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土壤有效态微量元素含量与不同地貌单元关系的研究

—
以河南省新乡地区卫辉市和辉县市为例

刘秀娣 李继云
�中国科学院生态环境研究中心

,

北京 � � � ��  �

摘要 选择上自太行山下至黄河故道的一个具有不同地貌类型的典型区域
,

研究了土壤中 石种对植物 生长发育

必需的微量元素有效态含量与地貌变化的关系
。

水溶态硼随地形下降而含量增加
�
易还原态锰含量与地形高低

呈一致变化
�铝含量以山地及低地最低

�
锌含量多偏低

�
铜在不同地貌土壤中的含量均在中等以上

。

关键词 有效态
,

地貌
,

微量元素
,

土壤
。

锌
、

硼
、

锰
、

铝
、

铁
、

铜是植物生长发育必需

的微量元素
。

近 �� 余年来广泛应用于农田
、

菜地

及果园
,

但多在平原地区推广
,

而在广大的山区

则应用较少
,

导致这些地区缺乏微量元素的土壤

生长的农作物产量进一步提高受到限制
。

该项工作选择了太行山地一典型区域
,

即河
�

南省新乡地区的卫辉市与辉县市近 � � � �� 耐 范

围内进行不同地貌的土壤中上述元素丰缺程度

的研究
。

� 地貌类型

该两市相邻
,

卫辉市位于太行山东麓
,

古黄

河北岸
,

最高海拔 � � � �  
,

山区面积占 � �
,

� �
,

图 � 辉县市与卫辉市的地貌类型

�
�

太行山地
,

淋溶褐土和褐土性土

典型褐土

地
,

黄潮土

,
�

山前倾斜平原
,

潮褐土

�
�

山前丘陵岗地
,

��
�

山前交接洼

�
�

洼地
,

盐化潮土 矶
�

古黄河滩地
,

褐土

化潮土 妞
�

黄河故道
,

冲积风沙土

其余为平原及背河洼地
。

辉县市位于太行 山中

部
,

全 区多 为低 山和 中低山
,

最 高海拔 � � � � �
,

� � � � 左右的低山占总面积 �� �
,

丘陵占 �� �
,

平原为 �� 写
。

两市的地形为西北高东南低
。

随海

拔高度及地貌因素而分布不同类型土壤
,

由高至

低 的土壤 为
�

太行山地 淋溶褐 土 及褐 土 性土

� � �
、

山前丘陵岗地的典型褐土 � � �
、

山前倾斜

平原的潮褐土 � � �
、

山前交接洼地及平原分布的

黄潮土 ��� �
、

洼地盐化潮土 � � �
、

古黄河滩地的
“

褐土化潮土 ��� �及黄河故道的冲积 风沙土 � ��� �

�图 � �
。

� 样品采集

用 �� � 万 土壤分布图 为 底 图
,

在 图上 以

�� �
“

方格为单位确定采样地点
,

采集农 田耕层

�一��
� � 的土样

,

采样地点均选择距村庄 � �� 一

�� � �
�
土壤肥力可代表大面积农 田

,

方法是在麦

行间挖取 �一 � 处的土壤
,

各取相近数量再混合

为一个样品
。

但较高山地因高岭起伏
,

沟壑广布

而无农 田
,

故仅在坡耕地及梯 田 内采样
,

总计在

� 市范围内共采集 �� 个地点的样品
。

� 分析方法

锌
、

铜
、

铁用 � � � 溶液提取
,

锰用鲜土以

�� � � � 浓度的中性醋酸按加 �
�

� �对苯二酚提

收稿日期
� � � � �

一
� �

一
� �
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取易还原态锰
,

提取液均用原子吸收分光光度法

测定
。

硼是用沸水在 回流条件下提取 �� �� 后以

姜黄素比色法测定
。

铝用草酸
一

草酸铁溶液浸提

�� � �� �� 后以催化极谱法测定
。

� 元素丰缺评价标准

对各元素测定的数据均 用国内外通用 的评

价标准进行丰缺程度判断 � ‘〕
,

该标准见表 �
。 蒸蒸蒸表 � 土壤有效态微� 元素的丰缺评价标准

分级含量�� �
一 “�

元素 —

—
缺乏临界值

低 中 高

硼 � �
�

� � �
�

� �一�
�

� � � �
�

� � �
�

� �

锌 � �
�

� �
�

�一�
�

� � �
�

� �
�

�

锰 � � � � � � �一� � � � � � � � ��

铝 � �
�

� � �
�

� �一�
�

� � �
�

� �
�

��

铁 � �
�

� �
�

�一 ��
�

� � � �
�

� �
�

�

铜 � �
�

� �
�

� �二 �
�

� � �
�

� �
�

�

图 � 不同地貌区域土壤有效 � 的含量

� 结果与讨论

各类土壤的有效态元素含量与地貌变化的

关系
�

�
�

� 硼

研究 区域 的土 壤有效 硼 含 量为 �
�

�� �

� � 一 �

一 �
�

� � 只 � � 一 � ,

平均值为 �
�

� � �  �
一 � ,

低于

缺硼 临界值 �� �
�

�� � � � 一 �
�的土壤 占 ��  

。

从
� � 地的淋溶褐 土 至 山前倾斜平原的潮褐 土有

� � �的土样含硼低于临界值
。

交接洼地的黄潮土

和黄河滩地的褐土化潮土多为中等含量
,

但平原

上的盐化潮土又达到高含量
,

这与相邻高地淋洗

出的硼汇集于盐碱洼地 以及盐土下层的硼易随

盐分上升而富集于农田耕层均有关 �
�〕

。

总的看

来
,

土壤硼从山地至平原而逐渐增加 �图 � �
,

显

示 出该元素的淋溶性强
,

这 也与早有研究指出

的
、

发育于石灰性母质的以及质地粗的易淋溶土

壤一般缺硼相一致川
。

例外的是分布于该区域最

低处的黄河故道风沙土
,

水溶硼含量极低 ��
�

��

� � � 一 �
�

,

这是由于沙土质地粗
、

粘 粒 组 分 少 ��

��
�

� � �
。

有机质含量低 ��
�

� �以下 �
,

故硼更易

淋溶而迁移
。

�
�

� 锌

有效锌为 �
�

�� � � �
一 �

一 �
�

�� � ��
一 � ,

�

平均值

�
�

� � 只 � �
一‘ ,

接近临界值 ��
�

� � � � �
一 �
�

,

其中有

� � �的土壤有效锌含量低于临界值
,

表明该区域

的土壤锌低或极低
。

冲积风沙土
,

褐土化潮土和

盐化潮土的缺乏率为 � �� �
,

黄潮土为 �� 写
,

潮

褐土
、

淋溶褐土和褐土性土为 ��  一 ��  
。

锌含

量高低与地貌关系是
�

北部 山区较高而南部平原

则下降
,

但是极少数工矿附近或城郊污染区的土

壤有效锌达到高值 �图 � �
。

早有研究证明
,

当土

壤 � � 值由 � 增到 � 时
,

植物吸收锌的量减少 ��

��
�〕

,

因石灰性土壤的锌易与钙结合为难溶的锌

酸钙
。

该区域为石灰性土壤
,

有机质含量偏低
,

故

研究的 � 种元素中以锌的缺乏率最高
。

图 � 不同地貌区域土壤有效 � � 的含量

�
�

� 锰

土壤中有效的易还原态锰含量为 ��
�

� �

� � 一
�

一 � � �
�

� � � � 一 � ,

平均值为 � � � � 一� 一
‘ ,

其中

仅 �� �的土壤为低水平
。

随地形由高向低而锰

含量亦下降
。

如山地淋溶褐土及褐土性土的含量
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几乎均在 中等和高水平 �图 � �
,

但在古黄河滩地

的低处却均降至低含量
。

因此 山地明显高于平

原
。

这与成土母质的矿物组成及土壤有机质含量

均有关
。

尤以有机质是影响锰有效性的重要因

素川
,

山地淋溶褐土 的有机质含量均高于 �
�

� �
,

黄河故道风沙土仅为 �
�

� �以下
。

据 ��
� � �� 报

道 �� 
,

对土壤增施有机肥可提高有效锰量
。

锰在

有机质含量高的土壤中可形成稳定的抗沉降的

复合物
,

这也是保持其有效性的机制之一
,

� � 一 �
,

平均值为 ��
�

� � �  一 � ,

其中有 �� �的土壤

所含有效铁高于临界值
,

缺铁土壤为 ��  
。

以不

同地貌进行 比较
,

较高的山地土壤缺铁面积刁�

山前倾斜平原至洼地的盐化潮土则多为缺铁
,

古

黄河滩地又多为较高含量
,

在黄河故道风沙土 区

的长期淹水的稻 田又达到高含量
,

故有效铁含量

高低与不同地貌无规律性关系
。

对影响土壤有效

铁含量的主要因素
,

尚存在不同看法
,

较多学者

认为
,

石灰性土壤及长期淹水的土壤
,

有效铁含

量均较低
,

碱性土壤的铁易氧化为不溶的 ��
�‘ 。

但另有研究认为
,

排水不 良的土壤中 �尸
‘

易还
‘

原为 �� ��
,

使其有效性增加红’。〕
。

本研究区域的土

壤均为碱性
,

但各类土壤的有效铁含量不同 �图

� �
,

值得进一步研究
。

图 � 不同地貌区域的土壤有效 � �

的含量

�
�

� 钥

有效铝含量为 �
�

� � � � � 一 �一�
�

� � 又 � �
一 � ,

平

均值为 �
�

�� � � �
一 � ,

其中有 ��  的土壤为高含

量
,

�� �的土壤含量低于临界值
。

联系不同地貌

进行比较
,

山地淋溶褐土最低
。

�� �� 等亦曾提

出
,

凡地势高的土壤
,

有效钥亦低
厂, 〕

。

但是该项研

究中位于低地的盐化潮土及水稻土含钥量亦低
�

这可能与游离的含铁氧化物对钥的固定有关
。

因

此
,

土壤有效钥含量高低与地貌无规律性联系
。

总的看来是多数土壤缺铝
,

在所研究的 � 元素中

为第 � 位缺乏的微量元素
、图 � �

。

图 � 不同地貌区域土壤有效 �� 的含量

�
�

� 铜

有效铜的含量为 �
�

� �  � �
一 �

一 �
�

�� 又 � � 一 “ ,

平均为 �
�

�� � � � 一 � ,

该区域各类 土壤有效铜 下

限均在临界值以上
,

表 明铜不低
,

此外
,

与地形地

貌无规律性联 系�图 � �
。

低
一

。
�

,汇习
�‘一。

�

�� !垂国

高 ) (}
,

2 。四到
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图 5 不同地貌区域土壤有效 M
。

的含量

5
.
5 铁

土壤有 效铁含量 为 4
.
12 x lo

一 6

一 44
·

g X

图 7 不同地貌 区域土壤有效 Cu 的含量

综上所述
,

如将研究区域各类土壤的 6种元

素有效态含量低于缺乏率的土壤分布面积进行
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比较
,

其高低顺序为
:
锌 (86 % )> 硼 (6 0

.
7% ) >

钥 (5色 3 % ) > 锰 (23
.
0% )> 铁 (15

.
0% )> 铜

(0 % )
。

这表明施用微肥在该区域具有较大的增

产潜力
。

6 结语

本项研究结果表明
,

在上 自太行 山
,

下至黄

河故道的一典型区域
、

即河南卫辉市与辉县市所

辖范围内
,

土壤水溶态硼含量随地势往下而含量

增 加
。

易还原态锰含量与地形高低呈一致的变

化
,

钥的含量以山地最低
,

而低地亦低
。

锌的含量

除北部山区为中等水平外
,

大多数地区的含量均

低
,

山前洼地和平原地的多数土壤几乎全为低含

量
。

铜则相反
,

不同地貌的各类土壤的含量均在

中等水平以上
。

土壤有效铁含量高低与不同地貌

无规律性联系
。
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