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摘要：土壤微形态学从20世纪30年代发展至今，取得了很大的进步，并广泛应用于土壤学各个领域，解决了很

多土壤学问题。越来越多的学者应用土壤微形态学方法进行其他学科领域的研究，并取得了很好的结果。与国内

比较，国外土壤微形态学各方面的发展都更早、更为成熟。从国外土壤微形态学的发展简况以及土壤微形态学在

其他学科领域的应用研究最新进展进行报道，如土壤发生与分类、土壤肥力与土壤环境、考古与第四纪等，以期对

国外土壤微形态学的研究成果做一初步的小结和为国内土壤微形态学的发展提供一定的参考借鉴。
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土壤微形态学从1938年Kubiena发表了“微土

壤学”(Micropedology)正式创立开始至今已经有70

多年的历史。与土壤学的其他分支学科相比尚属建

立和发展很晚的学科了。同时因为我国引进土壤微

形态学系在20世纪60年代，所以在我国土壤微形

态学研究则更是起步甚晚的一新学科领域。目前国

内也有一些相关报道，但研究成果仍显得薄弱和落

后。由于土壤微形态学在很多研究领域都有其特殊

的作用，因此其应用将越来越广泛。为了在我国更

好地普及和应用，本文对土壤微形态学的发展，特别

是国外研究的最新进展做一报道。

1 土壤微形态学发展简况

1．1 国外土壤微形态学的发端和简史

20世纪20年代，奥地利土壤地理学家Kubiena

将地质学的偏光显微镜技术和方法，引入土壤学研

究，并在1938年发表了“微土壤学”(Micropedology)

这部经典专著，以后又发表多篇有关著述，标志土壤

微形态学的产生【t。3]。

20世纪60年代，澳大利亚学者Brewer发表了

“土壤垒结分析和矿物分析”这一部土壤微形态学

的重要学术论著HJ。这部学术专著一发表，便得到

许多土壤学者的重视，并在土壤学研究上广为应用。

此后经过近十年的研究，Brewer又对土壤微形态学

的基本概念进行了修订和充实，这些研究在土壤微

形态学的发展史上具有里程碑的意义∞j。

20世纪60年代后，作为代表性的研究是前苏

联土壤学者E．H．gIaprlqbeHoBa和E．A．flpnnoaa所

做出的贡献。1977年她们出版了“土壤微形态研究

指南”专著，该书在土壤基本垒结类型与土壤颗粒

机械组成类型相结合的分类方法、粗细土壤颗粒的

相关分布型式、土壤空隙的分类及与土壤孔隙壁物

质的关系、土壤微结构型式、粘粒形成物分类、微形

态计量等的鉴定和描述方面，提出了很多新的见

解‘6—8|。

20世纪80年代中期，在当时的国际土壤学会

事务局局长Bullock等策划下，5位土壤微形态的资

深学者编写了“土壤薄片记载手册”一J。该手册强

调和规范了土壤微形态的基本概念和术语，全面总
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结了此前土壤微形态研究关于土壤薄片鉴定和描述

的技术和方法，该专著的发表，必定在推动土壤微形

态学更广泛的应用和国际交流上产生重要影响。

土壤微形态要素的鉴定是微形态研究的重点，

微形态术语和鉴定体系的规范化尤其关键。进入到

21世纪以后，代表著作是G．Stoops的《Guidelines
for Analysis and Description of Soil and Regolith Thin

Sections))这本土壤薄片描述手册的面世¨0|，手册最

后还提供了微形态要素的检索鉴定，解决了长期以

来由于名词的繁多、术语的深奥及理解的不一致所

造成的问题。这个时期由于计算机等技术引入到微

形态学，微形态学得到了长足的发展，其基本概念及

应用研究等方面都取得了较大的成果。

1．2 国际土壤微形态学的学术交流情况

国际土壤微形态大会是土壤微形态学科的盛

会，从1962年在德国不伦瑞克召开第一次国际土壤

微形态学大会开始，以后每四年在世界不同的国家

举行一次，2008—09第13届国际土壤微形态大会

在中国成都举行，这次会议极大的促进了中国土壤

微形态学的发展⋯1。

1984年国际土壤学会土壤形态专业委员会设

立了库比纳奖，表彰那些为土壤微形态学发展做出

突出贡献的科学家，是土壤微形态领域最高荣誉的

奖项，目前已有9位科学家获得此项荣誉，按获奖时

间的顺序分别是：E．Yarilova，R．Brewer，H．J

Altemtiller，G．Stoops，E．A FitzPatrick，L．Wilding，

A．Jongerius，and Herman Mticher，Nicolas Fedo卜

off[12—1 5|。

此外，为了鼓励青年科学家从事土壤微形态学

研究，从2008年起，还设立了微形态青年学者奖，用

以表彰和鼓励在微形态领域做出优秀成果并已发表

论文论著的青年学者，2008年授予了Adrienne L．

Ryan¨叫和Amy L．Brock。17j，2010授予了Thilo N．

H．Eickhorst[18—193和Shih—Hao Jien[20一21|。从2005

年起，巴塞罗那大学、根特大学等世界著名高等学府

每两年会举办为期两周的土壤微形态短期培训班，

用以培养土壤微形态领域的后备人才。如：2009

年，在巴塞罗那、加泰罗尼亚、根特就举办了土壤微

形态短期培训[22-25]。

1．3土壤微形态基本术语及方法研究进展

在土壤微形态学中，有6个经常被使用的和最

重要的基本概念。即土壤基本成分、土壤粗粒质、细

粒质、土壤垒结、土壤形成物和土壤微结构。土壤微

形态在一些重要的基本概念、特征和类型鉴定描述

等方面都还存在不同意见，因此在阅读土壤微形态

文献以及在进行土壤微形态鉴定和描述时，都需要

了解目前已广为应用的土壤微形态的鉴定描述系

统。自土壤微形态学产生以来，出现了多种体系的

描述术语，例如：Kubiena出版的Micropedology，

Brewer出版的Fabric and Mineral Analysis of Soils，帕

尔芬诺娃的《土壤微形态研究指南》，Jongerius等出

版的Glossary of Soil Micromorphology，Bullock等的

Handbook for Thin Soil Section Description以及

Stoops等出版的Guidelines for Analysis and Descrip—

tion of Soil and Regolith Thin sections等。其中，Bull—

ock等和Stoops的专著是土壤微形态研究领域中目

前最有影响力的研究成果，其著作中倡导的土壤微

形态分类和描述术语越来越多地被国内外学者所认

同。

在土壤微形态研究中，土壤制片与显微镜技术

装备是非常重要的两项技术，探索新的，更加适宜的

制片技术以及提高显微倍数和分辨率便是土壤微形

态两个重要的发展方向。现在普遍采用的环氧树脂

一三乙醇胺低温固化一冷杉胶粘片法和冷杉胶一松

节油低温渗胶固化一502胶粘片法，既能保持土壤

原状，又具有制片简便易行等特点，为土壤微形态研

究的普及提供了较好的技术保障。随着科技的发

展，设计出来的多切盘自动切片技术，为土壤薄片的

制备提供了一个快速简捷的方法，还避免了原来机

器磨砂磨片导致的薄片污染Ⅲ』。另外，随着超微技

术的发展，<30斗m或更薄的土壤超微薄片的制备
也已实现¨“。

随着高科技的发展，土壤微形态学的显微镜技

术装备也得到了迅速的发展。如利用生物荧光标记

结合荧光显微镜可研究土壤中微生物的形态、种类、

数量、分布及变化等特征懈J。粒子束技术和计算机

相结合产生的诸如扫描或透射电子显微镜、电子探

针、x射线衍射仪、激光微探针光谱仪等分析设备，

不仅能够在超微观尺度上观察土壤结构，而且能够

对物质成分进行定量分析心9。30J。

随着计算机图像处理系统和3S技术的应用，使

微形态的描述向数字化方向发展，从定性研究走向

了定量研究和数值模拟，从二维图像向三维数字模

拟发展”卜331。近20年来，国内外在这方面的研究

发展非常迅速Ⅲ-35]。
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2 国外土壤微形态学在其他学科的应

用研究进展

2．1 土壤发生与土壤分类

目前，土壤的理化性质，计算机技术，GIS，RS以

及土壤景观模型等技术和方法被广泛应用于土壤形

成演化和土壤分类上L36I，其中应用土壤微形态学

的理论和方法开展土壤形成和分类研究始终是重点

领域。

2．1．1土壤形成演化

土壤因环境不断变化，使成土过程变为复杂，在

发生上具有一定的继承性和叠加性，而属多元发生

型∞7|。代表性的成果如：在伊朗，石膏干旱土是干

旱土的主要类型。对三种不同地形(崩积扇，高原，

冲积平原)的石膏干旱土的石膏，粘化，钙积层进行

微形态研究，微形态特征结合土体构型，理化性质表

明在不同地形上，石膏以不同的形成模式聚集，在崩

积扇土壤中，同时存在石膏，黏化，钙积层，这表明在

这一种地形上土壤的多元发生过程。根据微形态诊

断特诊和诊断层，按照美国土壤系统分类修订版对

石膏干旱土进行了亚类的分类∞8|。运用微形态方

法对印度河套平原中北部土壤进行发生学研究，发

现他们中大部分土壤发生都属于多元发生。微形态

证据是：耗减的淀积粘粒特别物质，钙质结砾岩，稳

定厚实的淀积粘粒特别物质，风化的矿物旧9|。

土壤形成的各种过程都受到不同成土因素或不

同组合的支配，成土因素的组合错综复杂，成土过程

随之变化无穷，从而发生形形色色不同的土壤类型。

土壤形态学已被公认是研究诊断陛土壤发生学必需

的手段之一，通过提供土壤微形态资料可以帮助说

明许多土壤形成过程㈣1。国外在这方面的研究已

经涵盖了从干旱区的土壤到热带湿润地区的土壤研

究，包括风化作用，淋溶淀积作用，脱钙灰化，腐殖化

等土壤发生过程H卜43J。田间结合室内微形态的方

法对意大利南部卡拉布里亚区丘陵山区的6个土壤

剖面进行土壤风化和成土过程的研究，结果显示原

生矿物和母质对成土过程和风化过程具有很明显的

影响。同时地貌，时间，气候也是很重要的影响因

子MJ。伊朗伊斯法罕的富积石膏的土壤多分布在

冲积扇、洪积平原以及山麓坡积平原。对土壤石膏

层及其形成物研究其发生过程，微形态研究显示石

膏层的形成进化序列经历了两个阶段H5|。美国爱

达荷州帕卢斯地区的粘化干热软土常常具有焊接剖

面，难以判别土壤发生与地层发生之间的关系。运

用水文监测结合土壤微形态分析研究了该土壤的发

生过程，其中微形态特征表明，裂隙中具有比较厚的

淀积粘粒胶膜的粘化层主要是由第四纪全新世火山

灰聚集形成，而同一土体的其他途径的粘化层明显

要更老些ⅢJ。对德国梅克伦堡州淋溶土进行系统

微形态学研究，发现完整的粘粒胶膜和胶膜碎片相

邻分布，这证明了粘粒的淀积作用是在全新世同时

进行的【4川。对美国堪萨斯州中部丘陵的三种起源

于黄土母质的粘淀半干润软土进行微形态研究，发

现在土壤薄片中，随机分布着云母和蒙脱石矿物以

及风化的黑云母，表明风化作用是矿物形成的一个

重要过程H8。。巴西东南部高地最高处是典型的垂

直带土壤发育序列，结合理化分析，矿物分析方法，

阐叙了垂直带土壤发育序列的微形态特征㈣1。

2．1．2土壤系统分类

国际土壤分类正朝着定量化，标准化和国际化

的方向发展，以诊断层、诊断特性为基础的美国土壤

系统分类(ST制)和国际土壤分类参比基础(WRB)

代表了当前国制土壤分类的主流，当鉴别土壤类型

发生困难时，土壤微形态学技术找出新的区分特征。

每一土类，亚类以及其他土壤分类单元，特别是它们

的各个发生层次都有其特定的微结构。从土壤微形

态的薄片中可以看出这些现象。它不仅能作为鉴别

土壤类型的指标，并可从新的角度阐明土壤的内在

发生学本质"⋯。美国、荷兰、加拿大、英国、澳大利

亚等在定量土壤分类研究上是较有成果的国

家”1。52J，应用微形态学方法进行土壤分类的代表性

成果有：卢旺达西南高山的森林土壤发育于石英岩

和云母砂岩，从土壤形态和微形态来看，属于灰化土

壤。应用矿物学，化学分析手段结果表明只有微弱

的无定形有机复合物的淀积作用，土壤的鳌合淋溶

过程跟生物活动，铁的风化关系不大。说明在这些

灰化土壤中，鳌合淋溶过程并不是灰化层和灰化物

质形成的主控发生过程。提出在国际土壤分类体系

中，灰化层和灰化物质的形成的定义应该优先选择

土壤的形态和微形态特征，而不是土壤的化学属

性M3|。对中国台湾东北部亚高山森林土壤的三个

始成土进行研究，该始成土有一个薄层铁磐层。应

用微形态方法对漂白层与薄层铁磐层之间的交界进

行微形态研究，发现该薄层铁磐层的形成分为两个

阶段，并用美国系统分类方法对其进行分类Ⅲ1。运
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用形态学，微形态，理化性质分析方法对台湾东部海

成阶地进行土壤年代序列的发生学研究，得出了不

同发生历史的土壤的形态，微形态以及理化性质的

变化．并按照WRB和美国土壤系统分类进行土壤

分类‘55|。

2．2土壤肥力与土壤环境

2．2。1农业管理措施与土壤肥力

土壤微形态应用于土壤肥力方面的研究主要集

中在研究各种农业管理措施对土壤肥力质量的影

响怕¨58j，代表性研究如Kapur等通过研究地中海谷

物轮作管理方式下土壤微结构的特征，分析了不同

耕作管理制度下土壤物理性质的变化，为探索可持

续的土地管理措施提供了理论依据”9|。

此外，土壤动物粪便的排泄物是反映土壤动物

活动的有力依据，不少学者通过研究土壤动物排泄

物的微形态特征，来研究不同的土壤管理措施对土

壤肥力质量的影响。如：Davidson等通过微形态手

段研究了土壤动物粪便形成物的形态及分布，从而

研究高地草原土壤中土壤动物活动与土壤结构的关

系，结果表明土壤动物的活动与土壤层次之间关系

紧密旧娟1|。Davidson等在苏格兰东南部高地施加

石灰和未施加石灰的样地采集原状土样，应用微形

态技术分析土壤中土壤动物粪便形成物和孔洞的情

况，从而分析施加石灰措施对土壤动物活动的影响，

为农业土壤的管理提供依据[621。Sveistrup等研究

了挪威东部三个不同土地利用和季节性冰冻样地的

粉质土壤剖面的微形态和理化性质，从而分析其对

土壤水和土壤颗粒的运移的影响，为研究土壤的演

化方向以及如何进行土壤管理可以最大程度的减少

土壤的水土流失等方面提供依据旧]。Adesodun等

在苏格兰采集添加污水软泥和杀菌剂两种不同处理

的草地原状土样，分析其土壤动物粪便形成物和孔

洞的微形态特征，研究不同添加剂对土壤动物活动

的影响ⅢJ。

2．2．2土壤生态与环境

近年来，土壤微形态一个重要的进展就是与环

境科学的交叉应用。在分析土壤生态与环境问题

上，土壤微形态具有自身的优势，如：Adamo等应用

微形态以及SEM／WDS手段研究了意大利南部已被

重金属污染的洪水对火山灰土壤重金属的影响，结

果表明火山土壤中铬和铜是主要的污染元素，在土

壤的表层和表下层的粉粘质胶膜里存在大量的铬和

铜，这是由于富含金属的河流沉积物随着水分的移

动沿着土壤空隙下移的结果M5-66j。Davidson等通

过对苏格兰偏远农村地区的四个废弃耕地微量元素

的测定研究了过去的施肥措施对土壤污染的累积，

其中锌元素累积严重，应用微形态技术分析了其来

源和累积的机制∽7-68]。

2．3考古和第四纪研究

2．3．1考古学

国外应用土壤微形态进行考古的时间并不长，

20世纪50年代，Cornwall首次利用古遗址中土壤微

形态的特征重建了其环境变化的历史，进而解释了

灰烬等人类活动遗迹的特征，成为将土壤微形态应

用于考古领域的第一人旧J。同期，Dalrymple应用

微形态技术分析古遗址的化石土壤及其他沉积物的

微形态特征，明确文化层与腐殖层之间的关系，展示

了土壤微形态分析在考古学研究中的作用070 J。到

了1960、1970年代，土壤微形态分析在古器具如陶

器等的结构研究中得到应用071 J。1980年代以来，

学者在欧洲、中亚、中美洲等地的考古研究中做了许

多土壤微形态分析工作，不仅推动了环境考古研究

的深入，更为重要的是推动了《考古学中的土壤微

形态分析》的出版。这本专著是在大量实践的基础

上出版的，可以作为土壤微形态分析在考古学研究

中应用手册，它标志着土壤微形态在考古学中应用

的一个新阶段¨2|。

在考古学研究中，土壤微形态分析主要在以下

方面提供重要的信息：①进行环境考古研究，即分析

区域环境演化与考古遗址形成及考古学文化发展的

关系；②分析考古遗址内各类遗存的特征及其所反

映的人类活动特点"3|。如：Karkanas等应用矿物

学、化学沉积以及微形态技术对以色列的凯塞姆洞

穴的旧石器时代文化层进行研究分析，研究结果证

明凯塞姆洞穴是中更新世古人类习惯性用火的例子

之一[74琊1。

2．3．2古环境与第四纪研究

土壤微形态在第四纪研究中具有自身优势，从

土壤的微形态特征可以了解从古成土条件到现代成

土条件的变化以及土壤的发育历程。以土壤微形态

学技术研究古土壤，进一步分析环境演化的进程已

有很多报道¨¨78J，代表性研究有：McCarthy通过研

究加拿大亚伯达省复杂的沉积物的微形态特征，重

点研究了沉积物的粘土胶膜及铁质结核、侵染物的

特征，从而分析了其形成的古环境条件[_79J。Kuhn

对德国梅克伦堡一前波莫瑞州淋溶土土壤剖面的微
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形态特征进行了系统的研究，结果解释了圆形粘土

胶膜碎片的发生机理，从而澄清了漂白淋溶土形成

的古环境时间和条件旧0|。两个长期更新世古土壤

序列分别坐落在意大利北部的奥莱焦和马泽美瑞

科，两个序列均可划分出6个成土单元，每个单元代

表不同的成土过程。Kuhn等利用微形态方法对两

个序列的的同一成土单元的微形态特征进行比较研

究，取得了其他发生学办法无法取得的信息旧卜821。

Srivastava等应用微形态研究喜马拉雅山脉西北冲

积扇沉积物(10—50×104年)及邻近多元发生恒河

平原土壤(主要是全新世)的发生学特征，研究结果

可以表明晚第四纪发生的气候变化。结果显示，喜

马拉雅山脉西北的古土壤的形成主要受末次冰期的

暖期以及沿毗邻重点的移动控制。虽然气候波动以

及腐殖酸一半干旱半湿润气候条件对恒河平原古土

壤的形成起着主要的作用，但淀积作用、钙化、碳酸

盐溶解等多元成土作用是该土壤的成土特征旧3。841。

3 土壤微形态学在其他学科研究领域
的应用

经过70多年的发展，土壤微形态学从基本概念

形成，研究层次结构和系统的完善，研究技术方法的

改进，都取得了长足的进步，这些进展为土壤微形态

在土壤学科及相关学科研究的应用打下了牢固的理

论基础。

近年来，关于人为土的研究也越来越受到国内

外土壤学家的关注。人为土可定义为在人类活动深

刻影响下具有人为诊断层和诊断特征的土壤。人为

作用的方式多种多样，除直接作用外，主要是通过影

响和改变五大成土因素对土壤发生作用，这样就发

生了更复杂的成土过程，有时候仅仅依靠一些剖面

大形态特征以及一些基本理化分析很难对土壤进行

分类，这时候土壤微形态学就能从另外一个角度找

到突破口，解决其他方法所不能做到的系统分类问

题。

此外，土壤微形态技术还被广泛的应用于土地

退化(如土壤侵蚀和地力退化)、山地灾害(如滑坡

和泥石流)、环境变化、材料化学等学科领域，学科

的交叉研究也促进了土壤微形态学的发展和完

善‘85。州。
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Review of Soil Micromorphology in Foreign

XU Xiangmin91，HE Yuron92

(1．Gannan Normal University，C．anzhou 341000，China；

2．Institute ofMountain Hazards and Environment，Chinese Academy ofScience＆Ministry of Water Conservancy，Chengdu 610041，China)

Abstract：Soil mieromorphology had made great progress since 1 930s，and it is widely used in various fields of soil

science to resolve plenty of problems．More and more scientists applied soil micromorphology in other disciplines，

and had obtained convincible’results．Compared with the domestic，developments of soil micromorphology in foreign

were more matured．This paper summarized the latest progress of soil micromorphology and its applications in other

disciplines，such as soil genesis and taxonomy，soil fertility and soil environment，archaeological and Quaternary，

et a1．This preliminary summary might provide some references for the domestic development of soil micromorpholo-

gy．

Key words：soil mieromorphology；foreign progress；application research

万方数据



国外土壤微形态学研究的进展
作者： 徐祥明， 何毓蓉， XU Xiangming， HE Yurong

作者单位： 徐祥明,XU Xiangming(赣南师范学院,江西赣州,341000)， 何毓蓉,HE Yurong(中国科学院水利部成都山

地灾害与环境研究所,四川成都,610041)

刊名：
山地学报

英文刊名： Journal of Mountain Science

年，卷(期)： 2011,29(6)

  
参考文献(90条)

1.Kubiena W L Micropedology AmesIowa 1938

2.Kubiena W L 6th international Congress of Soil Science 1956

3.Kubiena W L The role and mission of micromorphology and microscopic biology in modern soil science 1964

4.Brewer R Fabric and mineral analysis of soils 1964

5.Brewer R Some considerating micromorphological terminology 1973

6.E L帕尔费诺娃;E A亚里洛娃;方明 土壤学中的矿物学研究 1962

7.E A亚里洛娃 土壤微形态研究工作现状 1964

8.E L帕尔费诺娃;EA亚里洛娃;曹升赓 土壤微形态研究指南 1987

9.Bullock P;Fedoroff N;Jongerius A Handbook for Soil Thin Section Description 1985

10.Stoops G Guidelines for analysis and description of soil and regolith thin sections 2003

11.G Stoops Seventy Years' "Micropedology" 1938-2008:the past and future 2009

12.Brenda J.Buck Commission 1.1 Soil Morphology & Micromorphology Newsletter 2007

13.Brenda J.Buck Commission 1.1 Soil Morphology & Micromorphology Newsletter 2007

14.Brenda J.Buck Commission 1.1 Soil Morphology & Micromorphology Newsletter 2008

15.Brenda J.Buck Commission 1.1 Soil Morphology & Micromorphology Newsletter 2008

16.Adrienne L.Ryan;Stephen R.Cattle Do Sand Dunes of the Lower Lachlan floodplain Contain the Same Dust that

Produced Parna 2006

17.Amy L Brock;Brenda J Buck A new formation process for Calcic Pendants from Pahranagat Valley,Navada,USA,and

Implication for Dating Quaternary landforms 2005

18.Thilo Eickhorst;Rolf Tippk?tter Detection of microorganisms in undisturbed soil by combin'ng fluorescence in

situ hybridization (FISH) and Micropedological Methods 2008

19.Thilo Eickhorst;Rolf Tippk?tter Management-induced structural dynamics in Paddy soils of south east China

simulated in microcosms 2009

20.Shih Hao Jien;Zeng Yei Hseu;Zueng Sang Chen Hydropedological Implications of Ferromanganiferous Nodules in Rice-

Growing Plinthitic Ultisols under Different Moisture Regimes 2010

21.Shih Hao Jien;Zeng Yei Hseu;Y Iizuka Geochemical characterization of Placic Horizons in Subtropical Montane

Forest Soils,northeastern Taiwan 2010

22.Brenda J.Buck Commission 1.1 Soil Morphology & Micromorphology Newsletter 2009

23.Brenda J.Buck Commission 1.1 Soil Morphology & Micromorphology Newsletter 2010

24.Rosa M Poch Commission 1.1 Soil Morphology & Micromorphology Newsletter 2010

25.Rosa M Poch Commission 1.1 Soil Morphology & Micromorphology Newsletter 2011

26.Moreau M;Velde B;Terribile F Comparison of 2D and 3 D images of fractures in a Vertisol 1999(1/2)

27.Vogel H J;Kretzsehmar A Morphological determination of pore connectivity as a function of pore size using serial

sections[外文期刊] 1997(03)

28.Steven G D;Larry D M Epi-fluorescence micromorphology of saprolite reveals evidence for colloid retention in

http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb201106012.aspx
http://www.wanfangdata.com.cn/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%be%90%e7%a5%a5%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bd%95%e6%af%93%e8%93%89%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22XU+Xiangming%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22HE+Yurong%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e8%b5%a3%e5%8d%97%e5%b8%88%e8%8c%83%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e6%b1%9f%e8%a5%bf%e8%b5%a3%e5%b7%9e%2c341000%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e6%b0%b4%e5%88%a9%e9%83%a8%e6%88%90%e9%83%bd%e5%b1%b1%e5%9c%b0%e7%81%be%e5%ae%b3%e4%b8%8e%e7%8e%af%e5%a2%83%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80%2c%e5%9b%9b%e5%b7%9d%e6%88%90%e9%83%bd%2c610041%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e6%b0%b4%e5%88%a9%e9%83%a8%e6%88%90%e9%83%bd%e5%b1%b1%e5%9c%b0%e7%81%be%e5%ae%b3%e4%b8%8e%e7%8e%af%e5%a2%83%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80%2c%e5%9b%9b%e5%b7%9d%e6%88%90%e9%83%bd%2c610041%22+DBID%3aWF_QK
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sdxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sdxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Kubiena+W+L%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e1.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Kubiena+W+L%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e2.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Kubiena+W+L%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e3.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Brewer+R%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e4.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Brewer+R%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e5.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22E+L%e5%b8%95%e5%b0%94%e8%b4%b9%e8%af%ba%e5%a8%83%3bE+A%e4%ba%9a%e9%87%8c%e6%b4%9b%e5%a8%83%3b%e6%96%b9%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e6.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22E+A%e4%ba%9a%e9%87%8c%e6%b4%9b%e5%a8%83%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e7.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22E+L%e5%b8%95%e5%b0%94%e8%b4%b9%e8%af%ba%e5%a8%83%3bEA%e4%ba%9a%e9%87%8c%e6%b4%9b%e5%a8%83%3b%e6%9b%b9%e5%8d%87%e8%b5%93%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e8.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Bullock+P%3bFedoroff+N%3bJongerius+A%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e9.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Stoops+G%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e10.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22G+Stoops%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e11.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Brenda+J.Buck%22+DBID%3aWF_QK
http://www.agry.purdue.edu/pedology/iuss/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Brenda+J.Buck%22+DBID%3aWF_QK
http://www.agry.purdue.edu/pedology/iuss/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Brenda+J.Buck%22+DBID%3aWF_QK
http://www.agry.purdue.edu/pedology/iuss/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Brenda+J.Buck%22+DBID%3aWF_QK
http://www.agry.purdue.edu/pedology/iuss/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Adrienne+L.Ryan%3bStephen+R.Cattle%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e16.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e16.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Amy+L+Brock%3bBrenda+J+Buck%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e17.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e17.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Thilo+Eickhorst%3bRolf+Tippk%3ftter%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e18.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e18.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Thilo+Eickhorst%3bRolf+Tippk%3ftter%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e19.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e19.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Shih+Hao+Jien%3bZeng+Yei+Hseu%3bZueng+Sang+Chen%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e20.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e20.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Shih+Hao+Jien%3bZeng+Yei+Hseu%3bY+Iizuka%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e21.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e21.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Brenda+J.Buck%22+DBID%3aWF_QK
http://www.agry.purdue.edu/pedology/iuss/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Brenda+J.Buck%22+DBID%3aWF_QK
http://www.agry.purdue.edu/pedology/iuss/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Rosa+M+Poch%22+DBID%3aWF_QK
http://www.agry.purdue.edu/pedology/iuss/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Rosa+M+Poch%22+DBID%3aWF_QK
http://www.agry.purdue.edu/pedology/iuss/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Moreau+M%3bVelde+B%3bTerribile+F%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e26.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Vogel+H+J%3bKretzsehmar+A%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0214093286.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0214093286.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Steven+G+D%3bLarry+D+M%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e28.aspx


microseale pore systems 2004(1/2)

29.Holly E A;Edward N A Use of scanning electron microscopy to investigate records of soil weathering preserved in

lake sediment 2003(01)

30.G W Horgan Mathematical morphology for analyzing soil structure from image 1998

31.Miedema R;C J Chartres Soil micromorphology:towards analytical and quantitive tool for assessing anthropogenic

influencing soils 1994

32.F Terribile;E A Fitzpatrick The application of some image-analysis techniques to recognition of soil

micromorphological features 1995

33.Aydemir S;Keskin S;Drees L R Quantification of soil features using digital image processing (DIP) techniques[外

文期刊] 2004(1/2)

34.Lima H V;Silva A P;Santos M C Micromorphology and image analysis of a hardsetting Ultisol in the state of Ceara

(Brazil) 2006(3/4)

35.Mermut A R Historical development in soil micromorphological Imaging[外文期刊] 2009

36.徐明岗;曾希柏;黄鸿翔 现代土壤学的发展趋势与研究重点[期刊论文]-中国土壤与肥料 2006(6)

37.贾文锦;李文科 辽宁第四纪土壤的变迁及其残遗特征(一) 1991(02)

38.Khademi,H;A R Mermut Micromorphology and classification of Argids and associated gypsiferous Aridisols from

central Iran[外文期刊] 2003(03)

39.Srivastava,P;B Parkash Polygenetic soils of the north-central part of the Gangetic Plains:a micromorphological

approach 2002(04)

40.黄瑞采;周传槐 土壤的发生分类与资源评价 1986

41.Stoops G Achievements in Micromorphology[外文期刊] 2003

42.Carole Ampe;Roger Langohr Morphological characterization of humus forms in recent coastal dune eco-systems in

Belgium and northem France 2003

43.H.Khademia;A R Mermut Micromorphology and classification of Argids and associated gypsiferous Aridisols from

central Iran 2003

44.Scarciglia F;E Le Pera;S Critelli Weathering and pedogenesis in the Sila Grande Massif (Calabria,South

Italy):From field scale to micromorphology[外文期刊] 2005(01)

45.Toomanian N;A Jalalian;M K Eghbal Genesis of gypsum enriched soils in north-west Isfahan,Iran[外文期刊] 2001(3-

4)

46.Kemp R A;P A McDaniel;A J Busacca Genesis and relationship of macromorphology and micromorphology to

contemporary hydrological conditions of a welded Argixeroll from the Palouse in Idaho[外文期刊] 1998(3-4)

47.Kuhn P Micromorphology and Late Glacial/Holocene genesis of Luvisols in Mecklenburg-Vorpommern (NE-Germany)[外文

期刊] 2003(03)

48.Gunal H;M D Ransom Genesis and micromorphology of loess-derived soils from central Kansas[外文期刊] 2006(03)

49.Simas F N B Chemistry,mineralogy and micropedology of highland soils on crystalline rocks of Serra da

Mantiqueira,southeastern Brazil[外文期刊] 2005(3-4)

50.黄瑞采 现代土壤学新分支--土壤微形态学 1979(03)

51.Ditzler C A;R J Ahrens Development of soil taxonomy in the United States of America[外文期刊] 2006(02)

52.Lehmann A;K Stahr Nature and significance of anthropogenic urban soils[外文期刊] 2007(04)

53.VanRanst E Properties,some criteria of classification and genesis of upland forest Podzols in Rwanda[外文期刊]

1997(3-4)

54.Wu S P;Z S Chen Characteristics and genesis of Inceptisols with placic horizons in the subalpine forest soils of

http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e28.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Holly+E+A%3bEdward+N+A%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e29.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e29.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22G+W+Horgan%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e30.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Miedema+R%3bC+J+Chartres%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e31.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e31.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22F+Terribile%3bE+A+Fitzpatrick%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e32.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e32.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Aydemir+S%3bKeskin+S%3bDrees+L+R%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QK.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Lima+H+V%3bSilva+A+P%3bSantos+M+C%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e34.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e34.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Mermut+A+R%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1007-s11629-009-1026-2.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%be%90%e6%98%8e%e5%b2%97%3b%e6%9b%be%e5%b8%8c%e6%9f%8f%3b%e9%bb%84%e9%b8%bf%e7%bf%94%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_trfl200606001.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-trfl.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b4%be%e6%96%87%e9%94%a6%3b%e6%9d%8e%e6%96%87%e7%a7%91%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e37.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Khademi%2cH%3bA+R+Mermut%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QK.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QK.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Srivastava%2cP%3bB+Parkash%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e39.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e39.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e7%91%9e%e9%87%87%3b%e5%91%a8%e4%bc%a0%e6%a7%90%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e40.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Stoops+G%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1016-S0341-8162(03)00125-5.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Carole+Ampe%3bRoger+Langohr%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e42.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e42.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22H.Khademia%3bA+R+Mermut%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e43.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e43.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Scarciglia+F%3bE+Le+Pera%3bS+Critelli%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1016-j.catena.2005.02.001.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1016-j.catena.2005.02.001.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Toomanian+N%3bA+Jalalian%3bM+K+Eghbal%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1016-S0016-7061(00)00058-6.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Kemp+R+A%3bP+A+McDaniel%3bA+J+Busacca%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ024901693.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ024901693.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Kuhn+P%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1016-S0341-8162(03)00129-2.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Gunal+H%3bM+D+Ransom%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ023520199.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Simas+F+N+B%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ023355273.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ023355273.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e7%91%9e%e9%87%87%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e50.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Ditzler+C+A%3bR+J+Ahrens%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1134-S1064229306020049.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Lehmann+A%3bK+Stahr%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1065-jss2007.06.235.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22VanRanst+E%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1016-S0016-7061(97)00003-7.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Wu+S+P%3bZ+S+Chen%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ023355277.aspx


Taiwan[外文期刊] 2005(3-4)

55.Hseu Z Y Weathering sequences of clay minerals in soils along a serpentinitic toposequence[外文期刊] 2007(04)

56.A G Jongmans;M M Pulleman;M Balabane Soil structure and characteristics of organic matter in two orchards

differing in earthworm activity 2003

57.A J Vanden Bygaart;R Protz;A.D.Tomlin Tillage system effects on near-surface soil morphology:observations from

the landscape to micro-scale in silt loam soils of southwestern Ontario 1999

58.W Paul Adderley;Ian A Simpson;Donald A Davidson Historic landscape management:a validation of quantitative soil

thin-section analyses 2006

59.Selim Kapur;John Ryan;Erhan Ak(c)a Influence of mediterranean cereal-based rotations on soil micromorphological

characteristics 2007

60.D A Davidson;P M C Bruneau;I C Grieve Impacts of fauna on an upland grassland soil as determined by

micromorphological analysis 2002

61.Patricia M C Bruneau;Donald A Davidson;Ian C Grieve The effects of soil horizons and faunal excrement on

bacterial distribution in an upland grassland soil 2005

62.D A Davidson;P M C Bruneau;I C Grieve Micromorphological assessment of the effect of liming on faunal excrement

in an upland grassland soil 2004

63.T E Sveistrup;T K Haraldsen;R Langohr Impact of land use and seasonal freezing on morphological and physical

properties of silty Norwegian soils 2005

64.J K Adesodun;D A Davidson;D W Hopkins Micromorphological evidence for changes in soil faunal activity following

application of sewage sludge and biocide[外文期刊] 2005(1)

65.P Adamo;M Zampella;L Gianfreda Impact of river overflowing on trace element contamination of volcanic soils in

south Italy:Part Ⅰ.Trace element speciation in relation to soil properties 2006

66.D J Eldridge Trampling of microphytic crusts on calcareous soils,and its impact on erosion under rain-impacted

flow 1998

67.Donald A Davidson;Clare A Wilson;Andrew A Meharg The legacy of past manuring practices on soil contamination in

remote rural areas[外文期刊] 2007

68.Edoardo A C Costantini;Sergio Pellegrini;Nadia Vignozzi Micromorphological  characterization  and  monitoring

of internal drainage in soils of vineyards and olive groves in central Italy 2006

69.Cornwall I W Soil science and archaeology with illustrations from some British Bronze Age monuments 1953

70.Dalrymple J B The application of soil micromorphology to fossil soils and other deposits from archaeological

sites[外文期刊] 1958

71.Peacock D P A petrological study of certain Iron Age pottery from western England 1969

72.Courty M A;Colderg P;Macphall R Soils and micromorphology in archaeology 1989

73.靳桂云 土壤微形态分析及其在考古学中应用[期刊论文]-地球科学进展 1999(02)

74.Panagiotis Karkanas;Ruth Shahack-Gross;Avner Ayalon Evidence for habitual use of fire at the end of the Lower

Paleolithic:Site-formation processes at Qesem Cave,Israel 2007

75.Richard I Macphail;G M Cruise;Michael J Allen Archaeological soil and pollen analysis of experimental floor

deposits;with special reference to Butser Ancient Farm,Hampshire,UK 2004

76.Steven G Driese;Gail M Ashley;Zheng-Hua Li Possible Late Holocene equatorial palaeoclimate record basedupon

soils spanning the Medieval Warm Period andLittle Ice Age,Loboi Plain,Kenya 2004

77.Paul T Sanborn;C A Scott Smith;Duane G Froese Full-glacial paleosols in perennially frozen loess

sequences,Klondike goldfields,Yukon Territory,Canada 2006

http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ023355277.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Hseu+Z+Y%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ024747392.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22A+G+Jongmans%3bM+M+Pulleman%3bM+Balabane%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e56.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e56.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22A+J+Vanden+Bygaart%3bR+Protz%3bA.D.Tomlin%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e57.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e57.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22W+Paul+Adderley%3bIan+A+Simpson%3bDonald+A+Davidson%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e58.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e58.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Selim+Kapur%3bJohn+Ryan%3bErhan+Ak(c)a%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e59.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e59.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22D+A+Davidson%3bP+M+C+Bruneau%3bI+C+Grieve%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e60.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e60.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Patricia+M+C+Bruneau%3bDonald+A+Davidson%3bIan+C+Grieve%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e61.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e61.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22D+A+Davidson%3bP+M+C+Bruneau%3bI+C+Grieve%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e62.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e62.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22T+E+Sveistrup%3bT+K+Haraldsen%3bR+Langohr%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e63.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e63.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22J+K+Adesodun%3bD+A+Davidson%3bD+W+Hopkins%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0212283511.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0212283511.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22P+Adamo%3bM+Zampella%3bL+Gianfreda%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e65.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e65.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22D+J+Eldridge%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e66.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e66.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Donald+A+Davidson%3bClare+A+Wilson%3bAndrew+A+Meharg%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QK.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QK.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Edoardo+A+C+Costantini%3bSergio+Pellegrini%3bNadia+Vignozzi%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e68.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e68.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Cornwall+I+W%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e69.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Dalrymple+J+B%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1111-j.1365-2389.1958.tb01911.x.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1111-j.1365-2389.1958.tb01911.x.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Peacock+D+P%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e71.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Courty+M+A%3bColderg+P%3bMacphall+R%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e72.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%9d%b3%e6%a1%82%e4%ba%91%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dqkxjz199902017.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dqkxjz.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Panagiotis+Karkanas%3bRuth+Shahack-Gross%3bAvner+Ayalon%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e74.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e74.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Richard+I+Macphail%3bG+M+Cruise%3bMichael+J+Allen%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e75.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e75.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Steven+G+Driese%3bGail+M+Ashley%3bZheng-Hua+Li%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e76.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e76.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Paul+T+Sanborn%3bC+A+Scott+Smith%3bDuane+G+Froese%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e77.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e77.aspx


78.Gi Young Jeong;Chang-Sik Cheong Recurrent events on a Quaternary fault recorded in the mineralogy and

micromorphology of a weathering profile,Yangsan Fault System,Korea 2005

79.McCarthy P J;Martini I P;Leckie D A Use of micromorphology for palaeoenvironmental interpretation of complex

alluvial palaeosols:an example from the Mill Creek Formation (Albian),southwestern Alberta,Canada[外文期刊] 1998

80.Kuhn P Micromorphology and Late Glacial/Holocene genesis of Luvisols in Mecklenburg-Vorpommern (NE-Germany)[外文

期刊] 2003

81.Kuhn P;Terhorsta B;Ottner F Micromorphology of middle Pleistocene palaeosols in northern Italy[外文期刊]

2006(nov)

82.Tsatskin A;Ronen A Micromorphology of a Mousterian paleosol in aeolianites at the site Habonim,Israel[外文期刊]

1999

83.Srivastava P;Singh A K;Parkash B Paleoclimatic implications of micromorphic features of Quaternary paleosols of

NW Himalayas and polygenetic soils of the Gangetic Plains-A comparative study[外文期刊] 2007

84.Srivastava P Paleoclimatic implications of pedogenic carbonates in Holocene soils of the Gangetic Plains,India

[外文期刊] 2001

85.F J P M Kwaada;H J Mu cher Degradation of soil structure by welding-a micromorphological study 1994(3-4)

86.Li Ruhollah;Taghizadeh Mehrjardi;Ahahla Mahmoodi Micromorphological Evidences of Climatic Change in Yazd

Region,Iran 2009

87.He Yurong;Huang Chengmin;Xu Xiangming Micromorphological Features of Paleo-Stagnic-Anthrosols at Archaeological

Site of Sanxingdui,China[外文期刊] 2008(04)

88.He Yurong;Cui Peng;Liao Chaolin Micromorphology of landslide soil-case study on the Jibazi landslide in

Yuyang,the Three Gorges Region,China[期刊论文]-Journal of Mountain Science 2006(02)

89.张保华;何毓蓉;周红艺 土壤微形态及其应用研究进展[期刊论文]-世界科技研究与发展 2002(02)

90.何毓蓉;廖超林 长江上游典型区侵蚀、滑坡和泥石流土体的特性及微形态学研究 2006(05)

 

 
本文链接：http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb201106012.aspx

http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Gi+Young+Jeong%3bChang-Sik+Cheong%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e78.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e78.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22McCarthy+P+J%3bMartini+I+P%3bLeckie+D+A%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1016-S0031-0182(98)00080-7.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1016-S0031-0182(98)00080-7.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Kuhn+P%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1016-S0341-8162(03)00129-2.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Kuhn+P%3bTerhorsta+B%3bOttner+F%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ026066892.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Tsatskin+A%3bRonen+A%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1016-S0341-8162(98)00101-5.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Srivastava+P%3bSingh+A+K%3bParkash+B%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1016-j.catena.2006.08.011.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1016-j.catena.2006.08.011.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Srivastava+P%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1016-S0031-0182(01)00276-0.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22F+J+P+M+Kwaada%3bH+J+Mu+cher%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e85.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Li+Ruhollah%3bTaghizadeh+Mehrjardi%3bAhahla+Mahmoodi%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e86.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e86.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22He+Yurong%3bHuang+Chengmin%3bXu+Xiangming%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1007-s11629-008-0220-y.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1007-s11629-008-0220-y.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22He+Yurong%3bCui+Peng%3bLiao+Chaolin%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdkxxb-e200602005.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdkxxb-e200602005.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sdkxxb-e.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e4%bf%9d%e5%8d%8e%3b%e4%bd%95%e6%af%93%e8%93%89%3b%e5%91%a8%e7%ba%a2%e8%89%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sjkjyjyfz200204014.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sjkjyjyfz.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bd%95%e6%af%93%e8%93%89%3b%e5%bb%96%e8%b6%85%e6%9e%97%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201106012%5e90.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb201106012.aspx

