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我国缺乏微盆元素的土壤及其区域分布

刘 铮
、

朱其清
、

唐丽华
、

徐俊祥
、

尹楚良
(中国科学院南京土壤研究所)

微量元素指土壤中含量很低的化学元素
。

有的微量元素是植物正常生长和生活所不

可缺少的营养元素
。

土壤是微量元素的主要给源
。

土壤中微量元素供给不足而不能满足

植物需要的原因有二
: 1

.

土壤中微量元素含量偏低 ; 2
.

土壤中的微量元素处于不能为植

物吸收利用的状态
。

前者由土壤类型决定
,

后者是土壤条件的影响
。

在土壤中微量元素

供给不足时
,

施用微量元素肥料是有力的增产措施
,

目前
,

土壤中微量元素的研究
,

已成为

土壤学的新的生长点之一 [16 1。

施用微量元素肥料必须根据土壤类型和农作物的种类分区

的进行
。

因而土壤中微量元素供给情况的研究
,

对于通过施用微量元素肥料来提高农作

物产量有重要意义
。

土壤微量元素的含量和分布有其特殊的规律
,

这些规律便是施用微
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量元素肥料的科学依据
。

此外
,

动物食用这些微量元素含量不正常的植物
,

也会影响健

康
,

患有种种特殊的疾病
。

可以认为微量元素在土壤
、

植物和动物之间存在着密切的关

系
。

针对上述情况
,

本文讨论我国土壤中几种主要微量元素的缺乏情况及其区域分布
,

所

包括的微最元素有硼
、

相
、

锰
、

锌
、

铜五种
。

我国土壤中这些微量元素的含量已见前文 [lJ 。

有效态微量元素的提取剂和评价指标见表 1。 此外
,

按土类搜集土壤标本进行化学分析
,

根据分析结果
,

以一千万分之一的全国土壤图作为底图
,

以土类为单位填制有效态微量元

素分布图
,

并缩制成缺乏微量元素的土壤的分布图
。

现根据缺乏微量元素的土壤分布图

和各地历年的田间试验结果
,

对我国缺乏微量元素的土壤的区域分布作如下的讨论
。

硼

我国土壤的全硼含量为痕迹 一 , 。o pp m ,

平均含量为 64 pp m [1J 。

全硼含量的变幅很

大
,

除了土壤类型的差异以外
,

还受成土母质的影响
‘,

.3;
1] ,

例如花岗岩及其他火成岩
、

砂

岩
、

片麻岩所形成的土壤的全硼含量都比较低
,

常属于缺硼土壤
。

对植物有效态硼以水溶态硼表示
,

缺硼的临界含量为 0
.

5 0 pp m
,

少于 0
.

SOpp m 时为缺

硼
,

对缺硼敏感的农作物可能对硼肥有反应 ; 少于 0
.

2 5即m 时为严重缺硼
,

这些农作物可

能有可见的缺硼症状
。

在上述的两种情况下
,

应当考虑施用硼肥
。

我国土壤根据水溶态硼含量可区分成两个地区
。

一个是西部的内陆地区
,

含量比较

丰富或十分丰富 ; 另一个是东部地区
,

是低硼和缺硼地区
。

我国缺硼土壤分布图见图 1。
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图 1 缺硼土壤分布图
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我国的低硼和缺硼地区主要有二
。

在南方是红壤区
,

包括砖红壤
、

砖红壤性红壤
、

红

壤
、

黄壤和紫色土等
。

这些土壤的全硼含量因成土母质而有很大差异
。

花岗岩及其他酸性

火成岩
、

砂岩
、

片麻岩的含硼量较低
,

所形成的土壤的全硼和水溶态硼都偏低
。

这些土壤

分布在广东
、

福建
、

江西南部及西北部和浙江西部等地
。

施用石灰更加重了硼的缺乏
。

北

方的缺硼土壤主要是黄土和黄河冲积物发育的土壤
,

包括绵土
、

缕土
、

黄潮土等
,

褐土
、

棕

壤和暗棕壤也可能缺硼
。

黄土的全硼含量属于中等
,

所含的硼主要存在于电气石中
。

由

于电气石极难风化
,

其中的硼不易释放出来
,

所发育成的土壤中酸不溶态硼很多
,

而水溶

态硼则较少
。

黄河冲积物所发育的土壤有相似的情况
。

这些缺硼土壤分布于黄土高原和

华北平原
。

不过在含有盐分的土壤中则含硼十分丰富
,

所以黄潮土在图 1 中未曾划作缺

硼土壤
,

实际上应作为复区处理
,

是否缺硼视是否含有盐分而定
。

上述两类主要缺硼土壤的水溶态硼含量可用图 2 和图 3 来说明
。

图 2 是红壤中水溶

态硼含量分级和所折合的百分数
,

在所分析的 3 2 5 个表土标本中
,

水溶态硼少于 0
.

, o p p m

即属于缺硼范围的占” 多
,

少于 0
.

25 pp m 即严重缺硼的占 8 7 多
。

图 3 是黄土及黄河冲

积物发育的土壤中的水溶态硼含量
,

少于 o
.

sopp m 的占 59 多
。
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此外
,

分布面积较小的缺硼土壤有大别山南北两麓由花岗岩
、

花岗片麻岩发育而成



土 壤 学 报 1 9 卷

的黄棕壤
、

黄褐土等
,

包括湖北东北部
、

河南东南部
、

安徽西部等地
,

并沿汉水上溯到陕西

南部
。

排水不良的草甸土和白浆土往往发生严重缺硼现象
,

分布于黑龙江东部和中部以及

内蒙东部
,

面积有待调查
。

在我国南方的面积广大的酸性土壤上
,

施用石灰是一项重要的

农业技术措施
,

施用石灰使土壤 pH 值上升到 6
.

5 以上时
,

可能诱发缺硼或者加重缺硼程

度
。

土壤缺硼与植物种类有密切关系
,

而不是生长在缺硼土壤上的所有植物都会表现出

缺硼
,

必须区别对待
。

在同一个缺硼土壤上
,

有的农作物表现出缺硼症状
,

产里显著的降

低 ;有的则没有可见的症状
,

仅为潜在性缺硼 ;有的则可能生长正常
。

也就是说
,

植物对砚

的需要并不相同而有很大的差异
。

一般的情况是十字花科
、

豆科植物和根用植物需翻较

多
,

禾本科植物需硼较少
。

所谓土壤缺硼
,

是针对需硼较多的植物而言的
。

根据栽培试验

结果可将植物区分为三类
,

即对硼敏感的
、

中等敏感的和容许量较大的[1zj
。

容许量大的植

物即高硼植物
,

是需硼较多的植物
,

当硼的供给不足时
,

这些植物首先出现缺硼症状
,

是施

用硼肥的主要对象
。

按照土壤水溶态硼的最适含量作为标准来进行区分
,

可将农作物劲

分成三组 [1,J
:

1
.

需硼量较高的 0
.

5 0即m 水溶态硼为最适量 (有时还要高于 0
.

, 帅Pm )
:
紫花 首

精
、

三叶草
、

甜菜
、

油菜
、

芜青
、

萝 卜
、

石刁柏
、

芹菜等
。

2
.

需硼量中等的 0
.

10 一0. 5 0pPm 水溶态硼为最适量 : 花生
、

番茄
、

葛芭
、

胡萝 卜
、

洋葱
、

棉花
、

烟草
、

橄榄
、

桃
、

梨
、

甘蔗等
。

3
.

需硼量最少的 o
.

10pp m 水溶态硼为最适量
:
谷类作物

、

玉米
、

大豆
、

豌豆
、

蚕

豆
、

马铃薯
、

亚麻等
。

令良:

, 笋 、

落笋万京
图 ,

F ig
.
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实际上
,

类似的试验所获得的结果不完全相同
,

例如有的将玉米
、

马铃薯和大麦列为

需硼量中等的农作物洲
。

根据我们的试验
,

花生和大豆对硼肥都有良好的反应闭
。

而在

严重缺硼时
,

许多需硼很少的农作物仍然会发生缺硼症状
,

例如我国发现大麦和小麦因缺

硼 引起的只开花不结实现象田
,

同时也曾发现玉米有种种缺硼症状
,

如果穗畸形等
。

目前在我国已知的表现出缺硼症状的农作物以油菜和甜菜为最突出
。

在南方以甘兰

型油菜只开花不结实的缺硼症状为最突出
,

分布在十个省的局部地区
,

仅浙江省便有五十

多县
,

施用硼肥后大幅度增产。刃
。

我国近年来菜油产量成倍的增加
,

与硼肥的广泛施用

是分不开的
。

在北方则以甜菜为最突出
,

腐心病 (缺硼症状) 分布十分广泛
。

此外
,

苹果
、

梨
、

桃都有缺硼的报道
。

这些硼肥有效地点的分布图 (图 4 ) 与缺硼土壤的分布图 (图 l)

基本相符
。

与其他国家相比较
,

美国的 50 个州除了 6 个州以外
,

每州至少有一种农作物

发现缺硼
,

说明缺硼土壤的广泛分布情况 ; 在各种农作物中最常被列为缺硼的是甜菜
、

花

生和棉花
,

而对首偕施用的硼肥则较对其他农作物所施用的硼肥的总和还要多
【川

。

缺硼地区的确定
,

可以根据土壤和植物的含硼量以及植物的缺硼症状来进行
。

当然
,

缺硼症状仅在严重缺乏时发生
,

一般的缺乏往往是潜在性的
,

没有可见症状
,

容易被忽视
,

而分布面积则常超过严重缺乏的场合
。

植物含硼量也可以用作评价指标正常植物叶片的

含硼量约为 4 0即m (干物重 )
, 2 0pp m 以下可视为缺硼

。

二
、

钥

我国土壤的全钥含量为 0
.

1一 6pp m
,

平均含量为 1
.

7 pp m
,

绝大多数土壤的全铂含量

彼动于很小的范围里 [1J 。
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对植物有效态铂以 p H 3
.

3 的草酸
一
草酸钱溶液提取

。

缺相的临界值为 o
.

15P pm
。

少

于 0
.

15P p m 时
,

豆科植物可能对铂肥有反应
。

少于 o
.

1 0 pPm 时为严重缺铝
,

豆科植物可能

有缺铝症状
。

在上述的两种情况下
,

应当考虑施用相肥
。

0
.

15 一 0
.

2 o p泌 为边缘值
,

是否

需要施用铝肥视具体情况而异
。

上述的评价指标只是针对豆科而言的
,

对其他植物不一

定完全适用
,

需要进一步的验证
。

根据这些评价指标所填制的我国缺钥土壤分布图见图5
。

土壤中铝的可给性受酸度的影响
,

在酸性反应下
,

钥的可给性较小
。

土壤有效态铂以

相酸盐的形态存在
,

在 pH 6 以下铂酸根离子被土壤矿物和三二氧化物紧密的吸附固定
,

因而在酸性土壤上容易缺钥
。

所以在判断是否应当施用钥肥时
,

常结合土壤p H 值一同考

虑
。

我国的低钥和缺铝地区主要有二 (图 5)
。

南方的广大红壤区属于缺铝地区
,

包括传

红壤
、

砖红壤性红壤
、

红壤和黄壤等
。

这些土壤的全铝含量较高
,

尤其是花岗岩发育的土

壤
,

但是 由于可给性低
,

有效态铂含量也偏低
。

北方的石灰性土壤由于 pH 值较高
,

有效

态铂一般是充足的
,

但是黄土含铂量低
,

黄土及黄河冲积物发育的土壤中不论全铂和有效

态相都偏低
,

往往需要相肥
。
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图 6 红壤中有效态相含量

(标本数 : 2 0 0; 表土 )
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图 7 黄土及黄河冲积物发育的土坡中有

效态钥含量 (标本数 : 2 0 0; 表土 )
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上述两种缺铝土壤的有效态钥含量可以用图 6 和图 7 来说明
。

在所分析的标本中
,

8 0 % 上下的标本的有效态铝少于 0
.

15即m 的缺铂临界值 ; 0
.

15 一 o
.

2 0pp m 为边缘值
,

占

全部标本的 10 % 上下
。

这种情况说明在这些土壤中有效态钥的含量是很低的
,

不 过这两
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种缺锢土壤的缺铂原因并不相同
,

分别代表了两种类型
。

北方的缺铝土壤是成土母质(黄

土 )含铝量过低所造成
,

南方的缺相土壤是土壤酸度的影响
。

这两种缺钥土壤的分布面积

很广
,

几乎包括我国主要农业区的很大一部分
。

土壤缺铂与植物种类间的关系密切
,

土壤缺铝只是针对需钥较多的植物而言的
。

也

就是说
,

在缺铂土壤上并不是所有的植物一致的表现出缺钥或者全部需要金即巴
,

而是要区

别对待
。

铂在高等植物营养中的作用
,

主要是硝态氮还原作用和豆科植物的共生固氮作用
。

因

而豆科植物对铂有特殊的需要
,

土壤缺钥主要是针对豆科植物而言的
,

所以豆科植物是施

用铂肥的主要对象
。

在钥的供给不足时
,

豆科植物的根瘤生长不良
,

固氮能力减弱
,

植株

表现出缺氮症状
。

此外
,

一些十字花科植物例如花椰菜
、

卷心菜
、

油菜等对土壤缺相也很

敏感
,

缺钥时表现出
“

鞭尾病
”

等缺钥症状
。

谷类作物对铝的需要量则很低
,

除玉米以外
,

对

相肥一般没有显著反应
,

水稻更是如此
。

根据现有资料
,

对钥肥有反应的农作物如下
“
.lsJ :

1
.

大 田作物 大豆
、

花生及其他豆科植物
,

包括豆科绿肥作物例如紫云英
、

首蓓
、

三

叶草等
。

甜菜和玉米有时也因施用钥肥而增产
。

2
.

果树 柑桔
。

3
.

蔬菜 花椰菜
、

卷心菜
、

番茄
、

黄瓜、葛芭
、

菠菜
、

洋葱等
。

目前我国相肥主要应用于大豆
、

花生和豆科绿肥作物
。

我国在农业中应用牛即巴便是

从大豆开始的
。

豆科绿肥作物是我国主要的有机肥源之一
,

铂肥使鲜草产量和氮磷含量

提高
,

对于粮食产量和土壤肥力的提高都有重要意义
。

我国施用铝肥有效地点分布图(图

s) 与缺铂土壤分布图 (图劝 基本相符
。
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缺相地区的确定可以根据植物缺钥症状
、

土壤与植物分析进行
。

豆科植物缺相症状

与缺氮相似
,

缺少专一性
。

植株含钥少于 0
.

10 p p m (干物重 )时
,

常发生缺钥〔1s1
,

是很好

的指标
。

例如美国根据豆科植物含钥量进行评价
,

东部地区为缺相的
,

西部地区则相

反。OJo

二
、

锰

我国土壤全锰含量为 42 一SO0 0pp m
,

平均含量为 7 1OpPm 山 ,

含量变幅很大
,

与土壤类

型和成土母质的关系较其他微量元素为小
。

土壤中锰的供给情况
,

不是由全锰含量多寡

来决定
,

而是可给性问题
。

锰的可给性受土壤条件的影响
,

高价锰与低价锰之间的平衡决

定锰的可给性
,

而以酸度
,

氧化还原电位和质地的影响为最突出
。

在 pH 大于 6
.

5 时
,

在质

地较轻的土壤中
,

通透性良好
、

氧化还原电位较高
、

使锰以高价状态存在而不易被植物吸

收利用
。

所以缺锰多发生在质地较轻的石灰性土壤上
。

在酸性土壤上过量施用石灰也有

诱发缺锰的可能
。

对植物有效态锰以代换态锰和易还原态锰或者活性锰来表示
。

石灰性土壤的代换态

锰少于 3 p p m 时
,

易还原态锰少于 10 0 pp m 时
,

许多作物往往缺锰
。

二者的总和称为活性

锰
。

图 9 是根据活性锰含量填制的我国缺锰土壤分布图
。

由图 9 可知缺锰土壤分布于我

国北方
,

与石灰性土壤的分布模式基本相似
,

包括绵土
、

缕土
、

黄潮土
、

棕壤
、

褐土
、

栗钙

土
、

棕钙土
、

灰钙土
、

灰漠土
、

棕漠土等
。

缺锰现象在质地较轻的土壤上最为严重
,

例如黄

河冲积物发育的各种土壤和漠境土等
,

面积辽阔
。
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娜 Mn( 活性括
,

酝山
e

Mn )

50 一 l田 p
Pm M n (活性锰

.

A出v e M n )烤烤烤
丁了了 乞乞

叠叠叠叠叠叠叠叠叠叠叠叠叠叮叮叮
仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁

{{{{{{{ 一 户户‘
一 一 - 一,,

蝙蝙蝙
腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿腿

‘‘‘‘沪‘ — - 一 — 气竺竺
卜卜卜卜~
一一 一 — 一

...

羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊羊圣荡刹刹
赡赡赡赡

龟翅lll咧咧胆梦梦梦
!!!!!!!月嵘夔罄罄阵一

二公骊」」
一一一一, 了 ~ . . 111
汽汽汽汽_ _ 」 ‘‘

「「「奋尸, 叫 . ‘‘一,一 一一 一
气r一—

~ 门门

)))))方魔澎澎

翌翌厂厂厂 尸尸

渺子子厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂
『『『『『『『『『『『『『『『『『『『『『『『『『

图图例 瓦舀蕊万一一一
.....

haaaaaaa
不不〕钾

一

111尾尾
幽幽侧 < So p

娜 M n (活性括
,

酝山
。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

MMM n 、、、、、、

一公公
了

一一

fff
匕匕葺 50 一 l田 p

Pm M n (活性锰
............. rrr

王王
AAA出v e M n ))))))))))))) 「「「

‘‘一- 竺- - J 二- 二竺公 ,............. 11111

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
“ :::::::

一一一讨花花花花花花花花花花花 势一洲甲一一私私
: ’

户户户户

认认认认万
一乙乙乙乙乙乙乙乙

III

—
佰佰

图 9 缺锰土坡分布图

Fig
.

9 n istr ib u tio n o f ma nB
a n e se

刁
efieie n t 5 0 115 in c h in a



刘 铮等 : 我国缺乏微量元素的土壤及其区域分布

图 10 及图 11 为黄土及黄河冲积物发育的土壤的代换态锰及活性锰含量
,

由图可知

代换态锰不能测 出的占 60 多以上
,

活性锰少于 10 opp m 的占 70 多 以上
,

说明这些土壤缺

锰的严重情况
,

是我国需要施用锰肥的主要土壤
。

1 00 1 0 0
�
名tIJ
口U

八U八Un,一吕

妇U幻一UO切

s。工认uz“s洲o

�
名已
口

三d与
.
飞次议名怜瑕犊|加网知叨302010

8 0 ‘

。一duJ汉�。荞

n

工U妇曰己OU

一巴一倒��0翻如瞬组一华当l
n弓一

�‘qujn之

截长睡
欲宕象祷派4020

一d。一�一�0创如瞬坦担蛋

s‘1二Lu。.阳oJ
。
刀tunz戴特垢

0叭入�0叭伙·[0钊00闪l间价州
·

O叭1t工O001!娇工O泞9人叭N�0
.

?l
‘

叭0
.

叭山
.

甲0
.

廿·1
.

州0
.

仍·叫
.

N0
.

N·1
.

10
.

lwel
.

O
O

代换态锰含 t e o n : 。n r o f 。x e h 。n g o a b l。

m a n g a n e s e
( p p m M 。)

活性锰含t C o n te n t o f

( p p m M n
)

·

a c t盆v e m a n g a n e s
.

注 : 〔二〕 为标本数 . . 为标本数%

图 10 黄土及黄河冲积物发育的土壤中代

换态锰含量 (标本数 : 2 。叭 表土 )
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图 11 黄土及黄河冲积物发 育 的土 壤 中

活性锰含量 (标本数 : 2 。(J; 表土 )
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对缺锰敏感的农作物非常多
,

几乎包括了主要的粮
、

棉
、

油
、

糖作物以及果树
、

蔬菜等
,

这是与其他微量元素不同的地方
。

在石灰性土壤上经常可以观察到许多植物的缺锰症

状
。

在黄潮土的试验证实
,

锰肥使小麦
、

玉米
、

棉花
、

花生
、

大豆
、

豌豆
、

紫云英
、

哲子
、

箭舌

豌豆
、

甜菜
、

甘薯增产 ;大面积的 田间试验证实
,

锰肥使小麦增产 10 一20 外DJ
。

除了上述的

农作物以外
,

对锰肥有良好反应的作物还有马铃薯
、

高粱
、

首借和三叶草
,

苹果
、

梨
、

李
、

桃
、

葡萄等果树
,

以及番茄
、

葛芭
、

菠菜
、

芹菜
、

胡萝 卜
、

萝 卜
、

芜著和一些十字花科蔬菜等
。

由

于缺锰土壤面积很大
,

需要锰肥的农作物又很多
,

这一生产潜力是非常巨大的
,

所以在我

国农业上应用锰肥有广阔的前景
,

有待进一步的试验
、

示范和推广
。

四
、

锌

我国土壤全锌含量为 10 一3 o opp m
,

平均含量为 1 0 0 pp m [lJ
。

总的趋势是南方土壤中

的锌高于北方土壤
,

不论全锌和有效态锌都是如此
。

有效态锌用两种提取剂提取
。

石灰性及中性土壤用 p H 7. 3 的 D TPA 溶液提取
,

缺

锌临界值为 0
.

SPP m
, 0

.

5一 l
.

OP p m 为边缘值
,

是否缺锌视具体情况而定
。

酸性土壤以 0
.

IN
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盐酸提取
,

缺锌临界值为 1
‘

spp m
。

根据上述的评价指标填制的我国缺锌土壤分布图见图
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由图 12 可知缺锌土壤主要是北方的石灰性土壤(包括石灰性水稻土 )
,

例如绵土
、

缕

土
、

黄潮土
、

褐土
、

棕壤
、

黑棕壤
、

栗钙土
、

棕钙土
、

灰钙土
、

棕漠土
、

灰漠土以及黑色石灰土
、

碳酸盐紫色土等
。

石灰性水稻土缺锌现象在湖北
、

湖南
、

安徽
、

江苏各省的北部和四川都

有相当面积
。

图 13 是黄土和黄河冲积物发育的各种土壤的有效态锌含量
,

在所分析的标

本中
,

低于缺锌临界值的占 70 多以上
,

可以认为是严重缺锌
。

酸性土壤的有效态锌一般是适中的
,

可 以认为供给较石灰性土壤充足
,

但是有的植物

上仍然存在着缺锌症状
,

例如柑桔
、

油桐等
。

过量施用石灰也会诱发缺锌
,

例如云南的玉

米缺锌现象等
〔13]

。

在紫色土上也发现水稻和玉米等作物缺锌[s. [l] ,

主要表现在四川省的

碳酸盐紫色土区
,

分布面积很广
。

图 14 是施用锌肥有效地点分布图
,

基本是分布在石灰性 土壤上
。

对锌肥有良好反应

并且经常表现出缺锌症状的农作物主要为水稻
、

玉米
、

高粱以及多种果树
,

例如苹果
、

葡萄
、

桃
、

梨等
。

石灰性土壤上玉米缺锌症状十分普遍
。

近年来对水稻缺锌问题在各水稻种植

国家引起普遍的重视
,

施用锌肥后水稻大幅度增产
。

我国有类似的情况[10J
,

水稻缺锌时出

现僵苗现象
,

有的地方则称为缩苗
,

坐兜
。

在插秧后 2一4 周
,

叶片常出现失绿斑纹
,

施用

锌肥后显著增产
。

根据现有资料
,

我国缺锌水稻土分布很广
,

可区分成三种类型洲
。

洲

吓
‘

气

夕如
. 2

口

匕嘴
卜 一 ~

水稻 琳d d y r i
e e

玉米及其他作物
孤

m
~

·

etc
·

}}飞犷

汉飞二
事一针
丫

. ‘

抽

一升川
,

J

尸、、{伟

里
-

草 _ 塑 丝

图 1斗

F ig
.

1 4 L o ca litie s o f

锌肥有效地点分布图

cr oP
r esPo n se t o z in e fer tiliz er s

1
.

石灰性及中性水稻土

紫色土区的水稻土
。

2
.

沼泽土区的水稻土

3
.

滨梅盐土区的水稻土

例如江汉平原及湖南毗邻地区
,

安徽北部等地
,

以及四川

例如江苏北部沤田区的水稻土
。

例如河北省柏各庄一带
。
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其他类型的缺锌水稻土估计是存在的
,

有待进一步的调查研究
。

缺锌地区的确定
,

可以根据土壤及植物分析结果进行
。

土壤分析评价指标见表 1 。 植

物叶片正常含锌盆为 25 一 15 0 pPm
,

含量少于 20 pp m 时可能缺锌
。

缺锌症状虽然易于 辨

识
,

但植物对缺锌的敏感程度不一
,

应区别对待[14]
。

五
、

铜

我国土壤全铜含量是 3一 3 0 0pPm
,

平均含量是 22 pp m t1) ,

变幅很大
,

但大多数土壤的

含量介于 20 一4 0PP m 间
。

成土母质对含量有一定影响
,

例如砂岩中含量较低
,

火成岩中

含最较高
,

但玄武岩发育的土壤常较花岗岩发育的高出十倍以上
。

有机质土含铜量低
,

是

主要的缺铜土壤
。

有效态铜的提取剂与有效态锌相同
。

缺铜的临界值用 D TPA 溶液提取时为 。
.

2pp m
,

用 0. IN H CI提取时为 Zpp m
。

低于上述数值时可视为缺铜
。

我国缺铜土壤分布图见图

1 5
0

沪
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图 巧 缺铜土壤分布图

F ig
,

1 5 D istr ib ut io n o f e o p p : r一d e f ie i e n t 5 0 115

缺铜土壤主要是有机质土
。

铜与有机质紧密结合而不能为植物吸收利用
。

有机质土

在我国分布面积较小
。

此外
,

砂土也往往缺铜
。

化学分析结果说明紫色土和黄壤以及花

岗岩发育的砖红壤性红壤中有效态铜偏低
,

但是还有待田间试验验证
。

目前我国已在黄

土发育的土壤上证实了铜肥的增产效果训
。

对缺铜敏感的农作物主要是禾本科植物
,

尤

其是燕麦
、

小麦和大麦
。

缺铜地区的确定可根据土壤与植物分析
。

缺铜症状虽然易于辨识
,

但是常与其他原
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今
因造成的损害相混淆

,

近年来趋于应用生物化学方法进行缺铜的诊断圈
。

讨 论

如

硼
、

钥
、

锰
、

锌
、

铜是植物不可缺少的营养元素
。

我国存在着相当面积的缺乏微量元素

的土壤
。

缺乏微量元素的土壤的分布有其规律性
。

缺乏微量元素是由土壤类型和土壤条件决

定的
。

植物对缺乏微量元素的敏感程度不 同
,

反应也不相同
。

在同一土壤上有的农作物表

现出缺乏的同时
,

另外的农作物可能生长正常
,

应区别对待
。

土壤缺乏微量元素是针对敏

感度较高的植物而言的
。

微量元素肥料的施用是进一步发挥农业生产潜力的有效途径之一
。

微量元素肥料应

当根据土壤类型和农作物种类分区的进行
。

高产品种的引种和化肥使用量的提高
,

使农

作物产量增加
,

加以复种指数的提高
,

都会对土壤的微量元素供给提出更高的要求
,

缺乏

微量元素的报道
,

因而也 日见增多
。

但是农作物表现出可见的缺乏症状时
,

已是严重缺乏

阶段
,

在大多数情况下仅属于潜在性缺乏
,

并无可见症状
,

容易被忽略
。

由于这种处于边

缘状况的远多于严重缺乏的
,

对农作物产量的提高
,

影响也最大
,

因而就缺乏微量元素作

出正确的判断
,

及时采用适当措施
,

有利于农作物产量的提高
。
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