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(中国科学院南京土壤研究所微量元素组)

微量元素是指土壤中含量很低的化学元素
,

是与常量元素(或称大量元素 )相对而言

的
。

土壤中微量元素的含量范围为
n x 1 0 --4 一

n x 1 0一,

多
,

除了锰以外
,

一般不超过
n x

1 0一,

%
。

有的微量元素是动物和植物生长和生活所必需
,

土壤中微量元素供给过量或过

少的地区
,

会引起植物和动物的不良反应
。

土壤中这些微量元素供给不足时
,

农作物出现

缺乏症状
,

严重时导致减产
,

产品质量降低
,

人与动物也会患有一定类型的疾病
。

微量元

素过量时又会发生中毒现象
,

影响农作物的产量和质量以及人与动物的健康
。

土壤中的微量元素主要来源于成土母质
,

而土壤中微量元素的含量和分布常能反映

出成土母质的特点
。

就农业生产而论
,

农作物所需要的微量元素主要来自土壤
。

土壤中

微量元素供给不足的原因有二
:
有的是由于土壤中微量元素含量过低

,

有的则是不良的

土壤条件的影响
,

使微量元素成为不能被植物吸收利用的形态
。

前一种情况与土壤类型

和成土母质有关
,

后一种情况与一定的土壤条件
,

例如酸碱度
、

氧化还原电位
、

通透性有

关
。

当微量元素供给不足时
,

施用微量元素肥料是提高农作物产量和质量的有效措施
。

微量元素肥料的效果与土壤中微量元素供给情况有密切的关系
。

微量元素的供给情况由

它们的含量
、

形态和分布规律来决定
,

是施用微量元素肥料的依据
。

本文就历年积累的资

料对我国主要土壤中微量元素的含量和分布作简要的总结
。

刊犯

根据现有资料
,

我国土壤含硼量介于痕迹一5 0 0P Pm 之间
,

平均含量是 6 4pp m
,

高于世

界的土壤平均含量
,

如 1 0即m (Sw a in e , 1 9 5 5 ; K o B及a ,
1 9 5 9 ) 和 1 0一Zoppm (价

H o

卿及o B ,

1 9 5 7)
。

土壤中含量变幅很大
,

充分反映出土壤类型和成土母质的影响
。

一般的情况是滨

海土壤比内陆土壤多
,

干旱地区土壤比湿润地区土壤多
,

由沉积岩发育的土壤比火成岩发

育的土壤多
。

盐土中含硼也比较多
,

可能有硼酸盐的浸渍现象
。

根据现有资料统计
,

我

国土壤含硼量按土壤类型区分
,

除了西藏珠穆朗玛峰北坡的各种土壤以外
,

含量变幅一般

介于 19 一 8 8 pp m 之间
,

例如
:

棕壤 3 1一 9 2 p p m (下同 ) 平均 6 1 p p m (下同)

草甸土 3 2一 7 2 5 4

参加工作的还有徐俊祥
、

钱承榭
、

尹楚良
。
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黑土 3 6一6 9 5 4

白浆土 4弓一 6 9 6 3

暗栗钙土 3 5一5 7 4 2

褐土 4弓一 6 9 6 3

J娄土
,

黄绵土
,

黑炉土 4 8一 1 2 8 8 8

红壤(华中) < 4一1 4 5 6 2

红壤(华南)
‘) 痕迹一3 0 0 7 1

砖红壤
,

赤红壤
‘, 5一3 0 0 6 0

笑壤 1 0一 1 5 0 7 8

红色石灰土 20 一20 0 88

棕色石灰土 4 0一1 5 0 8 7

紫色土 4 0一5 0 4 5

土壤含硼量有由北向南逐渐降低的趋势
,

而水溶态硼含量则视具体情况而异 (表 1)
。

表 l 我国一些土城的含砌t

土土壤类型型 成土母质质 采土地点点 全硼量 (p p m ))) 水溶态硼 (p p m )))

范范范范范 围围 平均值值 范 围围 平均值值

缕缕土
,

黄绵土
,,

黄土母质质 陕西关中地区区 3 2一1 2 888 8 000 0
.

10一0
.

4 000 0
.

2999

黑黑庐土等等等等等等等等

黄黄棕坡及水稻稻 下蜀黄土土 江 苏 南
‘

部部 5 6一1 1 000 8 555 0
.

0 2一 0
.

2 222 0
.

0 999

土土土土土土土土土

水水稻土土 湖 积 物物 江 苏 南 部部 5 1一9 333 7 000 0
.

0 8一0
.

7 444 0
.

2 888

黄黄潮土
,

盐化化 黄河
,

淮淮 江苏北部(徐徐 15一7 222 4 7 ... 0 3 8一 1
.

7 333 0
,

6 9 ***

潮潮土
,

青黑土等等 河冲积物物 州淮阴地区 )))))))))))

红红墩墩 多种母质质 江西
,

浙江
,

福建建 < 4一1 4555 6 222 痕迹一0
.

5 888 0
.

1444

砖砖红壤
,

赤红红 多种母质质 广东
,

云南
,

福建建 5一1 0 0 * *** 2 1 * *** 0
.

0 2一0
.

3 555 0
.

2 999

墩墩墩墩墩墩墩墩墩

注 : *
为常含有盐分的土壤

,

** 只包括花岗岩
、

玄武岩及片麻岩发育的土壤
。

按土壤类型而论
,

我国土壤含硼量最高的是西藏和干旱地区各种土壤
,

例如珠峰北坡各种

土壤的含硼量是 22 一 , 0 0PPm
,

平均含量是 1 5 4即m 。

其次是西北 的黄土母质和黄土性物

质以及长江中下游的下蜀黄土发育的土壤
。

含硼量最低的是南方各地的红壤
、

赤红壤和

砖红壤等 (第四纪红色粘土发育的红壤和滨海土壤除外)
。

此外
,

盐土含硼量都很高
,

尤其

是水溶态硼
。

按成土母质而论
,

同一类型的土壤因成土母质不同
,

含硼量有显著差异
,

例如华中的

红壤的含硼量按成土母质可排列成下述顺序
,

括号
一

中的数字是平均含量 :

石灰岩 (1 3 6 pp m ) > 红色粘岩 (1 0 2 pPm ) > 紫砂土 (6 2 p帅) > 红砂岩(3 2 pPm ) >

千枚岩 (23 pp m ) > 花岗岩 (7 pp m )

华南的红壤和砖红壤等有类似 的情 况 (图 1)
。

在我国南方花岗岩及其他火成岩
、

片

1 ) 包括部分滨海土壤
。
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图 l 土壤含硼量与成土母质的关系

麻岩等分布十分广泛(例如广东
、

福建
、

江西南部
、

浙江西部
、

湖北东北部等 )
,

因而可能存

在着一个很大的低硼和缺硼地区
。

近年来证实在南方近十个省存在着甘蓝型油菜只开花

不结实的缺硼症状
,

这便可能与成土母质类型有关
。

土壤含硼量与成土母质的关系见图

1 ,

由图 1 可知沉积岩发育的土壤的含硼量十分丰富
,

远高于火成岩发育的土壤
。

由石

灰岩发育的土壤有类似的情况
。

土壤中硼的可给性主要受酸碱度的影响
, pH > 7 时

,

硼的可给性显著的降低
。

除了

盐土和干旱区土壤以外
,

石灰性土壤的含硼量虽然很高
,

但水溶态硼却很少
,

硼的可给性

低于酸性土壤
。

而在酸性土壤上
,

除了含硼量较低以外
,

水溶态硼也很少
,

常低于 0
.

5 pp m

的缺硼临界值
,

上述的油菜不结实的土壤
,

水溶态硼一般少于 0
.

25 pp m
。

图 2 和图 3 说明

了这些缺硼土壤的水溶态硼的含量是很低的
。

图 2 是黄土母质
、

黄土性物质
、

黄河冲积物发
.

育的土壤中水溶态硼含量
,

包括黄绵土
、

缕土
、

黑庐土
、

黄潮土等
。

所分析的标本的水溶态硼含量大多数低于缺硼临界值
,

水溶态

硼多于临界值的基本上是含有盐分的土壤
,

例如盐化潮土等
。

华中的红壤的水溶态硼
,

几

乎全部低于缺硼临界值
,

并且基本上低于 0
.

2 , pp m ,

如图 3 所示
。

标本采自浙江西部
、

江

西中部及南部
、

湖南中部和福建北部
。

根据上述情况
,

可以认为
,

我国南北方都存在
.

着低硼和缺硼土壤
,

面积是十分辽阔的
,

但是造成缺硼的原因并不相同
。

在南方的酸性土壤上是成土母质的影响
,

土壤含硼量很
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华中地区红壤(表土 )中水溶态硼的含量

低 ; 而在北方的石灰性土壤的含硼量不一定很低
,

但是水溶态硼却往往很少
,

主要是土壤

条件不良
,

使可给性降低
。

各地的田间试验也说明了同一情况
,

在南方油菜不结实的土壤

上
,

硼肥效果良好
,

油菜大幅度增产
,

在北方的缺硼 上壤上虽然未发现缺硼症状(潜在性缺

乏 )
,

但硼肥也会使油菜在一定幅度下增产
,

与上述的分析结果一致
。
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二
、

、

钥

我国土壤含相量
,

根据现有资料是 0
.

1一 6 即m
,

平均含量是 1
.

7pp m ,

稍低于世界各

国土壤的平均含量
,
例如 Z ppm (Sw ain e ,

1 9 5 5)
,

2
.

sppm (R
o bin so n et al

.
,

19 5 3)和 3 ppm

(K o B及a ,
1 9 5 9 )

。
就含量的变幅而论

,

我国则与其他国家相似即 l一2 Ppm
,

(A
u b ert e t a l

.
,

1 9 7 1 )
,

并且变幅小于其他微量元素
,

除了因土壤类型而异外
,

也反映出了成土母质的影

响
。

按土壤类型而论
,

我国土壤含铂量的范围和平均含量如下 :

白浆土 1
.

3一 6
.

0 p p m (下同) 平均 4
.

0 p p m (下同)

黑钙土 2. 0一 4. 2
‘

2. 7

草甸土 0
.

2一 5
.

0 2
.

4

棕壤
、 .

L O一 4. 0 2. 2

红壤 0. 4一3. 9 1
.

4

砖红壤
、

赤红壤 0. 6一 5
.

1 3. 0

成土母质有时也可能反映出土壤中钥的供给情况
,

例如花岗岩发育的红壤中铂常有

砖红壤
赤红壤 红坟

尹. 一
,

一
~ - 一~ 一一

-
、

埃土

黄潮土

黄棕壤

�乒且�咧班如

下蜀黄土黄河冲物积黄土;霆瑟落
匀旨

.

岩 岩

红色粘土灰岩石花岗岩片岩灰凝岩片麻花 岩岗岩玄武岩

图 4 土壤含铂量与成土母质的关系

富化现象
。

以华中的红壤为例
,

土壤含钥量按成土母质可排列成下述顺序:
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花岗岩 (2
.

8 8 p p m )> 石灰岩 (2
.

1 3 p帅)> 红色粘土 (1
.

2 2 p p m )>

千枚岩 (0
.

9 4 p p m )> 砂岩 (0
.

5 3 p p m )

表 2 我国一些土族的含相t

「

—
}

一

1 全量量 (PP m )
一

{ 有瘾铝 (PP nl)
土坡类型 成土母质 1 采集地点

范 围 { 平 均 } 范 围 } 平 均

} } } 范 围
_

{
平 均

.

} 范 围
}

平 均
.

_

楼土
,

黄绵
土

,

黑庐土
黄土及黄
土性物质

0
.

4一1
.

1 痕迹一 0
.

犯

黄潮土
,

盐

化潮土
,

青黑土

黄河淮
河南北部 0

.

5一2
.

6 痕迹一0
.

2 5

河冲积物
江苏北部 0

.

4一2
.

0 痕迹一 0
.

25

黄棕壤
,

水
稻土

下蜀黄土
及湖积物

江苏南部 0
.

3一1
.

4 痕迹一0
.

19

红 壤 多种母质
浙江西部

,

江西福建
0

。

4一 3
.

9 4 1 痕迹一0
.

6 5

砖红壤
,

赤
红壤

多种母质 } 广 东 1 0
.

6一5
.

1 ! 3
.

0 } 0
.

05 一 0
.

犯

而黄土母质和黄土性物质发育的土壤
,

例如黄绵土
、

缕土
、

沪土等含相量都比较低
,

这与黄

土母质含铂量很低有关
,

例如
:

�令�象怜道

甘肃庆阳(西峰镇 ) 0
.

7 pp m ( 下同 )

甘肃正宁(子午岭 ) 0
.

8

甘肃甘谷 0. 8

陕西岐山 0. 4

陕西宜君 0. 7

土壤中含铂量与成土母质的关系见图 4 。

我国南方的一些土壤
,

由于花岗岩母质

的影响
,

含相量是比较高的
,

而在北方由

于黄土和黄河冲积物的分布很广泛
,

土

壤含铂量较低
,

分别形成了高铂和低相

地区
。

这些土壤的含钥量如表 2 所示
。

土壤中铂的可给性受土壤条件的影

响
,

其中以酸碱度为最突出
。
在酸性土

壤中由于铂被固定
,

可给性很低
,

一些

红壤虽然含铂较多
,

但是有效态钥有时

却很少
,

往往低于 0
.

1 5 pp m 的缺铂临界

!
临界值

l

《0 05 0 10 0 15 0 20 0 25 0 30 U 3 5 0 叨

有效态相 (Pp 劝 )

图 5 黄土及黄河冲积物发育的土壤中的有效态铂含量

拳

值( 用草酸一草酸按溶液提取)
,

不能满足植物的需要
。

而在石灰性土壤中
,

虽然可给性较

高
,

但在含铂量很低时
,

也不一定能够满足植物的需要
,

黄土母质
、

黄土性物质和黄河冲积

物发育的各种土壤便属于这种类型 (图 5 )
。

因而在我国南方和北方
,

虽然土壤类型和成

土母质不同
,

土壤反应不同
,

但都存在着不同原因所引起的缺相土壤
。

在这些土壤上
,

豆
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科植物对铂肥都有良好反应
。

这些土壤的有效态铂含量
,

大都低于缺铂临界值
,

与 田间试

验的结果相一致
。

三
、

锰

根据现有资料
,

我国土壤含锰范围为 4夕一 , 。。o pp m
,

平均含量为7 1 opp m ,

接近世界各

国土壤的含量范围(, o一 5 0 0 0 pp m )
,

稍低于世界各国土壤的平均含量 8 5 o p pm (B
HH o rp a及o B

1 9 5 7 )
。

在我国北方的石灰性土壤和南方的酸性土壤反映出两种不同的情况
,

石灰性土壤

的含锰量和可给性都比较低
,

对植物的有效态锰很少或者缺乏
,

而酸性土壤一般富含锰
,

有效态锰亦多
。

按土壤类型区分
,

各类土壤的含量变幅很大
,

有的红壤低至 1 00 pp m 以下
,

有的则超

过 2 0 0 0 p p m
,

有时可达 5 0 0 0 p p m ,

按土类举例如下
:

白浆土 5 5 0一 z so o pPm (下同) 平均 1 4 0 0 pp m (下同)

棕壤 3 4 0一 1 0 0 0 7 7 0

草甸土 4 5 0一 1 3 0 0 9 4 0

黑土 5 9 0一 1 1 0 0 9 0 0

黑钙土 7 3 0一1 2 0 0 5 4 0

暗栗钙土 2 , o一夕0 0
‘ 、

, 5 0

褐土 5 5 0一 9 0 0 7 3 0

缕土
、

黑沪土
、

黄绵上 6 6 0一 1 1 7 0 5 4 4

黄潮土
,

青黑土
.

2 6 2一 6 6 2
‘

4 2 5

红壤 4 2一 2 2 7 0 6 4 0

砖红壤
、

赤红壤 2 0 0一 3 0 0 0 9 1,

红色石灰土 5 0 0一 2 0 0 0 9 0 0

棕色石灰土 2 0 0一5 0 0 0 .
1 7 4 0

黄壤 5 0一 7 5 0 3 0 0

在南方的酸性土壤一砖红壤和红壤中
,

锰有富化现象
,

并且因为成土母质不同而有显

著的差异
。

例如 :

玄武岩母质发育的红壤 2 0 0 0一3 0 0 0 pPm

花岗岩母质发育的红壤 大部分< 5 00 pp m

片岩
、

页岩
、

沉积物发育的红壤 20 0一 5 0 0 pp m

由花岗岩发育的高度富铝化的红壤中
,

含锰量可能很低
,

有时只有 1 0 0 pp m 上下或者更低

(未统计在上述范围内)
。

华中丘陵区红壤的含锰量按成土母质可排列成下述顺序
:

千枚岩 (1 0 0 5 p p m ) > 紫砂岩 (8 17 p r
l

m ) > 红色粘土 (7 83 p pm ) >

花岗岩 (6 4 0 即m ) > 石灰岩 (4 7 9 p p m ) > 红砂岩 (2 2 4 ppm )

其中以红砂岩发育的红壤含锰量矗低
,

与千枚岩发育的红壤相比
,

含锰量相差近 5 倍
。

土壤中锰的可给性受土壤条件的强烈影响
,

全锰含量不适于作为判断锰的供应情况

的指标
。

活性锰 (包括水溶态锰
、

代换态锰和易还原态锰 )或者活性锰与全锰的比率较能
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反映土壤中有效锰的供应情况
。

红壤除了含锰量较高以外
,

活性锰也比较多
,

而石灰性土壤则相反
。

表 3 列举了石灰

性
、

中性到微酸性
、 ·

酸性土壤的含锰量
,

三者之间不论各种形态的锰
、

活性锰与全锰的比

率
、

代换态锰与易还原态锰的比率都有明显的差异
。

表 3 我国一些土城的含锰t

土土壤类型型 成土母质质 采土地点点 土壤壤 含 锰 量 (p p。))) 活性锰 /全锰比值值
酸酸酸酸酸碱性性性 的分布频率(% )))

代代代代代代换态态 易还原态态 全 量量 < 0
.

1000 0
.

1 000 > 0
.

2 000

一一一一一一一一一一0
.

2 00000

黄黄潮土
,

盐化化 黄河淮河河 江苏苏 石灰性性 0一8
,

444 1 5一2 9 222 2 6 2一6 6 222 5 333 3 333 l444

潮潮土
,

青黑土土 冲积物物 徐淮地区区区 (1
.

1 ))) (8 9))) (4 2 5 )))))))))

黄黄棕壤
,

水稻土土 下蜀黄土土 江苏南部部 中性到到 0一 4 8
。

888 3一7 1 000 2 0 0一1 5 0 000 1222 2999 5 999

湖湖湖积物物物 微酸性性 (7
.

5))) (1 7 5))) (7 4 1 )))))))))

红红 壤壤 多种母质质 浙江
,

江西西 酸 性性 痕迹一39
.

000 3一8 5 666 4 7一2 2 7 000000000

(((((((((((斗
.

9 ))) (1 1 9 ))) (6 4 0 )))))))))

注 : 括号内数据为平均值
。

根据上述情况
,

可以认为在红壤及红壤性水稻土等酸性土壤中锰的供应是充足的
,

缺

锰土壤主要是我国北方的石灰性土壤
,

尤其是质地轻
、

有机质少
、

通透性良好的土壤
,

如黄

淮海平原的黄潮土
,

盐化潮土等
。

图 6 是黄河
、

淮河冲积物发育的土壤(黄潮土
、

盐化潮土

等 )中代换态锰和易还原态锰的含量
。

在所分析的土壤中
,

代换态锰往往不能测出
,

绝大

多数标本的代换态锰含量低于临界值 (2一 3 pp m )
,

半数以上标本的易还原态锰含量低于

临界值 (100 pp m )
,

说明上述土壤中锰的供给是不足的
,

其分析结果与 田间试验的结果相

一致
。

在陕西和甘肃的黄土高原以及江苏北部的黄河
、

淮河冲积物发育的土壤上
,

锰肥 可

使小麦
、

棉花
、

甜菜等多种作物增产
。

城

印广、 ~ 一一 代换态锰
卜~ ~ ~ ~ ~ 礴 易还原态锰

即

�令�级铃始

代换态锰

易还原态锰 20 洲目 印 田 1阅 12 0

土坡含锰量 (p p们

图 6 黄河冲积物发育的土壤(黄潮土
、

盐化潮土等)的含锰量
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四
、

锌

我国土壤含锌量根据现有资料为 < 3一790 即m
,

平均含量为 1 0 0 pp m
,

高于世界各

国土壤的含锌量 5 0 pp m (B阳or Pa 朋B ,
1 9 5 7)

。

上壤的含锌量与土壤类型和成土 母 质有

关
。

我国土壤含锌量按土类区分有一定差异
,

例如
:

白浆土 7 9一 1 0 0 p p 】。 (下同) 平均 8 9 p p m (下同)

棕壤 斗4一7 7 0 9 8

褐土 3 7一 5 0 5 9

黑土 5 8一6 6 6 1

黑钙土 5 6一 1 5 3 8 8

暗栗钙土 20 一98 劳

草甸土 5 1一 13 0
.

8 7

红壤 2 2一 17 2 7 9

黄壤 5 0一5 0 0 1 4 5

砖红壤
、

赤红壤 2 0一6 0 0 1 8 0

紫色土 3 0一 1 0 0 6 5

红色石灰土 1 0 0一 3 0 0 2 3 8

棕色石灰土 5 0一 6 0 0 3 0 2

在同一土类中
,

土壤含锌量与成土母质有一定的关系
。

以砖红壤
、

红壤等为例
,

华南

的砖红壤
、

赤红壤和红色石灰土等土壤的含锌量为 20 一6 00 pp m
,

其中以石灰岩发育的红

色石灰土和棕色石灰土含锌量最高
,

玄武岩发育的土壤次之
,

砂岩发育的土壤最少
,

例

如
:

红色石灰土及棕色石灰土 10 0一6 0 0 pp m

玄武岩发育的砖红壤 15 0一 3 0 0 pp m

高度风化的片岩发育的赤红壤 50 一 100 pp m

砂岩
、

砂页岩发育的红壤 100 pp m 上下

华中丘陵区红壤有类似的情况
,

例如江西
、

浙江各种成土母质发育的 红壤含锌量

为 2 2一172 pp m
,

平均为 7 9 pp m
。

其中以石灰岩和花岗岩发育的红壤最多
,

含量为 85 一

1 7 2 pp m 压红砂岩发育的红壤最少
,

为 28 一63 pp m
,

红色粘土发育的红壤含锌量介于二者

之间
。

按成土母质区分
,

各种红壤的平均含锌量可排列成以下的顺序 :

花岗岩 (15 3 p p m ) > 石灰岩 (9 1 p
.

卿) > 紫砂岩 (8 1 p p m ) >

千枚岩 (6 8 p p m ) > 红色粘土 (‘1 即m ) > 红砂岩 (3 2 p p m )

土壤中锌的可给性主要受土壤条件
、

尤其是
.

上壤酸碱度的影响
。

在碱性反应下
,

锌的

可给性降低
。

因此
,

缺锌多发生在 pH > 6
.

5 的土壤上
。

在酸性土壤中则有效态锌较多
。

红

壤中有效态锌的含量又因成土母质不同而有差异
。

例如
,

石灰岩发育的红壤中有效态锌

最多
,

而红砂岩发育的红壤中则最少
,

红色粘土发育的红壤介于二者之间
。

在石灰性土壤

中
,

有效态锌一般较低
,

常低于缺锌临界值
。

表 月说明了这种情况
,

所列举的红壤
、

黄棕壤

补
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和白土的有效态锌用 0
.

I N 盐酸提取
,

含量基本上高于临界值 (1 pp m )
。

黄潮土用 D T PA

溶液提取
,

含量多低于临界值 (0
.

5 pp m )
。

表 4 我国一些土雄的含锌t

含 锌 量 (p p m ) 有效态锌 (p p m )
土壤类型 采土地点 } 成土母质

范围 平均 范围 平均

江西

江西

江西

宜春 8 2一 10 9 9
.

6一13
.

8

红 壤 鹰潭

进贤

石 灰 岩

红 砂 岩

红色粘土

下蜀黄土

2 3一6 3 0
.

3 一2
.

8

3 5一 85 0
.

7一2
.

8

0
.

8

1
.

2

黄棕壤
,

白土 江苏南京
,

漂阳

江苏徐州地区

0
。

7一斗
.

3

黄 潮 土 黄河冲积物

-竺纠一
~

里
4 , 一 ‘5 0 }

“0 0
.

1一1
.

1 1 0
.

根据黄淮海平原的多种石灰性土壤中有效态锌的分析结果(用 D T PA 提取 )
,

含量范

围为痕迹一3
.

0 pp m
,

平均含量为 0
.

37 pp m
,

一般均低于 0
.

乡pp m
,

图 7 说明了这种情况
。

在北方
,

玉米的缺锌现象十分普遍
,

意味着需要锌肥的土壤的面积可裔良大
,

这有待于进

一步研究和在更广泛的基础上进行田间试验加以验证
。

0
�勺

�夺�象怜琢

O忍 0
.

4

!
0

.

5
~ ~ - - J - - 一 .

-
- ~ ~ ~ ‘- - ~ ~ ~ - ~ . - - 曰‘

0
.

8 1
.

0 1
.

2

有效态锌 (即动

图 7 我国北方黄土及黄河冲积物发育的土壤有效态锌的含量

五
、

铜

我国土壤含铜量为 3一 30 0 pp m
,

平均 22 pp m
。

除了长江下游的部分土壤以外
,

各种

类型土壤的平均含量都在 2 0 pp m 上下
,

与各国资料 ( 即 2 0 pPm ) 相同 (A
u b e rt e t a l

. ,

19 7 1 ;

印
H o rPa朋

B ,
19 5 7 )

。
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我国一些土壤的含铜量如下 :

白浆土 1 3一 3 5 1)p m (下同) 平均 2 8 pp m (下同)

黑土 1 9一 2 8 2 6

黑钙土 1 6一 3 4 2 0

草甸土 rs一 3 5 2 6

棕壤 1 7一 3 3 2 3

褐土 1 8一 3 2 2 2

暗栗钙土
一

7一 4 7 20

红壤 6一 6 5 2 1

砖红壤
、

赤红壤 < 15 一 15 0 43

黄壤 10一 4 0 1 5

紫色土 1 5一 4 0 2 5

土壤含铜量因成土母质不同而有一定的差异
,

这种差异不如以上四种微量元素明显
。

以红壤为例
,

平均含铜量按成土母质可排列成下列顺序
:

千枚岩 (5 5 p p m ) > 石灰岩 (2 0 p r
·

m ) > 紫砂岩 (2 0 即m ) >
.

红色粘土 (1 9 即m ) > 花岗岩 (1 1 p pm ) > 红砂岩 (g p p m )

华南的砖红壤含铜量 < 15 一 1 5 0 PP m
,

因成土母质不同而有很大差异
,

玄武岩发育的土壤

含铜量远高于其他母质发育的土壤
。

例如
:

玄武岩发育的砖红壤
、

赤红壤 < 10 0一 150 pp m

片岩
、

页岩发育的砖红壤
、

赤红壤 20 一50 PP m

花岗岩
、

砂岩发育的砖红壤
、

赤红壤 < 15 PP m

此外
,

石灰岩发育的砖红壤
、

赤红壤含铜量
:,

因土壤类型不同而有显著差异
。

例如广

西龙州的赤红壤含铜量为 40 一5 0 p
Pm

,

云南丘北和广西德保的红色石灰土和棕色石灰土

则高达 2 0 0一 3 0 0 即m
。

根据现有资料
,

可以认为我国各地土壤的含铜量
,

除少数土壤以外
,

一般都比较适中
,

一
波动于 20 PP m 上下

。

容易发生缺铜的土壤如沼泽土和泥炭土
,

未包括在上述的分析结果

和平均值之内
。

各种母质发育的土壤
,

有效态铜有一定的差异
,

但一般都高于 1 PP m
,

例如
,

砖红壤
、

红壤的有效态铜含量
:

花岗岩母质 0. 10 一 0. 50 p p m

砂岩
、

石灰岩
、

片岩母质 0. 14 一L 22 即m

玄武岩母质 0. 7 4一 10 .5 pp m

华中地区红壤则只有红砂岩发育的常少于 :Lpp m
,

红色粘土
、

千枚岩
,

紫砂岩发育的

一般都高于 1 pp m
。

在北方石灰性土壤和砂质土壤中
,

例如江苏北部的徐州
、

淮阴地区的

砂质黄潮土
,

有效态铜常少于 1 pp m
,

其余各种土壤根据现有的分析结果都比较丰富
。

目前我国的铜肥试验进行得比较少
,

尚难根据试验结果来评价土壤铜的供应情况
。
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