
论

）的化肥，如

导

含氯化肥是指含有氯离子（

万

万

万

作肥料的尽管很少，但等。用

中约含有百分之几的

。还有以

，因而施用含氯氮、钾肥

作为氮、钾源加时已带有一定量

配制而成的含氯复混肥如氯磷铵、氯磷铵钾、尿素磷铵氯钾等，

也属含氯化肥。

钾占

就化肥种类和品种看，目前世界上使用的化学钾肥中，氯化

以上。但一些“忌氯作物”如马铃薯、烟草、葡萄等

世纪

则施用硫酸钾。至于氯化铵，在欧美国家生产施用很少。日本是

生产施用氯化铵较多的国家， 年代中期之后年产氯化

，除日本国内使用外，相当数量氯化铵运销东南亚铵 多万

各国。中国江浙沿海一带以往也从日本进口一些氯化铵施用，

多万

年代之后，随着中国联碱工业的发展，氯化铵产量迅速增加，到

年代，年产达 ，成为生产施用氯化铵最多的国

家 左右 。含氯化肥的万

带入农业的物质循环体系中。初步测算中

，加之，中国每年进口氯化钾

广泛施用，将大量

计）带入土壤中的氯

计）带入土壤中的氯约

国年施用氯化铵（以含氯

施用氯化钾（以含氯 ，二者

植物体系中的氯达

用番茄所作水培试验业已确证，

共计每年带入土壤

尽管

氯是植物第十六个必需的营养元素，但需量甚微。加之，土壤、



种植物必需的营养元

水、空气中都有相当量的氯存在。因此，从植物营养角度看，氯

对植物是少则有益，多了有害。人们普遍担心过量的氯对作物产

量品质产生不良影响，长期施用含氯化肥是否导致土壤酸化、盐

渍化、肥力下降等。所以，植物氯素营养与含氯化肥科学施用的

深入研究，对农业生产的发展至关重要，也是含氯化肥生产供应

论述，主要是近

的基本前提。本书对中国含氯化肥的生产、施用、研究诸方面进行

年来的研究总结。这里先就国内外植物氯素营

养和含氯化肥生产施用的历史发展进行概述作为本书的导论。

一、国外植物氯素营养和含氯化肥发展概况

多年前的农业生产中，人们已经知道向土壤尽管早在

年

中施用有机和矿质肥料，如天然绿肥的利用、施用草木灰和石灰

发表“化学等。然而直到 世纪中叶，以

在农业和植物生理学上应用”为标志，才奠定了植物矿质营养学

的雏型。之后欧洲各国经过半个多世纪试验研究，陆续确定碳、

氢、氧、氮、磷、钾、硫、钙、镁、铁

世纪 年代后

种植物必需的微量营养元

素。随着化学试剂的提纯和分析方法的改进，

陆续确定了硼、锰、锌、铜、钼、氯

素（表导

晚确定的。之所以如此有以下三方面原因，一是长时期来氯在植

种植物必需营养元素中，氯是最由此看来，现已确认的

营养元素和发现时间表导 高等植物必需的微量



土壤营养

、

物营养生理中的直接作用不很清楚。尽管 年 用

番茄进行的精确水培试验确定氯是植物营养的必需元素，然而大

多数的试验都表明，氯在植物中主要以移动性很强的无机阴离子

形态（

没有弄清是否是植物必需的有机化合物组合

）在电荷补偿和渗透调节的一些过程中起作用，至今

。二是从植物营

养需要看，氯是微量元素，一般植物含氯 （以干物重

计，下同）即可满足其正常生长需要；植物最适生长所需氯浓度

约为

含氯达

，仍属微量元素水平。然而，大多数植物

范围，已达大量元素水平，仍然生

与

长正常。看来这是与氯的奢侈吸收阶段幅度较宽有关。三是植物

对氯的吸收大多是与代谢有关的主动吸收过程；但是由于土壤、

水、空气等环境中氯的大量存在，植物吸收的氯是否有一部分由

于被动吸收而进入的。总之，植物体中含有大量的氯可能是植物

在演化进程中长期适应环境的结果，特别是在盐渍化土壤中能正

常生长的植物更是如此。当然，植物氯素营养生理和生态之间的

运转，必然影响到

等阴阳离子的相互作用，从而影响到植物

。

整体运转进程。这也许就是世界上非常重视植物氯素营养与含氯

化肥研究的重要原因

从 世纪后半期起就有了磷、钾等矿质肥料的施用，欧洲

各国及前苏联当时施用的化学钾肥就是含氯钾肥

左右，还含有大量

一种天然钾石盐磨粉而成，其主要成分是

于含钾量低，含

、

，当时主要施用在甜菜、牧草及十字花科蔬菜上，因为这类

作物有一定量的钠可以促进其生长。但是对大多数作物来说，大

量 不仅不需要，反而很可能对作物生长和产量品质产

肥的原料，采用

分离，得到含

生不利影响。因而后来即以钾石盐为制造

物理化学方法将 以上，含

仍然是欧美等国主要化学钾肥的高浓度化学钾肥。至今

钾石盐，是

，钾石盐由

，其中含氯达
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年代日本进行了大量试验研究。日本氯

含氯仍达

肥效

以适量施用 。美国是把施用

以上。在日本国内年施用氯化铵 万

肥含钠量大大减少，但 肥虽然分离了 之后的

。由于氯对传统的、公认的“忌氯作物” 马

铃薯、烟草、亚麻、浆果植物、柑橘类植物等的生长和产量品质

有不良影响，这几类作物一般是不施用

加工制成

肥的。然而恰恰这

几类作物又是需钾量较高的作物。为了解决“忌氯作物”的钾素

供应问题，欧美各国又将 ，沿用至今。这些

比国家工业发达，资源也比较丰富，尽管等钾量的

价格高出

和

倍左右，他们还是在“忌氯作物”上施用

年代，美国在多种作物上进行了施用

比较试验，其中也包括马铃薯、烟草、柑橘类植物等，结果认

和

为：在非盐渍化、含氯量低的土壤上，这几类“忌氯作物”也可

对作物产量品

主编

质影响和产品的经济效益联系起来研究的，同时也是把氯和氮、

磷、钾、钠等元素之间的营养平衡结合起来进行研究的，这些都

值得我们借鉴。美国关于氯化钾的研究在

农业中的

一书中有较为详细的报道。

的中国科学院南京土壤研究所范桢钦等翻译出版的

钾》

世纪

至于氯化铵，欧美和前苏联生产施用不多，研究自然也较

年代起以联碱法大量生产氯化铵，很快少。而日本自

万达到年产 左右，

氯化铵销往中国和东南亚各国。为了提高氯化铵肥效和向国

外推销氯化铵，

《氯铵的肥效》化铵肥料协会编写出版了《氯铵》

两本小册子 年出版的《日本氯铵和纯碱联合制

造法》一书，其中第三章也是《氯铵的肥效》，

《日本生产的氯化铵肥料》一书，这是在

进行修订补充而成

起来有以下特点：

酸铵等其它氮肥品种，特别是在水稻、油棕、椰子等作物上更是

年又出版了

年那本书的基础上

。日本关于氯化铵肥效的这些研究，概括

认为氯化铵的肥效优于硫酸铵、尿素、硝



试制和应用了以氯化铵为基础的高

如此。试验作物包括谷类、薯类、纤维类、油料、蔬菜、果树、

牧草饲料等。然而施肥水平是较低的，一般谷类作物每公顷施

植物，相当于施 ，因而带入土壤

体系中的氯也是较少的，仅为

增加

，即使土壤表层氯量

，因而一般没有出现因氯过多而影响作物产

比较高。

量品质的情况。由于氯化铵比硫酸铵价格低，因而其增产效益也

强调氯化铵肥料特别适宜于热带地区，并在东南亚

各国和印度等地进行示范试验。由于热带（含亚热带）地区降水

量大，土壤含氯量低，氯化铵带入土壤中的氯易于随水淋失，不

在土壤中积累。同时，日本试验表明，氯化铵对土壤酸化程度的

影响与硫酸铵是等同的。

品位复合肥料。

含氯氮、磷复肥：氯化铵与磷酸铵配制而成的

复肥。

而成的

含氯氮、钾复肥（双氯二元复肥）、氯化铵与氯化钾配制

复肥。

复肥。

含氯氮、磷、钾复肥（双氯三元复肥）由氯化铵、磷酸

铵、氯化钾配制而成的

上述情况表明，日本对氯化铵的试验研究是相当广泛的，对

氯化铵及以其为原料的含氯复合肥生产和施用都起了推动作用，

也值得中国借鉴。然而日本关于氯化铵的试验几乎完全是田间施

用技术，很少涉及植物氯素营养的实质进行深入研究，这与欧洲

各国研究形成鲜明对比，欧洲非常重视植物氯素营养生理研究，

而日本则注重含氯化肥田间施用技术试验。

世纪

。综上所述，欧美和

年代之后，随着中国联碱氯铵的发展和大型尿素

厂的建成投产，大幅减少从日本进口氯铵。以后日本也减少了氯

化铵的生产，但仍有年产数十万吨规模

日本关于含氯化肥的研究各有侧重，在含氯化肥种类和品种方

面，欧美侧重氯化钾，日本侧重氯化铵；在植物氯素营养生理和



多年前就有使用 作为肥料的习惯 ，特别用在水

明

时，作物吸收

万

万

土壤

生态方面，欧美非常重视营养生理，而日本则更加重视营养生

态；在解决作物对氯的适应性方面，欧美偏重化学工程措施，日

本偏重生物效应。但是，国外关于含氯化肥研究始终是遵循“忌

氯作物”、“喜氯作物”这种简单分类法，因而没有从植物

氯含量和容量观念来定量化、模式化准确划分植物耐氯力类型，

而植物、土壤、含氯化肥三种类型的准确区分和有机组合则是指

导含氯化肥科学施用的基本依据。

二、中国含氯化肥发展和植物氯素营养研究概述

中国沿海省（自治区）如两广、福建、浙江等部分地区，

稻、油棕、椰子等作物上，认为有促进生长的作用。有资料表

钠是某些 植物碳水化合物代谢中的必需元素；当钾不足

后，能把衰老组织中部分 置换出来转移到

新生组织中为作物再利用。但由于钠是否为植物营养必需的元

素，至今未能确定，而氯又是植物必需的微量元素。所以，一般

很少把 作肥料应用

世纪 以上，化学钾肥施用很少。

中国是以施用有机肥料著称于世的国家，从钾肥来源看，到

年代有机钾肥占

万年中国进口化学钾肥 计，下同），自产（以

左右。 年中国进口钾肥

万

化学钾源供钾仅占肥料钾

，自产 。化学钾源占肥料钾 左右。目前中国每年

万进口化学钾肥 左右（含复合肥中的钾），自产 多万

左右化学钾源占肥料钾 由此可见，为了中国农业的

可持续发展，今后相当长时期中仍然是以有机钾肥为基础，结合

施用化学钾肥。加之中国化学钾肥资源短缺，因而要尽可能节约

而有效地使用化学钾肥，以利培肥土壤、提高肥力。

中全部使用硫酸钾。事实上就是需

中国施用的化学钾肥绝大部分是氯化钾，然而“忌氯作物”

烟草专用复混肥（



氯化钾带入土壤中

，不致影响烟

计，则施用

若改用氯化钾则只需

计，含钾量高的烟草，以每公顷施专用复混肥 ，

计）需用硫酸钾（以含

。以氯化钾含氯

，相当于使土壤表层氯增加的氯为

。然而一般谷类作物施钾量比烟草低得多，每草产量品质

的钾肥已足够了。假定每公顷施用含公顷施

为高、中、低量钾，即施用氯化钾

。由此看来，

废渣和 废

肥用量，则分别可使土壤氯增加

氯化钾含钾量高，含氯量又比氯化铵少，在土壤含氯量低

）的情况下，一般作物按其钾素营养需要施用氯化钾

肥，不致由于氯过多而影响作物生长。即使是对氯敏感的“忌氯

作物”，适量施用氯化钾肥也不会影响其正常生长。对此，将在

第一章第三节中详细论述。

化工业专家侯德榜于

中国含氯化肥研究主要是随着联碱工业发展而开展的，中国

年在四川乐山研制成功联合制碱法，

纯碱则并产

意欲打破外国对中国纯碱的垄断和封锁，但当时正值抗日战争时

期，未能进行规模生产。而联合制碱法是对氨碱法（索尔维制碱

法）的重大改进，每生产 氯化铵，使原料盐的

左右提高到利用率从 以上，且很少废渣废液排放，减

纯碱有少环境污染。而氨碱法每生产

液。同时联碱法由于双吨产品销售，工厂经济效益较好。但是联

碱法并产的氯化铵如果不能作为化学氮肥在农业上广泛而持续的

使用，则将阻碍联碱工业的发展。而纯碱的紧缺又将严重影响中

国经济的发展。这就是说，植物氯素营养和含氯化肥科学施用研

究是发展工农业生产迫切需要解决的重大课题。氯是植物必需的

营养元素之一，但需要量很少，而土壤等环境中含量却较多，所

以在大田中极少发现植物缺氯症状。相反，近百年来农业化学

（植物营养与肥料学）教科书和文献中，国内外学者都一致公认

烟草、马铃薯、豆类、葡萄、柑橘类植物等都属于“忌氯作物”。
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。当时中国使用氯化铵主要从日本进口，万

年产

年产万

因此，中国科技人员对于含氯化肥，特别是氯化铵和双氯化肥大

量生产和施用疑虑很大，多数都持慎重态度，少数人不赞成。因

万

年产氯化铵仅

年产

万 年产

到　

。为什么新中国成立之初，中国就准备发展联碱氯铵，而直

年代之后才得以大量发展呢？原因之一就是顾虑氯对作物

生长和产量品质、对土壤性质和土壤肥力产生不良影响。

事实上中国开展氯化铵及含氯化肥研究还是相当早的，中国

农业科学院土壤肥料研究所（原华北农业科学研究所）陈尚谨和

乔生辉在北京褐土灌溉地上进行了连续 年的定位试验

，主要是比较氯化铵和硫酸铵的肥效，结果表明两

年之后，基本上没有氯根

年至今，刘更另在湖南祁阳红壤上进行了

种肥料肥效相当，连续施用氯化铵

在土壤中积累。

和

，即施用

与不含氯化肥的长期定位试验，结果表明含氯与

不含氯化肥肥效相当，氯在土壤中很少积累。不过当时施用量比

较低，每公顷每季施 ，且有时一年

年组织只种一季作物。中国农业科学院土壤肥料研究所于

。

进行的全国化肥网试验，在水稻、小麦、玉米、谷子、棉花上进

行了氯化铵与硫酸铵肥效对比试验，结果表明，两种肥料肥效基

本相近

世纪 年代中国几乎没有自己的联碱工业，到

年也只有

万年代日本年产氯化铵 左右，其中 销往中国和东南

。到 年中国万

万

亚，中国从日本年进口氯化铵量曾多达

年产联碱氯铵 ，同时中国引进的大型尿素装置相继投

年代后期，中国经济发展急需纯碱，一部分

产，因而减少了从日本进口氯化铵数量。这时日本也减少了氯化

铵的生产。但是

人主张采用联碱法生产纯碱，同时并产氯化铵。另一部分人则认

万

此中国联碱工业发展受到一定影响，

年产

年产

万

万

万



联碱氯铵难于销售，余万

年后的今天

年产联碱氯铵仅

都是根据日本

为不解决氯化铵的出路问题，联碱工业难于发展。其实两种观点

年代发展联碱氯铵经验而提出的，都值得

。这些论点在

中国借鉴。天津碱厂化工研究所华工在“联合制碱发展经过及前

景展望”一文中写到：“联合制碱所生产的氯化铵，在工业上用

途不大，主要是用于农业做为肥料。”“氯化铵做为肥料与硫酸铵

比较，优缺点各类相差不多，但与新兴的尿素肥料来比则是望尘

莫及了。”“联碱的困难在于氯化铵销路不畅；氯化铵的缺点在于

氯根为害。为此想发展联合制碱必须给氯化铵找出新的出路，否

则联合制碱的存在也将困难了”

看来，仍然是很有见地的。日本

万

只得改变工艺，保持纯碱不减产的前提下减少氯化铵产量。中国

尚且滞销，更何谈发展呢？如果

氯化铵不能作为化学氮肥在农业上广泛而持续地利用，则联碱工

的，袁可能（

业将会陷入极端的困境。当时中国关于含氯化肥的研究是不多

编著的《植物营养元素的土壤化学》一书的

。但是从

前言中写道：“全书按元素分章编写，除总论外，共包括十三种

营养元素。其中氯因资料不足，未写入，增加了硅的化学一

章” 年代后期至 年代初，中国为了给氯化铵找

发表了“试论氯化铵氮肥的发

出路、解决氯根为害问题，已经开始重视含氯化肥的研究。

西南农业大学毛知耘（

一文，根据国内外资料，针对中国国情，主要思路认展前景”

为发展中国联碱氯铵是可行的，氯根为害是可以解决的。当然这

必须通过较长时期、深入细致地进行试验研究，才有可能解决这

一难题。该文论点的主要依据是：

积为 ，为日本的

多，农业上利用含氯化肥容量大。以

亿

亿种面积为

氮肥占化学氮肥总氮比例很小，仍以

氮仅占总氮的

。按复种指数倍

中国土地辽阔，作物种类

年为例，中国耕地面

计，耕地播

，可见中国耕地容量之大。 中国氯化铵

年为例，中国氯化铵

。即；而同年日本氯化铵氮占总氮的



年前中国氯化铵肥的试验研究，其

使到了 年，中国氯化铵产量达 时，氯化铵氮也万

仅占总氮的 ，所占比例仍远比日本低。 除了西北、华

北部分干旱、盐渍土地区之外，中国大部分地区雨量充沛，易将

氯化铵（其中含氯化肥带入土壤中的氯淋失。中国年产 万

万 万

年毛

由于

增加到 万

植物体系是可以容纳的，氯化铵可，土壤西南

以获得与其它氮肥同样的增产效果。

年四川省科技进步奖

年，西南农业大学资源环境学院（原西南农学

院土壤农化系）与四川省自贡鸿鹤化工总厂合作开展了“氯化铵

科学施用技术研究”，提出了粮、棉、油、菜等多种作物施用氯

化铵的原则和方法，明确了氯在作物中的含量和分布特点，布置

了长期定位试验，以探索氯在土壤中的移动积累及其对土壤性质

的影响等。该项研究获

植物系知耘在

，一文

届国际土壤学会（德国汉堡）上发表了“土壤

统中的氯与含氯化肥合理施用 ，受到国内外专家重视。

世纪

。联碱氯铵产量由

年代前期西南农业大学等单位关于氯化铵的研

究，推动了中国含氯化肥研究。大连化工厂、天津碱厂、湖北省

化工厂（现湖北省双环化工集团公司）先后与当地农业科技部门

和大专院校合作进行含氯化肥科学施用的试验研究，取得了相应

的成果，推动了当地联碱工业的发展

万年的 年的

上述情况表明，在

，即施氮

总体目标是围绕解决氯化铵出路、氯根为害问题。这阶段研究的

主要特点：第一，是针对氯化铵与其它形态氮肥进行肥效比较试

验，提出氯化铵的用量、用期、用法等施用原则和技术。田间试

验示范用肥量低，每公顷氯化铵用量一般

量为 范围。但盆栽试验已开始采用不同氯浓度对作

物产量、品质影响试验。第二，多数试验都是一季作物短期试

验，虽然提出了氯在土壤中移动积累特点和氯对土壤性质影响的

一些试验数据，可供因地制宜施用含氯化肥参考。然而这些短期



年组成“含氯化肥科学

试验数据很难说明氯在土壤中的移动积累规律，难以消除人们普

遍担心的长期、大量、连续施用含氯化肥，氯会在土壤中积累，

年（

从而导致作物减产、肥力下降的后顾之忧。紫色土试点虽然开展

，也难于说了氯化铵长期定位试验，但仅

明问题。因为一般长期定位试验是以 年为基本单元的。

第三，在试验、示范、推广氯化铵的进程中，科技人员深深感

到，保证氯化铵的品质规格是合理施用的基本前提。然而当时相

当部分氯化铵质量不高，主要是水分过多，易吸潮结块等，给试

验、示范、推广带来很大困难，农民施用很不方便，难于接受。

尽管如此， 年前科技人员对氯化铵的施用技术还是取

得了一定成果。但是，仍然囿于相当部分作物都是“忌氯作物”

的传统观念，从植物氯素营养生理和生态全面来看，试验研究的

广度和深度都很不够，没有取得突破性进展，难以消除人们对长

期施用氯化铵会造成氯根为害的疑虑。

年

：

月原化工部在湖北省化工厂召开了“氯化铵对策

研讨会”，各联碱厂、农科院所、大专院校与到会代表交流了各

地对氯化铵试验、示范、推广方面的经验，取得了以下三方面共

识，也是原化工部化肥司总工程师傅孟嘉在研讨会总结发言中概

括的三点 ）改善“自身”（氯化铵）形象，即保证氯化铵

，成粒、加质量是合理施用的基本前提。主要是控制水分＜

防潮结块剂等，以保证氯化铵有良好的理化性质，便于施用。且

氯化铵的价格，按等氮量计算要比尿素价格适当低一些为宜。

）重视氯化铵大田试验，同大学、科研院所密切结合，在理论

上能总结出几条实际规律，彻底解除氯根为害的后顾之忧。为此

要组成全国“含氯化肥科学施肥和机理研究”专题协作组。

抓好以氯化铵为氮源的复混肥试制、示范试点。总之，多途径地

为氯化铵寻找出路。

经原化工部与国家科委商定，

施肥和机理研究”国家重点课题协作组，由中国农业科学院土壤

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



肥料研究所、西南农业大学资源环境学院主持，全国 个科研

院所、大学参加，历时 年（

果。

完成，取得了突出成

年专家组鉴定，“该项成果总体水平居同类研究国际领

先水平”。同年该项成果获化工部科技进步一等奖，

家科技进步二等奖。

年来，中国含氯化肥研究的突出和创新主要在以下三

，看来也不确切。因为氯仍是必需的一种微量营养

年获国

近

个方面。

（一）深化和更新了植物氯素营养概念

种作物的耐氯临早在 年，周则芳等就测定了

界值 ，以后北京、天津、辽宁、湖北、广西等地先后对谷

类、纤维、油料、豆类、糖料、薯类、烤烟、蔬菜、果树花卉等

类

耐氯力强、中、

余种作物耐氯临界值进行了测定。然后根据不同作物耐

临界值高低，科学地界定了作物耐氯力类型

。国外虽有弱类型，为含氯化肥合理施用提供了科学依据

作物耐氯力提法，主要是基于“忌氯作物”与“喜氯作物”，作

物对氯敏感或不敏感这种简单分类法，因而难于定量化、模式化

指导含氯化肥科学施用。国内也有人提出用“抗氯”强弱来区别

作物类型

元素，少则有益，多了有害。尽管从营养生理角度看，作物需氯

量很少，然而由于土壤、水、空气中氯的广泛存在，大部分作物

中氯的含量很高，相当于大量营养元素水平（详见第一章第一

节）。这表明作物对氯的奢侈吸收阶段幅度较宽，即作物中氯浓

度相当高时也并未影响其产量品质，这就是说作物耐氯临界值也

有一定幅度。显然，作物耐氯临界值越高，其耐氯力越强；反

之，作物耐氯临界值越低，其耐氯力也越低。由此可以看出，按

作物耐氯临界值高低来划分作物耐氯力类型是有充分科学依据

的，因而也是一个崭新的概念。

二）提出了“作物的土壤氯容量”新观点

即以作物耐氯临界值减去土壤含氯量之差值作为氯容量。显



，则氯化钠含量可能大于

然，作物氯容量越大，则施用含氯化肥可能性和用量越大；反

之，作物氯容量越小，则施用含氯化肥可能性和用量越小。这就

为定量化、模式化、预报化指导含氯化肥施用提供了理论依据

（详见第一章第三节）。

（三）开展了含氯化肥长期定位试验

紫色土试点已达 年，长期试验获得了氯在土壤中移动积

累特点、氯对土壤性质和肥力影响等方面的宝贵资料，为含氯化

肥生产布局与科学施用提供了基础依据（详见第二章）。

外，中国大部分（

从中国实际情况看，除了北方一部分盐渍土和干旱地区之

以上）土壤地区、大多数作物（按耐氯力

强和中等的作物播种面积测算约占总播种面积

万

以上的作物）

万上都可以持续施用含氯化肥。即使年产联碱氯铵

，只要用法得当、用量适度，也不致于影响作物产量品质和土

壤肥力。至此，氯化铵的出路已经基本解决，它不是影响联碱工

业发展的主要障碍。

从植物氯

尽管氯化铵出路问题已经基本解决，然而含氯化肥研究还远

不够完善，不少问题有待进一步深入研究。例如：

长期施用

素营养方面看，某些果树、蔬菜的耐氯临界值还缺乏准确的测试

资料，过量氯对作物器官、组织的影响机理，氯在作物体中与其

它元素营养平衡对产量品质影响等都还很不清晰。

含氯化肥对土壤盐渍化影响，对酸性土中铁、铝等元素及土性的

影响，以及对作物根际营养的影响等方面没有系统测试资料。

）含氯化肥本身的质量标准必须坚持合格，以利于单施或与其

植物的营养元素，在某些作物上钠

它化肥配施。如氯化钾含量低于

。尽管钠可能是某些

还可以部分代替钾的作用，但钠毕竟不是植物必需的营养元素，

除了甜菜等少量的“喜钠”作物之外，一般作物不宜以氯化钠作

肥料施用。所以，氯化铵、氯化钾中的氯化钠含量必须控制在规

定的品质指标的范围之内，否则会大大影响肥效。还有，以氯化



以上，这样还可减少复混中含氯量，适用面

以上。中国应适当添加尿素等高浓度氮肥，

，浓度低，加工费用铵、氯化钾为原料的双氯复混肥（

世纪

高，配比不合理，适用面窄，急待切实改进提高，否则难以为

继。日本 年代以氯化铵为氮源生产的复混肥，总养分

含量也在

使总养分达到

年来的含氯化肥研究取得了突出成果，

自然会宽些，效果自然会好一些。

综上所述，中国近

本书的编写正是这些成果的总结和概括。书中提出的植物氯素营

养和含氯化肥科学施用的新论点、新原理、新技术，必将掀开中

业的史册，从而推动

国植物氯素营养的农业化学的新篇章，必将载入中国联碱化肥工

世纪初叶中国联碱和含氯化肥工业更好

地发展。这些成果的取得凝聚了化工、农业两个部门科技人员多

年辛勤试验结果，是工、农合作研究的结果。这充分体现了经济

建设必须依靠科学技术，而科学技术必须为经济建设服务，即经

济和科技辩证的、协调的发展观。
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第一章　　植物氯素营养

世纪

氯是植物必需的营养元素之一，从植物营养需要性看它属于

微量元素范畴，但从植物体内含量看它达到了大、中量营养元素

水平。过去一直认为，植物吸收氯受代谢控制，属主动吸收；然

而植物吸收氯的速度和数量很大程度上取决于环境中氯浓度，植

物吸氯量随环境中含氯量的增加而提高，是否存在被动吸收？有

待进一步研究。氯在植物体内主要以离子形态行使其营养功能，

在参与光合作用、抑制植物病害、调节气孔开闭、维护细胞渗透

压、保持体内电荷平衡中有着重要的生理作用。但是关于氯的直

接营养机理尚不完全清楚，关于植物氯素营养的研究无论从广度

和深度上都不够。由于氯在自然界中广泛存在和易于被植物吸

收，大田生产中很少出现缺氯，人们普遍担心的是氯过多影响植

物产量和品质和导致土壤肥力下降。 年代以来，中国

含氯化肥的生产和施用急剧增加，由含氯化肥带入到土壤一植物

体系中的氯对植物营养、产量和品质是否会产生不良影响？为此

对这一问题作了大量研究。本章的主要内容就是论述植物氯素营

养的基本特点、植物对氯的吸收及对其它养分的影响，植物含氯

量及其分布和丰缺症状，氯对作物产量品质的影响和作物耐氯力

类型等。
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