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川西北草原土壤微量元素的供给能力
`

杨 定 国
(中国科学院成都山地灾害与环境研究所 )

提 要 根据 1 10 余个表层土壤样品微量元素含量的测定结果和通用的土壤微量元素

缺乏临界值指标
,

探讨了川西北草原土壤微量元素的供给能力以及与之有关的含量水平
、

有

效性及其影响因素
。

统计计算结果表明
:

川西北草原土壤有效硼和锰含量很低
,

硼
、

锰缺乏较

为严重和普遍 ;有效锌含量不高
,

约有 l 4/ 的土壤供锌不足 ;有效铜和铁含量丰富
,

基本上不

缺
。

关键词 川西北草原 土壤微量元素 丰缺程度

川西北草原是我国的五大重要牧区之一
,

四川最重要的畜牧业基地
。

研究其土壤 中微

量元素的含量水平
,

明确其供给能力
,

揭示其有效性以及影响因素
,

有助于采取适当措施

调控其生境化学质量
,

藉以改善和协调其微量元素的营养水平
,

维护人 畜健康
。

同时
,

对指

导这一地 区因地制宜地推广使用微量元素肥料
,

促进牧草生长发育和提高其产量与品质
,

推进畜牧业不断发展亦具有重要的生产实践念 义
。

近年来
,

在进行川西横断山区土地类型和土地资源调查研究过程中
.

对川西北草原地

区 (本研究的区域范围主要是北纬 3 00 以 北
,

壤塘一 乾宁一 线以西 的 川西北高原部分 )土

壤样品微量元素的含量作了测定
。

据此来论述该地区土壤微量元素的供给能力
,

以及与之

有关的含量水平
,

有效性及其影响因素
。

一
、

土壤样品的采集与分析

土壤样品的采集 按土壤类型和成土母 质类型
,

在境内 l ()I 余个地点采集表层样

品和剖面样品 (以 发生层次分层取样 )
。

采样地点选在地形 比较平缓
.

植被组成与发育较有

代表性
.

土壤发育较好的地方
。

分 析方 法 微量元 素 全量 为等离 子发射 光谱测定
,

灵敏度 阳
了

l比
`
、

.
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,
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、
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、
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川西北草原土壤微量元素的供给能力

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) J11西北草原土壤中微量元素的含量分布

土壤中微量元素供给不足的原因
,

归结起来大致有两种
:

一是土壤微量元素全量含量

过低
; 二是不 良的土壤环境条件阻碍其中的微量元素向可供植物 吸收利 用的有效形态转

化
〔’ 〕 。

因此在土壤微量元素供给能力研究中
,

其全量和有效态含量水平以及分布特征的研

究是非常重要的基础工作
。

·

1
.

川 西 北草原土壤微量元素的含量水平

川西北草原地处偏僻的川西北高原
,

远离经济发达和现代工业集 中之地
,

地方工业极

度贫乏
,

其环境基本上属 尚未受到污染的 自然状态地区
。

人类对环境的影响仅限于相 当原

始的游牧活动
,

这对环境化学质量的干扰作用显然甚弱
。

因此本研究报道的微量元素全量

含量具有土壤环境背景值意义
。

据 1 10 余个表 层土壤样品的测定结果
,

川西北草原土壤微量元素的全量含量见表 1
。

与现有 一些土壤文献报道的世界土壤和我国土壤的含量
〔’ 一 , 」

相 比
,

川西北草原土壤各微

量元素的全量含量有高有低
,

其中全硼含量很高
,

全锌和全锰含量相对稍低
,

全铜和全铁

含量与之相近 犷但均属一般土壤的正常含量范畴
。

1
’ 菠l b l e l

表 1 川西北草原土壤微量元素的全量含量之p p m
,

深度 0 20 厘米 )

T o t a l e o n r e [I f o f t r a c e e l e m
e n r s 一n 50 115 f r ` ) m n o r t h认

『

es r e r n S i e h u a 了1 S r韶只l a n d ( p p n l ,

〔卜一 竺Oe n l d e p t h )

右右}刃( f l ))) 乍辛( z
: 、 ))) 锰 ( M n ))) 们

.

11 ( C u ))) 铁 ( F
e
)))

RRRRR XXX RRR XXX RRR XXX RRR XXX RRR XXX

777 2
.

0一 1 2 0
.

日日 9 5
.

999 5 6
.

t卜一 1 0 0
.

( ))) 8 t
.

666 7 7 4
.

0 一一 }}} , 0
.

行一 : 2 5
.

000 1 7
.

444 2 8 9 2〔,一一

111 8 ! 1
.

〔)一 3 (李0
.

000 2 2 0
.

666 3 7
.

5一 14 2
.

000 6下J
.

444 } 0久〔) 000 8 ! 6
.

777 7
.

5一 6 6
.

333 】9
.

888 9 3 7 1 333

111 95
,

0一 2 7 3
.

000 19 8
.

888 6 1
.

3一9 0
.

000 7 4
.

777 1 15
.

日日

}
“ “ “

·

”” ! 5
.

0一 3 7
。

555 2 6
.

( ))) 】2 0 】3一一

999 6
.

0一 14 8
.

000 1 0 5
.

000 4 5
.

5一9 6
.

333 7 7
.

888 15 42
.

凡凡 7 3 7
.

222 2 3 8一 3 9
,

555 2 6
.

666 4 7 健8 000

66666666666 1?
、

6一一 7 0 8
.

6666666 2 9 9 30一一

99999999999 5 1
.

555555555 40 96 000

66666666666 2 8
.

6一一一一一 2 82 4 0一一

88888888888 5 4
.

777777777 4 0 0 8 000

! 1 5 0一

1 5 4 2
.

8

1 2 0 1 3一
合 计 7 2

.

0一3 0 0
.

16 6
.

0 137 5一 1 4 2
.

0 17 5
.

4 7 3 6
.

3 1 7
.

5一 6 6
.

3 12 1
.

5 1 13 3 9 1 7

93 7 1 3

注
: R 为含量范围

; 又为平均含量 (后文同此 )
。

由表 1 可见
,

川西北草原土壤全硼平均含量为世界土壤全硼平均含量 ( S PP m )的 20
.

5

倍
,

是我国土壤全硼平均含量 ( 6 4 PP m )的 2
.

6 倍
;
全锌平均含量高于世界土壤全锌平均含

量水平 ( S OPP m )
,

而低于我国土壤全锌平均含量水平 ( I OOpmP ) ; 全锰平均含量低于世界土

壤全锰平均含量水平 ( 8 5 0PP m )
,

而略高于我国土壤全锰平均 含量水平 ( 7 1 0PP m ) ;
全铜平
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均含量与世界土壤和我国土壤全铜平均含量水平 (分别为 o Zp p m和 2 2p p m )相近
;全铁平

均含量低于世界土地全铁平均含量水平 (理00 。。p p m淘 )
。

与邻近的四川盆地土壤微量元素硼
、

锌
、

锰
、

铜全量含量 (分别为 80
,

7即m
,

l 枪
·

SPP m
,

6 J l p pm , 3 3p p m ) 〔
6

,

” 相 比
,

川西北草原土壤中硼
、

锰
、

铜的含量相对较高
,

而锌的含量则相

对偏低
。

2
.

川西 北草原土攘微量元素的分布特征

据文献报道
,

土壤中各微量元素的含量变幅很大
,

其差异 可达百倍乃至逾千倍
` ’少。

但

川西北草原土壤中各微量元素全量含量的变幅较小
.

其平均含 量在不同土壤类 型间的差

异均不 足 l 倍
; 且所测土样各元素的极端含量值即最高值与最低值的差异亦仅在 4一 州

倍范围内波动
,

其中硼的差异约 4
·

2 倍
、

锌的差异约 3
.

8 倍
.

锰 的差异约 } 3
.

5 倍
.

铜的差

异约 8
.

8 倍
,

铁的差异约 7
.

8 倍
。

土壤 中各微量元素的含量范围和平均 含量的变异 一大体 }
一

反映
一

j’
一

长攘 微量元素的分

布趋势
.

而不同含量级段的频率 分布 虹 械示出 上壤微谈 兀索含咐的分布特征 (附图 )
。
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附图 川西北草原土壤微量元素全量分布频率
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由附图可见
,

川西北草原土壤微量元素全量含量的分布频率较为集中
。

所侧土样中
,

全锌含量在 50 一 1 00 ” m 范围内的样点数约占 86 %
,

全锰含量在 50 0一 I O o 0PP m 范围内的

样点数约占 90 %
,

全铜含量在 1。一 3 0 PP m 和全铁含量在 2 0 0 0 0
二一 ` 0 0 0 0PP m 范围内的样点

数均约占 82 吓
。

相 比之 下
,

全硼 的分 布频率则较为离散
,

分别在 72 一 100
,

100 一 1 50 和

1 5 0一 2 0 0PP m 三个级段含量范围内出现相对峰值
,

但分布频率均不高
,

分别仅为 25
,

19 和

3 j %
。

土壤中的微量元素主要来源于成土母质
,

其含量受成土母质和成土过程的影响
。

成土

母质决定了土壤微量元素的初始含量
,

成土过程又改变了这些元素的含量状况
。

因此不同
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土壤类型微量元素的含量分布往往各 异
。

川西北草原土壤各微量元素平均含量的土壤类

型序列不尽相同 ( 见表 1 )
。

该 区成土母质对土壤微量元素含量影响的基本趋势是
:

灰岩
、

页岩和 千枚岩发育成的土壤中微量元素含量较高
,

冰磺物
、

板岩和 片麻岩发育成 的土壤中

次之
`

砂岩和花岗岩发育成的土壤中通常较低
。

(二 )jI I西北草原土壤微量元素的有效性

上壤有效态微量元素的 含量水 平及 其有效率的高低
,

是土壤微量元素
一

有效性的乖要

标志
。

土壤微摄元索的有效性 受 仁壤游型
,

酸碱度 (或 p H )
,

仃机质含量
.

氧化还原电位
,

理

化性状以及人类活动 (耕种和施肥 )等多种因素综合影响
。

!
,

川 西北草原土 攘有 效 态微童 元素含量

据 1 10 余个表层土壤样品的测定结 果
,

川西北草原土壤各有效态微量元素的含量 列

于表 2
。

表 2 川西北草原土壤有效态微量元素含量 (P p m )

1
、

a b l e 2 O
n t e n , o f a v a i l a b l e t r a e e e Le n l e n t s I n s 。 卫15 f r o m n o r t .b认 se t e r n S i e h u a , , g r a s 闷la n d ( p pm )

少少己 东东 矶 l ( B ))) 锌 ( z n ) lll 锰 ( M n ))) 铜 ( C u ))) 铁 ( F e )))

RRRRRRR XXX RRR 又又 RRR 又又 RRR 又又 RRR 又又

高高 山 草 了. J 」」 0
,

0 0 6一一 0
.

4 0 111 0
.

4 0 0一一 2
.

0 5 666 2
.

0 4 5一一 1 0
.

9 0000 0
.

1 8 2一一 0
.

9 0 777 2 0
.

6 8一一 1 62
.

555

高高 山 草 原 111 0
.

9 7 222 0
.

4 6 444 4
.

4 8 000 1
.

4 4 666 5 5
.

0 0 000 4
.

2 7 111 1 62 333 0
.

9 6 777 3 1 4
.

555 1 1 8 666

亚亚高山草去口J几几 0
.

D2 2一一 0
。

刁5 555 0
.

3 9 8一一 1
.

5 0 999 0
.

6p6一一 1
.

5 3 777 0
.

1 46一一 0
.

6 5 888 8
.

75一一 15 888

亚亚高 r生一草J石毛上上 1
。

13 666 0
.

5 3 111 3 3 6 000 1
.

76 111 1 2
.

2 6 888 1
.

6 6 222 5
.

37 444 0 9 8 222 4 9 2
.

222 7
.

555

00000
.

0 7 0一一一 0
.

8 5 2一一一 0
.

4 8 2一一一 0
.

2 87一一一 0
.

7 0一一一

11111
。

1 4 88888 2
。

4 155555 4
.

18 66666 1
.

08 00000 9 4
.

99999

00000
.

1 4 4一一一 1
.

0 6 7一一一 0
.

9 8 4一一一 0
.

6 6 9一一一 3
.

29一一一

lllll
。

3 2 55555 2 5 4 77777 4
.

4 4 88888 1
.

4 477777 1 5
.

99999

合合 计计 0
.

0 0 6止止 0
.

4 5 333 0
.

3 9 8一一 1
.

6 9 222 0
.

48 2一一 5
.

1 0666 0
.

1 46一一 0
.

8 4222 0
.

7 0一一 7 5 777

11111
.

3 2 55555 4
.

4 8 00000 5 5
.

00 00000 5
.

3 7 44444 J 9 2
.

22222

Z

表 2 资料说明
:

川西北草原土壤有效硼平均含量低于土壤缺硼临界值 (0
.

5 0 0PP m ) ;

有效锰平均含量低于土壤缺锰 临界值 ( 7
.

0 0 0 PP m )
,

而接近 于土壤 严重 缺锰 的浓度指标

( 5
.

0 00 即月〕 ) ; 有效锌平均含量高于土壤缺锌临界值 l(
.

0 0 0p p m )
,

而接近于锌缺乏边缘值

l(
.

5 0 0 p p m ) ; 有效铜平均含量高于土壤缺铜临界值 ( 0
.

2 0 Op nP l ) ; 有效铁平均 含量高于土

壤缺铁临 界值 ( “
.

s o o p p , n 〔” 」 )
。

同时还可看出
,

川西北草原土壤有效态微量元素含量的变幅较大
,

各元 素的平均含量

因土壤类型不同而异
。

所测土样中
,

各有效态微量元素的极端含量差异是
:

硼约 22 0 倍
,

锌约 1 ! 倍
,

锰约 ll j 倍
,

铜约 3 8 倍
.

铁约 7 03 倍
。

不同土壤类型间
,

硼
、

锌
、

铜的平均含量

差异极小
,

仅为 0
.

1一 0
.

」倍
; 锰和铁的平均 含量差异稍大些

,

但亦 只在 0
.

1一 2 0
.

0 倍间波

动
,

其中锰的差异为 0
.

1一 8
.

0 倍
,

铁的差异为 1
.

0一 20
.

0 倍
。

这说明川西北草原土壤微

量元素的有效性是不均衡的
。
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2
.

川 西北草原土壤微量元素的有效率

土壤微量元素有效率系指土壤中某种微量元素的有效态含量占其全量的百分率
。

它

是土壤中微量元素有效程度的一种反映
。

川西北草原土壤微量元素全量较丰富 ( 见表 1 )
,

但其有效率不高
,

各有效态微量元素含量仅占其全量的很少部分
。

据 1 10 余个土壤样品

的统计结果
,

川西北草原土壤微量元素的有效率见表 3
。

表 3 川西北草原土壤微量元素的有效率 ( % )

T a b l o 3 A v ia l a b il i t y o f t r a e e e l e m e n t s i n 50 115 f r

om
n o r rh w es r e r n S ie h u a n g r

脱 l a n d ( % )

元元 素素 硼 ( B ))) 锌 ( Z n ))) 锰 ( M
n

))) 铜 ( cu ))) 铁 ( F e )))

RRRRRRR XXX RRR XXX RRR XXX RRR XXX RRR XXX

高高 山 草 甸 111 0
.

0 0 1一一 0
.

0 3 555 l
。

0 9 9一一 2
.

0 3 888 0
.

0 5 6一一 0
,

2 1000 0
.

7 6 5一一 2
.

7 7 666 0
.

0 0 2一一 0 0 4333

高高 山 草 原 」
---

0
.

1 3555 0
。

0 5 333 3
.

5 3 666 2
.

5 7 666 0
.

4 8 555 0
.

2 4 555 5
。

0 4 333 3
.

8 4 ]]] 0
.

2 5 000 0
.

0 2 333

亚亚高山草甸 卜卜 0
.

0 0 1一一 0
。

15 999 0
.

4 6 5一一 2
.

6 5 777 0
.

05 8一一 1
.

19 888 1
.

8 6 4一一 5
.

0 7 111 0
.

0 0 9一一 ( )
、

4 5 555

亚亚高 山草旅 1
几几 0

.

1 8666 0
.

06 222 6
。

5 9 000 2
.

3 2 666 0
`

6 7 999 1
.

17 111 5
、

7 8 888 3
.

9 9 333 0
.

0 4 999 0
.

6 7 222

00000
.

0 0 5一一一 ( )
.

4 R 0——— 0
.

2 3 1一一一 1 7 3 3一一一 0
.

0 5只一一一

00000
.

5 7 22222 8
,

0 0 ( ))))) 5
.

3 4 00000 8
.

6 3 33333 0
.

9 4 66666

00000
.

0 0 3一一一 1
.

4 37一一一 0
.

19 6一一一 0 6 7 0一一一 O
,

0 6 7一一一

00000
.

3 2 66666 3
.

7 8 99999 6
.

2 4 44444 8
.

t 0 6
.....

4
.

0 9 77777

合合 计计 0 0 0 1一一 0
,

0 8 111 0
.

4 6 5一一 2
.

4 0 666 0
.

0 5 6一一 0
.

7 7 三三 0
.

6 7 0一一 3
.

9 3 222 0
.

n 0 2一一 0
.

2 9夕夕

00000
.

5 7 22222 8
.

0 000000 6
.

2 4 44444 8
.

6 3 33333 4
.

0 9 77777

表 3 数据说明
,

川西北草原土壤微量元 素硼
、

锌
、

锰
、

铜
、

铁的有效 率很低
,

仅分别为

.0 08 1
·

.2 4 06
,

。
.

7 7 1
0

3
.

9 3 2 和 0
.

2蛇 %
。

该区土壤中微量元素有效率
一

不高
.

很可能 与本区

地处川西北高原
,

海拔高
,

气温低
,

矿物 分解差
,

土壤发育程度低
,

粗骨性强
,
p H 高等不 良

土壤 条件
,

阻碍其 中的微量元素向可供植物吸收利用的有效形态转 化有关
。

3
.

川 西 北草 原土壤微量元素有 效性与土攘 p H 值和有机质含量 的 关系

土壤中微量元素的有效性与土壤 p H 值及有机质含量密切相关
〔’

,
`

· ’ 〕 。

前者影响土壤

中微量元素的存在形态和溶解性或有效性
,

后者则对有效态微量元 素具积累作用和保持

作用
。

据 上10 余个表层土壤样品的测定结果
,

川西北草原土壤 p H 值范围为 4
.

50 一 8
.

8 0
,

平均 7
.

4 8 ; 有机质含量范围为 0
.

75 一 15
.

93 %
,

平均 4
.

76 %
。

本区土壤微量元素有效性与

土壤 p H 值和有机质含量的关系见表 4
。

表 」资料表明
:

川西北草原土壤各有效态微量元素的平均含量均是 p H 值 < 7 的高
,

而 p H 值> 7 的则低
;
且有随有机质含量增加而提高的趋势

。

相关计算结果也表明
:

川西北

草原土壤各有效态微量元素的含量与 p H 值呈负相关
,

而与有 机质含量呈正相关
,

相关系

数
r
值在相应的样品数量下均达极显著相关水平

,

p < 0
.

00 1
。

(三 )) 11西北草原土壤微量元素的供给能力

土壤和植物是一个有机联系的生态系统
。

土壤微量元素供给能力的研究
,

实质上是以

生态学观点
,

评价土壤有效态微量元素含量与植物正常生长发育所需微量元素数量 水平
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:

川西北草原土壤微量元素的供给能力

之间
,

平衡与不平衡的程度
。

因此满足植物正常生长发育所需求的土壤有效微量元素最低

限度的含量
,

即常说的土壤缺乏临界值
。

这是衡量土壤微量元素供给能力的重要依据
。

对土壤有效态微量元素的缺乏临界值指标
,

许多学者以多种作物 为对象做了大量研

究工作
,

并得 出了一些为大家所接受的符合生产实践的结果
。

鉴于牧草对生境条件的要求

不如作物苛刻
,

作物缺乏微量元素的土壤临界值指标
,

在草原土壤微量元素供给能力评价

上具有一定的适用价值
。

现就借助有关学者与本研究提取剂相同所得 出的土壤缺乏临界

值指标
〔 ` , “ 、

卜
’ “ , ,

对川西北草原土壤各有效态微量元素的供给能力或水平加以评价
。

表 4 川西北草原土壤有效态微量元素含量 ( p
帅 )与 PH 值

、

有机质含量的关系

T a b l e 4 R e l a t i o n s址 p 跳 r w e e l l e o n r e l l t ( p p m ) o f a v a l la b l e t ar 邝 e l e m e n r s a n d pH w i r h o r g a n i e m a t t e r i n 凡 0 1卜

f r o m
n o rt h w 韶 t e r 了1 S i c h u a r飞 少脱 l a n d

))) 777 rrr 0
,

? 一 !
,

000

{
: ,一 “ 。。 3

『

1一一 5
`

nnn 5
.

1一 10 000 1 0
.

,一 15
`

999 rrr

((((((({ ... lllllllllllll

BBBBB 0
.

5浦O ( 4 6 ))) 0
.

3 6? ( 6 6 )))- 一 n
.

2苏888 0
.

2 3 9 ( 2 4 )))

下乙
.

4 1 ! ` . “ , }}} 自
.

5 2 0 ( 2召 ))) 0
.

5 3 9 ( 3 4 ))) 0
.

5 9 2 ( 8 ))) 0
.

4 0 222

ZZZ nnn 】
.

79 6 ( 46 ))) 诬
.

6 q只 ( 6 6 )))
,
一 自 4 5夕夕 1

.

0 3 3 ( 2 4 ))) 月月 1
.

6 9 3 ( 2 6 ))) 2
.

0 0 2 ( 3 4 ))) 3
.

1 96 ( 8 ))) 0
.

6 6 222

MMM nnn 7
.

9 8 9 ( 4 6 ))) 2
.

2 2 1 ( 6 6 )))
,

一 0
.

2 6 555 2
.

5 8 4 ( 2 4 ))) 】
.

4 8 5 ( 18 ))) 3
.

6 5 7 ( 2 6 ))) 6
.

8 08 ( 3 4 ))) 2 0
.

6 5 7 ( 8 ))) 0
.

5 1 666

CCC UUU 0
。

9 4 6 ( 4 6 ))) 0 7 3 7 ( 6 6 )))
, 一 d

.

4 5999 0 3 9 2 ( 2 4 ))) 3
.

0 4 2 ( 18 ))) 0
.

9 5 4 ( 2 6 ))) ( )
.

, 8 9 ( 3 4 ))) 1
.

! 68 ( 8 ))) 0
.

2 5 888

FFF eee 4 3
。

5 3 6 ( 46 ))) 3 0
.

3 9 0 ( 6 6 )))
.

一 0
.

3 7 666 0
.

9 9 5 ( 2 4 ))) 0
.

9 1 1 ( 1 8 ))) 23
.

3 39 ( 2 6 ))) 1 5 4
.

9 6 4 ( 3 4 ))) 2 8 4
.

2 5 0 ( 8 ))) 0
。

4 3 777

11111111111113
.

5 7 1 ( 18 )))))))))))

注
:

表中数了为平均 含量江 )内数字 为样 品数 ; r 为相关系数
。

基于川西北草原土壤有效态微量元素含量的变幅较大
,

其平均含量仅能 反映一个总

的供给能力趋势
,

而并不能指示各类土壤的具体丰缺状况
。

因为平均含量高的土壤类型
,

往往也存在一定数量缺乏微量元素的样品
,

反之亦然
。

显然欲较准确地指示各微量元素的

具体丰缺程度
,

应当进一步考察各类土壤中各有效态微量元素不同丰缺程度所占的比例
,

以提高研究结果的实用价值
。

据川西北草原土壤有效态微量元素含量的丰缺程度
,

将其供

给能力分为很高
,

高
,

中等
,

低
,

很低五级来进行评价 (表 5 )
。

由表 5可见
,

川西北草原土壤有效硼的供给能力较低
,

缺硼较 为普遍和严重
。

所测土样

中
,

有效硼含量低于土壤缺硼临界值 ( 0
.

50 PP m )的样点数占 6 4
.

5%
,

其中低于土壤严重缺

硼 指标 (0
.

2 5 p p m )的样点数约 占35
.

7 %
。

不同土壤类型 间严重缺乏和缺乏比例的变幅分

别为 l d
.

3一 4 7
.

x和 1 1
.

1一 4 2
.

9% ;
各类土壤缺硼的比例介于 5 7

.

2一 7 0
.

6%之间
。

有效锌的供给能力不高
。

所测土样 中
,

有效锌含量低于土壤 缺锌 临界值 l(
.

OPP m )的

样点数占 28
.

5%
。

这说明川西北草原约有 14/ 的土壤供锌不足
,

其中高山草原土和亚高山

草甸土的缺锌 比例较大
,

分别为 4 6
.

6和 3 5
.

3%
。

有效锰的供给能力甚低
,

土壤缺锰严重而普遍
。

所测土样 中
,

有效锰含量低 于土壤缺

锰临界值 (7
.

Op p m ) 的样点数占75
.

0 %
,

其中含量低于严重缺锰指标 (5
.

OP mP ) 的样点数占

6 7
.

9%
。

高山草甸土和亚高 山草原土严重缺锰 比例竟高达 1 00
.

0%
,

而高山草原土和亚高

山草甸土供锰不足的比例亦分别达 73
.

4 和 4 1
.

5 %
。

有效铜 的供给充裕
,

基本上不存在缺乏 问题
。

所测土样 中
,

有效铜含量低于土壤缺铜
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,启界值 (0
.

2 0PP m )的样点数仅占 7
.

1%
。

只有高山草原土和亚高 山草甸土有少量供铜 不足

的样点
,

其 比例仅分别为 .6 7和 11
·

8 %
:

有效铁 的供给丰富
。

所测土样中
,

有效铁含量低 于土壤 缺铁 临界值 ( 礴
.

SPP m )的样点

数尽管占 2 3
.

9环
,

但存在于高 山草甸土中
。

表 , 川西北草原土壤有效态微 t 元素丰缺频率的分布 (% ) 如

T a bl e s 跄
t r i bu

t i on
o f r ich an d d fe涂时 fr e q u e n

俘 (% ) of t rac e o le m二浑5 i n 阳 115

fr o r n n o rt h w se t e r n s l e h u a n gr 别招】a n d

兀兀兀 供给给 有效态微量元素素 高 山山 高 山山 亚高山山 亚高山山 合 计计

素素素 能力力 含量标准 (P ntP ))) 草原土土 草甸土土 草原土土 草甸土土土

BBBBB 很低低 < 0
.

2 555 4 6
。

777 2 9
.

444 1 4
.

333 4 7
。

lll 3 5
.

777

低低低低 0
.

2 5一 0
.

5 000 2 0
。

000 4 1
。

222 4 2
。

999 1 1
.

111 2 8
。

888

中中中等等 0
.

5 1一 1
.

0 000 1 3
。

333 1 7
。

666 4 2
.

999 4 1
,

lll 2 6
.

888

高高高高 1
.

0 1一 2
.

0 000 2 0
.

000 1 1
。

8888888 8
。

999

很很很高高 > 2
.

0 0000000000000

ZZZ nnn
很低低 < 0

.

5 000 1 3
。

333 17
.

666 5 7
。

111 11
.

888 7
.

111

低低低低 0
.

5 0一 1
.

0 000 3 3
。

333 7 0
.

666 4 2
.

999 2 3
.

555 2 1
.

444

中中中等等 1
.

0 1一2
.

0 000 2 6
。

777 1 1
.

88888 1 1
。

888 3 9 333

高高高高 2
.

0 1一5
.

0 000 2 6
。

7777777 5 2
,

999 3 2
。

lll

很很很高高 > 5
.

0 0000000000000

MMM nnn

很低低 < 5
.

0 000 6 6
.

777 1 0 0
.

000 1 0 0
.

000 2 3
。

555 6 7
。

999

低低低低 5
.

0 0一 7 0 000 6
.

7777777 1 7
。

666 7
`

111

中中中等等
司 ...

13
.

3333333 1 1 888 8 999
高高高高 7

.

0 1一 9
.

0 000 飞3
.

3333333 2 9
.

444 1 2
.

555

牙牙牙浸高高 9
.

0 1一 15
.

0 000000000 5
.

999 3
.

666

))))))) 15
,

0 0000000000000

CCC UUU 很低低 < 0
.

1000 6
.

777 8 8
.

222 5 7
.

111 eee 7
.

111

低低低低 0
.

1 0一 0
.

2 000 7 3
.

333 1 1
。

888 4 2
.

999 1 1
.

888 6 4
.

333

中中中等等 ( )
.

2 1一 1
.

0 000 13
.

3333333 4 7 111 2 6
.

888

高高高高 l
。

O卜一 1
.

8 000 lllllll 4 1
.

222 l 888

育育育{退高高 > 1
.

8 000 G
.

77777777777

很很低低 < 1 0 000 一

……
一几几

一 16
.

77777

低低低 1
.

( )炙、 一 4
.

s f )))

{{{
2 9

.

月月月月

中中等等 4
、

5 1一 9 0 r))))) 3 5
.

3333333

!!!!!!!!! 1
.

8888888

食

梦

卜

资勺 9
.

0 1一 】5
.

0 0 8
.

76份矛

:
7召八匕-

很高 > J 5
.

0( ) 9 0

5
.

9

1 7
.

6 1 0 0
.

0
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川四J匕草原 !壤微址元东的供给能力

、

全吉 论

川西北草原土壤微 最元素供给能 力的研究结果说明
:

本 区上壤有效棚和锰 的含量普

遍很低
.

缺乏硼
、

锰的 土壤分布较为广泛
;有效锌含量不高

,

约有 l /碑的土壤供锌不足
; 有效

铜和铁的含量较丰富
.

基本上不存在缺乏问题
。

由此可采取适当措施
,

或补充所缺乏的微

量元素
,

以协调供需平衡
; 或加速改 良土壤环境 条件和理化性状

,

以促使土壤 中的微量元

素向可供植物吸收利用的有效形态转化
。

本研究在一定程度上为川西北草原 合理使用微量元素提供 了科学依据
。

但却属首次

进行
,

在微量元素的环境化学
,

植物化学
,

生物地球化学
,

土壤化学以及牧草缺乏微量的土

壤临界值指标等方面尚需进一步研究
。
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