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提 要 石灰性紫色土中的锌形态有 8 种
,

各形态锌的含量差异显著
.

土壤中的碳酸盐

和有机质是主要吸锌载体
.

碳酸盐结合态锌是土壤中锌形态间转化的主要参与者
.

锌各形态

中
,

松结有机结合态锌和碳酸盐结合态锌是土壤中有效锌 D T P A
一
z n

的主要补给源
.

关键词 石灰性紫色土 锌形态 有效性

石灰性土壤上作物缺锌是一个 比较普遍的问题
.

由于地域性差异
,

母质及成土过程

的不同
,

在不同的石灰性土壤中
,

土壤组分对锌的吸附强度和容量不同
,

加上土壤化学环

境的影响
,

使各形态锌的可移动性和对作物的有效性相差很大
.

因此研究了四川中北
、

西

北分布面积较广
、

缺锌严重的石灰性紫色土中锌的形态分布
,

以及各形态锌的有效性
,

1 材 料 和 方 法

1
.

1 供试土壤

中国科学院盐亭紫色土农业生态试验站附近的石灰性紫色土
,

采集 4 个重点剖面和

n 个表层土壤
,

共 30 个土样 (表 1 )
.

1
.

2 锌形态分级方法

依据锌的分级区方法 l[,
’ 〕 ,

结合石灰性紫色土锌的形态特征
,

分为 8个形态 (表 2 )
.

1
.

3 数据处理

用最优变量组合回归分析
.

在选择最优组合变量时
,

遵循以下原则
:

1) 祥本 矿
,

璐 尽

量大
; 2 ) c

一
, 值

、 ,

值尽量小
; 3) 变量个数尽量少

.

以相关分析作参考
,

建立合理的方程
.

2 结 果 与 讨 论

2
.

1 石灰性紫色土中锌的形态分配特征

石灰性紫色土中各形态锌的分配极为不同
,

现列 出各形态锌的分配率 (即指某结合态

锌含量占全锌量的百分数
,

表 3 )
.

由表 3 可见
,

土壤中锌的 90 %余以 R E S
一

z n 和 c 0 eF
一

z n
的形态存在

,

这与锌的地球化

学特征有关
.

低分配率的各形态锌
: c A B

一

z n (2
.

70 % )和紧 。 M
一

N n (2
.

35 % )分配率较高
; o M n一 z n

(0
.

81 % )和松 o M
一

z (n 0
.

72 % )的分配率次之
; E x

一

zn 的分配率最低
,

多低于检测限
.

.

蒙金爱珍高级实验师对实验分析的指导和帮助
,
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.
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T . b l e

农 1 土 维 的 一 般 理 化 性 状

黝m e

hP 外 ica l a n d 比 e m吻 l 少。伴 r t沁s o f t h e
so 盛l

样样号号 层次次 采样深度度度 p H 值值 C a C O ,,

有机质质 C ECCC 物理性枯 位位 全 铁铁 全锰锰 全 锌锌
(((((((亡m ))))))))))))))) ( g , k g ))) ( g , k g ))) 〔e m o l (+ ) /k` ]]] 式% ))) ( n l g /k g ))) ( m g l kg ))) ( m g /k g )))科科科科科纳 刀 人人人人人人人人人人

lllll AAA 0~ 1666 植稻 田田 8
。

0 555 7 3 3 222 2 2
.

1999 18
.

6 777 30
.

9 111 竺6 18 000 5 8 4 666 7 4
.

4 777

22222 PPP 16~ 199999 8
。

3 000 3 3
。

7 333 7
.

5 999 17
。

1666 2 6
。

6 222 2 4 8 0 000 6 6 1
.

999 59
.

8 111

33333 介 ttt 2 0~ 3 00000 8
.

1 000 7 4
。

9 666 7
.

5 999 18
。

6 888 32
.

5222 2 9 0 2 000 6 1 3
.

666 7 0
.

5 999

44444 B
。。

40~ 5 00000 8
.

2 555 65
.

1 !!! 8
.

2 555 23
.

5 555 42
。

5555 2 9 0 2 000 6 4 5
.

888 7 5
.

2 555

55555 CCC 6 0~ 7 00000 8
.

3 000 7 9
.

9 333 9
.

3 555 19
.

7 000 3 7
.

9 000 2 6 4 8 000 4 8 4
.

111 6 2 8 888

6666666 > 10 ((((( 息
.

2 111 50
.

1000 4
.

9 111 16
.

1 777 2 8
.

4222 2 5 6 4 000 5 1 6
.

666 73
.

6 999

77777 AAA 0~ 1 444 早 地地 8
.

0 111 99 0 000 1 3
.

0 222 2 0
.

4 111 35
.

7 777 3 4 9 4 000 5 4 9
。

000 7 0
.

5 999

88888 A RRR 2 0~ 300000 8
。

1 111 1 0 4
.

8 333 7
.

8 111 2 0
.

6 555 37
。

9 000 2 9 0 2 000 5 8 1
.

333 7 0
.

5 999

99999 R CCC 4 5~ 555555 8
.

2 000 87
.

4999 5
.

6 111 2 2
。

2 222 39
.

1 000 3 2 4 0 000 6 1 3
.

666 7 0
.

5 999

lll 000 CCC 7 0~ 800000 8
.

2 999 82
.

3 333 5
.

3 999 2 3
.

2 777 4 1
.

0222 3 1 5 5 000 5 9 7
.

555 8 0
.

幸000

lll 11111 > 9 11111 8
.

2 222 2 00
.

9 444 4
.

9 555 19
.

3 777 4 1
.

8 666 3 0 7 1 000 5 1 6
.

666 7 4
.

4 777

111222 AAA 0~ 666 K 一eee 8 0 555 2 7 1
.

6 222 5 3
.

0 888 19
.

5 333 2 7
。

7 999 2 1 4 4 000 4 6 7
.

888 59
.

0 444

111 333 A RRR 6~ 1888 林 地地 8
.

2 000 4 12
.

0 999 1 1
.

1 444 9
。

7 222 19
.

0555 2 0 6 0 000 4 4 8
.

333 5 3
.

6 999

111 444 习咸,, 1名~ 4 44444 8
.

2 555 3 4 7
.

1555 8
.

2555 8
.

1 555 1 9
.

0666 16 4 2 888 4 19
.

000 4 6
.

0 999

lll 555 CCC > 4 44444 8
.

4000 2 67
.

5666 3
.

7 555 3
.

6 111 1 1
.

1 444 17 2 6 111 4 19
.

000 3 7
.

0 555

lll 666 A。。 0 ~ 444 J , PPP 7
。

9 888 1 1 4
.

1777 48
.

4 000 2 2
.

0 999 3 4
.

3 000 3 1 5 5 000 6 4 5
.

888 75
。

2 555

lll 777 AAA 4~ 1999 林 地地 8
。

2 222 1 48
.

6 777 7
.

9 888 13
.

4 222 2 7
.

9 555 3 0 7 1 000 6 4 5
.

888 7 4
.

4 777

lll 888 RRR 1 9~ 5 00000 8
.

2 888 96
.

2 111 5
.

7 222 2 1
.

0 222 5 7
.

1 111 4 3 4 2 000 4 8 4
.

111 9 7
.

9 888

lll 999 CCC 5 0~ 8 33333 8
.

3 000 6 0
.

9 555 1
.

6 555 9
.

8 999 1 1
.

2 333 1 8 0 9 555 7 8 9
.

555 5 9
.

0 444

222 000 AAA 0~ 1 444 草 地地 8
.

2 000 1 5 0
.

9 555 1 1
。

9 999 1 8
。

4 000 3 2
.

1999 2 9 0 2 000 6 4 5 888 6 7
.

5 000

222 111 AAA 5~ 1555 植稻 田田 8
.

2 111 7 0
.

2 333 1 5
.

4 000 2 3
。

2 222 3 9
.

5 222 3 3 2 4 000 6 6 1
.

999 7 4
.

4 777

222222 AAA 0 ~ 1 000 林 地地 8
.

1000 98
.

3 444 1 3
.

7 555 2 0
.

7 222 3 8
.

4888 2 7 3 3 000 6 7 1
.

555 8 2
.

2 666

222 333 ^̂̂ 0~ 1555 早 地地 7
.

9 888 8 4
.

0 111 3 0
.

7 333 2 2
.

0 222 4 5
.

7 666 3 2 3 4 000 4 3 5
。

333 8 6
.

1 777

222 444 AAA 0 ~ 1 000 植稻田田 8
.

1111 1 39
.

5 888 1 7
.

3 333 1 8
。

2 444 2 2
.

5999 1 8 9 3 000 7 0 6
.

888 4 7
.

6 111

222 555 AAA 0 ~ 1 444 早 地地 8
.

0 555 吕9
.

3 555 1 4
.

1222 2 2
.

5 333 3 1
.

2 444 2 5 6 4 000 4 6 7
.

888 7 6
.

0 333

222 666 AAA 0 ~ 1 44444 8
.

2 555 6 3
.

8 666 1 3 6 111 1 6
。

0 111 3 1
.

9999 2 9 8 6 000 6 2 9
.

777 6 6
.

7 333

222 777 AAA 0 ~ 1 00000 8
.

1000 2 4
.

0 888 1 3
.

3888 2 2
。

6 777 2 7
.

7 111 2 4 8 0 000 7 10
.

000 7 0
.

5 999

222 888 AAA 0 ~ 1 11111 8
.

1555 2 1
.

2 555 1 4
.

7 111 2 7
.

8 777 5 0
.

0888 2 8 1 7 000 7 10
.

压压 8 0
.

7 444

222 999 AAA 0 ~ 1 22222 8
.

1000 7 3
.

6 222 2 0
.

7 222 2 0
.

4 999 3 1
.

8222 2 4 8 0 000 5 0 0
.

333 7 3 6 999

333 000 AAA 0 ~ 1 44444 8
.

0999 1 2 0
.

0666 1 5
.

8 111 2 3
。

1 999 3 9
。

8 555 2 8 1 7 000 5 8 7
.

888 8 9
.

3 111

最最 小 值值 7
.

9888 2 1
.

2 000 1
.

6 555 3
.

6 111 1 1
.

1 444 16 4 2 888 4 19
.

000 3 7
.

0 555

最最 大 值值 8
.

4000 4 1 2
.

1 000 5 3
.

0 888 2 7
。

8 777 5 7
.

1 111 4 3 4 2 000 7 8 9
.

555 9 7
.

9 888

平平 均 值值 8
.

1777 12 0
.

2 000 1 3
.

9 444 1 8
.

7 666 3 3
.

1 111 2 7 4 2 555 58 0
.

444 7 0 0 444

注
: K , c

为下 白里统城墙岩群
; J巾 为上作罗统盆菜镇组

.

衰 2 土 壤 中 各 形 态 锌 的 连 续 提 取 法

aT b le 2 hT
e se q u e n t认1 e x r r a e t i o n P r oc 目 u er o f v a r fo u s z i n e tt ” c t沁 n s

步步毅毅 提 取 形 态态 提 取 剂剂 土液 比比 条 件件

IIIII 文换态 E x 一 z nnn l m o l M扩 1 2 ( p H 二 7
.

0 ))) 1 : 444 恒温下 振荡 Zhhh

IIIII 碳酸盐结合态 C A B一 z nnn 1. l o l N a 0 A C
一

H O A C ( pH = 5
.

0 ))) 1
:
1 555 恒温下振荡 hhh6

IIIII 松结有机结合态松 。 M
一

z nnn ...
l
里
2 000 摄荡 hhh2WWWWW 暇化锰结合态 o M n 一N nnn 0

.

l m o I N a . P 2 0 7 + I n一o l
Na

Z S O月 ( p万不~ 9
.

5 ))) 1
.
2 000 恒温下振荡半小时时

VVVVV 紧结有 机结合态紧 O M
一 N nnn l m o l N H之O H

·

H C I: ( PH = 2
.

0 ))) 1
:
2

.

555 8 5它 士 s r 水浴加热近近

明明明 无定形权化铁结合态 A O F , z nnn
3 0 乡̀ H Z O Z ( p H 二 2

.

0 ))) 与 l
:
444 干 (两次 )与恒 温振荡 Z hhh

订订订 晶形氧化铁结 合态 c 0 F e一 z nnn

与 l m o 一M g C 12 (团 = 7
.

0 ))) 1
: 2 000 避光振荡 hhh4

循循循 残留矿物态 R ES
一

z nnn ( N H一 ) 2C 2 0 一 H 2 C 2 0 一 ( P H = 3
.

2 5 ))) 1 : 222 96~ I OO C水浴加热
,

操操

0000000
.

0 4m o l N H : OH
·

H e 一 2 5% H o A CCCCC 作两次 (总土液比不变 )))

HHHHHHH F
一

H C IO 月月月

高 i盒消煮煮

注
:

位径 < l m m 风干土样 2
.

00 09 ;侧定用的仪器为 w DP
一 Y 型原子吸收分光光度计

.
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表 3 供 试 土 镶 中 各 形 态 锌 的 分 配 率 ( % )

aT 悦
e 3 er la t i v e p e r eC n ta g eS ( % ) 时 v a r沁us f r a e t i o n s o f 咖

e i n t h e 5

011 t . t e d

样样号号 利用方式式 E盆一 Z nnn C入耳 Z nnn 松 O M
一 Z nnn O M n 一 Z nnn

紧 O M
一 z nnn A O F ` Z nnn C O F . . Z nnn R ES

一Z nnn D T P人一 Z nnn

11111 植稻田田 0
.

1 555 3
.

5 777 0
.

6 888 l
。

1 444 3
.

2 999 2
。

1 888 1 9
.

9 444 7 4
。

4 666 0
.

6 000

2222222 0
.

2 000 1
.

8 777
·

0
。

6 777 1
。

2 000 4
.

2 111 1
。

7 222
.

2 4
.

0 111 7 4
.

8 777 O
,

4333

3333333 0
。

1万万 1
.

3 777 0
。

7 111 0
。

8 999 3
.

3999 2
.

1 222
一

27
。

9 444 6 4
.

3 999 0
。

4000

444444444 l
。

2 999 0
.

7 222 0
.

6 000 4
。

7 333 3
.

1888 26
.

9 999 6 5
.

0 444 0
.

3 666

555555555 2
。

7 777 0
.

7 000 0
。

8 000 2
.

9666 3
。

0 555 26
.

0 000 6 7
。

6 444 0
.

4666

666666666 0
.

6 999 0
。

6 000 0
。

9 888 3
.

1999 1
。

8 000 2 5
。

3 888 7 2
。

2 111 0
。

6888

77777 早 地地 0
.

2 444 2
.

3 555 0
.

3 444 1
.

0888 2
.

7 222 2
.

5 555 1 8
。

9 111 7 2
.

3 666 0
.

7 111

8888888 0
.

1 444 1
.

2 666 0
.

3 444 0
。

0 444 2
。

1 111 1
。

8 888 1 7
.

6 444 7 7
。

3 333 0
.

5 000

9999999 0
.

0666 0
.

9 555 0
。

5 777 0
。

7 111 2
。

1 111 2
.

2 999 2 0
.

5 333 7 1
,

8 222 0
.

4 555

111 00000 0
.

1 555 1
.

1 000 0
。

3777 0
.

6 222 1
.

9 777 2
.

0888 1 9
.

3 111 7 7
.

0 111 0
.

6 444

111 1111111 2
。

7 444 0
.

3 555 0
.

4 333 1
.

1 000 3
.

13
---

1 6
.

5 333 8 0
.

8 555 0
.

6 333

111 222 K xeee
一

0
.

1 000 4
.

7 888 1
。

2 000 0
.

3 222 0
.

3 222 3
.

9 555 9
.

3 777 8 6 5 777 1
。

6 333

lll 333 林 地地 0
。

0 777 3
.

6 777 0
.

4555 0
.

3 555 0
.

4 777 3
.

4666 1 0
。

3 000 8 5
.

6 777 0
.

5 888

lll 4444444 4
.

9 333 0
.

7 444 0
。

4 111 0
.

3 333 3
。

7 888 9
.

5 999 8 2
.

0 666 0
.

5 000

lll 5555555 5
。

1 000 0
.

8 111 1
.

0 000 0
.

0 333 3
。

5 999 4
.

6 333 8 6
.

2 111 0
.

5999

111 666 J : PPPPP 4
.

0 555 1
.

6 333 0
.

6 666 1
。

6 333 1
.

6 111 1 4
。

2 111 8 0
.

0 000 1
。

7 111

lll 777 林 地地地 2
。

0 333 0
。

3 222 0
。

5 555 1
.

0 222 1
。

1444 1 6
.

1 888 8 4
.

4 666 0
.

3 555

111 8888888 1
。

6 999 0
.

1111 0
.

5 111 1
。

4 999 0
.

8 777 1 4
.

5 333 7 9
.

6 444 0
.

2222

lll 9999999 2
.

9 555 0
.

3 666 0
。

6 999 1
.

4 666 1
。

1555 1 3
.

9 999 7 9
.

8 111 0
.

4 777

222 000 旱 地地 0
.

0 555 3
.

9 666 1
。

8 888 0
.

7 444 2
.

7 666 1
。

8 888 1 8
.

2 444 7 4
.

1 555 0
.

6 444

222 111 植稻田田 0
。

0 888 3
。

5 999 0
.

8 111 1
.

0 222 3
.

2 999 2
.

3 444 1 6
.

5333 7 6
.

7 444 0
.

6 777

222 222 林 地地 0
。

0 222 3
.

4 333 0
。

7 999 0
.

7 777 2
.

0 555 1
。

9 000 1 5
.

4 555 7 4
.

2 555 0
.

5555

222 333 早 地地 0
。

0 888 3
。

1 000 1
.

2 333 1
。

3 555 4
.

4 333 2
。

0 444 1 8
。

0888 6 9
.

4 333 1
.

1 444

222 444 植稻田田 0
.

2 999 3
.

9 777 0
。

9 222 0
.

6 777 0
.

3888 3
。

0 222 7
.

9 444 7 9
.

1 444 0
。

7 444

222 555 早 地地地 2
。

4 999 0
.

5 333 0
.

8 888 2
。

7 999 1
.

4 333 1 4
.

4 333 8 2
.

1 666 0
.

6666

222 6666666 2
.

4999 0
.

9 444 1
.

4 111 2
.

7 999 l
。

7 222 2 1
.

7 111 7 1
.

6 000 1
.

0666

222 7777777 2
。

3555 0
.

8 555 1
.

1 333 3
.

7 555 1
.

2 000 16
。

6 999 8 1
,

1 999 0
.

8 666

222 8888888 0
.

5888 0
.

9 111 0
。

8 222 3
.

3 555 2
。

0 555 1 4
.

7 888 7 5 7 888 0
.

5 666

222 9999999 2
.

7777 0
.

8吕吕 1
.

0 333 3
.

4 222 2
.

6 999 1 4
。

8 999 7 3 9 444 0
.

9 999

333 0000000 3
.

1666 0
。

3 444 0
.

9 555 3
.

1 111 1
.

9 555 14
.

5 222 7 4
,

7666 0
.

8 666

最最 小 值值 0
.

2 999 0
.

5888 0
.

1 111 0
.

3 222 0
.

0 333 0
.

8 777 7
。

9 444 6 4 3 999 0 2 222

最最 大 值值 0
。

0 666 5
.

1000 l
。

8 888 1
。

4 111 4
.

7 333 3
。

9 555 2 7
.

9 444 8 6 5 777 1
.

7 111

平平 均 值值值 2
。

7 000 0
.

7 222 0
.

8 111 2
.

3 555 2
.

2 666 17 1 888 7 6
,

5 000 0
.

6 999

由于土壤性质及利用方式的不同
,

各土样间各形态锌含量存在较大差异
,

但锌在土壤

组分 中的分配次序仍有着较 为明显的规律
: R SE

一

z n ( 76
.

76 % ) > c 0 eF
一

z n ( 17
.

18 % ) >

e ^ B
一

z n > ( 2
.

7 0% ) > 紧 o M
一

z n ( 2
.

3 5% ) > A o eF
一

z n ( 2
.

2 6 % ) > OM
n 一 Z n ( 0

.

8 1 ;石) > 松

o M
一

z n ( 0
.

7 2% ) > E x 一 z n ,

排位

频数 (即某结合态锌含量排在

某一位置的次数 ) 列 于表 4
.

其 中 c A B
一

z n 、

紧 o M
一

z n 和

A O eF
一

z n
之间的排位变动大

;

松 o M
一

z n 和 o M n 一

z n 之 间的

排位也稍有变动
,

这 说明当土

壤环境发生变化时
,

土墩中锌

表 4 锌 各 形 态排 位 频 数
T a b le 4 T h e or d e r目 f r e q u e n e y n u m be r o f va r io u s z i n c f r a e t i o n s

网网网障
x 一 Z nnn 松 o M

一 Z nnn O M n 一 Z nnn A O F e一 Z nnn

紧 o M
一 z nnn C A B 一 Z””

片
o F ` 一 z rrr R E S一 Z nnn

11111 000 OOO 000 000 000 000 000 3 000

22222 000 000 000 000 000 OOO 3 000 000

33333 000 000 000 444 1222 l 444 000 000

44444 000 000 000 1 222 1 111 777 000 000

55555 OOO 555 222 l 333 333 777 000 OOO

66666 000 555 2 333 111 000 111 OOO 000

77777 000 2 000 555 000 444 111 OOO 000

88888 3 000 000 000 000 000 000 000 0
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转化可能主要在这些排位不稳定的形态间进行
,

并存在着动态平衡
,

且互为消长的关系
.

与他人研究比
`〕的石灰性土壤中锌形态的分配特征相比较

,

本项研究中碳酸盐所结合

与吸附的锌量明显较高 (2
·

70 % )
,

而江苏粘土中。
.

56 %
、

淤土中仅 0
.

07 %
.

这说明在石灰

性紫色土中
,

碳酸盐含量及存在形式
,

对吸附锌的能力和容量的影响显得更为重要
.

2
.

2 石灰性紫色土中锌各形态间的关系及其有效性

在石灰性紫色土 中
,

锌各形态间不同程度地存在着平衡转换关系
.

为进一步 了解这

种关系及有效性
,

对各形态锌的分配率间及它们与 D T P A
一

z n
之间进行最优组合变量回归

分析
,

并参照相关分析
,

得出了相关矩阵及方程 (表 5~ 7)
.

表 5 各形态锌的相对含 t 间的相关分析

T a b le 5 C ot 什 la t沁 n fo r d让 f e r e n r fr a e t孟o n r e la t iv e
eP

r ce n t a解 5 o f z i n e

锌锌的形态态 C A B
一

Z nnn

松 O M
一

znnn O M n 一 Z nnn

紧 O M
一 z 。。 A O F e 一 Z nnn C O氏

一

勘勘 R 〔 S一 Z nnn

CCC AB · Z nnn 0
.

4 5 4
...

0
.

17 111 0
.

6 6 4二二 一 0
.

36 6
...

一 0
.

2 4 777 0
.

9 8 9 二二二
松松 o M

一

Z。。 一 0
.

12 666 0
.

11 666 一 0
.

3 3777 0
.

7 19 二二 一 0
.

1 1 1111111

OOO M ” 一 Z nnn 一 0
.

5 1 1
. `̀

0
.

13 777 0
.

40 2
...

0
.

7 02 二二二二二

紧紧 O M
一 z nnn 0

.

48 1二二 一 0
.

0 7 777 0
.

4 06
...........

AAA O F e一 Z nnn 一 0
.

6 4 0二二 一 0
.

04 7777777777777

CCC O F七一 Z nnn 一 0
.

5 7 6二二二二二二二二
RRR E S

一 Z nnnnnnnnnnnnnnnnn

. 为显若
, R o

.

。`二 0
.

3 6 1 , , ·

为极显若
, R: 。 1 , 0

.

4 6 3
.

表 6 锌 各 形 态 间 的 吸 优 回 归 方 程

aT bj e
6 o p r im u m er g er SS i o门 叫 u a r沁 n s ot r ae c h 全r a c 之」。 n 时 抽加 t jve 件 r C e n r a g留 j n r e肠 t i的 室0 o t h e , zj ” C 了r a 亡 t i o ” s

C A B一 Z n

位 验

松 O M
一

Z n

检 验
O M n 一 Z n

检 脸

紧 O M
一 z n

检 验
人 O F e , Z n

性 验

C O P e 一Z n

枪 脸

R E S
一

Z n

检 验

锌 各 形 态
一

含 量 间 (
:
二 3 0)

= 3
.

0 1 + 1
.

22松 o M
一 Z n + 0

.

4 53 ^ 。 F e
es

z n 一 0
.

1 2 9 c O F e 一 Z n

尸二 16
.

6 8
, R Z = 0

.

65 8

= 一 0
.

1 8 2+ 0
.

2 13 C ^ 卜 Z n + 0
.

13 9紧 OM
一Z n

F二 7
.

49
, R , = 0

.

3 7 4

= 0
.

2 17 + 0
.

6 5 5 e ^ B一 Z n + 0
.

1 7 7紧 o M
一 z n

尸 , 1 3
.

6 1
, R Z一 0

.

5 0 2

= 8
.

49一 0
.

2 8 2 C A B 一 Z n 十 1
.

9 4 O M n 一 Z n 一 0
.

0 9 0 6 C 0 F e 一 Z n

尸= 2 4
.

7 0
, R Z = 0

.

7 4 0

= 0
.

5 7 4+ 0
.

4 5 3 C A B 一 Z n 一 1
.

2 6 0 M n 一 7 n + 0
.

O7 3 2 C O F e 一 Z n

尸二 6
.

56
, R Z二 0

.

4 3 1

二 57
.

4一 1
.

3 7 c ^ B 一 Z n + 0
.

4 9 5紧 o M
一 z h 一 0

.

4 9 0 R ES
一 Z n

F二 2 7
.

5 0
, R Z ~ 0

.

7 6

= 9 4
.

0一 2
.

5 2松 O M
一 Z n 一 1

.

3 8紧 O M
一 z n 一 0

.

7 10 C 0 F e 一 z n

尸二 2 3
.

8 5
,

左2一 0
.

7 3 3

尸 ( 2
.
2, ) 0

.

0 1 = 5
·

4 9 ; F ( 3
,
2 . ) 0

·

0 1留 4
.

6 4
·

两种分析结 果一致 表明
: C A B

一

z n 、

松 OM
一

z n 、

A o eP
一

z n
间呈现 出显著正相关关系

;

o M “ 一

nz
、

紧 OM
一

z n 、

C O eF
一

z n
间亦呈显著正相关关系

; 而 C A B
一

nZ 与后一组间却呈 负相关

关系
,

显示出彼此的消长关系
.

可见
,

在石灰性紫色土中
,

参与锌形态间转化 的主要是碳

酸盐结合态
,

起着强吸附态与弱吸附态间转化的桥梁作用
.

与 D T P A
一

z n
的相关分析表明

: C A B
一

z n 、

松 OM
一

z n
与 D T P A

一

z n
含量间表现出良好的

正相关关系 (
,
~ 0

.

4 5 0
, , = 0

.

62 8 )
,

它们对有效态锌的贡献最大
;而在分配率间

,

C A B
一

zn

与 D T P A
`
z n
间并未有良好的相关性

,

这说明成土母质及土壤环境的特点
,

使碳酸盐对锌



增刊 离美荣等
:

石灰性紫色土锌的形态及有效性

产生较强的吸附固定作用
,

而使其不易被植物吸收利用
,

同时也证明了 C A B
一

z n
在土壤中

锌形态间转化的桥梁作用
.

石灰性紫色土中因碳酸盐含量高
,

土壤发育度低
,

在锌营养的供应上
,

除 E x 一 Z n
对植

物供应较快外
,

松 O M
一

zn
、
C A B

一

zn 对于 D T P A
一

z n
起有重要的补给作用

,

同时 A O eF
一

nz 对

DT P A
一

z n
也有一定贡献

,

它们一起调节控制着土壤中锌对作物的有效性
.

表 7 DT
p ` 劝 与锌各形态间的相关系教及最优回归方程

T a b le 7 C o r r e 达 t i o n n u m悦 r a n d o p t如uur
r e盯e “ 访 n 叫 u a t io 朋 。记 va

a血b 卜 2云n e ( D T P A 一 Z N ) w iht
v a r io 四 z i n e f r a ct 沁 n s

D T p A 一
z n 含 t

最优回归方程
D T P ^ 一Z n (% )

最优回归方程

C A B ` Z n

0
。

4 5 0
.

松 O M
一 Z n

0
。

6 28 二

O M n 一 Z n 紧 o M
一

劝 A o价
一 z n

0
。

1 6 1 0
.

0 5 6

R E S一 Z n

0
.

16 6

~ 一 0
.

18 1+ 0
.

1 4 4 e ^ B
一

z n + 0
.

9 15松 O M
一 Z n ,

0
.

3 4 6 0
.

5 8 8二 0
.

0 0 8 一 0
.

09 8

0
。

0 1 3

尸~ 10
.

3 6
,

一 0
.

0 15

C O F e一 Z n

一 0
.

0 4 8

刀2留 0
.

43 4

一 0
。

2 2 4 一 0
.

2 2 7

= 一 2
.

4 8 + 1
.

8 0 E X
一 Z 。 + 1

·

18松 O M
一

众 + 0
·

0 29 7 C 0 F。 一 Z n , 尸= 6
.

0 9 况 2 = 0
.

4 1 3

尸 ( 2
,
2 , 、二 o 、 , 5

.

4 9 , r ` ,
,
, 侣、二 。一= 4

.
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