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嗜林省土壤微量元素含量与分布规律研究

第 �报 土壤中的铜和锌

张树人 赵协哲 宋 钢 孙敬华 周 唯

�吉林省农业科学院土肥所 〕

摘 要

通过吉林省����个土壤样本的测定
，
查明了吉林省土壤微量元素铜和锌的含量与分布

。

土

壤全量微量元素铜和锌低于我国土壤的平均含量
。

由于成土母质和土壤类型的不同
，
使土壤微

量元素的含量变化较大
。

土壤有效锌普遍缺乏
，
少数土壤缺铜

。

并论述了土壤有效微量元素的

含量与土壤性质的关系
。

微 寰元素在动植物生长发育中的作用越来越引起人们的重视
。

在动物一植物一土壤之

间的微量元素循环中
，
土壤起决定性作用

。

因此
，
查清土壤中微量元素含量

，
找出其地理

分布
，
积累和迁移规律

，
具有十分重要的意义

。

从����一����年
，

结合吉林省第二次土壤普查
，

在全省��个县 �市 �采集����个土

样
，
分析了全量及有效铜

、

锌
、

铁
、

锰
、

硼
、

铂元素及 ��值
、

有机质
、

碳酸钙和机械组

成
。

共 �����项次
。

本文根据调查统计资料
，

着重阐述了吉林省土壤微量元素含量
，
分布特点及与土壤性

质的关系
。

研究结果按元素分期报告如下
�

一
、

土壤中的铜

�一 �土壤全铜

�
�

吉林省主要成土母质中铜的含量 全省主要成 土母质中铜的含量见表 �
。

东部山

区的岩浆岩母质以玄武岩和火山灰母质铜

的含量较高
，

其次是安山岩和花岗岩母质
。

变质岩母质以片岩为最高
，

石英岩则很低
。

沉积岩母质以页岩较高
，
石灰岩为中等

，

砂岩最低 中部 的黄土及黄土状沉积物母

质铜的含量为中等
。

辽河
、

衫匕儿河冲积母

质铜的含量为 中等 ������ �
� 而第二松

花江冲积母质铜的含量较高 ������ �
。

西部砂性母质铜的含量为最低
。

�
�

土壤全铜含量 我省土壤全铜含

量范围 是 �
�

�一��
�

����
，

平 均 为 ��
�

�

���
。

我省主要土壤全铜的含量见表 �
。

东部山区的灰棕壤
、

棕壤
、

白浆土全铜含

量都很丰富
。

中部 黑 土 全铜含量也很丰

��

我省主要成土母质中铜
、

锌 平均含量
表 �

锌的
单位

�

一
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表 � 吉林省土壤全铜
、

全锌含量 单位
� ��口
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一当

砂旬积泽炭稻

灰棕白黑黑汉栗盐碱风草冲沼泥水

全省平均 �� �
�

�一��
�

� �� ��
�

�一���
�

�

，
表中的平均值是剖面各层厚度与含量的加权平均值

富
，
而黑钙土则为中等水平

。

西部的淡黑钙土
、

碱土和盐土为中等
，

而栗钙土和风砂土为

最低
。

东中部的草甸土和冲积土铜的含量较高
，
而西部的石灰性草甸土和冲积土铜的含量很

低
，
接近砂土水平

。

水稻土铜的含量很丰富
。

总之我省土壤全铜的含量是自东南向西北逐

表 � 土 壤 剖 面 中 全 铜 含 量

土
类

�
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渐降低的趋势
，
呈明显地带性分布

。

�
�

土壤全铜在剖面中的分布 东部土壤的剖面表层有铜的积累
，
可看到淋溶淀积过

程
。

中西部土壤铜在剖面中的分布较均匀
，
表层积累铜的现象不明显

，
见表 �

。

�二 �土壤有效铜

�
�

土壤有效铜的含量 全省����个耕层样本统计
，
土 壤 有 效铜的样本平均含量为

�
�

�����
。

�面积加权平均为�
�

����� �含量范围是�
�

��一��
�

�����
。

土壤有效铜的 临

界值为 。
�

�����
。

低于临界值的样本占�
�

��
，
分布面积����占��亩

，
占全省耕 地 ��

，

在�
�

��一�
�

�����的中等含量样本占��
�

��
，
分布面积 为 �� ������亩

，
占全 省 耕 地

���
，
大于�

�

�����的高含量样本占，�
�

��
，
分布 面 积��������亩

，
占全省耕 地叨�

�见表 � �。 总之我省土壤有效铜的含量是很丰富的
，
只是西部的淡黑钙土

、

栗钙土和风

砂土有效铜偏低
，
�部分土壤缺铜

，
但面积很小

。

表 � 吉林省各类土壤有效铜含量及分布频率
�

标差准�样
土壤名称 �本
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�
为 了跟全国土壤普查统一

，

分级标准暂采用全国第二次土壤普查微量元素含量分级标准
�

�
�

土壤有效铜的分布 �� �土壤有效铜的地理分布
。

全省耕层土壤有效铜的地理

分布是中部台地平原含量最高
，
平均为�

�

�����， 东部山区次之
，
平均为�

�

������ 西部

平原最低
，
平均为�

�

�����
。

�� �土壤有效铜在剖面中的垂直分布
。

东部山区的土壤及

水稻土有较强的淋溶淀积作用
。

中西部地区的土壤有效铜在剖面中的分布较均匀
。

冲积土
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有高低相间的层状分布
。

水稻土的表层富集铜的现象特别明显
，
见表 �

。

�
�

土壤有效铜的含量与土壤性质的关系 土壤有效铜的含量受土壤性质的影响很明

显
，
相关统计表明

，
土壤有效铜的含量与土壤全铜

、

有机质和物理粘粒呈正相关� 与灰棕

壤白浆土的有机质呈抛物线相关
。

与土壤��值和碳酸钙含量呈负相关
。

相关系数均达到

极显著水准
，
见表 �

。
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表 � 土壤有效铜的含量与土壤性质的关系
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� �单位
�

全铜为�� �
，

有机质
、

物理粘粒
、

碳酸钙为百分数

��



二
、

土壤中的锌

�一 �土壤全锌

�
�

吉林省主要成土母质中锌的含量 我省主要成土母质中锌的含量见表 �
。

东部山

区的岩浆岩母质中
，
以火山灰和玄武岩母质含锌量最高

，
其次是安山岩母质

，
花岗岩母质

锌的含量较低
。

变质岩母质以片岩为最高
，
石英岩较低

。

沉积岩母质以页岩为最高
，
石

灰岩为中等
，
砂岩最低

。

中部的黄土及黄土状沉积物母质锌的含量为中下等水平
。

辽河和挑儿河冲积母质锌的

含量为低等水平 ������ �
，
第二松花江冲积母质锌的含量较高 ������ �

。

西部的砂

性母质锌的含量最低
。

�
�

土壤全锌的含量 全省土壤全锌的含量范围是��
�

�一���
�

����
，
平均为�����

。

全省各种土壤全锌含量见表 �
。

东部山区的各种土壤全锌含量都很丰富
，
只是发育在石英

岩
，
石灰岩和砂岩上 的土壤全锌含量较低

。

中部 的黑土全锌含量为中下等水平
，
黑钙土全

锌含量很低
。

西部的淡黑钙土和栗钙土全锌含量也很低
，
风砂土为最低

。

隐域性土壤中的水稻土
、

草甸土
、

冲积土全锌含量较高
。

中西部的水稻土和石灰性草

甸土
、

冲积土全锌含量较低
。

我省土壤全锌含量地带性分布很明显
，
自东南向西北逐渐下降的分布特点

。

�
�

土壤全锌在剖面中的垂直分布 东部土壤剖面表层有锌的积累
。

淋溶淀积过程较

强
，

淋洗层锌减少
，
淀积层有锌的富集

，
中西部土壤锌在剖面中分布很均匀

，
表层积累锌

的现象不明显
，
见表 �

。

表 了 土 壤 剖 面 中 全 锌 含 量 单位
� ���

土 类 深度 �
。 � �

量

�…土 类

�
深度 ��。 �

�
含 量

�
�����曰

�

…
﹃了︼乙勺�﹄几‘通‘卜�﹄勺�

土钙黑灰 棕 壤

�一��

��一��

��一��

��一���

��
�

�

��
�

�

���
�

�

���
�

�

�一��

��一��

��一斤�

��一��

�一��

��一��

��一��

��一���

��
�

� ��
�

�

��
�

�

�一��

��一��

��一��

��一���

�了
�

�

��
�

�

��
�

�

淡 黑 钙 土 ��
�

�

��
。

�

白 浆 土

�一��

��一��

��一��

��一���

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

草 甸 土

�一��

��一��

��一��

��一���

���
�

�

���
�

�

��
�

�

��
�

�

土稻水

�一�� ��
。

�

��一�� ��
�

�

��一��� ��
�

�

�一��

��一��

��一��

��一��

���
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�
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�二 �土壤有效锌

�
�

土壤有效锌的含量 全省����个耕层样本的统计
，
土壤有效锌样本的平均含量为

�
�

����。 ， ，

�面积加权平均为�
�

������
。

含量范围是�
�

��一��
�

�����
。

土壤有效锌的临界

值为�
�

�����
。

低于临界值的样本占��
�

��
，
分布面积��������亩

，
占全省耕地刁��

。

在
。

�

��一�
�

�����的中等含量样本占��
�

�� 、分布面积�� ������亩
， ·

占全省耕地面积���
。

大于�
�

�����的高含量样本占��
�

��
，
分布面积�� ������亩

，
占全省耕地���

。

全省土
一

壤有效锌的含量见表 �
。

表 � 吉林省各类土壤有效锌的含量及分布频率
�

变 幅 � 置信区间 频 率 �男 �

���之�
�““�

��一朽�月�

�︸

分 布

��
�

��

、 �
�

��

��������

……
民����������口。月��下��，‘八��，”��毯﹃�‘�‘孟‘，曰，土勺‘�

���性

�

……
�������������������几，��������������几���������

……
叮�

�
�

��
二

��
�

��一�讨︸�几���度占下�几�几卜�盛���
，
�、�，
�‘、峨�、���肉随」

�洲�一州川叫叫川��引叫川州训川叫引川
��份尸异数虫系标差准

���� � ���
�

�。 �

量�含�均�平尸样数本

称名壤土

月士
�

�一月位孟�任�今白����

��孟，山

一
����������
夕
���

��

����，乙�﹃��吐��
户

�
���

火山灰土

灰 化 士

�
�

�� �
�

��一��
�

��

�
�

��

灰 棕 壤������

�
�

��一��
�

��

�
�

��一��
�

��

棕 壤

白 浆 土

黑 土

黑 钙 土

淡黑钙土

栗 钙 土

盐 土

碱 土

��

��。
�
�

，��
�
�

����吕

�
�

��一 �
�

��

�
�

��一 ��
�

�

�
�

��一��
�

�
�

��一��
�

�
�

��一 �
�

�
�

��一 �
�

�
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��一 �
�

�
�

��一��
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�
�
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�

�

�
�

��一 �
�

�

�
�

��一 �
�

�

�
�

��一 �
�

�

�
�

��一 �
�

�

����日�

��
。

�

�
�

�

�
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�
�

�

��
。

�

通﹃�民连︸，二。八�������目���‘�任���‘
�

……

�挑�跳
�

叻外创
�

���

�
�

��一 �
�

��旧

�甘，山月任����通孟�口心�勺���

脑�����︷卜匹口口尸口砂口恤廿

����，�����曰�����口，���︸叭‘
�‘�

…
���

��

�

��

�
�

��

�
�

��

� ��

公��通��只�草 句 土

冲 积 土

沼 泽 土
泥 炭 十…
风 砂 土…
石 质 十…
石灰岩土…
水 稻 叫
�人参土石

���…了
����匕

�
。

��一 �
�

�
�

��一 �
�

�
�

��一 �
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�
�

�心一 �
�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
�

��一
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�
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���
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乡
二 为了与全国上壤普查统一

，

分级标准暂采用全国第二次土壤普查微量元素分级标准

东部土壤有效锌的含量很丰富
， 、
中部土壤有效锌含量为中等

，
西部土壤有效锌含量较

低
。

缺锌土壤主要集中在西部沙土并含石灰的土壤中
，
其次是中部土壤

。

其原因是母质含

锌低
，

碱性土壤锌的溶解度低
。

大量氮磷化肥的施用
，
作物产量的增加

，
土壤有效锌的消

耗量相对增加而没有得到补给
，
因而导致中西部土壤大面积缺锌

。

�
�

土壤有效锌的分布 �� �土壤有效锌的地理分布
。

我省土壤有效锌的含量自东

向西逐渐降低
，
呈明显的地带性分布

。

东部土壤有效锌含量最高
，
平均为�

�

�����
。

中部

土壤为中等
，

平均为�
�

�����
。

西部土壤最低
，
平均为�

�

�����
。

�� �土壤有效锌在剖

����年第 �期 ��



面中的垂直分布
。

多数土壤剖面的表层能够积累有效锌
。

东部土壤有淋溶淀积作用
，
淋

�

溶层减少
，

淀积层增加
。

中西部土壤有效锌在剖面中分布较均匀
，
见表 �

。

表 � 土 壤 剖 面 中 有 效 锌 的 分 布 单位
� ���

类 �深度 ��二 � 类 �深度 ��� �

·

……
土

�一��

��一��

��一��

��一���

�
。

��

�
�

��

�
�

��

�
�

�了

�一�� �
�

��

…
一�川训�一

�
一

�
一

�灰 棕 壤 钙 士
��一�� �

�

��

��一��� �
�

��

�
�

��

�
�

��

�

��

。

��

草 甸 土

�一��

��一��

��一��

��一���

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�盯��棕

�一��

��一��

��一��

��一���

白 浆 土

�一��

��一��

��一��

��一���

积 土

�一��

��一��

��一��

��一��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

丹�月性左﹄��口�月性

…砂 土

�一��

��一��

��一���

���一��� �
�

��

��冲
日

一�嘴
����
日�卜
日
一
日�隔曰�一�际�
门

︸
�八�，‘丹�通﹃��工

︺‘暇�
�

…
寸����︸一“︸��

�一��

��一��

��一��

��一���

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

月六︸，白���勺��，自

…
����︸�

黑 钙 土

�一��

��一��

��一��

��一���

稻 土

�
�

��

�一��

��一��

��一��

��一��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

表�� 土壤有效锌的含量与土壤性质的相关性

土壤性质

土壤全锌

类 �样 本 数 回 归 方 程 式 ��
。
��

��一 �
�

����� �
�

�����

�� 一 �
�

����� �
�

�����

�� 一 �
�

��了�� �
�

�����

�� 一�
�

������
�

����� 一 �
�

������

�
。

��� �
�

���

，

二 � 黑 土
口二 墩 一

】 淡 黑 钙 土

有 机 质 �白浆土
、

灰棕壤

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

����

�
�

���

乙峥�︸，人月乙���民

土壤 ��

碳 酸 钙�
物理粘粒

���
�

����一 �
�

�����

���
�

����一 �
�

�����

�� 一 �
�

����� �
�

�����

一�
�

��� �
�

���

一� ��� �
�

���

�
�

��� �
�

���

注
� �的单位为��� � �的单位

�

全锌为���
，

有机质
、

物理粘粒
、

碳酸钙为百分数

�
�

土壤有效锌的含量与土壤性质的关系 土壤性质对土壤有效锌的影响十分明显
。

相关统计表明
，
土壤有效锌与土壤全锌

、

有机质
、

物理粘粒呈正相关
。

与灰棕壤和白浆

土
，
有机质含量呈抛物线相关

。

与土壤 ��值
，
碳酸钙呈负相关

，
相关系数均达到极显著

水准
，

�

见表��
。
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����� �������� ������� ���

������������ �� ����� �� ����� ��������

�
。

������ ��� ���� �� ����

����� ������ �� � �
。

��玄�￡� ��
��。 �� �了������ 艺�。 ���肠 艺。 ��。 ，

�� ���乃� �艺，���

��������

������ �� �������� �� ���� ���� ������� �� ����� ������ ��， �������

����� ��� �� ��� ������� ��� ������������ �� ���� � ��������� � � ��� �� ��

��� ����� �� ����� ������ ��
�

��� ����� �������� �� �� ��� �� �� ����� ��

����� ������ � � ��� ����� ���� ��� ������� �������� �� � � ��� �� �� ���

吕���� �� �����
�

����� �� ��� ��� ���� ������ ��������� � ��� ���� �����，

��� �������� �� ����� ���� ���� �� ��� ����� ��������� �������
�

���

� �������� �� �� ��������� �� ��� ���� ���� ���� ��� ��� �� �� ����������

���� �� ������� �����
�

��� ������������ ������� ��������� ����� ��������

�� ����� ��� ��� ���������� �� ��� ����� ��� ���������
�

《 中国农业科学 》 ����年征订启事

《 中国农业科学 》是中国农业科学院主办的综合性农牧业科学学术刊物
。

主要报道我国农妆业科学

在基础理论和应用技术研究方面的学术论文
，
重要科研成果的专题报告

，
各学科研究的新迸展和综述

等
。

读者对象是国内外农牧业科技工作者和院校师生
。

农业生产战线上的干部等
。

本刊为双月刊
，

每册��开本��页
，
另附图版 �一 �页

。

国内发行每册定价�
�

��元
，
全年��

。

��元
。

全国各地邮局办理订阅
，
代号

� �一���
。
����年��月份开始收订����年各期

，
请勿错过

。

国外发行由中国国际图书贸易总公司 �中国国际书店 �承办
，
代号

� ����本刊承接国内外广告业

务
。

《 中国甜菜 》 ����年征订启事

《 中国甜菜 》 是中国农业科学院甜菜研究所主办的全国性甜菜专业科学技术刊物
。

土要报道我国甜

菜基础理论
、

育种和 良种繁育
、

耕作栽培
、

生理生化
、

植物保护及甜菜生产机械化等方面的学术论文
、

研究报告
、

考察报告
、

先进生产技术和经验 � 同时
，
刊登国内外甜菜科研和生产动态 �资料综述

、

新

闻
、

照片 �等
，
以促进学术交流

，
推动甜菜生产的发展

。

读者对象
�

主要是甜菜科技工作者
、

院校师生
、

农业生产战线上的干部与专业户以及糖厂从事原料
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