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湘赣浙滇川紫色土微形态比较研究
`

何毓蓉 黄成敏 徐建忠
(中国科学 院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所 成都 6 1 。。 4 1 )

提 要 对分布在湘浙翰滇川诸省的紫色土进行了微形态比较研究
.

紫色土共同的微形

态特征主要是粗骨化微形态
、

以碎屑聚积状垒结和沙拉聚积状垒结为主体的微垒结类型等
.

就紫色土的系统分类的诊断特征中增加上述微形态特征和指标进行了讨论
.

提出了判断紫色

土肥力状况及其退化现象的微形态特征
.

关键词 湘赣浙滇川 紫色土 微形态特征

紫色土是一类岩性雏形土或新成土
.

除在四川盆地集中分布外
,

在滇黔湘赣浙苏粤

桂闽等省区也有分布
.

四川盆地紫色土研究已长达半个多世纪 3l[
.

而其他省区紫色土研

究还较薄弱
.

应用土壤微形态方法和技术
,

研究紫色土的特性 已取得一些成果〔2一 `〕 ,

但除

四川盆地外的其他地区紫色土微形态研究还未见报道
.

现对湘赣浙滇等省区的紫色土微

形态进行初步研究
,

并与四川盆地紫色土微形态加以比较
.

1 研究方法和供试土壤

1
.

1 研究实验方法

用容重环套取原状土样
,

风干后在立体显微镜下选代表性的样块
,

切割成 2
.

0 c m 又

2
.

cs m x 1
.

cs m 土块
, 1 05 ℃下烘干后

,

浸渍 50 2 胶
,

固化后磨制成标准薄片 (厚度 0
.

03 一

0
.

0 5 m m )
,

在偏光显微镜下观察并摄影
.

另取土样用以下方法测定
:

土壤 HP 用电极法
,

土壤 c a C o :

含量用气量法
,

土壤有机

质用丘林法
,

土壤机械组成用吸管法
.

1
.

2 供试土壤基本性状

采样地点分别为
:
J H I

,
J H Z 采 自浙江金华

; N Q 3 , N Q 4 采自湖南沪溪
; J A S

,
J A 6 采 自江

西吉安
,

YM 7
,

Y M S 采 自云南元谋 (表 l )
.

采样区的 自然环境条件分别 已在参考文献 :.[ 8]

中报道过
,

四川土样性状及样区概况见参考文献【6〕
.

研 究 结 果 “

土壤骨骼颗粒

土壤骨骼颗粒是粒径 > 2林m 的土壤颗粒
.

紫色土中骨骼颗粒含量丰富
,

镜下观察估

,

中国科学院留学择优支持基 金资助项 目 (编号
:
9 3 0 6 3 9)

,

中国科学院待别支持
、

国家自然科学基金重点资助顶
目

: 《中 国土城系统分类 )( 项目号 : 4 91 3 1 0 2 0) 课题组给予支持
.

研究中还曾得到 日本东京大学和田秀德教授和 日本千叶大学佐膝 幸夫先生帮助
,

本所唐时嘉先生提供部分资
料并审阅全文

,

一并致谢
.

太寸曲谊 日期
.

1 9 9 6 _ OR _ 交7
.
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测
:

湘浙紫色土 % 70~85写
,

云南紫色土 65 %~ 75 %
; 四川紫色土则还要多一些

,

达 80 %

一 95 %
.

可看 出紫色土骨骼颗粒占主成分的共同特点
.

镜下可 明显观察到三类骨骼颗

粒
: 1

.

沂岩碎屑
,

直径多 > .0 Zm m ,

正交偏光下全消光
,

单偏光下颗粒色暗
,

形状不规则
,

界

面清晰
,

大小差异较大 (照片 1 , 2 )
` ’ , 2

.

砂岩碎屑
,

在正交偏光下可见其颗粒多具光性
,

单

偏光下见其内含多量粗颗粒矿物
,

主要为抗风化的石英
、

长石
、

云母等
,

其他形态同泥岩碎

屑 (照片 3 ) ; 3
.

矿物颗粒
,

单个矿物颗粒
,

直径多 0
.

02 一 0
.

ZOm m
,

湘赣浙紫色土主要为石

英
,

少有长石
、

云母等
,

且矿物颗粒细小
,

直径多 0
.

02 ~ 0
.

05 m m
.

云南紫色土矿物类型与

之相似
,

但矿物颗粒较粗大
,

直径多 > 0
.

1 0m m (照片 4 )
.

四川盆地紫色土 (尤其是中侏罗

统沙溪庙组母质发育成的紫色土 )的矿物颖粒
,

其矿物除石英外
,

还含较多的正长石
、

微斜

长石
、

云母等
,

有的还含少量角闪石
、

辉石等 6J[
.

衰 1 供 试 土 坡 理 化 性 质

T a
以 e 1 P b y s ica l a n d e h e m ica l P r O P吧 r t

扮
o f t h e 即 i肠 s rud i司

例例面编号号 土层深度度 土 色 ’ )))

HHHP
( 知C O ... 有机质质 硕位组成 ( 沁

,

校径
: ” m )))

((((( e m ))) (千态 ))) ( H : O ))) ( g / k g ))) ( g /叱 ))))))))))))))))))))))))))))) >>>>>>>>>>>>>>> 5 000 2~ 5 000 < 222

JJJ H III 0 ~ 1 555 2
.

5 Y R S / 444 8
。

777 29
。

444 1 3
.

888 36
.

5 333 4 8
.

5 333 1 4
.

9 444

JJJH ZZZ 3 1~ 3 666 2
.

5 Y R S / 666 8
。

222 0
.

666 7
.

666 45
。

0 666 4 4
。

4 000 1 0
.

5 444

NNN Q 333 0 ~ 1 000 2
.

5 Y R S / 666 8
。

333 1 3
.

666 2 3
。

888 2 2
.

6 000 5 1
。

7 666 2 5
.

6 444

NNN Q 444 30 ~ 5 000 2
.

5 Y R S / 666 8
。

111 000 5
。

555 27
.

7 555 4 6
。

9 444 2 5
.

3 111

JJJ A SSS 0~ 1 555 5 Y R S / 444 8
。

444 6
。

888 1 5
。

777 8
。

7 555 5 9
.

0999 3 2
.

1666

JJJ ^ 666 3 0~ 5 000 5 Y R S / 666 8
.

222 6 9
。

444 5
。

666 19
。

4666 5 4
。

0 111 2 6
.

5 333

YYY M 777 0~ 1 777 5 Y R 6 / 444 7
。

666 4
.

000 2 0
。

222 5 2
。

4 444 3 0
.

1222 1 7
.

4 444

YYY M SSS 1 7~ 4 555 5 Y R S / 666 7
。

111 0
.

555 9
。

555 5 1
.

3 444 3 2
。

3 444 1 6
.

3 222

1) 用的是芒赛尔比色
,

据中国科学院南京土城研究所和中国科学院西安光学精密机械研究所合编的《中国标准土

城色卡 )( 南京出版社
,
1 9 8 9)

.

2
.

2 土雄细粒物质

土壤细粒物质是粒径 < 2 , m 的土壤物质
.

在镜下主要可识别其集合体形态
.

通常将

粒径 < l如m 的土壤物质作为土壤基质来研究阁
.

紫色土中的细粒物质含量多占土壤物

质的 10 % ~ 30 %
.

紫色土中细粒物质分布很不均一
,

数量少
,

有的镜下视域甚至没有细粒

物质或土壤基质
.

骨骼颖粒架空状
,

从残存细粒物质和孔隙形态判断由侵蚀作用形成
,

是

紫色土细粒物质少的重要原因之一
,

可称之为
“

细土物质微区淋蚀现象
’

心 , (照片 5 ,

6 .)

紫色土的细粒物质主要来源于泥岩母质的风化
,

多属新成
·

滇浙紫色土薄片中均发

现有泥岩正在风化为细粒物质的风化环圈和条纹现象 (照片 7 ,

8 )
.

一般认为
:

土壤颜色主要受土壤基质颜色型式的影响
.

对湘赣浙滇川紫色土土壤基

质颜色型式的鉴定
,

多为浊橙 色 (5 Y R 6 / 4) 基质
、

亮红棕色 ( 2
,

5 Y R S / 6 )基质
、

浊红棕色

(5 Y R S / 4) 蓦质等
.

同地紫色土具有上下各层次土壤基质颜色型式基本相同的特征
·

紫色土土壤基质的类型
,

笔者曾提 出分为枯土基质
、

钙质
一

枯土基质
、

铁质
一

粘土基质

和腐殖质
一

粘土基质共四种基本类型
,

并可进一步再区分出过渡类型
.

在湘赣浙滇紫色土

1) 本文照片见刊末图版 I , ,
.
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土壤基质类型鉴别上
,

可着出这种划分也适于这些地区
,

在云南紫色土薄片中还观察到

同一视域中枯土基质和钙质
一

粘土基质并存
,

具有十分清晰的界面 (照片 9 )
.

前者颜色为

5 Y R 6 / 4( 浊橙 色 )
,

后者颜 色为 7
.

5 Y R 7/ 2( 淡棕灰色 )
.

钙质
一

粘土基质内有较多微晶方

解石
.

.2 3 土壤形成物

在紫色土中继承性形成物较多
,

主要如钙质结核
、

老化的铁锰胶膜等
.

次生的形成物

主要是于基质中的微晶方解石
,

在滇赣湘紫色土均可观察到
.

在江西紫色土薄片中还是

有少量的石灰化根毛
.

但这些地区紫色土中的形成物都较四川盆地紫色土中的形成物少

得多
.

2
.

4 土壤结构

土壤微形态学中所指的土壤结构一般应是 < l m m 的微结构体
、

微孔隙和微垒结
.

紫色土的微结构体发育程度弱
,

数量少
.

在湘赣浙滇紫色土薄片中均未观察到发育

良好的多级微团聚体
.

四川紫色土中曾在人工培肥的上侏罗统蓬莱镇组母质发育的紫色

土表层中发现有多级微团聚体 61[
.

但紫色土薄片中见到一些近似于团粒结构的假微团

粒
,

如江西和浙江紫色土薄片中有较多由岩石风化碎屑蚀 圆的假微团粒 (照片 1 0
,

1 1 )
.

前者由泥岩碎屑风化形成
; 后者由砂岩碎屑风化形成

,

因而较前者表面粗糙
.

这类微结构

体内部致密
、

硬实不透气和不能贮水
,

当然没有 团粒结构的肥力作用
.

但若经进一步风化

和湿胀千缩作用
,

内部孔隙增加
,

也有可能产生类似团粒结构的功能
.

紫色土微孔隙多较丰富
,

由于骨骼颗粒含量多
,

紫色土骨骼颖粒间形成的微孔隙直径

0
.

0 2~ 0
.

5 0m m (沙粒
、

矿物颗粒间 )或 0
.

0 5~ 1
.

0 0m m (岩屑间 ) (照片 1
,

5
,

6
,

1 0
,

1 1 )
.

其

他较少的还有根孔 (道 )
、

动物活动形成的室状孔隙 (照片 12 )等
.

但在紫色土 中的微孔

隙
,

从其孔壁形态上看
,

表面粗糙
,

无胶结
,

形状不规则等
,

这表明其多属不稳定的临时性

孔隙
.

土壤微垒结定义为土壤骨骼和基质明显单独的微粒的相互配置
.

对 四川紫色土研究

中曾提出过七种微垒结类型困
.

对湘赣浙滇紫色土微垒结观察也发现其中大部分微垒结

类 型
.

如斑晶胶凝状垒结 (照片 9 )
、

沙粒聚积状垒结 (照片 4 )
、

碎屑聚积状垒结 (照 片 1
,

6
,

1 0 )
、

胶凝紧实龟裂状垒结 (照片 7 )等
.

而大量薄片观察分析结果表明
,

紫色土中碎屑

聚积状垒结和沙粒聚积状垒结占 70 %以上
.

2
.

5 土壤残遗体

紫色土中动植物残遗体较多
,

并集中于表层
,

如根叶残体及半分解或碳化残遗体
、

动

物粪便等都不难在薄片中观察到
.

这说明
:

紫色土中生物活动频繁
,

并对土壤肥 力有较大

影响
.

3 讨 论

3
.

1 紫色土微形态的典型特征

以上研究结果表明
,

湘赣浙滇紫色土与四川盆地典型紫色土的微形态特征具有一些

共同的特征
.

这主要是
: 1

.

全剖面的粗骨化微形态特征
; 2

.

剖面上下均一的土壤基质颜色
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型式
,

并主要是浊橙色基质
、

亮红棕色基质和浊红棕色基质
; 3

.

普遍为碎屑聚积状微垒结

和沙粒聚积状微垒结
.

3
.

2 萦色土微形态特征作为其系统分类诊断特性的建议

由参考文献〔1 0〕提出的紫色土分类诊断特性为
:

紫色砂岩页 (泥 )岩特性
,

具备的条件

是
:
1

.

色调为 2
.

S RP ~ 10 R P ; 2
.

固结性不强
,

极易遭受物理风化
,

风化碎屑直径皆< 4c m
.

笔者认为
:

以紫色土微形态的共性特征作为紫色土的系统分类诊断特性似更合适
.

因此

建议
: 1

.

将其中颜色指标定义为
:

土壤基质颜色型式主要为 2
.

5 Y R ~ 5 Y R
,

也有 么 S R ~

10 R ,

2
.

S
RP 一 10 ”

.

2
.

土壤具有粗骨化微形态特征
,

骨骼颗粒占土壤物质总量的 “ %

以上
.

3
.

土壤薄片中具有碎屑聚积状微垒结和沙粒聚积状微垒结
,

并在薄片中的面积 比

> 7 0%
.

3
.

3 紫色土肥力的微形态诊断特征

普遍认为
:

紫色土是一类肥力较高的土壤
,

但受母质条件及其他环境条件的影响
,

其

肥力差异较大
.

从土壤微形态特征可对其肥力状况作出参考性的诊断
.

例如
: 1

.

在骨骼

颗粒矿物组成上
,

完全由石英颗粒组成的肥力较低
,

若检出较多的长石
、

云母
,

甚至有辉

石
、

角闪石等
,

则肥力较高
, 2

.

粗骨颗粒过多
,

土壤基质过少 ( < 10 纬 )
,

一般表现出易早
、

易

蚀
、

不保水保肥等的低肥状况
; 3

.

微孔隙较多
,

一般孔径> 0
.

02 m m 微孔隙占薄片面积 比

> 10 %的土壤肥力较高
; 4

.

具细土物质微区淋蚀现象的土壤
,

多属退化严重的土壤
,

肥力

低下
.
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照片 扛西吉安紫色土表层土壤骨骼颗粒特征
,

呈

碎屑聚 积状垒结 (单偏光 x 48)

照片 湖南沪溪紫色土下层土壤骨骼颗粒特征
,

黑

色颗粒为泥岩风化碎屑 (单偏光 x 48 )

照片 3 云南元谋紫色土表层土壤骨骼颗拉
,

为砂岩

碎屑 (正交偏光 x 48)

照片 4 云南元谋紫色土表层土壤骨骼颗粒为矿物

颗拉
,

沙粒聚积状垒结 (单偏光 x 4 8)

心

照片 5 四川遂宁紫色土土壤骨格颗 拉
,

架空状
,

有

细土物质微 区淋蚀现象 (单偏光 x 48 )

照片 6 江西吉安紫色土 下层的 祖骨 化特 征
,

有细

土物质微区淋蚀现象 (单偏光 x 48)
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照片 云南元谋紫色土泥岩风化土壤基质
,

呈条纹

状
,

胶凝 紧实龟裂状垒结 ( 单偏光 义 48)

照片 浙江金华紫色土 中泥岩碎屑风化环圈 (单偏

光 又 12 0 )

照片 9 云南 元谋紫色土下层的土壤基质
:

钙质
一

粘土

基 质 (上 ) 和粘土基质 (下 )( 单偏光 义 12 0 )

照片 10 江西吉安紫色土蚀圆泥岩颗粒
,

假微团粒
,

碎屑聚积状垒结 (单 偏光 X 4 8)

碳丫氛盘纂盯弄像W礴
é

照 片 11 浙江 金华紫色土中砂岩风化碎屑 (左下 )
,

假

微团粒
,

碎屑间孔隙丰富 (单偏光 x 1 2 0)

照片 12 江西吉安紫色土下层土壤中的室状孔隙
(单偏光 X 4 8 )

(照片均由何毓蓉摄 )


