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摘要：土壤微量元素有效性，对农作物的生长及农产品的品质特征有重要的影响作用。该文首先阐述了泰莱盆地

土壤微量元素有效性情况，分析探讨了土壤有机质含量及ｐＨ值对泰莱盆地土壤微量养分的有效性影响。结果表

明：有效铜、硼和锌的含量有随着土壤中有机质含量增加而增大的趋势；有效硼的含量有随着土壤ｐＨ值升高而增

大的趋势，有效铁、锰和钼的含量随着ｐＨ值的升高逐渐降低。
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０　引言

微量元素是指自然界中广泛存在的含量很低的

化学元素［１］，土壤和植物中微量元素含量虽少，但土

壤微量元素有效性，对区域农作物的生长及农产品

的品质特征有重要的影响作用，当作物缺乏任何一

种微量元素时，生长发育就受到抑制，导致减产和品

质下降，严重的甚至绝收。因此，微量元素是作物生

长发育所不可缺少和不可相互替代的。

目前研究和使用较多的微量元素有铁、铜、锌、

锰、钼、硼等［２］。在土壤微量元素各形态中一部分是

植物可以利用的，另一部分是对植物无效的［３］。土

壤微量元素的有效性可以用有效度来表示，有效度

是指元素的有效态（或浸提态）含量与全量之比值。

１　土壤微量元素有效性

根据野外调查结果①，泰莱盆地各微量元素

（铁、锰、铜、锌、硼、钼）的有效度相差较大（表１、图

１）。最低的为有效铁，仅为０．１６％，最高的为有效

性钼，高达１４．７１％。按照有效度的大小，大致可分

为低、中、高３个级别：低有效度元素，有效度＜１％，

由小至大依次为有效态铁、硼；中有效度元素，有效

度＜１０％，由小至大依次为有效态锰、锌、铜；高有效

度元素，有效度＞１０％，为有效态钼。

表１　泰莱盆地土壤微量养分有效度对比　ｍｇ／ｋｇ

指标 Ｆｅ Ｍｎ Ｃｕ Ｚｎ Ｂ Ｍｏ

全量均值 ３１７１０ ８０５ ２６．２ ６６ ５４．２ ０．６８

有效量均值４９．８７ １５．７０ １．９７ ２．３９ ０．３８ ０．１０

有效度均值０．１６％ １．９５％ ７．５２％ ３．６２％ ０．７０％ １４．７１％

２　土壤微量元素有效性主要影响因素

影响土壤微量元素有效性的主要因素是元素自

身的地球化学性，而土壤有机质的含量、土壤ｐＨ

值、土壤的结构组成等也是控制影响土壤元素有效

性的重要因素［４］，对土壤中某些元素有效性起着一

定的控制作用，在区域土壤地球化学元素背景状况
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图１　泰莱盆地土壤微量养分有效度对比曲线图

基本一致的情况下，是造成区域上土壤元素有效性

存在明显差异的主要原因。该文主要从土壤有机质

含量及ｐＨ值两方面对泰莱盆地土壤微量养分的有

效性影响进行分析探讨。

２．１　土壤有机质含量对微量元素有效性的影响

　　以全区微量土壤元素有效态调查为基础，按照

土壤有机质含量大小，分别以土壤有机质含量

＜１％，１．０％～１．５％，１．５％～２．０％，≥２．０％４个

级别，对土壤微量元素有效态含量均值进行统计，其

结果如表２所示。

表２　泰莱盆地土壤元素有效态含量随土壤

有机质值变化对比　ｍｇ／ｋｇ

有机质（％） Ｆｅ Ｂ Ｍｎ Ｍｏ Ｃｕ Ｚｎ

＜１．０ ４３ ０．２６ １４ ０．１４ １．０ ２．０

１．０～１．５ ４８．０２ ０．３４ １４．５８ ０．１０ １．７７ １．９５

１．５～２．０ ５４．７０ ０．４２ １９．１８ ０．１０ ２．１１ ２．７６

≥２．０ ４４．３５ ０．５０ ９．３７ ０．１０ ２．８２ ３．０６

　　以有机质值为横坐标，各微量元素土壤中有效

态含量为纵坐标，通过大量分析数据得出各元素土

壤中含量与有机质值的相关性方程，其中犚为相关

系数，图中有机质单位为１０２（图２）。

图２　泰莱盆地土壤微量元素有效性与有机质关系散点图

　　由表２及图２可以看出，有效铁、有效锰、有效 钼等的含量与有机质的相关性特征为基本无关。而
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有效铜、有效硼和有效锌的含量与有机质含量具有

明显相关性，分别随土壤有机质含量的变化而变化。

按有效态含量随土壤有机质的变化情况，这３种元

素的类型为随土壤有机质的升高而增大型的，有效

态有随着土壤中有机质含量的增加而增大的趋势。

２．２　土壤ｐＨ值对微量元素有效性的影响

土壤ｐＨ 值即土壤酸碱性，反映土壤溶液中

Ｈ＋浓度和ＯＨ 浓度比例，同时也决定于土壤胶体

上致酸离子（Ｈ＋或Ａｌ３＋）或碱性离子（Ｎａ＋）的数量

及土壤中酸性盐和碱性盐类的存在数量。土壤ｐＨ

值是土壤的重要化学性质，它不但直接决定了土壤

保肥、供肥能力，影响农作物的生长外，而且还影响

着元素在土壤中的有效态转换，致使全量相当而酸

碱性不同的土壤供肥能力差异明显［５］。

以全区微量元素有效态调查为基础，按照土壤

ｐＨ值大小，分别在＜４．５，４．５～５．５，５．５～６．５，

＞６．５四个级别，对土壤微量元素有效态含量均值进

行统计，其结果如表３所示。

表３　泰莱盆地土壤元素有效态量随土壤ｐＨ值

变化对比　ｍｇ／ｋｇ

土壤ｐＨ Ｆｅ Ｂ Ｍｎ Ｍｏ Ｃｕ Ｚｎ

＜４．５ １６７．１０ ０．１９ ４２．１０ ０．１７ ２．７０ ３．０５

４．５～５．５１０５．００ ０．２８ ５１．３８ ０．１３ ２．０６ １．９９

５．５～６．５ ６６．８４ ０．３４ ２２．３０ ０．１１ ２．３２ ２．２９

＞６．５ ３０．０１ ０．４２ ５．４９ ０．０９ １．７９ ２．５０

　　以ｐＨ值为横坐标，各元素土壤中有效态含量

为纵坐标，通过大量分析数据得出各土壤中微量元

素有效态量与ｐＨ值的相关性方程，其中犚为相关

系数（图３）。图中ｐＨ为无量纲，其他为ｍｇ／ｋｇ。

图３　泰莱盆地土壤元素有效性与ｐＨ关系散点图

　　由表３及图３可以看出，有效铜、有效锌的含量 与ｐＨ值的相关性特征为基本无关。而有效铁、有

·０５·

第３１卷第４期　　　　　　　　　　　　　　　　山 东国土资 源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５年４月



效硼、有效锰和有效钼的含量与ｐＨ值具有相关性，

分别在不同酸性条件下的大小及随土壤ｐＨ值的升

高变化各不相同。按有效态含量随土壤ｐＨ值的变

化情况，相关的４项指标元素可分为以下２种类型：

（１）随土壤ｐＨ值的升高而增大型的，该类型元

素包括硼一种。表现为随土壤ｐＨ值的升高而增大

的趋势，随土壤ｐＨ 值的增大，有效量增大，且增幅

较为明显。

（２）随土壤ｐＨ值的升高而表现为减小型的，该

类型元素为铁、钼、锰，整体表现为随着土壤ｐＨ 值

的升高，元素有效态含量逐渐降低态势，其中Ｐ，Ｆｅ

降幅比较明显，Ｍｏ降幅比较少。

３　结论

从以上分析可以看出，土壤有机质含量及ｐＨ

值是影响土壤微量元素有效性的２个重要指标。有

效铜、有效硼和有效锌的含量有随着土壤中有机质

含量的增加而增大的趋势；有效硼含量有随着土壤

ｐＨ值的升高而增大的趋势，有效铁、有效锰和有效

钼的含量随着土壤ｐＨ值的升高逐渐降低。

另外，土壤微量元素有效性除了与土壤有机质

含量、ｐＨ 值有关之外，还与的地质背景、土壤的结

构组成、含水率及粘土矿物含有量等因素有关，可进

行综合研究，形成系统理论，这对于在农业生产中有

针对性地施用有机肥或微肥以改善土壤肥力，提高

作物产量和品质，将具有重要的指导意义。
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