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硼
、

铂是植物正常生长不可缺少的微量营养元素
。

作物种类和土壤类型不同
,

施用翻
、

相肥料的效果也不一样
。

根据以往的研究资料说明
,

土壤中有效性 (水溶性 )硼低于 。
.

s p p m ,

作物可能缺翻 ,

土壤中有效性铂低于。
.

15 一。
.

2 o p p m
,

豆科作物可能对铂肥有反应
。

豆科作物对翻
、

铂的

需要量往往比其它作物多
。

花生是我国南
、

北方的主要油料作物之一
,

黄豆的栽培也很普

遍
。

为了了解华南红壤中硼
、

铂含量及硼
、

铂肥对豆科作物的肥效
,

我们选择分布面 积比

较广的几种红壤进行了分析
,

并研究了花生
、

黄豆等作物对硼
、

铂肥的反应
。

一
、

几种红壤中硼
、

相的含量

土壤微量元素含量与成土条件和成土过程有密切关系
。

在同一生物气候条件下
,

成

土母质对土壤中微量元素的含量影响较大
。

因此
,

我们采集了不同成土母质发育的红壤
、

砖红壤
、

砖红壤性红壤标本
,

分析了硼
、

铂含量
,

以便了解作物对硼
、

铂肥的需要性
。

土壤全硼用发射光谱分析
,

以锗作内标
;
有效性硼用沸水煮沸土样五分钟

,

用姜黄法

比色测定
。

土壤全铂的测定用 H F 和 H Z S O
4

分解试样
;
有效性铂用 p H 3

.

3 草酸— 草

酸按溶液提取
,

用 K S C N 法比色
。

分析结果见表 1
。

在所分析的土壤中
,

全硼含量为 1 3
.

1一 1 7 o
.

6 p p m
,

其中以第四纪红色粘土发育的红

壤和石灰岩发育的棕色石灰土含量为最高
,

这与一般认为沉积物和沉积岩中硼的含量较

高的研究结果是一致的
;
片麻岩

、

花岗岩母质发育的富铝化红壤和砖红壤性红壤全硼含量

最低
。

土壤中的有效态硼含量均低于。
.

l p p m ,

都属于可能缺硼的范围
。

有效态硼与全硼

之比均在 0
.

6% 以下
。

在所分析的土壤中
,

全铂含量大部分为 2一 4 p p m ,

最高的为 5
.

IP p m ,

最低为 1
.

4P p m
,

这些结果与已发表的资料大体相似
。

根据表中有效性铂的含量
,

我们把供试土壤中铂的

供应水平分成三类
:
凡有效性铂的含量在 0

.

2 PP m 以上的土壤
,

列为铂的供应水平较高 ;

0
.

15 一 。
.

2 0 p p m 之间的
,

列为中等水平 ; 在 o
.

15 p p m 以下的
,

列为铂的供应不足
。

从分

析的结果可以看到
:

大部分土壤的表土 中有效性钥都在 0
.

1 PP m 左右
,

低于缺铂临界值 ;

只有花岗岩母质发育的砖红壤性红壤含量高达 o
.

3 2 p p m
。

当土壤受到侵蚀后
,

土壤中全

相和有效性铂含量都显著降低
。

例如
,

海南岛那大铺仔的砖红壤性红壤
,

虽然与热作所三

队的林地土一样
,

都发育在同一种花岗岩母质上
,

但前者土壤受了严重侵蚀
,

全铂含量

只有 z
.

4 p p m
,

有效性铂为 0
.

z o p p m ,

而后者全铂量达 5
.

l p p m ,

有效性铂为 0
.

s Z p p m
。

至

2 2 0
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1
.

城

于象广东化州的富铝化红坡
,

一方面因为成土母质受到强烈风化淋溶
,

另方面土壤又受到

严重片蚀
,

因此
,

全铂含量只有 1
.

4 p p m
,

有效性铂则低达 o
.

03 p p m
。

表 1 华 南 几 种 红 壤 中 硼
、

相 的 含 t

土土城名称及利用情况况 采 样 地 点点 成 土 母 质质 土层深度度 土土 翩 含 蚤蚤 有效效 相含量量
(((((((((厘米 ))) 坡坡 ( P Pm )

`̀

性翻翻 ( P Pm )))

代代代代代代代代代代代代代代代代 占全全全全全全全全全全全全全全号号号号号号号 全确确 有效效 翻 %%% 全全 有效效
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砖砖砖 森 林 地地 华 南 热 作作 花 岗 岩岩 0一 1 00000000000 5
。
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。
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。
000 0

。
2 333 7

。
77777

88888888888 0一 9 00000000000 4
。
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。
2 999 7

。 11111

经经经 济 林 地地 海 南 联 昌昌 花 岗 岩岩 0一 1 00000000000 2
。

000 0
。
1 999

88888888888 5一 9 55555555555 2
。

444 0 。
3 222 13

。

333

早早 作 农 地地 江 西 刘 家家 第 三 纪纪 0一 2 000 翎翎 4 9
。
555 0

一
0 666 0

。
1 222 3

。
777 0

。
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。
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红红红红 砂 岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

江江 西 进 贤贤贤 Vl
; 17 0
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。
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。
000 0

。
1666 4 。
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。
177777

棕棕色石灰土 (农地 》》 广 西 桂 林林 石 灰 岩岩 0一2 000 VVV 1 2 8
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——
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土壤中有效性银一般占全铂的 2
.

5一 7
.

。%
。

占全铂百分之几的有效性铂究竟以什么

形态存在于土壤中? 我们用 p } J 3
.

3一 8
.

。的草酸— 草酸按溶液
,

提取了八种成土母质发

育的红城中的铂和铁
,

其中以中性溶液提取 出来的铂量最低
,

大部分土壤中只有 0
.

o 1PP m ,

这说明土壤中的水溶态和代换态铂含量是很低的
。

当提取液的 p H 值 自 7
.

。 逐步降低到
,

.3 3
, ,

提取出来的相和铁量都增多了
,

表明土壤中部分被铁铝氧化物吸附固定的铂酸盐

2 2 1



也被溶解出来了
。

当提取液的 p H值自 7
.

0升高到 8
.

。 时
,

提取出来的铂量增多
,

而铁量

却减少了
,

说明此时部分可溶性铁成为氢氧化铁而沉淀
,

但部分高价铂氧化物却被提取

出来
。

以上结果表明
,

在华南的红坡中
,

有相当一部分可溶性铂被活性氧化铁
、

铝吸附固

定成较难溶解的相化物
。

二
、

硼
、

相肥对豆科作物的肥效

为了初步明确在红城上种植豆科作物对翻
、

铂肥的需要性
, 1 9 6 3一 1 9 6 4年我们选用

j 、种成土母质发育的红坡
、

砖红坡及砖红性红壤进行盆栽试验
。

土壤中的翻
、

钥含量见

表 1 ,

土坡的一般农化性质见表 2 (本文所用土壤代号与表 1 中相同 )
。

表 2 供 试 土 续 的 基 本 性 质

土城质地
卜曰压一油冲山

土

… …
·

…
土城

代号
采 样

} p H

地 点 {

—
盐提 水提

有 机质

( % ) ( 写 )

速效礴

( P P口 )

ttt痕痕痕

曲O

?
舀移臼加了,自̀,厅̀

00月Onó,二O甘00工J口民」nUn甘,卫,二,̀八Un甘n甘

..

……
5
ù

U.01勺一ó八甘óUO
自0lb月叮吸口̀上.勺J,nù

..

……
J任月叹.ó月吸

ù
封ù.合甘哎门匕

…
...........` ...

内舀ùnù幼匕斑U民11ù八甘ónōnō`Ul̀璐b,曰巴J一吕O甘,三

..

……
叹̀J叹J吸̀任月了
4
从̀巴」

…
..............r

1vI.vvl恤妞

砖红 坡 性 红 搜

畜 侣 化 红 城

砖 红 坡

砖 红 城

棕 色 石 灰 土

红 坡

砖红续 性黄色土

红 城

花 岗 岩

片 麻 岩

报 灰 岩

玄 武 岩

石 灰 岩

第 四纪红色枯土

浅 海 沉 积 物

第三 纪 红 砂 岩

海南那大热作所

广 东 化 州 县

广 东 湛 江 市

海南 没 迈 福 山

广 西 桂 林

江西进资下 埠集

广东 湛 江 麻 章

江西 余 江 刘 家

1 9

1 7

1 0

1 0

1 5

砂城土

坡 =k

轻 枯土

中粘土

中枯土

枯 土

砂城土

枯城土

盆栽试验用白瓷盆
,

内套聚乙烯塑料套
。

每盆装土 3 公斤
,

按每公斤土施入 0
.

2 克

P Z
O

。
(用 K : H P O

`
)

、

0
.

2 克 K :
0 (用 K N O

3 ) 和 0
.

1 克 N (用 N H
;
N O

3
)作底肥

,

同

时用 C
a C 0

3
调节土坡 p H 值达 6

.

5 左右
。

施硼的处理按每公斤土加入 。
.

5 毫 克 B (用

N a Z
B

`
O

,
)

,

施铂的处理按每公斤土加入 。
.

5 毫克 M 。 (用 N a : M o
O

`
)

,

在作物生长过程

中
,

均用通过离子交换树脂的水浇灌
。

第一次盆栽试验于 1 9 6 3年 4 月进行
,

用 I 一 班六种土壤 (见表 2 )
,

种植直立品种花

生
,

于九月底收获
,

结果列入表 3
。

从试验结果 (表 3 )可以看到
,

几种土壤施用铂肥或硼肥后
,

花生果实都有增产 的趋

势
。

经统计
,

花岗岩发育的砖红城性红壤 ( I )施用铂和硼 + 铂处理及第四纪红色粘土发育

的红壤 ( 班 )施硼处理
,

花生果实的增产都达到了显著水平
。

而且
,

所有施硼的处理都明显

地降低了空瘪率
。

从植株地上部分含氮量的分析结果来看
,

l
、

F
、

V三种土壤
,

施铂和

相 + 硼的处理
,

茎叶含氮量都有明显提高
。

一般来说
,

植物体内的铂含量与土壤中有效性

相含量有一定的相关性
,

但未达到显著相关的程度
。

为了进一步明确硼
、

铂的肥效
,

同时了解供试土壤的硼
、

铂供应能力
,

1 9 6 4年 5 月
,

我

们又继续利用 1 9 6 3年用过的六种土壤
,

另外加上浅海沉积物发育的砖红壤性黄色土 ( 姐 )

和第三纪红砂岩发育的红坡 (租 )共八种土壤进行盆栽试验
,

种植黄豆
。

试验方法与第一

次盆栽试验相同
。

黄豆于 1 9 6 4年 9 月下旬先后收获完毕
,

各项侧定结果列入表 4
。

从测定的结果可以看

到
: I

、

I
、

万
、

砚四种土坡
,

施钥肥的处理
,

茎叶重量都比对照有所增加
,

更重要的是叶片

中的含氮量都有明显的提高
。

姐
、

植号土壤施铂的植株
,

虽然茎叶增重不明显
,

但含氮量却

2 2 2



表3 盆 栽 花 生 试 验 结 果

测 茎 叶 重 空 疼 率
地 上 部

含 Nt

地上部

含t B

地上部

含 Mot

克/ 盆
克克/ 盆盆 为对 照照

%%%%%%%

111 7
。

6661 0 000

1 222
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6663 333 1
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加

有明显的提高
。

V号土壤
,

无论施铂与否
,

植株都没有明显的差异
。

铂对黄豆种籽产量的影响
,

只有凝灰岩和玄武岩发育的砖红壤 ( I
、

W )表现出显著作

用
,

施铂植株的豆荚产量几乎比对照高出 50 %一 100 % 以上
。

供盆栽试验的八种土壤
,

除棕色石灰土 ( V )外
,

凡施翻的处理
,

都明显提高豆荚产量
。

据统计结果 (见表 4 )
,

I
、

l
、

F
、

M和孤五种土壤
,

施硼处理豆荚的增重都达到显著或极

显著水平
。

籽实的增重表现出同样的情况
,

甚至更为明显
。

除了班号土
,

其余七种土壤中
,

施硼的植株都降低了豆英的空瘪率
。

各种土壤的对照处理植株叶片中硼
、

铂含量的分析结果表明
,

叶片中硼和铂的含盘与

硼
、

铂肥效的大小有一定的相关
。

例如
,

铂肥对籽实增产作用不够明显 的几种土壤 (如

I
、

l
、

V
、

现
、

飞 ) 叶片中含铂量就较高
。

硼肥的增产作用不明显的土壤 ( V )叶片中的含

翻量也较高
。

盆栽前后土壤中铂的含量变化情况列于表 5
。

从测定结果可以看到
:

盆栽后
,

八种

土城中有五种土壤的有效性铂都有增加
,

而全铂含量则有所降低
。

这说明土壤中一部分
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VI

对砚栩

几

对翻相

腼

注 1
。

1 号 土黄豆后 期落 叶较严重
,

茎叶重 t 未列 入表 内
,

也未作显著性 侧定
。

2
。 * 表示经 统计达到显著水平 ,

林 表示经统计达 到极显 著水平
。

有效态铂被植物吸收后
,

原来属于迟效性的铂化物在新的条件下又转化为有效性铂
。

从 1 9 6 3一 1 9 6 4年两年盆栽花生和黄豆的连续试验结果
,

可以明显地看出
,

除 V号土

外
,

1 9 6 3年
,

盆栽施翻或施铂处理
,

花生果实有增产趋势的土壤
,

在 1 9 6 4年盆栽黄豆时均有

同样的增产效果
。

为了在田间验证盆栽试验的结果
,

我们于 1 9 6 4年在广东省湛江市粤西试验站凝灰岩

发育的砖红坡上
,

布置了花生施用翻
、

铂肥的田间小区试验
。

小区面积为 。
.

1亩
,

重复三

次
,

随机排列
。

每亩施用 30 斤过磷酸钙作底肥
,

各种处理的每亩肥料用量为
:
钙—

石灰

2 2 4



1 0 0斤 , 氮— 硫 按 1 0 斤 ; 铂— 铂 酸 钠 ( N a :

M o O
` ·

ZH
:
0 ) 0

.

5斤
; 硼— 硼 砂

( N
a :

B ` O
, ·

10 H * O ) 0
.

5斤
。

硼
、

铂肥先用 2 公斤细土棍合均匀
,

然后拌种
。

花生于 8 月

n 日播种
,

n 月 8 日收获
。

在生长期间
,

凡是施铂肥的处理
,

花生叶色特别深绿
。

收获后

果实产量统计结果见表 6
。

试验结果表明
,

花生施铂肥后
,

果实显著增产
,

铂与硼或钙配

合施用也得到同样的结果
。

但铂与钙之间及铂与硼
、

钙之间的相互效应都没有达到统计

上的显著水平
。

在这种土壤上施用硼肥 的作用也未达到统计上的显著程度
。

表 5 盆 栽 前 后 八 种 土 壤 中 钥 的 含 t 变 化

{
全 量 。 ( p p m ) } 有 效 性 铂 ( p p m )

l
`l

|饭"

土 壤 代 号
盆盆 栽 前前 盆盆 栽 前前

000
。
2 444

000
。
0 333

000
。
1 333

000
。
0 777

000
。
1 000

000
。
1 666

000
。
1 222

000
。 2 111

11皿vIvlv皿翎

* 表示经统计达显著水平

表 6 花 生 果 实 产 t 统 计 结 果 (小区试验 )

一*
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ù
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。
7

0
。
6
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1
。

4
.

1 2 0
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。
9

。
8
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。
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…澎了芍

兰* 表示经统计达到显 著水平
, * * 表示经统计达到极显著水平

。

田间试验的初步结果与盆栽试验得到的结果趋势是一致的
,

这使我们有可能在一定

条件下
,

根据盆栽试验和土壤分析结果
,

作出某些合理的预测
。

当然
,

以上这些试验结果

仅仅是初步的资料
,

还有待于今后进行更多的工作
,

以明确微量元素肥料在作物增产中的

作用
。

三
、

摘 要

1
.

在所研究的华南某些砖红壤和红壤中
,

多数土壤的硼铂供应都不充足
。

2
.

在花岗岩
、

片麻岩
、

浅海沉积物和第四纪红色粘土等母质发育的砖红壤性红壤及

红壤上
,

盆栽花生和黄豆
,

施用硼肥对增产果荚
、

种籽都有明显作用
,

而且降低了果荚的空

瘩率
。

对豆科作物施用铂肥
,

能使茎叶增重并提高茎叶中的含氮量
。

因此
,

在这些土壤上

种植豆科绿肥作物
,

施用铂肥是值得重视的
。

3
。

在凝灰岩和玄武岩发育的砖红壤上
,

种植豆科作物
,

施用相肥对提高种籽产量和

茎叶含氮量都有明显作用
。

在凝灰岩发育的砖红壤上
,

单施硼肥
,

无论对种籽和茎叶都无
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明显作用
,

只有与铂肥配合施用时
,

才表现出一定的效应
。

4
.

在石灰岩发育的棕色石灰土上种植豆科作物
,

无论施用硼肥或铂肥
,

都无明显 的

作用
。

在第三纪红砂岩发育的红壤上
,

种植豆科作物
,

施用硼肥有一定的作用
,

但未达到

统计上的显著水平
。

微 t 元 素在 农 业 生 产 中 的作 用

刘 铮

( 中国科学院南京土城研究所 )

微量元素又叫痕量元素
,

指土壤中含量很低的化学元素
,

含量一般不超过千分之一
。

植物正常生长所不可缺少的微量元素有硼
、

铂
、

锰
、

锌
、

铜
、

铁等
。

近年来又证实钻和钒也

是一些植物所必需的
,

但还没有证实是所有植物所必需
。

生物体中的微量元素多属酶
、

辅酶或一些维生素的组成成分
,

它们是生物正常生活和

生长所不可缺少和不可互相代替的
。

微量元素在生物体内含量虽少
,

所起的作用却很大
。

土坡中微量元素的供给不足时
,

农作物出现缺乏症状
,

产量减少
,

质量降低
,

严重时顺粒无

收 , 同时
,

如果这些元素过多
,

又会发生中毒现象
,

影响农作物的产量和质量
。

近年来
,

全

国各地的试验证明
,

微量元素肥料对农作物有明显的增产作用
。

微量元素肥料用量很小
,

施用简便
,

省工省费
。

为了全面地迅速地提高我国农作物产量
,

微量元素肥料应得到足够

的重视和广泛推广
。

但是
,

微量元素肥料不是对任何作物任何土壤都有效
,

所 以施用之前

要先了解土壤情况
,

预作试验
,

以免造成浪费
。

一
、

微最元素的增产作用

微量元素与光合作用和碳水化合物的运转和积累有密切 的关系
,

例如硼
、

锰都能增

强光合作用
。

某些微量元素供给不足时
,

植物 中叶绿素将减少而发生失绿现象
,

削弱光合

作用
。

徽量元素在植物的氮素营养中也起着重要作用
。

微量元素除了参与氮的代谢和蛋白

质合成外
,

还与生物固氮有关
。

例如
,

铂除参与含氮物质代谢的最初过程— 硝态氮还原

作用外
,

还可 以促进固氮作用
。

铂是固氮酶的组成成分
,

铂的供给充足
,

根部结瘤良好
,

固

氮能力提高
,

缺铂 则固氮能力显著下降
,

有时几乎不能固氮
。

硼也是共生固氮所必需 的

元素
,

缺硼时不只减弱固氮能力
,

有时完全不能结瘤
。

除上述与碳氮代谢有关的功能外
,

有些微量元素还可 以促进磷及其他矿质养分 的代

谢
,

有助于保持养分平衡
,

有助于农作物产量和质量 的提高
。

例如
,

硼可使谷类作物籽

实饱满和提高蛋 白质含量
,

可增加甜菜含糖量和油料作物的含油量
。

但是
,

各种微量元素因作物种类不同
,

增产作用也不相同
。

豆科和十字花科需钥最

多
,

铂肥的效果最大
。

从东北到海南岛的大量试验
,

都证实铂肥可使花生
、

大豆
、

豌豆
、
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