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浏阳大围山土壤铜锌含量的剖面分布规律
W&X.

农业现代化研究，
+*$!= "#Y!ZL !%%7!,*.
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铜（
A'

）、锌（
e<

）是植物生长必需的微量营养元

素之一。已有研究表明，土壤中的
A'

、
e<

全量主要

取决于成土母质（母岩）和成土过程，其有效态含量

与土壤
aG

值、有机质、黏粒含量等因素有关W$X；土壤

微量元素的组成和变化特征既可揭示土壤中的地球

化学信息W+X，而且可作为判明土壤环境质量好坏的

重要指标之一W"X。被誉为“湘东绿色明珠”的大围山

国家森林公园地处亚热带典型常绿阔叶林地带，总

面积
!KKK.% B/

+，域内最高峰海拔
$K*%.4 /

，境内母

岩主要由花岗岩组成，山地土壤类型典型，境内气候

温和，雨量充沛，适宜各种植物生长，现存的主要为

原始次生林和人工林W!X以及一部分名优特产果林。

纵观境内各种自然资源研究资料发现，除气候、植

被、岩石等方面研究较多，土壤方面的研究资料除少

量土壤分类W!X的资料外其它方面尚未见有资料报道，

特别是在植被等生物资源必需的如微量元素等营养

元素方面报道甚少。因此本文以大围山山地土壤为

研究对象，通过野外调查和土样采集法，研究了不同

海拔高度、土壤剖面中铜、锌
+

种元素的全量及有效

态含量的分布，旨在为山地土壤资源保护与名优特
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产资源开发利用等提供科学依据。

1材料与方法

1.1供试土样

供试土样采自湘东幕阜山
!

罗霄山接壤地带浏

阳大围山（
#$"#%&'#$"#(&)

，
%%*"#+,%%*"%#&-

），大围

山地处亚热带，属于中亚热带季风湿润气候，山地土

壤类型主要由花岗岩风化物发育而成。土壤垂直分

布明显，海拔
(.. /

以下为山地花岗岩红壤，
(..,

$.. /

为山地花岗岩黄红壤，
$..,%%.. /

为山地花

岗岩黄壤，
%%..,%!.. /

山地花岗岩黄棕壤，
%!.. /

以上为山地灌丛草甸土。本研究根据不同海拔高度

并结合植被类型共选取
0

个具有代表性的土壤剖

面，按土壤发生学划分原则采集各土壤剖面样品共

计
!%

个，除去枯枝落叶及根系、石块后，研磨、过
%.

目和
%..

目筛，分析测定土壤基本理化性状及铜锌

指标含量，其基本理化性质见表
%

。

表
!

土壤的基本理化性状

"#$%&! "'& $#()* +',()*-.*'&/)*#% +0-+&01)&( -2 1'& 1&(1&3 (-)%(

剖面号

01

02

03

04

05

06

07

08

09

土壤类型

山地花岗岩
红壤

山地花岗岩
黄红壤

山地花岗岩
黄壤

山地花岗岩
黄棕壤

山地花岗岩
黄棕壤

山地灌丛
草甸土

山地灌丛
草甸土

山地灌丛
草甸土

山地灌丛
草甸土

海拔高度（m）

189

721

937

1173

1249

1359

1488

1535

1582

植被类型

常绿阔叶林

常绿落叶
阔叶混交林

常绿落叶
阔叶混交林

落叶阔叶林

落叶阔叶林

落叶阔叶林

草灌群落

草灌群落

草灌群落

层次
A
B
BC
C
A
AB
B1

B2

A
B
C
A
AB
B
A
B
BC
A
B
BC
A
AB
B
BC
A
AB
B
BC
A
AB
BC

深度（cm）
0-15
15-41
41-93
>93
0-20
20-43
43-80
>80
0-18
18-65
>65
0-17
17-52
52-83
0-24
24-42
42-165
0-18
18-67
67-115
0-7
7-20
20-47
47-92
0-7
7-17
17-53
>53
0-17
17-32
32-67

pH（1∶1水浸）

4.20
4.40
4.96
4.92
4.41
4.56
4.98
5.10
4.73
4.95
5.27
4.54
4.72
4.90
4.42
4.62
4.95
4.72
5.08
5.17
4.51
4.75
4.86
5.14
4.62
4.94
5.16
5.22
4.43
4.82
5.08

有机质（g/kg）
25.2
4.7
4.3
3.4
48.4
15.3
5.4
4.4
49.2
9.0
3.7
73.1
12.7
7.1
92.4
31.7
11.9
48.8
8.1
6.2
54.6
26.9
20.4
9.3
61.6
20.6
14.6
9.7
62.9
17.5
11.3

＜0.001mm（%）
23.8
14.5
12.5
6.0
22.3
25.1
27.6
26.1
16.3
22.3
34.4
13.7
14.2
13.1
10.3
11.1
21.9
5.9
16.4
19.3
11.2
7.4
9.0
12.0
7.3
9.2
19.5
16.1
6.5
14.3
14.1

1.2测定方法

#.1..% //

的土壤黏粒含量采用吸管法测定2"3；

土壤
45

值采用
%

∶
%

水浸电位法测定2"3；土壤有机

质采用重铬酸钾容量法测定2"3；土壤中全铜、锌含量

采用盐酸
'

硝酸
'

氢氟酸
'

高氯酸消化，
678

发射光谱

法定量测定2"3；土壤中铜锌有效态含量测定采用
.1%

/9:;<

盐酸浸提，
678

发射光谱法定量测定2"3。

2结果与分析

2.1全量铜和有效铜的含量及分布

土壤中全量铜的含量为
#.1=,*=1$ />;?>

，平均

值为
!*1" />;?>

，
@

层含量为
#.1=,!01* />;?>

，平均

值为
#01# />;?>

（表
#

），高于全国土壤全量铜的平均

含量水平（
##1. />;?>

）2(3，这可能与供试土壤是由花

岗岩风化物发育的有关，已有资料表明2=3，土壤中的

铜主要来源于母质中的铁镁质矿物、花岗岩中的黄

铜矿等，但也有资料表明，花岗岩风化物发育的土壤

全铜含量低于全国土壤平均含量2%

，
$3。各层次间全铜

的含量变化大都较小，分布相对均匀，这反映了铜不

易移动的特性。尽管如此，铜受到一定程度上的风

化、淋溶、淀积等作用，在各个剖面中的含量仍存在

差异。
0

个剖面中有
$

个剖面
@

层中铜的含量均较

!"#
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层或
#"

层低，表现出淋溶淀积特征，与剖面中
!

$%$$& ''

粘粒含量的分布特征相一致。只有
$(

号

剖面有微弱的表层富集现象。此外，铜是植物必需元

素，一般易在含有机质较高的
#

层积累，但含有机

质较低的
"

层或
#"

层的全铜含量较高（表
)

），表

明在湿度、雨量大的山地土壤中，剖面土壤中铜随粘

粒的淋溶作用大于有机质的积累，气候因素对土壤

中铜的迁移累积影响往往大于生物因素，这与廖金

凤*+,、杜俊平等*&$,的研究结果相一致。但不同海拔高

度下
#

层中全铜含量似有随海拔升高呈增加趋势，

与有机质含量随海拔升高增高呈一定正相关（
-.

$%/($/

，
0.+

），此时生物因素对土壤中铜的累积影响

可能大于气候因素。

土壤中有效铜的含量为
$%(/1(%)/ '2342

，平均

值为
&%5$ '2342

，
#

层中平均含量为
&%5/ '2342

，高

于全国土壤有效铜含量平均值
&%6& '2342

，除山地

灌丛草甸土外（
$61$+

号剖面），其他土壤有效铜含

量均低于临界值
)%$ '2342

*6,。对各剖面土层有效铜

平均含量计算结果表明，较低海拔（
&)7+ '

以下）有

效铜平均含量（
&%)7 '2342

）均低于
)%$ '2342

，而较

高海拔（
&(/+ '

以上）有效铜平均含量（
)%75 '2342

）

均高于
)%$ '2342

，这可能与随海拔升高土壤有机质

含量提高而增强了土壤铜的有效性有关，与安玉亭

等*&&,的研究结果一致。供试
+

个土壤剖面中的有效

铜含量随剖面变化出现两种情况，一种是
8

层中有

效铜大于
"

或
8"

层的趋势（如
$7

、
$/

、
$6

、
$5

号剖

面），显示出有效铜的表聚现象，这可能与表层土壤

中有机质含量丰富，有效铜被吸附或络合在土壤有

机质中的缘故；而其余剖面却呈现一定程度上的淀

积特征。不同海拔高度下土壤有效铜含量分析结果

表明，
8

层中有效铜及各剖面土壤中有效铜平均含

量呈现随海拔升高而增加趋势，可能与土壤有机质

随海拔升高而含量增高有关，但两者之间的相关分

析表现不显著，与关雪晴等*&),研究的土壤有效铜含

量与海拔高度呈负相关相反。

2.2全锌和有效锌的含量及分布

土壤全锌含量变幅为
6&%(1&7&%( '2342

，平均值

为
&$7%7 '2342

，
8

层土壤全锌平均值为
+9%) '2342

（表
)

），接近全国土壤全锌平均含量水平（
&$$%$ '23

42

）*6,，与廖金凤*&(,对海南省五指山花岗岩发育土壤

的研究结果相似，可能是花岗岩中含有较多角闪石

和黑云母等矿物风化后释放锌的缘故*&7,。
+

个剖面

中有
9

个剖面中
8

层全锌的含量小于
"

层或
8"

层，表现出明显的淋溶淀积特征，这与表
&

中不同剖

面中
!$%$$& ''

粘粒含量的分布特征相一致，但两

者之间的相关分析表现不显著。这也与廖金凤*+,、杜

俊平等*&$,对海南地带性土壤微量元素的研究结果一

致，在湿润地区锌的含量大多有向下层迁移的趋势。

对不同海拔下
8

层中全锌含量分析结果表明，随海

拔升高，
8

层中全锌含量呈增加趋势，与有机质含量

随海拔升高增高趋势相似，此时生物因素对土壤中

锌的累积影响可能大于气候因素，与宫彦章等*&/,的

研究结果相似。

土壤有效锌含量为
$%&519%66 '2342

，平均值为

(%(& '2342

，
8

层中平均含量为
7%5) '2342

，除
$&

号

剖面外，其他剖面土壤有效锌平均含量高于全国土

壤平均值
$%57 '2342

，也远远高于土壤有效锌临界

值（
&%/ '2342

）*6,。这与俞元春等*&6,研究亚热带季风性

气候区的黄壤至红壤等酸性土壤中有效
:0

含量均

在临界值以上报道相一致。各剖面有效锌的含量大

多是
8

层大于
8"

或
"

层，与有机质的含量变化一

致，这在一定程度上显现出土壤有机质对金属微量

元素的库效应，即有机质对有效锌的络合或吸附作

用，这与安玉亭等*&&,、曾曙才等*&9,和黄艺等*&5,的研究

结果一致。不同海拔高度下土壤有效锌含量分析结

表
!

不同海拔高度土壤剖面中铜锌的含量（
'2342

）

"#$%& ! "'& ()*+&*+, )- ()..&/ #*0 12*( 2* ,)2%, ./)-2%&,

#+ 02--&/&*+ #%+2+30& )- 4#5&2 6)3*+#2*

（
'2342

）

剖面号

01

02

03

04

05

06

07

08

09

层次
A
B
BC
C
A
AB
B1

B2

A
B
C
A
AB
BC
A
B
BC
A
B
BC
A
AB
B
BC
A
AB
B
BC
A
AB
BC

有效态 Cu
1.22
0.39
0.35
0.58
1.45
1.49
0.83
1.16
0.86
0.70
0.67
1.70
1.99
1.76
1.34
2.91
1.73
1.68
2.29
2.83
2.98
2.64
2.52
2.81
2.14
2.26
2.20
2.68
3.25
2.34
2.07

全 Cu
27.8
31.7
37.4
31.6
20.7
24.3
31.3
44.8
25.4
20.7
29.0
35.9
45.1
44.2
32.6
37.3
33.0
25.3
38.3
45.5
29.0
31.6
34.0
45.2
27.2
34.6
35.6
41.4
39.4
47.8
42.3

有效态 Zn
1.39
0.18
0.56
0.69
3.68
2.56
2.09
1.99
3.76
1.77
2.60
7.10
7.66
4.64
3.64
1.57
2.62
7.19
1.58
1.51
5.53
4.33
3.48
2.14
5.85
5.43
3.98
2.00
5.24
3.40
2.44

总 Zn
99.6
92.8
102.1
61.3
78.3
89.3
87.4
90.9
88.4
96.7
113.3
127.2
137.9
140.4
88.5
91.1
107.4
93.9
93.4
98.8
91.9
97.8
126.3
104.5
96.2
118.2
122.2
113.3
110.7
141.3
135.6

于青漪等：浏阳大围山土壤铜锌含量的剖面分布规律
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果表明，
#

层中有效锌及各剖面土壤中有效锌平均

含量呈现随海拔升高而增加的趋势，可能与土壤有

机质含量随海拔升高而增高有关，但两者之间的相

关分析表现不显著。

3结论

总体来看，与全国土壤和临界值相比，浏阳大围

山山地土壤全铜和有效铜均高于全国值，除山地灌

丛草甸土有效铜高于临界值外其他土壤均低于临界

值；全锌虽接近全国值，但有效锌却明显高于全国

值，除山地花岗岩红壤有效锌低于临界值外其他土

壤均高于临界值。大围山海拔较高，其自然生态环境

条件较为优越，特别是土层深厚、质地疏松、肥沃的

土壤条件，为各类林木及名优特果林生长提供了适

宜的生长基地。早已有研究证实，微量元素（特别是

锌）对果树体内的生理代谢、激素调节和膜系统结构

与功能起着十分重要的作用 $%&

，
'()，可极大提高和改

善果实的品质。因此根据本文研究结果，在大围山开

发种植各类名优特水果中，在山地花岗岩红壤带以

上可优先考虑种植一些对锌敏感的如柑橘、桃子、葡

萄、梨子、山核桃等果树。
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