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我国缺硼土壤的类型和分布

刘 铮 朱其清 唐丽华
*

(中国科学院南京土壤研究所)

硼是植物正常生长和生活所不可缺少的微量元素
。

土壤中硼的供给不足时
,

会导致

农作物产量和质量降低
,

严重缺硼时甚至颗粒无收
。

近年来有二十个以上的省市和自治

区进行了硼肥肥效试验和硼肥施用技术的研究
,

证实了硼肥的良好作用
,

同时也证实了我

国缺硼土壤分布得十分广泛
。

由于施用硼肥必须根据土壤类型和农作物的需肥特性
,

而

不是在所有的土壤上对各种农作物普遍的施用
,

明确缺硼土壤的类型和分布
,

有助于正确

的施用硼肥来提高农作物的产量和质量
。

本文在田间试验
、

野外调查和所填制的我国土壤

中有效态硼含量图的基础上
,

对我国缺硼土壤的类型作如下的划分
,

并讨论其分布情况
。

一
、

缺硼土壤的类型

根据现有资料
,

土壤中硼的供给不足的原因有两种
,

有的是由于土壤含硼量过低
,

有

的是由于土壤条件不适
,

使土壤中的硼以不能被植物吸收利用的形态存在
,

可给性降低
,

不能满足植物的需要
。

前一情况是土壤类型和成土母质种类所决定
,

后一情况是土壤条件

的影响
。

根据这种情况
,

将我国缺硼土壤划分成几种类型 :

I 成土母质含硼量偏低的缺硼土壤

IA 全硼和有效态硼偏低的缺硼土壤

IB 全硼含量略高
,

有效态硼含量偏低的缺硼土壤
n 土壤条件不适导致的缺硼土壤

HA 酸碱度不适的缺硼土壤

n B 富含有机质的缺硼土壤
。

,

今将缺硼土壤的类型及分布情况简介如下
。

(一 ) 含砚 t 偏低的缺翻土城

1
.

全硼含量和有效硼含量都偏低的缺硼土壤
。

这一类型的缺硼土壤不论全硼含量和

有效态硼含量都偏低
,

即表 1 的 IA 型的缺硼土壤
。

成土母质的含硼量低
,

所发育的土壤

继承了这一特点
,

形成了缺硼土壤
。

岩石的含硼量有显著的差异
。

一般的趋势是火成岩的含硼量低于沉积岩
。

火成岩则

以花岗岩的含硼量为最低
。

沉积岩则以海相沉积物的含硼量为最高
。

变质岩的含硼量视

其母岩的种类及变质情况
,

尤其是变质程度而异t8, 13]
。

这些岩石的风化物所发育的土壤有

.
参加工作的有徐俊祥

、

尹楚良
。
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了

同一趋势
〔10, u

,

20]
。

根据我国现有资料
,

花岗岩及其他酸性火成岩
、

片麻岩
、

红砂岩等成土母

质所发育的土壤的含量往往偏低而形成缺硼土壤
。

土壤含硼量与成土母质的关系
,

可以

用红壤为例来说明
。

不同母质所发育的红壤
,

含硼量有很大的差异
,

按照成土母质种类
,

红壤含硼量可排列成下列顺序
:

石灰岩 [ z3 6p p m ) > 红色粘土 (lo Zp帅) > 紫砂岩 (6 2 p p m ) > 红砂岩 (3 4 p pm ) >

流纹岩 (2 7 p p m ) > 千枚岩 (z 3p p m ) > 花岗岩 (7 p p m )

与全国土壤的平均含硼量 6 4 pp m 相比较[1J ,

石灰岩发育的红壤的平均含硼量约高出一倍

左右
。

花岗岩发育的红壤的平均含硼量最低
,

与石灰岩发育的相较
,

则有十倍以上的差

异
。

可以认为花岗岩
、

千枚岩
、

流纹岩
、

红砂岩发育的红壤属于这一类型的缺硼土壤
,

表 1

表 l 含翻l 低的成土母质所发育的缺翻土旗

T . b le 1 B o r o n
一

d efie ie n t 5 0 115 d e r iv e d fr o m p a r e n t m a t e r ia ls Io w in b o r o n

土土 壤壤

}
“ 土 母

_

质质

}
采 ’ 土 ” 点点 全硼 含量量 水溶态硼硼

555 0 11 ryPeee

}
”a 『e n ‘ ’n a te 「’a ‘‘

}
“o Ca , ‘, yyy (p p

: , 1

))) (p p
:n
)))

丁丁丁丁丁o ta l BBB W
a te r

_
s o lu b le BBB

红红 壤壤 花岗岩岩 福建光泽泽 444 0
.

0 777

RRR e d e a r thhh G r a n iteee F u iia n G u a n g z eee 1666 0
.

2 999

江江江江西大余余 1 333 0
.

0 666

JJJJJJJia n g x i D a yuuuuuuu

江江江江西兴国国国国

JJJJJJJia n g x i X in g g u ooooooo

流流流纹岩岩 浙江云和和 3 999 0
.

2 444

RRRRR hy o lit eee z h eiia n g Y u n h u ooo 1333 0
.

2 111

浙浙浙浙江龙泉泉泉泉

ZZZZZZZ h ejia n g L o n g q u a nnnnnnn

千千千枚岩岩 江西戈阳阳 l555 0
.

1 999

PPPPPh ylliteee Jia n g x i Y i、
,

a n ggg 4 000 0
.

0 222

江江江江西进贤贤贤贤

JJJJJJJia n g x i Jin x ia nnnnnnn

红红红砂岩岩 江西鹰潭潭 2555 0
.

1 111

SSSSS a n d
s to n e

(
r e d ))) Jia n g x i Y in g ta nnn 2 888 000

浙浙浙浙江街县县县县

ZZZZZZZ h eiia n g Q u x ia nnnnnnn

砖砖红壤及赤红壤壤 花岗岩岩 广东广州州 4 777 0
.

0 666

LLL a te r ire a n ddd G r a n ireee G u a n g d o n g G u a n g z h o uuu 4 333 0
.

2 000

IIIa te r itie 5 0 111111 广东灵山山山山

GGGGGGG u a n g d o n g L in g sh a nnnnnnn

片片片麻岩岩 广东廉江江 2 222 0
。

1 333

GGGGG n e issss G u a n g d o n g L ia n iia n ggggggg

凝凝凝灰岩岩 广东湛江江 2666 0 0 999

TTTTT u ffff G u a n g d o n g Z h a n iia n ggggggg

黄黄 棕 壤壤 片麻岩岩 湖北新州州 1 333 000

YYY e ll
o w l) r ‘,

w n 5 0 1111 G n eis sss H u b e i X in z h o uuuuuuu

‘�...,.皿....下

!
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是一些例子
。

片麻岩发育的黄棕壤也属于这一类型
。

在这一类型的缺硼土壤中
,

除了全硼含量低以外
,

有效态硼也很低(以水溶态硼表示
,

下文均同)
。

表 2是 3 00 个红壤表土标本的水溶态硼含量
,

水溶态硼少于缺硼临界含量(0. 50

pp m ) 占 9 9
·

7 沁
,

少于 0
.

2 5 pp m 即严重缺硼的 占 87
.

3 务
,

充分的说明了缺硼的严重情况
。

在这种类型的缺硼土壤上
,

一些植物往往表现出典型的缺硼症状
,

例如甘蓝型油菜只

开花不结实
,

产量极低
,

严重时颗粒无收
,

硼肥效果极为显著
,

产量成倍的增加I4, 5,’,7J 。

农 2 红城的水溶态一含t (表土)

T . 曰 . 2 e o n te n t o f w a t e r 一s o lu b le bo
ro n in r e d e a r th (

s u r fa ee 5 0 11)

标 本 数

N u m b e r o f s a m p le

%
臼/3
f,,j,
丁八“�跪U匀Z们研798793979999

少眨,jOU,�9
,j,1, i,‘

263281291297299300

%
,了,了n�,jo
,,�U舰221565325

内l�哎J之J月�n�尹O,‘,‘�64
.

,‘1
.卜‘目1.

水溶态翻 ( p p m )

w
a t e r 一s o lu b le B ( p p m )

< 0
.

1 0

0
.

1 0 一0
.

15

0
.

1 6一 0
.

2 0

0
.

2 1一0
.

2 5

0
.

2‘一0
.

3 0

0
.

3 1一 0
.

3 5

0
.

3 6一 0
.

4 0

0
.

4 1一0
.

5 0

> o
·

, 0

}
’

.

}
”

·

, 10 0
,

0

2
.

全硼含量略高
、

有效硼含量低的缺硼土壤
。

有些土壤的含硼量略高
,

而有效态硼很

少
,

不能满足植物的需要
,

也是常见的缺硼土壤
。

有效态硼含量低的原因与成土母质的类

型有关
。

土壤中硼的主要来源是含硼矿物
,

土壤的含硼矿物以电气石为主
。

电气石是含硼的

硅铝酸盐
,

一般含有 10 务的 残q
,

约合 3务左右的硼
。

电气石是高度抗风化的矿物
,

所

含有的硼难于溶解和释放
。

含电气石较多的土壤的全硼含量虽然较上节所述的缺硼土壤

略高
,

但主要是酸不溶态硼
,

说明多量的硼存在于矿物晶格中
,

而水溶态硼则很少
。

酸不

溶态硼是对植物无效的
。

黄土和一些沉积物发育的土壤属于这一类型
。

关于黄土发育的

土壤含有较多的电气石和较少的水溶态硼的报道很多 110 ,1’ .19 ,zl]
。

根据现有资料
,

除了黄土

和黄河冲积物以外
,

第四纪红色粘土和石灰岩发育的土壤有类似的情况
。

石灰岩的含硼

量一般是很低的
,

但是由于在成土过程中硼相对的浓缩
,

石灰岩发育的土壤的全硼含量比

较高
,

而水溶态硼则很少
【11, 划

。

虽然与第四纪红色粘土的情况不同
,

也暂归入这一类型的

缺硼土壤
。

图 1 是黄土
、

第四纪红色粘土及石灰岩发育的各种土壤的平均含硼量 (全硼及

水溶态硼 )
,

由图 1 可知虽然全硼含量高于 80 pp m
,

而水溶态硼则基本上低于 Q
.

3 0 pp m
.

这一类型的缺硼土壤可以用黄土发育的各种土壤作为例子来进一步的说明
。

黄土的

含硼量虽然较上节所述的缺硼土壤为高
,

但仍低于全国的平均含硼量
,

其中酸不溶态硼所

占的比率很大
。

陕西
、

甘肃
、

山西
、

宁夏的 18 个黄土母质的分析结果见表 3 ,

酸不溶态硼 占全

硼含量的 80 务以上
。

黄绵土
、

缕土
、

墟土以及下蜀黄土发育的黄棕壤属于这一类型
,

黄河
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图 l 黄土
、

第四纪红色粘土及石灰岩发育的土壤的平均含硼量

Fi g
.

1 A v e r a g e b o r o n c o n te n t o f 5 0 11, d e r i
v e d fr o m lo e s s , q u a r t e r n a r y r e d e la y a n d li rn e s ro n e

T yp e o f 5 0 11: ( l) C u lt i va t e d lo o ss i a l 5 0 11 ( 2 ) Y e llo w b r o w n e a r t h
‘
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) ( 6 ) Y e
llo w

e a r t h ( 7 ) T e r r a : 。sa
( 8 ) B r o w n r e n d 二i n a p a re n t m a t e r ia ls : (9 ) L o e ss

( 1 0 )
L e a e l、e

o
l lo e s s

( 1 1) Q u a r te r n a r y r e d c la y ( 1 2 ) L im e s t o n e

表 3 黄土母质的含翻t (单位 : PP m ,
B )

T a b le 3 B o r o n e o n te n t

含 硼 量

o f 10 0 5 5
( p p m )

平 均 含 最 占全硼的百分数

R a n g e ‘〕
f b o r o n e o n re n r A v e r3 g e %

l 「、 t ( , ta l b o r o n

‘.,‘‘‘..‘..叮.,

全 硼

1
’

o t a l b o r o n

酸不溶态硼

A e i d
_

i n s o lu l
〕
le b o r o n

酸 溶 态 硼

A c id
一
s o lu b le b o r o n

3 1一 6 6 4 8

20 一 65 3 9 8 2
.

0 2%

4
.

9 5 一 14
.

1 8 8
.

3 4 17
.

3 8%

冲积物发育的黄潮土在不含有盐分时也有相同的趋势
。

表 4 的上半部是上述土壤的含硼

量
。

由表 斗可知 85 多以上的硼是酸不溶态的
,

水溶态硼都低于缺硼临界值 (有一例例外 )
。

为了进一步说明上述问题
,

就黄土和黄河冲积物发育的土壤 (黄绵土
、

缕土
、

墟土
、

黄

潮土 ) 测定了水溶态硼
,

1 60 个表层土壤的分析结果说明
,

水溶态硼低于缺硼临界含量即

0
.

5 0 p pm 的占 5 5
.

5多
,

严重缺硼即低于 0
.

3 0 p p m 的占 2 5
.

3 多 (表 5 )
。
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第四纪红色枯土及石灰岩发育的土撼的含翻t (单位 : PP 。)

T a‘le 4 B o r o n e o n te n t o f : 0 115 d e riv ed fr o m Io e s s , q u a r te r n a ry r e d ela y : n d lim e s t o n e
(p p m )

.J,,J..i日.. ., !

土土坡类型型 母 质质 采土地点点 层次次 全硼硼 酸不溶溶 酸溶态硼硼硼
~

熬鬓鱼‘ ,。000

555 0 11 ty p eee P a r e n ttt L o c a lityyy H o r iz o nnn T o 妞I BBB 态 硼硼 A eid
_____________

竺糯黑!竺
x , 0。。

rrrrrn a te r ia lllllllll A e id
___ s o lu b le BBB 水浴忐姗姗姗

iiiiiiiiiiiiin s o lu b leeeee W a te r _____

BBBBBBBBBBBBBBBBB s o lu b le BBBBB

黄黄绵土土 黄 土土 陕西岐山山 表 层层 6 999 6 222 6
.

7 666 0
.

2斗斗 89
.

999

CCC u lt iv a te ddd L o e s sss S h a n x iii Su r fa e eee 5 999 5 111 7
.

9 111 0
.

2 444 8‘
.

444

lllo e s s ia lllll Q ish a nnn 5 0 11111111111111
5550 11111111 母质质质质质质质

PPPPPPPPPa r e n ttttttttttttt

mmmmmmmmm a te r ialllllllllllll

黄黄绵土土 黄 土土 陕西宜君君 表层层 7 444 6999 5
.

3 111 0
.

2 444 9 3
.

222

CCC u lt iv a te ddd L o e ssss Sh a n x iii S u r fa e eee 7 lll 6 555 6
.

2 888 0
.

1 000 9 1
.

555

lllo e s sia lllll Y iiu nnn 5 0 11111111111111
5550 11111111 母质质质质质质质

PPPPPPPPP a r e n ttttttttttttt

一一一一一n a te r ia lllllllllllll

黑黑沪土土 黄 土土 甘肃庆阳阳 表层层 5 555 斗888 6
.

2 000 0
.

4 000 8 7
.

333

DDD a r kkk L o e s SSS G a n s uuu S u r fa e eee 3 333 2 666 7
.

0 333 0
.

3 555 7 8
.

888

IIIo e s s ia lllll Q in g y a n ggg 5 0 11111111111111
5550 11111111 母质质质质质质质

PPPPPPPPPa r e n ttttttttttttt

mmmmmmmmm
a te r ia lllllllllllll

黑黑庐土土 黄 土土 甘肃合水水 表层层 8 lll 7 444 5
.

9 000 0
.

7 000 9 1
.

444

DDD a r kkk L o e s sss G a n s uuu Su r fa e eee 5 666 4 888 7
.

6 666 0
.

4 666 8 5
.

777

lllo e s sia lllll H e sh u iii 5 0 11111111111111

555 0 11111111 母质质质质质质质
PPPPPPPPPZ t e n ttttttttttttt

rrrrrrrrrn a te r ia lllllllllllll

黄黄棕壤壤 下蜀黄土土 江苏南京京 表层层 6 555 6 222 2
.

石666 0
.

2 222 9 5
.

斗斗

YYY ello www Le a eh eddd Jia n g s uuu Su r fa c eee 7 666 7 222 ,, 0
.

0 666 9 4
.
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.

9 4444444
555 0 11111111 母质质质质质质质

PPPPPPPPP a r e n ttttttttttttt

mmmmmmmmm a te r ia lllllllllllll

黄黄棕壤壤 下蜀黄土土 江苏江宁宁 表层层 8 777 6555 2
.

2 444 0
.

1 444 7斗
.

777

YYY e llo www Le a eh e ddd Jia n g s uuu Su r fa e eee 7 444 6999 5
.

2 111 0 0呼呼 9 3
.

222

bbb r o w nnn lo e ssss Jia n g n in ggg 5 0 11111111111111

555 0 11111111 母质质质质质质质
PPPPPPPPPa r e n ttttttttttttt

mmmmmmmmm a t e r ia lllllllllllll

红红 壤壤 第四纪红色色 安徽宣城城 表层层 5 777 5555 l
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此外
,

第四纪红色粘土和石灰岩发育的土壤与上述的各种土壤相似
。

由表 4 的下半

部可知酸不溶态硼较多而有效态硼较少
,

酸不溶态硼 占全硼 90 务 以上
,

而水溶态硼含量

基本上都在 0
.

3 0 pp m 以下
。

表 5 黄绵土
、

埃土
、

庐土
、

黄潮土中水溶态硼含t (表土)

T a ble 5 C o n te n t o f w a te r
一
s o lu b le b o r o n in 5 0 115 d e r iv e d fr o m lo e s s a n d a llu

v
iu

一n

o f Y ello w r iv e r
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: , 1

W
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0
.
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0
.

3 1一0
.

4 0

0
.

斗1一0
.

5 0

0
.

5 1一 0
.

6 0

0
.

6 1一0
.

7 0

0
.

7 1一0
.

8 0

0
.

8 1一0
.

9 0

0
.

9 1一 1
.

0 0

> 1
.

0 0

1 0 0
.

0

口U门‘一、��U

尹O.

l

上述类型的土壤虽然往往缺硼
,

但是就缺硼程度而论
,

则较 IA 型缺硼土壤为轻
,

或

者只有需硼较多的农作物才会对硼肥有反应
,

或者在外观上完全没有缺硼症状
,

仅在施用

硼肥时有增产作用
。

也就是说
,

农作物缺硼是属于
“
潜在性缺乏

” 。

需硼较少的农作物则

可能完全没有反应
。

(二) 土族条件不适导致的缺确土族

1
.

酸碱度不适的缺硼土壤
。

当 pH 值升高时
,

土壤中的硼的可给性下降
,

在 p H 7以上

则下降得更为显著
。

图 2 说明了这种情况
。

因而在石灰性土壤中
,

硼的可给性一般都比

较 4氏 (含有盐分时除外)
,

而在酸性土壤上过量施用石灰时也可能诱发缺硼
。

从养分平衡

的角度考虑
,

植物体内应保持适宜的钙硼比切
,

钙的供给增加时
,

适当的补充硼是十分重

要的
。

对于本已属于 认 型的酸性缺硼土壤来说
,

假如过量施用石灰
,

则更会加重硼的缺

乏
。

在这一类型的缺硼土壤上
,

除了需硼较多的农作物以外
,

一般不表现 出缺硼症状
,

但

对硼肥则有一定的反应
。

2
.

富含有机质的缺硼土壤
。

富含有机质的土壤例如泥炭土
、

腐泥土及其他在排水不

良条件下的富含有机质的土壤上
,

常常出现缺硼现象
〔18, 浏

。

关于土壤中的硼的化学结合机制
,

一般认为可能有以下几种
,

即化学沉淀
、

离子代换

和分子吸附
。

成土母质所释放出的硼以硼酸分子或硼酸根离子存在
。

在低浓度时硼酸离

解
,

并被粘粒矿物
、

铁铝氧化物和有机质所吸附
〔9] 。

但有许多结果相反的报道
。

有的认为

以无机吸附 占优势
,

主要是与粘粒矿物和铁铝氧化物的 o H 基相结合
t切 ; 有的则认为有

机质吸附多量的硼
‘14, 15]

,

可能是与有机质分解产物中的 O H 基相结合
‘,

气 有的认为有机
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一
质与大量的硼相结合

,

但是结合机制则有待明确
‘12 ,1B、

0
.

6 0

0
.

50

0
.

4 0

0
.

30

�任dd�限徽地节
仁2另卫q三孚
�.1月污

0
.

20

石灰岩

0
.

10

片麻岩

( 3 )

( 4 )

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
p H 值

图 2 不同母质形成的红壤的 p H 值与硼的可给性关系

F ig
.

2 R e la t io n b e t w e e n p H v a lu e a n d b o r o n a v a i la b i li ty o f r e d e a r th d e r i甲e d

f r o m d iffe r e n t P a r e n t m a te r ia ls

p a r e n t m a te r ia l: ( l) s a n d s , o n e
(

r e d ) ( 2 ) Ba s a lt ( 3) L i m e s to n e
( 4) G n e is s

( 5 ) Q u a r te r n a r y r e d e la y

我国 目前已经发现的富含有机质的缺硼土壤属于草甸土和 白浆土类型
,

分布在地势

低洼处
,

排水不良
,

大麦和小麦表现出严重的缺硼症状
,

甚至颗粒无收而在地势较高处则

农作物缺硼症状较轻或者完全正常
。

土壤分析结果说明草甸土类型的缺硼土壤的水溶态

硼偏低
,

都低于缺硼临界值
。

在结实和半结实的田块中
,

水溶态硼稍多 (表 6 )
。

在白浆土

类型的缺硼土壤中
,

潜育化白浆土和草甸化 白浆土的水溶态硼都低于缺硼临界值
。

除表

层以外
,

以下层次的水溶态硼逐渐降低到不能测出 ;而岗地 白浆土全剖面的水溶态硼都较

高
,

与潜育白浆土显著的不同
。

为了探讨上述土壤的缺硼原因
,

就这些土壤富含有机质这一特点进行了比 较试 验
。

一方面于破坏有机质前后进行侧拍勺吸附试验
,

另一方面测定缺硼土壤与不缺硼土壤的等

温吸附曲线
,

并且测定同一土壤剖面的不同层次的等温吸附曲线
,

以明确有机质对硼的吸

附情况
。

试验结果说明
,

在排水不良的富含有机质的土壤中
,

例如潜育白浆土和草甸白浆
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表 6 富含有机质的缺翻土狡的含翎 l
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⋯
nUnljCU�

0
.
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·

H e i lo n g Jia n g

B o li X i a n
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5 8一 8 0

8 0一 1 0 0

0 一2 0

0一 2 0 0 3 4

0一 2 0 0
.

3 1

土的表层
,

硼都有被吸附的现象
,

以下层次则没有吸附现象
,

岗地 白浆土则全剖面都没有

明显的吸附现象
。

这种情况说明有机质的大量存在对硼的吸附是导致缺硼的原因
。

试验

结果将另文发表
。
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二
、

缺硼土壤的分布

我国缺硼土壤分布十分广泛
,

根据现有资料绘制的缺硼土壤分布图见图3 。

图 3 是按

水溶态含量绘制的
,

以水溶态硼少于 0
.

, 0 pp m 时作为缺硼
,

其与田间试验所证实的硼肥

有效地点分布基本相符 (图 4 )
。

成土母质含硼量偏低所导致的缺硼土壤
,

包括花岗岩及其他酸性火成岩
、

片麻岩
、

砂

岩等成土母质所发育的土壤
。

这种缺硼现象在酸性土壤上表现得最为突出
,

在图 3 上以

认 表示
。

花岗岩在我国分布得很广泛
,

尤其是在南部
,

像广东
、

福建的大部分和江西南部等都

有大面积的分布
。

在浙江中部和南部
,

其他酸性火成岩
,

例如流纹岩分布得也很广
。

由花

岗岩
、

流纹岩所发育的土壤中含硼量都偏低
,

在很多地方都证实了硼肥的效果
,

甘蓝型油

菜的典型缺硼症状(只开花不结实)因施用硼肥而消除
,

产量可成倍的增加
。

片麻岩(花岗片麻岩)的含硼量很低
,

所发育的土壤的含硼量一般也比较低
,

例如湖北

省东北部的低山丘陵区便是一个典型的缺硼地区
。

这一缺硼地区位于大别山南麓
,

包括

黄冈
、

潇水
、

沂春
、

英山
、

广济
、

黄梅
、

罗田
、

麻城
、

新洲
、

红安
、

大悟
、

应山等县
。

土壤以黄棕

壤为主
,

成土母质主要为片麻岩及其坡积物
,

也有少量花岗岩及云母片岩
。

土壤分析和田

间试验都证实了硼的缺乏
。

在农业生产中硼肥应用得十分广泛
。

至于大别山北麓则有待

调查和验证
。

毗邻的安徽潜山
、

霍邱等县目前已有缺硼的报道
,

土壤分析结果也证实了这

点
。

此外
,

陕西南部的安康地区汉水沿岸各县
,

硼肥效果良好
,

意味着沿汉水上溯
、

接近秦

岭山脉西段的南麓各地
,

也可能属于这个缺硼地区
,

这有待进一步的确定
,

暂以 IA 十 (H A )

表示
。

全硼含量略高
、

有效态硼偏低的缺硼土壤指黄土
、

第四纪红色粘土
、

石灰岩等成土母

质所发育的各种土壤
。

这些土壤的全硼含量高于上节所述的缺硼土壤
,

但是水溶态硼则

较少
,

在图 3 上以 IB 表示
。

黄土和黄土性物质在我国分布面积很大
,

包括陕西
、

山西
、

甘肃东部
、

青海东部
、

河南

西部
、

以及内蒙和东北部分地区
。

黄河冲积物则分布于华北及淮北平原
,

这些母质发育的

土壤除了具有黄土的一定特点 (全硼含量略高
,

酸不溶态硼很多
,

水溶态硼较少) 以外
,

并

且受土壤酸碱度的影响
,

较高的 p H 值使土壤中硼的可给性降低
。

下蜀黄土有类似的情

况
,

分布于长江中下游沿江地区
,

例如江苏省的镇宁丘陵地区
,

所发育的土壤有黄棕壤

等
。

第四纪红色粘土和石灰岩所发育的红壤的全硼含量常在 1 00 pp m 上下
,

而水溶态硼

则往往低于0
.

25 pp m
,

可给性是非常低的
。

第四纪红色粘土主要分布于江西及湖南中部
、

浙

江西部
。

石灰岩在我国西南部分布面积较大
,

所发育的黄壤及石灰岩土都有类似的趋势
。

州 值过高所导致的缺硼土壤分布于北方
。

土壤酸碱度对硼的可给性的影响主要表

现在石灰性土壤上
,

除了含有盐分的情况以外
,

水溶态硼一般都比较少
,

例如华北平原的

黄潮土(以 n A 表示)
。

由于同时存在成土母质的影响
,

故绘成复区(以 IB + ll A 表示)
。

至于过量施用石灰所诱发的酸性缺硼土壤
,

面积较小
,

分布零星
,

在图 3 上无法单独表示
。
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土 坡
‘

学 报 17 卷

富含有机质的缺硼土壤分布于黑龙江省和内蒙东部的阿荣旗一带
。

已知的草甸土类

型的缺硼土壤分布于嫩江平原
,

白浆土类型的缺硼土壤分布于三江平原的南部
,

都位于排

水不良的低洼处
,

分布面积有待于调查研究
,

在图 3 上以圆圈及 n B 表示出已知的缺硼

地点
。

上述的缺硼土壤的分布
,

与硼肥试验获得增产的地点基本相符(图 4)l)D J。 所搜集的

资料可能是不完全的
,

但已能反映出缺硼土壤的分布情况
。

三
、

小 结

1
.

我国的缺硼土壤可区分成两种类型
,

并且都可进一步的区分成两类
。

第一种类型是成土母质含硼量偏低所造成
,

有的是全硼量和有效态硼都偏低 ;有的则

全硼含量略高
,

有效态硼偏低
,

硼主要以酸不溶态存在
,

不能为植物吸收利用
。

第二种类型是土壤条件不适宜所造成
,

有的是由于 pH 值过高
,

有的则是由于有机质

对硼的吸附固定
。

2
.

我国缺硼土壤的面积较大
,

主要分布在我国东部
,

东北部和东南部
。

3. 人述的缺硼土壤的分布情况与硼肥试验结果基本相符
。
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