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小册

车马牌®硼肥，助力水稻高产优质

作为植物必要的微量元素之一，硼在水稻生长的许多关键过程中发挥着重要作用，例如细胞壁合成、细胞
膜功能、根系发育、花粉管萌发、花芽形成和种子形成。 硼作为一种微量元素，对于植物的营养均衡以提高
产量和品质至关重要。 利比希最小因子定律说明了这一点,即最缺乏的营养元素, 无论是大量元素、中量元
素还是微量元素, 都会限制产量1。 当水稻缺硼时，即使种植户施用了合理用量的大量元素（如氮磷钾）和中
量元素（如镁），产量依然会由于营养不均衡而受到抑制。 当以最佳含量施用包含硼的全部植物营养元素
时, 产量和品质将实现最大化。 这就是平衡施肥。

与水稻缺硼相关的作物缺素症状症状
缺硼 (B) 会影响水稻从营养生长到生殖生长和成熟期的
不同生长阶段。 由于硼在水稻中相对固定，不能转移到
新生长的部位，因此植物缺硼的可见症状通常最早出现
在幼叶上。 在水稻缺硼的初期，幼叶通常不能正常伸长，
短小而狭窄。 叶尖附近可能会出现泛白或黄色的萎黄病
症状。 随后长出的叶子将出现折叠、弯曲且几乎为白色。 
如果这些叶子展开、叶片的大部分将迅速干枯随着水稻
中缺硼症状的发展、较老的叶子仍保持深绿色、但之后幼
叶和老叶上都可能会出现许多白色的褪绿斑点。

在严重缺硼期间，新蘖仍可能会生长，但它们很快就会
表现出相同的症状且发育不良。 如果在穗分化期发生缺
硼，植物将无法产生穗。 在严重缺硼的情况下、将观察到
完全无法结实。 受缺硼严重影响的植株根部粗短、老朽
且呈浅棕色。

除了观察可见的缺硼症状外, 还可以通过土壤和植物组
织分析来诊断水稻的缺硼症状。 在全球的许多地区都发
现了土壤缺硼情况。 I缺硼可能会发生在中国高度风化
的酸性红壤和砂质土壤、火成岩形成的酸性土壤、海洋沉
积物形成的土壤以及有机质含量高的土壤中2.

发生缺硼的临界土壤水平为 0.1 和 0.7 ppm B 之间 (通
过热水提取法测定)2。 通常、在淹水后, 酸性土壤中的硼
可用率降低，而碱性土壤中的硼可用率增大。 在对湿地
土壤排水后, pH 降低，硼被解吸并可能会浸出。

植物组织分析能够对土壤和施用的硼肥中硼的实际作
物可用率进行全面的检查。 在观察到明显的缺硼症状之
前，它对于诊断“隐性饥饿”尤其有用。 叶片硼含量的正
常范围是 25 至 30 ppm B。水稻组织中叶片硼含量低于 
5 ppm B 表示缺硼，而叶片中硼含量高于 40 ppm 意味
着水稻植株中的硼含量高。
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水稻施用 20 Mule Team® 硼肥
表 1 列出了 U.S. Borax (美国硼砂集团) 的用于防治水稻缺硼症状的 20 Mule Team 硼肥。

•	 Granubor® (持力硼®) : 是在移植前撒施的掺混肥料的理想原料。
•	 Fertibor® (众爱硼®): 在种植前撒施、侧施或出苗前种行带状喷施的肥料悬浮液中效果最好。
•	 Solubor® (速乐硼®): 可以最灵活的方式施硼。 它既可以单独溶解在水中，也可以与液体肥料和/或农药混合，然

后施用到土壤中或直接施用在叶片上。

小册: 水稻中的硼

对于土壤施肥, 建议在种植前撒施或追肥 4-6 kg/ha 的 
众爱硼 或 持力硼。 根据土壤和植物组织的硼分析结果
以及发生的可见植物缺硼症状, 可以再施用两次
2-4 kg/ha 的 众爱硼 或 持力硼，一次在营养生长期达到
最大分蘖数之前, 另一次在穗分化之后。

叶面喷施 速乐硼 具有在关键水稻生长阶段（例如生殖生
长阶段）提供微量营养元素硼的优点, 植物几乎可以立
即对施用的硼做出反应。 建议的叶面喷施溶液浓度为在 
15 升水中加入 10 g 速乐硼。 在移植后以及开花前后, 将 
速乐硼 的叶面喷施分为 3-4 次, 与杀虫剂或杀菌剂一起
喷施。 在干旱条件下，水稻也可以选择叶面喷施 速乐硼。 
在开花期不要叶面喷施 速乐硼。 尝试纠正缺硼症状时必
须格外小心, 否则可能会引起硼中毒。

显示了为水稻的不同生长阶段建议的持 力硼,众 爱硼, 和速乐硼 的施用量。

叶面喷施 速乐硼

营养生长期 生殖生长期 成熟期

可变 35 天 35 天

图 1 : 为提高水稻产量和品质而为
水稻的不同生长阶段建议的
持力硼, 众爱硼, 和 速乐硼 的施
用量3。
DAT 表示“移植后的天数”。

持力硼 / 众爱硼
的基施

4-6 kg/ha

收获

穗分化
最大分

蘖数移植幼苗

持力硼 / 众爱硼
的侧施
2-4 kg/ha (14 DAT)

持力硼 / 众爱硼
的侧施
2-4 kg/ha (30 DAT)

开花

15.0% B
1 kg B 需要 7 kg 产品
2.8 mm 粒度

15.0% B
1 kg B 需要 6.7 kg 产品
结晶

20.5% B
1 kg B 需要 4.9 kg 产品
粉末
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实验研究表明， 20 Mule Team 硼肥提高水稻的产量和品质

小册: 水稻中的硼

与硼矿石肥料相比， 20 Mule Team 硼肥有更稳定的。 在
中国、印度和印度尼西亚进行的田间研究已广泛证明
持力硼、 众爱硼 和 速乐硼 有利于提高水稻的品质和产
量。

2014 年、位于浙江省的中国水稻研究所进行了一次综
合全面的田间实验, 目的是研究 20 Mule Team 硼肥在
水稻生长发育中的作用。 研究期间, 在冬季休耕地上种
植了杂交粳稻甬优 12 号。 土壤是粘壤土, 土壤深度为 

0-20 cm 时的可用硼量为 0.2 mg/kg， 有机物为
43.0 g/kg， pH 值为 5.3。 将 持力硼 与颗粒状 16-16-16 
NPK 复合肥料混合，并在移植前撒施 (图 2a)。 I在某些
处理过程中, 除了在土壤中施用 持力硼 外, 还在开花期
前后在叶面上喷施了稀释溶液 (喷施量为 1.8 kg/ha) (图 
2b)。

图 2 : 2014 年在中国浙江进行的田间试验研究的照片

A. 在移植前撒施 持力硼 B. 在开花期前进行 速乐硼 叶面喷施

C. 开花期的水稻生长情况 D. 成熟期的水稻生长情况
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图 3 显示了 2014 年在中国进行的田间试验研究的一
些重要结果。 由于施用了 持力硼 和/或 速乐硼，因此在
试验中显著提高了稻米产量。 尤其是在以 11.25 kg/ha 
的施用量施用 持力硼 时、水稻产量比对照显著提高了 
7.9%。 产量的大幅提高主要是分蘖数和有效穗数增加的
结果, 如图 3 所示。 如果只考虑产量提高, 持力硼 和
速乐硼 在水稻生产中的经济性非常有吸引力。 例如、在
组合施用时, 即以 3.75 kg/ha 的施用量施用 持力硼 和

以 1.8 kg/ha 的施用量施用 速乐硼，产量可显著提高 
8.5%，从而使价值成本比变为 7.2。 除了提高产量外，
持力硼 和/或 速乐硼 的施用还显著提高了稻米品质,同
时减少了不利因素，例如垩白粒率（即垩白稻米占稻米总
量的比例）和垩白度（即垩白面积占稻米总面积的百分
比）。 垩白指的是稻米的不透明部分。 它不仅影响稻米的
外观、而且在碾磨过程中会使稻米破碎。

A. 由于施用了 持力硼，增加了水稻的最大分蘖数 B. 由于施用了 持力硼，增加了有效穗数

图 3 : 2014 年在中国进行的田间研究的重要结果，证明了持力硼 和 速乐硼 对提高稻米产量和品质的好处
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C. 由于施用了 持力硼 和/或 速乐硼，增加了稻米产量。 G1, G2, 和 G3 表示 持力硼 的施用量分别为 3.75 kg/ha、7.5 kg/ha 和 
11.25 kg/ha
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About U.S. Borax
U.S. Borax, part of Rio Tinto, is a global leader in the 
supply and science of borates—naturally-occurring 
minerals containing boron and other elements. We are 
1,000 people serving 650 customers with more than 1,800 
delivery locations globally. We supply around 30% of the 
world’s need for refined borates from our worldclass mine 
in Boron, California, about 100 miles northeast of
Los Angeles.

Our local agriculture experts understand the uses and 
benefits of boron on crops. In addition to a global sales 
team, we have a number of agronomists on staff to help 
fertilizer distributors maximize the benefits of borates 
in agriculture applications. Our ag team can answer 
individual growers’ questions and concerns about their 
particular crop.

High quality, high reliability, high performance borate 
products. It’s what we’re known for.
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