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四Jll盆地土壤中微量元素的含量

分布及其有效性的研究
*

杨定国 成延罄 温玻茂 金爱珍
(中国科学院成都地理研究所)

摘 要

四 川盆地是一个古老的农业区
, 但其土壤中 的微量元素

,

尚未曾作过专门研究
。

本文研究了四川 盆地土

城中微量元素硼
、

锌
、

铜
、

锰
、

铁的含t 分布状 况和影响其有效性的某些因子
。

结果表明: 各元素的总含邀较

高
, 但有效硼的含盘很低 , 有效锌和锰的含量 在多数土壤中亦较低

, 有效铜和铁的含量却较丰富
。

土壤 中各

微最元累的含量因土而异
,

其有效性受 p H 和有机质含最的影响
, 各有效态微 二元素的含t 均是 p H < 7 的

高
, 而 p H > 7 则低 , 且与有机质含量呈显著正相关关系

。

水稻土中各有效态微最元素 (除硼以外 )的含量一

般高于同母质发育的旱地
。

枷

四J}}盆地是一个开发很早的古老农业区
,

很久以来就是我国的重要
“

粮仓
” 之一

。

其

土壤中的微量元素
,

尚未曾做过专门研究
。

近年来
,

为了探索四川盆地土壤中微量元素的丰缺状况
,

明确其缺乏微量元素的土壤

类型及其区域
,

为在这一地区开展微量元素肥料试验和因地制宜地推广使用微量元素肥

料提供依据
,

我们于 19 7 7 年起对四川盆地土壤 中的微量元素进行了普查
。

本文就其硼
、

锌
、

铜
、

锰
、

铁的含量分布及其有效性问题的研究进行总结
。

一
、

土壤标本的采集与分析

土壤标本的采集是按土壤类型
、

成土母质类型及各类土壤面积的大小和在农业生产中所处的地位
,

在境内 (1 02 个县 )比较合理地布置 6 20 余个采样点
,

取表层标本(每个样以多点取土混合而成 ) 和剖面

标本(按发生层次分层取土样)计 1 0 。。余个
,

其中三层以上的剖面 7 8 个
。

分析方法 : 硼
、

锌
、

铜
、

锰各元素的全量用 2 米光栅发射光谱仪测定 ; 有效态硼用沸水提取
,

姜黄素

比色法测定 ;有效态锌
、

铜
、

锰
、

铁用 。
.

0 0 5M 二乙三胺五醋酸(D’r PA )提取
,

原子吸收分光光度计测定
。

心

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 四川盆地土壤中微t 元素的含 , 分布

土壤中微量元素的全量含量主要决定于成土母质
。

四川盆地土壤中微量元素的含量

分布状况 (表 1)
,

在一定程度上体现了这一特点
。

其基本趋势是
: 灰岩发育的土壤微量

冲 本文土样 的分析由殷义高
、

吕瑞康
、

吴桂春
、

贺振东
、

邓瑞莲
、

何昌慈
、

陈孔明
、

产丽吸
、

高岚
、

冯维教等同志分别

承担
,
谨此致谢 l
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月月月月 尺尺 XXX 月月 RRR XXX 刀刀 RRR XXX 月月 RRR 戈戈

水水稻土土 冲积性水稻土土 2 999 3 2一 l斗000 8 2
。

666 2 999 5 4一 19 000 10 7
。

333 2 999 12一 12 555 3 7
.

666 2 999 1 7 0一8 6 000 三1222

紫紫紫色土性水稻土土 2 000 2 7一 12 888 6月
.

222 2 000 37 一2 2 000 1 0 7
.

777 l SSS 1 7一 5 000 2 7
,

OOO 1999 4 1一 1 10 000 5 6333

黄黄黄壤性水稻土土 l lll 2 0一 ! 5 555 5 1
。

555 l111 5 4一 13 555 9 5
.

333
,,

1 3一 7 444 3 7
.

111 I000 9 0一9 6 000 6 4翎翎

紫紫色土土 碳酸盐紫色土土 2 777 17一 3 0DDD 7 0
。

333 2 666 5 9一 19 555 9 0 333 2 777 1 1一 8 000 引 888 2 777 1 3 0一 12 5 000 了IEEE

中中中性紫色土土 2 999 4 2一 2 0 000 7 1
.

444 2 999 4 1一 2 7 000 1 19
。

666 3 lll 1 1一 5 000 29
.

555 3 000 8 6一 1 10 000 56 999

酸酸酸性紫色土土 lIII 19 一1 8 999 6 6
.

666 I又又 6 0一 2 1000 1 10
.

999 IIII l斗一 8 555 2 7
.

666 l111 7 8一 10 7 000 6 0 刁刁

黄黄 城城 矿 子黄泥土土 l666 3 4一 3 7 000 1 16
.

666 l666 63一 40 000 1 47
.

222 1666 16一 5 666

::
’

;;;
1666 4 8 0一 14 0 000 9 3赶赶

黄黄黄沙土土 666 1 9一 1 8 999 9 4
。

777 666 4 5一 12 555 9 0
.

555 l444 9一5 66666 777 2 6 0一 12 5 00000000000老老老冲积 黄泥土土 222 1 1 5一 1 2 333 11 9
,

000 lll 16 555 14 7
.

777 222 15一5 88888888888 222 86 0一9月000

;{{{{黄黄黄沙泥土土 l555 3 6一 1 2 222 8 8
。

000 1 555 5 1一斗0 00000 Illl 12一8 222 36
.

555 l555 2 5 0 一 17 5 00000000000

33333333333333333333333 6
。

5555555 Z 生,,

黄黄 棕 坡坡 翎翎 6 1一 1 2 777 9 7
.

222 444 48一 10 555 7 1
.

000 444 19一4 999 3月
.

666 444 15 9 一 15 5 000 86月月

总总 计计 1 7 000 1 7一 3 7 000 8 0
.

777 1 6 888 3 7一月0 000 1 12
.

888 17 DDD 9一 12 555 3 3
。

DDD 1 7000 心1一 17 5 000 6 斗lll

注 : ,

—
样品数 ; R

一
含t 范围 ; 分

一
平均含盆

。

元素含最一般较高
,

泥岩发育的土壤也较高
,

而砂岩发育的土壤通常较低
。

据 170 个表层土壤标本的测定结果 (表 1)
,

四川盆地土壤中微量元素的含量
,

与现有

一些报道的世界土壤和我国土壤的含量
I1
.a.’

,
相比

,

硼
、

锌
、

铜含量相对较高
,

而锰含量相对

偏低
,

但均尚属一般土壤的正常含量范畴
。

四川盆地土壤全硼的含量范围 17 一 3 7 opp m
,

平均 80
.

7 pp m
,

高于我国土壤平均含量

(6 4 p pm )和世界土壤平均含量(sp p m );全锌的含量范围 3 7一斗Oo p p m ,

平均 1 12
·

sp四
,

高

于我国土壤平均含量 (100 PP m )和世界土壤平均含量 (5 0PP m ); 全铜的含量范围 9一 125

pp m
,

平均 3 3
.

o p p m ,

高于世界土壤和我国土壤平均含量 (分别为 Zo p p m 和 2 2 p pm ); 全

锰的含量范围 4 1一 1 7 5 0 p p m ,

平均 6 4 1p p m
,

低于世界土壤 (8 5 0 p p m )和我国土壤 (7 10

pp m )的平均含量
。

这说明四川盆地是土壤硼
、

锌
、

铜含量比较丰富的一个区域
。

但在所

分析的样品 中
,

其含量低于其平均值的样点依然占有相当大的比例
。

其中
,

硼
、

锌
、

铜的含

量低于其平均值的样点均约 占 60 拓 ; 全锰含量低于其平均值的样点占 54 多 左右
,

而低于

世界土壤和我国土壤平均含量的样点所占比例更大
,

分别为 7 4多和 60 多
。

土壤中微量元素含量的变幅很大
,

可以相差数十倍
、

数百倍以至千倍 t11 。

但四川盆地

土壤微t 元素含量的变幅相对较小
,

其平均含量在不同土壤类型间的差异均不足 1 倍 ;就

所测土样各元素含量的极端值而言
,

其最高与最低值间的差 异 仅 在 10 一 42 倍范围内波

动
,

其中锌约相差 10 倍
,

铜约相差 13 倍
,

硼约相差 21 倍
,

锰约相差 42 倍
。

从图 l 可见
,

硼和铜的分布频率相对较为集中
,

所测样品中
,

全硼含量在 50 一 1 0 0即m

范围内的样点约 占 50 肠
,

全铜含量在 20 一4 0 p pm 范围内的样点约占”多 ; 而锌和锰的分

布频率则相对较为离散
,

二者均在两种含量范围内出现相对的峰值
,

例如全锌含量在 50 一

10 0 pp m 和 1 0 0一Zo o p pm 范围内的样点分别占 5 0 %和 4 0沁
,

同样全锰含量在 2 0 0一 , 0 0

p帅 和 50 0一 SOo PP m 范围内的样点分别占 30 外和 37 沁
。

这说明四川盆地土壤中微量元

仲



2 期 杨定国等 : 四川盆地土壤中微量元素的含量分布及其有效性的研究

补 素的分布并不均匀
。
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四 川盆地土壤微量元素全量的分布频率
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从 表 1 看出
,

四川盆地不同类型土壤微量元素含量分布的变异比较复杂
。

全硼以老

冲积黄泥土和矿子黄泥土最高
,

分别为 1 1 9 pp m 和 1 16
.

6 pp m ; 紫色土性水稻土和酸性紫

色土最低
,

分别为 64
.

2pp m 和 “
.

6 即m ; 其余土壤介于 70 一9 7 pp m 之间
。

全锌以 矿子黄

泥土和黄沙泥土最高
,

均为 14 7 p p m 左右 ;黄棕壤最低
,

为 7 lPP m ; 其余土壤介于 90 一 120

pp m 之间
。

全铜以紫色土性水稻土和酸性紫色土最低
,

均在 2 7 pp m 左右 ; 其余土壤介于

3 0一 3 8 pPm 之间
。

全锰以矿子黄泥土和老冲积黄泥土 最高
,

分别为 9 3 8pp m 和 9 0 0PP m ;

冲积性水稻土
、

紫色土性水稻土和黄沙土最低
,

分别为 , 1 2P p m
、

5 6 3PP m 和 5 7 opp m ; 其

余土壤介于 60 0一 8 6 0 pp m 。

这种变异的出现主要是成土母质和成土过程影响的结果
。

(二 ) 四川盆地土滚中有效态徽 t 元素的含 t 分布

62 0 余个表层标本测定结果 (表 2) 表明
: 四川盆地土壤中各有效态微量元素的含量

变幅较大
,

不同土壤间含量差异较明显
,

各元素含量的分布频率因土而异
。

这反映出四川

盆地土壤中微量元素的有效性是不均衡的
。

从表 2 可看出
: 四川盆地土壤有效态硼的含量普遍很低

,

缺硼土壤分布非常广泛 ;有

效态锌和锰的含量在多数土壤 中亦较低
,

而有效态铜和铁的含量却较高
。

有效态硼的含量范围 0
.

0 1一 l
.

6 lp p m
,

平均 0
.

2 3 p p m 。

明显低于 缺硼临界值 0
.

sp p tn
o

其中
,

含量 < 0. , PP m 的样点占 % %
,

而含量 < 0. 2 5即m 的严重缺硼样点亦占 6 5多
。

有效态锌的含量范围 0
.

08 一 9
.

6 0 PPm
,

平均 1
.

斗sp pm
。

此平均值虽高于缺锌 临 界值

0
.

外p m ,

但含量 < 0
.

知p m 的样点数仅占 7 %
,

而含量低于缺锌临界 边缘值 0
.

5一 l
.

OP p m

的样点数却占了 45 %
。

根据我们的研究
,

四川盆地土壤缺锌临界值为 l
.

OP p m
,

缺锌临界

边缘值为 1
.

0一 1
.

, PP m 氏们 ,

有效态锌含量 < 1
.

知pm 的样点占 67 务
。

有效态铜的含量范围 。
.

1一 9
.

4 4 pp m
,

平均 2
.

5 3即m 。

约为缺铜临界值 0
.

2pp m 的 12

倍
。

其含量 < 0. 2PP m 的样点仅 占 2 %
,

而含量 > l
.

opp m 的样点却占了 68 %
。

有效态锰的含量范围 0
.

1 8一2 6 2
.

斗p pm
,

平均 2 7
.

sp p m 。 L in d sa yI7 ] 提 出土壤缺锰临界

值为 1
.

2pp m ,

但它并不适合我国的情况
。

江苏徐州等地锰肥有效土壤 D T PA 提取的锰

曦 含量为 10 一2 0 pp m l); 四川绵阳地区玉米
、

水稻
、

小麦施锰肥有效土壤 D钾A 提取的锰 合

l) 唐丽华
, 1 9 8 2 ; 土城中微量元素的浏定和分析结果的评价

。

(文献综述资料 )
。
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2 期 杨定国等 : 四川盆地土城中微量元素的含量分布及其有效性的研究

协

犷

量为 3
.

6一2 6
.

spp m l); 辽宁大豆
、

玉米施锰肥有效土壤 D仰A 提取的锰含量为 6
.

。一“
.

8

pp m 幻
。

据此
,

四川盆地土壤有效态锰含量 < lopp m 的样点占 24 多
,

10 一3 Opp m 内的样点

占 4 4 %
, 3 0一7 o p pm 内的样点 占 2 5多

。

有效态铁的含量范 围 0
.

8 6一 4 o l
.

4 pp m
,

平均 6 1
.

lp pm 。

与 L in d sa y‘, ] 提出土壤缺铁临

界值为 4
.

SP p m 相比较是很充足的
。

从表 3 可看出
:
有效态硼的分布频率十分集中

,

含量 < 。
.

, pp m 的样点数占 % 多 ; 与

有效硼的分布频率相比
,

有效态锌
、

铜
、

锰的分布频率则相对较为离散
,

各 自在其不同含

量范围内的样点一般均 占 20 一40 多
,

这说明四川盆地土壤中有效态微量元素含量的分布

是不均衡的
。

表 2 和表 3 结果说明
,

四川盆地土壤有效态微量元素含量的高低顺序及其丰缺状况

因元素和土壤类型而异
。

有效态硼的平均含量
,

介于 0
.

16 一0
.

2 9 PP m 。

其中黄沙土
、

矿子黄泥土
、

黄壤性水稻

土
、

中性和碳酸盐紫色土最低
,

均 < 0
.

2PP m ; 冲积性水稻土最高为 0
.

2 9 pp m ; 其余土壤介

于 0
.

2一 0
.

2 4即 m
。

各类土壤低于缺硼临界值 (0
.

5即m ) 的样点数所 占比例非常高
,

均在

9 3 另以上
。

有效态锌的平均含量介于 0
.

91 一 2
.

4 9PP m 。

其中矿子黄泥土和老冲积黄泥土最高
,

为

2
.

4 9 p p m 和 2
.

4 8 pp m ; 碳酸盐紫色土最低为 o
.

g lp pm ; 其余土壤介于 1
.

2 5一 l
.

g lp p m 。

低

于缺锌临界值 1
.

0即m [3, 4] 的样点所占的比例
,

以碳酸盐紫色土最大 (占 74 外)
,

老冲积黄

泥土和黄棕壤最小 (均占 12
.

5关)
,

其余土壤介于 23 一48 %
。

有效态铜的平均含量介于 。
.

80 一 4
.

9 2即m
。

其中冲积性水稻土最高为 4
.

9 2 p p m ,

中性

和酸性紫色土最低为 0
.

80 pp m 和 0
.

8 2 pp m ,

其余土壤介于 1
.

巧一 3
.

“pp m 。

各类土壤低

于缺铜临界值(0
.

2即m )的样点所占比例都非常小
,

几乎均在 10 多以下(表 3 )
。

有效态锰的平均含量介于 16
.

3一 37
.

3pp m
。

其中黄沙泥土最高 (37
.

3P p m )
,

碳酸盐紫

色土最低 (16
.

3pp m )
,

其余土壤介于 20 一 3 opp m 。

含量 < 3 0即m (当地施锰肥有效土壤

D钾A 提取的锰含量 ( 26
.

spp m ) 的样点所占比例
,

以碳酸盐紫色土最大 (占 87 外)
,

黄

沙泥土最小 (亦占 48 多)
,

其余土壤介于 49 一 83 多
。

有效态铁的平均含量介于 16
.

0一 193
.

5P p m
。

其中黄棕壤最高(193
.

5 即m )
,

碳酸盐紫

色土最低 (16
.

0 PP m )
,

其余土壤介于 2 4
.

6一 103
.

3pp m
。

各类土壤含量 < 4
.

孙p m 的样点

所占比例都很小 (表 3 )
。

土壤缺铁临界值尚无定论
,

有 4
.

sp p m ‘, ] , 6 p p m 和 sp p m 〔8 ,
等不

同提法
,

适合四月}盆地的指标尚有待研究
。

自 1 9 7 7 年以来
,

我们和农业部门
、

农业科研单位
,

在四川盆地的紫色土
、

水稻土和部

分黄壤上所进行的油菜大面积施硼
,

水稻和玉米施锌
,

棉花施硼和锌
,

以及小麦施锰等的

试验
、

示范和推广
,

均取得了良好的增产效果
,

平均增产率一般达 10 一 巧多
’一 ’)。

初步验证

l) 李全等
, 1 9 83: 绵阳地区土壤有效锌

、

硼
、

铜
、

锰
、

铁含盆
、

分布及效益区划研究
。

(资料)o

2) 唐雪群 , 1 9 8 2 :
锰肥施用效果的初步研究

。

(资料)
。

3) 四 川省微量元素科研协作组
, 19 8吸 微t 元素研究一四川主要土壤翻

、

锌含t 及其肥效试验研究
。

(科技成果
鉴定资料)

。

4) 同前面 1 )
。

5) 温江地区农业科学研究所
, 19 79 : 温江地 区小春微肥试验资料 汇编

。

(资料)
。
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2 期 杨定国等 : 四川盆地土壤中微里元素的含量分布及其有效性的研究

心
了我们对土壤的分析和研究所得的结果

,

其丰缺区域与我国土壤微量元素的丰缺区域分

布 f, ,
符合

。

(三) 四川盆地土集创面中微t 元紊的分布

四川盆地自然条件复杂
,

影响土壤中微量元素迁移淀积的因子很多
,

诸多因子的相互

组合匹配又千差万别
,

因而其微量元素的剖面分布非常复杂
,

往往一种元素在不同剖面中

具有多种分布特征
,

同一剖面不同元素的分布也不尽相同 (表 4 )
。

四川盆地各类土壤 78 个剖面的测定结果表明
,

其土壤微量元素的剖面分布大致具有

七种类型
,

即随剖面深度的增加而呈现
: 降低

,

升高
,

高
一
低

一

高(包括表层高于底层和表层

低于底层两种类型)
,

低
一

高
一

低(亦包括表层高于底层和表层低于底层两种类型)
,

均匀等
。

但从对所测定的 7 8 个剖面
,

按上述分布特征进行分类统计结果发现
,

四川盆地土壤

剖面中微量元素含量分布的总趋势是
:
有效态微量元素的含量

,

以随 fflj 面深度的增加而

降低这一分布特征 占优势 ; 同一剖面中
,

有机质含量高的表土
,

其有效态微量元素的含最

往往亦高
,

表土中相对富集的趋势是一个共同的特点
。

全量的分布则基本上以降低和升

裹 4 四川盆地土镶剖面中徽t 元素含t 的分布 (PP m )

T o
bl

e 4 D is t r ib u tio n o f t r a e。 。I
e
m e , 、t s in 50 11 p r o file s o f sieh u a n B a sin (p p m )

争

每

土土城类型型 深度度 BBB 2
1111 e uuu M nnn Feee
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.

2 555 2 888 5
.

0 000 1 8 000 2 8
.

6 000

黄黄沙泥上上 0一 888 0
.

3 555 3666 1
.

0 555 5 lll 0
.

4999 999 3 0
.

1000 2 7 000 2 3
.

5 000

88888一 5 888 0
。

2 444 3 888 0
.

3 555 8魂魂 0
.

1222 l777 18
.

9 000 5 6 000 8 0
.

0 000

55555 8一8 333 0
.

3 111 3 000 0
.

3 000 6 999 0
.

1 000 l333 42
.

5000 6 6 000 5 1
.

3 000

88888 3一 1 3 333 0
.

2 333 3 666 0
.

2 333 10 000 0
.

0 999 I000 2 0
.

3 000 4 9 000 2 5
.

3 000

黄黄 棕 壤壤 1一1 222 0
.

1 000 1 1777 2
.

8 000 8 888 1
.

5000 3 999 3 2
.

8 000 1 3 5 000 16 8
.

0 000

111112 一 3 000 0
。

1 888 10 555 1
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.

3 666 4 222 3 3
.
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0 000

33333 0一 9 555 0
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1 666 1 1777 0
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7 000 1 1 000 0
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7 000 4 444 2 0
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0 000 l」0 000 10 8
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0 000

99999 5以下下 0
.

2 666 1 2 000 l
。

斗666 1 2 000 0
。

咚444 4 222 14
.

2 000 1 2 0 000 7 9
.
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高这两种分布特征占优势
,

其沉积多出现在 20 一50 或 7 0 厘米深度内
。

以上分布特点表明 : 四川盆地土壤剖面中微量元素的迁移累积是生物富集上迁 (自

然土壤)和耕种施肥(农业土壤)使表土中的含量富化
,

以及淋溶下移至不同深度淀积的作

用兼而有之
。

这与四川盆地地处亚热带较湿润地区
,

植物生长发育较为旺盛
,

具备有生物

富集和淋溶淀积的环境条件是吻合的
。

从所测定的 78 个剖面看来
,

其淋溶淀积与其土壤水分和层次组合构型有关
。

水分充

裕而质地偏沙性的土壤如水稻土及黄棕壤
,

其淋溶相对较强 ; 而淀积则多出现在质地偏粘

性土层中
。

本区同一剖面不同元素以及同一元素在不同剖面中含量分布状况的变异 (表

4 )
,

则多与此有关联
。

(四 ) 形响土族中徽t 元素有效性的因子

土壤中微量元素的有效性受土壤类型
、

土壤 p H
、

有机质及人类耕种施肥活动等因子

综合影响
。

四川盆地土壤中有效态微量元素含量因土壤类型而异的情况
,

前面已作过较为

详细的介绍
。

这里需要指出的是
: 不同土壤类型间含量差异的 出现

,

固然是受多种因子

综合影响的结果
,

但往往与特殊的土壤条件有密切关系
。

例如碳酸盐紫色土和 p H 值较

低的偏沙性土壤(如酸性紫色土与黄沙土)
,

其有效态微量元素的含量一般都较低
。

前者

可能主要是因其土壤 p H 和碳酸盐含量较高所致 ; 而后两者则可能是土壤呈酸性提高了

微t 元素的可溶性
,

质地偏沙活化部分易被淋洗损失之故
。

土壤中微量元素的有效性与 pH 和有机质含量有密切相关
。

根据各类土壤 有效态微

t 元素含量与 pH 值 (2 2 0 余个标本) 和有机质含量 (18 0 余个标本) 测定结果的统计(表

匀可以看出 : 四川盆地土壤中各有效态微量元素的平均含量均是 pH 值 < 7 的高
,

而 pH

值> 7 则低 ; 四川盆地土壤的有机质含量多在 3多 以内
,

在此范围之内
,

各有效态微量元

裹 s 四川盆地土城中有效态微t 元素与 p H 值和有机质含t 的关系 (PP m )

T‘‘】. 5 R e la t io o sh in b e ow e e n e o n te n r o f a 、 a ila b le tr a e 。 。le ; n e n r : 。 n d p H w it h

,

元 素
E lem e n t

B

Zl
l

C U

M n

Fe

u r g a n ic m a t te r in 5 0 115 o f S ieh u a n B a sin (p p m )

—
塑二

-

一
-

一}
.

一竺些些燮竺里竺竺兰翌竺竺竺兰‘一
~
一二兰一一}一二二

一

一{
一一~

二三一一一{
- -

止二l一}一上兰一”
·

2 ‘(, 3 吕) }
。

·

2 2 (8 4 ) }
0

·

’8(5 , ) }
“

·

2 4 ( , 3 ‘) }
。

·

2 6 (3 )

’
·

分
5 (, 3 吕) }

’
·

5 7 (吕, ) {
’

·

’6 (53 ) }
2

·

“7( , 3 , ) }
2

·

”, (3 ,

‘
·

“, (‘3 8 ) }
‘

·

4‘(吕3 ) }
‘

·

‘6(5‘) }
2

·

2 3 (‘3‘) }
3

·

7 4 (3〕

2 2
·

”8 (, 36 ) }
”

·

7 3(5 3) }
’7

·

, 7(5 , ) }
2 4

·

6 2 (, 3 , ) }
2 6

,

’‘(3 )

7 3
·

3 5(‘36 ) } ’9
·

5 6(8 3 ) } 2 6
·

3 5(5 1) } 6 3
·

5 2(13‘) } 2‘,
·

6 7(3 )

注 : 表中数字均为平均含最 ; ( )内数字为样品数
。

素的含量均有随有机质含量的增加而增加的趋势
。

同时
,

统计结果也表明
,

四川盆地土壤

中各有效态微最元素的含量与有机质含量呈正相 关
,

其 相关 系数
犷
值 分 别是

: 硼为

0
.

5 6 2 * *
(

, ~ 1 8 5 )
,

锌为 0
·

4 12 * .
(

, ~ 1 8 7 )
,

铜为 0
·

3 0 2 * *
(

n 一 1 85 )
,

锰为 o
·

2 6 2 * *

功

(
n 一 1 8 5 )

,

铁为 0
.

4 7 7 * *
(

, ~ 1 8 5 )
,

均达极显著相关水平
,
户 < 0

.

0 0 1 。

四川盆地土壤中微量元素的有效性受人类生产活动
,

尤其是耕种利用方式不同的影
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每
农 . 四川盆地相同母质发育的水稻土和早地有效态徽l 元紊平均含t 的比较 (PP m

,

深度 。一2 0c l

n)

T . ‘1. 6 C o m p a r is o n o f a v e r a g e e o n t e n ts o f a v aila b le t r a c e ele m e n ts be tw e e n p a d d y 50 11

a n d d ry la n d d e v e lo p e d fro 一n s a m e p a r e n t m a te ria l in Sie hu a n B a sin
.

争

土土 壤壤 利用方式式 标 本 数数 BBB Z nnn C uuu M nnn Feee

555 0 飞lll T y p e s o fff N o
。

o fffffffffffff
uuuuu tiliz a t io nnn s a m l,

leeeeeeeeeeeee

酸酸性紫色土土 水 田田 777 0
。

1 777 l
。

8 222 1
.

2 444 2 7
.

555 7 3
.

888

旱旱旱 地地 1666 0
.

1999 1
.

2 999 0
.

8 000 2 6
。

888 5 2
.

999

中中性紫色土土 水 田田 3 666 0
.

2 444 1
.

5 000 2
.

0 111 3 1
。

,, 7 1
.

555

旱旱旱 地地 4 222 0
.

1 888 1
.

2 555 0
.

8 000 2 0
.

月月 2 4
.

666

碳碳酸盐紫色土土 水 田田 3 444 0
.

2 222 l
。

1 555 2
.

1777 2 8
.

444 3 1
.

888

早早早 地地 10 222 0
.

2 222 0
.

9 222 1
.

1888 16
.

333 1 6
.

000

老老冲积黄泥土土 水 田田 6 000 0
.

1888 1
.

3 888 3
。

1斗斗 3 7
.

888 7 书
.

999

早早早 地地 888 0
.

2 000 2
.

4 999 1
.

9 888 3 0
。

绍绍 7 2
.

000

矿矿子黄泥土土 水 田田 444 0
.

1999 2
。

4 999 3
.

6 333 46
。

999 6 0
.

111

旱旱旱 地地 4 000 0
。

2 000 l
。

9 333 l
·

2 6 rrr 2 7
。

777 斗2
.

333

黄黄沙土土 水 田田 222 0
。

1 888 l
。

9 555 3
。

1 000 3 7
.

444 12 6
.

000

早早早 地地 I777 0
.

1 666 1
.

8 777 1
.

1555 2 9
.

333 10 3
.

333

黄黄沙泥土土 水 田田 444 0
.

2 444 3
。

2 777 心
.

7 999 9
.

0 000 9 7
.

333

早早早 地地 4444 0
.

2 333 1
.

7 111 1
.

6 444 3 7
.

333 7 3
.

000

响比较明显
,

水稻土有效态微量元素的含量除了硼之夕f
,

一般都高于相同母质发育而成的

早地 (表 6)
o

这种差异的 出现
,

很可能是因水稻土的肥力水平和熟化程度一般都高于其旱地
,

而

pH 值普遍又低于其旱地所致
。

[ l ]

,J., .J1 .J,‘3
J

,�.Lr.L工.L

f 5 1

[ 6 ]

[ 7 1

[ 8 〕
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