
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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蚕豆和豆科绿肥作物增产
。

铂肥可以提高豆科绿肥 (紫云英
、

若子
、

首蓓 )的鲜草量
、

氮磷含量和种子产量
。

绿肥中含氮量 的提高
,

说明了固氮作用的增强
。

此外
,

油菜
、

棉

花
、

甜菜
、

柑桔等都可因施用铝肥而得到增产
。

硼在植物的全部生长过程中都是不可缺少的
,

尤其是早期生长阶段和开花结实阶段
,

严重缺硼时
,

有的农作物只开花不结实
。

在我国东北曾发生大面积的小麦不结实现象
,

在南方许多地方也发生过油菜只开花而不结实的现象
,

施用 硼肥后生长正常
,

产量大幅

度提高
,

或由无收变成丰产
。

棉花落铃现象在一定情况下也与缺硼有关
。

此外
,

硼肥也

可以使农作物籽实饱满
,

千粒重增加
,

空瘪率降低
,

因而提高了产量
。

尤其是在施用石灰

的红壤性水稻土上
,

硼肥不只使水稻株高
、

穗长
、

分萦和千粒重增加
,

而且根系发育特

别良好
,

插秧后提前返青3一 5天
,

成熟期也相应提前
,

对于两熟制和三熟制地区有重要

意义
。

此外
,

硼肥可使豆科植物尤其是豆科绿肥 的鲜草量和种子产量增加
,

使甜菜
、

甘

薯
、

马铃薯的块根或块茎增产
,

使亚麻草秆重量和种子产量增加
,

纤维质量提高
。

这些

情况充分说明
,

硼肥 的应用是有广阔前途的
。

锰肥对多种作物都有效
,

包括粮
、

棉
、

油
、

糖以及果树
、

蔬菜等
。

根据我国现有资

料
,

锰肥可使小麦
、

玉米
、

马铃薯
、

甘薯等粮食作物增产
。

豆科植物需锰较多
,

花生
、

大豆
、

豌豆
、

首楷
、

田著
、

若子
、

绿豆等都因施用锰肥而增产
。

棉花
、

油菜
、

甜菜
、

烟

草对锰肥也有良好反应
。

由于对锰敏感的农作物种类很多
,

分布地区也很广
,

锰肥的应

用是值得注意的
。

锌肥的应用主要限于水稻
、

玉米
、

棉花
、

一些豆类以及果树等对锌敏感的作物
。

在石

灰性土壤上
,

锌肥可使玉米和水稻增产
。

亚洲一些水稻种植国家都发现有水稻缺锌现象
,

施用锌肥后产量提高
。

此外
,

柑桔
、

苹果
、

桃树等也经常发生缺锌症状
,

喷施锌肥可以

提高果品产量
。

铜肥与繁殖器官的形成有密切关系
。

缺铜时
,

谷类作物的穗和芒发育不全
,

有时大

量分萦但不抽穗
,

其中以燕麦
、

小麦和大麦为最敏感
。

目前我国对铜肥 的试验和应用还

有待展开
。

铁虽然是地壳里分布得最广泛 的元素之一
,

土壤中含有大量的铁
,

但是在石灰性土

壤上对植物有效态铁却往往不足
,

许多植物存在着缺铁失绿现象
,

在盐碱土上尤为突 出
。

喷施铁肥后短期内复绿
,

有时可使产量和质量提高
。

二
、

土壤中的微量元素供给情况

土壤是植物所需要的微量元素的主要来源
。

土壤中或多或少都含有这些微量元素
,

但是不一定能够满足植物的需要
。

土壤中的微量元素供给不足 的原因有两种
:

有的是土

壤中微量元素 的含量过低
;
有的是 由于不良土壤条件的影响

,

使土壤中微量元素成为不

能被植物吸收利用 的形态
。

前一种情况与土壤类型和成土母质有关 , 后一种情况是微量

元素可给性降低的后果
,

与土壤条件有关
。

土壤 中各种微量元素的含量变幅很大
,

由于土壤类型和成土母质的不同
,

微量元素

含量 的波动可达一百倍甚至超过一千倍
,

而各类土壤中的常量元素的变化则很少超过五

倍
。

成土母质对土壤中微量元素含量的影响很突出
,

例如砂岩发育的土壤中各种微量元

素的含量都很低
,

花岗岩发育的土壤中含硼量很低
,

植物常常出现缺乏微量元素的症状
。
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对微量元素供给情况产生重要影响的土壤条件有土壤酸碱度
、

氧化还原电位
、

通气

性和水分状况等
,

其中以土壤酸碱度的影响最为突出
。

铁
、

锰
、

锌
、

硼的可给性可因 p H

值升高而降低
,

铂则有相反的趋势
。

所以
,

在碱性反应的土壤上常常出现铁
、

锰
、

锌
、

翻 的缺乏现象
,

而在酸性土壤上则会发生铂的缺乏
。

在酸性土壤上施用石灰后引起
“

诱

发性缺乏
” ,

出现缺硼缺锰等现象
,

便是土壤酸碱度对微量元素可给性的影响的最有力

的证据
。

上述情况说明
,

在施用微量元素肥料之前
,

有必要考虑土壤类型和土壤条件
。

微量

元素肥料的效果
,

只有在一定的土壤和土壤条件下才会表现出来
。

微量元素肥料的施用

是有选择性的
,

应当按土壤中微量元素的供给情况分区进行
。

土壤中的微量元素的供给

情况由它们的含量
、

形态和分布情况决定
,

是施用微量元素肥料的依据
。

现将微量元素供给情况与土壤和土壤条件的关系举例说明如下
:

硼是发现得最早的微量元素
。

根据现有资料
,

我国土壤的含硼量为痕迹一 50 0PP m
,

平均含量为 6 4 p p m
,

含量变幅很大
。

由沉积岩尤其是海相沉积物所发育的土壤含硼一般

比火成岩发育的土壤多
,

干早地区土壤含硼比湿润地区土壤多
,

滨海土坡含硼比内陆土

集多
。

盐土可能有硼酸盐的浸渍现象存在
,

所以含硼量亦可能较高
。

我国含硼量最高的

是西藏地区的土壤
,

最低的是华南的花岗岩所发育的红壤
。

花岗岩在广东
、

江西南部和福

建都有较大的分布面积
,

那里可能是硼肥的主要有效地区
,

在这些地区的酸性土壤上施用

大量石灰
,

更会加重对硼肥 的需要
。

另外
,

有的土壤含硼量虽然很高
,

但对植物有效的硼

不一定多
。

黄土母质发育的各种土壤 ( 包括长江下游的下蜀黄土发育的土坡 ) 和华中第

四纪红色粘土发育的红壤都属于这种类型
,

也是需要硼肥的土壤
。

这些土壤中含硼量高

可能与较高的电气石 ( 抗风化的含硼矿物 )含量有关
。

近年来
,

在红壤地区发现油菜只

开花不结实的现象与红色粘土的分布常有一定的关系
,

充分证实了上述判断
。

铂是土壤中含量较低的微量元素
。

根据现有资料
,

我 国土壤含铂量为 。
.

1一 6P p m
,

平均含量为 1
.

7P p m
。

土壤中铂的供给情况受成土母质和土壤酸度的影响
。

花岗岩发育的

土壤含铂较高
,

黄土母质发育的土壤含铂较低
。

酸性土壤中铂的可给性低
,

即使土壤中

全钥量较高 ( 例如花岗岩发育的红壤 )
,

施用铂肥仍有良好的肥效
。

石灰性土壤中铂的

可给性虽较高
,

但若全铂含量低
,

植物仍有需铂的要求
,

所以施用铂肥也有良好的肥效
,

黄土母质发育的土壤 ( 包括长江下游的下蜀黄土发育的土壤 ) 便属于这种类型
。

近年来
,

各地进行的大量土壤分析和铂肥肥效试验的结果表明
,

红壤和黄土母质
、

黄河冲积物上

发育的土壤可能是需要铂肥的土坡
。

土壤中锰的供给情况受土壤条件的影响最为突出
,

土壤酸碱度
、

氧化还原电位
、

通

气状况和水分状况都影响锰的可给性
。

缺锰土壤的 p H 值一般都大于 6
.

5
,

所以南方的酸

性土壤和北方的石灰性土壤反映出两种不 同的情况
。

南方的红壤中不只是锰的含量高
,

而且可给性也很高
,

一般可以满足植物的需要
,

水稻土尤其是这样
。

但如施用大量石灰
,

锰的可给性下降
,

有时会发生
“

锈发性缺锰
” ,

锰肥可能有一定的效果
。

北方的质地较轻

的石灰性土壤中
,

锰的可给性很低
,

表层几乎不存在代换态锰
,

易还原态锰也很少
,

植

物常发生缺锰症状
,

锰肥效果良好
。

根据这些情况
,

可以认为施用锰肥的有效地区主要

在我 国北方
,

例如黄淮海平原
、

黄土高原等
。

此外
,

各营养元素之间的相互影响 ( 拮抗作用 )也会导致微量元素的缺乏
。

例如
,
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大量磷的存在会使植物发生缺锌现象
。

这种情况说明了保持养分平衡的重要性
。

三
、

微盆元素肥料的施用

微量元素是植物正常生长必需的营养元素
,

象其他营养元素一样
,

既是不可缺少 的
,

也是不可互相代替的
。

氮
、

磷
、

钾等常量元素不能代替微量元素
,

微量元素也不能代替

氮
、

磷
、

钾
。

微量元素的施用
,

只有在氮
、

磷
、

钾肥的基础上进行
,

才能发挥其肥效
,

同时
,

在不同的氮
、

磷
、

钾水平下
,

农作物对微量元素的反应也不相同
。

低产土壤固然

会缺乏徽量元素
,

即便是在高产土壤上
,

随着产量的不断提高
,

农作物对微量元素的要

求也不断提高
,

所以低产和高产土壤都可能出现缺乏微量元素的现象
。

土壤 中微量元素供给不足时
,

植物一般都会有一定的反应
,

但不一定出现缺乏症状
。

当严重缺乏某种微量元素时
,

作物发生缺乏症状
,

可作为判断微量元素供给状 况的指标
,

施用微量元素肥料后症状消失
,

产量提高
。

微量元素中度缺乏 ( 即
“

潜在性缺乏
”
) 时
,

作物内部出现种种不正常的现象
,

而外部无缺乏症状
,

这时施用微量元素肥料
,

仍有一

定 的效应
。

微量元素供给充足时
,

作物生长正常
,

对微量元素肥料没有反应
,

只会形成
“

侈

奢吸收
” ,

因此不应当施用
。

微量元素肥料施用过多时
,

反而会使作物中毒
,

生长不良
,

产量下降
。

有些元素 ( 例如硼 ) 的缺乏
、

适量和中毒的含量差异很小
,

施肥时应特别注

意
。

微量元素肥料的施用方法很多
,

可作为基肥
、

种肥
、

或追肥施入土壤
,

也可直接向

植物施用
,

如种子处理 ( 浸种或拌种 ) 和根外营养 ( 喷施 ) 等
。

直接向植物施用可避免

不良的土壤条件的影响
,

效果常超过向土壤施肥
。

不过这种方法一次施肥量较小
,

不能

满足植物全部 生长过程的需要
,

把种子处理与根外营养相配合
,

常能获得较 )满 意 的 效

果
。

徽量元素肥料的种类很多
,

习用的肥料是易溶的化合物 ( 如硫酸盐
、

氯化物等 )
。

为了施用方便
,

一般将微量元素与常量元素肥料混合
,

以常量元素作为载体制成混合肥

料
,

例如含钥过磷酸钙等
,

这样可以解决用量过少不能均匀施用 的困难
。

随着我国工业

生产的发展
,

利用各种含微量元素的工业废弃物例如下脚料
、

炉渣
、

选矿尾砂等作为微

量元素肥料的来源
,

是化废为宝
、

化害为利
,

实行综合利用的新途径
。

经过试验
,

含锰
、

含相以及含硼的工业废渣都可以做为肥料使用
,

增产效果良好
。

但废渣的成分比较复杂
,

可能含有有害物质
,

所以必须经过详细分析和试验后才可以使用
。

为了迅速推进微量元素肥料的应用
,

急需安排微量元素肥料的生产
,

并且建立微量元

素营养诊断方法
,

包括缺乏症状的辨识及植物和土壤中微量元素的测定技术
,

加以普及

推广
,

做到按土壤类型和农作物种类分区施用微量元素肥料
,

以达到提高农作物产量和

质量的目的
。
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