
微肥及其种类

近年，农产品的商品性、安全性等品质问
题日益受到重视，从生产过程看，主要取决于
环境条件、优良品种、生产管理等多个方面，
其中肥料管理对作物产量及品质形成起着非
常重要的作用。而开春合理施用微肥“以小
博大”，尤其关乎作物增产和品质的提升。

微量元素在农作物生长过程中的需要量
较少，但它的作用必不可少。近年一些研究
表明，施用微量元素肥料对提高作物产量、改
善作物品质具有重要的作用。微量元素配合
施用使作物生理机能协调，有利于光合产物
的合成、运输，并提高产量。农产品品质，如
蛋白质、脂肪、氨基酸、维生素、微量元素等营
养成分的组成，都直接或间接与微肥的施用
相关。

主要含铁锌铜锰硼钼氯等微量元素
近年来随着高产作物品种的推广以及化

学肥料投入量的快速增加，有机肥料用量急
剧减少，农田中微量元素的缺乏日益严重，已
成为农业生产持续发展制约因素。

微肥是微量元素肥料的简称，包括硼肥、
钼肥、锌肥、铁肥、铜肥和锰肥等。微肥用量范
围较窄，过少达不到预期的效果，过多则易引
起作物中毒。农业生产实践中，科学合理施用
微肥，粮、棉、油作物通常可增产10%~20%。而
对于瓜、果、菜等经济作物，增产幅度则更高。

从原料上分为有机无机两种形态
植物生长发育必需的元素为16种，但对

其需要量有很大差别。习惯上把碳、氢、氧、
氮、磷、钾称为大量元素；钙、镁、硫称为中量
元素；把需要量少的，含量在0.01%以下的其
余7种元素称为微量元素。

现代农业生产中，比较常用的微肥从原
料上区分，主要分为无机态、有机态两种。
铜、锰、锌一般以无机盐的形式存在。硼和钼
本身为有机物，而有机原料又分为有机的、络
合的、螯合的几种，后两种微量元素多以络合
态和螯合态形式存在。其中螯合态微量元素
价位比较高，在农业生产中使用还不普及，市
场上也主要以进口产品为主。近几年，国内厂
家对螯合剂及其产品研究开发进行了大量的
投入，已经拥有自主研发生产螯合态微量元素
的能力，国产螯合态微量元素的上市，也给作
物增产提供了很大帮助。目前，国内市场上由
腐植酸、氨基酸、海藻酸等配制而成的有机无
机液态微肥，其在作物上的效果更明显，产品
质量各方面均不次于国外同类进口产品。

真假如何辨别

微肥市场上存在着真假难辨的情况，需
要从以下几个方面进行核实。

看包装 选规模较大和有信誉的正规厂
家产品，正规厂家的外包装一般较规范，肥料
正确的标识应由商标、商品名、有效养分含量
（不是工业含量）以及具体成分、生产厂家、电
话、进口的有合同编号(可上网查验)，国产的
有登记证号、准产证号(网上可查)等。

假劣化肥包装袋粗糙，破损率高，标识不
全或字迹模糊不清，不明确标明产地和生产
厂家，质量差，易破漏。当然，也不要过分相
信广告宣传和设计精美的外观包装。

验电话 国产或进口的肥料在包装袋下
角注有生产厂家或进口公司免费电话，请试
拨核对电话号码，若电话不通或虽通但永久
无人接听，或一直是忙音，一般都说明该肥料
是假的。没有电话号码的最好不要买。

留证据 购买肥料时要索取发票(要有商
家签名)或有效证据，使用后要将包装袋留
住，并留少量样品。如发现作物长势出现问
题，应及时将样品送到有关部门投诉和检验。

比价格 判断一种肥料的真假也可以从
价格上来对比，如果比一般的同类微肥价格
低或超低，就要注意留心辨别，不要一时贪图
便宜而被蒙蔽。

施用注意事项

生产中选准正规的合格肥料，只有按照
有机肥和无机肥相结合、基肥与追肥相结合、
大量元素为主、合理补充中微量元素的原则，
根据作物不同生育期的需肥特性、土壤养分
状况和目标产量，科学施用中微量元素肥料，
才能实现高产优质。

浓度 微肥喷施浓度适宜才能收到良好
效果，浓度过高不但无益反而有害。通常情
况下浓度为百分之零点几，例如硼酸或硼砂
0.05%~0.25%、钼酸铵 0.02%~0.05%、硫酸铜
0.01%~0.02%等。如需提高浓度，以不超过常
规浓度的20%为限。

时间 为减少微肥在喷施过程中的损失，
最好选择阴天喷施，晴天则宜在傍晚喷施，以
尽可能延长肥液在作物茎叶上的湿润时间，
以利于作物吸收。

用量 作物所需微量元素的量很小，且各
种微量元素从缺乏到过量的临界范围很窄，
稍有缺乏或过量就可能造成危害。一般每亩
喷施肥液40~75公斤，能使作物茎叶均匀沾
湿为度，避免重复施用。

次数 根据作物生长发育而定，一般2~4次。
混喷 微肥之间合理混合喷施，或与其他

肥料（农药）混喷，可起到“一喷多效”的作用，
但要弄清肥料和农药的理化性质，防止发生
化学反应从而降低肥(药)效。
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开春抓紧补微肥
以小博大提质效

编者按 春节过后大地回暖，农作物开始返青，田间追

施肥即将开始。对于多年耕种的地块，尤其需要有针对性

地增补微量元素。今天本版详细介绍枣树、小麦、油菜、生

姜等作物微肥的具体施用方法，提醒生产者平衡合理施肥。

热点聚焦
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□□ 华中农业大学资源与环境学院/微量元素研究中心教授 姜存仓

其实，除了直接施用化肥，
生产中还可以通过合理的种
植、施肥、田管技术提高肥料
利用率，从而达到化肥减施目
的，其中不乏巧妙补充作物所
需微量元素的聪明办法和有
益探索。

作物间套作可以提高肥料
利用率，从而改善作物的缺素
状况。例如小麦、玉米和花生
间作，可以有效缓解和改善花
生缺铁状况。科研证明小麦/
玉米根系分泌物到达间作花
生的根际螯合土壤中，使得难
溶性铁溶解并被花生吸收利
用，可以明显改善花生的铁营
养状况。

而需要嫁接的作物，把其
一个接穗嫁接上双砧木或多砧
木，可以有效改善植株生长状
况，明显增强作物长势，提高作
物产量和抗逆性。该项技术目
前已在江西赣南脐橙产区被果
农普遍采用，他们在原有枳壳
砧木基础上，再靠接酸橙等砧
木，使得很多弱树和黄化树的
树势很快恢复。另外，双砧木
方法在苹果、黄瓜、番茄等作物
上也有较多应用。双砧木嫁接
综合了两单砧木各自的优良特
性，而且双砧木嫁接后植株根
系发达，显著增强了根系对水
分和养分的吸收，可提高水肥
利用率。

此外，通过改良土壤的理
化性状，例如对南方较为贫瘠
的酸性红壤，通过主要由农业
废弃物秸秆等制取的生物炭来
提升土壤有机质、改善土壤结
构、降低土壤酸度、活化养分离
子、吸附有毒金属离子等，既能
缓解由于养分淋失引起的环境
问题，也能为秸秆资源的有效
利用提供一条新途径。

少花钱
多省肥

扩展阅读

施用微肥既要考虑到作物的需要
和土壤条件，又要考虑到气候、耕作制
度和其他肥料使用等综合因素的影响，
需要有针对性地施用。微肥用量范围
较窄，过少达不到预期的效果，过多则
会引起作物中毒。因此，施用微肥要做
到适量、适时、均匀。

硼肥
指含十个结晶水的硼砂（纯硼含量

10%~11%）、硼酸（纯硼含量 15%~17%）
以及其他类型的正规厂家生产的硼
肥。硼在植物生长过程中对糖的运输、
核酸与蛋白质的合成、光合作用、花粉
萌发、受精和结实等均有作用。

我国低硼和缺硼土壤主要分布在
东部和南部，很多省份曾发现作物因严
重缺硼导致大幅度减产或颗粒无收。
硼主要适用于小麦、水稻、油菜、棉花、
花生、豆类、玉米、瓜菜类和果树。由于
硼肥的有效剂量与中毒剂量比较接近，
对种子籽实又有毒害，因而不宜用作拌
种和浸种。

硼肥用作基施，每亩用 0.5 公斤硼
砂（硼酸），与其他肥料均匀混合作底
肥。用作叶面喷施，每亩用0.1%~0.2%
的硼酸溶液（或含硼的有机液态微肥）
50公斤作叶面喷雾。开春后，作物返青
至开花期，连续喷施 2~3 次，每次间隔
7~10天。在瓜菜类和果树上，也可以用
有机液态硼肥稀释 300~500 倍灌根或
水肥一体化进行滴灌，连续灌施 2~3
次，每次间隔10~15天，效果更好。

锌肥
如七水硫酸锌（锌含量在 20%左

右）。主要用于水稻、小麦、玉米、棉花、
瓜菜类和果树。锌是动植物及人体不
可缺少的微量元素，土壤中全锌含量在
3~790μg/g之间，对植物有效的锌则更
少。土壤缺锌，农作物产量和锌含量都
会降低。

锌肥用作基施，每亩用硫酸锌1~2
公斤，混匀施用。用作秧床肥，在秧田
播种前 1~3 天，亩施硫酸锌 3 公斤左
右。用作沾秧根，将水稻秧苗根部浸在

1%硫酸锌溶液中 30 秒，即可插秧。用
作叶面喷施，每亩用0.1%~0.3%的硫酸
锌溶液喷雾，连续 2~3 次，每次间隔 7~
10天。追肥，主要用于水稻，每亩1~1.5
公斤。用作浸种，用 0.02%~0.05%硫酸
锌溶液浸种6~8小时。用作拌种，每公
斤种子用硫酸锌 3~4 克。在瓜菜类和
果树上，也可以用有机液态锌肥稀释
300~500 倍灌根或水肥一体化进行滴
灌，连续灌施 2~3 次，每次间隔 10~15
天，补锌效果更好。

铁肥
铁是地球上最丰富的元素之一，但

在土壤和植物内很难移动，土壤中对植
物有效的铁含量不高，缺铁在农业生产
上普遍存在，尤其是石灰性土壤。

对铁敏感的作物有花生、大豆、甜
菜、菠菜、西红柿、苹果、柑橘等。一般
情况下，禾木科作物很少见到缺铁现
象，而果树缺铁较为普遍。铁肥主要有
无机铁肥和螯合铁肥。无机铁肥，如氧
化铁、硫酸亚铁、硫酸亚铁铵、硫酸铁

等，因作物主要吸收二价铁，而其接触
空气易被氧化成三价铁，病叶只呈斑点
状复绿，新生叶仍然黄化，作用效果不
够理想。

螯 合 铁 肥 有 乙 二 胺 四 乙 酸 铁
（Fe-EDTA）、乙二胺二邻羟苯基乙酸
铁（Fe-EDDHA）以及乙二胺二(2-羟
基-4-甲酰-苯基)乙酸铁(Fe-EDDH-
MA)、乙二胺二(2-羟基-4-磺基-苯基)
乙酸铁(Fe-EDDHSA)等新型螯合铁
肥，用作土施或叶面喷施。果树多在萌
芽前喷施0.2%~0.5%的铁肥。高压注射
法也是果树的一种有效施铁方法，即把
0.3%~0.5%的硫酸亚铁溶液直接注射到
树干木质部内，再随液流运输到需要的
部位。铁肥对矫治果树失绿症有较好
的作用，螯合铁肥用于喷施，效果更好，
但成本较高。

钼肥
如钼酸铵（钼含量在54%左右）、钼

酸钠（钼含量在 56%左右）等。主要用
于冬小麦、大豆、花生等作物以及酸性

土壤上种植的果树和蔬菜等。
钼 肥 可 以 用 作 浸 种 ，用 0.05% ~

0.10%的钼酸铵溶液浸种12小时。也可
用作拌种，每公斤种子用钼酸铵 2 克。
用作叶面喷施，每亩用0.1%~0.2%的钼
酸铵溶液 50 公斤喷施，或含钼的有机
液态微肥，连续喷施 2~3 次，每次间隔
7~10天。在瓜菜类和果树上，也可以用
有机液态钼肥稀释 300~500 倍灌根或
水肥一体化进行滴灌，连续灌施 2~3
次，每次间隔10~15天，效果更好。

锰肥
如三水硫酸锰（锰含量在 26%左

右），主要用于小麦、水稻、棉花、花生、
烤烟和果树。

锰肥用作基施，每亩用硫酸锰1~2
公斤，与其他肥料均匀混合作底肥。用
作浸种，用 0.1%的硫酸锰溶液浸种 12
小时。用作拌种，每公斤种子用硫酸锰
4~6克。用作叶面喷施，每亩用0.1%的
硫酸锰溶液50公斤喷施，连喷2~3次，
每次间隔7~10天。

把准微肥施用“时度效”是个精细活

枣
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枣树是我国重要的木本经济树种。据测定，枣具有
多种营养成分及重要的药用价值，这与其含有丰富的微量
元素有密切关系。因此，科学补施微肥对枣品质的影响及
枣产业的发展具有重要意义。目前在枣树生产上，传统的
施肥习惯偏施氮肥，近年随着测土配方施肥的推进，氮磷
钾平衡施肥已较为普及。但是，微量元素仍得不到有效补
充，肥料利用率低下，影响树体正常生长发育，严重时造成
浆果烂果、裂果、果锈等生理性病害以及烂根、死根，甚至
引起树体死亡。

缺硼症 枣树缺硼时表现为枝梢顶端停止生长，从早春开始显现症状，到夏
末新梢叶片呈棕色，幼叶畸形，叶片扭曲，叶柄呈紫色，顶梢叶脉出现黄化，叶尖
和边缘出现坏死斑，继而生长点死亡，并由顶端向下枯死，形成枯梢。地下根系
差，生长慢，明显弱于健树。花器发育不健全，落花、落果严重，表现为“花而不
实”。大量缩果，果实畸形，以幼果最重，严重时尾尖处出现裂果，顶端果肉木栓
化，呈褐色斑块状，种子变褐色，果实失去商品价值。

防治措施 ①土壤增施硼肥，成龄树结合施基肥，每亩施硼砂或硼酸1~2公
斤。②于枣树开花始期、盛花期、谢花后各喷施 1 次 0.1%~0.2%硼肥，效果更
好。如果喷施硼砂需注意：一定要用温水溶解后兑制，均匀喷洒，避免局部硼浓
度过大而引起中毒；硼在枣树体内运力差，以多次喷雾效果好。另外，也可采取
喷施等浓度的八硼酸钠或八硼酸钾的方法为佳。施肥过程中，还应考虑枣树品
种、树龄等因素（下同）。

缺锌症（又叫枣树小叶病） 其缺锌时，新梢节间缩短，植株矮小；顶端叶
片狭小、簇状生长，叶肉褪绿而叶脉浓绿，花芽减少；不易坐果，果实小且发育
不良。

防治措施 ①土壤施锌，结合施基肥，每亩施用硫酸锌1~2公斤。②分别在
枣树初花和盛花期，叶面喷洒0.2%硫酸锌溶液，7~10天喷1次，连喷3次以上效
果更好。

缺铁症（又叫黄叶病、黄化病）常发生于盐碱地或石灰质过高的地方以及
园地陷于较长时间渍害中，以苗木和幼树受害最重。新梢上的叶片呈秋黄色或
黄白色，而叶脉仍为绿色，严重时顶端叶片枯焦，引起大量落花。

防治措施 ①增施腐熟的优质有机肥，改良土壤理化性状，使土壤中铁元素
变为可利用的形态，有利于植株吸收。②叶面喷洒0.3%EDTA/EDDHA螯合铁
溶液，7~10天喷洒1次，连喷2~3次。

小麦在注意氮磷钾平衡施肥的同时，需要重视微量元
素的有效补充。常见的微量元素缺乏症如下：

缺硼 抽穗前无特殊症状，抽穗后不结实而成“亮穗”，
内外颖张开，芒的开张角度也增大；子房畸形，横向膨大，挤
开内外颖；花粉败育，不饱满；穗颈节矮缩而呈矮化状，整穗
或半穗以上不实为多，空壳率高，减产严重。

防治措施 小麦在拔节期、孕穗期用0.1%~0.2%硼砂溶
液进行叶面喷肥，每7~10天1次，连喷2~3次。

缺锰 麦类作物缺锰症在苗期即可出现。表现为叶色
褪淡，植株黄化，生长发育停滞，分蘖减少；上位叶脉间失绿，

叶脉仍保持绿色，形成条纹花叶；失绿的脉间部位还会产生褐色斑点，扩展后连
接成线条状，俗称“褐线黄萎病”。麦类作物缺锰症急速发生时可出现灰白色浸
渍状(烫伤状)坏死斑。严重时叶片明显变薄，叶片中部易发生扭曲，上半叶下
垂，株形披散，田间群体景观纷乱。小麦多出现褐色斑点症状，少见褐色线条等
症状。

防治措施 每亩追施硫酸锰1公斤作基肥、沟施，拌种每亩用0.05~0.1公斤
即可，根外追施用0.1%~0.2%的锰肥溶液，连喷2~3次。结合施用有机肥，增加
其有效性。

缺钼 主要表现为叶片失绿黄化，先从老叶的叶尖开始向叶边缘发展，再由
叶缘向内扩散，先是斑点，然后连成线，心叶正常，心叶下二三叶叶片下垂，略呈

螺旋状。叶脉间产生黄绿色斑点，继而从叶尖开始枯萎，以致坏死。
防治措施 施用钼肥如钼酸铵、钼酸钠，常用方法为拌种，一般每亩用钼酸

铵约10克，也可把钼肥混入磷肥中施用。作追肥叶面喷施，用浓度为0.02%~
0.05%的钼酸铵溶液。酸性土壤可施用土壤改良剂提高土壤pH值，能增加钼有
效性。

缺锌 主要表现为叶的全部颜色减褪，心叶白化，叶尖停止生长，叶片失绿，
节间缩短，植株矮化丛生。

防治措施 每亩追施硫酸锌1公斤；或在苗期、拔节期喷施0.2%的硫酸锌2~
3次。

油菜在生长发育过程中，不仅需要氮磷钾等大量元素，
还需要硼、钼、锌等多种微量营养元素，由于不同土壤肥力之
间的差异以及不合理的施肥，往往造成缺素，并从叶片等外
观上反映出缺素的症状。油菜微量元素缺乏症应以预防为
主，一旦出现症状要立即补救。

缺硼 油菜对硼较敏感，且需硼量较多。是否缺硼第一
看“叶”——缺硼在苗期会出现幼叶失绿变褐，蔓延至整个生
长点，易成死苗。茎中部先变暗绿色，叶质增厚、易脆、倒卷、
皱缩，叶缘先变为紫色后再变为蓝紫色，叶片提前脱落。开

花期以后，中上部功能叶也因缺硼呈现紫色。第二看“茎”——缺硼主茎延伸缓
慢或发生纵向折裂，茎顶端生长停滞，严重时木质部空心呈黄褐色或出现根肿，
茎秆中下部皮层出现纵向开裂。第三看“花果”——油菜“花而不实”是缺硼的
典型症状。在花果期表现为花序顶端花蕾褪绿变黄，萎缩干枯或脱落，开花不
正常，不结种子或形成仅有少量畸形角果，产量锐减或无收。

防治措施 在初花前发现油菜缺硼，用0.1%~0.2%硼砂溶液进行叶面喷肥，
每7~10天1次，连喷2~3次。

缺锌 油菜缺锌首先从叶缘开始，绿色褪淡变灰白色，随后向叶片中间发
展，叶内呈黄白色的不规则病斑，病斑无坏死，叶脉两侧仍保持绿色，病叶叶缘
不表现萎缩，叶尖向下披垂，根系发育差，根细小。

防治措施 亩用硫酸锌1~1.5公斤追施，或用0.4%硫酸锌溶液叶面喷施2~
3次。

缺锰 缺锰幼叶呈现黄白色，叶脉仍绿色，开始时产生褪绿斑点，后除叶脉
外全部叶片变黄，植株一般生长势弱，黄绿色，开花数目少，角果也相应减少，芥
菜型油菜则发生不结实现象。

防治措施 用0.1%~0.2%硫酸锰溶液叶面喷施2~3次。
缺钼 油菜缺钼时，叶片凋萎或焦枯，通常呈螺旋状扭曲，老叶变厚，植株丛生。
防治措施 发现缺钼，及时用0.01%~0.1%钼酸铵溶液叶面喷施2~3次。

生姜是常用的重要调味品、传统食品、中医药材、重要
的工业原料和香辛香料，也是我国特产蔬菜和传统出口创
汇产品，我国是世界生姜生产和出口大国。近年来，由于生
姜施用氮磷钾肥及中微量元素不平衡，缺素现象尤其缺乏
微量元素时有发生，姜瘟、癞皮病等病害发生尤重，严重影
响生姜的产量和品质。

生姜是喜钾作物，同时也需要较多的氮磷及中微量元
素。不同品种生姜的营养特性和需肥规律存在一定的差
异，现有资料深入研究的不多，对生姜吸收钙、镁、硼、锌、铁

等中量和微量元素的规律也未见较为详细的报道。
实际生产中经常发生的姜白叶，往往由于缺乏微量元素引起，主要是缺硼

和锌元素。其症状先是叶片褪绿，后逐渐变成白条或老化，最终叶片枯死。一
般在5月份以后发生，这种情况很普遍，导致生姜减产。

防治措施 增施硼肥，用硼砂1~2公斤/亩，硫酸锌2~3公斤/亩拌基肥一起
根施，效果很好。如果在5月底以后陆续出现零星病苗，则用50公斤水加硼砂
和七水硫酸锌100克，喷2~3次，每次间隔7~10天。

绘图：焦海洋
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