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电

衡阳盆地位于湖南省中南部
,

属于中亚热带湿润季风气候带
,

是湘南粮食主要产区
。

近年来
,

在湖南省衡阳盆地分布的大面积紫色土 约有 亩 上
,

万多亩水稻秧

苗发生僵苗或死苗现象
,

僵苗田面积逐年扩大
,

严重的影响了 当地粮食生产
。

为此
,

我们

通过三次
, ,

年 土壤调查
,

收集了水
、

土
、

植物样品进行测定
,

并在衡阳县

等有关农业局主持下进行了锌肥等田间试验
。

样品采自五个县 衡阳
、

衡山
、

衡南
、

祁阳
、

常宁
。

共采集代表性土样 个
,

其中典型剖面 个
。

植物样品 个
,

水样 个
,

耕地土壤耕层样品系 一 个点的混合样品
。

土坡全量分析 系用氢氟酸
、

硝酸
、

过抓酸分解土样后
,
用等离子体发射光谱仪测定

。

土壤有效态锌的测定 酸性土壤用 。 溶液提取 中性及石灰性土壤用 。 二

乙三胺五乙酸
, 。 氯化钙

、
。 三乙醇胺 溶液提取

,
用原子吸收分光光度计测定

。

水样中的锌用

原子吸收分光光度计测定
,

钾
、

钠元素用火焰光度计测定
,

其余元素用等离子体发射光谱仪测定
。

植物

试样用千法灰化
,

灰分溶于稀酸中
,

用等离子体发射光谱仪测定
。

一
、

土壤地球化学背景

衡阳盆地是中生代形成的一个内陆湖盆地
。

盆地周围为许多中生代花岗岩 类侵 人

体
。

盆地内部广泛分布着白坚系
,

下第三系各种岩相类型的红层
。

沿河两岸尚有第四系

红色粘土及近代河流冲积物分布
。

在本区的成土母质和生物气侯条件下形成各种不 同的地球化学类型的土壤
。

按其发

育阶段可将它们大体上归并为五个类型团  中度富铝化的土壤
,

包括发育于第四纪红

色粘土发育的硅铁质红壤
,

和花岗岩发育的硅铝质红壤 轻度富铝化红壤
,

包括发育

于板页岩上的钾硅质红壤和发育于酸性紫红色砂页岩上的紫红壤
、

山地黄棕壤
、

山地黄

壤 轻质富铝化土壤主要是红砂岩
、

红色砂砾岩
、

千枚状砂岩发育的硅质红壤 残

余碳酸盐土
,

包括发育于紫色砂页岩上的紫色土和发育于石灰岩 或泥灰岩 的石灰土

个
本工作在龚子同同志指导下完成

, 野外土壤调查工作得到地区农业局
、

衡阳县农业局
、

衡山县农业局
、

衡南县农

业局
、

祁阳县农业局
、

常宁县农业局等单位和张作仕
、

彭杰
、

郭雄
、

杨汉植
、

唐佐雄
、

刘荣楷等同志大力协助
。

今

加部分标本的采集工作的还有本所韦启番
、

陈鸿阳同志
。

,‘‘
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, 演水离铁土壤
,

包括湘江冲积物以及各种母岩起源的水稻土
。

从表 可知
,

上述各种土壤除石灰土和紫色土呈石灰性反应外
,

均呈酸性反应
。

湘江

冲积物的声 变化较大
,

自酸性至中性
。

一般说富铝化土壤中
、 、

较高
,
碳酸盐

土中 物
、 、

较高
,

而硅质富铝化土壤几乎各种元素都低
。

农 主耍土滚类妞中元索的卒度

目 切 ”
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土土坡类型型 成土母质质 利用类型型 标本数数 元素含 平均值 ,

萝 盆 萝 个
,

,,

,,,,,,

硅硅铝质红墩墩 花岗岩岩 旱 地地
。

一
。 。 。 。

 
。 。

水水水水稻上上 一
。 。

 
。 。 。

呼  
。

钾钾硅质红坡坡 板页岩
、

板岩岩 早 地地 咚 一
。 。

 !
。 。

水水水水稻土土
。

一
。 。

 
。 。 。 。 。

硅硅铁质红坡坡 第四纪红红 早 地地 一  
。 。 。 。 。 。

色色色粘土土 水稻土土
。

一
。

斗斗
。 。 。

呼
。 。

硅硅质红坡坡 红砂岩
、

红色色 早 地地 一 ‘

孟孟
。 。

 
。 。

 
。 。

砂砂砂砾岩岩 水稻土土
。

一
。 。 。

呼
。 。

 斗
。

  
。

斗斗

紫紫红壤壤 紫红色砂岩
、、

早 地地
。 。 。

呜
。 。 。 。

紫紫紫红色砂页岩岩 水稻土土
。

一
。 。

 !
。 。

巧
。 。

山山地黄坡坡 花岗岩岩 林 地地 一
。 。

 
。 。

 !
。

山山地黄棕坡坡 花岗岩岩 林 地地  一4
。

777 555 1 1 8

。

222 3 0

。

2 444 1
0 2 2

.

555
3 7

。

2 777 1
6

。

8
555

1 0 8

。

333

紫紫色土土 紫色砂页岩岩 早 地地 7
。

5 一8
.
555 1

{{{
10 9
.
555 35

。

3 444 1
2

2 9

。

222 4 4

。

1 222 2 0

。

3 000 1 1 6

。

333

水水水水稻土土 7
。

7 一8
。

55555 9 8

。

9 888 3 2

。

1 333 8 3 3

。

777 3 7

。

8 888 2 0

。

3
555

1 0 4

。

666

石石灰土土 石灰岩
、、

早 地地 7
.
9一8

。

斗斗 777 8 4
。

2 333 3 3

。

3 555 巧20
。

000 3 5

。

1 888 2 6

。

2 222 1 0 4

。

444

泥泥泥灰岩岩 水稻上上 6
.
5一8

。

222 1 000 9 9

。

9 666 3 1

.

8 555 1 4 5
6

.

777 3 4

。

9 999 2 2

。

4 111 1 0
5

。

222

潮潮沙泥田田 湘江冲积物物 水稻土土 5
。

5 一7
。

333 999 1
0 8

。

777 3 3

.

9 111
5 3

7

。

333 3 4

.

5
666 1

7

。

5 777
9

5

。

9
000

,

二
、

土壤中锌的地球化学特征

l
l
J.J.., |

( ~ ) 土滚全锌的丰度 、

_
土壤中的锌主要来自成土母质

。

为了说明各类土壤中锌的淋失和积累情况
,

若假定

在成土过程中
,

钦几乎不被淋失
,

其含量视为恒定
,

以母岩中锌含量为基础
,

进行淋失积累

率计算阅
。

从表 2 可见
,

除了个别土壤以外
,

本区土壤从母岩到土壤的发育过程中
,

锌均

有不同程度的积累的趋势
。

一般说基性岩(如玄武岩)中含t 较高
,

为 70一13师Pm
,

酸性

岩如花岗岩等含锌 50 一60P Pm
,

砂岩和石灰岩含锌最最低
,

只有 16 一ZOpPm
囚。

土壤中锌的含量通常为 10 一300pPm
,

平均 50 pPm
,

地壳平均 80P Pm
山。

根据 125 个

样品分析结果(表 1) 表明: 本地区土壤含锌量为 31
.
5一1科

.
2P Pm

,

平均 97
·

35
p

Pm

,

比世

界土城平均值高出一倍
。

各种土壤含锌最顺序如下:

峥
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农 2 主要土续类型创面中锌的皿积率
, ’
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HHH 一

湘 一
3888 硅质红壤壤 红砂岩岩 37

.
3777 十4

。

8 111

333333333 6

。

6 22222

HHH

一
8 0
一
2 555 硅铝质红壤壤 花岗岩岩 12 8

。

444 + 1 4

。

9 888

555555555 3

。

9 斗斗斗

HHH
一
8 1

一
咚嘴嘴 硅铁质红壤壤 第四纪红色粘土土 107

。

333 + 4

.

2 666

888888888 1

.

8 55555

HHH

一
8 0

一
0 2 666 钾硅质红壤壤 板页岩岩 126
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湘
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.
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HHH

一
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一
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.
嘴666 十 2 9

。

5 888

333333333 0

.
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HHH
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湘
一
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。
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。

l 嘴嘴

555555555了
.
944444

l) 表中分子表示土墩中元素含量
, 为全剖面发生层加权平均值

,

分母表示母质中元素含盆
。

山地黄棕壤 (118
.
2p脚)> 紫色土(109

.
5p
Pm ) > 硅铝质红壤 (

100
.
lp
Pm ) > 钾硅质

红坡 (9s
.
88p户m ) > 硅铁质红壤 (97

,

7 1 p 阳)> 山地黄壤 (96
,

o Z p p
m

)
> 石灰土 (s斗

.
2 3

p
Pm ) > 紫红壤(73

.
46pPm ) > 硅质红壤 (sl

.
44P Pm )

。

其中以山地黄棕壤含锌量最高
,

硅

质红壤最低
。

其余土类处于 lo0P 脚 左右
。

土壤含锌量不仅与土壤类型有关
,

而且以成

土母质而转移
。

例如: 同属红壤土类
,

如按母质划分
,

则各种红壤平均含锌量以板页岩

(110
.
36 pPm ) 为最高

,

红色砂砾岩 (51
.
斗4P Pm ) 发育的最低

。

水稻土中含锌量与其同类母质发育的旱地有一定的平行关系
,

故仍能反映出母岩对

水稻土含锌量的影响
。

如将水稻土按其母岩加以区分
,

则其土壤全锌含量为:

湘江冲积物 (108
.
7P Pm ) > 石灰岩 (”

.
% pPm ) > 紫色砂页岩 (98

.
98 pPm ) > 板页

岩 (83
.
29 pPm ) > 第四纪红色粘土 (70

.
81p
Pm ) > 红色砂砾岩 (67

.
45p
Pm ) > 紫红色砂

岩 (“
.
64 pPm )

。

其中以湘江冲积物发育的潮沙泥土含锌量最高
,

紫红色砂岩
、

红砂岩发

育的水稻土含锌量最低
。

而紫色砂页岩和石灰岩发育的水稻土
,

全锌量处于较高水平
。

户

(二) 土滚有效锌的丰度

根据对本地区 216 个样品分析结果表明
,

红壤及其水稻土中有效态锌的含量变幅较

大 (痕迹一9. 35 p户m ) (表 3)
,

变异系数 29 拓一180 多
,

含量分布频率离散(图 l)
,

表明红壤

及红壤性水稻土中
,

有效态锌含量是不均匀的
,

仍有受母质所制约的趋势
。

不同母岩发育的红壤
,

有效态锌平均含量 1
.
41 p帅

,

其中低于或处 于缺 锌临界值
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( 1
.
, p

Pm ) 的样品
,

占有 60 拓以上
。
在所分析的样品中

,

以钾硅质红壤有效态锌含量较高

(平均为 2
.
59pp m )

,

硅铝质红壤次之(平均为 l
.
47ppm )

。

而硅质红壤有效态锌含t 最低

(平均为 o
.
58ppm )

。

各种母岩起源的红坡性水稻土
,

有效态锌平均含量为 3
.
32P Pm

,

总的

来说是不缺锌的
。

其中低于缺锌临界值的占抖 多
,

处于缺锌临界值边缘的占 10 多
,

而绝

大部分的标本有效态锌的含量是充足的
。

呼

衰 3 土城中有效态锌的华度
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誉

注: 酸性土(红壤
、

山地黄棕坡
、
山地黄城)用 O .IN H cl 溶液提取;中性

、

石灰性土(潮沙泥上
、

紫色土
、

石灰土,)
用 D T P A 溶液提取

。

I

J口.,.日.,.,勺

湘江冲积物发育的水稻土(潮沙泥土)
,

有效态锌平均含量为 1
.
17p帅

,

有部分标本低

于或接近于缺锌临界值
。

石灰土有效态锌平均为 0
.
42 pPm

,

低于缺锌临界值 (0
.
5P 沁)

。

而在其上发育的水稻

土有效态锌平均含里为 0
.
73pPm

,

其中 80 多 以上的标本处于缺锌临界值边缘
,

特别是泥

灰岩发育的水稻土
,

除个别样点外
,

几乎皆低于缺锌临界值
。

紫色土及紫色土性水稻土有效锌平均含量为 0
.
27一0

.
30P pm

O
低于缺锌临界值

,

此类

土坡有效态锌含最变幅较小
,

变异系数为 50 二65 多
,

分布频率相对较集中
。

反映出有效

态锌在土坡中分布比较均匀
。
近年来

,

衡阳地区大面积紫色土性水稻土上水稻出现俊苗

现象
,

泥灰岩发育的一些水稻土(灰板田)上亦出现僵苗现象
,

经施锌肥后
,

不仅能防治水
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灰板田 潮沙泥上

�缺�并肠毋电
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引;哗 洞〕
名. (, p m

图 l 土坡中有效态锌的含盈分布频率图

凡9
.
1 以

.trib ut拓n frequen Cy of co nten r of available zine i一
。位

稻僵苗
,

且能提高产量
,

而在硅铁质红壤上施锌肥无效
,

土壤分析结果与田间试验效果是

一致的川
。

勺
(三) 锌在创面中的迁移和富集

锌在剖面中的分布状况及其富集迁移规律
,

是其成土过程的反映
。

根据对 12 种成土

母质所发育的 26 个剖面(包括
: 红壤

、

紫色土
、

石灰土
、

潮沙泥土
、

山地黄棕壤等)进行测

定的结果表明; 锌在土壤剖面中的垂直分布比较均匀
,

淋溶和淀积乍用是微弱的
,

国外亦

有类似的报道
『, ,

”。

各种母质发育的水稻土
,

全锌含量亦较均匀
,

没有积累于表土的趋势
。

但从对本地区各类土壤的 36 个土壤剖面侧试结果表明: 土壤剖面中有效态 锌 的含

量随剖面深度的增加而锐减
,

这是一个共同的特点
。

就同一剖面而言
,

凡是表土有机质含

量高的
,

其有效态锌的含量亦高
,

有效态锌在表土有相对富集的趋势(图 2)
。

;

p p m
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图 2 有效态锌在土壤剖面中的分布
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图 2 中A 和 B 代表缺锌的土壤类型
,

其中包括紫色土
、

紫色土性水稻土
、

石灰土;图 2

中c 代表有效态锌偏低的或处于缺锌临界值边缘的土壤类型
:
包括由泥灰岩和部分石灰

岩发育的水稻土
,

以及硅铁质红壤; 图 2 中 D 和 E 表示含锌丰富的;洼铝质红壤
,

钾硅质红

壤及其水稻土
。

从图 2 可以看出
,

缺锌的土壤类型虽然其表土有效态锌含量高于底土
,

但

在深达 1 米左右的剖面中
,

其含锌量仍低于缺锌临界值
。

仓

(四) 植物
、

地下水中锌的含t 分布

植物灰分含锌量达 90Op
Pm

。

衡阳地区 紫 色土上 生 长的 野 菊 花 (D , 击” ,加。。

动‘‘翻m )
,

其花及叶片含锌量为 41
.
42 一47

.
4帅Pm

。

灌木黄荆条 (pt’, 。
,

eg
“
耐o) 叶片含

锌量平均为 63
.
, l p帅

。

在水 口 山铅锌矿区附近农田上采集的三菱草 (ca
rcx
.
sP
.
) 含锌

量高达 45 东3 p Pm
·

( 土壤全锌含量为 30 4. lp卿
,

有效态锌为 56
.
00p
Pm )

。

据报道[5J 叶

片含锌量超过 斗00 p户丸 则有中毒症状出现
,

此类农田就有受污染的可能
。

土壤和植物含锌量达到什么程度才算缺锌呢?
.
许多研究者看法不一致

。

菲律宾的水

稻缺锌临界值一般是 20 一30 pPm
; 日本白鸟孝治主张以 1, p

Pm 作为水稻缺锌临 界 值
。

根据我们对多种母岩起源的水稻土上所采集 36 个样点的水稻植株 (指茎和叶) 的测试结

果表明(表4)
:
水稻植株含锌量 (幼穗分化期

、

成熟期)为 13
.
50 一”

.
s opPm

。

在成熟期以

湘江冲积物和花岗岩发育的水稻土上植株含锌量最高 (”
.
00 一50

.
00P Pm ), 紫色砂页岩

发育的水稻土上僵苗植株含锌量最低 (平均 15
.
88pp m )

,

泥灰岩及石灰岩发育的水稻土

上植株含锌量次低
,

为 19
.
35 一20

.
39p
Pm

。

如以幼穗分化期来比较
,

则以紫色土性水稻土上植株含锌量最低 (平均 13
·

s o p

Pm

)

,

石灰岩发育
一

的水稻土上植株较低为 23
.
0 8P Pm

,

其他类型的水田
,

植株含锌最为 29
.
01 一

裹 5 不同土区地下水中元紊的迁移系擞 (K
二

)

T
. ‘le 5 M ig

ratio n co e ffie ien t of
ele m e n ts in th
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36
.
26P户n o

若将土城有效态锌含t 与植株含t 两者间进行相关统计
,

其相关系数
! ~ 0

.
83** ,

。
~ 7

,

p 值 < 0. 01
,

沮归方程式
: y 一 10 .0 6 + 22

.
91 二。

由此可见
,

利用植物分析可作

为监测土壤锌是否丰缺的手段之一
q

本地区地下水中锌的含最及其迁移系数以及各元素的迁移序列列于表 5
。

本地区地

下水中以 C: 、 吨
、

N
:

等元素含量较高
,

迁移系数较大
,

易流失
,

而 Fe
、

Al 含t 甚低
,

迁移系数小
,

为隋性不易移动元素
。

M
D

、

Co

、

Ni

、

Z
n

、

K 含t 较低
,

迁移系数较小
,

属

于流失较弱的移动元素
。

就本地区各类土区地下水含锌量来看都很低 (0
.
00 一4. ”p户)

。

其中以板页岩
、

花岗岩发育的红壤土区地下水含锌全稍高些 (踌
.
”一1

.
78P Pb )

,

而以紫色

土
、

石灰土和硅质红坡土区地下水含锌最最低 (0
.
00 一0

.
0知沁)

。

从水的迁移系数来看
,

红城区地下水中锌的迁移系数大于石灰性土区
,

特别是强酸性反应的硅质红坡土区的地

下水含锌量并不高
,

但其水的迁移系数最大
,
从而进一步说明锌在强酸性或弱酸性水中强

烈迁移
,

而在弱麟或碱性水中移动性较低
。

套

三
、

影响土壤锌有效性的因子

土壤锌的有效性与土壤类型
、

母岩
、

PH

、

有机质含且
、

高水平磷等因素有密切关系
。

土壤中锌的含盆
,

在一定程度上继承了母质的特征
。

在一个生物气候带内
,

同一地

区
,

同一类型的土壤
,

由于母质不同
,

土壤有效态锌含量亦有明显差异
。

本区的板页岩发育的红壤有效态锌含最最高(平均为 4
.
78P 卿)

,

花岗岩发育的硅铝

质红壤次之 (平均为 l
.
47p阳)

,

而以红色砂砾岩等发育的硅质红壤含锌量最低(平均为
0
.
, s p帅)

o

不同土类间有效态锌含最亦有很大差别
,

例如红壤一般是不缺锌的
,

而石灰性土(如

紫色土
、

石拆土)其含量则偏低
,

特别是紫色土无论是荒地
、

早地
、

水 田其平均含锌t 皆低

于缺锌临界值
。

’

\

根据对本地区 216 个样品测试结果来看
,

在一定的土壤 PH 值范围内
,

土壤 pH 值

高的
,

其有效态锌食量低 ; 土壤 PH 值低的有效态锌含量则高
。

如以 D T , A 溶液对中

性
、

石灰性土壤(如潮沙泥 田
、

紫色土
、

石灰土等) 62 个样品(包括水田
、

早地
、

荒地)进行提

取
,

则 D T PA 溶液提取的有效态锌与土壤 pH 值之间呈负相关
, ,

~ 一0
.
84* * (图 3)

。

此外
,

土壤中锌的有效率(即有效态锌占全锌量的百分比)与土壤 pH 值亦有关
。

p
H

值高的紫色土
、

石灰土锌的有效率低 (0. 27 一。
.
44 多)

,

而 pH 值低的酸性红壤
,

锌的有效

率则高 (0
.
93一2

.
34拓)

。

本地区的紫色土及石灰土的 pH 值常在 7. 5一8
.
5 之间

,

并有强石灰反应 (代换性钙

23
.
93一26

.
69 毫克当最八00 克土)

,

这些因素均可能导致其有效态锌 含 量低 的原 因 之

一[9]
。

因而在酸性土壤上大最施用石灰
,

亦会引起诱发性缺锌
。

土壤有机质含量对有效态锌的可给性也有影响
。

例如对多种母岩 (花岗岩
、

板页岩
、

第四纪红色粘土等)发育的红壤
,

其有效态锌 (用 0. IN H cl 溶液提取)与有机质含量之间

呈正相关(图 幻
, 犷 一 0

.
76** ,

并且有效态锌和有机质含量随剖面深度增加而锐减
。

但

台

.
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这两个参数的相关性却仍然相当稳定
。

对同类土壤的剖面而言
,

表土有机质含量高的
,

则其有效态锌含量亦高
,

这可能与有机质和粘粒对锌吸附有关〔81 ,

使锌有富集于表土的现

象
。

高水平磷对土壤有效态锌也有一定的影响
。

根据我们对衡阳县的 12 个公社 38 个样

点的土城进行调查分析结果 (见表 4) 来看
:、
水稻僵苗田土壤中有效态锌平均含量很低

,

仅 0. 28 一0. 29pPm
,

而速效性磷平均含量却较高
,

介于 12
·

90 一巧
.
”pPm 之间

。

僵苗植株

地上部含锌量 < 15 一20 pp m
,

而含磷量却有增高的趋势(与同类土壤上稻株相比)
,

当土

壤 P /z
n 为 40 .8一54

.
2 ,

植株 P/z
n 为 275 (幼穗分化期)一75 (成熟期)时

,

水稻 出现明

显的缺锌僵苗症状
,

施用锌肥有良好反应
。

表明在石灰性土壤上当土壤有效态锌含量甚

低的 (< 0
.
sp
Pm ) 情况下

,

大量施用磷肥时
,

会加重水稻的缺锌症状
。

此外
,

水稻土在长期淹水
、

潜育化过程中
,

均会影响锌的可给性
。

经统计
:
氧化型

紫色土性水稻土平均有效态锌含量为 o
.
50P Pm

,

而还原型和氧化还原型水稻土平均含锌

。
.
2 8 p

Pm
,

因而在连续淹灌或排水不良的条件下
,

锌的可给性降低
,

加重水稻缺锌
,

故可通

过排水和晒田等措施有利于矫正锌的不足
。

在 日本
,

亦是利用此种方式减轻锌的不足t’]
。

四
、

不同土壤类型中锌的丰度的区分

·

为了便于比较各类土壤中有效态锌含量的丰缺
,

采用 。
.
I N H. m 和 D T PA 溶液分别

提取由八种母岩(花岗岩
、

第四纪红色粘土
、

板页岩
、

红砂岩等)发育的酸性红壤 (共计 34

,
例) 甲的有效态锌

。

测试结果表明两种提取剂所获得测值之间相关达到 极 显著
, , 一

o , , * *
。

并且两者之何丰缺趋势基本上是一致的
。

若用 D ,
A 提取剂提取本地区各类

土壤中的有效态锌含量作为纵坐标
,

全锌含量作为横坐标
,

便可以作出相关图
。

从点子的
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集中和分散的趋势大致看出不同类型土坡间有效态锌和全锌两者间的相关关系
,

以及相

关的程度
,

以供进一步区划时参考
。

衡阳盆地土壤锌的丰度可以归纳为如下几种类型(图 , )
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1.土壤全锌含最高 ,

有效态锌含最亦偏高的土壤类型
,

锌在剖面表层富集明显
。

此类

型包括板页岩(含锌量 106 .s pPm ) 发育的钾硅质红坡及其水稻土
;花岗岩(含锌 ”

.
94 p帅)

车育的硅铝质红壤及其水稻土
,

湘江冲积物 (n 1. 6pP]m ) 发育的潮沙泥土及其部分水稻

土
。

土坡母质含锌量高
,

其上发育的土壤含锌量亦高 (83
.
29 一108

.
7P 帅)

,

有效态锌含盘

亦较丰富(平均为 1
.
17 一4

.
78p帅)

。

水稻一般生长正常
,

稻株含锌t 40 .0 。一”
.
50P Ptn (成

熟期)
。

本类土区地下水含锌量相对稍高 (1
.
78一4

.
”pPb )

。

此种类型土壤属于含锌丰富

的类型
。

n

.

土壤全锌含量低
,

有效态锌含i 亦低的土壤类型
,

整个剖面中上下层含锌量都低
。

此类型包括由千枚状砂岩 (含锌 7
.
IOp
Pm )

、

红砂岩 (36
.
6 2P Pm )

、

红色砂砾岩 (31
.
50 pPm )

所发育的硅质红壤
。

母岩含锌最普遍很低
,

土壤含锌量亦低(平均为 51
.
44 ppm )

,

有效态锌

含最平均为 0
.
58 p pm

,

低于缺锌临界值
。

本土区地下水含锌量为 0
.
00 一0

.
025 pPb

,

属于

土壤本身缺锌的类型
。

‘

m

.

土壤全锌含最高
,

但有效态锌含最很低的土坡类型
,

在剖面中上下层含锌最均低
。

此类型包括紫色砂页岩(含锌为 ”
.
gpPJ叭) 发育的紫色土及其水稻土(平均为 l的

.
, 一98

,

98

犷
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分

pPm )
,

有效态锌含量(平均为 0. 27 一0. 30 pPm )
,

低于缺锌临界值
,

当水田富含磷的情况下
,

水稻移栽廿天左右往往 出现典型缺锌僵苗现象
,

僵苗稻株含锌量 《平均为 13
.
50 一 15

.
88

P脚)
,

「

低于水稻缺锌临界值
。

在本地区五个县 (衡阳
、

衡山
、

衡南
、

祁阳
、

祁东 ) 43 个公社

田间试验证实
,

施锌不仅能防治水稻僵苗
,

尚能使稻谷增产
。

仅衡阳县僵苗田面积已由 8

万亩缩小至 8 千多亩
,

并且一且发生僵苗施锌后能使禾苗较快恢复生长
,

增产稻谷 0
.
4一

勿
.
5男

,

平均增产 10
.
8%

,

平均每亩增产稻谷 6, 斤田
。

土壤
、

植株分析结果与 田间生物试
‘

验均证实此类土壤乃属于贫锌的类型
。

此外
,

本类型尚包括 由石灰岩(或泥灰岩)发育的

石灰土
。

I V

.

土壤全锌含量较高
,

而有效态锌含量偏低的土壤类型
,

在翻面中锌的含量分布近

于第 3 类型
,

而有效态锌略高
。

此类型包括红砂岩 (36 .6 2p阿) 等发育的水稻土
,

石灰岩

(含锌 16
.
o6p户旧

)
,

泥灰岩(含锌 51
.
19pPm ) 发育的部分水稻土 (平均含锌 99

.
96 pPm )

,

第四纪红色粘土(含锌 sl
.
85pPm ) 发育的部分硅铁质红壤(平均含锌 97

.
71p
Pm )

。

土壤

有效态锌含量平均值处于缺锌临界值边缘
。

泥灰岩发育的水稻土上个别稻株除外平均稻

株含锌量为 20 .3 9一23
.
08 pprn

,

亦处于稻株缺锌临界值 巧一20 p阳 附近
。

地下水含锌

量低
,

此类土壤属于缺锌边缘的土壤类型
,

在这种土壤上适当的施耳
{
锌肥

,

对于防治僵苗
,

提高水稻产量将是有益的
。

v

.

土壤中全锌和有效态锌特别高的锌污染的土壤类型
。

份 结 语

娜

1.研究结果表明 ,

衡阳盆地是一个贫锌的生物地球化学区
。

主要缺锌土壤是含碳酸

盐的土壤类型
,

特别是紫色土及其上发育的水稻土
,

另外一部分轻质土壤如硅质红壤也缺

锌
,

而受侵蚀土壤也常是一个缺锌的土壤类型
。

据初步估计衡阳盆地缺锌土壤约有 100

多万亩
。

2

.

用 D T PA 鳌合剂提取石灰性土壤
、

中性土壤中有效态锌与稻株体内含锌量有良好

的相关性
。

土壤有效态锌低于 o
.
sppm ,

水稻植株 (幼穗分化期
、

成熟期) 含锌量低于

15 一ZopPm
,

在磷较充足的条件下
,

土壤 P/zn > 40
,

水稻发生明显缺锌症状
,

施用锌肥

能矫正缺锌症
,

并有明显的增产作用
。

3

.

对于石灰性缺锌土壤除了研究经济合理的施用锌肥外
,

尚要探索如何改良土壤条

件(如通过选择适合的硫酸铁和氯化钱等肥料 ;进行水旱轮作
、

晒 田等措施)以利于提高紫

色土
、

石灰土自身的供锌能力;探讨锌对其他矿质营养元素间相互作用
,

也是当前值得研

究的课题之一
。

衡阳盆地是我国南方许多红色盆地中的一个
。

我国热带
、

亚热带已耕种的紫色土和

石灰土面积为 13
,

5
15 万亩1)

。

其中紫色土性水稻土及灰板 田约 62 51) 万亩
,

若估计其一 半

的水稻土缺锌
,

如能根据土壤特性合理施用锌肥和采取相应的土壤管理措施
,

将可为国家

增产 20 多亿斤粮食
,

可为国家增加大量物质财富
。

l) 赵其国等: 中国红黄城地区土城利用改良区划
。
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