
品位和可选性不够理想
,

但这些问题可以通过一定的政策
,

从实际出发
,

根据需要和可能
,

发

挥优势
,

共同努力
,

统筹地逐个解决
。

第三
,

我国磷肥工业已具有二十多年的经验
,

现在已经有了一支具有一定水平的科研
、

设

计
、

建设和生产的技术队伍
。

在采矿
、

选矿
、

工艺直至应用
,

都比较系统地进行过大量工作
,

不

仅对现有品种
,

其他的高效复合磷肥
,

也均能自己设计
、

制造
、

建设全套工业装置和生产成套

技术
。

展望前景
,

在最近二三个五年计划期间
,

磷矿的矿山建设在规模和开采技术上
,

将有显著

的发展和提高
; 相 当数量的磷精矿可以源源地提供给湿法磷肥之需 , 在西南或中南矿区

,

可以

利用丰富的水电资源
,

通过磷电结合
,

生产一定数量的黄磷及其加工的磷肥成品
。

可以想象到
,

在那时不仅现有磷肥品种的产量和质量会进一步提高
,

而且将有更多的高效复合磷肥支援急需

磷肥的地区
,

氮磷比例比现在必将大有改善
。

对于一些选矿技术较难的中低品位磷矿
,

也可因

地制宜地给以直接施用
。

我国某些主要土壤类型中硼的地球化学特征
’

欧阳泪匕 钱承梁

( 中国科学院南京土城研究所 )

土壤和天然水中某些元素不足或过剩
,

必将影响

植物的生长
,

并通过植物和饮水影响动物和人体的健

康
。

因而研究某些元素在岩石
、

土壤
、

水和植物体中

的含量
、

分布及其地球化学行为
,

具有重要意义
。

随着

作物产量的提高
,

一些微量元素的丰缺
,

在生产上表

现日趋明显
。

例如
:
我国南方红壤地区

,

因土集缺翩

引起油菜花而不实 , 东北三江平原部分白浆土上
,

小

麦花而不孕
,
经施翻后均获明显增产

。

据报道〔 1〕 ,

地壳平均含硼量 10 p p m
,

沉积物含

量 2一 200 p p m
,

火成岩 10 p p m
,

土壤平 均 含 盆为

10 p p m
。

我国土壤含硼量 〔幻 为痕迹一 SOOp p 口 ,

上限

高于上述含量水平
,

平均含量 64 p p m
。

土坡中的硼直接影响其上生长的植物和流经其中

的水
。

由于土壤环境和植物的生物学特性
,

植物体中含

翻量变幅很大
,

有的难以测出
,

而有的植物如西粼某

些西伯利亚萝 (p o ly g o n u 爪 s i b i r ie u 。 ) 含翻 童可达

9 5Op p m
。

地表水和地下水中的硼的变异 也很大
。

由

于硼易于淋失
,

所以海洋是其最终的归宿
。

海水中翻

可达 4
.

6 p p m 〔3 〕
。

根据我们测定我国珠江河口含翻量

9
.

O 33 p p m
,

近海的广西合浦井水中含翻量O
.

OOg p p m
。

然而在广大的热带和亚热带土壤地区 的 珠 江 (广 州

段 )
、

赣江 (南昌段 )
、

闽江 〔福建段 ) 以及长江 (九江段 )
,

和这些地区的 20 个样点水样中
,

即使在浓缩五倍的悄

况下
,

均未检出
。

土壤中的硼量仅是植物一水一土一岩

石互相联系的一个环节
,

而不是孤立存在的
。

本文就我国某些主要土类中硼的地球化学特征作

一初步讨论
。

一
、

某些主要土类中 . 的含 t

我国土壤含翻量变幅很大
,

同一土类内也有很大

丈化
,

但如果就同一土类土壤笼统地加以平均
,

则差

异都将被掩盖
。

我国土壤含硼量〔 4〕除西藏高原 较 高

(平均 1 5 4 p p m ) 以 外
,

其余 的 土 类 平 均 含 量 在

4 2一8 8 P P m 之间
。

土壤中的硼来源于各种含翻成土矿物
,

主要为电

气石
。

由于这种矿物抗风化力强
,

翻不易释放出来
,

不

能为植物利用
。

而一般用沸水提取五分钟所溶出来的

水溶性硼
,

是土壤中最活跃的部分
,

此部分对植物是

有效的 (通常又称其为有效性硼 )
。

一般 以 。 .

s o p p ln

作为缺翻临界值
。

根据我们所分析的近 800 个土壤试

样表明
,

土壤有效性硼含量
、

分布
,

迁移
、

富集等与

土城类型的关系十分密切
。

由表 1 可以看出
,

在长江以南广大的红壤地区
,

有

效性翻含量范围 O一0
.

“ p p m
,

平均 0
.

12 p p m
,

在所分

析的21 4个表土标本中
,

有 95 %的标本含量 < o
.

3 p p m
,

只有个别标本高于 o
.

50 p p m
。

其中以湖南 沉 江
、

湘

* 本文承龚子同同志斧 正
。

1 2了



江等河流冲积物发育的红城性水稻土有效性翻含童稍

高 (0
.

34 一。
.

“ p p m )
。

以浙江中部酸性火成岩及湖北

的花岗岩
、

片麻岩发育的红镶有效性翻含童最低
,

小

于 o
.

10 p p m ,

经常为痕迹 t
。

华南热带地区分布的砖红城
、

赤红雄有效性翻含

t 为 O一O
.

4 Op p位 ,

平均。` Os p p m ,

96 % 标本含且低

于。
.

3 0P p m
。

在所分析的标本中
,

仅珠江三角洲中河

滋冲积物发育的还原型水稻土 (油格田 ) 和近村地玄

武岩发育的砖红城性水稻土有效翻含 t 较高 (。
.

36 一

。
.

“ p p m )
。

其余标本含盈皆低于。
。
2 0p p m

。

在湿润的亚热带气候条件下所形成的黄城及其水

稻土
,

有效性翻含 量 范 围 0
.

10 一0
.

54 p p也 ,

平 均

。 .

35 p p m
,

其中以皖南山地花岗岩发育的水稻土有效

性翻含里最低
,

为 0
.

12 一o
.

1 6p p m
,

而以贵州长顺县

黄城性水稻土有效翻含量较高
,

为 0
.

54 p p m ,

其它各

样点标本有效翻含量均在。
.

3 5 p p m左右
。

分布于晚温带湿润地区的棕坡
,

有效性翩含量范

围。
.

04一 1
.

12P p m
,

平均。 .

2 2 p p ln
,

在所分析的标本

中
,

以威海市山前洪积物发育的林地棕 坡 含 量 较高
1

.

12 p p m ,

烟台市
、

威海市附近片岩
、

花岗岩发育的

表 1 某 些 主 要 土 类 中 有 效 性 翻 的 含 t
*

采采 集 地 点点 母 质质 标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标
本本本本本 变 幅幅 平均值值 S DDD

致致致致致致致致

砖砖红坡
,

赤红红 福建 (南部 》 、

广东 (南部 ))) 玄武岩
、

花娜岩
、

挽灰灰 8 222 0一 0
。

4 000 0
。

0 888 0
。

0 9 0 777

城城及水相土土 广西 (南部 》 、

云南 (南部 ))) 岩
、

沙海沉积钧钧钧钧钧钧

红红族及水相 土土 江西
、

福建 (西北
、

中中 花肉岩
,

页岩
、

第四纪红红 2 1 444 0一 0
。

4 444 O
。

1222 0
。

0 9 5 444

部部部 )
、

湖南 《东部 )
、

浙江江 色枯 土
、

第三纪红砂岩
、、、、

0
。

3 55555

((((( 中
、

南部 ))) 千枚岩
、

石灰岩
、

砂岩
、、、、、、

片片片片岩
、

流坟岩
、

萦色砂页
「 「「「「「「

岩岩岩岩
、

湖积物
、

冲双钧钧钧钧钧钧

黄黄城及水拍土土 贵州 (部分地区 ))) 砂页岩
、

古风化壳
、

白云云 4 888 0
。

10一 0
。

5 44444 0
。

0 7 7 444

四四四川 (山地 ))) 质灰岩岩岩岩岩岩

皖皖皖南 (山地 )))))))))))))

黄黄棕坡及水相土土 栩北 ( 东北部 ))) 片麻岩
、

红砂岩
、

第四纪红红 1 222 痕迹一 0
.

2444 0
。

0 666 0
。

06 5222 1
。

0 999

色色色色枯 土
、

湖积物
、

冲积 物物物 0
。

0 4一 1
。

1 222 O
。

2 22222 1
。

0 333

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
。

7 00000000000000000

棕棕城及水格 土土 山东半岛岛 片麻岩
、

角闪片麻岩
、

花岗岗 3 3333333 0
。

2 2 6 99999

山山山东 ( 中
、

南部 ))) 岩
、

石灰岩
、

片岩
、

角闪片岩岩 1 99999999999

6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666 44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444

黑黑土 暗棕雄雄 黑龙江 《北部 ))) 黄 土
、

花肖岩
、

冲积物物物
,,,

0
。

4 4 4777 0
。

6 444。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。
·

’ 2一 ’
·

8。

…………………………………………
... 土土 山西

、

山东 (部分地 区 ))) 黄土
、

黄土性冲积物物物 0
。

1 2一 1
。

0 666 0
。

5000 0
。

2 0 3 222 0
。

4 111

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
。

4 2一 0
。

7 00000000000 0
。

1 2 4 888 O
。

2 333熟熟 护 土土 甘肃 (部分地区 ))) 黄 土土 444 0
。

0 4一 0
。

5 888 0
。

5 444 0
。

2 0 8 777 0
。

8000

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
。

0 8一 2
。

0 77777777777 0
。

5 3 8 000 0
。

8 333

黄黄绵土 搜 土土 山西
、

映西 (部分地区 ))) 黄 土土 155555 0
。

2 66666 0
。

4 777

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111199999 0
。

6 55555 O
。
5 999澳澳 土土土 洪 积 物物 999999999 O

。

6 444

3333333333333333333333333333333333333333333333333 666666666666666666666666666666666666666666666666666666666 0
。

0 222

绿绿 州 白 土土土土 0
。

0 8一 0
.

3 888 O
。

2 444 0
。

1 1 1 888 0
。

4 333

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
。

9777777777777777 O
。

7 555盐盐 化 草 甸 土土 新扭 (中部 ))) 冲 权 物物物 0
。

3 2一 11
。

222 0
。

5 000 1
。

1 66666

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
。

5 444 0
。

3 2 1 66666

高高山草甸土土 西成 (东南部 ))) 花岗岩
、

石英砂岩冰积物
、、

1888 O
。

1 2一 1
。

2 88888 O
。

0 6 1 11111

亚亚高山草甸 土土土 细砂岩
、

紫 色砂页岩岩岩岩岩岩岩

高高 山 草 原 土土 西成 (东南部 ))) 洪 积 物物 333 2
。
4 8一 2

。

5 666666666

翔翔 土土 江苏北部 (徐淮地区 ))) 冲 积 物物 2 000 0
。

1 8一 1
。

0 333 0
。

6 333 0
。

26 8 33333

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777盐盐 土土 西旅 (北部 ))) 湖相沉积物物物 1 2一 89
。

666 3 9
。

5 444 20
.

5 7 7。 一一一

* 西成
、

新 .
、

山东
、

贵州等地 区 的土样
,

分别由陈鸿昭
,

雷文进
,

张俊民
,

杨 艳生 同志提供 , 山西的土样由山西

农科院供给 . 浙江
、

江西 的部分标本由尹楚良
,

韩玉 勒同志采集
。

滚名8



棕城有效性翻含量稍高
,

为。 .

38 一。 .

4 o p p m
,

而以泰

安县
、

泰山地区由角闪片麻岩
、

角闪片岩发育的粗骨棕

坡有效性翻含量较低为。 .

04 一0
.

1 2 p p m
。

位于半干早地区的褐上
、

黑沪土
、

黄绵土
、

潮土等

有效性硼含量范围。 .

1 2一 1
. 。。 p p m

,

平均为。 .

SO p p m
,

有半数标本有效性硼含量超过。
.

s o p p m
,

30 %标本处

于缺翻临界值附近
。

在所分析的标本中
,

以晋西南新

绛县
、

榆次县的褐土含量较高为。 .

68 一 1
.

o o p p m
,

而

以晋南垣曲等淋溶褐土
、

晋中交城和太原河西的潮土

及右玉的花岗岩
、

片麻岩发育的粟钙土有效性姗含 t

较低
,

为。一 0
.

28 p p m
,

平均含量为 0
.

1 6 p p m
。

分布于东北半湿润地区的黑土
、

暗棕壤有效性翻

含 t 范围为0
. `

12 一 1
.

s o p p m
,

平均为。 .

7 o p p m
,

其中

以北安地 区含有机质丰富 ( 1 1
.

51 7 % )的黑土有效性翻

含量较高
,

往往超过 1
。
o p p m 以上

,

而以呼玛地区花岗

岩发育的砂壤土含量最低
,

为 0
.

1 2 p p m
。

另外 在黑龙

江省嫩江平原南部的草甸土和黑龙江省东部合江和牡

丹江地区部分的白浆土
,

有效性硼含盘低于缺翻临界

值
,

作物有典型缺翻症状
,

这些土壤均属缺翻类型
。

’

江苏北部徐淮地区及河南东部由黄淮冲积物发育

而成的潮土
,

有效性硼含量范围为 。 .

18 一 1
.

03 p p m ;

平均0
。

63 p p m
。

若土壤含有盐分则其含翻童较高
。

位于新福 干早地 区由冲积物发育的草甸盐土
、

残

余沼泽土
、

绿州潮土
、

胡杨林土等有效性翻含 t 范由

为 0
.

3 2一 1 1
.

2 o p p m
,

平均为 1
.

o 7 p p m
。

而由洪积物

的母质发育的棕漠土
、

石膏棕漠土
、

龟裂土等有效翩

含量范围为 0
.

0 8一 2
.

0 7 P P m
,

平均 0
.

65 P P m
。

·

经长

期灌溉耕种而形成的绿洲白土有效性翻含量范围。
.

08

一。 .

3 8 p p m
,

平均 0
.

2 4 p p m
,

而由草甸盐土经长期滋

沉拼种演变而成的绿州潮土 (仍受地下水形响 )
,

有效

性翻平均含 t 为。 .

7 8 p p m
。

寒漠土是在高寒而干早的条件下形成的土城
,

夯

布于青藏高原高山上部
,

有效性硼含 盆 范 围为 .0 04

一 0
。
1 8P P m

,

平均 0
.

l l P P m
。

高山草甸土和亚高山草甸土分布于青藏高原水部

高原面和高山上部
,

气候寒冷而较湿润
,

有效性翻膏

t 范围 0
.

12 一 1
。

28 p p m
,

平均含盆 。 .

SOp p m
。

其中

以离山草甸土有效性翻含 t 较低
,

而以亚高山灌丛草

甸土和亚高山草甸土 较 高
,

有 效 性 翻 含 蚤 大 予

0
。

5 0P P m
。

高山草原土分布于藏北高原内陆湖区的山间谷地

和湖滨平原
。

气候寒冷而干燥
,

有效性翻含量范围为

2
。

48一 2
.

6 0 p p m
,

平均含量为 2
.

5 4 P p m
。

分布于藏南宽谷湖盆区内由湖积物发育而成的盐

土
,

有效性硼含量范围为 2 6
.

0一89
.

6 p p m
。

西藏高原的耕种亚高山草原土
、

耕种盐化草甸土
、

耕种草甸土有效性翻含量范围为 0
.

34一 1
.

7 6 p p m
,

平

均为 1
.

2 5 p p m
。

值得指出的是
,

在泽当农收试验场耕

种盐化草甸土 的盐结皮有效性翩含量为 7
.

s p p m , 日

喀则农试场耕种盐化草甸土盐结皮中有效性翩含蚤高

达 112 p p m
,

这些地区土壤含硼量 可能 有过 剩的情

况
。

二
、

翻在土滚创面 中的迁移和 , 绍

翻在土城中迁移和富集是成土过程的反映
。

在热

带亚热带地区气候炎热多雨
,

翻在土壤剖面中淋溶极

为强烈
,

形成强度淋溶型
,

亚热带黄壤区形成中度淋

榕型
,

棕竣带为弱淋溶型
、

但是在上述土壤中
,

’

由于

有机质的积聚
,

常出现表层富集现象
,

称为表聚型
。

在

干早区为含盐富集型
,

而在青藏这一特殊类型 区为青

藏富翻型
。

兹分述如下 `

1
。

强度淋溶型
·

由多种母质发育的砖红壤
、

赤红

城
、

红镶剖面 (共计 28 个 )进行对比
,

便可看出华中
、

华

南由花岗岩发育的八个土镶剖面
,

其有效性硼含 t 均

低于 。
.

l o p p川 (图 l a)
,

华中萦色砂页岩
、

页岩发育的

水稍土剖面
,

有效性硼含量变幅痕迹一O
.

40P p口。

华南

广西合浦浅海沉积物发育的硅质砖红坡
,

和广东高州

花岗岩发育的赤红壤剖面
,

当剖面深度分别达到 1 10
、

13 。 、

17 0厘米时
,

土层中有效性硼含盆均为痕迹
。

但无

论由何种母质发育的砖红壤
、

赤红壤或红坡剖面
,

其表

土
、

心土或底土之间有效性硼含量差异并不显著
。

2
。

中度淋溶型 如以多种母质发育的黄壤
、

黄城

性水稻土和荒地剖面 (共计九个 )来比较
,

则各种类型

土壤剖面中有效性翻含量差异不大
,

并且丧土
、

心土

与底土之间含翻 t 亦甚接近
,

含量几乎均在 0
.

3 5 p p m

左右
。

在 1 米深剖面中有效性硼含谊分布是较均匀的

(图 l b )
。

3
.

弱度淋溶型 采自花岗岩
、

片麻岩及片麻岩洪

积物发育的棕城剖面 (包括林地
、

耕地 )
,

如以 1米深

土层比较
,

则以林地棕坟剖面有效性硼含址较高0
.

36

一 1
.

12 p p m ,

耕地棕城剖面有效性翻含 t 为 痕迹一

0
。

36 P P m
。

. `

4
。

表 . 型 上述几种类型中由于植被影响 或 施

肥今响使翻于表层积累的称为表聚翩型 (图 1。 )
。

`

5
.

含盐言硼型 在新 . 地区由冲积物
、

洪积物和

斑淤物发育的草甸盐土
、

绿洲潮土 ; 绿洲白土等共计

12个剖面的分析结果来着
,

以含盐土城剖面 (如草甸盐

土
、

胡杨林土
、

脱沼泽灰潮土等 )有效性翻含 t 最高
,

并且表层有效性翻有明显的集聚现象
,

表土含翻高于

底土几倍
,

甚至十余倍之多 (图 l d)
。

残余盐土则相反
,

底层比表层有效性翻含量高
,

而以心土有效性翻含 t

较低
。

湖相沉积物发育的盐土剖面含翻 t 最高
,

在表

12 ,
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0 0
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.
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.
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.
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表聚塑

(林地棕壤】

有效性翻在土娘剖面中的分布

土 30厘米土层内有效性 . 含 t 均在25 p p m 以上
,

有的

盐土表层的盐结皮有效性翻含 t 高达 8 9 p p m
。

6
.

青截宫翻型 青旅高原部分地区由于古 海的

形响
,

所以在一些高山草原土地区土壤有效性翻含量

较高
,

如高山草原土平均含 t 2
.

s p p ur (图 l e)
。

三
、

影晌土滚 . 有效性的因子

土城中翻的有效性受许多因子的影响
。

例如土族

类型
、

含盐量
、

有机物质
、

酸度
、

耕作与施肥等都会

影晌其有效性
。

1
.

有效硼含 t 与土堆地球化学类型的 关 系 不

同土搜地球化学类型之间
,

有效性翻含盘水平亦有着

明显的差异
。

测试结果说明
,

有效性翻含量以盐演型

土为最高
,

这与国外报道的资料是一致的 ,富铝型土和

铁铝型土含里最低 , 硅铝型土坡的有效性硼平均含量

相对较高
,

但仍有接近半数标本低于缺硼临界值以下
。

破映盐土镶含翻 t 较高但有效性较低
。

2
.

p H值对翻有效性的影晌 我国南 方 红 壤地

区素有施用石灰改 良土城酸度的习惯
,

而土坡中翻的

有效性与土故酸度反应有着密切的关系
。

有关文献指

出〔5〕 p H 4
.

7一 6
.

7之间翻的有效性最高
,

有效性 . 与

p H值之间呈正相关 , p H值在7
.

1一 8
.

1之间娜的有效

性降低
,

有效性 . 与 p H 值呈负相关
。

我们使用江西

琳四纪红色粘土发育的水稻土进行盆栽水稻试验 〔6 〕 ,

以破破钙侧节土城酸度
,

当土旗 p H值调至 6
.

5时
,

翻浸

种处理的水稻植株与对照相比
,

差异不显著
,

而当土

坡 p H 值润至 8
。

5时
、

翻浸种处理的植株无论在株高
,

千宜
、

有效分弟数等经济性状方面皆超过对照处理
。

也有报告指出
,

酸性土镶上施用石灰
,

提高了土坡p H

值
,

却降低了翻的可给性
,

其原因尚无一致的着法
。

为

观察碳酸钙的不同用量对土城有效性翻 含 量的影响
,

我们曾于砖红坡性水稻土及红城性水稻土中施入不同

数 t 的碳酸钙
,

淹水条件下培育一周后
,

测定土壤中有

效性翻含 t
。

侧验结果表明
,

随着碳酸钙用 t 的增加
,

土坡中有效性翻含量递减
。

大麦植株分析结果亦说明
,

当施用谈酸钙时
,

植株体内钙离子浓度增加
,

翻离子

浓度降低
。

特别是资溪花岗岩发育的水稻土
,

施碳酸

钙后
,

大麦植株体内含翻盘邮
.

2 p p m 下降至痕迹最

(表 2 )
,

从而更进一步证实了在红坡及砖红城区施用

石灰会导致
“

诱发性缺硼
” ,

这是在酸性土壤上施用石

灰时应考虑的问题
。

3
。

土琅含翎 t 与母质的关系 土集中翻的 变 福

很大
,

即使在同一 生物气候带下
,

随成土母质不同
,

土

城含翻量亦不同
.

例如华南多种母质发育的红 坡〔7 〕 ,

全确含 t 为 13
.

1一 17 0
.

6 p p m
,

其中以第四纪红色粘

土发育的红城和石灰岩发育的棕色石灰土全硼含量最

高
,

而片麻岩
、

花岗岩等发育的砖红镶
、

红壤含量最低
,

国外也有报道
,

认为沉积物和沉积岩中翻的含 t 较高
,

而火成岩含量较少
。

如按不同母质发育的红城
,

统计

其有效性翻含盆 (表3)
,

便可 以看出浅海沉积物发育的

硅质砖红镶有效性翻含盆最低 (平均。
.

O3 p p二 )
。

萦色

砂页岩发育的紫色土有效性硼含云稍高 ( 0
.

2 5 p p m ),

而玄武岩发育的红壤次之 (。
.

17 p p ln )
。

其它母质发育

的红城或砖红城有效性翻含 t 近似
。

因而
,

在红坡和

砖红集地区
,

母岩对土城有效性翻含量的影响并不突

出
,

并且全翩含里高的其有效性翻也不一定高
。

据文

献报道有效性翩与全翻 比值平均为 10 %左右
,

而根据

我们对华南几种红镶分析的结果
,

其比值却在。 ,
6写左

28 0



表 2 施 用 石 灰 对 土 堆 酸 度 及 大 麦 植 株 含 硼 t 的 影 响

土土城采集地点点 土 坡 类 型型 成 土 母 质质 盆栽前土土 土 坡 p H (水提 ))) 植株体 内含翻 t (P p m )))

城城城城城含翩里里里里里里里里里里里里里里里里里里里里里里里里里里
((((((((( P Pm ))) 盆栽前前 收获期期 收获期期 对 照照 钙 111 钙 222

55555555555
。

3 888 钙 lll 钙 22222 痕迹迹迹

55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555
。
6 333333333333333333333333333 7

。

666666666

江江西资澳澳 红城性水稻土土 花 岗 岩岩 0
。

2 000 4
。

7 111 6
。

1 000

::::::
3

。

222 2
。

lll 4
。
222

浙浙江金华华 红镶性水稻土土 第四纪红色枯土土 0
。
1 88888 6

。
1 22222 12

。
44444 0

。

333

广广东徐 闻闻 砖红城性水稻土土 玄 武 岩岩 0
。

4 00000 4
。

9 44444 7
。

3333333

注
:

钙 l 一表示每盆加 入 4
.

15 克碳酸钙
,

钙 2 一表示每盆加 入 8
.

30 克碳限钙
。

大交植株标本由减惠林 同志提供
。

表 3 华 中
、

华 南 不 同 母 质 发 育 的 土 堆 中 含 硼 t

土 坡 类 型 采 集 地 点 标 本 数

棕 色石灰土
、

红色石灰土

红 坡

红城
、

砖红坡

红坡
、

赤红坡

硅质砖红坡

紫色砂页岩

玄 武 岩

页 岩

第四 纪红色枯土

石 灰 岩

第三纪红砂岩

花 岗 岩

变质岩 (片麻岩
、

千枚岩 )

浅海沉积物

江西
、

湖南
、

广西

广东
、

云南

江西
、

湖南
、

福建

江西
、

湖南

江西
、

湖南
、

广东
、

广西

江西
、

湖 南

江西
、

福建
、

广东
、

湖南

江西
,

广东

广 东

0
。
1 7

0
。

1 5

0
。

14

0
一

1 4

0
。

1 3

0
。
1 0

0
。
0 9

0
。

0 3

óó叮̀,自n臼6
月̀O甘0
0口,二.上,主叹U弓自九心ǹ,二土坡坡壤色红紫砖红红

右 ( 7〕
。

4
。

土壤有效性硼与盐分含 t 的关系 千早 和 半

干早地 区的盐土中
,

硼的迁移和富集作用受水和盐分

运行规律所支配
,

在燕发量大于下渗量的生物气候条

件下
,

硼随水和盐分向地表富集
,

表土含硼量远较下层

土壤为高
。

根据新疆含盐土坡和西藏盐土共计12 个剖

面的统计结果
,

都说明这一情况
。

新粗焉曾的一个盐

化草甸土即其一例 (图 2 )
。

据新孤焉奢
、

和静
、

和硕
、

巴州等地区 16 个土样的含盐量与有效性翻含 t 进行统

计
,

则发现两者之间有较好的相关性 (图 3 )
。

一般说

来盐土含盐量高的
,

则其含硼量亦高
,

脱盐土或含盐

量少的土壤
,

含翻量亦少
。

5
。

硼的有效性与土堆有机质的关系 土城 有 机

质含量丰富的土坡
,

往往有效性翻含盆亦商
,

例如新班

多种土坡 (共计12 个剖面46 个土壤 )的分析结果均表明

此种情况 (图 4 )
,
经统计

,

其相关系数 r = 。
。

8 25 *.
,

达

y10

061530
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有效翻 ( p p m )

新班草甸土剖面中含盐 t 与有效硼的关系 图 3

含盐皿 (% )

土壤有效硼含 t 与盐分含 t 的关系

1 3 1



到极显著水准 (图 5 )
。

又如西藏高原东南坡的棕城
,

土

澳有机质和有效性翻之间的相关系数 r = 0
.

9 89**
,

达

到极显著
。

湖南多种母质发育的水稻土 ( 了个剖面 23

个样品 )
,

土坡有机质与有效性翻之间相 关 系 数 r ,

O
。

47 9* ,

达到显著
。

这可能是由于翻与有机物相结合
,

成为有机物质的一部分
,

或被有机物吸附固定
,

当有

机物质分解后
,

硼被释放出来〔幻
,

因而有机质含盆与

有效性翻含t 之间
,

有较好的平行关系
。

061530

有机质

ǎ兴侧à赵旧班泥

有效困

1 0 0

图 4

2 4 6 8 10 ! 2

有效翻 ( , p . )

新弧草甸盐土剖面中有机质含 t 与有

效硼的关系

y = 一 0
.

36 4 + 1
.

3 66 x

r = 0
.

8 2 5
* *

. = 46
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四
、

我国不同地区翻的地球

化学特点及其实践意义

我国土坡地球化学类型主要分三 大 区 域〔幻① 即

千早区
、

湿润区和半千早区
。

硼在土坡中的分布大体上

也与这三个地区相适应
。

1
。

在干早区
,

内陆盐土中随着盐分的积累
,

翻在

土坡中的含量很高
,

但其间一些非盐渍性土壤
,

如某些

绿洲土
,

含硼相对较低
,

但整个来说这是一个硼的积聚

区
。

2
。

半千早区
,

界于千早与湿润地区之间
,

情况比

较复杂
。

从东北的黑钙土
,

经大面积的黄土性土
,

一

直延伸到西成高原的半千早区
。

在这些土壤中大体上

可以分为三种情况
。

一种是全确较高而有效性硼含量

也较高的
,

如大部分褐土和潮土等 , 第二 种 是 全 硼

含量较高
,

而有效性翻含且不高的
,

如各种黄土性土

城
,

由于土坡富含石灰
,

常引起缺硼 , 第三种是部分

西藏高原的的土坡
,

那里原是古海
,

总的来说硼的含

量较高
,

但由于海拔高度变化
,

其含量 也有不同
:

碳

酸盐揭土 ( 32 5。米 )含有效 性 硼 1
.

2 o p p m

一棕壤

( 3 5 4 0米 ) 1
.

3 6 P P m

一
亚高山灌丛草 甸 土 ( 4 3 5 0米 )

0
.

8 8 P P m

一
亚 高 山 草 甸 土 ( 4 3 2 0米 ) 0

.

6 4 P P tn

一
高山草甸土 ( 4 8 5 0米 ) o

.

2 8 p p m
。

因此在农业生

产实践上应因土制宜
,

合理施用翻肥
。

3
。

湿润区
,

包括砖红壤
、

赤红壤
、

黄壤
、

黄棕壤
、

甚

至棕壤
,

有效性确含量均在临界值以下
,

尤其是其中

在花岗岩和片麻岩上发育的含硼量更低
,

这是一个翻

的强度淋溶区
,

因此在实践上施用硼肥效果很好
。

1 963一 1 9 6 4年〔 7〕我们选用华南
、

华中八种母质发

育的红壤
、

砖红壤及砖红壤性红壤进行盆栽花生和大

豆试验
,

施用翻肥使花生果实增产 102 一 128 %
,

大豆

籽实增产1 0 3一2 95%
。
1 9 6 5一 1966年〔6 〕于江西红壤及

水稻土上施用硼肥
,

能使大豆增产二成以上
,

水稻稻

谷增产 7 一 14 %
。

1 9 7 6一 1 9 7 7年〔 20
,

2 1〕在江西红壤

地区六个县市进行油菜施硼肥试验
,

硼肥能使油菜籽

实绷产 3 1一 3 3 4%
。
1 07 5一 2 9 7 6年于苏北徐淮地区石灰

性冲积止上施用翻肥
,

能使甜菜增产 7
.

3一 1 4
.

5%
。

玻过多年田间试验均证实了我国华南
、

华中广大

红壤
、

砖红壤地区属于缺硼地区
,

而在石灰性冲积土

上
,

虽然含翻盈稍高
,

但对需硼量较多的作物如甜菜
,

施用硼肥仍获得 良好效果
。

2 4 6
,

8 10

r|l|||r|||比涟,10
46520

图 5

1韶

有机质 (丫 )

土雄有效翻与有机质含 t 的关系

① 陈鸿昭
、

龚子同
: 中国土城 地球化学类型图编制的依

据和方法
,

1 9 8 0
。 《未刊稿 )
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在缺锌土城上
,

锌对玉米
、

水稻
、

小麦等作物的

增产作用已经明确
。

我们根据锌对马铃薯有较敏感反

应的线索
, 1 9 7 8年进行了锌对甘薯肥效的多点肥效试

脸
。

五个县市八个试验九个对比项次的结果
,

除一个

因土城有效锌含盆高 (3 p p m )无效外
,

其余八个都获得

T 增产
,

幅度自6
.

5一 4 7
.

6%
,

平均增产 2 2
.

8%
。

为了

明确甘薯不 同品种对锌的反应
,

以及锌肥经济有效的

施用技术
,

于 1 9 7 9一 80 年我们与泰兴
、

泰县
、

仪征等

县有关农技站
、

农科站协作
,

在主要产区进行田间试

脸
,

并大面积示范推广
。

一
、

土峨有效锌含 ,

扬州地区甘落主要栽培在南部沙土地带
,

土沙地

薄
,

土城含锌 t 不高
,

加上土坡偏孩 (P H 7
.

2一 8
.

2 )
,

碳酸钙含 t 较高 ( 2
.

46 一 6
.

42 % )
,

限制了土壤中锌的

活化
。

我们在泰县
、

泰兴
、

江都
、

刊江等沙土地带采

集拱作层土样 2 3个
,
用 p H 7

.

3的 D T P A溶液提取
,

原

子吸收分光光度计进行有效锌分析
,

其含量 自痕 迹

一4P p m
,

其中 < o
.

s p p m 的 占6 9
.

5% (缺锌 ) , 0
.

5一

i p p m 的占17
.

4% (边缘值 ) . > l p p nr 的占2 3% (不缺

锌》
。

二
、

甘 , 不同吕种对锌的反应

在泰兴城黄农技站进行试脸
,

土城有 效 锌 含 t

。 .

24 p p m
,

供试品种三个
:

(1 )宿薯 1 号 ( 目前推广品

种 ) , ( 2 )徐葵 1 8 (品质较好
,

拟推广品种 ) , ( 3 )宁挤 2

号
。

小区面积五厘
,

对比排列
,

重复 4 次
,

采用高垄

双行
,

每区栽3 00 苗
。

肥料用化肥
,

全部作基肥
,

按有

效成份计算
,

每亩施 N 4斤
,

P :
O

。
8斤

,

K : 0 1 2斤
。

锌用。
。
3 %硫酸锌溶液浸苗 4 小时

,

对照用清水授苗
,

6 月 13日栽抽
。

1
.

锌肥对促进甘甚生长发育
、

扭早结挤的影响

锌肥浸苗 (简称浸苗 )的优势在活裸后 15 天开始出

现
,

表现叶色较深
,

生长茂盛
。

T 月 5 日考苗结果
,

授

苗的较对照芡长平均增加 1 0
.

8%
,

分枝 .J 加8 1
.
4%

,

地

上部分鲜重增加 48
.

2 % (表 1 )
。

到块根形成期
,

浸苗的优势已很明显
,

开始封垄
,

* 试脸在扬州地区农科所完成
,

协作单位有城贫
、

析撼
、

大伦
、

蒋垛
、

高汉
、

获垛等农技站
、

农 科站
。

197 8年鑫加工作的

有章劝英同志
。
土城有效锌承南京土城所协助分析

,

特此致

份
。

1 3 3


