,

并粘在载玻片上
,

平放

保存
,

以备观察
。

4
.

艰家 首先用偏光显微镜检查
,

在整个制片过程中原状土样是否受到破坏
。

然

后再根据研究项 目进行解剖和比较观察
、

昆载
、

糟制草图
、

照相以及必要项 目的就针等工

作
。

照片 l 征段荒地磨片放大 的 倍
1

,
3

.

微团聚体 ; 2
.

有机残体 ; 4
.

孔隙 ; ,
,
6

.

石英
。

照片 2 斑哭性水稍土(黄泥田 )著片放大 妇 倍
1

.

有机残体 : 2
.

微团聚体 ; 3
.

石英 ; 4
,
5

.

孔隙
。

照片 3 赶壤旱地磨片放大 35 倍
1

.

有机残体 ; 2
,
5

.

微团聚体 ; 3
.

石英 ;

4
.

粒粗简孔隙
。

照片 4 杠哭性水稍土(黄泥田 )磨片放大 3 , 倍

(系土奥内植物根的横切面)
1

.

根内有机残体 ; 2
.

根内有机质分解后所剩的孔陵
。
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二
、

杠族及杠续性水稻土磨片的艰案桔果

根据上述方法所制成的各种土样的磨片
,

用偏光显微镜(R
o w Ra

th e n o w )
,

在放大 10 0

和 63 0 倍下进行形态观察
。

发现有下列几项共同之处
。

在土壤颜色方面
,

除主要颜色有

差别外
,

色泽一般很不均匀
,

在土壤颗粒及其密集处色泽较深
,

其他地方较浅 ;另外土壤颗

粒是相互速接地交撤分布着
,

形成各种不规Al] 的网状
,

并呈现各种不同大小
、

不同形状的

网眼
。

至于各种土样简的不同点分别叙述如下 :

杠壤母厦呈棕杠色
。

颗粒排列较致密
,

有呈链状排列的

粒粗 (图 1 )
,

也有垒桔排列 (图 2 )
,

但不挽RlJ 的排列较多
。

颗

粒背的网眼较小
,

并以小孔隙为主
。

有大孔隙 出现时往往呈

长形如
“
鼠状

” ,

也有成
“
椭圆形

”和 “
鼓锤形

”
(在放大 35 倍时

观察照相
,

以后的孔隙形状都是 35 倍下的 )等
,

其边椽都不整

齐
,

而且孔隙的速摘性很差
。

还未发现孔隙被胶枯物质所填

塞
,

可觅土体内的物厦淋溶到底层是极其微弱的
。

有极少的

黑色点
,

还有杠色小点
。

石英粒大小皆有
,

其棱角不明显
,

少

数较为显著
,

也有的很圆滑
,

还有的有破裂痕迹
,

可能在沉积

时所受作用力不同所致
。

杠壤荒地呈杠棕色
。

颗粒排列较松
,

以级状和不规别排

图 l 键状排列

珊
图 2 垒桔衫卜列

列的粒粗为主(图 3 )
,

也有呈垒精放射状排列的粒粗 (图 的
。

颗粒简网眼有大有小
,

均较

母盾中为多
。

孔隙形状有
“

半月形
” 、“
蒜头形

”和“
梭形

”
等

,

边椽仍不整齐
,

孔隙分布不均
,

图 3 键状和不规则形排列 图 4 垒箱放射状排列

大小混交
。
黑色斑点成零星分布

,

其形状各异
,

且大的较多
。

石英瑕:基本与杠壤母质内的

相同
,

只是少些
。

杠壤早地呈浅杠棕色
。

颗粒排列较疏松
,

有垒拮
、

环状 (图 的 和缝状排列的粒粗
,

相

互形成不规AlJ 的网状
。

所构成的孔隙大小不一
,

大孔隙较多
,

袖孔隙也很多
,

彼此相建
。

还有根孔长而弯曲
,

与其他孔隙速在一起
,

有的速系性差点
,

也有的根系未完全分解仍留

在孔 内
。

在微团聚体的周围
,

孔隙较大且多
,

而微团聚体内部以相孔隙为主
。

土粒的排列

状况宜接关系到孔隙的分布
,

而土壤孔隙性与土壤枯构性密切相关
。

黑色点比杠壤荒地

多
,

但大小悬殊
,

呈不规AlJ 形较多
。

小的石英粒均匀分布
,

棱角明显
,

以长形较多
。

枯板田属杠壤性水稻土
,

呈灰棕色
。

短粒排列较紧密
,

有垒拮状粒粗
,

其边椽不整齐
,
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相互速接成不规nlj 的网状
,

网简孔隙较小
,

以小孔隙为主
。

但也有少量较大的孔隙
,

大孔

图 , 环状排列 键 状

隙呈
“
s’’形和

“
鸽形

”。

黑色点比早地略多
,

并以

小的为主
。

较大的石英粒多些
,

其棱角不明显
,

无一定形状
,

有的接近椭圆形
。

在矿物边徐围

有一圈胶膜
,

呈棕色
,

此膜厚薄不一
。

扁泥田呈棕灰色
,

是另一种杠壤性水稻土
。

颗粒排列疏松
,

呈环状垒拮状排列 (图 6 )及环

状排列 (图 7 )
,

其边椽整齐
,

相互形成不规Bl] 的

网状
,

网简以大孔隙为主
,

其形状有弯曲状
、

分

枝状和条状
,

并相互速接
。

黑色点特多
,

其大小

相似
,

均匀分布
,

有 2一 3 粒速在一起
,

形状不规AlJ
。

这些黑色点与微团聚体混合分布
,

形

成良好枯构的土块
,

如大于 0
.

25 毫米的水稳性团聚体在 58 拓
,

其枯构破坏率为 3 7务
,

而

桔板田相应为 23 务和 7 6 务[ ’] 。 因此对土块中黑色物盾要抬予应有的重视
,

可能是土姨中

有机部分与矿厦部分融合的产物
,

也可能是反映土块中拮构性好坏的重要指标之一
。

此

外
,

小的石英粒很多
,

呈不规AlJ 形
。

图 6 环状垒桔状排列 图 7 环状排列

为了进一步查明所观察的某些物厦的性质
,

我俨作了一些解剖研究
。

用 0
.

IN N a o H 处理土样
,

去除游离态和松桔合态有机盾
,

然后用蒸馏水洗到中性
,

待

土样风干后制成磨片
,

用偏光显微镜观察
,

发现黑色点变小
,

其形状以圆形为主 ; 由此可推

断土壤磨片内所观察的黑色点中
,

有一部分系游离态和松拮合态的有机质胶拮物
。

用 0
.

IN N a 0 H 处理后
,

接着用爵姆拭剂去除土壤的游离态 R 20 3 ,

洗到无 R 20
3

·

。

场。
1

为业(用 K sCN 作指示剂 )
。

然后用蒸馏水洗到中性
,

在室内风千
,

按一般制片方法做好

磨片
,

在偏光显微镜下观察
,

发现无渝在颗粒边椽及颗粒之简的杠棕色都变浅了
。

这可赶

明在原状土样的磨片内
,

特多的缸棕色
,

主要为 Fe 20 3

的颜色
。

由杠坡提出的腐殖质制成磨片
,

在偏光显微镜下观察
,

发现其形状与原状土磨片中的

箱粒边椽上的黑色层相似
,

故推断其主要是腐殖厦
。

根据上述观察拮果
,

我俩对土壤好坏在微形态上的区别有如下的初步意兑
。

1
.

土壤霜粒的排列不同 : 土壤颗粒的排列直接影响土体中孔隙的大小
、

形状和分配

以及垒精性
,

从而影响到土壤的一系列物理性质(通气性
、

透水性等 )以及根系的活动
。

一

般魏
,

土壤颗粒排列较松而粒粗简网眼较大者
,

土壤的物理性质较好 [9. 10 ,llj
。

我侧的观察
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拮果也是这样
,

肥力水平较高的岛泥田
,

土壤颗粒排列较疏松
,

并以环状排列较多
,

粒粗简

交叉的网眼较大
,

孔隙性校好
,

团聚体内部的总孔隙度达朽 多[ ’]; 反之
,

无渝在母盾或肥

力水平较低的精板田中
,

土壤颗粒的排列都较致密
,

雨以垒拮状或垒桔放射状的排列为

主
,

粒祖简网眼很小
,

孔隙性弱
,

团聚体内部的总孔隙度一般在 30 务左右 〔‘1 。

2
.

孔隙的不同 : 土壤中有利于通气或运水的孔隙是大的孔隙
,

.

且要有一定的速按性
。

小孔隙和阴塞的孔隙其含量虽高
,

但不能满足通气和运水的要求
,

对栩菌和根系活动也不

利
。

根据我们的初步观察精果
,

在肥力水平较高的土壤中
,

土壤孔隙较大且多
,

同时也有

密集的小孔隙
,

这些被大的孔隙在整个团聚体范围内
,

一般是有速摘性的
,

并呈无定形的

树枝状
。

但在肥力水平较低的枯板田或母厦内
,

大孔隙很少
,

小孔隙特多
,

大孔隙的速藏

性不显著
。

3
.

土壤胶枯物质的种类和性盾 :从整体来看
,

杠壤拮构性的改善是与减少 R 刃
3 · ,

氏O

的含量及增加有机质的含量密切相关 [ ”。

根据微形态观察拮果也符合这一特点
。

由杠壤

母质一直到岛泥田
,

团聚体的颜色是由杠逐渐变为棕灰色 ; 并在后一类的团聚体中发现大

t 的栩小黑色胶桔物厦
,

这种胶桔物质可能对团聚体形成有良好的作用
。

三
、

小 桔

1
.

固桔剂的选择
,

固枯物厦与有机溶剂的比例及浸煮的温度和时简
,

是能否制成原状

土磨片的关键性阴履
。

我们用的固拮剂是松香加二甲苯
,

比例为 引 1 ,

浸煮的温度和时简

依次为 6 0一7 0 ℃
,

趣 3一 4 小时 ; 1 0 0一1 0 5℃
,

趣 斗。一4 1 小时 : 1 3 0一 13 5℃
,

趣 5一6 小时 ;

1 15 一120 ℃
,

保持 1一 2 小时
,

然后逐渐降到室温 (在恒温箱内)
。

这样的温度和时简控制

可以一次煮透
,

达到 固精的 目的
。

2
.

杠壤母盾 (第四耙杠色粘土 )
、

杠壤荒地
、

杠壤旱地
、

杠壤性水稻土 (拮板田与高泥

田 )的磨片在偏光显微镜下观察
,

发现在颗粒排列和孔隙的大小
、

形状及分布等方面有明

显的差异
。

肥沃土中 (如岛泥田 )的土壤颗粒排列较松
,

孔隙较大而多
。

而瘦土(如杠坡母

厦及枯板田 )中颗粒排列较紧
,

孔隙较小而少
。
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