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黄壤是我国南方山区主要土壤类型之一
,

分布于亚热带和热带山地上
,

以四川
、

贵州

两省为主
,

云南
、

广西
、

广东
、

福建
、

湖南
、

湖北
、

江西
、

浙江
、

安徽和台湾诸省�区 �均有相当

面积的分布
。

母质以花岗岩
、

砂岩为主
,

还有页岩
、

第四纪红色粘上
、

石灰岩和片岩等
。

黄

壤的自然植被为常绿林和落叶林
,

目前大部份地区的森林植被已被破坏
,

为草本植被和农

作物所代替
。

黄坡形成于湿润的亚热带生物气候条件下
,

雾露多
,

湿度大
,

生物资源丰富
,

是发展林

业
、

经济作物和农业的良好基地
。

黄壤与红壤从分布地区和特征而论
,

两者有密切的联系
‘�� 。
我们通过近年来的工作

,

将我国黄壤中几种微量元素的含量
、

分布和存在形态作初步总结
,

并与红壤进行了比较
。

一
、

土壤标本和测定方法

供试样本共 � �� 个
。

供试土壤分布于贵州
、

云南
、

广东
、

广西
、

湖南
、

江西
、

西藏和台湾

八个省�区 �
。

成土母质包括第四纪红色粘土
、

石灰岩
、

页岩
、

片岩
、

砂岩和花岗岩六种
。

分析项目与方法“’� ��� 全量钥
、

锰
、

锌和铜 � 土坡标本用氢氟酸
一
硫酸脱硅溶解后

,
用催化极谱法

阅定铂
,
用原子吸收分光光度法测定锰

、

锌和铜
。
���全量翻

、

钻
、

镍
、

钒
、

铬
、

稼和铅 � 粉末标本用发射光

谱法测定
。
���有效态硼 � 用沸水提取

,

姜黄素法测定
�

�钓 有效态铂 � 用 � � � � 溶液提取
,

催化极谱法

测定
。
��� 有效态锌和铜 � 用 �

�

�� � �� 提取
,

原子吸收分光光度法测定
。
�� �代换态锰 � 用 �� 醋酸

�

醋酸按溶液 �� � � � 提取
,

原子吸收分光光度法测定
。
��� 易还原态锰 � 用含有 。

�

� � 对苯二酚的 � �

醋酸
一

醋酸钱溶液 ��� � � 提取
,
原子吸收分光光度法测定

。
�� 活性锰 � 代换态锰和易还原态锰的总

称
。

二
、

黄壤中微量元素的含量

根据现有结果
,

发育于第四纪红色粘土的黄壤中
,

各种微量元素都比较丰富
,

石灰岩

发育的次之
,

页岩发育的占第三
。

有效态微量元素含量与全量的比例
,

在各种成土母质中

是不相同的 �表 � ,

表 ��
。

�
�

硼 黄壤中硼的含量范围为 �一 � � � �� �
,

平均为 � ��� � �� � �。
,

低于我国土壤平

�
工作在刘仔同志指导下进行的 �工作过程中得到邹国础

、

尹俊明同志的帮助
,
特此致谢

。

�� 括号内的数字为测定标本数
。
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2 几种成土母质发育的黄族剖面中徽t 元素的含t表
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均含量 (64 PP m )
,

与世界土壤平均含量 (20 一50 即m ) 相一致。一,] 。

第四纪红色粘土发育

的黄壤含硼最高
,

花岗岩发育的含硼最低
,

其他几种岩石发育的为其 2一3倍
,

第四纪红

色粘土发育的甚至为其 7 倍多
。

将发育于各种成土母质的黄壤平均含硼量进行比较
,

其

顺序为
:
第四纪红色粘土> 石灰岩> 页岩> 片岩 > 砂岩 > 花岗岩

。

在整个剖面中上 下层

差异不大
,

比较一致
。

有效态硼的含量范围为 0
.
02 一l

.
52 pPm

,

平均为 0
.
2 7即m

。

不同成土母质发育的黄壤

中有效态硼含量的次序为 : 片岩> 花岗岩> 页岩> 砂岩> 第四纪红色粘土> 石灰岩
。

在

所分析的 108 个标本中
,

有效态硼含量基本上都低于缺硼临界值 (0. SP pm )
,

大于临界值

的只占 8
.
3 关

,

低于 0. 25 ppm
,

即严重缺硼的则占 72
,

3 外
,

因而可 以认为黄壤属于缺硼土

壤
。

有效硼含量与全硼含量的比值
,

除花岗岩发育的以外
,

都小于 l外
。

尤其是第四纪红色

粘土和石灰岩发育的黄壤
,

全硼含量很高
,

有效态硼含量则很低
,

说明其有效性很低
。

有

效态硼含量一般是表层为最高
,

随着深度的加深而逐渐下降
。

2

.

相 黄壤中钥的含量范围为 0
.
10 一4. 49 pp m

,

平均为 1
.
53ppm ,

与我国土壤平均

含铂量 (1
.
7pp m ) 相近

,

与世界土壤平均含铂量 (l一ZPP m )
〔3]
一致

。

以不同成土母质发

育的黄壤进行比较
,

其顺序为: 第四纪红色粘土> 石灰岩> 页岩> 花岗岩 > 片岩> 砂岩
。

这说明母质的影响显著
,

第四纪红色粘土发育的为砂岩发育的 8 倍
。

剖面中上下层之间

差异不明显
。

有效态铝的含量范围为痕迹一1
.
18 pp m

,

平均为
‘

0.

1
4

PP

m

。

在所分析的 105 个标本

中绝大多数都低于缺钥临界值 (0
.
15 pp m )

。

高于临界值的标本数只 占总数的 13
.
3多

,

小

于 0
.
15 PP m 的则占 86

.
7多

,

所以应属于缺铂土壤
。

来自各种成土母质的黄壤
,

其含量的

次序为
: 石灰岩 > 第四纪红色粘土> 页岩> 花岗岩> 砂岩> 片岩

。

石灰岩和第四纪红色

粘土发育的黄壤中有效态铝常高于缺铂临界值
,

而其他母质发育的黄壤
,

除个别表层土壤
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外
,

都低于 0
.
1, pp m

,

应区别对待
。

有效钥含量与全钥含量的比例
,

除了石灰岩发育的高

达 30 外以外
,

其他母质发育的都比较低
,

说明铂的有效性是很低的
。

3

.

锰 黄壤中锰的含量范围为 10 一5532pp m
,

平均为 373pp m
,

低于我国土壤平均

含量 (7 10p帅)
,

也低于世界土壤平均含量 (500 一l
,

00
O

PP
m

)

￡
3.51

。

由各种成土母质发育

的黄壤
,

其锰含量的次序为: 石灰岩> 页岩> 片岩> 第四纪红色粘土> 花岗岩> 砂岩
。

石灰岩发育的黄壤的锰含量为砂岩发育的 50 倍
,

其余几种比较接近
。

在整个剖面中各层

次的含量比较一致
,

第一层比较高
,

第二层经常是最低的
,

再往下含量又上升
。

黄壤中代换态锰含量很低
,

在所分析的 96 个标本中
,

大多数为痕迹
,

不能测出的标本

占标本总数的 75
.
8务

,

低于缺锰临界值 3PP m 的 占 84
.
8外

,

高于 3P pm 的仅占 15
.
2多

。

黄壤中易还原态锰含量变幅比较大
,

为痕迹一5 17 pp m
。

活性锰含量范围为痕迹一

77 1ppm ,

平均为 7oppm
,

石灰岩发育的最高
,

为 623ppm
,

其他几种都在 lo oppm 以内
。

根据上述的分析结果
,

虽然代换态锰很少或者不能测出
,

但是由于易还原态锰或活性

锰含量较高
,

并且土壤酸度很高
,

有利于土壤中锰的活化
,

不能认为是缺锰土壤
,

尚有待栽

培试验作最后验证
。

4

.

锌 黄壤中锌的含量范围为 14一182即m
,

平均为 slPP m
,

稍低于我国土壤平均

含t (IO0pp m )
,

略高于世界上壤平均含量 (50 PP m )
‘7] 。

由各种成土母质发育的黄壤中

含最的次序为
:
第四纪红色粘土 > 石灰岩> 页岩> 片岩> 砂岩 > 花岗岩

。

由第四纪红色

粘土和石灰岩发育的比较高
,

其余四种稍低
,

但变幅不大
,

最高量与最低量的差距不到 3

倍
。

在整个剖面中分布比较均匀
,

表层的含量经常不是最高的
。

有效态锌的含量范围为痕迹一19
.
25 pp m

,

平均为 2
.
05 pp m

。

在所分析的 126 个标本

中
,

有半数标本的含量低于缺锌临界值 (1
.
5 pp m )

,

半数标本含量超过 1
.
5 pp m

,

因此锌

肥在黄壤上的效应还难以预测
。

从成土母质考虑
,

各黄壤的有效锌含量次序为
:
砂岩 >

花岗岩> 页岩 > 片岩> 石灰岩> 第四纪红色粘土
。

上述与全量锌的次序几乎相反
,

第四纪红色粘土和石灰岩形成的黄壤中有效态锌最

少
,

需要锌肥的可能性较大
。

有效态锌含量与全锌含量的比例也说明同一情况
,

石灰岩发

育的最低
,

比值仅为 0
.
04 务

,

第四纪红色粘土发育的为 0
.
42 外

,

有效性很低
。

在整个剖面

中
,

表层有效锌含最最高
,

随深度而逐渐减少
,

一般不及表层的一半
。

5

.

铜 黄壤中铜的含量范围为 l一 122 pp m
,

平均为 25pp m
,

与我国土壤平均含量
,

与世界土壤平均含量 (巧一40 即m ) 相当
。

不同成土母质发育的黄壤
,

铜含量的次序为
:

第四纪红色粘土> 石灰岩> 页岩> 片岩> 砂岩> 花岗岩
。

在整个剖面中分布较为一致
,

差异不大
,

表层含量较低
,

随深度而逐渐增加
,

经常是底层最高
。

有效态铜的含t 范围为

痕迹一3
.
25 ppm

,

平均为 0
.
59 PP m

。

在所分析的 106 个标本中
,

有效铜含量高于缺铜临界

值 (Zpp m ) 的标本数只占 6. , 外
,

而低于 Zpp m 的标本数占 93
.
5关

,

因此可以认为铜的供

应不足
,

对铜肥的效应
,

有待栽培试验验证
。

各种母质发育的黄壤中有效态铜含t 的次序

为 : 页岩> 石灰岩> 花岗岩> 片岩> 砂岩> 第四纪红色粘土
。

在整个剖面中
,

表层的含

量最高
,

其余层次稍低
,

约为表层的 50 外
。

有效铜含量与全量的比例
,

由第四纪红色粘土

发育的不足 1外
,

说明有效性很低
。

其他母质发育的则在 4一10 务之间
。

6

.

钻 黄壤中钻的含量范围为痕迹一1llPP m
,

平均为 11即m
,

与世界土壤的平均
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含量 10 一15PP m 相当
‘3] 。

各种成土母质发育的黄壤中
,

以石灰岩
、

页岩和第四纪红色粘土

发育的含量较高
,

花岗岩
、

片岩和砂岩发育的含量较低
,

常为痕迹
。

在岩石中
,

酸性火成岩

的含钻量也是比变质岩和沉积岩低
。

整个剖面的各层次间差异不大
,

经常是中间层次含

量最高
。

钻是一些植物和动物所必需的微量营养元素
。

缺钻多发生在淋溶强烈的红色铁铝土

和酸性 火成岩所发育的土壤上
,

上壤含钻量少于 5 PP m 时
,

会使植物含钻量偏低而不能满

足动物的需要t31
。

在所分析的黄壤中
,

像砂岩和片岩等母质发育的
,

含钻量基本上少于

5 ppm ,

有发生缺钻的可能
,

有待进一步调查研究
。

7

.

镍 黄壤中镍的含量范围为痕迹一13 7 pp m
,

平均为 24 PP m
。

由第四纪红色粘

土
,

石灰岩和页岩发育的黄壤含镍量较高
,

砂岩
、

花岗岩和片岩发育的含量较低
。

在石灰

岩中镍的含量也是比花岗岩高
。

剖面 中各层次间的差异不明显
,

经常是中间层次含量最

高
。

镍与钻的性质比较接近
,

是超基性岩中的典型元素
。

不同岩石的 Ni /C
。 值是不相同

的
,

并且有一定的规律性
。

花岗岩及其他酸性火成岩的 Ni /C
。
为 2

。

基性岩为 20
。

沉积

岩为4
,

水
、

土壤
、

有机体
、

生物圈都在 4 上下[7]
。

在生物圈中
,

与镍相比较
,

钻有富化现象
。

各种成土母质发育的黄壤
,

其 N i/ Co 也不相同
。

第四纪红色粘土发育的最高
,

为 4
.
4 ,

石

灰岩和页岩发育的为中等
,

分别为 2
.
4 和 2

.
7 ,

砂岩
、

花岗岩和片岩发育的较低
,

分别为

1
.
6 ,

0

.

9 和 0
.
8。 第四纪红色粘土发育的保持了沉积岩的比率

,

石灰岩
,

砂岩和花岗岩发育

的都低于各自母岩的比率
。

8

.

钒 黄壤中钒的含量范围为 4一500 pp m
,

平均为 ”0即m
,

与世界土壤平均含量

相接近
。

钒是高度分散的元素
,

在土壤中分布较为均匀
,

在含有三二氧化物较多的土壤中
,

常有较多的钒
。

在所分析的标本中
,

第四纪红色粘土发育的含量最高
,

平均为 30 4 PP m
,

除此以外
,

都波动于 100 一200 pp m 之间
。

花岗岩发育的较低
,

为 67 即m
。

这种情况 与母

岩钒含量的高低有关系
,

沉积岩的钒含量比较高
,

酸性火成岩比较低
。

钒在土壤剖面中分

布均匀
,

上下层次的含量很接近
,

没有显著的差异
。

9

.

铬 黄壤中铬的含量范围为痕迹一 12 1 PP m
,

平均为 57 PP m
,

低于世界 土壤平

均含最 (100 一300 pp m )[31
。

石灰岩发育的含量最高为 116 pp m
,

第四纪红色粘土发育的

次之
,

为 107 pp m
,

其他母质发育的稳定在 50 即m 上下
,

花岗岩发育的最低
,

2 1
PP

m
。

在

岩石中也是石灰岩的铬含量高于花岗岩
。

铬在剖面中分布均匀
,

表土较低
,

心土较高
,

但

无成倍的差异
。

10

.

稼 稼是一高度分散的微量元素
,

仅在硫化锌等矿物中与锌一起富集
。

在火

成岩和沉积岩中的平均含量分别为 30 和 18 pp m
。

黄壤中稼的含量范围为痕迹一4oPP m
,

平均为 13 pp m
,

低于世界土壤的平均含量 (30 pp m )
‘3] 。 第四纪红色粘土发育的含稼量最

高
,

为 26 pp m
,

砂岩发育的最低
,

只有 ZPP m
。

含量高低的序列与岩石的相一致
。

整个剖

面中上层含量低
,

下层含量高
。

11

.

铅 黄壤中铅的含量范围为 < 25 一 12 3 PP m
,

平均为 30 PP m
,

与世界土壤平均

含量 (15 一25 pp m ) 相近
,

剖面中上下层次含量变化不大
。

总结上文
,

可以认为黄壤中微量元素的含量受成土母质的影响
,

并且较成土过程的影
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响深刻
。

按照一般规律
,

钥
、

钒
、

铬和镍都会随着铁的富化而增多
,

稼则随着铝的富化而增

多
。

但是黄壤中各微量元素的平均含量并不能充分的反映出这一规律
。

当按成土母质类

型作进一步区分时
,

则有显著的差异
。

图 1 和图 2 说明了这种情况
。

图 1是不同成土母质发育的黄壤中微量元素的含量
。

由图可知第四纪红色粘土发育

的黄壤中
,

翻
、

铂
、

锌
、

铜
、

镍
、

钒和稼七种元素的含量为最高
,

而由花岗岩发育的
,

翻
、

锌
、

铜
、

钒和铬的含皿为最低
。

铜和锌的图形比较相似
,

可以认为该两元素在成土过程中的迁

移和转化比较类同
。

在石灰岩发育的黄壤中
,

锰
、

钻和铬的含量为最高
。
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图 2 是各种成土母质发育的黄壤中微量元紊含最的比较
。

由图可知第四纪 红 色粘

土
,

石灰岩和页岩发育的黄壤中各元素都比较丰富
,

花岗岩
、

片岩和砂岩发育的都比较贫

乏
。

硼
、

锰
、

钻和镍在不同母质发育的黄壤中的含量变幅较大
。

最高达 26 倍
,

锌和铬的含

量比较稳定
。

页岩发育的黄壤
,

各元素的含量与平均值比较接近
。

片岩和砂岩发育的黄

壤中各元素的含量都低于平均值
。
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注: c 为同一种成土母质发育的黄壤中元素的平均值
。

己为全部标本中该元素的平均值
。
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曲 in yellow earth der i, e
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i
o u s p a r e n
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三
、

黄壤与红壤的比较

黄壤与红壤是属于同一土类系列的两种土类
,

两者的微量元素含量很接近
,

有的元素

几乎在同一水平上 (图 3B 红壤中的铅末测定 )
。

黄壤中的锰和钻比红壤低
,

稼比红壤高

(图 3B)
。

将各种成土母质发育的黄壤和红壤分别比较
,

花岗岩发育的黄壤中微量元素含
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量除稼以外都比红壤低(图 3A )
,

第四纪红色粘土和石灰岩发育的黄壤中的微最元素含里

大都比红壤高 (图 3c
,

D
)

。

稼在这三种母质发育的黄壤中的含量都比红城中的高
,

其他

各元素的规律性不明显
。

图 4 是以地壳中各元素的含量为基数t’] 来比较黄壤和红壤中各元素的含里
。

由图可

知铜
、

镍
、

钒和稼在黄壤中的含量高于红壤
,

硼
、

钥
、

锰
、

锌和钻在黄壤中的含量低于红城
,

铬的含量两者相同
。
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结 语

1.我国黄壤中硼
、

钥
、

锰
、

锌的平均含量都低于全国土壤的平均含全
,

其他元素则相接



期 唐丽华等: 黄壤中微量元素的含量和分布

近
。

一

2

.

在不同成土母质发育的黄壤中
,

微最元素含量的差异为 2一 10 倍(石灰岩发育的锰

含量差异更大未计人)
。

3

.

有效态微量元素的含量
,

一般都是表层较高
。

有效态含量与全量的比例
,

因不同成

土母质和不同元素而异
,

差异很大
。

4

.

黄壤中微量元素的含量与红壤相接近
,

花岗岩发育的黄壤的微量元素含量较红壤

低
,

而第四纪红色粘土和石灰岩发育的黄壤中的微量元素含量一般都较红壤高
。

所分析

的黄壤标本中
,

稼含量都高于红壤
。
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