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摘 要：采用田间土壤采样及施钼、锌肥试验，分析了黄土丘陵区土壤钼锌含量及农作物对钼锌的反应。结果表明，黄

土丘陵区土壤有效钼含量为０．０１３—０．６３２ｍｇ·ｋｇ－１，一般川地高于塬地、山地，表层高于底层；有效锌变幅为０．０５５—

１．９７２ｍｇ·ｋｇ－１，平均为０．３８８ｍｇ·ｋｇ－１，在临界值０．５ｍｇ·ｋｇ－１以下。施钼酸铵肥料可增加作物籽粒及果实中钼含
量，比对照增加０．０５６—１２．９ｍｇ·ｋｇ－１，并可降低硝酸盐、亚硝酸盐含量，降低２．７％—９１．３％。施硫酸锌肥料可增加作
物籽粒及果实中锌含量，增加１１．２％—２１４．４％。
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生命元素或生物元素指在活的有机体中，维持其

正常的生物功能所不可缺少的那些元素，钼、锌就属

于这类元素。

研究土壤和农作物中钼、锌与人类健康、疾病的

关系十分重要。

１ 试验方法

１．１土样的采集
从黄土丘陵区０—２０ｃｍ耕层以及不同剖面土壤

中采集土样，分析其中有效钼、有效锌的含量。

１．２生物试验

采用拌种（０．５ｋｇ大豆种子拌０．５ｇ钼酸铵；０．５
ｋｇ小麦、谷子种子拌１ｇ钼酸铵，种子用清水浸后，与
钼酸铵拌匀；不拌者仅用清水浸润）和喷施方法（喷施

浓度见试验结果），试验设３次重复。研究几种主要农
作物和果类、蔬菜施钼酸铵、硫酸锌肥料后，增产效果

及作物体内钼、锌含量的变化，以及对内在品质的影

响。

１．３化学分析
土壤有效钼和植物全钼用 ｐＨ３．３草酸 －草酸铵

浸提，极谱催化波法测定，测定由中国科学院西北水

土保持研究所完成；农作物施钼后硝酸盐、亚硝酸盐

含量测定由陕西省产品质量监督检验所及西北农业

大学中心实验室测定；农作物施锌后，作物体内锌含

量测定，采用原子吸收分光光度计测定，由西北农业

收稿日期牶２００１－１２－２３
作者简介牶李芳亭牗１９４１—牘，女，研究员，主要从事农业微量元素的研

究与推广工作。
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表１大豆、玉米、小麦、谷子施钼酸铵与籽粒钼的积累关系

Ｔａｂｌｅ１ ＴｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＭｏｉｎｓｅｅｄｓｏｆｓｏｙｂｅａｎ牞ｃｏｒｎ牞ｗｈｅａｔ
ａｎｄｍｉｌｌｅｔｇｒｏｗｎｉｎｔｈｅｐｌｏｔｓｒｅｃｅｉｖｉｎｇａｍｍｏｎｉｕｍｍｏｌｙｂｄａｔｅ

农作物 处理 全钼含量 ／ｍｇ·ｋｇ－１

大豆 ＣＫ １０．６
拌种 １２．９

０．０５％浸种 １２．０
０．０１５％喷施 ２３．５

小麦 ＣＫ ０．７５４
拌种 ０．８１０

０．１％浸种 ０．８５８
０．２％浸种 ０．９０６
０．０５％喷施 ０．９８６

玉米 ＣＫ ０．４６２
０．１％浸种 ０．５１９
０．５％浸种 ０．４８２
０．２％浸种 ０．５４９

谷子 ＣＫ ０．３６１
０．０５％喷施 ４．１
拌种 ０．８６５

０．１％浸种 ０．６３７
０．２％浸施 ０．５０８

果实 处理 全钼含量 ／ｍｇ·ｋｇ－１

桃肉 ＣＫ ０．４５
０．１％喷施 １．９４

桃皮 ＣＫ ０．６５
０．１％喷施 ４．９４

表２桃喷施钼酸铵后果实中钼的含量变化

Ｔａｂｌｅ２ ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＭｏｉｎｐｅａｃｈａｆｔｅｒｔｈｅａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｍｍｏｎｉｕｍｍｏｌｙｂｄａｔｅ

表３钼肥对农作物中硝酸盐、亚硝酸盐含量的影响（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｔａｂｌｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｌｙｂｄａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｏｆｎｉｔｒａｔｅａｎｄｎｉｔｒｉｔｅｉｎｃｏｒｎｓ

农作物
硝酸盐含量 硝酸盐、亚硝酸盐总量

对照 处理 下降 ／％ 对照 处理 下降 ／％
小麦 ２９．４ ２８．３ ３．７ ３２．４３ ３１．４５ ２．７
大豆 １７．５５ １６．３７ ６．７ １８．６２ １８．１０ ２．７
玉米 １７．６ １４．４ １８．２ ２０．３６ １７．３４ １４．８
桃 ２２．１７ １４．１２ ３６．３ ４０．０３ ２９．２３ ２７．０
苹果 ８．６７４ ３．８２７ ５５．８
西红柿 ４４．８６ ４１．４８ ７．６
黄瓜 １６．５３ １６．０３ ３．０
辣椒 １２．２８ １．０７ ９１．３
茄子 １６．４５ １６．４３ ０．１

注：０．０１５％钼酸铵喷施大豆，０．０５％钼酸铵喷施小麦，０．２％钼

酸铵浸种玉米，０．０５％钼酸铵喷施桃、苹果、西红柿、黄瓜、辣椒、

茄子。对照均为水喷施或浸种。

大学中心实验室完成。

２ 试验结果

２．１钼含量及农作物的反应
２．１．１黄土中钼的水平分布

钼的水平分布主要受成土因素影响，同时与人类

从事农业生产活动有关。黄土地区土壤全钼含量不

高，变动在０．２１—０．８７ｍｇ·ｋｇ－１之间牞均值为０．５７
ｍｇ·ｋｇ－１，低于世界土壤（２．０ｍｇ·ｋｇ－１）及我国土壤
（１．７ｍｇ·ｋｇ－１）的背景含量水平，其主要原因是该地
区土壤中含钼矿物很少。

由于黄土地区全钼含量不高，有效钼含量也不

高，一般在０．０１６—０．３８ｍｇ·ｋｇ－１之间牞平均值仅为
０．０７２ｍｇ·ｋｇ－１。黄土丘陵区土壤有效钼含量为
０．０１３—０．６３２ｍｇ·ｋｇ－１，相差４８．６倍，变幅较宽，一
般川地高于塬地、山地。按含量大体分为３类：①钼显
效区，主要是黄绵土、黄 土、黑垆土、红胶土等，有效

钼含量 ＜０．１０ｍｇ·ｋｇ－１；②钼有效区，主要是河淤
土、绵沙土，有效钼含量 ＜０．１５ｍｇ·ｋｇ－１；③钼可能
有效区，有效钼含量＞０．１５ｍｇ·ｋｇ－１。
２．１．２黄土中有效钼的剖面分布

土壤表层由于受耕作施肥等农业活动的影响，有

效钼含量一般表层高于底层，但生草料礓二色土、料

礓红土、料礓红胶泥等土壤表层由于受水淋浴，有效

钼含量较低。

２．１．３施用钼肥对农作物中钼含量的影响
测定表明，植物正常含钼量为０．１—２０ｍｇ·ｋｇ－１。

通常豆科植物高于禾本科植物。大豆拌种、浸种、喷施

处理后，籽粒中钼含量较对照分别增加 ２．３ｍｇ·
ｋｇ－１、１．４ｍｇ·ｋｇ－１、１２．９ｍｇ·ｋｇ－１；小麦、玉米、谷
子、桃施钼肥的籽粒及果实含钼量也显著高于对照

（表１、２）。
２．１．４施钼与农作物中硝酸盐和亚硝酸盐含量的关
系

其中，钼是一个重要因子。土壤缺钼时，植物中硝

酸盐、亚硝酸盐含量增加，反之则减少。主要原因在于

钼是植物硝酸还原酶的重要组分，环境缺钼时，植物

中硝酸盐不能还原成铵，进而形成氨基酸和蛋白质，

于是硝酸盐与亚硝酸盐就在植物体内累积起来。本研

究表明，钼肥能降低粮食、蔬菜、果类中这两类形态的

氮素含量，明显地改良作物品质（表３）。
２．２锌含量及农作物的反应
２．２．１黄土中锌的水平分布

土壤中全锌含量并不高，世界土壤常见范围为

１０—３００ｍｇ·ｋｇ－１，平均值为５０ｍｇ·ｋｇ－１。我国土壤
全锌含量为 １０—３００ｍｇ·ｋｇ－１，平均值为１００ｍｇ·
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表４施用硫酸锌肥料对农作物中锌含量的影响 （μｇ·ｍｇ－１）

Ｔａｂｌｅ４ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｚｉｎｃｓｕｌｆａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｏｆｚｉｎｃｉｎｃｏｒｎｓ（μｇ·ｍｇ－１）

注：处理均采用０．１％硫酸锌喷施；所有样品均按烘干样计。

农作物 对照 处理 增加 ／％
小麦 ３７．６ ４５．１ １９．９
玉米 ２３．３ ２５．９ １１．２
谷子 ３２．６ ３９．５ ２１．２
大豆 ４６．０ ５２．４ １３．９
苹果 ４．７８ ６．６３ ３８．７
黄瓜 ４９．５ ６０．８ ２２．８
茄子 １２．８ ２０．０ ５６．３
豆角 ３７．８ ５６．５ ４９．５
辣椒 １８．８ ５９．１ ２１４．４
西红柿 ２３．４ ２８．８ ２３．１

ｋｇ－１。土壤有效锌含量变幅很大。黄土丘陵区土壤有
效锌变幅为０．０５５—１．９７２ｍｇ·ｋｇ－１，平均值为０．３８８
ｍｇ·ｋｇ－１，在临界值０．５ｍｇ·ｋｇ－１以下牞缺锌面积为
８５．３％。
２．２．２施用锌肥对农作物中锌含量的影响

农作物施用硫酸锌肥料后，可使农作物籽粒、果

实中锌的含量增加（表４），为人类提供优质的富锌食
品。

３ 小结

钼、锌微量元素肥料用量少，施用技术简便、成本

低、效益好，有针对性地合理使用，一般可增产１０％
以上。

随着高产品种的推广，复种指数的增大，施用氮

磷钾肥的增加，以及栽培技术等农业综合技术水平的

提高，施用钼锌微肥在新条件下更为重要。在农村大

力推广使用钼酸铵和硫酸锌微量元素肥料，选择合适

用量，不仅能起到增产增收的作用，同时也降低了农

作物中硝酸盐与亚硝酸盐的含量，是增强人体健康，

防治疾病的有效措施。
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２．５嫩江沙地植被状况恶化是强沙尘天气另一重要
原因

在黑龙江省有一条沙化严重的地带，其行政区域

包括大庆、齐齐哈尔两市所属的肇源、杜尔伯特蒙古

族自治县、泰来、龙江、甘南、富裕等县，被称为嫩江沙

地。 虽然从２０世纪６０年代就开始了防沙、治沙工
作，但由于人类活动对生态环境的破坏日愈加剧，加

上干旱、洪水等自然灾害的影响，嫩江沙地的风沙不

但没有得到根本性治理，荒漠化的脚步反而越来越

快。由于土地沙化严重，使浮尘、扬沙、沙尘暴天气时

有发生。荒漠化的加速蔓延和扩展是强沙尘天气灾害

频繁发生的主要原因。

３ 结论

黑龙江省沙尘天气的发生地域分布广泛，区域间

差异明显；沙尘天气的发生次数随年代变化有所减

少，但沙尘强度有所增加，这与全国沙尘天气的变化

趋势相一致；沙尘天气的年际间变化明显，发生季节

主要在春季和冬季。影响黑龙江省沙尘天气的环境因

素较多，其中最关键的是大风、植被以及地质地貌，人

为因素也起了重要作用。春季大风的周期变化是造成

沙尘天气分布和变化的主要原因，人为因素也起加强

作用。现阶段春季大风日数处于少发期，平均风速

小。预计２０１３—２０２９年春季大风日数明显增多，季平
均风速明显增大，春季的沙尘天气将明显增多。
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