
个坐宪田土雄的分析结果看出
,

在上述土坡上水稠坐

览的主导因素是土城供锌不足
,

大 .t 单一的氮
、

碑化

肥的越用不当也是原因之一
。

分析 58 个摺田土城表明
,

有效锌低于 o
.

s p p m 的

占8 1
.

0 %
,

其中p H高于 7 的占57
.

2 %
。

p H高的土集

中含有不同程度碳酸盐的占92
.

7%
。

因此
,

可 以考虑

用土城破酸盐含 t 和 p H 值结合水稻症状来诊断水稻

坐莞是否是由于块锌引起
。

施用锌肥防治水稠坐莞效果显著
。

最好是防重于

冶
,

预防方法以亩施五斤硫酸锌带土移栽或亩用 l 斤

锌肥沾秧根最好
,

次为亩用 2 斤作把面肥
。

坐克后亩

施 2斤锌肥璐秧或用0
.

2%锌液喷叶三次也有较好的效

果
。

由于施锌防治水稻坐莞效果显著
,

方法易行
,
1 9 8 1

年全省水稻施锌面积近 10 0万亩
, 1 98 2年约 4 00 万亩

。
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长 白 山 地 区 土 坡 中 的 微 t 元 素
’

孟宪玺 佘中盛

( 中国科学院长春地理研究所 )

植物
、

动物和人所盆徽盆元素大都直接
、

间接地

来自于土镶
。

土城中缺乏某些徽 t 元素
,

植物就不能

正常生长和发育 , 过多了
,

又会使植物中毒
,

或在植

物体内只积
,

危害动物和人体健康
。

特别由于近些年

来环境污染问题的日趋严重
,

土坡徽 t 元素的研究引

起了人们越来越广泛的重视和关切
。

长白山自然保护区受人为活动影响较小
,

比较完

整地保持了原有自然环境特点和生态系统
,

对此开展

土城徽 t 元紊的研究
,

不仅有助于阐明元素在 自然状

况下的迁移转化规律
,

探讨土雄形成与生物地球化学

作用的关系
,

亦可用以判断流域和毗邻区土城污染状

况和进行污染预报的重要依据
。

本工作共分析了 10 2个土坟样品
,

分别属于五个土

类的22 个剖面
,

都是按发生层次采集的
。

多属北坡土

扭
,

个别为西坡
。

高程自海拔6 00 米至 26 50 米
。

同时还

采集和分析了相应土城上的优势种植物样品
。

全部样

品均由硝故一高舰酸和红氛酸消解
、

处理
,

分别用火

焰分光 /原于吸收法
、

石易护原子吸收法和催化波极谱

法侧定
。

一
、

形晌土坡橄 , 元众的环境条件

(一 )气候特点和土堆垂直分布规律

长白山位于吉林省东南部
,

亚洲大陆东岸
,

主峰

白头山为东北地区最高峰
,

向四周呈同心园状阶降
。

由

于近海和地势高耸
,

气候为明显的季风型
。

冬季长而

寒冷
,

夏季短且凉爽
。

年平均气温 3

一 7 ℃ ( 白头山天

池低于寸℃ )
,

年降水量 700 一 1 0 00毫米
,

全年相对提

度70 一 75 %
,

七
、

八月在80 %以上
。

无霜期不足 120 天
。

气候的垂直分异明显
,

生物 (尤其植物 )
、

土续也随山

势增商和气候的变化而出现一系列与较高纬度相应的

类型
。

长白山地处中纬度
,

属退带湿润地区针烟叶混交

林一暗棕色森林土地带〔 1〕 。

往上
,

其植物和土族的垂

直带讼 (北坡 )是
:
针叶林一棕色针叶林土带

、

亚 高山

岳桦林一山地生草森林土带和高山苔原一高山苔原土

带
。

这种自然景观的垂真结构
,

是欧亚大陆东岸温带

* 文内娜分效据取 自长白山地区环境背景值研究
。
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季风气候条件下的典型代表
。

(二 )母质类型及其徽任元素含 t水平

成土母质的矿物成分和其组成元素是环境中微 t

元素的重要来源
,

也是土坡微里元素的主要来源
。

就

一般而论
,

尽管影响土坡微量元素含量的因素很多
,

但

母质仍不失其决定作用
。

在大地构造上
,

长白山处于中朝准地台的东北边

缘
,

属辽东隆起区的太子河一浑河凹陷带
。

主峰白头

山是一 死火山
,

地貌可分为火山锥体和熔岩台地两个

单元
。

前者主要是中更新统白头山岩组的碱性粗面岩

类
,

后者为大面积的厚层玄武岩
。

本研究所用土攘样品均采自熔岩台地面以上
,

母

质全系火山喷出物及熔岩流的风化产物
,

其元素组成

似乎也应 比较接近
。

但由于喷发时期和岩浆源不同
,

岩

性及元素组成仍有较大差异
。

加之长白山垂直带各土

类各有其相应的成土母质类型
,

所以了解成土母质的

微量元素含盈水平
,

对判断土壤的微量元素含量水平

更具参考价值
。

本区主要成土母质的微蚤元素含量列

于表 1
。

矿质元素以维持其生命活动
,

植株〔全株或部分 )死亡

后
,

通过残体的矿质化作用又将这些元素归还给土城
.

这样
,

一些元素就从下层被
“

汲取
,

到土城表层
,

从而

改变着元素在土城剖面中的分布
。

在这一过程中
,

各

种植物的选择吸收能力不同
,

各植物种群的徽 t 元素

含量
,

尤其是草本
、

小灌木和乔木叶子中微 t 元紊含

蚤的高低
,

直接影响元素在土坡中的富集程度
。

为此
,

我们采集并测定了各垂直带优势种植物的徽 t 元素含

量 (表 2 )
。

表 2 长白山各垂直带植物徽 ,

元素的平均含 t ( p p m )

林叶阅交混针
针叶林

6
,

9

:引 :少

27
。
0

0
。
0 4月叹

11亡曰nU口合蕊Jnjl苦
.

……
扁匕,口八甘,山,二O曰n.

的J司 .1

亡J

表 1 长白山地区几种成土母质的

徽 t 元紊平均含 t ( p p m )
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。
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。
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。
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8
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7
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0
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8
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。

5

2 4
。

8

8 0 1
。

7

2 3
.

0

3
。

6 1

2 1
。
1

2 0
.
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2 6
。
8
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。

0
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。

0

7 9
。
8

6 0 6
。
0

2 7
。
4

0
。
5 6

3 4 。
8

4 0
。

3

在各类成土母质中
,

冲积一淤积粘土的徽 t 元素

含 t 最为丰富 (锌
、

相
、

锰除外 )
,

其中铬
、

镍
、

愧含盆

尤高
。

这一方面是由于当地基岩 (玄武岩 )的微 t 元素

含 t 较高
,
同时也由于此种母质有较强的吸附能力

,

吸

附了别种风化壳中淋洗出来的微 t 元素
。

至于火成岩

风化物母质中
,

则以粗面岩风化物的微量元素含 t 为

丰富 (相
、

铅
、

锌除外 )
。

此三种母质类型中徽 t 元素含

t 的差异
,

也主要决定于母岩本身的矿物组成
。

(三 )植被类塑及其对徽 , 元索的宫集

活的有机体
,

尤其是植物
,

是地表化学元素迁移

的强大动力
。

植物有选择地从岩石和土城中吸取某些

统观长白山垂直带各植被类型
,

以岳桦林的徽 t

元素含量为丰富
,

其中铜
、

锌
、

福
、

铅
、

铝
、

镶的含 t 都

居首位
,

尤以锌为突出
。

针叶林的微 t 元素含盆除个

别元素 (如锰 )外普追较低
。

针阔叶混交林则以妞含 t

高为特征
。

(四 )成土过程特点

成土过程系指在生物作用下土城中物质与能 t 转

化和移动的全过程
,

是决定土坡性质和物质组成的重

要因素
。

长白山地区随着海拔高度和生物气候条件的

变化
,

成土过程特点相应改变
,

从而形成了不同类型

的土镶
。

如高山苔原带
,

是在生物堆积物的半泥炭化

过程和冰冻过程为主的条件下形成的高山苔原土 , 针

叶林带较强烈的生物性堆积和明显的淋溶
、

淀积过程
,

致使棕色针叶林土的酸度较强 , 以及岳桦林带和针阔

叶混交林带土城表层生物成因的堆积过程 强 烈 等特

点
,

这些都必然影响徽 t 元素在土城剖面的积爪和再

分配
。

..

……
OU月0tl肠了O甘月吸,自」魂匕八̀óO,二,占, .,工内O

炯锌铅钻话枯相裸德

二
、

长白山地区土峨的橄 , 元炭含 .

(一 )长白山地区主要土类的徽 t 元素丰度

长自山地区土坡十种徽 t 元素的含 t 范围和平均
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位①列予* 3 ,

同时列出东北地区及世界土坡的含盆

范田和平均值
,
以利比较

。

可见
,

长白山地区土族中

相
、
锌

、

铅的含t 比较丰富
,

约等于我国东北地区和世

界土狡的 1
.

5一 2
.

5倍 , 银
、

格
、

镶和铜的含 t 较低
,

其

表万 长白山地区东北地区及世界

土琅徽t 元索含 t ( p pm )

,一
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UUnóUē11ó.U.r一一一产
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。
.

1 0 7

…一 …一
n自

.
,̀6乙,几几J丹Jn甘舟01勺几U
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一

8
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翁 0~ 2 0 2 0
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。
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。
O

O
。
1~ 7

4 ~ 2 7

1 1~ 1 8 0

5 ~ 4 7

1 6~ 3 1 0

9 3~ 9 20

< 1~ 4 9

1 2~ 25 0

6 3~ 2 10 0

中德比东北及世界土城约低一个数 t 级
,

格低 4一 6倍
,

镍低一倍 , 其它如锰
、

钻
、

福等则比较接近
。

土镶微盘

元素含量的这一特征与其成土母岩的徽盆元素含 t 状

况相吻合
。

长白山地区各土类的徽公元素含 t 的变化幅度较

小 (表 4 )
。

各土类中不同土坡剖面的徽全元素含 t 的

变幅多在 3倍以内
,

达 5 倍以上者极少
。

同一元素在

不同土类间的变幅也不大
。

就所研究的多数微量元素而论
,

在长白山地 区四

个主要土类中以晴棕色森林土为最丰富
,

山地生草森

林土次之
,

棕色针叶林土和高山苔原土较低
。

若与世

界土集一般状况相比
,

这四个土类的共同特点是
:

钻
、

镶
、

愧
、

锅普追较低
,

而铅
、

锰
、

锌
、

福
、

钻
、

相等比较接

近或略高于世界土壤正常含 t
。

比较四个土类之间徽 t 元素含量时可以发现
,

若

以高山苔原土
、

山地生草森林土
、

棕色针叶林土和暗棕

色森林土为排列顺序
,

则多数元素 (如铜
、

钻
、

铬
、

镍
气

铅
、

锰 )皇现低一高一低一高 (或更高 )的规律性
,

相和

福的含盆刚好相反 , 惚含量呈递增的趋势
,

锌含 t 递

偏相佣镶钻格娜怕仲性

扣 长 “ 山地 区各 类土 ” , , 元” (t 画豁精菌
下

,

PP m)

高高 山 苔 原 土土 山 地 生 草 森 林 土土 棕 色 针 叶 林 土土
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222 000 2 444
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。
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。
888
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。
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。
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一
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一
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,,

111 888 1 8一 2 999

666 一 3 111 2 000

111110 ee 3 222

饭
.

早月位笼由各刹面的平均含 t 求称的
.

`

什算剖面平均含 t 时
,

第一
,

考感到侮一洲定值所代表 的土层耳度
,

故采

用了下列公式 :

创国平均含 t = ( A层含 t 减 A 层厚度 ) +

由层 含 t x B层厚度 )
+ ( C层含遥 x C 层娜度 ) / A

、

B
、

C层厚度之和 ,

维二
,

考虑到 ^ 。 层的殆殊性 ( 未分解的植物残 落物 )
,

未计入例面平均含 t 内
。
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减
。

此种变化趋势与凝灰岩风化物
、

粗面岩风化物
、

火

山灰及冲积一淤积粘土间微量元素含量的变化趋势基

本一致
。

(二) 各土类微t 元素含一与剖面分布特征 (图 1)

1
.

高山苔原土
:

高山苔原土分布于海拔 2
,

0 00 米

以上的高山上
,

是长白山特有的土类
。

母质为凝灰岩
、

火山浮石及其风化物
。

植被为多年生小灌木
、

辞
、

地衣

等
,

植株低矮
,

根系发达
。

高山苔原土微 t 元素含量的特点是锌
、

钥
、

福特别

丰富
,

高出世界土坡正常值一倍以上
。

铬
、

钻
、

镍
、

惚

的含盈不仅在长白山地区四个土类中最低
,

而且铬和

` 仅为世界土 , 正常值的贵
和
青

。

么 ,
、

铜含量接

近世界土壤正常值
。

这与其成土母质的元素组成有直

接关系
。

高山苔原土的剖面结构特征是
:
上部为残落物层

( A。 )和泥炭层 ( A讨
,

其下为 A 或 A B层
、

B层和 C 层
。

全例面在50 厘米以内
,

有的仅20 一 30 厘米
,

质地粗
。

由于高山苔原土形成于寒冷而又潮湿 的气 候 条

件
,

剖面下部常有循环冻层或多年冻层
。

越桔
、

杜鹃

等优势植物又是灰分含量低而富含单宁酸的种属
,

所

以尽管每年归还给土壤的残落物数量有限
,

然其分解

程度很差
,

以致进行着明显的粗腐殖质一半泥炭化过

程和冰冻过程
。

元素的淋洗受到显著抑制
,

许多微量

元素被禁锢在半分解的有机质中
。

所以在苔原土的表

层
,

随有机质的累积
,

徽童元素也有不同程度的聚集
。

惚
、

锰
、

铅
、

铬
、

锌的聚集较明显
,

尤以惚为突出 , 一般

较母质的含 t 高一倍以上
,

有的甚至高 3一 5倍
。

除残

落物 ( A O) 层外
,

铜
、

铬
、

惚的含童通常以有机质堆积

旺盛的 A ,层最高 , 锰
、

锌
、

铅的高含盆则 出现在下面

的 A或 A B层 ,
’

铂在淀积层 ( B )中明显聚集
,

而在 A T

层中留存较少 , 钻和镶则无生物积累特征
,

以母质层

含 t 最高
,

向止层逐渐减少
。

2
。

山地生草森林土
:
山地生草森林土是指岳桦林

下发育的土集
。 一

由于林下草本植物生长繁茂
,

在土城

形成上也表现了生草化过程特点
。

母质多为粗面岩风

化物
。

土层厚度一般为35 一 60 厘米
,

表面有 2 且米左

右未分解的残落物
。

在生草森林土中
,

除锌
、

镐
、

相外
,

其余多数徽 t 先素的含盆都比高山苔原土高
,

尤以格
、

裸
、

猛为明显
。

铬为苔原土含量的一倍半
,

锰含 t 为长

白山地区各土类之冠
。

与世界土壤正常含 t 相比
,

其

锌
、

铅
、

锰
、

相含 t 都比较丰富
,

而银
、

镇
、

伶
、

铜含童偏

低
,

尤其是惚
,

仅相当于世界土坡正常值的 1 / 10
。

与

其成土母质的元素组成十分接近
。

从微盆元素在土壤剖面中的分布来看
,

惚
、

锌
、

铜
、

盆都在表层有不同程度的聚集
,

最突出的是惚
。

由于

岳桦林带植物中铜
、

锌含盆特别高
,

铜
、

锌在生草森林

土剖面上部的积累也 比其它土类突出
。

其余元素则无

表聚现象
。

铅
、

钻
、

铬的含童以人层最低
,

高含盈层分

别为A B 或 B层
,

尤以铅为明显
。

钥在 A B 层明显积

累
。

镍仍是母质含皿最高
,

向上减少
。

3
。

棕色针叶林土
:

棕色针叶林土是针叶林 〔鱼鳞

云杉
、

臭冷杉
、

落叶松等 )下的典型土城
。

由于针叶树

生长茂密
,

郁闭度较高
,

林内阴湿
,

灌木和草本植物极

少
,

地面为辞类复盖
。

母质为安山玄武岩
、

粗面岩和

浮石等的风化物
。

针叶树残落物的数量不多
,

但酸度较大
,

在其分解

时产生较多的有机酸
。

土壤溶液的酸度较强
,

质地又

粗
,

多致在酸性环境中溶解度增商的元素 (如锌
、

铜
、

锰
、

钻等 )易从土竣上层淋失
。

所以棕色针叶林土的徽

t 元素含量偏低
,

其中铜
、

铅
、

锰
、

钻的含盆为长白山

地区各土类中最低
。

除锌
、

铅
、

钻
、

相外
,

所研究的其它

元素均在世界土坡平均值之下
。

在棕色针叶林土的剖面中
,

因表层 ( A )I 的有机

质含 t 高些
,

一些微 t 元素的含盆也略高
。

绝大多数

微蚤元素在人 2层含 t 较低
,

则是棕色针叶林土具有灰

化特征的一个有力证明
。

铅和相在淀积层 ( B )
,

明显

聚积
,

铜
、

铬
、

锰
、

锌的淋液更甚
,

它们的淀积层次更低
。

钻在全剖面的分布比较均匀
。

4
。

暗棕色森林土
:

暗棕色森林土是在针阔叶混交

林下发育的土集
。

母质为冲积一淤积物
。

针阔叶混交

林内树种较多
,

群落结构复杂
,

生长茂密
,

郁闭度高
,

生长量大
。

这里气沮较高
,

降雨盆虽不算太多
,

但大

多集中于高温的夏季
。

这种高温与多雨的结合
,

对植

物和各种徽生物的生命活动
,

以及元素的化学活动都

极为有利
,

成为长白山垂直带谱中物质与能量交换最

活跃的地带
。

岩石和矿物的风化比较彻底
,

土坡质地

较细
,

生物性堆积也最强烈
。

因此
,

所研究的微 t 元索

大都比较丰富
,

其中铜
、

钻
、

钻
、

镍
、

惚的含 t 居长白山

地区各类土坡之首
。

铬
、

镶
、

惚的含盆分别为高山苔原

土的2一5倍
。

除惚
、

格外
,

其它元素的含 t 均接近或暗

高于世界土城正常值和东北地区土城平均值
。

按照在土城剖面中的分布状况
,

可将暗棕色森林

土中的徽 t 元素区分为三类
:

( 1) 在有机质含 t 较高

的表层明显聚集
,

向下层递减者
,

如银
、

锰
、

锌等
。

( 2)

在表层含 t 较少
,

向下逐渐增加
,

最高值出现在母质

层的
,

如镶
、

格
、

钻
、

铜等
。

( 3) 在人 B成B 层中明皿琅

集的
,

如铅和铂
。

三
、

结语

长白山地区土镶中的徽 t 元素受其成土母质的翻

约
,

钥
、

锌
、

铅含 t 比较丰富
,

德
、

格
、

镍
、

桐偏低
,

住
、

器 a
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钻
、

福接近世界土坡正常值
。

在四个主要土类中
,

多数微盆元素的平均含量以

暗棕色森林土为最丰富
,

山地生草森林土次之
,

棕色

针叶林土和高山苔原土较低
。

植物的选择吸收和生物富集作用使德
、

锰
、

锅
、

锌

等元素在生物性堆积较强的土壤表层明显聚集
,

也表

明它们是生物强烈堆积的元素
。

镍和铬在土城剖面中

大多是下层多而上层少 (棕色针叶林土除外 )
,

说明它

们是生物摄取量较低 (针叶树的摄取量略高些 )或生物

弱堆积的元素
。

各种植物对同一元素的吸收和富集程

度有很大差别
,

因而同一元素在各类型土壤中的累积

状况也不一样
。

铅往往在土坡的 A B 或 B 层淀积
,

锌

的淀积层次更低
。

各种元素在土城剖面中淀积的深度

受土壤形成过程特点
、

土攘性质和该元素的活度等制

约
。
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地形因素对太湖地区水稻土的发生与肥力的影晌

李伟波 徐 琪

《中国科学院南京土城 研究所 )

地形因素对土壤的影响是人所共知的
。

微地形对

水稻土的影响
,

早在本世纪三十年代
,

我国土坡学者

已予以注意
。

随着水稻土研究工作的不断深入
,

有不

少论著提出了这方面的间题 〔 1
,

幻
。

当然
,

地形对土坡

发生与肥力的影响并不是孤立的
,

它和其它成土因素

的作用密不可分
。

但是
,

在同一个地域性生态系统内
,

地形因素的突出作用是不能低估的
。

大翻地区按地形可以划分为低山丘陵
、

平原和好

区
。

低山丘陇约占陆地总面积的 2 7
.

8 %
,

平 原 约 占
4 5

.

8 % (其中沿江平原占2 6
.

7%
,

太湖平原占19
。

1% )
,

好区占26
。
4 %

。

在不同地形部位上发生发育不同类型

的水稻土
。

虽经几千年来人类精耕细作
,

土城的形态

特征
、

理化性状
、

肥力水平等都与起始土滚有很大的

不同
,

但由于地形及其所支配的水文类型
、

水文地质

特征以及母质的分布状况等
,

到目前为止还不能全部

为人力所改变
,

所以它对土城发生与肥力的影响仍然

是相当巨大的
。

表 1 列举的太湖地区不同地形部位水

稻土耕层化学性质
,

表明了这一点
。

一般说来
,

丘隆

区发育的侧渗水稻土有机质
、

全氮含 t 较低
,

平原区

发育的爽水水稻土
、

滞水水稻土和漏水水稻土居中
,

好

区发育的囊水水稻土最高
。

全钾
、

全礴因同时受地形

与母质等因素的影响而含 t 不同
,

侧渗水稻土偏低
,

发

育在新冲积物上的润水水稻土最高
。

土坡肥力的差异

直接表现为作物产盆的高低
。

据吴县金山
、

望亭等公

表 1 太湖地区水稻土耕层化学性质

土土 城 类 型型 有机质含 t ( % ))) 全抓含 t 圣沁》》 全 ` 含 , (% 》

JJJ
全钾含 t (% )))

XXXXXXX SSS nnn XXX ... nnn XXX SSS nnn XXX

}}}
nnn

炎炎水水 箱土土 2
。

8 111 0
。

5 4 555 1 3 888 0
。 1 6 444 0

。
0 3 2 555 13 333 0

。
1 4 111 0

。

0 4 3 555 8 000 1
。

6 000 0
。

2 3 999

}
“ 333

侧侧渗水 格土土 1
。

5 999 0
。

4 1 888 6 555 0
。

1 0444 0
。

0 3 2 333 6 777 0
。

0 8 111 O
。

0 4 4 111 5 222 1
。

4 444 0
。 1 2555

}
“ 666

渝渝水水相土土 2
` 2 333 0

。
5 6 111 7 222 n l , 111 0

。
03 1666 6 111 0

。
0 9 555 0

。

0 35 888 3 888 1 。
5 111 0

。
4 2 555

}
“ `̀

班班水水胭土土 3
。

4 000 1
。

2 888 1 0 88888888888 0
。

06 0777 10 999 0
。 1 2 333 0

。
0 3 9 555 6 666 1

。
9666 0

。
1 4 333

}
4 555翻翻水水祖土土 2

。
0 222 0

。

5 9 999 8 888 0
。

1 8 999 0
。
0 2 6 888 8 888 0

。
1 7 888 0

。

0 3 5 888 2 333 2
。
3 22222 !

2 000

00000000000
。

1! 9999999999999999999

注 : (1 ) 又— 平均值 , s

— 变异系数
, n

—
标本致

。

( 2 ) 资料引自刘 元昌等
,

1 9 8 1 : 双季 稻对农田生态的形响及其与稻发高产往产的关系
。

农田生态 文集
,

中国科 学院

南京土城所 ( 内刊 .)
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