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摘 要

本文研究了土坡中砚的含量和分布的规律性
。

我国土壤的全硼含量为痕迹 一 5。。p p 二 ,

平均含t 为 6 峪p p 二 。
可区分成内陆干早地区的富棚土壤和沿海湿润地区的低硼土壤

,

二者间

为过渡区
。

‘

盐士富含硼
,

内陆盐土含硼更高
。

对植脚有效态翻以水溶态硼表示
。

填绘了我国土壤水溶态硼含里图
,

低硼和缺硼土壤分

布予我国东半部
。 ‘

一
缺硼土坡可区分成翩肥显效

、

有效和可能有效三种类型
,

绘制了分区图
。

卡

土壤是植物所需要的微量元素的给源
,

并通过植物影响动物健康
,

因而土壤微量元素

的供给情况与植物生长和产品的产量和质量以及动物健康有密切关系
。

微量元素在土壤

中的含最和分布有其独特的规律性
,

当这些元素供给不正常时
,

植物和动物的生长和营养

失调现象
,

便是这些规律性的反映
。

这些规律性是在农牧业生产中应用微量元素和有关

的调控措施的科学依据
。

本文是近年来关于土壤中微量元素硼的含量和分布规律性的研

究总结
。

我国土壤的硼含量为痕迹 一 soo p p m
,

变幅很大
,

充分的反映土壤类型和成土母质的

影响
。

我国主要土类的硼含量见图 1 。 由图可知我国土壤的硼含量有由北向南
、

由西向

东逐渐降低的趋势
。
南方的各类型土壤的平均硼含量除了石灰岩土以外

,

都低于 6 4p p m

的平 均翻含量 ;北方的各类型土镶则高于或接近平均硼含量
。

因而可以将我国土壤按硼

含量区分成硼含量正常的土壤
,

富硼土壤和低硼土壤
。

这种情况显然与 自然条件有关
,

即

富硼土壤分布于千旱摊区
,

而低硼土壤则分布于湿润地区
。

在上述二者之间
,

存在着过渡

区
,

土壤硼含量正常
。

此外
,

盐土也富含硼
,

可能有硼酸盐的盐渍现象存在
。

除了全硼含
t 以夕卜

,

水溶态硼也青箱同的趋势
,

在图 3 中非常明显的说明了上述的规律性
。

一

(一 ) 土维中翻含 t 和分布
土壤硼含量在一定程度上与成土母质有关

。

同一类型的土壤的硼含量因成土母质不

同
,

又可能有很大的差异
。

为了说明成土母质对红壤硼含量有深刻的影响
,

以 c 代表某一

成土母质发育的红壤的平均硼含量
,

以 c ,
:

代表该母质发育的红壤的最高硼含量
,

则

C / C ,
:

的比值可排列成下面的顺序 (x 1 0 0) : 第四纪红色粘土发育的红壤 > 页岩发育

的> 石灰岩发育的> 千枚岩发育的 > 砂岩发育的> 流纹岩发育的 > 花岗岩发育的 > 玄武

.
今加工作的还有徐俊祥

、

尹楚良同志
。

. .
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图 1 我国一些土壤的硼含量(单位 :
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p p m 仑)
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1
.

第四纪红色拈土发育的红城 ; 2
.

页岩发育的红城 ; 、
.

石灰岩发育的红城 ; 今
.

千枚岩发介白

红翻 ’
·

砂岩器育的红镶 ; 6
·

流纯岩发育的红城 ; 7
·

花岗岩发育的红城 ; “
·

玄武岩发育的红城
’、

_

图 2 各种成土母质发育的红壤的硼含最
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岩发育的(图 2 )
。

由这顺序可知各种沉积来源的成土母质发育而成的红壤有较高的翻含

t, 火成岩发育的红壤则砚含量很低
,

二者间有成倍的差影 石灰岩的砚含量一般是比较

低的
,

但是由于在成土过程中砚相对的浓缩
,

石灰岩发育的红城中含硼较多
。

对植物有效态硼以水溶态硼表示
,

它的含t 高低对于评价土壤中硼的供给情况有更

重要意义
。

我国土壤中水溶态硼含量可划分成五级
:

< o
·

2 5 p p ‘ B 很低
0

.

2
卜

0
.

50 vp 。 。低
‘

。
.

5。一 1
.

0 0 p p m B 中等

1
·

0 0一2
·

0 0 p p m . 高

> 2
.

0 0 p p . B
’

很高

玲

自日
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缺硼的临界含t 约为 。
.

5 0 p p m
,

适用于一般农作物
。

少于 0
.

5 0pp m 时为缺硼
,

对缺硼敏感

的农作物不能满足硼素的营养需要 ; 少于 。
.

2 5Pp m 时为严重缺乏硼
,

这些农作物上可能

有可见的缺硼症状
。

根据上述分级
,

根据各土类的水溶态硼的平均含量
,

以千万分之一的土壤图为底图
,

填制成我国水溶态硼含量图
,

本文附图为其缩制图 (图 3 )
。

由图可知我国存在着大面积

的低硼和缺硼土壤
。

由东北向西南作一斜线
,

可区分成富硼土壤 (线的左侧 )和低硼
、

缺硼

土壤(线的右侧 )
,

沿线则为过渡区
,

硼的供给正常
,

与全硼的分布情况基本一致
。

缺硼土

城的分布与 目前各地硼肥有效地点的分布情况相符川
。

F 19
.

3

))):::
111

!!!!! / 尸下下

矍矍矍
~ , 两 孟孟

叠叠叠叠叠叠叠叠叠叠叠尹尹尹二 二 :::::

巴巴巴洽幸三三胜三井
二
李井二二

甲甲甲 . 己饭饭州泛 二 二二二JJJ

泊泊泊皇于于于匀浙碑碑

樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱lllll馨馨
厦厦厦厦厦厦厦厦厦厦厦厦厦厦厦厦厦厦厦厦厦厦

lllllllllll 纂纂朴朴甲到 ‘三匕上1 二猫三二二它脚 ,,,,

竹竹抢占少月车藉奋马己攀攀攀攀
叫叫F 沈

了
石鑫书二口口次吕吕吕 助砚11挤少云舅;;;匕匕月亡分 , ~ ‘ . , 州卜~ , , 扣曰卜甲 . 闷

卜卜卜卜

夔夔夔夔
一

纂纂
、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、 螃螃螃

气气

抉一
-

一子二毛‘卜扁和和 ‘‘ ‘-‘‘二~ ‘仁团次诵诵诵诵
‘‘丫 t下 = 二二月二 J弓七二仁仁

, J ‘~
.

-
日币J 不不不不

lll卜少冲竺荡
. , 目, 卜 , . . 巾 . . . , . . ,,

莽寻姆译译译译
,, 二二, 心夕2 刀日甘甘甘甘

黝黝黝黝黝黝黝黝黝黝黝黝么么
i
、、、、、、、、、、、、、、、、

料料扣扣扣扣沪
代代代

’

:、
一

传传
夕夕夕夕夕夕夕

图 3 我国土壤中水治态硼含量图
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(二 ) 一些土类中砚的形态及其特征

我国土壤硼含量最高的是西藏地区
。

珠穆朗玛峰附近广泛分布的沉积岩和变质岩来

源于海相沉积
,

土壤硼含量因而非常突出
。

其中以原始高山草甸土的硼含量为最高
,

可达

, 。。p p m
。

黄棕壤和棕壤的硼含 t 虽然较低
、
但是仍然较其他地区的同类型土壤为高(图

1 )
。

在这些土壤中常有多最电气石存在
。

此外
,

盐土和碱化盐土的表层硼含量在 2 30 一

4 9 oPP m 之间
,

也远高于其他地区的盐土切
。

图 1 列举的西藏的五个土类的硼含量都很

高
。

高山草甸草原土的硼含量 为 1 81 一Z o o p Pm
,

平均含量为 1 9 lPP m 〔2 , ,

由于绘图的困难
,

未曾列人
。

黄土及黄土性物质在我国北方分布很广
,

长江中下游则有下蜀黄土分布
,

与黄土的化

学性质有相似之点
。

在这些土壤中
,

全硼含量中等
,

含量范围为 32 一 1 2 8 p p m
,

平均含t

为 S OPP m
。

但水溶态砚较少
。

就黄土舟质和其所发育的土壤中的硼的形态作进一步区分
,

则酸不溶态硼含量很高
,

. 卜
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可达全砚的 80 务 以上
,
说明大里的硕存在于矿物晶格中

。

土壤中的主要含翻矿物是电气
石

,

是高度抗风化的矿物
,

所含有的硼不易溶解和释放
。

全硼和酸不溶态硼含量祺高
,

水

容态硼很低是黄土发育的土壤的特点之一
,

表
、

1 是一些标本的分析给身与
.

一 通

我国南方的红壤区土坡的硼含量一般都较低
,

除个别土壤外
,

含母均在 50 p沁 以下
,

就56 0个标本统计
,

平均含量为 4 4PP m
。

这种情况J 方面与土坡类型和成土母质有关已见

上文
,

另一方面则与酸性的土壤反应有关
。

就土类而论
,

红壤
、

砖红壤和赤红壤的翻含量

最低
,

一般在 S OPP m 以下
,

而石灰岩土则硼含量高达 1 o oPP m 左右
。

红壤区土壤的水溶态

困一般都低于 。
.

5 0 p p m
,

全硼含量和水溶态硼含量见表 2 。 全硼含量与成土母质有密切关

系
,

第四纪红色粘土和石灰岩发育的红壤以及各种石灰岩土都有较高的全硼含量和酸不

溶态硼含盘
,

就部分红壤标本统计 ,酸不榕态硼占全硼含最岌弓多以上(表 3)
,

溶解度是很

低的
。

·

红壤中的水溶态硼含量的分布频率也说明可给性很低和缺硼程度
,

在所分
一

析 的

5 00 个标本中
,

低于 0
.

, OPP 二 即缺硼的占, 9 多
,

低于 0
.

2 , p p m 即严重缺硼的占 87 多(图

4 )
o

、

水稻土的硼含量也有很 大的差异
。

冬

就全硼含量而论
,

南方的酸性和中性水

稻土常高于北方的石灰性水稻土
,

而水

溶态砚含量则远低于石灰性水稻土
,

并

且基本上都低于 0
.

5 0PP m (表 4 )t31
。

在所

分析的 1 70 个酸性水稻拼中
,

水溶态硼

低于 0. , 。p pm 的占、瀚多
,

‘

低于 0. 3Qp p m

的占 82 多
,

高于 肠 0 p p m 的只占 l务
,

硼的供给水平褥诉
,

,

而中性和石灰性水
稻土中硼的供给则十分丰富

,

含量常在
0

.

5 0一 lpPm 间
。
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图 4 红坡中水溶态峨含t (标本数:
.

”0)
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表 3 不仅说明不同酸度的水稻土中硼的含最有显著羌异
,

来源不同的水稻土也会有

很大的差异
,

像第四纪红色粘土上的酸性水稻土的硼含量
,

比傀娜岩上的水稻土截少拍
倍以上

。
.

一
二 ‘

币
一

·
’

奋

山日
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表 2 红城区主要土镶的翻含皿(单位 : 、PP 砰)

T a b le Z
,

B o r o n 。o 压 t e o t in 5 0 1 15 o f r e d e a r tl
、 r e g io n (Pp m )

T y Pe s 。, 粤
。 11 全

T o t a l
棚
b

水溶态硼
W a t e r 一 s o l u l,

le B

砖红壤

赤红壤

红壤

9一5 8 (2 0 )
*

0
·

0 5一 7 2 (2 4 )

l一 1 2 5 (4 0 )

痕迹一 o
·

8 4 (0
.

2 6 )
0

.

0 1一 0
·

5 9 (0
.

1 8)

痕迹一 0
.

5 8 (0
.

1 4 )

.
平均值

。

表 3

T a b le 3

红族中硼的形态(单位 : p p m )

F o r m s 。、
f ; , o r o n o f r e d e a r th 。 (p p m )

成土母质

Pa r e n t m a t o ria l

全全硒硒

酸酸不溶态蒯蒯

酸酸溶态硼硼

硼含 量

C o n t e n t

平均含量

A v e r a g e

占全砒的丫}分数

% o f t o t a l B

第四纪红色粘土

Q u a t e r n a r y r e d e la 丫

4 8一9 6

4 6 一 93

1
.

8 8 一 4
.

3 0

6 4

6 l

2
。

8 1

9 5
.

3 8帕

4
.

6 4%

石灰岩

L in l e s to n e

4 9一 l , 4

4 8一 14 2

0
.

8 6一 3
.

3 7

9 4

9 l

2
。

3 8

9 7
.

1 3%

2
.

5 4%

表 4

T Q b le 4

水稻土的硼含且 (单位 : PP m )

B o r o n e o n t e n t 。f r)a d d y 5 0 11。 (Pp m )

T y P. o f

坡

5 0 11

全 硼

T o t a 1 B

水溶态侧

W a t c r
一
s o lu 、、le B

酸性水稻土

中性水稻土

石灰性水稻土

5一 3 5 1(6 8 )
*

1 1一 1 16又6 9 )

1 2一 6 1(4 5 )

痕迹一0
.

6 0(0
.

1 8)

0
·

0 4一 0
·

7 6 (0
·

3 0)

0
·

1 0 一 1
·

7 9(0
t

7 2)

.
平均值

。

盐土包括丙陆盐土和滨海盐土的全硼和水溶态硼含量都很高
。

内陆盐土尤其突出
,

水溶态硼占全硼含量的 10 拓左右
。

表 5 说明了盐土的含盐情况和内陆盐土与滨海盐土

间的差异
。

盐土的较高的硼含量是它不适于植物生长的原因之一
。

土壤类型和成土母质会导致硼的供给异常
,

土壤条件也能影响硼的可给性而导致缺

翻
。

除了酸碱度的影响以外
,

排水不良有时会引起缺硼
。

在排水不良的草甸土和 自浆土

上都有严重缺硼的报道
。, 习。 排水不良和长期演水时

,

有机 质分解缓慢而积累
,

‘

多量的有

机质对砚的吸附固定使水溶态硼减少 , 化学分析结果说明排水不 良时草甸土和白浆土的

水溶态硼较少
,

这时
,

农作物 出现缺硼症状 ; 而在岗地上的同类型土壤则水溶态硼较多
,

农作物生长正租濒
6 )

。

上述土壤的硼的等温吸附曲线证实了直机质对硼的可给性的影

响
,

即徘水不良时土壤对硼有较强的吸附现象
,

排水良好时则吸附现象较弱
。

就同一剖面

‘目‘
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表 S

T . 从
e s

盐土的翻含t (单位 : p p 二)

B o t o n c o o t e u t o f 一lin e : 0 11一 (pp m )

类型 地点 l深度 (c 二) . 全翻 耀墙鱼
‘ , 。。

T yP e L o c 一d o n D . p th T o t‘I B

水溶态翻

W
a tt r -

so lu b le B
里缨毕黔竺J 、 1。。

1 0 【a t o

内陆盐土
. 西截阿里地区 0 一1

l一 1 2

1 2一3 0

3 0 一心9

3 2
。

14

2 3
.

0 2

l ,
。

6 0

1 8
.

7 4

14
。

0

1 ,
。

1

,
。

4

13
。

,

�U,‘R�O,.,暇碑八U舀‘�,‘. .三内‘宜压

之碑.00
�

6
.

⋯
,‘,‘二J�[l�

.
�

J,,‘�U晓�0,‘
�

O月,

⋯
,

口.二. ... .二,二

83材升拼滨海盐土 江苏射阳 0 一3

4 8一 8 1

1 13 一 13 3

13 3 一 l, 0

.
引自文献 [ 3 1

。

而论也反映出有机质的影响
,

表层有较强的吸附现象
,

以下层次则较弱 (图 5 )
,

按 L。
-

n g m ui r
公式计算

,

代表最大吸附量的 b 值为 9
.

35 97
,

以下层次仅为 5一 7; 破坏有机质后
,

吸附减弱
。

衰 6 排水不曳的土城的砚含云(单位 : p p m ) 月卜

T ‘U
e 6 B o r o n c o n te n t o f p la n o s o ls w i t卜 p o o r a : 、d g o o d d r a i n . g e

( p p m )

土土幼幼 深度 (
c 口 ))) 全翻翻

·

水溶
。

_

}}}
备注注

TTT yp e o --- D o P thhh to t al BBB w
·,“一

‘U b ‘’

{{{
N o t ...

草草甸土土 0一 2 555

{;;;
0

·

0 999 排水不良
,
小麦麦

22222 5一 5 00000 痕迹迹 不结实实

OOOOO一 2 000

l{{{
0

。

3 999 排水良好
, 小麦麦

22222 0一 5 55555 0
。

2 888 生长正常常

白白浆土土 0 一 1444 3 lll 0
。

2 777 排水不良
, 农作作

11111 4一 3今今 3 000 0
。

0 111
.

物缺翻翻

00000一 1 777 4 666 0
·

3李李 排水良好
, 农作作

11111 7一3 222 2 444 0
.

1 999 物生长正常常

(三 ) 土壤中确的供给异常与植物生长
、

土壤中硼的供给异常包括硼过量和缺硼
。

硼的过量主要发生在内陆的干旱和半千旱地区的土壤以及盐土
。

此外
,

灌溉水含硼

过多也会导致硼中毒
,

一般在含硼超过 2一印pm 时不宜使用
【,.’ ,。

缺硼土壤分布于我国东部
,

尤其是东南部
。

不过土壤缺硼与否与植物种类有密切关

系
,

是有针对性的
,

并不是在缺硼土壤上的所有植物都会表现出缺硼或者需要硼肥
,

有的

植物例如禾本科可能生长完全正常
,

因而必须按照植物种类甚至品种区别对待
。

根据土

镶缺砚程度和植物对缺翩灵敏的程度
,

可将缺硼土壤分成三类 (图 6 ) : ‘
一

六

l 类 严重缺硼土壤
,

水溶态硼少于 。
.

25 PP m
,

是硼肥显效区
。

对缺硼敏感的植物

曰. d
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1
.

硼肥显效区 “
.

翻肥有效区 川
.

翻肥可能有效区

图 6

F ig
.

6 5 0 11 0 d o fic ie n t 三n

我国的缺硼土壤与硼肥的施用分区

b o r o n a n d d e几i n e a t io n o f a Pp lie a t io n o f b o r o n fe rt ili艺e r-

玄

上常存在着缺硼症状
.

硼肥效果显著
,

可分成 :

卜1
.

类 : 南方的严重缺硼区
,

包括红壤
、

赤红壤
、

黄壤及紫色土等
。

需硼植物有甘蓝

型油菜
、

棉花
、

大豆
、

花生和柑桔等
。

I一2 类 : 北方的严重缺硼区
,

主要为排水不良的草甸土
、

白浆土等
。

需硼植物有甜

菜
、

大豆 亏玉米
、

大麦
、

小麦等
。

. . 卜
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一
. . . . ~ . . , . , . 口. . . 一

一
, 尸一- 一一一一- 一气, 一, 一

11 类 缺硼土壤
,

水溶态硼含量为 0
.

25 一 O
.

SOp p m
,

是硼肥有效区
。

植物上无可见

的缺硼症状
,

为潜在性缺硼
,

硼肥效果一般
,

可分成 :

11
一 1 类 : 南方的缺硼区

,

包括红壤
、

黄棕壤
、

.

石灰岩土等
。

需硼植物有甘蓝型油菜
、

棉花
、

花生
、

大豆
、

柑桔等
。

n
一 2 类 : 北方的缺硼区

,

主要土壤有黄绵土
、

缕土
、

褐土
、

棕壤等
,

需硼植物有甜菜

棉花
、

甘蓝型油菜
、

花生
、

大豆等
。

111 类 可能缺硼土壤
,

水溶态硼含量在勺
.

ipp泣 上下
,

黄潮土
、

缕土
、

褐土
、

棕壤等

属之
,

可能对硼肥有反应的植物与 H 类相同
。

(四) 小结

我国土壤中硼的含量范围为痕迹 一 5。。p p m
,

平均含量为 6 4 p p m
,

变幅很大
,

与土

壤类型和成土母质有关
。

土壤水溶态硼含量图说明我国西部内陆的千旱地区土壤为窗硼土壤
,

东部尤其是东

南部的湿润地区土壤则低硼或缺硼
。

丫

对缺硼土壤和应用硼肥进行了分区
,

可作为施用硼肥的参考
。
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