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`
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微量营养元素是植物正常生 育 不 可 缺

少的养分
,

它的生理作用是氮磷钾不可代替

的
。

土壤中微量元素供给不足时
,

农作物会

出现缺素病害
,

引起体内生理功能失调
,

导

致作物产量
,

质量也显著降低
。

为了摸清我省土壤中有效微量元素含量

丰缺情况
,

按黑土
、

碳酸盐草甸黑钙土
、

草

甸土
、

砂土等主要土壤亚类采样
。

采耕层土

壤 (0 一 20 厘米 ) 的 样 本共 4 76 个
,

采 用

D T P A
、

p H 7
.

3 的浸提液提取
,

用原子 吸收

光谱仪分析测定
,

作为微肥 区划和合理使用

微肥配方施肥的科学依据
。

一
、

黑龙江省土壤中微量元

素的全量含量和有效态含量

土壤中微量元素的全量铜平 均含 量 为

34 .g PP m
,

比全 国 和 世 界 土壤 中 铜 含 量

2 2
、
o p pm

、
2 0p妙 的高 1 2

·

9 ,脚 和 1 4
·

g p pm ,

锰平均含量为 6 75
`

3PP 。 ,

比全国和世界土壤

中锰含量 7 z o p pm
、
s s o p pm 的低 3 4

.

7 p p zn 和

1 7 4
.

7 p pm ;
锌平均 含 量 为 7 3

.

3 p p。 ,

比 全

国土壤中含锌量 l o o p pm 的 低 郡
.

7 p pm
。

但

全量只能反映出土壤 中微量元素的潜在供给

能力
。

唯有土壤 中微量 元素有效含量才与植

物的微量营养水平和农业生产有 密 切 的 相

关关系
。

也是判断作物养分丰缺 的 重 要 指

标
。

(一 ) 燕龙江省不同地区
、

不同土旅有

效翻
、

锌
、

盆的平均含皿
。

低于 o
.

S PP 。 的缺硼

临界值 (水溶性 ) 的样点占 72
.

8%
,

< 1
.

OP pm

的样点 占 2 .5 5%
,

补.1 OP p m 的样点占 .0 8%
。

有效锌含量 ( D T P A 提取 ) 低于缺锌临界值

o
.

s p pm 和临界边缘值 0
.

5 ~ 1
.

o p pm 的样点 占

7 2
.

4%
。

有效锰含量 ( D T P A 提 取 ) 低于缺

锰临界值和临界边缘值 7 ~ 1 0p p。 的 样点占

4 .3 4%
。

其中
,

碳酸盐草甸黑钙土
、

砂土 中

硼
、

锌
、

锰 的有效供给量都低
;
碳酸盐草甸土

中硼
、

锌
、

锰的供给量也低
; 白浆土中锌的

供给量较高
。

其它微量元素介于上述的两类

土壤之中
。

1
.

碳酸盐草甸黑钙土
:

有效硼
、

锌
、

锰

低于临界值及边缘临界值的分别占 87
.

4%
、

8 5
.

3 % (临界值 5,7
.

3% )
、

3 3
.

6%
。

2
.

碳酸盐

草甸土
:

有效硼
、

锌
、

锰低于临界值及边缘

临界值的 分 别 占 6 1
.

1%
、

9 7
.

4写
、

3 9
.

5%
。

3二黑土
:

有效硼
、

锌
、

锰低于临界值及边缘

临界值的分别占 60
.

6% (边缘值占 5 1
.

2% )
、

7 9
.

7% (边缘值 48
.

7% )
、
5

.

9%
。 4

.

砂土
:

有效

硼
、

锌
、

锰低于临界值及边缘值的分别 占 56 %

(边缘值 40 % )
、

73 %
、
4 0%

。
5

.

草甸土
:

有

效硼
、

锌
、

锰低于临界值及边缘值的分别占
6 3

.

5% (边缘值 4 0
.

5% )
、

5 9
.

5%
、
1 0

.

8% (见

表 l )
。

(二 ) 有效 l /全 t 的比值征
,

施用微肥

滚 参加这项工作的有解惠光
、

王玉生等 同志
,

还有

全省化 肥试脸网 57 个单位
。

并 呈蒙李 庆荣副研究

员审阅
,

深表 谢意
。

。
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效果显普
。

锰
、

锌有效量与全量的比值分别
一

试验结果表明
:
凡是有效锌

、

锰含量石
为 3. 仑%

、

L 6 %
。

其中
,

碳酸盐草甸黑钙 土 的和有效锌 /全锌 ( < 2% )
、

有 效锰 /全 锰

的比值分别为 么。%
、
。.9 % ; 白浆土为 3

.

4%
、

一

( < 2 ~ 3% ) 的比值最低的碳 酸
一

盐 草甸 黑钙

2
.

8% ; 黑上为 .3 3 %
、

1
.

7% ;暗棕壤为 .4 3%
、

土
、

碳酸盐草甸土上
,

施用锌
、

锰肥增产效

.2 5% ;
砂上为 .2 0%

、

0
.

0 8%
。

果都比较显著
。

表 1 全省各土类有效态平均值
、

临界值及边缘值占百分比
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省农业科学院土 肥 所 1 9 7 8 ~ 1 9 8 2 年组

织全省进行 了 8叙 项次锌
、

铝
、

锰
、

硼
、

铜

和铁六种微量元素肥料效果鉴定 及 施 用 技

术
, 一

肯定了碳酸盐草甸黑钙土
、

碳酸盐草甸

土
、

黑土 (黑钙土 )是缺锌土壤
,

玉米是施用

锌肥有效作物
,

19 8 4 年已推广近 5。。方亩
。

二
、

锌肥的增产效果

及施用技术

(一 ) 锌肥的幼产效果

1 9 7 5 ~ 1 9名2 年
, 1 2 1项次硫酸锌肥效试

验
,

明确了在碳酸盐草甸黑钙土
、

黑土 (黑

钙上 )
_

_

匕
,

玉米施用锌肥增产率 9
.

1%
,

每亩增

产玉来;54
.

6斤
。

其中
,

拌种平均增产率 9
.

8%
,

叶喷增产率 9
.

9 %
。

在碳酸盐草甸黑钙土上
,

玉米施用锌 肥平均每亩增产 5 3
.

2 斤
。

黑钙

土上
,

玉米施用锌肥平均每亩增产 骆
.

9 斤
,

小麦和大豆施用锌肥也有一定的增产作用
。

白浆 土上施用锌肥平均每亩只增产 .2 9 斤
。

省农业科学院土肥所 1 9 8 0~ 1 98 1 年采

用院试验地的黑土
,

在大豆
、

小麦
、

玉米三

种作物上施用锌肥效果盆栽鉴定试验
,

对小

麦
、

玉米增产达到显著水 准 。 .9 2 二 。
.

05七
、

七.4 2 > o
.

0 5 )t (见表 2 )
。

并查出碳酸盐草甸黑

钙土施用锌肥效果与土壤中有效锌含量之间

有一定的显著负相关性 (r 二 一 。
.

8 1)
。

(二 ) 防止玉米缺锌症
“

花叶病
”

效果显若

徽肥对三种作曲琳产效果盆栽试验结果
、
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玉米缺锌症 (花叶病 ) 主要是由于土壤

缺锌所引起的
,

据测定
,

玉米缺锌地块的土

壤中有效锌含量平均 为 0
.

4~ o
.

S PP nI ;
正 常

苗的地块土壤中有效锌平均值为 1
.

OP p坦 ;
缺

锌地块的植株体内有效锌含量为 34 .6 PP ,
,

低于正常地块的玉米植株体内有效锌含量 70

~ 1 5 0 PP。 的 1
.

5~ 3
.

0 倍
。

锌是植株内 20 多种酶的组成 成 分
,

其

中碳酸配酶活性降低
,

严重影响 叶绿 素 的

形成
。

叶黄素占主要地位
,

在叶面上成片状

失绿
, “

黄白苗
”

或黄绿相间的条 纹 (花 叶

症 )
,

阻碍光合作用的进行
。

现将田间缺素花叶症划分为 五 个 等 级

(见表 3 )
,

并测定其叶绿素含量
,

土壤中有

效锌愈低叶绿素含量就愈低
,

发现缺锌后一

定要采用 。
.

2% 硫酸锌溶液进行叶喷
,

对缺

锌症状能显著减轻或全部消失
。

用硫酸锌 2。

克拌种
,

降低发病率 7氏7%
。

表 3 不同等级准叶症
、

叶片中叶绿素含盆及症状描述

竺{
`

·

“

}
叶绿素含量毫克 / 分米 ,

以正常 叶片为 1 0 0%

1
一

8 8

1 0 0% 5 9
.

0 4% 5 0
·

3 3% 3 4
·

5 7% 1 9
·

6 8%

IJ书斗||

…
症状描 述 正常 植株

花叶病株 叶上

有均匀的 黄绿

色相 间条坟

叶边缘 绿色叶

间浅绿黄 色
,

中脉 呈绿色

吐黄绿色间有

片 状 黄色 组

织有破摄

黄 白苗
、

叶片

组织破损

王碗审有最石蟹孙m

(三 ) 玉米锌肥大面积示范的增产效栗及

经济效益

五年生产示范证明
,

玉米施用锌肥的增

产效果和经济效益都 十 分显著
。

1 982 年在

1的 个点示范绪果
,

玉米用锌肥做拌种或叶

喷施用
,

平均每亩增产玉米 7 3
.

8 斤 观表
4-o)

1 9 8 3 年在绥化地区推广玉米施用锌肥 15 8
.

介

万亩
,

每亩增产玉米按 70 斤计算
,

共增产玉

米 10
, 7 10 万斤

。

从经济效益上看
,

每斤玉米

按 0
.

08 元计算
,

全区仅玉米施用
’

锌肥可增加

收入 8 ,

56 .8 00 0 元 (全 区 共 使 用 锌肥 20 6
.

3

吨
,

每吨按 名00 元
,

计 1 65
.

0 40 元
,

每亩用工
、

一费按 份 1元计算
,

计 1 53
.

00 0 元 )
,

去掉 支 出

3 f s
.

o 4 o 元
,

纯收益 容; 2 4 9
`

。 6 0 元
。

总之
,

玉

.

3 4
.



裹 4 玉米锌肥大面积示范结界
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注 : 荣州县叶喷平 均僧产 2` 1% , 兰西县叶喷平均增产 n %
,

拌种增产 12
.

厅% , 海伦县叶喷平 均增产 17
.

1%
。

米施用锌肥用量少
,

成本低
,

收益大
,

使用

方法简便的一项增产技术措施
。

(四 )施用锌胞的有效条件

1
.

在缺锌的土壤上施用锌肥增产 效果显

著
。

作物缺锌主要是由于土壤中全锌和有效

锌量都低的缘故
。

我省西部地区土壤含全锌

量低
,

只有 20 一 6 0 p pm , 哈尔滨地区
、

绥化地

区东部
、

嫩江地区北部
、

黑河地区以及佳木

斯
、

桦川
’ 、

富锦
、

同江等市县
,

土壤含全锌

量中等
,

一般为 60 一 g o p p二 ;
牡丹江地区

、

松花江地区
,
合江地区东南部上壤含全锌量

都高
},

一般在 90 p卿 以上
。

而全锌量只能反

映锌潜在供给能力
。

上壤中有效锌是可能被

作物吸收利用
, 它的含量多少与作物产量有

直接关系
`
有效锌含量多少

,

与土壤酸碱度

的影响很大
。

在酸性土壤中锌溶解度大
,

在中

性或碱性土壤中锌溶解度小
。

试验表明
,

土壤

的 p H 在 5 ~ 7 时
,
作物容易从土壤中吸收利

用锌
,

当 p H 达到 .7 4 ~ 8
.

5 时
,

作物吸收利用

锌显著减少
。

因此
,

在中性
、

石灰性土壤上

长期大量施用磷肥的土壤施用锌肥效果都很

好
。

分析测定结果看
,

我省碳酸盐黑钙土
、

碳酸盐草甸土
、

盐渍化草甸土等土壤有效锌

含量分别为 0
.

s o p pm
、
.0 7 0 p pm在这些土壤上

施用锌肥效果显著
。

肇州县农科所在碳酸盐

草甸黑钙土上
,

每斤玉米种子用硫酸锌 20 克

拌种
,

增产率为 n
.

6%
,

平均每亩增产玉米

7 6
.

5 斤
。

2
.

在大量施用磷肥的土壤上施用锌肥增

产效果显著
。

大量施用磷肥使土壤中锌与磷

酸形成难溶性磷酸锌沉淀
,

引起磷锌比例失

调 多 另一种可能是多量磷存在
,

作物生长繁

茂引起体内锌浓度下降
。

因此
,

施用锌肥必

须要考虑上壤中的磷素营养状态
。

在缺锌和有效磷低的土壤上
,

施锌肥的

效果是随施磷量的增加而提 高
,

当 施 磷 量

达到每亩施用 ( P
:

仇 ) 22 斤和 28 斤时
,

要注

意用撒施磷的方法
。

在石灰性土壤上
,

对有

效锌含量接近 o
.

s p pm 临界值的土 壤 上
,

一

定要注意磷锌配合施用
,

才能有效地预防玉

米缺锌症
“

花叶病
”

发生
。

三
、

锰 肥
·

的 增产效

果及施用技术

(一 )括肥的增产效果
·

1 9 8 0~ 1 9 8 2 年在白浆土上
,

大豆用硫酸

锰增产率为 .6 8% ;
在黑钙土上

,

玉米 施 用

锰肥增产率为 1 4
.

6 % ;
在碳酸盐草甸黑钙土

上
,

增产率为 33
.

6%
。

1 9 8 0~ 1 9 8 1 年
,

省农科院土肥所用本院

试验地黑土在大豆
、

玉米
、

小麦三种作物上
做盆栽试验结果

,

硫酸锰对玉米增产达到显

著水准 (均
.

2 0
.

0 5七二 9
.

2)
,

大豆增产不显著
,

在大豆
、

玉米施用锰肥以拌种和 叶 喷 方 法

, 3 5



最好
。

绥化农场管理局科研所 1 9 81 ~1 3 9 8年
每斤大豆种子拌硫酸锰 1

.

5克
,

三年平均 增

产 11
.

7%
,

亩盈利 10
.

38 元
。

单株荚数 提高

12
.

9%
,

单株粒数提高 4
.

8%
。

单株批荚数降

低 28
.

9%
,

百粒重提高 .4 8%
。

每亩用硫酸锰

48 克
,

加大量元素有效量 1
.

5 斤 ( :N :P K :S

二 6 : 1
.

5 : :6 1)
,

即 硫 酸锰 48 克
、

尿 素 L 29

斤
、

三料过石 0
.

32 斤
、

硫酸钾 1
.

29 斤
,

加水

9 6 斤
,

配制浓度 .1 5%混喷于大豆初花期 或

结荚期比单喷有 明显相互作用
,

单株粒数提

高 1 8
.

6一 3 0
.

9 %
,

批荚率降低 1 1
.

2一 1 4
.

9 %
,

百粒重提高 0
.

1一 0
.

4 克
,

亩增产幅度 5
.

3~

8
.

6%
,

亩纯盈利提高 3
.

5 7 ~ 5
.

8 4 元
。

(二 )施用锰肥的有效条件

在土壤 有 效性 锰 ( I〕T P A 提取 ) 低于

l o )IP DI 施用锰肥效果显著
。

根据用 D T P A 溶

液提取
,

原子吸收光谱仪分析测定结果
:

肇

州
、

富裕
、

兰 茜
、

青 冈
、

林甸
、

明水
、

安

达
、

海伦等县的碳酸盐草甸黑钙土
、

碳酸盐

草甸上的有效锰含量一般都低于 10 PP m
。

在

这些土壤上施用锰肥增产效果显著
。

如兰西

县兰河爱民 5 队
,

每斤大豆种子拌硫酸锰 2

克
.

增产率为 19
.

0写
,

平均每亩增产 39
.

0斤
。

四
、

硼肥的增产效果

及施用条件

作物施用硼肥应该施在含硼 (B 必
a
)

一

量低

于 .0 s p p m 的土壤上
,

增产效 果 显著
。

我省

耕地土壤全硼含 量 很 丰 富
,

有效硼含量很

少
,

这是作物在生育期缺硼的主要原因
。

白

浆土
、

草甸土及黑土中硼含量在 6D ~ 80 , , 画
y

其它土类在 20 ~ 4 OPP m
。

哈尔滨地区
、

牡丹

江地区
、

佳木斯
、

双鸭 山
、

伊春 地 区 等 市

县
,

土壤含硼量一般为 20 ~ 4 o PP m
;
嫩江地

区及虎林 等沛 县
,

土壤含硼量一般为 4 0 ~

6 0PP 二
;
三江平原等县

,

土壤含硼量一般 为

60 ~ 8 0PP 。
。

全硼含量都相当多
,

但只 能反

映土壤潜在供应能力
。

土壤中有效硼可被作 物 吸 收 利用
,

因

此
,

有效硼的含量多少也与作物产量有直接

关系
。

硼的有效性随着土壤酸度而变化
,

在士

壤 p H 值为 5一 7 时
,

硼有效性最高
, p H 值

大于 7 时
,

有效性降低
。

强石灰性土壤上硼

和钙结合
,

生成偏硼酸钙沉淀
,

硼的有效性

降低
。

ZH
3B O

: + o a ( H OO
。
) : =

C a (B O
:
)
: + C O

: 十 H : O

根据用原子吸收光谱仪分析测 定
,

我省

碳酸盐草甸土
、

盐渍化草甸土
、

砂土等有效

硼含量都在 0
.

25 一 0
.

3 7 Pp功 之间
。

在这 些土

壤上施用硼肥效果显著
,

如九三农场管理局

所属农场大部分是腐殖质较 多 的 碳酸盐 黑

土
,

全硼含量高达 24 PPm
,

但有效硼含量 却

低至痕迹 ~ 0
.

1 4P p二
,

发生小麦不孕症
,

亩产

不足 100 斤
。
19 7 5 年在 1 0 , 0 00 多亩小麦地上

用硼 凌1
.

5 ~ 2
.

5斤
,

不孕穗率由98
.

7一 88
.

0%
,

降低到 9
.

4一。
.

5 %
,

小麦亩产由 50 斤提高到

22 0 斤
。

庆安县属于富含有 机质 的 缺硼 土

壤
,

硼对甜 菜都有 明显 的 增 产 效果
,

用

0
.

05 %
、

.0 0 3%硼酸溶液叶喷
,

甜菜分别增产

1 5
.

3%
、

1 8
`

2%
。

易 3 6 易


