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摘 要

李

天山山地土壤中微量元素含量是比较丰富的
。

全量含量大多超过我国和世界土壤平均含

盆
。

有效态元素含量差异较大
,

但多数元素含量都超过已知临界值
。

在分布规律上全量元素

垂直差异较明显
,

但水平上差异不明显
,

有效态元素的分布某些元素与有机质含量成正相关

和全量元素之间无明显的相关性
。

银元素在土壤的垂直分布中比较特殊
。

在动植物体中的生

理作用尚需继续深人研究
。

山地土壤中除锰
、

锌的有效态含量在剖面中受有机质影响使上下层变化较大之外
,
其它

元素则与母质相似
,
但土壤类型

、

质地
、
p H 以及氧化还原电位等因素的影响也是不可忽视的

。

土壤中的某些微量元素
,

为动植物正常生长发育所不可缺少
。

一旦供给不足或过剩

都可能引起动植物乃至人体生理功能失调
,

诱发出各种特殊的生理病变
。

因此研究土壤

中微量元素的含量
、

分布规律及其有效性问题
,

有助于采取措施来调剂微量元素的供应水

平
,

对农林牧生产以及维护人类和动物健康都具有特殊的重要意义
。

本文是 1 9 82 年天山北坡林区土壤普查和 19 8 4 年对天山南坡的补充调查中
,

就微址

元素的含量分布及其有效性的问题作一简要总结介绍
。

一
、

样 品 与 方 法

(一 ) 土样的采集与制备 供试样品是从不同海拔高度发育的各种土壤的 1 52 个主剖面中
,

选择

3 , 个典型剖面 1 92 个土样
。

取样范围南坡从库东往西
,
北坡东起哈密

,

西至昭苏
。

按照土壤自然发生

层次
,

使用竹扦挖取
。

样品经自然风干后
,

挑去植物根系和石砾
,
全部通过 30 目尼龙塑料筛

,

取其中少

t 在玛瑙研林中磨细
,

过 1 00 目筛作全量分析
。

(二 ) 测定方法 测定的 M n , z n ,

Cu
, 。

,

Sr
,

Co 和 Ni 7 种微量元素
,

其全盈采用硝酸
一

高抓酸硝

解
,

经氮报酸脱硅后溶于稀盐酸 ; 有效态用 D ,lI 叭 作浸掺剂
。

所有元素均用火焰原子吸收法测定
。

肠
.
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、
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、
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。
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众

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 夭山山地土城中徽t 元素的含t

1
.

锰 : 全锰含量范围为 1 00 一 2 9 9 , PP m
,

平均 92 2
.

4 pp m
,

略高于我国土壤平均含量

(71 0 pp m )
,

接近世界上土壤平均含量 (1 0 0 0 PP m )
。

其中以亚高山 草甸土 含量 最高

(1 0 6 5
.

6 p p m )
,

其它依次为高山草甸土 (9 9 7
.

1 p p m )
,

山地黑钙土 (9 5 6
.

5 p p m )
,

山地灰揭

森林土 (8 9 9
.

9 p p m ) ; 山地栗钙土含量最低 (6 5 9
.

5 p p m ) (见表 1 )
o

有效锰含量范围 2
.

11 一2 3 7
.

2 pp m
,

平均 11
.

3 0 PP m
,

其中以山地灰褐森林土最高
,

高

山草甸土和 山地黑钙土基本一致
,

亚高山草甸土和山地栗钙土最低
,

但都高于缺锰临界值

1 p p m
l )。

2
.

锌
:
全锌含量为 6 2

.

5一 3 5 5 p p m
,

平均 1 1 0
.

6 p p m
,

比我国土城平均值 (lo o
.

o p p m )

和世界土壤平均含量 (50 一1 0 0 PP m )略偏高
。

其中高山草甸土含量最高 ;亚高山草甸土
、

山地灰褐森林土和山地黑钙土相近
,

山地栗钙土含最最低
。

有效锌含量 0
.

17 一 7. 44 PP m
,

平均 1
.

43 pp mo 其中高山草甸土含量最高
,

其它依次

为山地黑钙土 > 山地灰褐森林土 > 亚高山草甸土 > 山地栗钙土
。

除山地栗钙土之外
,

都

高于缺锌临界值 (0
.

5一 1 PP m )
。

砚

l) 按 D T P ^ 浸提液缺锰临界值计算
,
见

《士城和植物中微t 元素分析方法
, p 1 52

。
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3
.

铜
:
全铜含量为 9. 00 一 85

.

5 PP m
,

平均 32
.

, pp m
,

高于我国土壤平均含量 (22

PP m )
,

接近世界土壤平均含量 (15 一40 pp m )的上限
。

其中以高山草甸土含量履高
,

依

次为山地灰褐森林土 > 山地黑钙土 > 亚高山草甸土 > 山地栗钙土
。

有效铜含最 0
.

3一 3
.

72 PP m
,

平均 1
.

46 PP m
。

以高山草甸土含量最高
,

山地灰褐森林土

次之
,

以下依次为山地黑钙土 > 亚高山草甸土 > 山地栗钙土
,

都高于缺铜临界值 0. 2 p p m
。

4
.

钻 :
全钻含量为 18

.

40 一 73
.

00 PP m
,

平均 33
.

0 p pm
,

高于我国一些地区土壤平均 含

量 (8一2 1 PP m )和世界土壤平均含量 (10 一 1 , pp m )
。

其中以高山草甸土含量最高
,

依

次为亚高山草甸土 > 山地黑钙土 > 山地灰褐色森林土> 山地栗钙土
。

有效钻含量范围 0
.

03 一 0
.

盯 PP m
,

平均 。
.

17 pp m
,

其中以高山草甸土含最最高
,

亚高

山草甸土
、

山地灰褐森林土
、

山地黑钙土含量相近 ; 山地栗钙土含量最低
。

有人认为土壤

有效钻的临界值为 0
.

02 p pm
,

如按这一标准
,

天山土壤含钻量也是较高的
。

5
.

镍
:
全镍含量为 26

.

3一3 48
.

2 PP m
,

平均 51
.

3 PP m
,

高于世界土壤平均含镍量 (40

p p m )
, 5 种山地土壤含镍量相差不大

,

含量最高的高山草甸土与含量最低的山地栗钙土

相差仅 9 pp m
,

为所有元素中含量最均匀的一种元素
。

有效镍含量在 0
.

09 一 3
.

1 8 pp m 范围
,

平均 0
.

85 PP m
,

其中高山草甸土含量最高
,

其它

依次为山地灰褐森林土 > 山地黑钙土 > 亚高山草甸土 > 山地栗钙土
。

6
.

铬
:
全铬含量范围 41

.

00 一 1“
.

3 PP m
,

平均 %
.

2 p p m
,

低于世界土壤平均含量

(1 8 0 PP m )
。

高山草甸土和亚高山草甸土含量较高
,

山地灰褐森林土和山地黑 钙土含量

基本一致
,

山地栗钙土较低
。

有效铬含量范围 0
.

01 一 0. 32 PP m
,

平均 0
.

03 PP m
, 5 种山地土壤中有效铬含量无明显

差别
。

7
.

钮 : 全钮含量范围 3 3
,

3一3 5 4
.

8 p p m
,

平均 1 0 3
.

sp p m
,

低于世界土壤平均含量 (3 5 0

PP m )
,

其中山地栗钙土含量最高 (2 03
.

7 PP m )
,

其他依次为山地灰褐色森林土 > 山地黑

钙土 > 亚高山草甸土 > 高 山草甸土
。

有效银含量范围 0. 43 一 2 0
.

9 p p m
,

平均 4
.

1 p pm
。

其中含量最高为山地栗钙土
,

其他

依次为山地黑钙土 > 山地灰褐森林土 > 高山草甸土 > 亚高山草甸土
。

综上所述
,

可知天山山地各类土壤中全量元素含量一般比较接近
,

除个别元素(如铭 )

之外
,

各土类平均最高与最低含量之间
,

相差不到 1 倍
。

而有效态元素的变化较大
,

最 高

与最低含量之间相差 4 倍以上
,

高者可达 10 余倍
。

这主要是由于该地区土壤母质比较一

致
,

多为黄土或黄土状物质
,

全量元素含量主要受母质影响
。

而影响有效态元素含量除母

质因素之外
,

土壤有机质
、

环境条件 (声 值
、

E h 值等 )起着重要作用
。

因此
,

有效态养料

在土壤中的变化远比全量元素复杂得多
。

(二 ) 天山山地中徽盆元素的分布及其特点

从表 1
、

2 中可清楚看到
,

天山土壤中微量元素的分布在垂直方向上随着海拔
l场度的

变化和剖面深度的变化
,

各种元素都有其相应的变化规律 ;其中全量元素变化较缓
,

有效

态元素变化较大
。

但在水平方向上
,

虽然天山东西绵延 1 7 0 0 余公里
,

但同一土类中大多

数元素含量却相接近 ; 天山南北坡虽分属两个不同的生物气侯带 (北坡属温带
,

南坡属

吸温带 )
,

但在相同海拔高度土壤中元素含量差异不大 (表 2 )
。

峨

龙

理
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令
表 2 天山北坡东

、

中
、

西及夭山南坡土斑徽. 元素含, (全t )比较 (单位 : p p m )

? . 从e 2 T o t a l t r a e e ele m e n t c o n t e n t s 玉n s o ils o f v a rio u s ar e a s o f th e T 认 n sha n M t ,
.

两

一黑书黑摆��
土坡类型

5 0 11

亚高山草甸土

天山北坡东

天山北坡中

天山北坡西

9 4 0
。

碑

86 2
。

3

9 2 1
。

2

1 1 ,
。

8

1 00
。

3

12 2
。

7

10 5
。

2

9 8
。

3 1

�
一
51.:547.5151.39�
一

�
一�
s0.sl1()8.8�
一

山地灰褐森林土

天山北坡东

天山北坡中

天山北坡西

天山南坡

7 2 5
。

5

1 00 7

1 0 1 4
。

6

8 40
。

l

9 ,
。

2

9 5
.

1

1 10
。

9

10 0
。

9

山地黑钙土

天一白北坡东

夭山北坡中

天山北坡西

9 30
。

9

8 56
.

4

99 9
。

9

9 7
。

79

9 4
。

13

9 9
。

9 7

72
。

4 9

10 7
。

0

李

多
冲

里

1
.

不同海拔高度内上壤微量元素分布规律 天山土壤的垂直带在北坡表现得十分

明显
, 3 0 0 0 米以上为高山带

,

分布着高山草甸土 ; 3 0 0 0一 2 7 0 0 米为亚高山带
。

分布着亚

高山草甸土 ; 2 7 0 0一 17 0 0 米为山地森林草原带
,

分布着山地灰褐色森林土 (阴坡 )和山地

黑钙土 (阳坡 ) ; 17 0 0一 1 1 00 米为山地草原带
,

分布着山地栗钙土
。

而天 山南坡垂直带则

不完整
,

一些地段缺乏黑钙土带和森林土带
,

有的地段亚高山草甸土为亚高山草甸草原上

所代替
。

随着海拔高度的变化
,

土壤中的微量元素也有着相应的变化规律
,

从表 1 可看到
,

锰
、

锌
、

铬
、

镍
、

钻
、

铜 6 种元素含量自上而下逐渐减少
,

其中全量元素差异较小
,

有效态元素变

化较大
,

有效态锌
、

铜
、

钻
、

镍 4 种元素自上而下呈明显递减
,

而锰无一定规律
,

有效态铬在

所有土壤中含量基本一致
。

在所测定的元素中
,

银的变化同其他元素正相反
,

随着海拔高

度的降低
,

全量及有效态含量都逐渐增高
。

2
.

微量元素在土壤剖面中的分布规律 从图 l 和表 1 可看到
,

天山土壤微最元索

在剖面上大体按 自上而下递减的规律分布
,

但不同的元素其变化有所不同
,

其中锌
、

锰 自

上而下递减规律较明显
,

钻
、

惶
、

铬左剖面中分布比较均匀 ;铜和银无一定规律
。

(三 ) 影响山地土壤中微盆元素含里与分布的因李

土壤中微量元素的含量与分布
,

从宏观上来讲
,

大的生物气候带
,

不同的地貌类型
、

地

质构造
、

植被 类型和不同成土过程所形成的显 (隐 )域性土壤
,

是决定土壤中微量元素含

.t 分布的主要因素
。

新疆山地土壤隶属 山地垂直地带分布之范畴
。

而山地垂直地带土壤

的地理分布又与它所处的地理位置
、

地势起伏
、

山体大小
、

坡向坡度的变化密切相关
。

因

而它的类型和结构是复杂多变的 ; 从微观上来讲
。

土壤剖面中的矿物成份和元素组成 (特

别是母质的矿物元素 )是微量元素含量分布的物质基础
。

此外剖面中有机质 (腐殖质 )的

含量与分布
、

土壤质地的粗细
、

p H 值以及氧化还原 电位等因素对山地土壤中微量元素都

会产生一定的影响
,

因而影响山地土壤中微量元素的主要因素是
:

1
.

不同地貌类型与成土过程对土壤中微量元素的影响 天山山系是在古生代地槽

褶皱基础出经历了复杂的地质演变过程而产生的
,

特别是新生代构造运动形成了今 日隆
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起的山地地形
。

特点是 : 切割强烈
,

高差悬殊
,

岩性复杂
。

随着海拔高度和生物气候条件

的变化
,

土壤经历着不同的成土过程
,

例如高山和亚高山草甸土是在高山
、

亚高山带气候

寒冷
、

降水和生物积累较大的环境下形成的 ; 灰褐色森林土则是在中山带云杉针叶林下
,

较强烈的生物聚积和明显的淋溶
、

淀积条件下形成的 ; 山地栗钙土则是在低山草原带疏

林
、

灌丛和大量草本植被覆盖下
,

表层土壤有着较强的生物积累条件下形成
。

这些不同地

貌对成土过程产生的影响
,

也必然会影响着微量元素在土壤中的累积和再分配
。

2
.

母质类型对土壤微量元素的影响 成土母质的矿物成分和元素组成是形成各类

土壤的物质基础
。

尽管影响土壤中微量元素含量分布的因素很多
,

然而调查分析表明母

质仍与土壤中微量元素含量分布密切关联
。

应当指出的是
,

天山南北坡大多是黄土状物

质
,

这类母质在土壤剖面中只混有少量的岩石
,

有的完全没有
,

剖面质地比较均匀
。

因此
,

这些土壤中全量元素含量没有太大差异 ;而发育在高山和亚高山带的草甸土
,

因其母质大

多是属酸性岩浆岩
、

基性变质岩系的花岗岩
、

片岩
、

千枚岩
、

石英岩
、

角砾岩等风化残积一

坡积物
,

它们所含的微盘元素相对也较高
。

但在同一剖面中的分布
,

除锰
、

锌之外
,

其他元

素还是比较均匀的 ;锰
、

锌在上层的富集
,

除了母质影响之外
,

其它因素如植被
、

有机质等

也有一定影响
。

新疆气候干燥
,

虽然山区降雨最较高
,

但由于地形坡度较大
,

雨水在剖面

中的淋洗作用仅限表层数十几厘米
,

这对表层碳酸盐和其他易溶盐有一定程度的淋洗
,

而

对矿物中的元素没有明显的作用
。

3
.

植被类型对土壤微量元素的影响 植被具有从岩石
、

土壤中选择吸取某些矿物

质元素维持其生命活动的能力
,

所以活的有机体是地表化学元素迁移的强大动力
。

当植

物死亡后
,

在温湿度适宜的环境下通过微生物分解成土壤有机质 (腐殖质) ;若在干早条件

下
,

有机残体可通过矿质化作用又将某些元素归还给土壤
。

所以土壤中矿质元素既有从

上往下淋洗的过程
,

又有被根系从下层吸取到上层富集的可能
。

由于矿物元素存在的形

态不同
,

各种植物选择吸收能力各异
,

这就造成各种植物种群中微量元素含量不等而影响

着微量元素在土壤中的分布
。

根据对天山不同地带的植物成分分析资料
,

将表 3 和表 1

对照
,

可看到多数元素在土壤中的含量和植被中的含量成正相关
。

这一规律在有效态元

素中更为明显
。

镇

掩

衰 3 天山山地不同类纽土坡植被中徽且元素含t
.
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4
.

土壤有机质对土壤微量元素的影响 土壤有机质中含有一定量的微量元素
,

这

对土壤中微最元素的含量和分布也产生一定的影响
。

据笔者对天山土壤腐殖质中所含微

量元素的初步分析
,

腐殖质中含锰约 10 一 19 PP m
,

锌 1
‘

一 2 PP m
,

铜 3
.

8一 7. 5 p p m
,

此外
,

且
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令
尚有痕量的钻

、

铬
、

镍
。

从图 1 可以看出
,

锰
、

锌
、

铜在剖面中的分布与有机质的分布大沐

呈正相关
,

尤其是有效态元素相关性更为明显
。

有机质对土壤微量元素的影响
,

一方面是

有机质组成中含有一定量的元素
,

另方面是有机胶体所吸附的元素
。

前者影响全量元素

钓含量
,

后者影响有效态元素的含量
。

值得指出的是银元素在土壤中分布规律与其他几种元素都不相同
,

随着海拔高度的

变化
,

银元素自上而下逐渐增加
,

与其他元素的分布正好相反
。

根据银在周期表中的位

置
,

其性质与钙十分相近
,

在土壤中随着钙的淋洗
,

钮也从土层中被淋洗
,

海拔越高
,

淋洗

作用也越强
。
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连
·

新 书预告
·

土壤系统分类概念的理论基础
“

土壤系统分类概念的理论基础
”

(T he G u y Sm ibh L n ‘e r y 三ew “, R a ti o n ale fo 『 C o n c e p , s

in 5 01 1 T ax o n o m y) 一书是一本以问答形式编辑的巨著
。

提问者皆为当代世界土壤学界

名流
,

回答并解释问题者是从事并领导美国农部土壤调查分类工作近 30 年之久
,

欧美土

壤学界称之为
“
土壤系统分类之父

”

的史密斯 (G
.

D
.

Sm ith) 博士
。

他是 1 9 7 5 年出版的
“
土壤系统分类

”
(5

0 11 T a x o n o r n y) 一书的主要执笔人
。

“

土壤系统分类
”
一书的出版

,

其意义与影响之大 自不待说
。

但其中的许多新分类思

想概念的产生不可能面面具到地得到披露
。 因此

,

有很 多土壤学者以信访或当面交谈方

式与史密斯博士进行思想交换
,

得到史密斯教授详尽而确切的回答与解释
。

美国农部为

推进新土壤系统分类思想的传播
,

将这些谈话内容整理出版
。

本书对于土壤分类的指导思想
,

对分类阶层设立与划分的标准
,

对诊断层与诊断特性

的选择与应用
,

以及对各分类单元的划分和各个土纲的中心概念与界限
,

进行了辩证的论

述
,

使我们了解到美国土壤系统分类发展过程的内幕
,

是一个较长期的艰苦的学术思想斗

争的过程
,

并非如
“
繁琐哲学

”

的评论
。

翻译此书的 目的
,

是为了吸取其中的经验与理论
,

推进我国土壤学界的学术思想变革
,

在不断攻玉求真的劳动中
,

创立适合科学理论及我国

实际的土壤分类学
。

本书由李连捷
、

张凤荣
、

郝晋民
、

陈焕伟翻译
,

李连捷统校全书
。

本书预定于 19 8 7 年 12 月由北京农业大学出版社出版
,

全国各地新华书店发行
。

预

购者可与北京农业大学出版社预订
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