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摘 要

通过对思茅地区 1. 咭, 个土样分析测定
,
查明了土壤中微量元素翩

、

铂
、

锌
、

铜
、

锰的含蛋与

分布
。

结果表明 : 全最硼
、

铜与全国土壤的平均含t 大体一致 ;全铜
、

锌
、

锰则低于全国土壤的

平均含t ;有效态翻
、

相
、

锌普遍缺乏
,

含量在临界值以下的样点分别占 91 肠
,
”%

, , 2% ;有效

态铜
、

锰较为丰富
。

另外在多年进行的 , 8 个点 l” 次田间试验结果表明
,

施用傲t 元素肥料

对不同作物有显著增产效果
。

协

在微 l 元素供给不足的土壤上
,

适当施用微轰元素肥料
,

是经济有效的潜在增产措

施
。

因此
,

调查研究土壤中微量元素含量分布
、

有效性和施肥效应
,

对提高农作物产量和

品质都有重要意义
。

本文就 19 8 2一 1 9 8 5 年对云南思茅地区土城徽t 元素含量分布的调

查研究及其田间试验结果
,

初步报道如下
。

一
、

材 料 和 方 法

t
.

样吕采集 剖面点按土墩发生层次采样
,

耕层多点混合取样
。

样品采集后风干
,

并用尼龙择

板碾细
,

过筛
。

共计分析侧定土样 1 0 4 9 个
,

其中剖面点 13 峪个 4 36 层
,
田间试验禅 2们 个

。

2
.

分析方法 全翻用发射光谱法 (l 米平面光栅 )
,

带管理样控制
,

相对误差 < 12 % ; 全铂 用碱

溶法
,

水浸取液
,

示波极谱法侧定
,

带管理样控制
,

相对误差 < 10 肠 ; 全锌
、

锰
、

铜用王水
一

过氛酸消化上

样
,

原子吸收分光光度计测定
,

回收率分别为 98 一 1 10 %
,
93 一98 肠

,

”一 1 01 %
。

有汝态微量元素的分析 : 水溶态翻用姜黄素比色法
,

沸水浸提 5 分钟
,

回收 率 89 一 1 02 肠 ; 相 用

T 。。 m 溶液(草酸
一

草酸钱溶液 PH 3
.

3 ) 提取
,
用极谱法测定

,
回收率 92 一 l“帕 ;锌

、

铜
、

锰用 D T PA 溶

. 本文承吴醒夫光生
、

王文富高级农艺师审阅
,

参加部分工作的有王建军
、

孙应来
、

吴少宏等
。

思茅地区各县土搜

普查队
,

各县农科所(站)协作采样与田间试验
, 在此一并致谢

。
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液 (n T PA + e a e l
,

+ T E A , p H 3
.

3) 提取
,
部分土样用 o

,

一N H c l 溶液浸提
。

有效态锰分三态洲

定 : 水溶态锰用重燕馏水浸提 ; 代换态锰用 IN 中性 N H. O A C 溶液浸提 ; 还原态锰用 IN 中性

N H
4
0 A c + 0

.

2 肠 对苯二酚溶液浸提 ;钟
、

锰
、

铜均用原子吸收分光光度计测定
。

3
.

田间试验 按统一设计方案和要求
,

组织 ” 个试验网点
,

在多种作物上进行重复 3 次以上肥

效等试验 1” 次
。

二
、

试 验 结 果

(一 ) 翻

1
.

全硼 : 思茅地区土壤全硼含量为 2
.

0一 3 6 Op p m ,

平均含量 67
.

3PP m
,

稍高于我国

土坡的平均含 t (“
.

OPP m ) 和世界土壤的平均含量川 (10
.

0一 2 0
.

0 PP m ) ; 加权平 均含最

为 46 9 p p m (表 l)
。

有 “外的样点含量分布在 20 一 8 0PP m (图 l)
。

由于不同成土母质与

成土过程的影响
,

同类土城中样点含量相差 。
.

9一 37 倍
。

各类土壤的平均含量为 36 一 2 60

p p m (表 1)
。
不同母质的土壤平均含量为 20 一 9 IPP m (表 4 )o
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图 1 云南省思茅地区土壤微t 元素含量分布频率 (表层)

r i g
.

1 D i * r r il, u t i o n f r e q u e n c 萝 o f t h e to t a l c o n te n t o o f t h护 t r a e

二 le m e n t一 i n

. 0 110 o f S i m a o Y u n n a n ( s u r f a c e
)

2
.

有效态硼
:
水溶态硼含量为痕迹 一 1

.

o 7 p p m ,

平均含量 o
.

2 3 p p m (表 2 )
,

低于缺

硼的临界值含量切 (0
·

, p pm )
。

有 91 筑的样点含量 < 0. SPP m
,

54 务 的样点含量 < 0. 20

p pm (表 3 )
。

思茅地区属于大面积普遍缺硼地区
,

临界值以下 ( < 0. 5 0 pp m ) 的缺翻土

壤面积
:
自然土占 89 拓

,

耕地接近 .10 。关
‘

,

海拔 2 0 0 0 米以上山地和潮湿多雨区土城多在

。
.

2 p pm 以下
。

有效态硼变幅比全砚要小
,

各类土壤的平均含量为 0
.

”一。
.

2 8pp m (表 z)
,

都在临界值 以下
。

思茅地区第二次土壤普查分类的 108 个属
、

种( 自然土属 37 个
、

早耕地

土种 4 4 个
、

水稻土种 27 个 )的平均含量 : 除 3 个自然土属在临界值以上外
,

)不 有属种均

在l百界值以卞
,

其中有 48 个属
、

种 < 0
.

2 0 p p m
。

不同母质的土壤平均含量为 。
.

14 一。
.

29

p p m
,

都在临界值以下(表 4 )
。

3
.

田间试验
: 30 次施硼砂试验结果

,

平均亩增产 36
.

7 公斤
,

增产 20
.

3 % ; 9 次油菜试

卜‘
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OOO l
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。

000
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。

公之之之之之

一

争

气 仅有一个样点 ; .. 仅有一个样点
。

验增产效果极显著 (t 一 3
.

9 28 > t0.
。:

~ 2
.

9 2 1 )
,

平均亩增产 弘
.

9 公斤
,

增产 “
.

2外; 7 次

水稻试验增产效果显著 (,
,

~ 2
.

76 7 > l0. 。 ~ 2
.

1 7 9 )
,

乎均亩增产 33
.

, 公斤
,

增产 7
.

8 呢;

攀1 次花生试验增产显著 (, ~ 2 5 10 > ,0. 。 ~ 2. 0 8 5)
,

平均增产 18
.

6 公斤
,

增产 20
·

0 外
,

玉米试验亩增产 51
.

4 公斤
,

增产 ”
.

4 务
。

(二 ) 相

1
.

全钥
:
该区全铂含量为 0

.

11 一 5
.

3 5PP m
,

平均含量 0
.

9 , p p m (自然 士 1
.

2l PP m > 耕

地土 。
.

9 1pp m )
,

明显低于我国土壤的平均含量山 (1
.

7 0pp m )
’

和世界土壤的平均含量囚

(2. OPP m ) (表 1 )
。

全钥变幅大
,

相同主类中含量相差
1

.

2一 4 8 倍
。

有 6 8多的样点含量分

布在 < 0
.

5一 1
.

o p pm 之间(图 l)
。

各类土壤全钥的平均含量为 0
.

62 一 1
.

7Opp m
,

多雨 山地

和水耕或冲积土城明显偏低
。

不同母质的土壤平均含最为 0. 60 一 1
.

7 ‘PP m (表 4 )
。

2
.

有效态相 : 有效态铂含量为痕迹一 1
.

14P p m
,

平均含量 0
.

12pp m (表 2 )
,

低于缺铂

的临界值含量 (0
.

1, PP m )
。

有77 多的样点含量分布在 < 0
.

1一 0
,

1 5PP m
,

< 0
.

IPP m 的样

点占 5 1多(表 3)
。

思茅地区大多数土壤缺有效态钥
,

在临界值以下的土壤面积
: 自然土占

7 9并
,

耕地占” 并
。

各类土壤的平均含量为 0
.

08 ‘。
.

17 p pm (表 z)
。

除石灰(岩)土和砖红

壤外
,

均在临界值以下
。

全相和有效铝的含量基本对应一致二
;。8个土属

、

种含量有 7 ,
’

个

在临界值以下
,

< 。
.

1 0 p p m 的有 36 个
。

不同母质的土壤平均含 t 为 0
.

07 一0
.

斗6 p p m (表

4 )
。

除紫红岩和碳酸盐岩类外均低于临界值
。

日
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3 : 田间试验 : 46 次施用铝酸铁试验结果
,

平均每增产 24
.

5 公斤
,

增产 23
.

6务
。

27 次

花生试验增产效果极显著 (: 一 4
.

6 08 > , 0. 。 一 2. 7 9 4 )
,

平 均 亩增产 24
.

4 公 斤
,

增产

20
.

9多 ; ” 次犬豆试验增产效果极显著 (t ~ ,
.

98 1 > t0. 。 ~ 2
.

6 2 5)
,

平均 亩 增 产 23
.

4

公斤
,

增产 柱呱 ; 玉米试验亩增 ”
.

4 公斤
,

增产 10
.

3外
。

(三) 锌
1

.

全锌
: 含最为 2

.

卜 , 7 oPP m
,

平均含量 7 2
.

SPP m
,

低于全国土壤的平均含量 (1 00

p p m )
,

接近或略高于世界土壤的平均含量川(表 l)
。
全锌含量变幅大

,

同类土壤中
,

样点

含量相差 2
·

5一 l” 倍
。

有 “ 蜡 的样点含量分布在 30 一全o o p p m (图 l)o 各类土壤平均

含量为 24
.

5一 162
.

8PP m (表 1 )
,

不同母质的土壤平均含量为 27
.

4一 l”
,

SPP 二 (表 4 )
。

2
.

有效态锌
:
用不同浸提液分析

,

按现有临界值指标评定缺锌土壤面积
,

其结果不

一致
。

依田间试验结果看
,

以 0
.

IN H CI 浸提测定的结果
,

更能反映本区 土壤缺锌状

况
。

‘

,

(1) D T P A 浸提测赴 痕迹 一 9
.

7P p m
,

平均 1
.

3 0PP m
,

高于缺锌临界值 。
.

, PP 爪切
。

7 6 外的样点含量分布在 0. , 一3. OPP 二
,

肺界值 (0 .S PP m ) 以下的样点占 1 9终 (袭 3介 临

界值以下的土壤面积
:
自然土占 ‘3

.

7 7 拓
,

耕地占 6 :

邓, 、
~ ,

各类土壤的平对含髯除冲积

土外
,

均在边缘值 (0
.

5一 1
.

opp m ) 以上(表2 、 1 08 个土属
、

种的平均含量
:

临界直以下
的有 12 个

,

在边缘值的有 30 个
。

不同成土母质的土壤平均含量为 。
,

7 7一 2
.

4 dp移m 戈表4 )
,

协

多在边缘值以上
。

‘

(z ) 0
.

0 一N H e一浸提测定:

为 1
.

7 4 p p m )(表 2 )
,

高于临界值
「, ,

结果为 。一。一 16
.

sp p m
,

平均含量 一9 9p p m (加权平均
习卜

l
·

soPp m
o

(耕地加权平均为 1
·

sop p m

样点含量变幅大
,

离散祖红大
,

有 5 2务 的样点含量在临界值以下 (表 3 )
。

与临界值相当)
。

临界值以下的缺

锌土壤面积
:
自然土电

”6乒%
,

耕地占梦呱(水稻土占 2 9多
,

旱地占 ’”%)o 各类土攀的

平均含量为 1
.

03 一8
.

2pp m (表 2)
,
有三个土类在临界值以下

。 1 08 个土属
、

种的平均含量

在临界值以下的 32 个
,

在 1
.

5一 3
.

oPP m
一

的 46 个
,

> 3
.

OP p m 的 20 个
。

不同母质的土壤平

均含量为 L 47 一 5. 5 0P p m (表 叼
,

只有酸性岩类在临界值以下
。

3
.

田间试验
: 94 次施用硫酸锌试验结果平均亩增产 37

.

2 公斤
,

增产 13
.

, 肠
。

朽次水

稻试验增产教果极显著 (
,

一 7
.

38 > t0.
。:
一 2

.

5 7 6 )
,

平均亩增 36
.

3 公斤
,

增产 扣
.

略拓; 25

次玉米试验增产效果极显 著 令 ~ 4
.

4 06 > te. 。:

~ 2
.

6 9 0)
,

平 均 亩 增 43
.

, 公斤
,

增 产

21
.

2 沁 ; 6 次陆稻试验增产效果显著 (
, ~ 2

.

5 72 > t0.
。, ~ 2

.

1 2 0)
,

平均亩增 3 4
.

3公 斤
,

增产 20
.

2多;花生试验亩增
一

11
.

05 公斤
,

增产
一

11
.

5多
。

(四 ) 铜 , 户
1

.

全铜
:
该区土壤含量为 0

.

9一 91
.

6P Pm
,

平均含量 2 2
.

2PP 二
,

与我国土壤的平均含

t tll (2 2 p p m ) 和世界土壤的平均含量 (2 o即 m ) (表 l) 大体‘致
。

全铜变幅大
,

69 多的

样点含t 在 < l
卜 2 , PP m (图 ; )

,

同类土壤样点含
一

量相差 1
.

9一而
一

蓓
。

一

名类土壤的平均含

量为 4
.

1一4 3
.

3 p p m (表 l)
。

不同母质的土壤平均含最为 16
.

1一”
.

spPm (表 4 )
。

2
.

有效态铜
: 含量为 。

.

似一 10
.

8 pp。
,

平均为
.

2
.

23 PP m (表 z)
,

高于缺铜临界值,

0
.

2PP m
。

样点含盆
: 除 3 个样点外都在临界值以上 ; 5 3沁的样点分布在 。

.

2 0一 l
.

80 PP m
,

47 外 的样点在 1
.

8 0 PP m 以上 (表 3 )
。

缺铜土壤面积
: 自然土占 1

.

7汤
,

耕地占 。
.

” 多
,,

书

」
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拿

各类土壤的平均含量为 。
.

7
一

2一 3
.

o 6p p m (表 2 ) 都在临界值以上
, 108 个土属

、

种的平均

含量小于临界值的仅 2 个
,

大于临界值的 106 个
,

其中含量 > 1
.

OP p m 的 95 个
。

不同母质

的土壤平均含量为 。
.

58 一 3
.

4 , p p m (表 4 )
,

都在临界值 以上
。

3
.

田间试验 : 缺铜水稻土施硫酸铜试验结果
,

亩增 17
.

丘公斤
,

增产 7
.

0多
。

(五 ) 锰

1
.

全锰
:

.

该区土壤含量为 2奥一 4 3 4 o p p m
,

平均含量 46 8PP 贝 0 口权平 均 含 气 6 1斗

p pm )
,

低于我国土壤的平均含量
【, r

(7 1 o p p m ) 和世界土壤的平均含量
『‘,

(6 0 0 p p m
、

85 0

PP m ) (表 1)
。

全锰 变幅很大
, 7 7 % 的样点含量分布在 < 4 00 一 60 0P p m (图 1)

。

各关 巨

壤的平均含量为 23 一 13 9 6 pp m (表 l)
,

相差 60 倍
。

不同母质的土壤平均含量为 8 2一

1 2 2 7 pp m (表 4 )
,

相差 1 4 倍
。

2
.

有效态锰
:

(1) D T PA 浸提有效态锰为 0
.

1一 2 一s
.

sp p m
,

平均 4 4
.

g p p m (表 2 )
, 丫为

于临界值(自定 5
.

oPP m ) 的 8 倍
。 7 1务 的样点 > 30 一 15pp m (表 3 ;

,

同类土壤样点含吐

相差 10一 1 88 倍
。

各类王壤平对含量 17
.

3一 , 05
.

。PP m
,

均在临界值以上
。

仅有 3 个土种

的平均含t 在临界值议下
,

占土壤面积不勤 1斌
。

(2 ) 代换态锰为 z厄‘ 2吕,
.

o p p由毛平均 3 o
.

g p p m (表 幼
,

高于临界值
‘2 , 3

.

o p p m 的 9 倍
。

” 外的样点含量 > 弓
.

0一3
.

OP p m (表 3 )
。

同类土壤样点含量相差 3一 24 0 倍
。

各类土壤的

平均含量
,

仅亚高山草甸土在临界值以下 (1
.

2 p p m ) (表 2 )
。

只有 8 个土种的平均含量小

于临界值
,

占土壤面积 4 多
。

(3 ) 还原态锰为 1
.

2一 2 1 2
.

o p p m
,

平均含量 8 1
.

SPp m (表 2 )
,

低于临界迫 (lo o p p m )
,

同类土壤释点含量最大相差 1 59 倍
。 5 9拓的样点含量 < 50 刁

o o p p m (表 3 )
。

临界俏以

下土壤面积
:
水稻 土 90 多

,

早耕地 32 外‘自然土 55 外
。

各类土壤平均含量为 1
.

, 一 1 肠
.

“

PP m (表 z)
,

相差 1 23 倍
,

有五类土壤低于临界值
。
基08 个土属

、

种的平均含量
,

小于临界

值
一

的 60 个
,

其中< 5 0 p p m 的 25 个
,

大于临界值的 48 个
。

(劝 水溶态锰的痕迹 一4. 0 0 p p m
,

平均含量 0
.

, g p p m (表 2)
。

各土类的平均含量
,

除

亚高山草甸土最低为 0. llPP m 外
,

都在 。
.

40 一0. 8 7 p p苗
。

-

用现有临界值指标评定该地区土壤各种形态锰
,

结果差异甚大
。 D T PA 提取和代换

态锰临界值指标是否偏低
,

还原态指标又偏高
,

值得研究
。

(5) 不同母质的土壤平均含量 : D T PA 浸提有效态锰为 21 6一 1悦
.

9 PP m
,

代换态锰

为 22
.

4一 62
.

6 p p m
,

均在临界值以上 (表 4 )
。 还原态锰为 1 1一 1 8 6 p p m (表 4 )

,

除碳酸

盐岩
、

基性岩
、

冲积物和紫色岩类外均低于临界值
。

3 :

田间试验 : 在缺锰的白沙土田 (全锰 4 1PP m
、

D T PA 有效态锰 1
.

g PP m )和白沙胶
、

声上施用硫酸锰试验结果
,

水稻增产 34
.

9 公斤 /亩
,

增产 12
.

6 外
,

花生亩增 18
.

5 公斤
,

增产
、

1 9务
。
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