
第 15 卷 第 2 期

z夕7 5 年 1 1 月

土 壤 学 报
A C T A PE D O L O G IC A S IN IC A

V o l
.

1 5
,

N o
.

2

N o v
. ,

1 9 7 8

今

大 寨 海绵 土 微 形 态 特 征
*

唐 克 丽
(中国科学院西北水土保持生物土壤所)

大寨海绵土是大寨大队在毛泽东思想指引下
,

在长期三大革命运动中
,

由低产土培育

成的高产稳产土壤
。

这是劳动人民智慧的结晶
,

是群众性科学实验运动结出的丰硕之果
。

大寨大队科研组和许多科研
、

教学单位对海绵土的涪育措施和经验曾进行了总结和研究
,

本文拟在过去工作的基础上应用微形态学的观点和方法
,

研究海绵土的微形态特征
,

以阐

明大寨海绵土的
“
疏松软绵

、

结构性好
、

蓄水保墒
”

的肥力特性和土壤的熟化发育过程
。

一
、

研 究 对
“

象

大寨位于黄土高原东缘
,

太行山西麓
,

主要成土母质为黄土和黄土类沉积物
。

供研究

的土样采自 1 9 7 3 年
,

共有两组
。

一组是分布在梯田
、

沟坝地及人造 平原的各类海绵土 ; 另

一类是未经改良的成土母质和改良差的教育青年田的土壤
,

以作对比
。

为分析比较方便

表 1 土样的形杰特征和培育措施

协

样样品编号号 类 别别 采样地点点 采样深度度 土壤特征或培育措施说明明
(((((((((厘米)))))

大大寨 1 号 D 乙 111 黄土性海绵土土 射阳地梯田田 1 0一1555 各类海绵土共同特征是
,

土质疏松绵软
,

团粒结构明显
,,

大大寨 2 号 D 乙 222 黑土性海绵土土 赵 背 峪峪 4 0一 4 555 孔隙和生物孔洞发达
,

有大量根系和虹酬粪
,

土体内有腐腐

大大寨 3 号 D z. 333 红土性海绵土土 沟 坝 地地 1 0一 1555 烂
,

半腐烂的秸秆残体
,

以及炉渣碎屑
。。

康康康康家岭梯田田 4 0一 4555 D Z
.

1
,
D Z

.

2 心土层也有一定程度的熟化发育
。。

111111111 0一 155555

大大寨 4 号 D Z
.

444 当年人造造 狼窝掌下游游 1 0一 1 555 19 7 2一7 3 年冬春建成
。

黄土性土壤
。

亩施农家肥约 2 0000

平平平原原原原 担
,

其中炉渣秸秆
、

人粪尿约各占 l / 3
。

多次耕犁细耙
,,

当当当当当当年亩产高粱 12 0 0 斤
。

有一定 的熟化发育
。。

大大寨对照 l 号号 教育青年 田田 同 左左 1 0一1555 黄土性土壤
。

原为地主一块好地
,

但未整修
,

按旧法耕耕

DDD Z
。

T
。

111111111 作
,

因多年耕作也有一定的熟化发育
。。

大大寨对照 2 号号 未改良黄土土 母 质 层层 1 0一1 555 系山粱梯田主要成土母质
。。

DDD Z
。

T
。

22222222222

大大寨对照 3 号号 未改良红土土 康家岭梯田田 斗0一 4555 是心土层
,

但紧实
,

基本无熟化发育
。。

DDD Z
。

T
。

孟孟 的心土层层 心 土 层层层层

担

*
研究用的上样是在大寨大队三结合科研组的指导和帮助下采集的 :研究工作中

,

中国科学院南京土壤研究所熊

毅 同志提供了宝贵的意见
,

并由电镜实验室协助完成镜检分析 ;本所王玉
、

田昭明二同志曾参与部 分工作 ; 一并

特此致谢
。
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计
,

把在黄土类沉积物上培育的称为黄土性海绵土(当地群众把黄土称为白土 ) ;在红土类

沉积物上培育的称为红土性海绵土 ;沟坝地内的土壤有机质含量较多
,

呈黑色
,

称之为黑

土性海绵土
。

土样的形态特征或培育措施列于表 1
。

二
、

研 究 结 果

(一 ) 土镶团粒分析

水稳性团粒结构的测定方法系采用毛管水湿润的土样
,

以每分钟上下 32 次的频率湿

筛一分钟
。

分析结果 (表 2 )是
:
海绵土中 > 0

.

2 5 毫米水稳性团粒的总量较对照土样有明显的

提高
。

黑土性海绵土含量最高为 69
.

3多
,

其次是黄土性海绵土为 60
.

2 %
,

红土性海绵土为

“
.

4界
,

未改良的黄土仅为 3 7
·

2 多
。

教育青年田在解放前是地主的一块好地
,

虽经长期耕

种
,

由于未采取相应的改土培肥措施
,

水稳性团粒的含量仍较海绵土低
,

为 52
.

3多
。

表 2 海细土与对照土样团粒结构的组成

编编号及类别别 取 样样 不同直径(毫米)团拉含量的% (分子
—

湿筛 分母
—

干筛))) 团聚度%%% 团聚度度
深深深 度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度 (> 0

.

2 555 % (> 555

(((((厘米))) > ,, 5一222 2 一 lll 1一 0
.

555 0
.

5一一 < 0
.

2 555 > 0
.

2 555 毫米))) 毫米)))
000000000000000

.

2 55555555555

大大 寨 1 号号 1 0一1 555 Zt
.

3 888 1 2
.

7 444 9
.

6 000 9
.

9 222 6
.

5斗斗 3 9
.

8 222 6 0
.

1 888 6 9
.

222 7 5
.

555

DDD Z
。

111 冲0一礴夕夕 2 8
‘

1 666 2 6
。

8斗斗 10
.

4 000 l二;
.

0 444 8
。

0 000 13
.

5 666 8 6
.

4 444 多8
.

333 4 5
.

111

黄黄土性海绵土土土 18
.

3 222 12
。

2 888 10
.

2 222 8
.

斗444 5
.

9 000 4斗
.

8 444 5 5
.

16666666

斗斗斗斗0
.

6 444 2 5
.

6 000 8
。

6 888 l()
.

2 斗斗 8
。

6 888 6
.

2 333 9 3
.

7 6666666

大大 寨 2 号号 1 0一 1555 1 8
.

5 666 巧
.

0 000 1 2
.

0 000 l万苏
.

4 888 8
.

2 888 3 0
.

6 888 6 9
.

3 222 7 5
.

000 7 5
.

222

DDD Z
。

222 月0一斗555 2 斗
.

8 888 2 6
.

0 000 1 0
.

6 888 2 1]
.

8 888 9
。

8 000 7
.

7 666 9 2
.

2斗斗 6 2
.

333 3 7
。

333

黑黑土性海绵土土土 17
.

9 222 1 1
.

9 888 8
.

7666 9
.

6 000 9
.

7000 4 2
.

0 444 5 7
.

9 6666666

4444444 8
.

0 000 2 6
.

6 000 夕
.

0斗斗 7
.

2 888 斗
,

0 444 7
.

0斗斗 9 2
.

9 6666666

大大 寨 3 号号 1 0一 1 555 2 1
.

6 555 6
.

7 444

蚁蚁
亏

.

5 555 色卫旦旦 斗5
.

5 666 苏斗
.

4 444 5 5
.

999 呼6
.

333

DDD Z
。

33333 4 6
.

8 888 2 5
.

2 000 8
.

斗888 1 2 4 000 斗
.

3 222 2
,

夕222 9 7
.

2 8888888

红红土性海编土土土土土土土土土土土土

大大 寨 4 号号 10 一 1555 1
.

7888 4
.

3 666 7
.

9 888 1
.

了
.

2 000 1 2
.

2 444 6 0
.

4 444 3 9
.

5 666 4 6
.

000 5
.

222

DDD Z
。

44444 3 4
.

0 888 22
.

0333 1 0
.

1888 1 1
。

1222 8
.

4 888 l斗
.

0 888 8 5
.

9 2222222

当当年人造平原原原原原原原原原原原原

大大寨对照 1 号号 1 0一1 555 16
.

1444 8
.

7 444 7
.

8 222 亏
.

9 666 9
.

6 777 斗7
.

6 666 5 2
.

3 333 5 2
.

777 5 5
.

000

DDD Z
。

T
。

11111 2 9
.

4 000 2 6
.

1888 1 8
.

0 000 2 2
.

0 000 3
.

4 444 0
.

9 888 9 9
.

0 2222222

教教 育 青年 田田田田田田田田田田田田

大大寨对照 2 号号 3 5 0以下下 1
.

2 999 7
.

4 888 生丝丝 1 J
.

3 000 8
.

4 555 6 2
.

8 444 3 7
.

1 666 4 2
.

555 1
.

888

DDD Z
,

T
。

22222 夕0
.

丽丽 1 0
.

6呼呼 2
。

3 222 2
.

3 222 l
。

8斗斗 1 2
.

6斗斗 8 7
.

36666666

未未 改 良 黄 土土土土土土土土土土土土

大大寨对照 3 号号 4 0一4 555 1
.

9 888 斗
.

斗lll 8
.

0 666 1 5
.

9 999 12
.

9 000 5 5
.

6 666 4 4
.

3 444

DDD Z
。

T
。

33333 6 0
.

0 888 2 2
.

5 222 5
.

6 000 ;
’ .

8斗斗 3
。

2 000 0
.

7 666 9 9
.

2 444

未未改良红土心土层层层层层层层层层层

每

团聚度 =
湿筛团粒重
干筛团粒重

又 1 0 0
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各类海绵土的团聚度
,

特别是 > 5 毫米部分的团聚度较未改良的土壤要高得多
。

前

者最高达 75 多
,

后者仅为 2 务左右
。

由于黄土性与黑土性海绵土的活土层深厚
,

作物根系

发达
,

蛇叫活动旺盛
,

直接影响和促进心土层的发育
。

该土层 > 0
.

25 毫米水稳性团粒的

含量
,

尤其是 > 5 毫米部分的团聚度均高于未改良的黄土
,

甚至略高于教育青年田的耕

作层
。

用上述方法测定水稳性团粒结构
,

虽可反映海绵土与对照土壤之间数量的差别
,

但这

些差异未能反映土壤的生产水平
,

似有待于微形态的研究
。

(二 ) 土壤微形态观察

土壤薄片的制备采用松香
、

二甲苯 (4
:
l) 为固结剂

,

磨片厚度为 0
.

03 毫米
,

本文选用

的土壤薄片照片均为横截面
。

薄片在显微镜下的观察
,

未改良的黄土(图版 I ,

l) 呈浅黄棕色
,

未改良的红土(图版 I ,

2)

呈浅红棕色
,

颜色都比较均匀
,

未见腐殖质浸染
。

结构体极为紧密
,

未形成团聚体
,

孔隙极

少
,

分布有少量圆形孔隙
,

大小约 0
.

15 一0
.

35 毫米
。

薄片的纵截面常见裂隙状孔隙
,

孔隙

宽度为 0
.

05 一0
.

2 毫米
。

结构体内未见根系或其它有机类物质
。

矿物颗粒之间的胶结物

质主要是粘粒和碳酸盐类
,

基本上为基底式胶结
。

以上这些微结构性状说明土壤未经熟

化
,

团聚体基本上没有形成
,

孔隙度差
,

不利于通气和蓄水保墒
。

因此
,

其肥力水平不高
。

教育青年田的耕种年限远较海绵田长
,

但由于没有采取建设海绵田那样的措施
,

微结

构体内团聚体发育很差
。

在显微镜的观察下
,

薄片 (图版 I , 3 )中虽见有团聚体
,

但团聚体

内部结构致密
,

腐殖质浸染或胶结的程度比较差
,

团粒之间的孔隙少
,

总孔隙度小
。

海绵土的微结构与对照土样有着明显的差别
。

各类海绵土基本上都是在上述那种结

构差
,

未改良生土基础上培肥而成的
。

仅经历了二十余年
,

甚至更短的时间
,

土壤的发育

程度和微结构形态已起了质的变化
,

主要表现在微结构体的团聚性和孔隙性以及海绵土

的熟化
。

现分别讨论于后
。

(三) 海统土微结构体的多级团聚性

海绵土的微结构体由大大小小圆形的和椭圆形的各级团聚体组合 而成 (图版 I
、

n
,

4一9 )
。

其微团聚体之间的联结比较疏松
,

多呈海绵多孔状
。

团聚体组合基本上可以分为

三级
。

一级微团聚体 (1
1

) 大小如针尖
,

直径为 0
.

05 一0
.

1 毫米 ; 二级微团聚体 (lz) 为 0
.

1一
0

.

5 毫米 ; 三级微团聚体 (ls) 为 0
.

5一2 毫米
。

一个大小为 1 毫米左右的三级微团聚体
,

往

往由几个或十几个(平面计数)一级与二级的微团聚体组合而成(图版 I
、

n , ,
、

6
、

8中的 ls)
。

团聚体的多级组合通常可在黑钙土的腐殖质层中贝
J

到
,

这是在草甸草原植被下
,

长期自然

成土过程的结果
。

在人为措施下
,

短期内培肥而成的海绵土
,

也有多级团聚体的形成
,

说明

土壤的熟化度已相当高
。

另外
,

还可以看到
,

各级团聚体都受不同程度的腐殖质浸染或为

半腐烂分解的有机质残体所胶结
。

整个土体以棕褐色为主
,

但在腐殖质浸染部分颜色较

深
,

透光度差
。

黑土性海绵土的团粒被腐殖化有机质的浸染程度较深
,

呈深褐色
。

在团聚体组成方面
,

除绝大部分团聚体是由有机物质与矿物颗粒
、

粘粒相互胶结而成

外 ;还有一些以圆形为主而边缘比较光滑的团聚体
,

多属蛆酬的排泄物以及炉渣碎屑与土

粒
、

有机物等胶结而成的团聚体等
。
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以 当年人造平原与未改良黄土的水稳性团粒数据相比
,

两者几乎相等
,

分辨不出这两

种土壤的差别
。

但从微形态观察资料却展示出这两种土壤有很大差别(图版 I
、

n
,

1 与 7 )o

未改良黄土微结构体紧实
,

没有团聚体
,

孔隙少
,

当年人造平原的微结构体呈疏松
、

有团聚

体
,

孔隙多
,

整个微形态特征与海绵上接近
。

(四 ) 海统土橄结构体的复杂孔隙性

由于各级微团聚体彼此的联接与组合
,

形成了多种多样的孔隙
,

包括微团聚体内部的

孔隙(111 )和微团聚体之间的孔隙(II; )
。

这些孔隙的形状多不规则
,

弯曲度大
,

边缘不整齐
,

彼此基本联接与沟通
,

呈网格状
、

树枝形
、

三角形和不规则的多角形等
。

一个三级团聚体

内部的孔隙
,

往往由一级与二级微团聚体相互联接处的孔隙组合而成
,

多为毛管孔隙
,

孔

径 0
.

05 一0
.

1 毫米
,

成为良好的蓄水仓库 (图版 n
, 8

、

夕)
。

较大团聚体之间的联接处
,

呈较

大的孔隙状态
,

孔隙大小 0
.

1一 0
.

3 毫米
,

也有超过 0
.

3 毫米的
。

此外
,

微结构体内常见有蛇

蚂}活动的孔道及其团粒状排泄物形成的孔隙(图版n l
,

1 3 ); 根系及有机物质腐烂分解后所

残留的孔隙以及其他生物孔隙等
。

这些丰富的微孔隙为蓄水通气
,

改善物理性状创造了

良好的条件
。

我们用网格计算显微镜下不同土壤微结构体的孔隙率(平面计算)
。

未改良的黄土仅

为 4. 6 %
,

黑土性海绵土最高为 18
.

1多
,

其次是黄土性海绵土 1 5
.

2 %
,

红土性海绵土 为

13
.

0 务
,

都较未改良的土壤提高 3一 4 倍以上
。

1 毫米团聚体由于其组成物质及各级微团

聚体组合不一
,

孔隙率为 0
.

2一7
.

‘多
。

未改良的土壤不仅孔隙率低
,

而且孔隙是分布在紧

密的微结构体内
,

彼此不相联接
,

或呈垂直裂隙
。

这类孔隙显然不利于通气和蓄水保墒
。

海编土微结构体 内的高孔隙率及孔隙排列组合狗多种形态
,

可认为是海绵土蓄水保墒和

抗旱耐涝能力强的一个重要因素
。

例如大寨大队 1 9 7 2 年大旱
, 1 9 7 3 年春季土壤含水量

降低到历年来最低水平
,

但海绵土的蓄水量仍比非海绵土的要高出 5 多
。

(五 ) 土族熟化的微形态特征

薄片中微结构体内的有机物质
,

在正交偏光下
,

无光性 ; 在单偏光下
,

呈浅棕色至深褐

色
。

按有机物质 (m ) 的不同分解程度
,

其微形
一

态可分为三类
。

第一类 (m
;

) 是初始腐烂

分解的有机残体
,

或称为粗腐殖质化有机质
,

尚保存有可识辨的植物组织(图版 H ,
1 0 )

。

它

们是促使土体疏松
,

形成团粒结构和孔隙的基础物质
。

第二类 (m
Z

) 是半腐烂半腐殖质

化的有机质
。

有机残体强烈分解成类似定
.

向排列的粘粒
,

它们与矿物颗粒
、

粘粒相互融合
,

有的则胶结成团聚体 (图版 n
,

1 1 )
。

这一类有机物质已失去可辨认的植物组织
,

但就其无

光性和粘粒化的特征
,

可与土体中的其他物质予以鉴别
。

第三类 (i IIs ) 是基本腐殖质化

的有机物质
,

类似棕褐色胶膜渗入土体
,

它们与矿物颗粒
、

粘粒等形成有机无机复合体
,

或

胶结成团聚体
。

被这类物质浸染的土体颜色变深
,

呈棕褐色 (图版 n , 12 )
。

上述三类有机

物质的微形态
,

展示了有机质腐烂分解的各个阶段
,

土肥相融的肥力发展过程
,

以及土壤

有机无机复合及团粒结构的形成
。

海绵土中的无机物质主要指原生矿物颗粒
、

粘粒及其他盐类
,

其组成
、

大小及形态与

对照土样没有明显的差别
。

图版 m 照片 14 中的 IV 为碎屑矿物颗粒
,

以石英
、

长石
、

云母

为主 ; 大小为 0
.

0 15 一0
.

0 45 毫米
,

而以 0
.

03 毫米占多数
,

个别可大于 0
.

05 毫米 ; 多呈棱角
、

半棱角外形
,

也有呈滚圆状态 ;机械组成以细粉砂为主
。

海绵土中这些矿物颗粒与半腐烂
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有机质残体组成土壤骨骼的主要部分
,

并与粘粒和细分散的有机物质相结合
,

是土壤有机

无机复合体发育的基础
。

组成海绵土骨骼的另一物质是炉渣碎屑(照片中的 V )
,

在微结构体内分布较多
,

大小

为 0
.

05 一1
.

5 毫米
,

有的与矿物颗粒
、

粘粒等胶结成团聚体
。

炉渣是随同秸秆肥施人土中

的客土物质
。

蛇叫活动是海绵土生物作用活跃性的又一表现
。

在微结构体中常见有为量不少的蛆

酬孔洞及其排泄物
。

蛆酬孔道形式不一
,

横截面 。 3一3 毫米(图版 m
, 1 3 )

。

在其他对照土

样中
,

生物孔洞和蛇叫粪均极少见
。

海绵土中蛇好孔洞及其排泄物的微形态特征
,

也是表

现其肥力和熟化度高的标志之一
。

(六) 海绵土的电子显微镜观察

海绵土微形态的电子显微镜观察着重研究土壤中有机无机胶体的复合性状
,

研究土

样有三种
: 1

、

未经改良的生土即黄土 ; 2
、

在生土基础上改造而成的黄土性海绵土 ; 3
、

前

一种黄土性海绵土经浸水湿筛后所保存的 1一2 毫米的水稳性团粒
。

放大倍数为 2 万倍
。

未经改良的黄土
,

其单个矿物的表面未见有机物质的积聚
,

而有较多量的棒状碳酸钙

结晶
,

说明未经改良的黄土中
,

有机物质极少
,

没有有机无机复合胶体 (图版m
, 1 5 )

。

黄土性海绵土及其水稳性团粒经分散后的样品
,

在电子显微镜下可以看到
:
在单个

的矿物颗粒表面及矿物颗粒之间
,

常有未腐殖化的有机质残迹
,

它们在形成上壤水稳性团

聚体中起着重要的作用
。

这些有机物质或包裹于矿物颗粒的周围 ; 或积聚于矿物颗粒的

表面
,

有的则与矿物颗粒紧密相联接
,

成为矿物颗粒的胶结物质(图版 m
,

16
、 1 7)

。

此外
,

有些单个矿物颗粒表面和非腐殖质化的有机质残迹表面
,

还可以见到直径为 2 00 埃左右

的细小颗粒 (图版 m
,

1 8 )
。

这些颗粒可能是有机分子的聚集体
,

属于有机物质分解的产

物
。

上述这些特征说明海绵土中有机无机复合胶体已有一定 的发育
。

三
、

结 语

大寨海绵土的培育成功
,

为广大地区
,

特别是黄土高原地区建设稳产高产农田提供了

极其宝贵的经验
。

大寨海绵土是在较短时期内
,

通过耕种培肥等一系列人为措施
,

从低产

性黄土培育而成的
。

它具有丰富的团粒结构性状和较高的肥力水平
,

充分显示了人类改

造自然的能动作用
。

采取常用的团粒结构湿筛法
,

在一定程度上
,

能反映海绵土与对照土样的差别
。

但不

能完全反映海绵土的肥力状况及其丰富的结构性状
。

通过偏光显微镜和电子显微镜观察研究海绵上的微形态特征
,

弥补了以上 的 不 足
。

研究资料表明
: 以疏松软绵

、

保水保肥为基本特点的海绵土具有 l
、

明显的团聚性和多级

团聚体组合 ; 2 、 多孔隙性及孔隙组成和形态的多样性 ; 3
、

有机无机胶体复合促进土肥相

融
。

海绵土的培肥过程中
,

大量秸秆等有机肥为加速土壤熟化和团粒结构提供了必须的

有机胶结物质
。

土壤薄片的偏光显微镜观察
,

揭示了微结构体内有不同分解程度的有机

质
,

及其与土体相融而形成团聚体的胶结作用
。

电子显微镜的观察
,

进一步揭示有机质的
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分解产物与无机胶粒相结合的性状
,

说明有机无机复合胶体的形成和发育
。
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唐克丽
:
大寨海绵土微形态特征 图版 1

_ _ l

今

照片 l 未改良黄土 x 20 单偏光 照片 2 未改良红土 x 20 单偏光

紧实的微结构体
,

未形成团聚体
,

见有少量的圆形孔隙 (11 )
。

致密的微结构体
,

未形成团聚体
,

见有少量的圆形孔隙 (l I)
。

罕

卿片
3 教育青年田土壤 ‘ “” 单偏光

{ 微结构体较疏松
,

初步形成一定
,

的团聚体
,

团聚性差
。

I

—
团粒 ; n

—
孔隙 ; n l一

一

有机质残体 :

照片 4 红土性海绵土 x 20 单偏光

疏松的微结构休内表现有明显

的团聚性与多孔隙性
。

Iv

—
原生矿物颗粒 : v一 一护渣碎屑

。

沙

土 x Z 。 单偏光 照片 6 黑土性海绵土 x 20 单偏光

海绵状疏松的微结构体
,

明显的团聚性与多孔隙性
。

如
5一0

.

1 毫米 ; I:一一二级微团聚体 0
.

1一0
.

5 毫米 : 1 3

一一三级微团 聚体 0
.

5一 2 毫

部的孔隙 : 11 2

—
团聚体之间的 孔隙 ; Iv

—
原生矿物颗粒 : v -

一炉渣碎屑
。
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照片 7 当年人造平原土壤 x 20 单偏光

微结构体内见有大小不等的微团聚体 (珍
、

多种

孔隙(n )
、

半腐烂分解的有机质残体(l n
,

)及炉渣

碎屑 (V )
。

照片 8 黑土性海绵土 X 10 0 单偏光

由八个 0
.

1一 D
.

2 毫米的二级微团聚体 (I
:

)组

合而成的三级微团聚体
,

团聚体内部形成弯

曲状的毛管孔隙(11
:

)
。

照片 9 黑土性海绵土 x 62
.

5 单偏光

微团聚体 (l) 之间的联接处形成
网格伏的孔隙 (11)

。

照片 10 黄土性海绵土 x 58 单偏光

微结构体内尚保持原形的半腐烂

分解的有机质残休(n l,

)
。

祖

照片 11 当年人造平原土壤 x 1 40 单偏光 照片 12 黄土性海绵土 x 350 单偏光

半腐烂分解的有机质残体(n l劝与矿物颗粒
、

粘粒相互胶结的 团聚体
。

粘粒状半腐烂分解的有机质残体 (m 幻

及腐殖质化的深褐色胶膜(11 1 3 )与矿物
颗粒

、

粘粒相互渗透和胶结 的状况
。
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:
大寨海绵土微形态特征 图版 111

照片 ” 黄土性海绵土 x 朽 单偏光 照片 14 未改良黄土 x 朽 正交偏光

椒结构体内的蛇月孔洞(l D 及微团聚体
·

形态的排泄物(I)
。

微结构体内矿物颗粒的组成和分布
。

“一
一孔隙 : w

—
原生矿物颗粒

诊

照片 15 未改良黄土 x 2 0 0 0 0 电镜

矿物颗拉之间未见任何有机物质残迹
,

见

{ 有大量的碳酸钙棒状结晶物
。

一
一

照片 16 黄土性海绵土 x 2 0 0 0 0 电镜

未腐殖质化的有机物质残迹与矿物紧密

结合的性状
。

卜

照片 17 黄土性海绵土 K 2 0 o 。。 电镜

取自{1一2 毫米水稳性团粒的样品
。

未腐殖质化的
} 有机物质残迹与矿物紧密结合的姆汗

_

照片 18 黄土性海绵土 x Z。。0 0 电镜

土壤有机无机复合体发育的一个性征 : 矿物

表面聚集有细小的有机分 子颗粒
。


