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助力微量元素肥四两拨千斤助力微量元素肥四两拨千斤

文/李闻芝文/李闻芝

2016 年1 月中国无机盐工业协

会中微量元素肥分会宣告成立，化肥

行业迎来了一支新生力量。相比于氮

磷钾以及有机肥这些肥料大品种，中

微量元素肥属于“小字辈”，目前产业

及市场规模无法与大量元素肥（氮磷

钾肥）相提并论。然而，就是这个市场

容量不大、行业规模有限的小行业，在

许多业内人士眼里却是一个潜力无限

的后起之秀，会在未来的化肥产业结

构调整、保障国家粮食安全、提高农

产品品质上发挥不可估量的作用。我

国中微量元素肥行业已经开始步入规

模化、组织化、规范化蓬勃发展的新阶

段，将以四两拨千斤之势推动我国化

肥行业和农业的健康可持续发展。

从“营养不良”中寻觅良机 

“用全球8％的耕地，生产了全

球21％的粮食，消耗了全球35％的化

肥。”这是中国农业的真实写照。然而

这种高产出、高消耗的生产模式正在

遭遇发展瓶颈。农业部资料显示，中国

耕地退化面积已占耕地总面积的40%

以上，东北黑土层变薄，南方土壤酸

化，华北平原耕层变浅，特别是一些补

充耕地质量等级较低，这些都严重影

响了产出。  

近100 年来，氮磷钾肥的施用量急

剧增加，而随作物带走的中微量元素

养分却没有得到系统补给。据统计，全

世界缺乏中微量元素土壤面积达25 亿

公顷，中国中低产田占总耕地面积的

70% 以上，其中大部分中微量元素缺

乏。研究结果显示，中微量元素是植物

健康生长不可缺少的必需营养元素，

对提升作物产量及品质具有十分重要

的作用。目前，中微量元素缺乏已经成

为制约农作物产量和品质提高的主要

因素。

人类赖以生存的土壤已经严重

“营养不良”，由此引发的人体缺乏中

微量元素造成的“隐形饥饿”也已经显

现。中国石油和化学工业联合会副会

长傅向升指出：“随着中国粮食‘十二

连增’和复种指数提高，土壤中中微量

元素开始失衡，造成中国土壤日益贫

化，农产品质量不断下降，人们身体因

为缺乏中微量元素造成的‘隐形饥

饿’，导致越来越多的病症发生。中微

量元素的作用越来越受重视。” 

在解决了基本的温饱问题之后，

人们越来越意识到，粮食的质量和数

量同等重要。2015 年，我国出台了关乎

农业和化肥行业的两个重大政策，即

农业部制定的《到2020 年化肥使用量

零增长行动方案》，工信部发布的《关

于推进化肥行业转型发展的指导意

见》，其中都明确地提出了调整化肥使

用结构，优化氮磷钾肥的配比与施用，

增加中微量元素肥和有机质肥比重，

倡导开展测土配方施肥，推广高效新

型肥料。

“化肥的零增长，不是简单地限制

化肥使用量，而是在总量不变的基础

上，有增有减。譬如，减少大量元素肥

的用量，增加中微量元素肥的用量。粮

食‘十二连增’有喜也有忧，连年持续

高产对土壤中中微量元素的消耗是掠

夺性的，各类有益元素消耗殆尽。有科

学研究表明，人体微量元素与地壳元

素丰度呈正相关性，人体血液中有60

多种化学元素也与地壳同种化学元素

的分布之间具有明显的相关性。因此

在土壤—农作物—人体健康的链条

中，土壤中各类元素的均衡是保障人

体健康的基础。”中国科学院地质与

地球物理研究所研究员刘建明告诉

笔者。 

“随着生活水平的提高，目前人们

对自身健康的关注度越来越高。事实

上，人体健康与中微量元素有着密切

关系。农作物中微量元素失衡，是导致

作物减产和病虫害发生的主要原因，
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同时也造成了农作物品质下降，无法

满足人体对中微量元素的需要，进而

影响人们健康。”中国无机盐工业协会

中微量元素肥行业分会秘书长亓昭英

表示，好在人们已经意识到这个问题

的严重性，无论是政府还是行业，无

论是科学家还是企业家，各方都已经

达成共识：保障人类健康的一个重要

途径是提高农产品品质，而提高农产

品品质要从改善土壤品质做起。中微

量元素肥也因此迎来了蓬勃发展的

新机遇。 

“中国无机盐工业协会中微量元

素肥行业分会宣告成立，标志着我国

中微量元素肥行业已步入规模化、组

织化、规范化的蓬勃发展新阶段，对于

行业健康可持续发展具有里程碑式的

重大意义。目前，给土壤补充中微量元

素显得尤为迫切，中微量元素肥行业

分会的成立也是顺应了农业及化肥行

业发展的需要。”亓昭英对笔者表示。

探索规范发展谋划未来 

目前，中微量元素肥正迎来蓬勃

发展的新契机，但由于品种繁多、作物

不同和地域不同存在需求差异化以及

产品标准缺失等一系列问题，行业发

展面临着许多亟须解决的问题。 

傅向升表示：“中微量元素肥行

业品牌需要扶持培育、生产技术需要

梳理、产品标准需要制定、包装物流

成本偏高、施肥机械和设施发展滞

后、相关配套政策急待完善等，都是

亟待解决的制约中微量元素肥产业

发展的问题。” 

李荣指出：“目前，肥料市场的特

点是市场极度细分、技术要求高、品种

丰富。中微量元素肥料市场存在的主

要问题是市场混乱、缺乏监测、管理缺

失、研发滞后、虚假宣传等。”从2014 年

度肥料市场抽查情况统计看，1217 个

微量元素肥样品数，共查处假冒伪劣

肥料7051 吨，查处假冒伪劣产品所占

比重很大。 

李荣认为，整顿规范肥料市场，需

从登记管理入手，不断建立、完善标准

体系，加大市场监控力度，加强宣传培

训。在产品登记上要坚持简单工艺的

不予登记，没有可靠资源来源的不予

登记，以城镇垃圾、城镇污泥、含重金

属的工业废弃物为原料的产品不予登

记的原则。因此，中微量元素肥料研发

中应注意产品有效性、施用安全性、工

艺先进性和资源可靠性。 

“中微量元素肥行业是一个体系

繁杂的行业，企业规模小，产品品种

乱，质量保障体系不健全。成立行业组

织的目的是为行业发展保驾护航，通

过行业协会这个平台，实现科研、生产

和市场融合发展、健康发展，在实践中

摸索出一条规范发展的新途径。”亓昭

英这样表示。

刘建明则谈到：“中微量元素肥涉

及的元素种类多而复杂，其中既有必

需元素、有用元素，也有毒有害元素，

许多元素的作用机理还不是很清楚。

60 多种微量元素对于植物/动物的的

生物学意义，人们只掌握了一小部分，

其余的绝大部分元素还有待进一步研

究和探索。” 

谈到中量元素肥料的发展趋势，

李荣认为首先是过磷酸钙、钙镁磷肥

的重新施用；其次是硝酸铵钙；再次

是硫黄等含硫肥料的施用，硫或将成

为第四大作物营养元素。关于微量元

素肥料发展趋势，李荣认为，一是单质

化，要避免某些微量元素在土壤中富

集；二是高效化，采取螯合、结合等方

法，提高微量元素的施用效果；三是多

功能化，既满足高产的要求，又能提高

抗逆能力、改善品质。 

调查中笔者了解到，中微量元素

肥已经成为肥料行业发展中不可或缺

的重要元素，除了专业生产中微量元

素肥的企业，一些复合肥生产企业也

纷纷将其作为化解化肥品种同质化的

一个突破口。山东史丹利和金正大等

大型复合肥生产企业紧跟市场发展步

伐，根据土壤、作物和市场的需求重新

调整配方和生产工艺，添加镁、锌、硼

等中微量元素，开发新产品。中微量元

素已经成为复合肥的新卖点。而前些

年，微量元素主要作为专用肥，而新的

实验结果表明，将中微量元素添加到

普通的复合肥中，同样可以提升农产

品品质，给农民带来实惠。

以小搏大提升农产品质量 

尽管中微量元素肥用量远不及氮

磷钾等大量元素肥，但其在农业生产

中所发挥的作用却不容忽视。 

“中微量元素的缺乏常常使农作

物产量减少、品质下降，严重时甚至颗

粒无收。”华中农业大学资源与环境学

院教授姜存仓介绍说，“中微量元素大

多是植物体内促进光合作用、呼吸作

用以及物质转化作用酶或辅酶的组成

部分，在植物体内非常活跃。当提供植

物营养元素的土壤中某种中微量元素

不足时，植物会出现缺素症状。” 

人们所熟知的棉花蕾而不花，油

菜花而不实，柑橘接出石头果、小硬果

等，这些病状均由缺乏微量元素硼所

致。另外，玉米缺锌容易发生叶片白

化，水稻缺锌影响分蘖，柑橘和苹果等
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果树缺锌会出现叶片簇生、小叶病、黄

叶枯梢病等。植物叶片缺钼易出现鞭

尾叶和发生黄斑病，缺铁会使叶片失

绿黄化等。 

据刘建明介绍，微量元素是植物

体内酶的重要组成成分，而酶又是生

物体内多数化学反应的高效生物催化

剂，具有各种各样的生理生化功能。酶

不能改变反应的平衡，但能加快化学

反应速度。酶具有专一性，一种酶只能

催化一种或一类反应。就单个微量元

素来说，在植株体内一定的新陈代谢

过程中，有着“八仙过海，各显神通”

的本领。 

我国土壤中各类微量元素的缺乏

已是不争的事实。全国农业技术推广

中心通过对大量的测土配方施肥数据

分析得出的结果显示，中微量元素钙、

镁、硫、铁、锰、铜、锌、硼、钼等中微量

元素含量在临界值以下的土壤面积分

别 达 到 了64%、53%、40%、31%、48%、

25%、41%、84.5%、60%。全国农技推广

中心土壤肥料质量监测处处长李荣表

示，造成土壤中微量元素缺乏的主要

原因是磷肥的大量使用以及土壤酸化

和盐碱化。 

中国农业大学资源环境与粮食

安全研究中心主任张福锁教授在调研

柑橘主产区土壤和植株中微量元素状

况时，通过土壤测试和叶片营养诊断，

发现柑橘缺素的原因有：土壤镁、钙、

硼损失量过大，特别是土壤酸化加剧

了中微量元素的流失；果园不平衡施

肥导致营养间的拮抗作用，过量施钾

可引起镁缺乏，过量施磷则会引起锌

缺乏。张福锁举例：“农作物微量元素

的缺乏是人体微量元素缺乏的主要原

因。粮食籽粒中锌含量为40 ～60mg/

kg 才能满足人体需要，而目前锌含量

只有10 ～30mg/kg。” 

李荣表示，随着农业的发展、作

物产量的提高，中国农业已经到了大

面积应用中微量元素肥料的阶段，亟

须科学施用中微量元素肥料解决土

壤养分失衡问题；土壤障碍因素的存

在，特别是土壤酸化趋势的急剧发展，

引发的重金属活化、土壤生态失衡等

问题，也需要大量应用土壤调理剂，其

中硅肥将发挥重要作用；经济园艺作

物的发展，迫切需要用中微量元素肥

料改善品质；含硫肥料在提高某些农

产品品质和风味上会起到不可低估的

作用。“随着全国测土配方施肥技术不

断拓展和深化，中微量元素肥正在由

大田作物向经济园艺作物拓展，农业

用肥也由氮磷钾养分配比向氮磷钾、

钙镁硫、硼锌铁钼铜锰全营养配比深

化。”李荣表示。 

姜存仓认为，中微量元素肥虽然

用量不大，但合理适量施用却能明显

提高作物产量、改善作物品质、减轻作

物病虫害、减少环境污染、提高经济

效益，起到以小搏大、四两拨千斤的

作用。由于微量元素用量极微，可以

用较少的投入换取较大的经济效益，

投入产出比高达1 ∶100 ～1 ∶50，

而大化肥的投入与产出比一般为

1∶10 ～1 ∶5。 

2002 ～2014 年，我国中微量元素

肥试验结果显示，由于增施中微量元

素肥，小麦、棉花、玉米、水稻、油菜、花

生等大田作物及蔬菜、果树等经济作

物平均增产10% 以上。除增产效果外，

在提高作物抗逆性和品质上也表现出

明显的效果。

益处良多的中微量元素肥

中微量元素肥的主要元素肥品种

包括植物生长所必需的11 种元素，其

中中量元素3 种（钙、镁、硫），微量元

素8种（硼、铜、氯、铁、锰、钼、锌、镍），

其他有益元素硒等70 余种。另外，硅是

目前比较特别的一种元素，归入有益

还是中量，还有待确认。 

中微量元素肥的作用：一是提高

作物产量。针对性地施用中微量元素

肥，是提高中、低产田产量的有效措

施，也是维持高产田连续增产的重要

手段。通过增施中微肥，可满足农作物

对各营养元素的需求，从而获得理想

的产量和效益。 

二是改善作物品质。中微量元素

肥料的施用，大大改善了作物的无机

营养平衡，不仅使农作物产量大幅度

提高，而且使农产品品质大为改善，可

有效降低农产品中亚硝酸盐的含量，

可有效预防和治疗一些地方性缺素造

成的疾病。 

三是提高化肥利用率。根据养分

最小定律，补充中微量元素肥料，有

利于平衡大、中、微量营养元素之间

的比例，对作物吸收养分有良好的促

进作用。 

四是减轻作物病虫害。中微量元

素肥可使农作物所需的各种元素得到

平衡合理的供应，这就大大增强了作

物的抗病、抗寒、抗高温、抗干旱能力，

农作物因缺素造成的疾病不复存在。 

五是减少环境污染。增施中微量

元素肥料，可使农作物按比例吸收所

需的各种营养元素，有效提高肥料利

用率，减少了因肥料流失产生的环境

污染，对环境保护起到积极作用。 


