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摘 要

侧定 了15 个土类的 Z n,

eF
,

iN
,

M
n ,

C
u ,

oC
,

V
,

P b ,

M
o ,

C r 的 5个组分 : 1
.

交换态 , 2 碳酸盐奋

和部分专性吸附吝
, 3

.

铁一锰载化物结合态
. 遵一有机物结合态 , 5

.

硅酸盐态
。

讨论了这些金属 元素各 5 个组分

的含 童及其占全 t 的百分率与 p H
、

有机质含 t 之间的相关 系数
,

进而解释了植物表现出元素缺乏或中毒反应的

某些土城条件
。

、

关于土壤金属元素 5 个组分的连续提取法
,

我们已有介绍
。

为了研究土壤中金属元素不

同存在状态的含量及其规律性
,

我们用上述方法测定了
1

31 个土壤样品
。

这些样品分别 属 于

6 个土纲中的 1 5个土类
:

( 1) 铁铝土纲中的砖红壤
,

红壤
,

黄壤
, ( 2) 淋溶土纲中钓黄棕镶

,

”

棕壤
,

暗棕壤 ; ( 3) 半淋溶土纲中的褐土 , ( 4) 钙层土纲中的黑钙土
,

栗钙土
,

棕钙土
,

灰

钙土 , (5 ) 石膏盐层土纲中的灰漠土 , ( 6) 半水成土纲中的黑土
,

潮土
,

砂姜黑土
。

上述土

纲依据《中国土壤》 的体系划分
。

供分析的各土类的样品数
,

多的有 7 个
,

少的只有 1 个
。

为

了搜样品更有代表性
,

每个土类只取 1 个样品进行统计
。

参加统计的 15 个样品以B 层土样为

主
,

少数是 A B层土样
,

只有 1个样品是 A 层土样
。

B层一般更能反映地带性土类的特点
。

有关 10 种金属元素全量之间的相关系数 (r )
,

列于表 1
。

虽然 M 。
的全量的系 统 误 差 较

大
,

但相关系数只与数据的相对大小有关
,

所以 M
。
与其他元素之间的相关系数仍列于表 1

。

以 1一 r
作为相应元素之间的距离

,

用最短距离法得到了这 10 种金属元素的聚类图 (图 1 )
。

从

该图看出
,

这些元素在其亲疏关系上划分为 3类比较适宜
:

N i
,

c o, c r , c u ,

eF
,
v

,

M n ,

今为一类
, P b单独为一类 , M 。

单独为另一类
。

图 1 中 P b和 M“ 虽然有聚集形式
,

但其距离

较大 (0
.

6 3 4 )
,

或者说相关系数较小 ( 0
.

3 66 )
,

从而不宜划为一类
。

一
.

表 2 列出了 15 个土类的10 种金属元素各 5个组分的统计结果
。

其中 M 。
的全量因系统

·

误

差较大 〔 1) ,

未列
。 :

M 。
的各组分古全量的百分率受系统误差的影响较小

,

仍列于表 2
。

该 表

及下文所称的金属元素的第 1 组是指交换态
,

第 2 组是指碳酸盐态和部分专性吸附态
,

第 3

组是指铁一锰氧化物结合态
,

第 4 组是指有机物结合态
,

第 5 组是指硅酸盐态
。

.

;

表 2
一

所列元素的全量平均值
,

与相应元素在世界土壤及中国土壤中的平均含量是基本一
致的

。
F e
的全量平均值高达 3

.

5于% (表 2 )
,

但其第 1
,

2 组分占全量的百分率都是十分低的
,

从而使 eF 成为植物营养上的微量元素一第 1组分平均含量只有 1
.

7m g k g
一 ` ,

第 2组分平均

含蟹只有 z` m g k g
一 ` 。

巴 一
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一

`
’
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表1 15 个 土 类 有 关 金 属 元 素 全 盘 之 间 的 相 关 系 数
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从表 2 可见
: M n和 c 。

的第 3 组分占全量的百分率平均值
,

分别高达 49
.

7%
,

3 5
.

6%
,

显

著高于其余元素 , F e
的第 3 组分占全量的百分率平均值虽然只有 13

.

0%
,

但因全量很高
,

所

以F e
的第 3组分的平均含量仍高达 4 6 3 dm g k g

一 ` 。

按照彼列尔曼拟定的元素的地球化学分类
,

在还原环境中
魂

动而在氧化环境中惰性的元素
,

有 凡
,

M
n ,

c 。 3 种
。

从上述讨论可 以认

为 , 我国南方敌性土壤在较千燥状况下淹水后形成的还原条件
,

将会促进铁一锰氧化物结合

态金属元素的释放
,

特别是 F e ,

M n ,
C 。
的第 3 组分将会更多地转化为对植物的可给 状态

,

过量的 F e + + ,

M矿
+

甚至可能引起植物的毒害反应
。

土壤 p H与金属元素全量
、

金属元素各组分含量
、

各组分占全量的百分率的相关系数
,

一

起列于表 3
。

铁铝土
、

淋溶土
、

钙层土金属营养元素各组分占其全量的平均百分率
,

用图 2

表 2
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表示
。

半水成土的地带性较弱
,

元素各组分含量及其占全量的百分率的离散程度较大
,

所以
一

没有列入图 2
。

我们从表 3 和图 2 可以引出如下分析
:

( 1) 除 F e
外

,

其余金属元素的全量与 p H 的相关性都是不显著的
。

这种情况
,

是 由 于

元素全量主要决定于母质类型
, p H 主要决定于土壤类型

,

而地带性土类在一般情况下 与其

母质类型无关
。

eF 的全量与 p H呈显著负相关
,

是南方酸性土壤进行脱硅富铁铝化的绩集
。

` .

( :2) 无论在铁铝土
、

淋溶土和钙层土中
,
F e
的第 1

, 2 组分占其全量的百分率都是很小

的 (图 2 )
。

F e
的第 1 , 2 组分含量及其占全量的百分率与 pH 的相关系数

,

也都是很小的 (表

3 )
。

因此
,

.

植物缺 F e
通常发生在石灰性土壤上的事实

,

不能用 F 。
的第 1 ,

`

2 组分的数量变

化来解释
。

F e
的第 3组分含量与 p H呈显著负相关 (表 3 ) , p H较高的钙层土中 F e

的第 3组分

占全量的百分率
,

’

显著小于 p H 较低的铁铝土和淋溶土中的相应数值 (图
_

2
`

)
。

因此
,

钙层 土

F石的第 3 组分含量通常也少 于铁铝土和淋溶土中的相应含量
。

钙层土环境比较干早
,

经常处

于氧化状况
,

从而使本来就较少的 F 。
的第 3组分更难转化为植物可利用的低价态

。

(3) izr
,

M ” ,

co 的第 1组分占全量的百分率与 pH呈早著负相关
,

z ` } M ”
的第 1 组分

含量与 p H也呈显著负相关
,

C 。的第 1组分含量与 pH的负格关接近显著水平
。

这说明
,

交换

态的 Z n ,

M n ,

C 。
随 p H升高而减少

,

随 pH下降而增加
。

因此
,

植物 缺 Z n ,

缺 M n ,

牧草和

牛羊缺 C 。 ,

通常在 pH 较高的钙层 土地 区出现
,

而植物的 M n
中毒通常与铁铝土等酸性土壤

有关
。

( 4) M 。
的第 1 组分含量及其占全量的百分率

,

都与 p H呈显著正相关
。

这说明
,

交换态

M
。
随 p H升高而增加

,

因而 M
。
对植物的可给性也随 p H 升高而增加

,

植物缺 M 。
·

通常发生在

被性土壤地区
。

!

沙
代

’

( , 除 F e
外

,

其余 9 种元素的第 2 组分含量及其占全量的百分率
,

都与娜呈正相关
, 而

且 z 巧 iN
,

M n ,
c 。 ,

bP
,

M 。 ,
c :
的第 2 组分含量及其古全量的百分率

, v 的第 2 组分含

量
,

都与声达到了显著正相关
。 p H 较高的钙层土存在着较高量的碳酸盐

,

有利于第 2 组分

的形成
。

因此
,

元素的第 2 组分— 碳酸盐态和部分专性吸附态
,

通常在钙层土中较多
, L
而

在铁铝土
、

’

淋溶土等酸性土壤中较少
。

第 2组分对植物的可给性
,

显著低于第 1 组分
,

但并

不是完全不能利用的
。 `

-

`
’ ·

(6 ) nz
,

iN 的第 3组分占全量的百分率
,

N i的第 3 组分含量
,

都与 p H 呈显著正相关
;

而: P玩 M。 ,
c r
的第 3 组分占全量的百分率

,

P b
,
c r
的第 3组分含量

,
都与 p H呈显奢负相

关
。

这说明
,

z n

特别是 iN 的第 3 组分一铁一锰氧化物结合态
,

通常在钙层王中较多
,

在

铁铝土等酸性土壤中较少 ; 而 M 。
特别是 P b

,
1 ·

c r
的铁` 锰氧化物结合态

,

通常在钙层土中较

少
,

在铁铝土等酸性土壤中较多
。

如促成土壤的还原条件
,

将有助于铁一锰氧化物结合态元
素的释放

。 了
、 · 、

; 上述讨论说明
,

土壤书有关金属元素某些组分的含量及其古全量的百分率
,

与土 壤 p H

及土壤类型具有规律性关系
,

从而可 以解释元素对植物的可给程度以及植物表现出元素缺乏

或中毒反应的某些条件
。

这些规律性
,

难以由元素全量得到解释
。

土壤有机质含量与金属元素全量
、

各组分含量
、

各组分占全量百分率的相关系数
,

一起

列于表 4
。

从表 4 可以看出
:

( 1) 各种金属元素的全量都与有机质含量呈正相关
,

而且 F e ,
N i

,

C
u ,

C 。 ,

V的全量与有

机质含量达到了显著正相关
。

这说明
,

有机质对金属元素的吸持
、

赘合
,

是土壤中金属元素

全量增加的重要因素
。



2 () C u
的铁一锰氧化物结合态占全量的百分率与有机质含量呈显著负相关 , 除此之外

,

各种金属元素的各个组分 占全量的百分率与有机质含量的相关性
,

都是很不显著的
。

这说明
,

有机质含量的变化
,

一般不会影响金属元素各组分之间的相对比例
,

即各组分占全量的比例

一般与有机质含量的大小没有密切关系
。

( 3) 金属元素各组分的含量与有机质含量的相关系数的代数值
,

一般显著大于金属元亲

各组分占全量百分率与有机质含量的相关系数的代数值 (前者只有 5 个略小于后者
,

二者仅相

差 0
.

0 0 5一 0 ` 0 3 1
,

这 5个是N 宝的第 i 组分
,

Z n ,

P b和 M o
的第 2 组分

,

M n
的第 4 组分 )

。

上

述现象
,

是由于金属元素各组分的含量是元素全量与各相应组分占全量的百分率之积
,

而各

种金属元素的全量都与有机质含量呈正相关
。 , .

( 4)
’

在金属元素各组分的含量与有机质含量之间的50 个相关系数中
,

有 41 个呈正相关
,

其

中 10 个达到了显著正相关 , 只有 9个呈负相关
,

而且都不显著
。

这与第 ( 2) 点相比较
,

说明

了金属元素各组分的含量与有机质含量的相关性
,

一般比元素各组分占全量百分率与有机质

含量的相关性更为密切
。

元素全量与有机质含量呈正相关
,

是形成上述现象的重要原因
`

本文表明
,

金属元素的 5 个组分所能提供的有意义的信息
,

远比元素全量提供的信息更

为丰富
。

(参考文献略 )
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8 0%诸处理
,

冬前茎菜的有效率很高
, 2 0月 19日 ( 1 9 8 9年 )和 1 0月 2 3日 ( 1 9 9 1年 ) 播种的有效

率在 7 6一 9 7%之间
, 1 0月 3 0日 ( 1 9 9 0年 )和 1 0月 28日一 1 1月 7 日 ( 1 9 9 1年 )播种的达 12 7一 1 7 2%

,

后者表示由于苗期营养充足可使冬前未露出地面的分菜芽滋育成穗
。

在重施基肥和早施苗肥

的处理
,

冬前幼穗分化发育充实
,

每穗小穗数的有效率高
,

每穗平均粒数明显地高于对照
,

穗间的变异系数下降
。

通过方差分析
,

1 9 8 9一 1 9 9 0年施基肥 ( N 7 ) + 苗肥 ( N 3
.

5 )处理 比对照增产 1 4 7 %
,

在拔

节初期再追施 N肥 (4
.

5) 的处理比未施拔节肥的再增产 9
.

2%
,

达到显著水平
。
植株分析结果

表明
,

基肥 + 苗肥的利用率为 5 1
.

5%
,

拔节肥为“
.

9%
,

其它两个拔节期施肥处理的利用率

分别为 2 8
.

2%和 2 3
.

6%
。

这些结果说明重施基肥和苗肥对
“

安农 8 4 5 5
”

的高产作用非常重要 ,

1 9 9。一 1 9 9 1年的产量因当年雨水灾害而较低
,

单施腊肥 ( 4
.

s k g) 的处理比对照增产 27 %
,

施

基肥 ( 1 5 k g )
,

或基肥 ( 10
.

k5 幻
十拔节肥 (4

。

s k幻的处理比对照增产 5 8一 66 %
,

均达到显著水

平
。

19 9 1一 1 9 9 2年的产量分析
,

主处理播期之间差异不显著
,

副处理 N 用量间差异显 著
,

每

亩 1 7
.

s k g N处理平均 4 2 9 k g与 Z o
.

o k g N处理 4 4 4 k g 差异不显著
,

但显著高于 1 5
.

o k g N 处理的
4 0 8 k g

,

这些结果说明
“

安农 8 4 5 5
”

冬小麦需肥量很大
,

每亩纯 N 17
.

s k g 的经济效益比 2 0
。

Ok g

的高
。


