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肥料
,

水稻根系易于吸收
,

正如表 3 所示
,

在根际出

现了 N H `一 N 微域贫乏
。

根据陈华 癸 等 ( 19 6 1) 的资

料〔 9〕 ,

种稻和不种稻条件下
,

硝化微生物的消长趋势

基本上是一致的
。

因此
,

经水稻吸 收后的土壤中和不

种稻土坡中
,

在 N H `
一 N含量上基数不一样

,

在这种情

况下
,

由于硝化作用形成的反硝化作用所需要的基质

N O 。一N 含量亦不同
,

应是种稻土壤远低于 不 种 稻

者
。

又根据在宜于反硝化作用的条件 (即碳源充足和

缺乏氧气 )下
,

基质 ( N O 3一 N ) 浓 度 高的氮素损失量

应大
。

因此
,

在施用按态氮肥时
,

由于 N O 3一 N的基

数不同
,

出现了不种稻土壤的氮素损失率大于种稻者

的情况
,

并不排斥水稻根系对根际反硝化作用有刺激

效应的结果
,

而是说明水稻土中氮素损失原因除了土

城表面氧化层还原层的分异和根系的影响外
,

尚有其

他原因
。
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在农业生产中应用微量元素肥料
,

在一定条件下

是提高农作物产量和质量的简便而经济的途径
。

本文

以云南高产坝区的漱江县为例
,

搜集受人为影响较大

的几种耕作土
,

测定其微童元素含量
,

并对微最元素

* 参加田 间试脸工作的还有傅国 民
、

陈文
、

李桂芬等同志
,

的供给情况和可能需要微量元素肥料的土 壤 作 出估

价
,

同时布置田间试验进行验证
。

田间试验以锌
、

硼为主
,

供试作物包括 水杭
、

编

莱
、

蚕豆等
。

由小区试验到大 田对 比
、

示范和大面积
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推广
。

通过上述工作证实了微量元素肥料的增产作用

与土城分析结果一致
。

一
、

样品来源与测定方法

(一 )样品的采集与制备

采样点的选择主要考虑三个因素
:

(l )当地的主

要土类
。

(2 )当地的主要成土母质
。

(3 )当地农业的

主要利用形式
。

土坡采样系用不锈钢铲挖取耕作层 (O一 2 0厘米 )
,

取土 1一 2斤
,

用布袋盛装
。

土壤经室内风千
,

挑去植

物根及大于 l 毫米石砾后
,

用玛瑙研钵磨细过 20 和 10 。

目的尼龙筛
,

混合均 匀
。

激江县位于滇中
,

是一个三面环 山一面临湖的高

产坝子县
,

主要的成土母质有石灰岩
、

微江紫红色砂

页岩和第四纪红土
。

沿江河两岸和湖泊四周为现代冲

积和湖积物发育的水稻土
,

坝子边缘和丘陵坡脚为第

四纪老冲积和红土坡积物发育的红壤性水稻土
,

丘肢

和低山主要是山地红壤
。

(二 )样品的测定 〔 1 ,
2 〕

全锌
、

铜
、

锰
、

铂
、

硼用王水
、

过氛酸消化土样
,

原

子吸 收法测定
,

铝用石墨炉原子吸收法测定
,

全翻用

等离子光谱法测定
。

酸性土集中的有效态 锌 和 铜用

O
.

IN 盐酸萃取
,

石灰性土澳中的有 效 态 锌 和 铜 用
。

.

00 5M 二 乙三胺五醋酸 ( D T P A ) 提取
,

原子吸收法

列定
。

有效态翻用沸水萃取
,

姜黄法比色测定
。

有效

态钥用草酸一草酸按溶液 (p H 3
.

3) 萃取
,

石墨炉原子

吸收法测定
。

代换态锰用 IN 中性醋酸钱溶液萃 取
。

易还原态锰用含有 0
.

2% 对苯二酸的上述溶液 萃取
,

原子吸收法测定
。

二
、

土镶中徽且元案的含 ,

各元素的含量范围和平均含盈见表 1及表 2
。

(一 ) 锌

土壤中锌的含量范围是 10一 30 0P p m
,

平均含量是

s c r p m 〔 3〕 。

在酸性和中性土城上对植物有效态 锌 用
0

.

1八咭左酸萃取
,

缺锌的 临界值约为 1一 1
.

SP p m
。

土壤

中锌的供给情况主要受酸度的影响
。

微江县发红 田多

属石灰性水稻土
,

碳酸钙含蚤较高
,

在有过剩二氧化

碳存在的情况下
,

也可能使锌呈重碳酸盐态存在
,

而

影响水稻对低浓度有效态锌的吸收〔 4〕 。
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1 0 8

( 3 9一 1 8 1 )

14 5

( 76一 2 3 6 )

4 7

( 46
。

6 )

] 3 9

( 8 8一 ] 9 0 )

13 2

( 50一 2 2 2 )

4 0

( ]4一 8 4 )

州
`

叫叫

(3(0(3(0(0(0(0l((2(1

油土娜沙

4
。

0 0
。

6 9 5 1 0 4

注
:

表内数据为平均 含 t
,

括号 内数据为含扭范围
。

据徽江县土城的67 个土样的分析结果
,

全锌平均

含量为 8 1
.

2 p p m
,

较上述的平均含 量 高
。 。

.

I N盐 酸

萃取的有效态锌平均含盈为 2
.

4 p p m
,

略高于缺 锌 的

临界值 1
.

s p Pm
。

但不同土城的含量可相差 10 倍左右
。

其中以冲积
、

沉积物形成的质地较粘重的泥田
、

鸡粪

土田以及由第四纪红色粘土形成的红土
、

涩红土等含

t 最高
.

而以冲积物形成的质地较轻的沙泥田
、

沙田
、

发红 田以及由激江砂岩形成的羊肝土等含量最低
,

仅

有 0
.

4一 1
.

I P Pm
。

(二 ) 相
土城中全相含盆范围为 。

.

5一 5
.

OP p m
,

平均含量

为 Zp p ln 〔3 〕
。

土坡中有效态相的临界值约为 0
.

巧一。
.

2

p Pm
。

上城中有效态相的含量与土壤酸度有 关
。

根 据

土城 p H 值与有效态相含盈而求得的
“

相值
” ,

可作为

判断相的供给情况的指标
。

相值 二 p H值 十 (有效态相含量 x 10 )

相值 < 6
.

2时
,

表示土城的相的供应不足
。

相值为

6
.

2we 8
.

2时
,
相的供应中等

。

铂肥是否有效视土城情

况和作物种类而异
。

相值> 8
.

2时
,

相的供应充足
,

作

物不擂要相肥
。

J君

据所分析的 67 个土坡样品的全铝平均含量为 3
.

8

p p m ,

高于一般土壤的平均含量
。

有效态翎平均含量

为。 .

0 8 p p m
,

低于上述的临异值
。

按相值计算
,

除石

灰性的水稻土大于
、

; 2外 其余的土壤介于 6
咨

2一 8
.

2之

间
,

说明钥的供应不 l
一

分充足
。

估计在豆科作物上施

用相肥有较好的效果
。

(三 ) 硼

土唯中全翻含量范围是 2一 10 0P p m
,

平均含量 是

l o p p m 〔3〕 。

对一般作物来说
,

水溶态硼低于 。 .

s p p m

时
,

土坡中的翩供给不足
,

作物对硼肥可能有 反 应
,

在轻质土上临界值可下降到。
.

3P p m
。

不同的作物对硼

的需要盈差异很大
,

十字花科的作物比禾本科作物需

翻 t 大得多〔5〕
。

本工作所分析的土壤样品
,

全硼平均含量是 3 8
.

2

p P m
。

水溶态翻的平均含量是 0
.

3 p p m
,

低于缺硼临界

值
。

除部分鸡粪土 田
、

酸性红壤
、

紫泥 田外
,

微江县

的绝大部分石灰性冲积土
、

沙土
、

发红 田
、

胶泥田 和

沙泥田等都是含翩低的土城
。

(四 ) 铜

土壤中全铜含量为 2
一

I O OIP
, m

,

平 J匀含量为 20 p P , n



〔3〕
。

对植物有效态的铜
,

酸性土坡和中性土集用O
.

I N

盐酸提取
,

临界值约为 .1 g P Pm
,

强度缺铜为 O一 1
.

O P P m
,

卜轻度缺铜为 1
·

1一 1
.

gP p m
,

1
.

gP p m 以上不缺铜
。

对于

石灰性土城和有机质较多的土族常用络合剂萃取
。

本工作所分析的土壤全铜平均含量为 79
.

6 p p m 高

于一般土城的平均含 t
。

有效态铜平均含量为 4
.

Op p m

高于缺铜临界值
。

激江县土壤中的铜是比较充足的
,

在作物上也未观察到缺铜症状
。

(五 ) 锰

土城中锰的含量范围为 2 00 一 3 0 00 p p m
,

平均含

童为 85 O p p m 〔 3〕。

土壤中锰的有效性受酸度和氧 化 还

原电位和质地的影响
。

土集中对植物有效态的锰常用

水溶态锰
、

代换态锰
、

易还原态锰以及它们的总和即

活性锰来表示
。

一般认为在石灰性土壤上 2一 3P pm 的

代换态锰和 I 00 p p m 的易还原锰是保证作物正常 生 长

所必需的〔 6〕 。

据 67 个土壤样品的分析结果
,

全锰平 均 含量 745

p p m ,

高于我国各种土壤的平均 含 量 7 l o p p m 〔6〕 。

代

换态锰的平均含量为 8
.

IP p m
,

易还原态锰为 9 5 p p m
,

活性锰的平均含量为 10 4 p p m
,

可以认为锰的供 给是

十分充足的
。

但因含量变幅较大
,

个别的土壤仍有可

能缺锰
。

如发红 田 (石灰性 )
、

沙田
、

沙土
、

黄泥田等土

镶中各种形态的锰含 t 均低
,

作物可能需要锰肥
。

其

它的土城中锰的供应是比较充足的
,

在作物上未观察

到缺锰的症状
。

综上分析结果将微江的几种土壤中的微量元素丰

缺情况概括如表 3
。

三
、

橄 t 元众砚料的效 .

(一 )锌肥试验

2 9 7魂一 1 , 7 7年先后曾在江川
、

易门
、

邱北
、

华宁
、

峨

山等县进行锌肥的田间试验〔 7〕
,

证实了锌肥对玉米的

增产作用
。

从 1 97 8年开始与激江县农科所合作进行了

水稻
、

油菜
、

蚕豆施用徽 t 元素肥料的研究
。

小区试验证实了锌肥对水稻的增产作用
。

据 32 个

试验点的统计
,

除一个减产外
,

其余全部都增产
。

其中

增产率为 5一 10 %的 10 个点
,

11 一 20 % 的 7 个点
,

21 一

30 %的 10 个点
,

31 一 40 %的三个点
,

100 % 以上的一个

点
。

增产幅度为 4
.

4一 192 %
,

每亩净增 44
.

4一 580 斤
。

现以其中几个有代表性的试验结果列于表 4
。

从表 4

所列的结果可看出
: 1

.

渔江县几种含有效态锌低的土

壤
,

不论以何种方式施锌
,

增产效果都很 显著
。

冲积

性沙土 田
、

沙泥土在等氮磷基础上施锌每亩净增25 2一

表 4 锌肥对水稻的增产作用

表 3 激江县土壤中微 t 元素丰缺表

一主一一丝一 {工…二 }工 悯悯悯

处处 理理 小区区 折合合 增 产产

面面面积积 亩产产产产产产产产产产产产产产
(((((亩 ))) (斤 ))) 斤 /亩亩 %%%

沙沙沙 腐 P KKK 0
。

0 555 2 9 777 5 6 999 19 2***

土土土 腐 P K Z nnn 0
。

0 555 8 6 666 5 8000 1 74今巾巾

田田田 N P KKK 0
。

0 555 3 3 3333333

NNNNN P K Z nnn 0
。

0 555 9 1 3333333

许许许 沙沙 N PPP O
。

0 555 8 1 555 3 3 000 4 0
。

5* 月月

家家家 泥泥 N P Z nnn 0
。

0 555 1 1 4 555 2 5 222 2 9
。

2* 目目

村村村 田田 腐 PPP 0
。

0 555 8 6 222 1 4 88888

矣矣矣 胶胶 腐 P Z nnn 0
。

0 555 1 1 1 444 一 !!!!!

!!!日日 泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥 !!!!!!!!!!!!!

/// 、、 田田 NNN 0
。

0 555 4 2 888 6 444 3 4
。

6***

队队队 沙沙 N Z nnn O
。

0 555 5 7 666 12 888 6
。

2***

泥泥泥泥 N PPP O
。

0 555 1 0 3 555 1 488888

田田田田 N P Z nnn 0
。

0 555 1 0 9 999 1 3 11111

11111111111111111111111111111111111111111 7 5555555555555

大大大大 N 1110
。

0 555 8 2 222 2 2 888 1 5
。

6***

白白白白 N Z nnn 0
。

0 555 9 5 00000 1 8
。

0***

祥祥祥祥 N Z n ooo 0
。

CSSS 9 70000000

000000000000000000000000000
。

11111111111111111111111龙龙龙 发发 不 施 锌锌 0
。

111 1 0 8 99999 1 2
。

000

街街街 红红 秧田 施锌锌 0
。

111 1 2 2 00000 1 6
。

1...

队队队 田田 大田 施锌锌 0
。

111 1 2 6 44444 2 0
。

...

秧秧秧秧 田大田 施锌锌锌 1 3 1 7777777

+十++十

十一+

土田田田田田田田粪泥泥泥泥红泥

一ù+ù一l

…
片lr.lesesLse+十+一一土土土土土

油 沙

红

香 2
.

处理中的肥料用 t 按亩计
。

腐 . 扁 位 4 0 0 斤 ,

N
: 尿素 4 0斤

,
P . 普钙 10 0 斤

,

K . 级化钾 助

斤
,

Z n : 蕊吸锌 6斤
,

Z n o
: 2 %的暇化锌 泥盆

惫浊液沾秧根
。

3
。

各处理盆复三次
。

鸡胶红黄萦发沙沙熟涩红末沙

注 . + 号丧示徽 t 元素含 t 丰富 ,

一 号丧示徽 t 元素含 t 不足
。



衰 5旅 锌 对 水 摺 经 济 性 状 的 影 响

长)

米皿
拍̀株 离

( 皿米)

有 效 往
( 个/ 丛)

总 较 数
( 位/ 扭)

实 位.
( 位/ 扭》

千 独 t
( 克)

3 8
。

5

3 5
。

5

2 6
。

7

52
。

3

3 0
。

4

2 1
。

1

2 2
。

1

2 1
。

1

2 1
。

0

2 1
。

1

,曰内J78
几0

..

…
1几O口̀吸ōó.切月̀月O,.0月口才月峨舀O内J0

0目

..

…
月马J唱已叨月OJ,1 5

。
2

1 6
。

0

1 5
。

3

1 8
。

5

1 7
。

7

ù拢ù.口盛J丹O
.

…
盛,口舀J马,甘八.óÙ

.几八U,人,立,主口.几

(对瓜 ,

石膏

旅成

盛吐 锌

权化锌沾抉很

1 0 4
。

8PPPPPNNNNN

(对瓜 )

Z n

70
。

80
。

13
。

3

16
。

5

33 。
7

67
。

5

2 6
。

2

2 6
。

3

KKPPN玫

: ;
1 7

一

0

1 8
一

0

}

3 7
· 5

…
’ 5

·

0

48
。

7 1 2 5
。

1

8679《对麟 》

Z n

PP扁嘴

58 0斤
补

增产率为 2 9
.

2一 192 %
,

而胶泥 田施锌比对照

每亩净增 148 斤
,

增产率为 34
.

6%
,

在等盆礴基础上施

锌比对照每亩净增6 4斤
,

增产率为 6
.

2%
。

2
。

抉田施

锌比不施锌的每亩净增 13 1斤
,

增产率为 1 2
.

0 %
,大田

绝锌的锌肥用作水皮肥 (面施 )施
,

比对照增产 175 斤
,

.J 产率为 16
.

1% , 而秧田大田都施锌的比对照每亩增

22 8斤
,

.J 产率为 2 0
.

9%
。

用氧化锌沾秧根也可获得比

对照每亩增产 14 8斤的效果
,

但花工多
,

不宜推广
。

从表 5 所列的结果和实地观察表明
: 】。

发红田和

其它快锌的稠田施用锌肥能防治水稻发红
,

促进稻苗

的毯葬生长
,

大 t 新根形成
,

增加有效分策
,

植株增

商6
.

6一 9
.

6厘米
,

提早成熟5一 12 天 (图 1 )
。

2
.

提高

了产t 构成因素 (有效往
、

称长
、

德粒
、

千粒重 )的数

场
。

旅用锌肥后
,

水稻前期生长发育正常
,

为后期生
`

班生长创造了物质条件
,

从而使有效枪增加0
.

7一 1
.

6

个 /丛
,

稼长增加 1
.

。一 3
.

3厘米
,

每撼实粒数增加 11 一

3 3粒
,

空批率减少 0
.

5一 10
。

2 %
。

图 1 施锌的后期效果

(左 : 施锌
,

右
: 对照 》

为了验证小区试验结果
, 19 7 9年进行多点的大田

对比试验
,

试验结果
,

一般每亩可增产 200 斤 左 右
。

19 8 0年全县四千五百多亩水稻
,

推广施用锌肥
,

每亩

表 6 翻 肥 对 油 莱 经 济 性 状 的 影 响

试试 脸脸 处 理理 每 株 英 效效 实 较较 每株较重重 产 ttt 增 产产

地地 点点点点点点点点点点点点点点点 (粒 /英 ))) (克 ))) (斤 /亩 )))))))))))))))))))总总总总英数数 阴 英英 实 英英英英英 斤 /亩亩 %%%

龙龙 衡衡 对 照照 2 55
。

888 9 7
。

666 1 5 8
。

222 1 6
。

999 5
。

333 2 8 555 10 444 3 6
。

555

六六 队队 二 斤 . 砂作盖塘肥肥 2 1 2
。

999 3 7
。

555 1 7 5
。

444 2 3
。

999 7
。

555 3 8 999 12 333 4 3
。

222

((( 1 9 79 ))) 抽苗
、

初花期各峨峨 2 3 4
。

888 4 7
。

999 18 6
。

999 2 2
。

666 7
。

222 4 0 8888888

00000
.

3 %抽砂水协液一次次次次次次次次次次

龙龙衡六队队 对 服服 2 2 7
。

888 6 3 。 222 1 64
。

444 2 1
。

66666 3 3 111 5 555 ,

哥
。。

000如0))) 二斤 . 砂作盖绪肥肥 2 0 8
。

222 3 7
。

000 1 7 1
。

222 2 3
。

ZZZZZ 3吕6666666

`̀大白禅
,,

对 照照照照照照照 13 666 3 222 {
---

((( 1 97 9 ))) 初花润俄 O
。

3% . 砂砂砂砂砂砂砂 1 6 888 1 4444

…
2

二
555

水水水溶旅一次次次次次次次 2 8 00000 1 10 666

二二二斤 . 砂作盖塘肥肥肥肥肥肥肥肥肥
甲



施用 4一 G斤硫酸锌
,

增产稻谷 68
.

4万多斤
。

(二 )硼肥试验

1
。

油菜
:
墩江县种植油菜历史悠久

,

但单产不高
,

其原因之一是花而不实
、

阴荚多
、

实荚少
。

1 97 9年在

龙街公社的龙街六队和大白祥生产队的沙泥田 (冲积

水稻土 ) 上进行施确对比试验证明
,

油菜的花而不实

和阴英多是由于缺硼引起的
。

在施舞
、

磷肥的基础上
,

用 2 斤翻砂作盖塘肥
,

亩产 3 89 斤
,

比对照增产 10 4斤
,

增产率为 36
.

5 %
。

抽苔
、

初花期喷 。 .

3 % 的硼砂水溶

液各一次
,

亩产 4 08 斤
,

比对照增产 12 3斤
,

增产率为

4 3
.

2 %
。

在大白祥队喷一 次的亩产 16 8斤
,

比对照增产

3 2斤
,

增产率为 2 3
.

5%
,

盖塘的亩产 28 0斤
,

比对照 增

产 14 4斤
,

增产率为 106 % (表 6 )
。

19 8 0年在龙街
、

吉花
、

城关三个坝区公社大面积

推广使用翻肥四千多亩
,

并在鸡粪土 田
、

沙泥田
、

沙

田
、

胶泥田
、

发红 田上安排了六个点的小区对比试脸
,

都获得了增产
,

与土城分析的结果基本一致
。

一般每

亩可增产油菜籽 11
.

5一 10 4斤
。

全县油菜籽总产
、

单产

都创最高水平
。

全县种油菜 6 千多亩
,

平均亩产 2 33
.

6

斤
,

比不施确的 1 9 7 9年每亩增产 90
.

6斤
,

增 长 率 为

6 3
.

4 %
。

2
.

蚕豆
:
蚕豆在开花期用 0

.

3 %翻砂水溶液喷施
l一2次

,

获得了增加荚粒数
,

千粒重和产 t 的效果
,

每

亩增产 43 一 95 斤
,

增产幅度为 12
.

4一 33
.

3% (表7 )
。

表 7 硼 肥 对 蚕 豆 经 济 性 状 的 影 响

试试 魏 地 点点 处 理理 株荚数数 英粒数数 千粒重重 产 ttt 增 产产

(((((((((((克 ))) (斤 /亩 ))) 斤 /亩
{

%%%

::::;;; ::::: :{{{{{ ::::: 几几
2 2

。

666

对对 照照 6 。
444

::;;; :::::: :::::
4333 1 2

。
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开开 花期喷 O
。

3 % 翩砂水溶液二次次 6
。

4444444444444

龙龙 街 三 队队 对 照照照照照

:::::
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夏
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开开开花期喷 O
。
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四川盆地水稻土供锌状况的初步研究

杨定 国 成延奖 温淡茂 金爱珍

( 中国科学院成都地理研究所 )

近年来
,

我们发现四川盆地有较大面积的缺锌土 不仅印证了上述关于 土坡缺锌的研究
,

而且表明四川

牌存在〔`
,

幻
。

继后
,

有关农业科研部门据此选择一些 盆地早有发生的水稻
“

坐莞
”

现象
,
近若千年来随化.

喻锌敏感的作物 (如水稻
、

玉米等 )
,

在当地进行了大 (氮
、

磷 ) 施用量增大而逐年有所扩展
,

其主要是土城

规棋的田间多点施锌试验
。

连续几年重复试验的结果
,

缺锌所致
。

* 本 文土样 的分析由殷义高
、

吕瑞康
、

吴桂春
、

贺振东
、

邓瑞莲
、

何 昌葱
、

陈孔明
、

严丽嫂
、

高岚
、

冯堆峨娜同志 分别承 担
。

仇伟

同志参加一 段野 外工作
。

该此一并致意里


