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以矿物态存在．热水溶性■和变换性矗音量倔低。在高彗早地和顶部垃地，古热水溶性矗较高，但有机矗、全硼 

和其它形态■古■较低，■的植物有靛性不膏．热水溶性■存在暇显的衰层富寨理蠡．矗的垂直迁移幕致比较 

小。在中部旱地矗的垂直迁咎较丈．衰层童寨作用小．土壤古热水溶性矗低。庇部水田，土壤有机质古■较高， 

虽然热水溶性矗敬于高彗旱地．但其檀翱有散性量高，嵌类盈的有机矗、全翻等各形态矗都较膏。辱南丘盛区 

童各形态矗均按规律周期性交化。大多数变化周期是半 

关键词 郅南棕虹囊；寨水面 墅坚坠 ! ! { ’ 镖 ， 
硼是植物正常生长发育所必需的微量营养元素。我国南方棕红壤在高温多雨的气候条件 

下，硼紊易被淋溶和流失，加上南方作物种类多样，复种指数高，种植制度复杂，是我国缺硼较 

为严重的地区。土壤硼的有效性与土壤硼的存在形态及含量有关，而土壤硼的存在形态及含 

量分布直接受当地地理环境、地形、生态条件、耕作制度等因素影响【lJ。为此本研究对鄂南丘 

陵区一典型集水面的棕红壤和作物的古硼量进行了取样分析，以确定该地区典型地貌的农业 

土壤中硼的存在形态及时空分布规律。为硼肥的合理施用提供依据。 

1 材料与方法 

1．1 研究对象 

本研究以湖北省成宁地区贺胜桥镇一典型集水面为研究对象。该集水面梯田分布依次为 

顶部坡地、高暗旱地、中部旱地、中下部水旱轮作田和底部水田(图 1)，冬季主要种植油菜。集 

水面的土壤为第四纪红色粘土发育的棕红壤。 

1．2 取样方法 

1，集水面不同部位耕作层土壤取样：1996年 4月 21日在贺胜桥镇一典型集水面按梯田 

和农田茬口特点按蛇形取样法取土样 l0个，采样点分布如图 1。 

嘎部坡地(坡度>15’) 

高靖·旱地( <坡度<15’) 

中部旱地(坡度<5‘) 

中下部水旱轮作田 

9油菜 休闲lD 庇部水田 

0 国象 九五 

囤I 集水面取样布点圈 

区篇舍治理和持襞发展试验区 (9633403o7)蠹助。 
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2，土壤剖面取样：在集水面顶部坡地、中部旱地、底部水田(图1)．分别取土壤剖面土样， 

分析硼的剖面分布特征。 

3．油莱取样：在集水面顶部坡地、中部旱地、底部水田(如图1)的油菜地，于油莱成熟期分 

别取油莱样，分析油菜根、茎、叶、角果壳、种子五部分的含硼量。 

4，大田时间系列取样：从 1996年4月21日开始至 1997年4月为止，以旬(15～20天)为 

时间间隔，分别在集水面顶部坡地、中部旱地、底部水田(图1)定点取土样。 

1．3 测定方法 

植物全硼：lmol／L HCI提取振葛两小时_2J，姜黄素比色法I’ ；热水溶性硼：2：1的水土比． 

热水煮沸5分钟提取，过滤，姜黄素比色法；交换态硼：Ca(N：溶液振荡 24小时提取 ]，草酸姜 

黄裹比色法[3】；吸附态硼：KH2FO~溶液振荡24小时提取Ⅲ．草酸姜黄素比色法[’ ；闭蓄态硼： 

盐酸羟胺溶液振荡 24小时提取⋯．球醋酸姜黄素比色法I’ ；有机态硼：HNO3+30％H202溶 

液振荡24小时提取[ ，冰醋酸姜黄素比色法【’ ；土壤全硼：王水(HCBHNO3=3：1)分解土 

样【 ．冰醋酸姜黄素比色法 J。 

2 结果分析 

2．1 集水面不同地段耕作层土壤硼的构成与分析 
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a顶部坡地 b：高旁旱地 c：中部旱地 d=中下部水旱轮作田 e：底部水田 

圈2 囊水面不同地段各形态霸的分析 

在同一集水面阶梯系列的梯田(图1)上，由于农业利用方式、作物种植制度和地段环境特 

点不同，使耕作层土壤中硼的组成和分布在不同地段上有较大的差异。从表 1可以看出土壤 

硼绝大部分以矿物态存在(96．38～97．60％)，热水溶性硼、交换态硼、吸附态硼、闭蓄态硼、 

有机态硼分别只占全硼的0．48--1．17％、0．20--0．92％、0．16～0．23％、0．14--0．55％、0．84 
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1．14％ 。 

从表1和图2可以看出，在同一集水面梯田系列的耕层土壤中．热水溶性硼的含量偏低 

(0．152--1．356m~ )．都低于大多数作物的缺硼临界水平(O．~ dKg)。热水溶性硼也没有 

表现在坡底积累的现象，与此相反．顶部旱地土壤的热水溶性硼浓度高于底部水田，中下部水 

早轮作田浓度最低．其分布表现为白上而下的递减趋势，而在坡底水田热水溶性硼含量又有所 

回升．这可能与降雨、水分分布及水分动态变化有关。另外，还与吸收利用方式有关．因为当地 

高螃旱地复种指数在20o％以下，底部水田和中下部水早轮作田的复种指数近3o0％。交换态 

硼的变化趋势与热水溶性硼相似。吸附态硼以水田土壤浓度明显高于其它地段耕层土壤，表 

现为从坡顶到坡底的迁移积累现象。尚蓄态硼、有机态硼、土壤全硼都有从坡顶到坡底的上升 

趋势．可能与硼的迁移积累有关，有机态硼主要与土壤有机质含量有关．下部水田有机质分解 

缓慢．含量较高。 

衰 I 集水面不J町地段崭作层硼的分布夏形鸯构成 

*占土壤全膏的百分数。 

根据中国科学院直用生态研究所的研究，我国黑龙江五营暗棕色森林土从山地顶部向下 

至下部缓坡的不同地形部位中硼的迁移积累率逐渐增加，因为地表径流顺坡而下．随着下渗水 

在表土下层的移动，使硼发生迁移，在坡底产生积累。而集水面梯田农业土壤中硼的迁移积累 

规律与此不同，除了吸附态硼，闭蓄态硼，有机态硼。垒硼有向下迁移积累的趋势外，热水溶性 

硼和交换态硼与此相反．表现为向坡底的递减趋势。因为集水面梯田农业土壤经常翻耕，地表 

径流沿沟渠带走硼紊进入水体，同时农作物的收获带走大量的硼素。 

2．2 囊水面不同部位热水溶性砷的剖面分布豆垂直迁移 

衰2 集水面不J町农田土壤剖面殛热水溶性疆詈■ 

-童集系敷z(Mm+m，皿)／2：迁咎量=(1一(【A—B1)／A+(B1一瑶)IBI)12)t100％ 

从表2和图3可以看出．热水溶性硼在集水面土壤中的分布有明显的表层富集现象，富集 

强度是顶部坡地>下部水田>中部水早轮作田，三种农田的富集系数分别是 2．25．2．05， 

1．59。中部水早轮作田表层硼的富集相对较低，可能与硼的淋溶移动有关，中部水早轮作田硼 

的迁移量为63．3％，因为水旱轮作加剧土壤有机质的分解．从而加剧硼的淋溶和移动。顶部 

早地淋溶最少．其迁移量为45．9％．可能与该地区冬季干旱少雨，土壤含水量较低有关。底部 
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水田硼的表层富集与其耕层有机质积累有关，其迁移量为49．4％。 

B 
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礓 郭 中毒 矗 毒 

圈3 囊水面不同部位土壤剖面殛热水溶性硼的分布圈 

2．3 硼的植物分布 

比较表3中集水面不同地段油菜器官含 

硼量。可以看出整个集水面油菜对硼的吸收 

量从高靖早地到底部水田依次递增。集水 

面中上部油菜吸收硼较低。虽然顶部土壤中 

热水溶性硼含量高于底部水田(表 1)，但是 

硼素吸收利用的效率并不高。这可能与土壤 

性质、土壤水分、水分布、溶质运移及植物燕 

表3 成熟期不同地段油菜器官硼的台量(n ) 

4 5 6 7 B 9 IO Il 12 I 2 ， 

圈4 底部水田各形态硼的年变化规律 月 

腾作用有关。底部水田土壤含水量较高，油菜的燕腾作用要比上部旱地及水旱轮作田强，而植 

物对硼的吸收主要是被动吸收。所以底部水田油菜通过溶质流对硼的吸收量较大。由此可见， 

植物对硼的吸收不仅取决于土壤中热水溶性硼含量的高低，还受其它土壤因子影响。 

2．2 硼的时间分布 

根据大田时间系列土样分析。得到较有规律的结果(图4)。用谐波变化曲线拟合不同地 

段耕地土壤不同形态硼的年变化。用(1)式来拟合都达极显著水平(r口口|：0．684)。 

B(t)=口+b*Sin(2~(t—d)／ ) (1) 

式(1)和表4中B(t)为各形态硼含量(mg／kg)。t为时间(月)。口为实测各形态硼的平均 

Ⅲ啪 詈耋哪 
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值(me,／kg)．b为变幅(me,／kg)， 为完成—个周期的时问(月)．d为初相(月)。 

表4 集水面不同部位土壤各形态硬的年变化 

从表 4和图4中可以看出，大多数形态硼的变化周期是6个月．如有效硼、交换性硼、非专 

性吸附性硼、全硼和矿物硼。但专性吸附硼和有机硼的变化周期为4个月，这可能与有机质和 

土壤氧化物的年变化有关。而且，不同地段上的周期变化规律也有差距．其中全硼和矿物硼的 

变化不大．基本上是 6个月周期．4个月的初相。有效硼在水田的变化周期是6个月，而在旱 

地和坡地的周期是3个月，表明水田土壤有效硼含量比较稳定，而旱地、坡地变化较大。 

3 小结 

1．鄂南丘陵区棕红壤硼绝大部分以矿物态存在(96．38--~／．60％)，热水溶性硼、交换态 

硼、吸附态硼、闭蓄态硼、有机态硼分别只占全硼的0．48～1．17％、0．2o～0．92％、0．16— 

0．23％、0．14--0．55％、0．84--1．14％。热水溶性硼含量0．152--0．356mg／kg，属中低水平．仍 

属缺硼土壤，应适当补充硼肥。 

2，鄂南丘陵区棕红壤农田生态系统的硼素分布规律明显不同于自然生态系统。依据集水 

面不同部位硼素分布特征的不同可将其分成3种类型：第一类为高螃旱地和顶部坡地，含热水 

溶性硼较高，但有机硼、全硼和其它形态的硼含量较低，硼的植物有效性不高，该类型的热水溶 

性硼存在最明显的表层富集现象，硼的垂直迁移系数比较小。在高痨旁旱地和顶部坡地应补 

充有机肥，并改善水利及土壤条件，结合根外施硼肥．提高硼的有效性。第二类为中部旱地和 

中下部水早轮作田，通常是有水劐水，无水则旱，水旱变化频繁．使该类型硼的垂直迁移较大， 

表层富集作用小，土壤含热水溶性硼是3种类型中最小的一类。在中下部水旱轮作田应补充 

无机硼肥。第三类为底部水田，该类型淹水时间较长，土壤有机质含量较高．虽然热水溶性硼 

次于顶部坡地，但其植物有效性最高．该类型的有机硼、全硼等各形态硼都较高。 

3．鄂南丘陵区棕红壤各形态硼均按规律周期性变化。各地段全硼、有机硼的变化周期都 

是半年．除了中部早地的初相是四个月外．全硼、有机硼的初相都是3个月。热水溶性硼的变 

(下转第 154页) 
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致。世界土壤资源参比基础(WRB)在一级分类单元上区分也较为清晰，例如：海拔从低到高， 

大土类(themajor soil groIlps)依次出现：低活性强酸土(Acrlsols)一高活性强酸土( s出)一雏 

形土(Camh~ols)一暗色土(Umb~ols)，而且与发生学的分类单元对应较好；世界土壤资源参 

比基础将原世界土壤图图例单元中的。腐殖质始成土(Hundc Q∞b s) 和。暗色橙岩性土 

(Um~c ∞。ls)”组成新的大土类——“暗色土(Umbl~Is) ，来容纳那些由不饱和有机质在 

表层积累而对土壤习性和利用有显著影响的、土层较深的、自由排水的幼年土壤-7]。笔者认为 

是可取的。 
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化周期除了底部水田是6个月外，其它均为3个月，表明高捞早地、坡地、水旱轮作田热水溶性 

硼的变化比底部水田热水溶性硼的变化频繁一些，且硼变化曲线的低谷常出现在油菜需硼较 

多的1--3月份。这可为种植制度安排提供依据。 
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