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摘 要

从 1 980 至 1 98 9年
,

我们 对太 原 市不 同 成土母质
、

不同类型土 壤中微最元素 的含量进行 了分析研究
。

结果 表

明
,

花 岗岩母质是有效态微量 元 素含量较高的母质
,

砂页岩 中有效铜
、

铁含量最高
,

黄土母质 的微 量元素 含量

均低 , 有效锌
、
翻 (包括盐化潮 土 )

、

锰
、

铜
、

铁含量在淋 溶褐土 和棕壤等土壤中较高
,

而在褐土 性土
、

石灰性

褐土
、

粗骨 土
、

潮 土
、

盐化溯土 等上嚷巾含量较低 , 在 太原市土 壤中
,

有效态 微量元素 含量一 般偏低
。

土壤中有效态微量元素的分布状况
, 对土壤的形成及各种作物的产量具有重要的意义

。

本文就 1 9 8 0一 1 9 8 9年太原市地区土壤母质及主要类型土壤中有效态微量元素分布状况进行分

析研 究
,

为合理施肥提供依据
。

一
、

实验材料与方法

按照土壤分类发生学层次及土属类型采集土样
,

共采集典型剖面 8 12 个
、

剖面土样 2 2 0 2个
。

由于土壤中微量元素的含量受成土母质的影响
,

所以典型剖面取至母质 层
;
耕 作层 (0 一 20

。 m ) 微量元素分析样品 63 个
。

有效态硼用沸水法提取
,

姜黄素比色法测定 , 有效态锰
、

铁
、

锌用 D T P A溶液提取
。

原

子吸收分光光度法测定
; 有效态铜用 D T F A + C a C O

。 + T E A法测定 ,
有效态铂用 草酸 十草

酸铁法测定
。

二
、

结果与分析

(一 )成土母质中有效态微量元紊的含量状况

土壤中微量元素的含量和形态
,

通常反映出成土母质的特点〔` 〕。

由于长期受不同的风化

作用的影响
,

各母质中微量元素含量差异很大
, 同一元素在不同母质中的含量可相差几倍或

者更多
,

而且这种差异不 易在成土过程 中发生根本性变化
。

某些土壤形成过程中往往会使微

量元素含量在个别层次中产生 明显地增减
,

但在多数情况下并不能改变整个土层的含量水平
。

因此
,

了解各种母质中微量元素含量
,

对判断土壤中微量元素的丰缺有一定的应用价值
.

1
.

成土母质中有效态微量元素的含量

( 1) 花岗岩
。

其有效态微量元素平均含量除铜 (。
.

44 5 m g / k g)
、

铁 ( 2 7
.

7 m g / k g )低于砂 页
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岩 (铜o
.

75 o m g / k g
、

铁3 o
.

6 9 m g / k g ) 外
,

其余都大于其它类型 的母质
。

所以它是太原市有 效

态微量元素含量较高的母质
。

有效锌最大值可达 3
.

1 60 m g / k g ,
变异系数都在 50 % 以下 ,

其

中变异系数最大者锰为 4 9
.

9 %
。

这是由于在当地气候
、

生物条件下物理 风化较易
, 化学风化

作用较弱
,
故而土层较厚

, 质地较粗
, 矿质养分较丰富

,
变异系数较小 (表 1 )

。

( 2) 砂页岩
。

有效锌
、

铜 和铁的平均含量都很高
, 而且铜

、

铁含量高于其它各类母质
,

居首位 , 分别为 o
.

75 o m g / k g和 3 o
.

6 9 m g / k g , 钥 的含量低子其他母质
,

为 0
.

1 4 0 0 9 / k g
。

由于

风化作用较强
, 土层薄

,
多砂砾

,

变异系数较大
,
锌和铁的变异系数可达 10 7 %和 1 15 %

,

因

此多形成粗骨土和石质土 (表 1 )
。

( 3) 黄土
、

红黄土及黄土状母质
。

它们系新生代的疏松壤质堆积物
,

土层深厚
,

质地均一
。

有效锌
、

硼
、

锰
、

铁的平均含量都分别在植物所需临界值 o
.

5 0 m g / k g
、

o
.

s o m g / k g
、

7
.

o o m g / k g
、

2
.

s o m g /女g 以下 ,
铜的含量除红黄土很低外 ( 0

.

18 < o
.

20 m g / k g ,

山西省分级标准 ) ,
其余为

中等
,

铂的含量高 ( > o
.

2 0 m g / k g ,

山西省分级 标准 )
,

红黄土中铜的 含量居各种母质的首 位
,

为

.1 09 m g / k g
。

这 3 种母质的变异系数不大
, 最大为黄土

,
有效铂的变异系数 67 % ,

其次为红

黄土
,
有效锰及铜的变异系数为 66 %和 63 %

。

黄土母质大多为风成马兰黄土和红黄土 (老 黄

土 ) , 属原生黄土类型
。

黄土状母质主要是指河流二级阶地
,
由水流的搬运

,

重新堆积 而 成

的次黄土
,
由于流失作用使其微量元 素含量较低 (表 1 )

。

( 1)t 冲积
、

洪积及冲洪积物
。

有效锌
、

硼 (除冲积物 )
、

锰
、

铁 的平均含量都在植物所需

临界值以下
,
铜的含量 中等

, 分别为 o
.

2 3 3 m g / k g
、

o
.

2 4 5 m g八 g
、

o
.

2 4 3 m g / k g
。

钥的含量高
,

分

别为 o
.

Z g 4m g / k g
、

0
.

2 o s m g / k g
、

o
.

3 7 Om g / k g
。

冲洪积物分布在太原西山晋祠一带的洪积扇裙

及山前倾斜平原
。

洪积扇上部多系第四纪更新统的堆积物
,

下部则为近代堆积物
, 一般 分选

不明显
,

在扇部上端颗粒较粗
,

多含有砾石发育为粗骨土
,

扇部中
、

下端颗粒较细
,

质地以

砂壤一轻壤为主
,
其有效 锌变异系数很大

,
为 1 02 %

,

其次为冲积物中有效硼的变异系数
, 为

61 % 和洪积物中有效相的变异系数 52 %
,

其余的变异系数都在 50 % 以下 (表 1 )
。

2
.

有效态微量元素含量在不 同母质中的排列顺序

根据不同母质中各有效态微量元素含量的高低 (表 1 )
,

其排列顺序如 下
。

( l) 锌
:

花岗岩 > 砂页岩 > 冲洪积物 > 红黄土> 冲积物 > 黄土状母质 > 洪积物
。

( 2) 硼 : 花岗岩 > 冲积物> 砂页岩 > 黄土状和冲积物 > 黄上 > 红黄土和洪积物
。

( 3) 锰
:

花岗岩 > 冲积物 > 砂页岩 > 冲洪积物 > 黄土状 > 洪积物 > 黄土 > 红黄 土
。

( .1) 铜
:

砂页岩 > 花岗岩 > 洪积物> 冲洪积物 > 黄土状 > 冲积物 > 黄土 > 红黄土
。

( 5) 铂
:

红黄土 > 冲洪积物 > 黄土 > 黄土状 > 冲积物 > 洪积物 > 砂 页岩
。

( 6) 铁
:

砂页岩 > 花岗岩 > 洪积物 > 黄土状 > 冲积物> 冲洪积物 > 红黄土 > 黄上
。

(二 )土壤中有效态徽量元聚含量

1
.

主要土壤中有效态微量元素含量

由于各种土类通常分布在性质极不相 iaJ 的母质上 , 同一土类由于母质不同土壤微量兀素

含量差异很大〔幻 ,
花 岗岩淋溶褐土与黄土状石灰性褐土有效锌含量分别为 3

.

01 和 o
.

14 3 m g /

k g ,

相差 20 倍
。

红黄土淋溶褐上与
一

黄土质褐土性上有效锰含量分别为 9
.

0 1和 3
.

5 6 m g / k g ,

相差

1 、

滞
。

母质相同但土类不同
,

对微量元索含量 也有很大影响
。

砂贝岩质淋溶褐土与砂贝岩质粗

骨土有效铜含量分别为 1
.

2 15 和 o
.

2 2 5 m g / k g
,

相差 !
.

1倍
.

黄土质淋溶褐土和黄土质棕壤有 效

铁的含量分别为 4 5
.

3 5和 3 5
.

4 o m g / k g ,

相差 0
.

3倍
。
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表 1太原市成土母质中徽 , 元素含 ,

有 效微量元素含 t (m g / kg) 和变 异系数 (% )

成 土母质 Z n B 入 I n C u
M

o F e

花 岗岩 2
.

8 7士 0
.

4 2 0
.

6 0土 0
.

14 10
.

4 2土 5
.

2 0 0
.

4 5土 0
.

0 9 2 7
.

7土 10
.

9

2
.

5 7一 3
.

16 0
.

5一 0
.

7 6
.

74一 14
.

1 0
.

3 8~ 洲 )
.

5 1 一 20一 3 5
.

4

1 4
,

6 2 3
.

7 4 9
.

9 2 0
.

7 3 9
.

3

砂页岩 1
.

3 5 士 1
.

4 4 0
.

4 5士 0
.

2 6 6
.

3 0 土 2
.

7 9 0
.

7 5 土 0
.

6 6 0
.

14 土 0
.

0 5 3 0
.

7 士3 5
.

4

0
.

14一 3
.

0 3 0
.

2一习
.

8 3
.

6 9一9
.

70 0
.

2 2一 1
.

6 0
.

1一0
.

2 2 0
.

3一6 7
.

1

10 6
.

7 5 8
.

8 4 4
.

3 8 8 1 3 6
.

7 1 15
.

2

黄 土 0
.

15 土0
.

0 2 0
.

3 2士 0
.

0 9 3
.

怪6 士 1
.

0 8 0
.

2 2 士 0
.

0 2 0
.

3 3 士0
.

2 2 0 2 8 土0
.

0 9

0
.

12 we 0
.

18 0
.

2一 0
.

5 1
.

4 4一5
.

3 2 0
.

19一0
.

2 6 0
.

0 8一 I
,

2 0
.

3一0
.

4 5

13
.

4 2 9
.

5 3 1
.

3 7
.

4 6 7
.

牛 3 3
.

0

红黄土 0
.

1 7土0
.

0 1 0
.

2 5 土0
.

0 7 2
.

3 5 士 1
.

5 5 0
.

18 土 0
.

0 4 1
.

0 9 土 0
.

6 9 0
.

2 9 士 0
.

0 1

0
.

16一0
.

1 7 0
.

2一0
.

3 1
.

2 5一3
.

4 4 0
.

15一0
.

2 1 0
.

6一 1
.

5 7 0
.

2 8一 0
.

3

牛
.

3 2 8
.

2 6 6
.

0 2 3
.

6 6 3
.

2 啥
.

9

黄土状 0
.

12 土0
.

0 2 0
.

4 0 土0
.

17 4
.

1 3士0
.

6 9 0
.

2 4 士 0
.

0 2 0
.

3 0 土0
.

0 7 0
.

3 4 土0
.

0 9

0
.

1 1一0
.

15 0
.

2一0
.

5 3
.

5 9一4
.

9 1 0
.

2 2一 0
.

2 5 0
.

2 2一0
.

3 5 0
.

2 5一 0
.

4 3

18
.

7 4 3
.

3 1 6
.

8 7
.

2 2 3
.

8 2 6
.

5

冲 积物 0
.

16 土 0
.

0 3 0 50 士0
.

3 1 6
.

4 0 士 2
.

7 7 0
.

2 3 土0
.

0 2 0
.

2 9 士0
.

10 0
,

3 1土 0
.

0 8

0
.

1 3一 0
.

2 3 0
.

2一 1 2 2
.

9 7一1 5
.

4 0
.

2一0
.

2 7 0
.

15一0
.

4 9 0 1 4一0
.

4 )

1 9
.

8 6 1
.

1 4 3
.

2 10
.

0 3 3
.

4 2 6
.

6

洪积 物 0
.

12 土 0 0 1 o
.

Z j 士 0 0 7 牛
.

o j 士 0
.

8 3 0
.

2 3 士 0
.

0 1 0 2 1土 0
.

王1 0
.

4 0 士 0
.

0 1

0
.

1 1一0
.

1 2 0
.

2一 0
.

3 3
`

16一 委 6 3 0 2斗一0 2 3 0
.

13一0
.

止8 0
.

3 9一 0
.

4 1

6
.

1 2 8
.

3 2 0
.

5 之
.

9 5 1
.

7 3
.

5

冲洪积物 0
.

3 8 土0
.

38 0
.

扣土 0
.

10 4
.

9 1士 0
.

9 2 0
.

2 4 土 0
.

0 1 0
.

3 7土 0
.

0 8 0
.

2 9 士 0
.

0 2

0
.

18一 0
.

8 2 0
.

3 ee 0
.

5 3
.

9 5一 5
.

78 0
.

2 4一 0
.

2 3 0
.

3 0一0
.

手5 0
.

2 8一 0
.

3 2

10 2
.

1 2 5
.

0 18
.

7 2
.

4 2 0
.

4 7
.

9

注
:

表 中数据第一 行为平均数 士标 准笙
,

第 二行 为范围值
,

第 三 行为变 异系数 (下 同 )
。

2
.

不同土壤 中有效态微量元索的排列顺序

根据土壤中各有效态微量元素含量的高低 (表 2 ) ,
其排列顺序如 卜

。

( 1) 锌
:

淋溶褐土 > 棕壤 > 褐土性土> 潮土 > 粗骨土 > 盐化潮土 > 石灰性褐土
。

( 2) 硼
:

棕壤 > 淋溶褐土和盐化潮土> 潮土 > 褐土性土 > 石灰性褐土 > 粗骨土
。

( 3) 锰
:

棕壤 > 淋溶褐上 > 盐化潮土> 潮土 > 粗骨土 > 褐土性土 > 石灰性褐土
。

(劝 铜
:

淋溶褐土 > 棕壤 > 潮土 > 盐化潮土 > 粗骨上> 褐土性土 > 石灰性褐土
。

( 5) 铂
:

褐土性土 > 潮土> 石灰性褐土 > 盐化潮土> 淋溶褐土 > 粗骨土 > 棕壤
。

( 6) 铁
:

淋溶褐土 > 棕壤 > 粗骨土 > 潮土 > 盐化潮土> 褐土性土 > 石灰性褐土
。

三
、

小 结

1
.

太原市土壤的成土母质大部分为黄土及黄上状物质和冲积— 洪积物
。

花岗宕
、

砂页

岩 ( 除铂外 )是太原市有效态微量元素含量最高的母质
, 黄土及黄土状物质和冲积— 洪积物

物质中有效锌
、

硼 (除冲积物 )
、

锰
、

铁的平均含量都在植物所需临界值以下
, 铜的含量除红

黄土极低外
,
其余为中等

,
铂的含量较高

。
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表 2

土 亚 成土 母 质

太原市主要土壤的微量元紊含量

土壤 中有效微量元素含量 m g / k g 和变异系 数 ( % )

类 类 Z n 入I n C u 入10 F e

褐

花岗岩砂页岩 3
.

01 士0
.

0 3 0
.

任5 土0
.

0 7

黄土质红黄土 2
.

9 9一3
.

03 0
.

4一习
.

5

0
.

9 1 5
.

7

9
.

0 1土2
.

2 6

7
.

怪1一 10
.

6

2 5
.

0

1
.

2 15 土0
.

5 4 4

0
.

8 3一 1
.

6

4 4
.

8

0
.

2 1土0
.

0 1

0
.

2 es 0
.

2 2

6
.

7

斗5
.

3 5 士1 3
.

5 1

3 5
.

8一 5 4
.

9

2 9
.

8

黄土 质
、

红黄土 1 0
.

1 9 2 士 0
.

15 3 0
.

3 2 土0
.

0 9

质
、

洪积物
、

黑庐 0
.

12一0
.

8 2 0
.

2 0一0
.

50

土 7 9
.

8 2 8
.

6

3
.

5 6 + 1
.

2 0

1
.

2 5一 5
.

7 8

3 3
.

8

0
.

2 1 5 + 0
.

2 2

0
.

15一0
.

2 6

10
.

3

0
.

4 6 + 0
.

3 6

0
.

0 8一 1
.

5 7

7 8
.

6

0
.

3 0 4 士0
.

0 8 3

0
,

15一 0
.

4 5

2 7
.

牛

淋褐溶土一揭土性土

1132黄土 状 0
.

1 4 3 + 0
.

0 2

0
.

1 1一 0
.

17

14
.

0

0
.

3 1土 0
.

12

0
.

2一 0
.

5

3 7
.

5

3
.

3 2 土 l

1
.

4 4一 5

3 3
.

4

0
.

2 13 土0
.

0 18 0
.

2 5 土0
.

10

0
.

19 ee 0
.

2 5 0
.

1 5一 0
.

4 5

8
.

8 4 0
.

5

0
.

2 6 6 土0
.

10 6

0
.

13一 0
.

4 3

4 0
.

0

石灰性褐土

上

4938花 岗岩砂页宕

石 灰岩

Ox

l一卫乃

0
.

1 5 + 0
.

0 1

0
.

1手一0
.

16

9
.

4

0
.

2 5 + 0
.

0 7

0
.

2一0
.

3

牛
.

0 4 + 0
.

3
.

6 9一4
,

1 2

0
.

1 1千 0
.

0 1

0
.

1 0一 0
.

12

12
.

9

0
.

3 7 5 + 0 1 06

2 8
.

3

粗骨土粗骨土

潮 冲积物

潮 洪积物

0
.

1 5 8 土 0
.

0斗4 0
.

3 8 土0
.

3 0

0
.

1 1一0
.

2 3 0
.

2一 1
.

2

2 8
.

4 8 0
.

2

5
.

4 8 + l

3
.

4 6一 7

2 1
.

0
.

2 2 5 + 0
.

0 0 7

0
.

2 2一 0
.

2 3

3
.

1

0
.

2 4 5 士0
.

0 16

0
.

2 1一0 2 7

6
.

7

0
.

3牛丰 0
.

1 1

0
.

1 3一 0
.

8 9

3 2
,

2

0
.

3
we 一0

.

4 5

2 8
.

3

0
.

3 4 2 士0
.

0 6

0
.

2 5一 0
.

4 5

1 7
.

7

近代河 流沉 0
.

14 5 土 0 01 7 0
.

4 5 土 0
.

10

积物 0
.

1 3一 0
.

1 7 0
.

3一 0
.

6

硫酸盐 氯化物 12
.

1 2 3
.

3

5
.

7 9 土 1
.

4
.

2 4一3
.

2 6

0
.

2 8 8 土 0
.

0 1 3

0
.

2一习
.

2 6

8
.

5

0
.

2 3 士 0
.

0 19

0
.

15一0
.

34

3 1
.

7

0
.

3 2 0 土 0
.

10 1

0
.

14一0
.

4 5

3 1
.

8

一共38

土一化盐土潮
ù

土

棕 棕 花 岗岩
、

黄土质 2
.

5 7 0
.

7 l 4 0
.

3 8 0
.

0 0 3 5
.

4

壤 壤

注
:

表 中棕壤中有效微量元素含量为平均数
。

2
.

淋溶褐土和棕壤是太原市有效锌
、

硼 ( 包括盐化潮土 )
、

锰
、

铜
、

铁含量较高的土壤
。

除淋溶褐土含硼 o
.

4 5m g / k g和棕壤含铂 ( 儿乎为零 )低于临界值外
,

其 余含量均在植物所需临

界值以上
。

褐土性上
、

石灰性褐土
、

粗骨土
、

潮土
、

盐化潮土其有效锌
、

硼
、

锰
、

铁的含量

均在植物所需临界值 以下
。

3
.

太原市土壤中有效态微量元素 含量普遍偏低
,

其中锌
、

硼
、

锰
、

铁缺素分布范围较大
。

但大多数地区富含铂
,

同时铜的含量也在中等水平 以上
。

太原市北郊及娄烦
、

古交
、

阳曲等

县是土壤缺素种类较多的地区
。
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