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摘 要

本文分析了浙西山地黄壤中各种 形态的铁
、

铝
、

锰的分布特点
,

并探讨了这些元素与上壤有机物质之间的

关系
。

浙西地处我国亚热带北缘
,

黄壤主要分布在境 内海拔 5 00 一 60 0米以上的山地丘陵上
。

因濒

临我国沿海
,

受海洋性亚热带季风气候的影响
,

雨量充沛
、

温暖而湿润
,

植被生长良好
,

枯枝落

叶层较厚
,

有机质丰富
,

土体潮湿
。

由于受生物气候条件的影响
,

土壤中各元素的迁移和分布具

有独特的特性
。

我们在天 目山
、

莫干 山等地选采了代表性剖面 4个
,

共 21 个土层
,

分析了土壤中

各种形态铁
、

铝
、

锰的含量
,

并探讨了它们与土壤中有机物质之间的关系
。

一
、

分 析 方 法

土壤全铁
、

全铝
、

全锰用碳酸钠熔融法
;
游离态铁

、

铝
、

锰用连二亚硫酸钠一柠檬酸钠一重

碳酸钠法提取
;
无定形铁

、

铝
、

锰用草酸按缓冲液提取
;
络合态铁

、

铝用焦磷酸钠提取
;
碱溶性铝

用 0
.

s m ol / L N a O H 提取
; 土壤有机质

、

腐殖质等用常规分析法测定
。

二
、

各种形态的铁
、

铝
、

锰在土壤剖面的分布

(一 ) 各种形态铁的分布 从表 1可见
,

土壤全铁
、

游离态铁和无定形铁的含量都是以 B 层

为最高
,

其中全铁
:

B 层 > C 层 > A 层
,

游离态铁和无定形铁
:

B 层 > A 层 > C 层
。

络合态铁
:

A 层 、 B 层 > C 层
。

铁游离度
:

B 层、 A 层 > C 层 ;
铁活化度

:
A 层> B 层 > C 层

。

在 A 层和 B

层中
,

全铁中有一半以游离态铁形式存在
,

具较高的风化度
; 而游离态铁中又有四分之一以上

以无定形铁形式存在
,

反映了潮湿的成土环境
。

C 层受成土环境的影响较小
,

其铁游离度和活

化度都比相应的 A 层和 B 层为低
。

从变异系数来看
,

各项值都以 C 层的变异系数为最大
,

反映

了成土母质的差别
; 而 A 层和 B 层的变异系数较小

,

说明随着土壤的发育
,

母质对土壤性质影

响逐渐变小
,

其中以接近土表的 A 层更为明显
。

(二 ) 各种形态铝的分布 表 2是剖面中各种形态铝的统计结果
,

可以看出
,

全铝和碱溶性

,

本工作是在俞震豫
、

王人潮教授
、

厉仁安副教授指导下完成的
。
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铝含量都是 C层 > B 层> A层 ;
游离态铝

、

无定形铝和络合态铝均是 B 层 > A层 > C层
。

在土

壤中
,

游离态铝与全铝的比例在 10 %以下
,

碱溶性铝与全铝的 比例在 15 %以下
,

说明铝主要以

铝硅酸盐形式存在
,

以氧化物形态存在的铝相对较少
。

表 1 各种形态铁在土壤剖面中的分布

土土土 样品品 项 目目 全 铁铁 游离铁铁 无定形铁铁 络合铁铁 F e d / F e ttt F e o / F e ddd 全铁 /全铝铝
层层层 数数数 F e t ( g / k g ))) F e d ( g , k g ))) F e o ( g / k g ))) F e p ( g / k g ))) ( % ))) ( % )))))

AAAAA 444

狂
SSS 3 2

.

8土 4
.

555 1 6
.

5士 2
.

111 5
.

6士 1
.

333 3
.

2士 0
.

999 5 0
.

5土 5
.

333 3 3
.

5士 5
.

888 0
.

2 9 7士 0
.

0 2 666

CCCCCCC V 挑挑 13
.

777 1 2
.

777 2 3
.

222 2 9
.

444 1 0
.

444 1 7
.

222 8
.

777

BBBBB l 333 又士 SSS 40
.

3士 4
.

555 2 0
.

2士 2
.

111 5
.

8士 1
.

999 3
.

1士 ]
.

999 5 0
.

6士 5
.

777 2 8
.

5士 8
.

888 0
.

2 8 5士 0
.

0 4 111

CCCCCCC V %%% 1 1
.

222 10
.

444 3 2
.

888 6 1
.

333 1 1
.

444 3 0
.

888 1 4
.

444

CCCCC 444 又士 SSS 34
.

0土 6
.

777 1 3
.

8士 5
.

777 2
.

6士 2
.

111 1
.

2士 1
.

777 3 9
.

4士 10
.

777 1 7
.

8士 9
.

000 0
.

2 0 0士 0
.

0 3 888

1111111 C v ;石石 1 9
.

777 4 1
.

333 8 0
.

888 14 1
.

777 2 7
.

222 5 0
.

666 1 9
.

000

注
:

又为平均值
,

S 为标准差
,

C V 为变异系数 ( 下同 )
.

表 2 各种形态铝在土城剖面中的分布

土 隧品
层 l 数

项 目
全 铝
A l t ( g / k g )

游离铝
A l d ( g / k g )

碱溶铝
A I N a ( g / k g )

无定形铝
A lo ( g / k g )

络合铝
A lp ( g / k g )

A IN a / A l t

( % )

A ld / A l t

( 写 )

A 1 4
又士 S

C V %

1 1 1
.

8士 2 1
.

6

1 9
。

3

6
.

7士 2
.

2

3 2
。

8

1 0
.

6士 4
.

5

4 2
。

5

6
.

2士 2
.

0

3 2
.

3

1
.

3 1士 0
.

5 8

44
.

3

9
.

1 8土 2
.

73

2 9
.

7

5
.

9 6士 1
.

3 5

2 2
。

7

B ! 1 3
又士 S

C V %

1 4 2
.

5土 1 5
.

8

1 1
.

1

7
.

7士 2
.

6

3 3
.

8

1 7
.

5士 5
.

6

3 2
.

0

6
.

5士 2
.

1

3 2
.

3

1
.

4 8士 1
.

11

7 5
.

0

1 2
.

3 3土 3
.

8 1

3 0
.

9

5
.

4 6士 1
.

9 9

3 6
。

4

C 1 4
又土 S

C V %

17 0
.

1土 7
.

9

4
.

6

4
.

3士 4
.

4

10 2
.

3

1 8
.

2士 5
.

8

3 1
.

9

3
.

4土 2
.

8

8 2
.

4

0
.

4 7士 0
.

6 8

1 4 4
.

7

1 0
.

6 3士 3
.

1 5

2 9
.

6

2
.

5 9士 2
.

7 3

1 0 5
.

4

从表 1和表 2可知
,

土壤表层的铁
、

铝都有淋失的趋势
,

其中铝更为明显
,

全铁与全铝的比值

从表层到母质层逐渐变小
。

表层铁和铝的减少
,

可能与侧向淋失有关
。

由于土体潮湿
,

有机物质

丰富
,

表层 p H 较低 (表 3 )
,

使土壤中较易形成有机酸
,

增加 了铁和铝的溶解度
,

结果在土壤上

部形成较多的可溶性铁铝络合物
;
另一方面

,

由于雨量充沛
,

易形成足够的水流
,

使铁和铝沿缓

坡从疏松的表土 中流失
。

由于质地较轻 (表土中小于 2拌m 粘粒含量平均 为 1 5
.

8 % )
,

也加速了

铁铝的迁移
.

使土壤上层的铁铝含量明显减少
。

(三 ) 各种形态锰的分布 土壤中全锰含量较低
,

但在土壤剖面中
,

各种形态的锰都是由

下 向上增加
,

即具表聚特性 (表 4 )
,

这与植物代谢旺盛
,

生物富集有关
。

游离态锰与全锰之 比值

和无定形锰与游离锰之 比值也都是 A 层 > B 层 > C 层
,

表层的这两个比值都在 90 %以上
,

表明

表层的锰主要以活性形式存在
,

而土体下部的锰活性相对较低
。

土壤中磷的分布也有与锰分布

类似之处 (表 3 )
。

表 3 土坡 p H
、

交换性酸及磷
、

钾含 t

效磷
,

m g / k g )

样样样 n HHH 交换性酸酸 全 钾钾 全 磷磷

品品品品品品品
效效效效

〔c m o l / k g ))) L入 Z U
, g / k g ))) L r ZU S一 g / k g )))

落81

三
、

各种形态铁
、

铝
、

锰含 t 与有机物质之间的关系

我们对土层 中各种形态的铁
、

铝
、

锰含量与有机质及各组分之间进行了相关分析 (表 5 )
,

结
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表4 各种形态锰在土维剖面中的分布

土土 层层 样品数数 项 目目 全 锰锰 游离锰锰 无定形锰锰 M
n d / Mn ttt Mn o / Mn ddd

MMMMMMMMMn ot ( g / k g ))) M
n d o( g / k g ))) Mn o o( g / k g )))( %( ))) % )))

AAAAA444 又士 SSS 1
.

2 5士 0
.

2 777 1
.

2 1士 0
.

2 222 1
.

11士 0
.

2 111 90
.

3士 5
.

888 9 9
.

0 士 1
.

999

V CCCCCCC %%%2 1
.

666 1 9
。

666 8 1
.

9996
.

444 1
.

999

BBBBB 1 333又士 SSS 1
.

4 1土 0
.

2 444 0
.

92士 0
.

2444 0
.

3 5士 0
.

3222 7 9
.

9士 8
.

888 3 9
.

4 士 36
.

999

CCCCCCCV %%%2 1
.

1112 6
.

111 9 1
.

444 10
。

999 9 3
.

777

CCCCC444 又士 SSS0
.

70士 0
.

2 0 333
.

4 0 士 0
.

2444 0
.

0 2 3士 0
.

0 0 555 5 5
.

6 土 2 5
.

555 10
.

8士 5
.

000

V CCCCCCC %%%2 3
.

6 9990
.

000 1 5
.

666 4 5
.

4 999 5
.

777

果表明
,

铁
、

铝氧化物的活化
、

络合等与有

机物质密切相关
。

比较胡敏酸和富里酸与

各态铁
、

铝的相关系数值
,

铁
、

铝 (包括 3种

形态 )与富里酸关系更为密切
,

这可能与富

里酸和铁
、

铝络合能力较强有关
。

3种形态

的锰与有机质各态也都密切相关
。

它 们与

有机质的密切程度按全锰
、

游离锰
、

无定形

锰的顺序逐步增加
,

表 明锰的活化与有机

物质存在有关
。

(参考文献略 )

表 5 土坡中有机物质与铁
、

铝
、

锰之间的相关系数

有有有 机 质质 腐 殖 质质 胡 敏 酸酸 富 里 酸酸

FFF e ddd 0
.

6 3
“ ...

O
。

6 9 二
’’

0
.

66
’ ...

0
.

6 7二
’’

FFF e ooo 0
.

5 9
“ ...

0
.

7 2 二
份份

0
.

66
. ,,

0
.

7 7二
““

FFF e PPP 0
.

5 1
...

0
.

6 7

……
0

.

5 9
. 协协 0

.

7 5
“ ` ...

AAA lddd 0
.

4 111 0
.

5 4
’’

0
.

4 6
““

0
.

6 0
“ 奋奋

AAA 1000 0
.

5 5
, ’’

0
.

6 7

……
0

.

6 2
件 ,,

0
.

7 0
`

””

AAA IPPP 0
.

4 333 0
.

6 0二二 0
.

5 1
...

0
.

6 8
. ` 圣圣

MMM n ttt 0
.

6 1 ”” 0
.

6 4二二 0
.

6 7
` 怪 书书

0
.

4 222

MMM n ddd{ 0
.

7 2
. ’ 心心

0
。

7 3二
,,

0
.

7 7
’

二二 0
.

6 6
价 ...

入入I n ooo 0
.

9 0

……
0

。

9 1 . ’ ... 0
.

9 0

……
0

.

8 9
。 。 ...

n = 2 1 ; 餐
P < 0

.

0 5 ; 书 书
P < 0

.

0 1 ` 井 荟 井
P < 0

.

00 1
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供求关系
、

技术进步与结构效益等实际问题
,

调整不同类型区主要物质产业内部结构
,

尤其是

农业内部结构
,

使得地尽其利
,

通过资源的优化配置尽快实现资源优势向经济优势的转化
。

2
.

产品系列开发型农村经济新体系
:

在内容上
,

产品系列开发型农村经济体系是一种突破
“

原料型
”
转向 (农 )产品生产

、

饲养
、

多层次加工
、

售销
、

农村服务一条龙的生产模式
。

在客观上
,

它具有巨大优越性
:

一方面
,

它通过本区丰富多样的产品系列化开发
,

发展了乡镇企业
,

转移了

农村剩余劳力
,

缓解了人地矛盾
,

并使农业和乡镇企业联成一体
,

形成农村经济体系
,

使留在耕

地上的劳动人 口也能实现
“

小康
” ; 另一方面

,

各地利用 自己的优越资源
,

结合基地的选择和建

设
,

发展加工型农产品
,

把农业生产与乡镇加工业有机地联结起来
,

形成各种独特的开发系列
,

不断壮大经济实力
,

并反过来促进沟谷地带的农业建设和丘陵山区自然资源的综合开发
,

形成

良性循环的农村经济体系
。
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