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方肇偷 宋达泉 叶 炳
(中国瘾院林业土奥研究所)

土壤中的微量元素在动植物生活中所起的重要作用 日益被人们所重祝
。

了解土壤中

的这一部分查源对指导微量元素肥料的施用
,

从而达到农业增产以及对消除由土壤微量

元素缺乏或过剩引起的某些动植物病害均具有重要的意义
。

探尉土壤微量元素在土壤剖

面中的累积和迁移及其地理分布规律
,

RlJ 可进一步阴明土壤发生过程与生物地球化学特

性的关系
。

本文对我国东北及内蒙古东部地区各类土壤中锰
、

铜
、

胡
、

辞
、

硼
、

钻
、

镍
、

铬
、

胡
、

拐
、

扮
、

踢
、

数
、

钒等 14 个元素的合量以及它们在不 同土类 中的累积
、

迁移规律进行了初步渝

述 ;对锰
、

胡
、

辞
、

硼
、

钻
、

铜在本区的地理分布进行了较祥相的衬渝
。

本工作中共分析了 In 个土壤剖面 (3 60 个土样)
。

大部分的剖面是按发生层次采样

分析的
。

所有的分析均用定量光谱侧定法 [5] 进行
。

分析时每个样品重复三次摄谱
。

分析

裸差一般小于 10 多
。

一
、

本区主要成土母胃中的徽且元案

土壤微量元素的含量水平与成土母厦的性厦有着较密切的关系 [1 一3] 。

某些成土过程
,

如腐殖厦的累积过程
、

淋溶淀积过程
、

潜育化过程等等时常会影响到个别土壤层次中一些

微量元素的舍量
,

但在多数情况下母厦性盾对土壤微量元素全量成分的影响仍极为显著
。

因此了解各不同母质中的微量元素平均含量
,

对 判断土壤的微 量元素含量 水平颇具参

考价值
。

本文对土壤微量元素合量水平的郭价
,

除另加靓明者外
,

均 以推带格拉多夫的

农 1 本区成土母熨的徽一元寨平均含.

微 量 素 含 量 (p p m )
土奥母盾类型

S n 1 M O
M n 1 C u I B P b 1 S n

旅
R,‘Onl

nUZJ09
1了,乙,�,�,j,‘

‘..几

n�,‘,‘nU,‘,、00g
C,nU

.

份
月

,了O,
‘�/受少魂‘,人,,0,�

,‘n月,n�nUO
C,d

.乙UC7
),1
且

4
J

,八曰,乙‘.1.卫互, .�. .几11n�,‘�了n曰,、�Un�乙U6
口、,d
.�/n�l,

4,jo乃,j,乙t二11,i巴J过
.了n
潇
份qlj八IIQ了9哎

夕, .‘
1
且,j,j,j
1.1

元一

⋯
2225293018一604122

口0nU曰,��夕11‘1.
二

.一�护曰j伟、nnU

<<

乃007680钧504020
11,‘11
,
1,‘2,
�

70加60303030002060
R�
‘

马目、夕成U
�.1‘U�‘U11护曰j

玄武岩风化物

花岗岩风化物

石英岩风化物

安山岩风化物

火山灰及凝灰岩风化物

夏岩及粘板岩风化物

湖积及冲积粘土

黄土筑黄土性物盾

砂 土

5 6 0 1 1 0 10 0 0

5 6 0

8 0 0

1 10 0

14 0 0

12 0 0

10 0 0

5 9 0

1 6 0

3 4

8

13

2 3

9

2 4

3 1

l9

6

15 5

7 3

9 0

2 4 0

2 0 0

1 I D

96

6 0

2 7

14 0 0 0

7 80 0

5 4 0 0

6 4 00

4 1 00

6 4 0 0

8 5 0 0

5 5 00

2 2 0 0 4 ! 3

*

参加分析工作晰静有张桂兰
、

毛培元
、

王素春等同志
。



方雄伦等 : 东北及内蒙古东部的土壤微量元素

世界正常土壤平均含量 [1] 进行此较
。

本区主要成土母厦的微量元素平均含量如表 1 所示
。

本区的火成岩和变盾岩风化物母厦中
,

玄 武岩风化物的微量元素舍量除个别元素外

(如硼
、

扮)最为丰富
,

其中路
、

镍
、

钻
、

胡尤为突出
。

此与基性造岩矿物(如橄能石
、

辉石等 )

中类盾同象置换较为发育有关
。

花岗岩和流杖岩风化物中的微量元素含量为本区舍微量

元素最少的母厦之一
。

关于石英岩
、

安山岩风化物的微量元素查料累积尚少
,

但可初步看

出石英岩中微量元素的合量多接近花岗岩
,

而安山岩中的含量 Rl] 多数介于酸性的花岗岩

与基性的玄武岩之简
。

辟的合量Bl] 比较高
。

不同火山 口的啃出物其粗成差异较大
,

大兴

安岭摩天岭及黑龙江省五大谨池等地为玄武岩喷出物
,

而 长白山火山口附近分布的部分

为酸性喷出物
,

表 1 中的数据仅为后者之平均值
。

此种火山灰 的 矿物粗成尚未查明
。

其

微量元素舍量的特点为
:
大部分的元素含量很低

,

但锌
、

锰的舍量很高
,

甚至超过玄武岩

的
。

又如某些文献中昆载的
,

在火山 口处硼大量富集的现象 [’】,

在本区未有发现
,

相反的
,

却较低
。

各类沉积岩风化物的有关聋料累积尚少
,

但可初步欲为
:
砂岩凤化物的微量元素含量

多数很低
,

接近砂土的水平
,

发育其上的土壤可能缺 乏 很多对作物生长具重要意义的元

素
。

粘板岩
、

真岩凤化物中的舍量BlJ 较高
,

接近粘土的水平
。

海相沉积岩的特点为含硼量

较高
,

有时达 20 师 p m 以上
。

冲积
、

湖积粘土为含微量元素较丰富之母盾
。

这可能是 因为在岩石风化物搬运的机

械分异过程中
,

此种母质富集了较多的微量元素合量丰富的易风化矿物
。

另一方面
,

可能

由于此种母质有较强的吸附能力
,

吸附了周围地区风化壳中淋洗出来的微量元素
。

本区的黄土及黄土性物厦分布面积颇大
。

部分微量元素的含量随分布地区不同而变

异较大
,

如锰的含量范围为 15 0一1 2 0 0 PP m
,

硼为 18 一61 PP m
。

这种合量上极显著的差异

可能与各地分布的黄土及黄土性母厦不同的成因
、

来源及质地有关 ; 后者AlJ 在很大程度

上决定于搬运过程中的机械分异作用
。

辽宁省西部的建平县
,

北部的昌图
、

法康等县及吉

林省西北部等靠近砂土分布地区的黄土其微量元素含量
,

比较接近砂土区的含量
,

属中等

以下水平
。

距离砂土区较远的地区
,

如黑龙江省的明水县
、

哈尔滨市
,

吉林省的榆树县等

地
,

多数元素的舍量也较丰富
。

其中一些地区如榆树县附近的黄土性粘土
,

其微量元素舍

量更接近粘土的
。

总的看来
,

本区黄土及黄土性物质的微量元素含量还是比较低的
。

砂性母盾中有多种微量元素的含量均属本区最低水平
,

其中不少为植物正常生长所

必需的元素
。

锰的平均含量仅 16 0 pp m
,

低于地壳及正常土壤 (据推带格拉多夫 [ ‘] ,

兑表

2 )平均含量的 6 倍
,

相的平均含量低于 0
.

5 PP m
,

常较地壳之平均含量低 10 倍之多
。

砂性

母厦中微量元素的合量较低与其富舍石英有关
。

另一方面
,

由于吸附性能差
,

在矿物风化

过程中释放出来的元素大部被淋失所致
。

二
、

本区主要土类的微里元案含t

如前所述
,

可兑本区土壤分布于性盾极不相同的母厦上
,

故同一土类的土壤微量元素

含量变动范围有时很大
。

为使各土类的含量平均值
1)
更具参考价值

,

表 2 中各土类的舍量

l) 平均值是由各剖面的平均含量箭算出的
。

靛算剖面的平均含量时考虑到每个数据所代表的土层厚度
。

剖面平均含量=
A

,
B

, C 层厚度之和
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平均值
,

是根据母质的情况在分类中做了如下的稠整后舒算出的 : 砂性母质上发育的土

壤告列入砂土类 ; 暗棕色森林土的平均值不包括玄武岩上发育的土壤
,

因其合量过于突

出
,

且分布面积较小 ; 安山岩上发育的暗棕色森林土中的辟
、

扮合量由于超出平均值过

多
,

也未舒入
。

部分被长期开垦
、

耕种或侵触严重的暗棕色森林土及棕色森林土
,

植被

变化较大
,

腐殖盾累积过程有所改变
,

微量元素的含量也受到很大影响
,

由于差异较大
,

查料较少
,

表中未把此类土壤舒入暗棕色森林土及棕色森林土的平均值内
,

也未分别舒

算
。

棕色森林土及嗜棕色森林土 (灰棕城) 在本区的山地森林土壤中
,

以发育在花岗

岩上的棕色森林士及晤棕色森林土分布面积较大
。

也有一定面积的这两类土壤分布于玄

武岩
、

安山岩及沉积岩的风化物和沉积物上
。

由于母厦的性厦差异较大
,

发育于不 同母贯

的同一土类的土壤其微量元素含量可能有较大的差异
。

在暗棕色森林土中
,

玄武岩上发

育的很多微量元素的合量都极为丰富
。

其中路
、

镍
、

钻
、

铜
、

钒为本区土壤中含量最高者
。

硼的含量RlJ 较低
。

安山岩
、

真岩及粘板岩上发育的
,

含量一般稍低些
,

但仍较富足 ; 硼的

含量较玄武岩上发育者丰富
,

其中安山岩上发育者锰
、

辟
、

铅的含量常超过玄武岩上发育

者
,

在表层中分别达 6 , o o 0P p m
,

3 50 PP m
,

7 o PP m
。

花岗岩上发育者含量较低
,

但除已被开

星或侵触严重的外
,

由于其腐殖厦合量较高
,

灰分元素在表层得以累积
,

又无显著淋失
,

故母厦中虽有不少元素含量不很丰富
,

但整个土层中的 含量水平与世界正常土壤平均舍

量相比RlJ 大部分元素仍然尚属富足
。

少数于砂岩风化物或砂层上发育的暗棕色森林土微

量元素含量最低
。

表 2 中的平均值主要是以花岗岩上发育的暗棕色森林土爵算的
。

不同

母盾对棕色森林土微量元素含量的影响与暗棕色森林土的情况相似
,

但 相同母盾上发育

的棕色森林土及暗棕色森林土中
,

后者的合量一般要高些
。

表 2 中棕色森林土的某些微

量元素平均舍量高于暗棕色森林土是因前者包括了部分从真岩及其它沉积岩上发育的土

壤
。

未握开垦的棕色森林土及暗棕色森林土的表层土壤中
,

视腐殖质的累积程度
,

均有不

同程度的微量元素聚集
。

多数情况下锰
、

铜
、

硼
、

辞
、

扮的聚集表现得很明显
,

其中锰最为

突出
,

常较母厦的合量大一两倍
,

有时甚至近 10 倍
。

与黑土
、

草甸土
、

黑钙土等富含腐殖

质的土壤不同
,

这二种土壤在腐殖盾层时常出现姐
、

鳃的富集
,

此似和植被的座落物性贯

有关
。

仅在剖面中粘粒下移不甚明显时方可兄到路
、

钻
、

镍在表层中聚集 ; 而当粘粒在 B

层中增加较明显时
,

它佣AlJ 常与钒一起在 B 层淀积
。

暗棕色森林土与棕色森林土剖面中

微量元素分布方面最明显的区别在子表层聚集程度的差异
。

在这两个土类中
,

前者在其

所处的气候条件下
,

有机厦因分解较慢
,

且土壤冻枯时简较久
,

得以累积
,

矿厦元素被有机

质束搏
,

也免于流失
,

可能 因此而使很多在植物噢体中含量较高的微量元素得以在表层显

著地积累
。

后者在其所处的更为温和的气候条件下
,

矿厦元素在有机厦分解过程中较快

地被释放出来
,

处于较活动的状态
,

易遭淋失
,

且土壤表层的侵触也比较明显
,

故不易在表

层有杖多的积累
。

以上二类土壤中森林植被久遭破坏及侵触严重者
,

生物累积过程有很

大改变
,

一般晃不到微量元素在表层富集
,

有时其合量反低于母盾
。

辽宁省东部及中部被

开垦的棕色森林土中常有此现象
,

如锰的合量常仅达 2 00 一 3 o opp m
。

啥灰色森林土 本区暗灰色森林土多分布于大兴安岭西麓的石英岩地区
。

微量元
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素的舍量一般近中等水平
,

与本区的土壤平均含量颇为近似 (表 2 )
。
石英岩本非含微量

元素很丰富的母质
,

其含量与花尚岩近似
,

但晤灰色森林土剖面中的生物富集较张
,

一般

具有比棕色森林土被厚的腐殖厦层
,

故微量元素含量一般尚丰富
。

在森林草原地带分布的暗灰色森林土剖面中微量元素的分配情况
,

也显示出某种过

渡性
。

在暗棕色森林土 A : 层中握常出现的较张的微量元素富集
,

在灰色森林土中明显地

被削弱
,

但后者被富集的土层一般稍厚些
,

此BlJ 与植被性盾
、

气候条件有关
。

由于森林植

被常与草本植被相互演替
,

致使进入土壤表层的枯枝落叶分解产物
、

包括灰分元素
,

较暗

棕色森林土为少
,

且在气候较干
、

有机质分解也较快的条件下
,

灰分元素也因而易于迁移
,

以致不能在表层大量累积
。

但另一方面
,

由于草原植被的侵入
,

进入较深土层的植物根系

量增大
,

分解后形成了深厚的腐殖厦层
,

因而被植物体富集的微量元素也同时形成了较深

厚的富集层
,

与黑钙土剖面中微量元素的富集情况颇为近似
。

棕色赛加林土 棕色泰加林土多分布在海拔较高的山地
,

其母质多为各种类型的

火山啃出物
,

其中有长白山地区的喷出物
,

大兴安岭摩天岭一带的基性啃出物
。

此外
,

大

兴安岭北部尚有花尚岩
,

安山岩母厦的
。

从前述成土母厦的微量元素情况可兑 : 不同母质

上发育的棕色泰加林土的微量元素含量差异较为悬殊是由于母质性盾差异较大
。

棕色泰

加林土的微量元素平均舍量多数都很丰富
,

锰
、

辟
、

铜
、

朔均为本区土类中最高者
。

这一方

面是 由于豹有半数的土样采自基性岩分布区
,

另一方面也可能由于土壤中冻层的存在
,

因

而 p H 虽较低而元素的淋失仍然受到了显著的抑制
。

在棕色泰加林土的剖面中
,

由于其表层进行着较弦的生物成因的堆积过程
,

故一般在

表层 0一10 厘米中
,

具重要生物作用的元素多数都有明显的富集
,

其中锰
、

龄较 为明显
。

当由于冻层的影响使灰化过程受到抑制时
,

这种富集颇似暗棕色森林土的表层
。

当灰化

过程进行较为顺利时
,

表层 中很多在酸性条件下溶解度增高的元素有明显的淋失 (如锰
、

辫
、

铜等)
,

其拮果是降低了表层富集的程度 (如在灰化棕色泰加林土中)
,

更弦烈的淋失

可以使表层无明显的富集
。

祖色土 揭色土中多数微量元素的含量属中等或中下水平
,

仅硼
、

钻
、

扮的含量稍

高些
。

由于本区褐色土的自然植被多已遭受破坏
,

腐殖厦的含量不高
,

故几乎晃不到微量元

素在表层的生物富集
。

褐色土中有明显的粘化现象时
,

很多微量元素郎在粘化层中富集
。

在淋溶揭色土中
,

一些溶解度稍大的微量元素Rl] 有时被淋洗至更深的土层中
。

白浆土 本区的土壤中
,

除在基性岩上发育的暗棕色森林土及棕色泰加林土外
,

白

浆土中的微量元素一般均最为丰富 (表 2 )
。

其较高的微量元素含量水平主要是由粘重的

母质决定的
。

白浆土分布区中盾地粘重的母厦有较大面积可能是玄武岩风化后握搬运而

再度沉积的
,

其微量元素含量比其他来源的粘重母厦更为丰富
,

其上发育的白浆土的微量

元素合量也因而比其他来源的粘重母厦上发育的要高些
。

从白浆土剖面中可以观察到 A ZG “白浆层
”
中多数微量元素被淋洗出去

,

随侧渗水流

流失
,

或部分随粘粒淀积于粘重不透水层之上
,

使 B 层合量增加
,

这里元素的迁移是物理

及化学淋溶共同作用的拮果
。

从白浆层中淋失的量常达到母厦的 知务
。

白浆土 A : 层中

由于草甸过程积累腐殖质
,

一些在植物岌体中含量稍多的微量元素如锰
、

锌
、

硼等在 Al 层
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有一定富集
,

其明显程度决定于表层淋失及腐殖厦累积两个对立过程的相对强度和植物

富集不同元素的能力
,

以及还原条件对不同微量元素有效性的影响
。

锰是对植物生长有

重要作用的元素
,

且在还原条件下其有效态部分可能被多
,

故锰在 A : 层的富集常最为明

显
,

一般不但都能抵消其自 A : 层的淋失
,

并且在多数情况下 自白浆层的淋失也得到补偿
,

而出现高于母质中的舍量
。

锰在 B 层的淀积也变得很不明显
。

对其他的微量元素来耕
,

白浆土表层的生物富集一般均未能抵消这些元素自白浆层的淋失
,

但多数元素在 A : 层均

出现相对于白浆层的富集
,

由于微量元素在粘粒较多的淀积层聚积常较明显
,

故这种富集

一般不能使 A : 层的含量超过 B 层
。

在草甸 白浆土中 由于腐殖厦累积过程较强
,

微量元素

的生物富集也更加明显
。

各元素自白浆层的淋失均得到一定的补偿
,

在草甸过程较强时

甚至可完全抵消元素的淋失
。

虽然白浆土的微量元素舍量水平是高 的
,

但在农业利用上最为重要的表层和亚表层

土壤中
,

由于淋失较多
,

一般可拾态的微量元素仍可能较少
,

未必都能满足作物的需要
。

在还原条件下迁移力降低的某些元素 (如扣)其缺乏的可能性剧似乎更大些
。

我所朱淇等

的工作已征实在白浆土上施胡对大豆增产有显著效果
。

黑土及草甸土 本区黑土及草甸土均为含微量元素较丰富的土壤
,

二 者微量元素

平均含量和剖面分布规律非常近似
,

故合并甜渝
。

与世界正常土壤平均含量相比
,

这两类

土壤中一些有重要生物作用的元素合量几乎都高些
,

仅黑土的胡含量较低
。

在黑土的各

亚类中以深厚及中厚腐殖胃层的黑土微量元素含量最为丰富
。

草甸黑土稍差些
。

草甸土

中微量元素的含量也与腐殖厦的积累有明显关系
,

具有深厚腐殖厦层的草甸土中含量校

高
,

薄层的次之
。

盐清化草甸土中舍量最低
,

一般更接近盐土的含量水平
。

在黑土及草甸土的腐殖厦层中
,

挺常可观察到硼
、

锰
、

辫
、

铜
、

钻
、

镍
、

扮等元素的聚集
。

其中包括了大多数在生物代榭中起重要作用的元素
。

扣在剖面中的分布此较特殊
,

缺乏

规律性
,

在腐殖质层聚集的情况不多
。

黑钙土中也有类似情况
。

在黑土及草甸土中有时也可观察到某些元素随粘粒沿剖面下移
,

其中镍
、

粘
、

路
、

凯

等表现较明显
。

在粘粒下移较显著时
,

上述元素在表层的聚积不及机械祖成均 匀 时 明

显
。

啥票钙土 暗栗钙土的微量元素含量在本区属中下水平
。

与世界土壤平均舍量相

比
,

除硼
、

鳃
、

钻
、

铅含量较高外
,

其他被研究的元素均接近或低于这一含量
。

朔
、

铬的低合

量比较突出
。

其他不少元素的平均含量也仅多于砂土的含量
,

如锰
、

铜
、

钻
、

辞
、

凯
、

镍等
。

在内蒙古呼伦具尔盟及昭扁达盟发育于砂土上的暗栗钙土多种微量 元素的舍量颇低
,

可

能引起动植物的某些微量元素缺乏症
。

且缺相的可能性似乎最大
。

其他暗栗钙土中朔的

含量也很少超过 IPP m
,

在不少情况下低于 0
.

弓PP m
,

低于光谱分析灵敏度的下限
。

由于暗

栗钙土常呈碱性反应
,

故一些在碱性条件下有效性会显著降低的元素如锰
、

铜
、

辞
、

钻等虽

总量有时并不很低
,

但仍可能缺乏植物需要的有效态部分
。

在晤栗钙土地区补抬一定量

的锰
、

铜
、

翔
、

锌
、

钻等元素对农业生产可能是有益的
。

在内蒙的一些暗栗钙土畜牧区似乎

还应估针到牲畜因缺粘
、

铜而引起某些病症的可能性
。

与其他有重要生物作用的微量元素不同
,

硼在暗栗钙土中的合量井 不低
,

高者可达

, OP p m 以上
,

这一合量在本区虽也仅属中等水平
,

但却超过世界正常土壤舍量 4 倍
。

其聚
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积可能和盐分的积累有关
。

在暗栗钙土的剖面中
,

当各土层的机械祖成尚均匀时
,

可以观察到具重要生物作用的

微量元素
:
在 Al 层中有少量的聚集

,

但时常由于层次简机械粗成上的差异这种聚积会变

得无法辨别
。

受机械粗成变异影响的元素主要是路
、

机
、

钻
、

媒等
。

在剖面中还常常可以

觅到想在碳酸钙淀积层中同时淀积
。

黑州土 本区黑钙土中的微量元素含量接近黑土的水平
。

翔的舍量更丰富些
,

接

近深厚黑土的含量
。

胡
、

鳃的含量均较高
。

黑钙土剖面中多数微量元素的分布挽律与黑土很相似
。

由于腐殖厦的积累
,

多数具

重要生物作用的元素在表层聚积
。

但 是 钻
、

镍
、

钒
、

路 Rll 受机械粗成变化的影响甚于

腐殖盾的累积作用
。

与栗钙土相似
,

黑钙土的碳酸钙及石膏淀积层中也可兄到银 的 聚

积
。

在砂性母厦上发育的黑钙土
,

不仅微量元素含量低
,

且各元素在腐殖厦层的积累也极

少兑到
。

此AlJ 可能由于可始态微量元素过于食乏所致
。

此种土壤缺乏微量元素的可能性

较大
。

盆的含量常仅 2 00 pp m
,

辫 2 0P p m
。

在吉林省白城子地区此类士壤上发生的果树失

撼病郎可能由于微量元素缺乏引起
。

盐土及翻土 本区盐土及碱土中各微量元素的平均合量很接 近暗栗钙土而偏高

些
,

含量仍属中等或中等以下水平
。

从土壤母厦来看
,

其微量元素含量一般高于暗栗钙土

的母厦
,

但因土壤中盐分的累积对生物循环的不良影响
,

表层的生物富集很不明显
,

舍量

并不富裕
,

在一些碱土中
,

表层的合量甚至低于母厦合量
。

还应注意的是
,

土坡的碱性反

应常会进一步降低很多元素的有效性
。

盐碱土中硼和姐的合量均较高
。

甥含量为本区最

高者
,

估舒是由周围地势较高地区的风化壳中淋洗出来而淀积于此的
。

与银相比
,

硼的淀

积稍差些
,

其含量也超出世界土壤平均含量豹 4一乡倍
,

但并非本区最高者
。

在滨梅盐土

中硼聚积的程度也未超过内陆盐土的水平
。

当盐土剖面中各层土壤的机械祖成比较均匀时
,

多数元素在剖面中的分布也比较均

匀
,

盐枯皮层 由于机械粗成较袒
,

除硼外
,

其他元素合量均被低
。

硼HlJ 明显地和可溶性纳

盐淀积在同一层次中
,

因一般表层含盐量高
,

故多在表层富集
。

银在较深些的层次中同钙

盐一起淀积
。

当剖面的机械祖成变化较大时
,

除硼
、

鳃外其他各元素大都同机械粗成有相

应的变化
。

在碱土剖面中
,

粘粒及三价氧化物淀积的柱状层或其下更粘重的土层
,

除极不易在风

化过程中被释放的元素如数外
,

几乎所有的微量元素都有一定聚集
。

表层的生物富集则

极少出现
。

泥炭潜育土及沼泽土 对分布在本区低洼地区的泥炭潜育土及沼泽土中微量元素

的含量研究得还不够
,

故未针算其平均值
。

由于潜育化作用将很多元素还原为低价状态
,

有些元素
,

如跌
、

锰
,

受到被孩烈的淋

失
,

故潜育化土壤的表土中含量一般较低
,

锰的含量常仅 20 pp p m
。

由于表层泥炭的大量堆

积
,

大量可抬态的微量元素刊纷值物吸收后集中在有机厦内
,

在其分解受到抑制的条件下
,

微量元素的生物循环也受到 阻碍
,

故虽在表土中某些重要营养元素如硼
、

铜 的 合量并不

低
,

但易于被植物吸收的部分可能为数不多
。
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对这类土壤在排水后进行农业利用时
,

适当补抬锰可能是必要的
。

在开垦初期
,

由于

一些元素集中在泥炭中而不能禹上被利用
,

可能也应适当的补足这些元素
。

砂土 流动及固定砂丘及在砂土上发育成的各地带性土壤 (主要为暗栗钙土及黑

钾土)均为本区舍微量元素最食乏的土壤
。

砂土母厦中的微量元素较肴乏
,

且 由稳定性

较高的矿物粗成
,

故成土过程中的一些作用对微量元素迁移和集中的影响很微弱
。

剖面

中微量元素的分布一般都较均匀
,

仅在表层腐殖厦累积较多时方出现某 些元素在表层的

少量聚集
。

因此
,

剖面的微量元素舍量基本推持在母厦的含量水平
。

在砂土中不少微量

元素的含量都显著的低于世界正常土壤平均含量
,

值得指出的是 :某些如锰
、

胡
、

铜等对植

物的正常生长具有极重要意义的元素竟低四
、

五倍
。

唯一尚丰富的元素是硼
,

但其合量在

本区土壤中也属低者
,

而其中可利豺直物值接利用的部分比例如何
,

也仍需进一步探尉
。

此

类地区在开发后进行农业利用时可能一般需补抬铜
、

锰
、

朔
、

辟
,

祝情况可能也需补抬硼

及钻
。

* * *

无渝是本区各土类的平均微量元素含量
,

或是由本区 In 个剖面 (3 60 个土样)针算

出的本区土壤平均合量(包括土类中未针入的土壤剖面 )多数元素都很接近世界正常土壤

平均值
。

硼
、

钻
、

扮较为丰富
,

而路nlJ 的低 1 倍
。

硼
、

粘与费尔斯曼的地壳克拉克值却比较

接近
。

由此可兑
,

从总量来看
,

本区大部土壤是不缺乏微量元素的
。

但如果将其与植物的

需求相联系
,

能对农业生产有更大的指导意义
,

AlJ 必填进一步研究土壤中的有效态微量元

素含量
,

并进行微量元素肥料等的农化贰阶
。

至于本节所提有关微量元素施肥的意兑仅

是带有推侧性的很初步的意兑
。

三
、

盆
、

辟
、

翎
、

姑
、

相
、

硼等土族徽盆元案在本区的地理分布
1)

妞 本区土壤中锰的地理分布极不均衡 (图 1 ) ;砂土地区含量有时低至 10 0 PP m 以

下
,

某些森林土壤表层BlJ 超过 2
,

00 OPP m
,

有时竟达 5
,

00 0 PP m
。

内蒙古东部海拉尔以西
、

以南的砂丘分布区
,

辽东发育于砂岩凤化物上的部分土壤及辽宁
、

吉林两省西部的砂土区

均为本区含量最低地区
。

由后者向四方延伸Al] 含量递增
。

与砂土地区毗邻的
,

于黄土上

发育的暗果钙土
、

褐色土等
,

锰的舍量稍高些
,

但仍威缺乏
。

相邻的于稍粘重的母厦上发

育的盐土
、

碱土
、

褐色土中锰的合量属中下水平
,

部分土壤仍有缺锰可能
。

呼伦具尔
、

海拉

尔以西的广大地区
,

除已提及的砂土区外
,

也多为此合量水平
。

含量更高的分布区依次

为 : 黑钙土
、

棕色森林土分布区 ; 黑土
、

草甸土及吉林省
、

辽宁省东部部分暗棕色森林土分

布区 ;大小兴安岭地区的暗棕色森林土
、

白浆土分布区
。

上述三个地区锰的含量均属中等

以上水平
。

吉林省东部白浆土及部分于玄武岩
、

安山岩上发育的暗棕色森林土中
,

锰的含

量为本区最高者
。

冲积性土壤 (除砂盾的外) 中锰的舍量多属中上水平
,

故多数低合量地

区的河谷中往往合量尚高(除锰外
,

其他元素也大都如此 )
。

由于分布图此例尺很小
,

未能

把此种状况在图中一一糟出
。

辞 本区土壤中辟的地理分布规律与锰颇为近似 (图 2 )
。

砂土地区仍为低舍量中

1) 本节所附的元素分布图中的含量均为表层 (A 层)土典的含量
,

故可能与整个土层的含量有一定出入
。
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心
。

毗邻的暗栗钙土
、

盐碱土分布

区
,

锌的含量多属中等
。

黑土
、

黑钙

土
、

草甸士
,

辽宁东 部 的棕色森林

土
、

辽宁西部的 揭色土南北 向构成

一个几乎为半圆形的
、

含辞较为丰

富的地区
。

另一个 与 此地区相邻

的
、

包括大小兴安岭及吉林东部山

地的各种山地森林土及白浆土在内

的属蹄形区域为本区土壤中含辫最

高者 ; 龄含量一般都在 10 o pp m 以

上
,

郎超过世界正常土壤的平均含

量 1 倍
。

在上述区域的玄武岩
、

安

山岩分布区
,

辟的舍量更为突出
,

常

达 Z o op p m 以上
。

胡 前述砂土区铜含量最低

(图 3 )
。

相邻的暗栗钙土及部分被

开垦的棕色森林土
、

揭 色土分布区

铜的含量也较低
。

此外
,

与此含量

水平相近的尚有一些高山苔原土壤

及滨海盐土
。

黑土
、

白浆土
、

玄武岩

风化物上发育的土壤及部分泛盘地

土壤中铜的含量最为 丰富
,

其合量

常达世界正常土壤平均合量的 2

倍
。

除上述地区外
,

其他地区铜的

合量均属中等
。

粉 本区土壤中钻的地理分

布规律与锰大致相 同 (图 习
,

仅钻

的含量变化范 围较小
,

故图中分毅

也较少
。

钻的含量除砂土地区外的

各土类中都超过了世界正常土壤平

均舍量
,

一般是比较丰富的
。

但除

少数基性岩分布 区外
,

钻的含量并

未超出地壳或岩石 圈 中 的平均含

量
。

图 2 东北及内蒙古东部土奥表层中锌含量分布图 翻 在本区的广大平原地区

土壤中胡的含量均低 (图 的
。

黑龙江省东部的三江平原含量稍高些
,

但也仅属中等水平
。

砂土及黄土分布区胡的舍量最低
,

估舒不能满足植物正常生长的需要
,

晤栗钙土
、

黑土及

盐碱土的大部分地区舍量均属中下水平
,

部分地区也可能缺组
。

白浆土及暗棕色森林土
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分布区胡的合量最 丰富
,

但后者主

要是表土的相合量较 高
,

而前者主

要是心土中具有较高的舍量
。

本区

土壤中胡合量较高者首推玄武岩风

化物上发育的土壤及棕 色 泰加林

土
。

后者较丰富的舍量可能与土壤

中冻层的存在及土壤的酸性条件有

关
。

朔的活动在酸性条件下受到抑

制
,

使胡的淋失大大减弱
,

但由于同

一原因可拾态朔在全量中占的比例

也不会很大
,

故土壤中较丰富的总

储量未必能靓明真正可被植物利用

的胡的丰富程度
。

硼 硼在本区土壤中的平均

含量与费尔斯曼针算的地壳平均舍

量比较接近
,

但却为世界正常土壤

平均含量的 4 倍
,

因此在大部分地

区的辘藏量是很丰富的
。

此4lJ 可能

与本区平原在古代曹 受梅侵有关
。

沿海地区的一些海相沉积 物中
,

硼

的含量有时可超过 2 0 0PP m ; 在水溶

性硼较多的情况下
,

可 能对某些植

物有毒害的危险
。

其他地区虽也可

能有较高的含量
,

但估针尚不至引

起毒害
。

本区盐清土中硼的聚集并不比

周围其他土壤更为突出
。

盐清土中

的平均含量为 52 PP m
,

低 于苏联南

部盐清土中的含量 (7 3p p m )[斗] 。

舍硼量最少的为砂土及玄武岩

风化物分布区 (图 6 )
。

一些固定及

流动砂丘中硼的含量多在 2 0 PP m 以

下
,

有时还低于 1 0 PP m
,

但 已 发育

成地带性土壤的砂土地区
,

4[J 因有

一定的腐殖厦 累积 而硼含量稍高 一

些
,

可达 3 o p p m
。

显然由于腐殖厦与硼的桔合使得硼的淋失受到了一定的抑制
。

本区西部黄土性母质上发育的暗栗钙土
、

褐色 士及辽宁中部一些被开垦的棕色森林

土是本区含硼较少的区域
。

无渝表 土或底 土均很少超过 4 OPP m
,

郎低于本区的平均合
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量
。

广大山区的花岗岩母厦含确量

在本区并不很高 (平均为 2 5 PP m )
,

但在很多森林土壤较弦的生物累积

作用下
,

表层舍量仍此较高
,

多数情

况下超过本区的平均含量
。

发育于吉林
、

黑 龙江省东部的

湖积冲积粘土母厦上的白 浆土
、

草

甸土及两省中部黄土性粘土母质上

的黑土为本区含硼量较高者
,

其含

量常超过 6 0 p p m
o

四
、

若千初步桔拾

1
.

本区的成土母盾中玄武岩
、

真岩
、

粘板岩的凤化物及湖积
、

冲积

粘土具有很丰富的微量元 素
,

其中

玄武岩最为突出 (唯硼合量较低 )
。

花岗岩
、

石英岩风化物的含量AlJ 较

低
。

砂土母质 中微量元素最威贫

乏
。

部分黄土母厦中的微量元素含

量接近砂土的水毛 另 一部分Rl] 接

近粘土的合量
,

其 区别主要决定于

机械粗成
。

2
.

本区土壤中多数微量元素如

粗
、

甥
、

锰
、

相
、

铜
、

钒
、

镍
、

踢
,

其平均

含量接近世界正 常土壤 的平均含

量
。

硼
、

钻
、

辫
、

数
、

扮的合量AlJ 超

过
,

而路豹低 1 倍
。

3
.

本区多数森林土壤合微量元

素均较丰富
,

但一些被长期开垦的

及侵触严重的森林土壤
,

如母质合

量也不很丰富时
,

RlJ 含量较低
。

黑

土
、

白浆士
、

草甸土
、

黑钙土中微量

元素含量也多较丰 富
,

但砂性母厦
图 6 东北及内蒙古东部土级表层中硼含量分布图 上发育的黑钙土含量较低

。

暗粟钙

土
、

盐土
、

碱土及褐色士中微量元素多为中等以下水平
,

砂土上发育的暗栗钙土HlJ 含量更

低些
。

流动及固定砂丘及砂土或砂岩风化物上发育的各地带性土壤含量最为贫乏
。

斗
.

在本区各类土壤中影响各元素在剖面中迁移的因素主要有以下五方面
。
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(1 ) 表层土壤中腐殖质的累积 : 这种作用明显时常使大多数微量元素(对植物有意

义的元素)在腐殖质层富集
。

比较握常被富集的有 :锰
、

辟
、

硼
、

铜
、

铅
、

钻
、

镍
。

至于钻
、

镍

的富集仅当剖面机械粗成较均匀时才能观察到
。

(2 ) 物理及化学的淋溶和淀积 : 无萧是物理的还是化学的淋溶
,

其桔果都使易风化

矿物中合量较丰富的微量元素遭到最显著的迁移
,

往往在铁
、

绍或粘粒淀积的层次淀积
,

在被淋溶的层次中BlJ 含量下降
。

路
、

粘
、

镍
、

钒
、

钦的合量常与剖面层次中机械粗成的变化

有明显的联系
。

路
、

钻
、

镍
、

钒的舍量在粘粒含量较高的层次增高
,

钦nlJ 降低
。

(3 ) 潜育化过程 : 迁移力较强的低价态元素
,

被强烈地自潜育层淋失
,

其中锰较为

突出
。

(的 钙积层的形成 : 黑钙土
、

晤栗钙土及盐碱土的碳酸钙淀积层中握常出现鳃的淀

积
。

(的 盐清化过程 : 盐清化土壤中硼随钠盐在同一层次聚积
。

在多数情况下微量元素在剖面中的分布规律主要系由前两种作用决定的
。
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