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摘　要　　针对玉溪市农业生产上出现的一些由微量元素缺乏引起的作物生理性缺素症 ,开展耕作土壤
有效态微量元素含量状况普查。结果显示 ,玉溪市绝大部分(占 90.8%)耕作土壤有效硼含量小于 0.50mg/ kg ,

处于缺乏和严重缺乏状态;而绝大部分(88.9%和 88.5%)耕作土壤有效铜和有效铁的含量较高 , 基本不缺乏。

大多数耕作土壤有效锌和有效锰含量较高。有效钼的含量较低 , 46.8%的耕作土壤有效锰为中低水平。为科

学施用微肥提供了重要的参考依据。
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土壤中各种营养元素的丰缺状况直接影响着植物的生长发育。从 20世纪 80年代初以

来 ,在我市农业生产上出现的蚕豆缺钾叶茎枯病 、蚕豆和油菜的缺硼花而不实症 、玉米缺锌

花叶条纹病 、烟草缺硼等这些生理性缺素症 ,都与土壤中缺乏相应的营养元素 ,特别是缺乏

微量元素相关。因此 ,只有查清耕作土壤有效态微量元素含量状况 ,才能经济有效的控制和

防止这些缺素症的发生。我们于 1994 ～ 1997年在全市范围内统一采集耕作土壤样品 ,首次

对全市耕作土壤有效态微量元素含量丰缺状况作了全面普查与测定分析 ,为玉溪市农业生

产上科学施用微肥提供了重要的参考依据。

1　材料与方法
1.1　土样采集方法

考虑样品的代表性 ,在全市 16.64万 hm2 的耕作土壤采集了 1575个土样 ,其中水田样

1081个 ,旱地样 494个 。样品的分布按具有最大限度的代表性原则进行布点 。样品布点

时 ,每个县(区)除按乡(镇)、村(办)、社行政区划外 ,并考虑地形 、代表面积 、土种 、成土母质 、

及土壤质地等因素 ,同时参考第二次土壤普查资料进行归类 。每个样品采集位置确定后 ,以

不少于 10个采样点的耕层(一般 0 ～ 20cm ,果园地为 0 ～ 40cm)土壤混合为 1个土样 。

1.2　土样测试方法

样品测试分析由玉溪市农科所化验室承担。有效硼为沸水提取-姜黄素比色法〔1〕 ,有

效钼为pH3.3草酸 -草酸铵提取-示波极谱法〔1〕 , 有效态锌 、铜 、铁 、锰为DTPA(pH

7.30)提取-原子吸收光谱法〔1〕 ,pH 值为水浸提(水∶土=2.5∶1)-电位法〔2〕。每个土样均

测试这 7个项目 。

1.3　测试数据汇总统计

将 11025个测试数据按水田 、旱地 、土类 、亚类等分类 ,用计算机统计分析耕作土壤有效

态微量元素含量平均值 、95%置信区 ,并按有效态微量元素含量丰缺指标分级标准〔3 、4〕统计

各级别所占百分率。

2　结果与分析
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2.1　有效锌

全市耕作土壤有效锌含量为痕迹～ 30.00mg/kg ,平均 1.56mg/kg ,95%置信区(以95%

CL 为代号 ,下同)为 1.47 ～ 1.64mg/kg 。其中低于临界值(<0.50mg/kg)的仅占18.4%,表

明仅有近 1/5的耕作土壤有效锌缺乏。

2 .1.1　水田有效锌　水田有效锌含量为痕迹 ～ 18.20mg/kg ,平均1.68mg/ kg ,(95%CL

1.59 ～ 1.76mg/kg)。其中有效锌含量<1.00mg/kg 的样品数占水田总数的 33.0%, 1.00

～ 2.00mg/kg 的占 40.9%, >2.00mg/kg 的占 26.1%低于临界值的占 12.8%。各亚类间

相差不大 ,为 1.61 ～ 1.76mg/kg 。

2.1.2　旱地有效锌　有效锌含量为痕迹 ～ 30.00mg/kg ,平均 1.31mg/kg(95%CL 1.12 ～

1.50mg/kg)。其中<1.00mg/kg 的样品数占旱地总数的 59.70%,1.00 ～ 2.00mg/kg 的占

24.9%, >2.00mg/kg的占 15.4%。低于临界值(0.5mg/kg)的占 30.8%。各土类以棕壤

的有效锌含量较高为 7.56mg/kg ,其次是紫色土为 1.60mg/kg ,再次是红壤为 1.29mg/kg;

黄棕壤 、赤红壤及燥红土均小于 1.00mg/kg ,为低水平含量 。

2.2　有效硼

全市耕作土壤有效硼含量为 0.03 ～ 4.46mg/kg , 平均 0.30mg/kg , 95%CL 为 0.28 ～

0.31mg/kg 。其中低于临界值(<0.50mg/kg)的样品数占 90.8%,表明玉溪市绝大部分耕

作土壤处于缺硼和严重缺硼状态。

2.2.1　水田有效棚　水田有效棚含量为 0.06 ～ 3.00mg/kg , 平均 0.31mg/kg , (95%CL

0.30 ～ 3.32mg/kg)。其中有效硼<0.25mg/kg 的样品数占水田样品总数的 42.0%, 0.25

～ 0.50mg/kg的占 46.2%, >0.50mg/kg 的仅占 11.8%。低于临界值的占 88.2%。各土

亚类以淹育型水稻土有效硼含量较高为 0.33mg/kg ,其次是潴育型水稻土为0.28mg/kg ,潜

育型水稻土为 0.26mg/kg 。

2.2.2　旱地有效棚　旱地有效硼含量为 0.03 ～ 4.46mg/kg , 平均 0.27mg/kg , (95%CL

0.25 ～ 0.29mg/ kg)。其中<0 .25mg/kg的样品数占旱地样品总数的5 0.4%, 0.2 5 ～

0.50mg/kg 的占46.2%, >0.50mg/kg 的仅占 3.4%。低于临界值的占96.6%。各土类以

紫色土有效硼含量较高为0.33mg/ kg ,其次是红壤为0.26mg/ kg , 而其它土类均小于

0.25mg/kg ,为严重缺硼状态。

2.3　有效铜

全市耕作土壤有效铜含量为 0.15 ～ 89.55mg/kg , 平均 3.75mg/kg , 95%CL　3.52 ～

3.99mg/kg 。其中>1.00mg/kg 含量的样品数占 88.9%,表明玉溪市绝大部分耕作土壤基

本不缺铜 。

2.3.1　水田有效铜　水田有效铜含量为 0.30 ～ 83.48mg/kg , 平均 4.33mg/kg (95%CL

4.07 ～ 4.60mg/kg 。)其中>1.00mg/kg 样品数占水田样品总数的 95.5%0.20 ～ 1.00mg/

kg 的仅占 4.5%。各亚类以潴育型水稻土含量较高为 4.55mg/kg ,其次是淹育型水稻土为

4.24mg/kg ,潜育型水稻土为 3.51mg/kg 。

2.3.2　旱地有效铜　旱地有效铜含量为 0.15 ～ 89.55mg/kg ,平均 2.49mg/kg(95%CL 　

2.03 ～ 2.96mg/ kg)。其中>1 .00mg/kg的样品数占旱地样品总数的7 4.2%, 0.2 0 ～

1.00mg/kg 的占 25.5%。各土类以红壤含量较高为 2.69mg/kg ,其次是棕壤和黄棕壤各为

2.21mg/kg和 2.17mg/kg ,最低是赤红壤为 0.20mg/kg 。

2.4　有效钼
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全市耕作土壤有效钼含量为痕迹 ～ 1.49mg/kg , 平均 0.16mg/kg , 95%CL 　0.150 ～

0.16mg/kg 。钼值
〔4〕
(有效钼含量×10+pH 值)为 5.18 ～ 21.96 ,平均 8.45 ,95%CL 8.37 ～

8.53 。全市耕作土壤钼值 <6 .2的仅占4 .8%, 6 .2 0 ～ 8.20的占38.9%, >8.2的占

56.3%。77.2%的样品数的有效钼<0.20mg/kg ,为中等水平 ,低于临界值(<0.15mg/kg)

的占 63.2%。表明玉溪市一半多的耕作土壤有效钼供应不足 。

2.4.1　水田有效钼　水田有效钼含量为痕迹 ～ 1.49mg/kg ,平均为 0.13mg/kg (95%CL

0.12 ～ 0.13mg/kg)。其中<0.15mg/kg 的样品数占水田样品总数的 71.8%, >0.15mg/kg

的仅占 28.2%,说明本市水田土壤钼的供应可能不足。各亚类间土壤有效钼含量差异不

大 ,为 0.12 ～ 0.13mg/kg 。

2.4.2　旱地有效钼　旱地有效钼含量为痕迹 ～ 1.36mg/kg ,平均为 0.22mg/kg (95%CL

0.20 ～ 0.23mg/kg)。其中<0.15mg/kg 的样品数占旱地样品总数的 44.5%, >0.15mg/

kg)的占 55.5%。各土类以棕壤有效钼含量最高为 0.85mg/kg ,其次是红壤和黄棕壤 ,分别

为 0.24mg/kg和 0.22mg/kg ,其它土类变化不大 。

2.5　有效锰

全市耕作土壤有效锰含量为 0.56 ～ 245.00mg/kg ,平均 32.82mg/kg , 95%CL 　31.26

～ 34.38mg/kg 。46.8%的样品数有效锰含量<2 0mg/ kg ,为中低水平;在临界值下限

(<7.0mg/kg)的占 9.2%。表明仅有少部分耕作土壤缺锰 。

2.5.1　水田有效锰　水田有效锰含量为 2.10 ～ 172.44mg/kg ,平均为 26.49mg/kg(95%

CL 25.03 ～ 27.95mg/kg)。其中<10mg/kg 的样品数占水田样品总数的 22.3%, 10 ～

2 0mg/ kg的仅占32.3%, >20mg/ kg的占45.4%。各亚类以潜育型水稻土含量较高为

37.78mg/kg ,其次是潴育型水稻土为 27.03mg/kg ,淹育型水稻土为 25.42mg/kg 。

2.5.2　旱地有效锰　旱地有效锰含量为 0.56 ～ 245.00mg/kg ,平均为 46.67mg/kg(95%

CL 43.16 ～ 50.17mg/kg)。其中<10mg/kg 的样品数仅占旱地总数的 9.3%,10 ～ 20mg/kg

的占 20.6%, >20mg/kg的占 70.1%。各土类以棕壤最高为 55.30mg/kg ,其次是红壤和赤

红壤分别 50.14mg/kg 和 50.09mg/kg ,燥红土最低为 20.19mg/kg 。

2.6　有效铁

全市耕作土壤有效铁含量为痕迹～ 321.50mg/kg ,平均为 52.60mg/kg ,(95%CL 50.21

～ 54.98mg/kg)。88.5%的样品数有效铁>10mg/kg ,表明玉溪市绝大部分耕作土壤有效

铁不缺乏 。

2.6.1　水田有效铁　水田有效铁含量为痕迹 ～ 321.50mg/kg ,平均 64.88mg/kg(95%CL

61.84 ～ 67.92mg/kg)。其中低于临界值(<4.50mg/kg)的样品数仅占水田总数的 1.2%,

4.5 ～ 10.00mg/kg 的也仅占 3.1%, >10mg/kg 的占 95.7%。各亚类以潴育型水稻土有效

铁 含量较高为7 7.4 4mg/ kg , 其次是潜育型水稻土为73 .63mg/ kg ,潜育型水稻土为

56.31mg/kg 。

2.6.2　旱地有效铁　旱地有效铁含量为痕迹 ～ 195.00mg/kg ,平均为 25.71mg/kg(95%

CL 23.38 ～ 28.04mg/kg)。其中低于临界值(<4.50mg/kg)的样品数仅占旱地样品总数的

7.9%,4.5 ～ 10.00mg/kg 的占19.2%, >10mg/kg 的占 72.9%。各土类以黄棕壤有效铁含

量最高为 41.26mg/kg ,其次是赤红壤和红壤 ,分别为 27.89mg/kg 和 25.70mg/kg ,最低的

是棕壤为 14.28mg/kg 。
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3　结　　语

通过对玉溪市耕作土壤有效态微量元素含量状况普查 ,表明绝大部分耕作土壤的有效

硼处于缺乏和严重缺乏状态 ,而有效铜和有效铁含量较高 ,基本不缺乏。绝大部分样品其有

效锌含量较高 ,仅约 1/5的样品锌的供应可能不足 ,大多数样品的有效锰含量较高。有效钼

虽然在临界值下限的样品数占 63.2%,但从钼值来看 ,供应不足的仅占 4.8%,说明土壤有

效钼供给水平还与土壤 pH 值高低有关。

根据普查结果 ,近几年来在蚕豆作物上累计推广施用硼肥面积达 3.5万 hm2 ,平均增产

率达 13.6%。另外在烤烟 、油菜 、小麦等作物以及果树上也推广了施用硼肥 ,均取得明显的

经济效益 。
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