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提 要

本文针对黄土地区微肥施用中存在的问题
,

研究了土壤
、

作物微 量养分含量与施肥效

应
,

提出了土壤
、

作物微量养分分级指标
。

初步拟定了土壤缺素临界值
:

有效锌
、

有效铜

和水溶硼为。
.

s p p m
,

有效锰为 7 p p m
,

有效铂为o
.

05 p p m
,

有效铁为2
.

sp p m
。

植株缺 素 临界

值与毒害指标
:

锌为Zo p p m 和4 0 0 p p m
,

锰为3 o p p m 和 x
,

o o op p m
,

硼为Z o p p m 和so op p m
。

防治

土壤
,

作物缺素的主要措施是
:

施用微肥
,

大量施用有机肥和有选择地灌溉污水也有一定作

用
,

大量施用氮
、

磷化肥时应配合施用微肥
。

我国缺素土壤而积较大
,

近十年来
,

微肥施用面积不断扩大
,

目前已超过 1 亿亩
,

其中锌肥推广 8
,

00 0多万亩
,

硼肥 2
,

50 0多万亩
,

车目肥 1 ,

00 0多万亩
,

对农业 生 产起了重

大促进作用
。

但有些地区和有些地块施用微肥并未能表现明显肥效
,

这可能是由于对微

肥施用的有效条件未能掌握有关
。

从环境化学来看
,

微量元素大多是有毒元素
,

虽终毒

性较低
,

但长期大量施用
,

也会造成污染
。

本文根据土壤
、

作物中微量养分含量与作物

生长的关系
,

提出土壤
、

作物微量养分营养诊断指标
,

作为合理施用微肥的科学依据
。

一
、

研 究 方 法

土壤样品采自陕西
、

甘肃
、

宁夏
、

山西
、

内蒙
、

青海
、

河南等省 (区) 的主要黄土区

耕种土壤
。

微肥 田间试验在陕西省武功
、

宝鸡
、

永寿
、

澄城
、

安塞
、

扶风
、

岐山和山西省襄垣

等县进行
,

供试作物有小麦
、

玉米
、

谷子
、

油菜
,

试验小区为 1 / 3 0一 1 / 2 0亩
,

三次重

复 ; 微肥肥效试验以氮
、

磷化肥作底肥
,

施用微肥处理分另}l采用基施 (播种时
,

顺播种

沟每亩施入微肥 1 一 4 斤)
、

拌种 (每斤种子用微肥 1 一 3 克 ) 或喷施 (0
.

1 %微肥溶

液 )
。

微肥与氮肥或磷肥连应试验
,

则以磷肥或氮肥作底肥
,

微肥施入播种沟中
。

作物生长效应试验采用盆栽进行
,

每盆装土 6
.

5 公斤
,

每公斤土施M n 0
.

02 一 6 克
,

zn o
.

01 一 10 克
, B o

.

00 1一0
.

1克
。

供试作物为玉米
,

生长 7 周后收获
,

烘干称 重
。

同时

采取土壤
、

植株样品
,

测定其中微量养分
。

高钙土壤含C aC O
。 1 6

.

8 %
,

普通土壤含Ca CO 3

9
.

1 %
。

土壤有效锌
、

有效锰
、

有效铜
、

有效铁用D T PA 浸提
,

全锌
、

全锰
、

全铜
、

全 铁用
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王水消化
,

均用原子吸收光谱测定
。

土壤水溶硼用沸水提取
,

全硼用王水消化
,

均用姜

黄素 比色法测定
。

有效钥用草酸
—

草酸按提取
,

催化极谱测定
。

植株用硝酸
—

高拿
.

酸湿灰化
,

锌
、

锰
、

铜
、

铁
,

用原子吸收光谱测定
,

硼用姜黄

素比色法测定
。

二
、

结果和讨论

( 一 ) 作物植株体内微量养分含量与营养诊断 指标

由黄土区部分作物的植株微量养分含量 (表 1 ) 可见
,

十字花科 (如油菜 ) 和豆科

表 1 作物植株体内微最养分含童(PP m )

微量养分 样品数 差

49
�八七八U

.

⋯
O门,-,
且n‘,‘勺‘q乙O‘

范 围

5 2
.

5一9 0
.

5

1启
.

了一了4
.

0

1 3
。

8一4 1
。

0

1 1
.

0一 3 6
.

5

7
.

8一4 5
.

6

7
.

4‘ 3 2
.

7

准

1 8
。

1 6
.

Z n
1 7

.

8一4 2
.

0

8
.

5一 1 7
.

0

2 7
.

9

1 3
。

5

八匕八O

⋯
,‘,声�‘4

QJ
g

M n

C u

333 555

111 555

444 222

222 111

333 777

88888

111 555

333 444

作作 物物

豌豌 豆豆

油油 莱莱

谷谷 子子

小小 麦麦

大大 麦麦

玉玉{ 米米

玉玉 米米

小小 麦麦

小小 麦麦

大大 麦麦

玉玉 米米

豌豌 豆豆

小小 麦麦

生生 米米

1 3
.

0一8 6
.

8

2 5
.

0一 4 7
.

5

3 9
,

5一 1 8 5
。

0

2 9
.

8一4 2
.

0 3 5
。

5

3
.

7一 9
.

0

5
.

0一 1 7
.

5

5
.

9

9
。

9

F e

2 3
.

0一3 7
.

0

5 0
.

0一3 5 0
.

0

2 9
。

0

2 2 3
.

5

666
.

777

222
。

000

111 6
.

333

777
.

555

333 1
。

444

444
。

555

111
。

999

333
.

999

(如豌豆 ) 的含硼量高于谷类作物 (如小麦
、

大麦
、

玉米
、

谷子 )
。

在谷类中
,

秋作 (如

玉米) 的微量养分含量一般高于夏作 (如小麦
、

大麦 )
。

在单株中
,

通常是根中微量养

分含量较高
,

叶片次之
,

茎秆较少
。

例如谷子板含硼为 73
.

3PP m ,

叶 片为 32
.

OPP m
,

茎

秆为1 3
.

sp p m
。

作物体内微量养分含量与土壤中微量养分含量及微肥施用量之间呈显著正相关
。

据

测定
,

玉米植株含锌量 (Y : 。) 与土壤有效针含量 ( X ) 的回归方程为
:

Y : 二 = 3 1 + 15 X ( r = 0
。

5 9 9 , P < 0
。

1 % )

小麦植株含锰量 (Y M 。

) 与土壤有效锰含量 ( X ) 的回归方程为
:

YM。 = 1 6
.

1 + 3
.

6荞
’

( r = 0
.

7 9 0 , p < 0
.

1 % )
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玉米植株含硼量 (Y B) 与土壤水溶硼含量 (X ) 的回归方程为
:

Y B = 1 6 7 + 1 8 5L n X (r = 0
.

9 4 3 , P< 0
。

1 % )

彻腼

作物植 株内微量养分含量还往往因其他元素增加而增减
。

加而增高
,

二者呈显著正相关
,

回归

方程为
: ,

植株中锌的含量随锰的含量增

土戒木各姗合皿
刀�朴�!11卜洲|书

..

伙下|加洲
.

火玉术桥株含瑚芳
�

\
、

豁

毒

Y = 1 6
.

2L n X 一 6 2
.

3

( r = 0
.

9 8 2 ,
P ( 0

.

1% )

测定资料表明
,

当植株中M n
含量为

1 9 9 p p m 时
,

Z n
含量为1 8 pp m ,

当 M n

含量为3 0 0 p p m 时
,

则Z n
含量为 3 5 p p m

。

植株的锰含量常随锌量增高而减少
,

二者呈显著负相关
,

回归方程为
:

Y = 1 8 4
.

3 一 0
。

7 X

( r = 一 0
。

9 6 9
,

P( 0
。

l% )

当植株Z n
含量为 6 6

.

6 p p m 时
,

M n
含

量为 1 33
.

8P p m ( 据上述回归 方 程 计

算值 为 1 3 7
.

7p p m ) ; 当 Z n
含 量 为

l g 6
.

6 p p m 时
,

则M n
含量 为 4 7

.

sp p m

(计算值 为4 6
.

7 p p m )
。

在其它养分供应充足条件下
,

作

物体内微量养分有其适宜含量范围
。

当含量过高或过低时
,

作物生长量
、

/ / { {
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微肥施用量与作物生长量及养分浓度的关系
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产量和质量均下降
,

其值与适宜含量范围的差距愈大
,

则下降幅度就愈大
。

根据有关资

料
,

结合我们对作物生长量与植株体内微量养分含量相关性的研究结果 (见图 1和表 2 )
,

对植株体内微量养分浓度试分为四个区段或级别
:

表 2 植株内微量养分浓度分级指标

一一j堕里竺竺度全i些 ⋯
一

—
巡卿竺垦宣;i)竺度些纽l 一

-

一

二
-竺生- 竺二⋯一兰

一里-
⋯一

兰
n

一⋯一严一卜
一

望 一
‘

⋯
缺 乏

⋯
< 2。

一
< 3“

⋯
< 2。

l

⋯
足 够

⋯
2 。一 ‘5。

一
3

卜
, 。。

」
2

卜
‘0 。

皿

⋯
过 多

⋯
’5。一‘。。

⋯
2。。一 ,

,

。。。

⋯
’。

卜
5 。。

万

⋯ 毒 害
⋯

》‘。。

⋯
) ‘

,

。。。

⋯ > 5 。。

说明
:

供试作物为玉米
,

在拔节期( 9 一1 0) 寺叶)采样测定
。

1
.

缺乏区 植株内微量养分含量低于适宜含量范围
,

在缺素临界值以下
,

植株生长

量仅为作物生长效应曲线中最高生长量的 5。一 7￡叮
,

或者更低
,

作物些长 发 育 受 到抑

制
,

往往出现缺素病症
。

施用微肥后
,

植株中微量养分含量以及作物产量或生长量与微

肥用量同步增长
。

1
.

足够 区 植株中微量养分含量在适宜范围内
,

生
一

长量为作物生长效应曲线中最高

生长量的 90 一 1 00 %
,

表明土壤中微量养分供应充足
,

已能满足作物正常生长 发 育的需

要
。

此时若施用微肥
,

植株中微量养分含量虽有增加
,

但植株生长量增长 甚 微 或 不增

长
。

1
.

过多区 植株中微量养分含量略高于适宜含量范围
,

其上限大多 为毒 害 临界水

平
。

作物生长量为作物生长效应曲线中最高生长量的 75 一D5 %
,

表明土壤中微量养分供

应过多
。

此时若施用微肥
,

植株对微量养分形成奢侈吸收
,

反而造成作物减产
。

W
.

毒害 区 植株中微量养分含量过高
,

或大大超过适宜含量范围时
,

出现毒害症

状
,

植株生长量迅猛下降
,

仅为生长效应曲线最高生长量的50 一巧 %
,

严重受害植株只

有10 一20 %
,

甚至不能生 长
。

此时若施用微肥
,

植株中微量养分含量随之增加
,

而受害

症状更加严重
。

为丁评判作物体内微量养分含量丰缺
,

除采用上述数量分级指标外
,

还应从植株体

内营养离子浓度平衡出发
,

采用养分浓度比
。

由玉米植株体内养分浓度比 (表 3 ) 可见
,

‘

正常植株的养分浓度比值较低
,

缺素植株较高
。

当N / z n > 1, 0 0 0 ,
P/ z n > 1 0 0 , K / z n

,

) 2 , 0 0。,
M n / Z n > 5

,

C t ; / Z n > 0
.

6 , F e
/ Z n > 1 9时

,

表示植株相对缺锌 ; Fe
/ M

n > 2 ,

表示相对缺锰
。

D e
nn is (1 9 71 ) 曾提出过一些农作物开花期元素间的正常比值

,

如玉米

角N / z n 二 1 , 0 0 0 , P/ z n 二 1 0 0 , F e / M n = 2 ;
苏丹草的N / z n 二 5 0 0

、

P/ z n = 1 2 5 ,
F e

/ M n = 2
。

与我们所得的研究结果十分相近
。
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表 3

一
’

~ -一 -

一一一厂一一, 一‘ ~
一

玉米植株养分浓度比

植株养分浓度比
玉 米 植 株 养 分 浓 度 比

供试土壤
正常植株 缺素植株 暂拟缺素临界值

, s了
‘

4

⋯
,一尸al台n甘n�目‘62Q�87411231737

,孟今�仍‘
N / Z n > 1 0 0 0

P/ Z n

14 5
.

4

1 9 8
.

2

1 8
.

6

1 8
.

5

K / Z n

3 9 4
.

1

2 1 8
.

2

> 1 0 0

> 2
.

0 0 0

0
.

8 3

M n
/ Z

n

C u / Z n

普通土壤

高钙土壤

普通土壤

高钙土壤

普通土壤

高钙土壤

普通土壤

高钙土壤

普通土壤

高钙土壤

普通土壤

高钙土壤

黄 绵 土

黑 沪 土

}

{_

{_

⋯

⋯
⋯
{
!

⋯

O公

10

5
。

5 6

1 0
‘

3 9
> 5

0
.

6 9

0.192>>>
0

.

1 3 0
。

9 8

F e
/ Z

n 2
.

8 7

3
。

4 5

1 9
。

2 3

1 9
。

6 6

48
谧几�
9F e / M

n 3
.

4 7

2 9 2

说明
:

玉米拔节期 ( 9 一J0 片叶 ) 采样测定
.

上述植株体内微量养分含最分级指标和植株中养分浓度比是玉米拔节期全株测定结

果
。

不同作物
、

不同生育期和不同采样部位所测得的结果和拟定的缺素临界值不尽相同
,

在应用上述一些指标时
,

应结合具体情况进行验证
。

( 二 ) 土壤中微量养分含量与营养诊断指标

植株体的微量养分主要来自土壤
。

由黄土地区土壤微量养分含量 (表 4 ) 可见
,

其

全量含量变幅较窄
,

高低相差 2 一 6 倍 ;
有效态微量养分 变 幅较宽

,

高低相差 23 一30 0

倍
。

有效态微量养分平均含量占全量的0
.

02 一 4
.

06 %
。

各类土壤形成发育和肥力水平不

同
,

其有效态微量养分含量亦各异
。

研究结果 (图 2 ) 表明
,

有效锌平均含量以风沙土

( 0
.

2遵p p m ) 和黄绵土 ( o
.

3 o p p m ) 较低
,

缕土 ( o
.

6 o p p m ) 和灌淤土 ( o
.

7 1p p m ) 较高 ,

有效锰以灰钙土 ( 4
.

o p p m ) 与风沙土 ( 4
.

6 p p 。 ) 较低
,

缕土 ( 9
.

6 p p m ) 和水稻土 ( 1 8
。

2

p p m ) 较高
; 水溶硼 以缕土 ( 0

.

3 o p p m ) 和 黄 绵 土 ( o
.

3 3 p p m ) 较 低
,

灰 钙 土 ( 0
。

7 8

p p m ) 和灌淤土 ( 0
.

8 5p p m ) 较高
,

盐渍土 ( 1
.

7 1p p m ) 最高 ;
有效铂以 风沙土 ( 0

.

0 3 2

p p m )和黄夕帛土 ( 0
.

o 5 1p p m ) 较低
,

灌淤土 ( 0
.

2 3谨p p m ) 和灰钙土 ( o
.

4 7 g p p m ) 较高 ;

有效铜 以风沙土 ( o
.

4 3 p p m ) 和灰钙土 ( o
.

4 6 p p m ) 较低
,

盐 渍土 ( 1
。

6 6 p p m ) 和水稻

土 ( 5
.

o 4 p p m ) 较 高
;
有效铁以风沙土 ( 3

.

o p p m ) 和灰 钙土 ( 3
.

l p p m ) 较低
,

灌淤土

( 1 3
.

6 p p m ) 与水稻土 ( 6 5
.

6 p p m ) 较高
。
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有效态微量养分是土壤中可供植物利用的微量养分
,

在一定条件下
,

土壤有效态微量

养分含量在一定范围内与作物产量或生长量呈线性相关
。

研究结果表明
,

当土壤微量养

分含量在临界值 以下时
,

土壤有效锌
、

有效锰
、

水溶硼与作物生长量呈极显著正相关
。

玉米植株生长量 (Y z 。

) 与土壤有效锌含量 (x) 的回归方程为
:
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表 4

” ~
’

.l ” l.

厂一
’

一汉
’

言
一

二
1

.

土 月生 已1

黄土地区土壤微量养分含量 (p p m )

微量养分
全 量 (PPm ) 态 含

一

量 (p p m )

土样数 范 围 均 值

有

土样数 范 围 均 值

3 0一 1 2 7

2 3 0一 1 0 5 日

2 3一1 4 6

.

2 3一1
.

1 0

6 9

5 4 1

0 0 4一2
.

9 7 0
.

5 3

1
.

4一3 2
.

0

6 2

5 7

0 4一 1
.

4 6

0
.

00 7一 0
.

3 2

0
.

4 1

0
.

0 7 3

效一

⋯_ ‘。一‘8

{
’3

1 7
,

0 0 0一4 3
,

8 0 0 ) 2 8
,

6 0 0

6 5 1

6 9 4

4 8 5

2 1 4

6 5 4

7 1 9

0
.

0 1一 3
。

0 0 0
。

9 3

1 一3 2

八曰户口, .q口,上�匕�匕33召4
1勺4诬

几

44A
二

锌硼锰铂铜铁

Yz
, = 1 2 + 1 5 4 x ( r = 0

.

8 9 9 7 ,

P< 0
.

1 % )

玉米植株生长量 ( Y户 与土壤水溶硼 ( x) 的回归方程为
:

Y B = 3
.

4 5 + 6
.

0 2 x ( r = 0
.

9 8 4 1 , P < 0
.

1% )

小麦
、

大麦
、

玉米
、

谷子等作物产量 (斤 / 亩
, Y M 。

) 与土壤有效锰 含量 ( PP m
,

x) 的回

归方程为
:

丫M 。 = 7 5
.

4 5 + 2
.

6 5 x 、

( r = 0
.

5 3 F , n = 8 5 , P < 0
.

1 % )

当土壤有效态微量养分含量超过一定限度时
,

作物产量或生长量并不随土壤有效态

微量养分增加而增高
。

若含量过大
;
还会造成毒害

。

以玉米植株生长量与土壤水溶硼含

量的研究资料 (图 3 ) 为例
,

当土壤水溶硼含量低于 0
.

4 5PP m 时
,

植株生长量随水 溶硼

含量增高而增加
。

在此范围内
,

终点 (水溶硼含量为。
.

4 5p p m ) 的植株 生 长 量 较 始点

( o
.

3 5 p p m ) 高6 9
。

2 %
,

当土壤水溶硼由0
.

4 5 p p m 增至 1
.

o 6p p m 时
,

植株生长量 变 化甚

微
,

终点与始点只相差5
.

7 % ; 当土壤水溶硼由 1
.

o 6 p p m 增至 1 9
.

8 4 p p m 时
,

植株 生长量

则随水溶硼含量增高而下降
,

在此范围内
,

终点的植株生长量为始点的 5 7
.

8 % , 当土壤

水溶硼增至 3 6
.

o 7 p p m 时
,

植株中毒严重
,

其生长量仅为健株的 1 9
.

3 %
,

有些植 株甚至

死亡
。

对作物产量或植株生长量与土壤有效

玉来植

.5石
.

JZt株生畏
.
盖�凡飞�

锌或有效锰关系的研究
,

一

也得到同样趋势的

结果 (见表 5 和图 1 )
。

根据我们对作物产量或生株量与土壤有

效态微量养分关系的研究结果
,

参照有关资

料
,

将各类有效微量养分含量分为五级 (表

6 )
。

1
.

衡反低 土壤微量养分严重缺乏
,

几

乎对所有作物都不能满足需要
,

出现缺素病

症
,

急需施用微肥
。

这时微肥肥效极为显著
。

户滚水洛抓含黄
‘PP 价

图 3 玉米植株林生长量与土壤

水溶硼含量的关系
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表 5 土壤有效养分含最与作物施用微肥增产效果

土壤微量

养分含量

分 级

有效锌含量与玉米施锌增产效果 有效锰含量与小麦玉米谷子施锰增产效果

计故统组有效锌含量
(p p m )

统计

组数 鬓
均增产

)

增产机率
(肠 )

有效锰含量
(p p rn )

平均增产率
(肠)

增产机率
(肠 )

很低

低

中

丫 r

1司

过高

< 0
.

3

0
.

3一0
.

5

0
。

5一 1
.

0

1
,

.

0一 1
.

3

> 1
.

3

1 2

l7

< 4
.

8 2 4
.

8 1 0 0
.

0

4
.

8一7
.

0

7
.

0一 9
.

2

> 9
.

2

6 8

3 l

7 9
.

4

3 5
。

5

一 2 0
_

2

OA
�0自寸」八�O八口O九」

月.�
⋯
.

l

es
‘尹一no工
J

.,且八O

一1108今�一
OdO‘

一 O 了 0 1 一

_ _
L

}
_ _ ._ ,

_
, _

翻
_

,

_
_

表 6 黄土地区土壤有效态微量养分分级指标

有 效 态 微 量 养 分 含 量 ( p p m ) 分 级

微量养分

{ 很 低 ⋯ 低很 低
⋯

低 卜
_ _

上
_
⋯
_

_ _

_ 一

亘 几
过 高

缺素临界值

0
。

3一 0 0
.

5一 l
_

0 1 一2 0

4 一 7 7 一 9 9 — 5 0

> 2 0

> 5 0

o
,
5

八曰
.勺‘门以夕一

势\\乡

!!
..

!
.

1
11
.

�UJ任

.

:
l|以
es
.

|

l
.

l
.

eseses
eses

l
.

we

es
尸n a�

l,尸J
.二」

0
.

2一 0 0
.

5一1
.

0 1 一2 0

0
_

0 2— 0 0
.

0 5一0
.

2 0 2 0— 0

< 0
.

2 0 2一Q 0
_

5一 1
.

0 l 一 2

铁 { ⋯< 2
·

5 2
.

5一4 5 4
.

5一 1 0 夕 1 0

0
.

0 5

32020.40.0.<<<<锌锰硼钥铜

1
.

低 土壤微量养分供应不足
,

大多数作物感到缺乏
,

需要施用微肥
,

微肥肥效显

著
。

其含量上限为土壤缺素临界值
。

l
。

中 土壤微量养分供应充足
,

大多数作物生长均能满足需要
,

部分地块与部分

作物需要施用微肥
,

但微肥肥效很不稳 定
。

W
。

高 土壤中微量养分含量丰富
,

几乎听有
‘

作物均能满足需要 , 不必施用微肥
。

其上限往往为毒害或过高的起始值
。

Y
.

过商 土壤中微量养分含量太高
,

作物生长受到抑制
,

有些作物则发生毒害
,

作物产量或生长量急剧下 降
,

甚至不能生长
。

在进行土壤缺素诊断时
,

除采用单项指标外
,

还应从土壤营养离子浓度平衡出发
,

采用营养离子浓度比
。

研究结呆 (表 7 ) 表 明
,

当土壤中养分浓 度比为
:

N / Z n > 50
,

P/ Z n ) 3 0 ,
K / Z n > 2 0 0 时

,

土壤可能相对缺锌
。

由于土壤肥力水平和种植的作物利
J
类不同

,

土壤有效微量 了i. 分分级指标和临界值以

及缺素养分浓度比也可能不尽相同
,

若有条件
,

应布置试验和进行土样分析
,

求得适合
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表 了 土 壤 养 分 浓 度 比

供 试 土 壤
浓 度 仁

一
’

一「
.

” -

一
“ ’

浓
”

言
一~

.

不
已
一

一丫-

—正常土壤 缺素土壤
暂拟土壤
缺素临界值

N / Z n 普 通 土 壤

高 钙 土 壤

9
.

9

1 0
.

7

3 1
。

5 > 5 0

5 0
‘

3

P / Z
n 普 通 土 壤

高 钙 土 壤

1 6
.

0

1 5
。

6

4 7
.

3

3 1
_

0

> 3 0

K / Z n 普 通 土 壤

高 钙 土 壤

6 6
.

6

1 9
。

0

2 2 5
.

4

4 7
.

2

> 2 0 0

当地土壤有效微量养分分级指标和临界值以及缺素养分浓度比
。

( 三 ) 土壤
、

作物缺素防治措施与微肥施用效果

黄土地区土壤中有效态微量养分含量差异悬殊
,

高低相差几十倍甚至几百倍
,

缺素

土壤不少
。

从黄土地区土壤微量养分各级含量出现的频率可见
,

大多数土壤缺锌
、

硼
,

在测定的 6 51 个有效锌土样中
,

含量在临界值o
.

sp p m 以下的有3 71 个
,

占测 定 总数的 57

%
,

水溶硼在临界值 o
.

SP p m 以下的土样占测定总数68 % ; 其次是缺铝
、

锰
,

有 效 锰和

有效钥在临界值以下的土样 占测定总数 t12 %和52 % ; 再次是缺铜
、

铁
,

有效铜和有效铁

在临界值以下的土样占测定总数 10 %和 7 %
。

根据中国科学院西北水土保持研究所以及

陕西
、

甘肃
、

宁夏
、

山西
、

青海等省 (区 ) 有关单位在黄土地区进行的田间试验资料统

计 (表 8 )
,

如果掌握有效施用条件
,

并采用合理施用技术
,

在本区施用微肥均有一定

表 8 微肥施用的增产效果
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锰肥
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增产效果
。

由于各种作物对微肥的需要各不相同
,

不同微肥施用效果也不一样
。

小麦施

用锰肥
、

硼肥
、

锌肥
,

玉米施 用锌肥
、

硼肥
,

谷子施用硼肥
、

锰肥
、

铜肥
、

铁肥
,

油菜

施用硼肥
、

铝肥
、

铜肥
,

豌豆施用锰肥
、

锌肥
,

增产作用明显
,

平均增产率均在10 %以

上
。

此外
,

烟草
、

洋芋和青棵施用锰肥平均增产1 5
.

0 %
、

1 6
.

8 %和工2
.

4 %
,

甜菜和棉花

施用娜肥平均增产 16 % 和12 %
,

水稻施用锌肥平均增产15 %
。

目前锌肥
、

硼肥和锰肥已在一些地区大面积推广应用
。

1 9 8 4年黄土高原仅陕西
、

山

西两省的微肥推广面积就在5 00 万亩以上
, 1 9 8 5年山西省就计划推广 79 9

.

5万亩
。

在施用

方法上
,

除采用施入土壤
、

浸种
、

拌种
、

喷施外
,

大面积施用时还采用飞机喷施
。

防治

土壤
、

作物缺乏微量养分最根本的措施是施用微肥
,

这在生产中已发挥 巨 大 作 用
。

例

如
, 1 9 84年陕西省咸阳市推广微肥 1?0 7万亩

,

增产粮食 6
,

26 2万斤
,

扣除肥料和劳力投资

外
,

净增收益 7 09 万元
,

为投资的66 倍
。

大量施用有机肥料
,

不断提高土壤肥力
,

也是防治土壤
、

作物缺素的重要措施 ;
一

儡
有机肥都含有一定数量的微量养分

,

在大量施用有机肥的高肥土壤中 微量 养 分 供应充

足
,

而在有机肥料施用很少或不施肥的中肥或低肥土壤中
,

往往发生微量养分缺乏
,

需

要施用微肥
。

研究结果 (图 4 ) 表明
,

在玉米亩产 1 , 0 00 斤以上的高肥土壤上施用锌肥
,

平均只增产 3
.

1 %
,

增产机率仅2 3
.

1 % ;
亩产60 0多斤的中肥土壤上施用锌肥

,

平均增产

12
.

了%
,

增产机率为75
.

0 % ; 亩产20 。多斤的低肥土壤上施用锌肥
,

平 均 增产 6 1
.

5 %
,

增产机率为8 3
.

3 %
。

�

浦封盯汤
.立厂童
‘

八:�

无宋盆
月

讨户骨�(玲生
/失.口

卜 I
~

斗
一且川~ 皿一卜反月~ 了汤卜Z 月

土谈慈力等级(低一商)

图 4 不同肥力等级土壤施用微肥的效果

(A )一对照产量 ; ( B )一施锌产量 ; ( C )一施锌增产率

有些污水常含有丰富的微量养分
。

例如

有些利用污水灌溉上壤有效锌 含量为 1
.

50 一

19
.

o o p p m ,

较一般农田高 7
.

4一 1 1
.

7倍
。

有

效 铜 含量为 1
.

60 一2 4
.

50 p p二 ,

平均为 4
.

巧

p pm
,

较农田高 4一10 倍
。

如果污水中所含微

呈养分太 : ;寿
,

利用污水灌溉时
,

则可能造成土

壤
、

作物毒害
,

应注意水质 与灌溉量的控制
。

在缺素土壤上施用氮磷化肥时
,

应配合

施用微肥
。

在陕西省澄城 县进行的田间试验

结果表明
,

单施 氮肥的小麦亩产60 9 一1斤
,

‘

较

对照增产8
.

1 %
,

与锰肥配合施用的小麦亩产

7 1 8
.

2斤
,

较对 !!砚增产艺7
.

4 %
,

较单施氮肥

增 产 1 7
。

9 叮 社山西省襄垣县进行的田间试

验结果
,

单施氮肥的玉米亩产67 4斤
,

氮锌配合施用的为SO6) 子
,

较单施氮肥增产 1 9
.

6 %
。

在陕西省武功县进行的田间试验结果
,

单施磷肥的玉米 亩产 理85 斤
,

磷锌配 合 施 用 为5 54

斤
,

较单施磷肥增产 1 4
.

2 %
。

并且氮
、

磷化肥施用量愈大
,

愈易出现土壤
、

作物缺素现

象
,

在长期大量施用氮
、

磷化肥的地块
,

若未施入充足的有机吧
,

应配合施入微肥
,

以

防治土墩
、

作物相对缺乏微量养分
。
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三
、

结论与建议

黄土地区的成土母质变异较小
,

其所形成的土壤 中微量养分全量含量变化也小
。

’

但

各地 自然条件和农业生产水平不 同
,

土壤中微量养分变异较大
,

在其上生长的作物植株

体内微量养分含量也不一样
。

按照土壤
、

作物微量养分含量和作物施肥效应
,

现提出土壤
、

作物微量养分分级指

标
,

初步拟定土壤缺素临界值
:

有效锌
、

有效铜和水溶硼为。
.

sp p m ,

有效锰为 7 p p m ,

有效钥为o
.

osp p m
,

有效铁为2
.

SPP m
。

植株缺素临界值与毒害指标 为
:

锌 为 Zo p p in 和

4 0 0 p p m ,

锰为 3 o p p m 和 z
,

o o op p m ,

硼为2 0 p p m 和s o o p p m
。

这些指标 可供各地进行土壤
、

作物缺素诊断时参考应用
。

由于各地条件不同
,

这些

指标在应用中将得到补充 与修改
。

防治土壤
、

作物缺素的主要措施是施用微肥
,

大量施

用机肥和有选择地灌溉污水 也有一定作用
。

在大量施用氮
、

磷化肥时应配合施用微肥
。
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