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缕土施用锌肥曾取得良好效果
,

我们的田间试验证明
,

施用锌肥可增产 �
�

�一��
�

�务
,

但有些地块施用锌肥不表现增产作用
。

近年来由于广泛进行土地平整
,

有些地段大量生

土出露地表
,

往往表现出缺锌症状
。

缕土耕作层以下各层生土
,

土壤理化特性差异较大
,

粘化层中碳酸盐含量甚微
,

质地较粘 �钙积层则碳酸钙含量较高
,

质地较轻 �母质介于二者

之间
。

为了阐明缕土剖面各层施用锌肥的肥效和磷锌关系
,

进行了玉米盆栽试验
,

试验 目

的在于找出缕土施用锌肥的有效土壤条件
,

为缕上地区开展锌肥试验研究和大面积施用

锌肥提供依据
。

】

一
、

材料 和 方 法

盆栽试验的供试土壤采自陕西省武功县张家岗村东北 ��� 米
,

按缕土发生层分别采

集耕作层 ��一 �� 厘米�
、

粘化层�� �一 ��� 厘米�
、

钙积层��� 一 ��� 厘米�和母质层 �� � 一

� �� 厘米�
。

采回后晾千
、

打碎
、

过筛
、

装盆
,

每盆装土 � 公斤
。

试验处理
�
耕作层与母质层设不施锌�对照 �和五个施锌剂量�每公斤土施 �� �

、

�
、

�
、

��
、

�� 毫克�
,

粘化层与钙积层设施锌 �每公斤土施 �� � 毫克�和不施锌二个处理
。

上述

各处理均以氮
、

磷
、

钾�每公斤土施 � ��� 毫克
、

�� � 毫克
、

� ” 毫克�作底肥
。

四层还分别

设高磷 �每公斤土施 �� �� 毫克�和不施磷二处理
,

以氮
、

钾
、

锌 �每公斤土施 � ��� 毫克
、

� ” 毫克
、

� �� 毫克 � 作底肥
。

所用肥料为化学试剂
,

锌肥用硫酸锌
、

氮肥用硝酸按
、

磷肥

和钾肥用磷酸二氢钾
、

无磷处理的钾肥用氯化钾
、

高磷处理另加的磷肥用磷酸二氢钙
。

肥

料施用方法 � 除磷酸二氢钙粉碎研细后加人外
,

其他肥料均溶于水中喷洒
,

肥料与土壤充

分混匀后装盆
。

每个处理四次重复
,

顺序排列
。

供试作物为
“

西单三号
” 玉米

,

每盆留苗三株
,

出苗后

生长 � 周收获
。

植株在 �� ℃ 烘干
、

称重
。

试验连续进行三次
。

土壤有效锌用 � � � 浸提
,

原子吸收光谱法测定
。

土壤有效磷用 �� �� � 法测定
。

植

株干灰化后
,

锌用原子吸收光谱法测定
。

磷用钥蓝比色法测定
。

二
、

结 果 和 讨 论

�一 � 埃土剖面各层对施锌的生物反应

盆栽试验结果 �表 �� 表明
,

耕作层施锌处理的玉米植株干物重与对照相近
。

粘化层
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施用锌肥的肥效十分明显
,

施锌处理的玉米植株干物重较对照增加一倍以上
,

施锌增重达

到显著或极显著平准
。

钙积层施锌处理的玉米植株干物重较对照增加 �� 一� 多
,

母质层

增加 �� 一�� 外
。

各层土壤对施锌的生物反应依次为
�
粘化层 � 钙积层 � 母质层 � 耕作层

。

这种差别似与各层土壤有效锌含量有关
,

粘化层中土壤有效锌含量为 �
�

�����
,

施用锌肥

肥效显著 �耕作层为 �
�

�����
,

锌肥肥效不明显 �钙积层与母质层介于二者之间
,

含量分别

为 �
�

��  �� 和 �
·

� ���� 。

丧 �

� � ��� � � ��� � � � �

埃土创面各层施锌对玉米植株千物盆的影响 �克�盆 �
� �� � �� � ����� �  � � � ���� ��

� � � ��� � � � � ��� � � � � � � � � � �  � �� � � � �� � � � �� � �

� � � � � �� � � � 上 ��、� �� � �� ��
� �
�

土土 层层 第一次试验验 第二次试验验 第三 次试验验
��� � � �� �    � �� � � � � � � � �� � � ��� � � � � � � � � � � ��� � � ��� ,�

‘

� ��� � � � � ��
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.
对照处理施 N 100即

n、,
p 5 0 p p n , ,
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,

施锌处理在对照施肥基础上另施 z
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从玉米植株生长情况(表 2) 来看
,

施锌处理均优于对照
,

其中粘化层施锌处理的玉米

植株高度较对照增加 21 一72务
,

并且生长时间愈长
,

差异愈明显
。

母质层施用锌肥试验结果表明
,

施锌量在 SP pm 以下时
,

施量愈高
,

生长愈好
,

玉米植

株干物重和增重率也随施锌量增加而增加
。

施锌量过大
,

则干物重和增重率有下降趋势
。

( 二 ) 埃土有效锌临界值的探讨

土壤有效锌测定方法很多
,

根据楼土理化特点
,

我们采用 D T P A 浸提原子吸收光谱

法测定了块土有效锌含量
。

测定表明
,

土壤 D T PA 一z n 含量与施 Z
n
量

、

玉米植株吸 Zn

量以及植株含 Zn 浓度的相关性极显著 (图 1
、

2

、

3)

。

施入土壤 的 Z
n
愈 多

,

则 土壤

D T PA 一
Zn 含量愈高

,

几乎与施 Z
n
量成正比增加

。

土壤 D T PA
一Z n 的有效性较高

,

D T P A

浸提测定土壤有效锌的数值与采用玉米植株测定土壤活性锌的测定值几乎相同
,

故土壤

中 D TPA
一 z n 含量增加

,

植株对 Z
n 的吸收利用大增

,

植株含 z
n
浓度也相应提高

。

看来
,

以 D T P A 作浸提剂测定土壤有效锌的方法对缕土是适用的
。

由于各地自然条件与生产水平不同
,

土壤有效锌
_
(D T PA 一 z n ) 的临界值亦各异

。

钡l
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表 2 埃土创面各层施锌对玉米不同生长时间植株高度的影响 (厘米)
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注: 对照和施锌处理的施肥 里同表 1
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图 1 土壤施锌里与土壤有效锌

(D T PA
一
z
n) 含量的关系

图 2 土壤有效锌含量与玉米植株含

锌浓度的关系
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o 心h ip b etw een available zine in

5011 and eon eentration of z ine in m ai么e

e x tr a e te
d w i

t
h D T P A

s o
l
u t
i
o n

定(图 4)表明
,

土壤 D TPA
一
z
n
在 0
.
1一0

.
7PP m 范围内

,

与 Br ay 百分产量 (植株干物重) 相

关性极显著
。

当土壤中 D TP
A 一

zn 含量在 0
.
spp m 以下时

,

不施锌处理的玉米植株干物重

只为施锌处理的 23 一86 多
,

当含量超过 o
.
SP pm 时

,

不施锌处理的玉米植株干物重接近或

超过施锌处理
。

因此
,

我们初步认为土壤有效锌 (D T PA
一

zn ) 0
.
S
PP m 含量可作为楼土有
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d

u
Ct i

o n o
f

rl l a
i
z e

效锌临界值
。

此值与 Bro w n 等
“, 、

L i
n
d , y 和 场

rvellrs, 提出的有效锌 (D T PA 一 z n ) 临界

指标相同
,

与 T akkar〔‘, 提出的 0
.
6ppm 和 R ath ore 等

〔71 提出的 0
.
斗6 p p m 相近

。

( 三) 埃土剖面各层施用麟肥对锌肥肥效的影响

三十年代
,

Ba
m et le 等I3] 发现锌肥与磷肥合用会降低锌的有效性

,

此后
,

不少研究者

曾对磷
、

锌关系进行了广泛地研究
,

所得结果不尽相同
,

有些还互相矛盾
。

本试验结果(表

3) 证明
,

磷
、

锌配合施用有互相促进的作用
,

在粘化层中
,

磷
、

锌配合施用的玉米植株干物

重较磷
、

锌分别施用的总重还高 65 沁
,

钙积层高 28 多
,

母质层高 12 拓
。

湖北省农科所土壤

肥料系
、

农业理化系山在水稻上施用磷肥和锌肥试验也得到类似的结果
,

磷肥和锌肥配合

施用的早稻每亩增产 1牡 斤
,

而磷肥
、

锌肥分别施用二者共增产 15 斤
。

同时
,

在各生土层

中
,

磷
、

锌配合施用的玉米植株吸收锌量较磷
、

锌分别施用的吸锌总量还高 85 一 190 务
。



“ 土 壤 掌 很 17 卷

表3

T able 3 Interrelation betw een
谈土剖面各层的礴锌效应
Phosphorus and zine in 一飞飞a
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注: l
.
P 处理施 p50 pp , n ,

N 1 0 0 p p m
,

K 5 3 p p m ;

2

.

Z
n

处理施 z n spp :n ,

N 1 0 0 p p m

,
K 5 3 p p m :

3

·

PZ

n

处理施 p sop p:n ,
z

n
s p p m

,
N I 0 0 p p m

,
K 5 3 p p m

.

N
o t e :

1

.
p h

o , p h
o r u s t r e a t r n e n t 宫 5 0 p p m p

,

1 0 0
p p

m N

,

5 3 p p m K ;

2

.
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m
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s p p m Z
。 ,

1 0 0 p p m N
,

5 3 p p m K ;
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5 0 p p m p
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5 3 p p m K

.

耕作层的磷
、

锌交互作用不及其下各层明显
。

磷
、

锌交互作用在缕土剖面各层表现出的

这种差异似与土壤有效磷和有效锌含量有关
,

粘化层土壤 有效锌 (D仰午zn ) 含 量 为
0
.
26pp m

,

有效磷 (ol se
n
法

,

以 P 表示)[21 为 2
.
3PP m

,

均在临界值之下;耕作层有效锌含量

为 。
.
6 4 p

Pm

,

高于临界值
,

有效磷为
.
6
.
3P脚

,

土壤含磷为中等水平
。

可见
,

在土壤有效磷

和有效锌均缺的土壤上
,

磷
、

锌配合施用的交互作用效果明显;在缺磷而不缺锌的土坡上
,

则磷
、

锌交互作用不明显
。

土壤施用不同剂量磷肥
,

土壤有效磷含量相应地成比例上升
,

植株不仅吸磷量相应提

高
,

而且含磷浓度也相应增加
。

玉米植株含锌浓度则随土壤施磷量
、

土壤有效磷含量和植

株含磷浓度的增高而下降
,

并与植株含磷浓度呈显著负相关 (图 5)
。

玉米植株含锌浓度

下降似乎并非由于土壤中锌离子与磷酸盐形成不溶性磷酸锌而被固定
,

因为施高磷处理

的土壤有效磷含量较不施磷处理增加了 26 倍
,

而土壤有效锌含量并未随土壤有效磷增加

而显著下降
,

与不施磷处理的有效磷含量相近
。

由植株的吸锌速度远低于生长速度来看
,
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彭 琳等: 楼上的锌肥肥效和磷
、

锌关系

y = 111.5 一 18 7 龙

r = 一0
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70 72
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0 注 0 2

植株含礴浓度 (ppm )

Co , l e e n r r a t i 6 n o f P n o s P h o r u s : n m a 亏z e

图 5

Fig
.
5 Relationship

玉米植株含磷浓度与含锌浓度的关系

betw een eoneentrations o全 z in e a n d P h o s P h o r u s in m a iz e

似乎可用
“
稀释作用

”
来解释

。

在玉米生长期内
,

施高磷处理的植株干物质积累量较不施

磷处理增加了 136 一191 界;而同期吸收锌量只增加了 5一39 务
,

因而干物质积 累 量 多的

高磷处理植株含锌浓度低于不施磷处理
。

玉米植株磷
、

锌浓度比可作为植株缺锌指 标
,

测定表明
,

P
/ Zn

比为 70 一84
,

施锌与不施锌处理的玉米植株干物重相等; 当 P/zn 比为

105 一113
,

施锌处理较不施锌增重 33 一125 务
。

因此
,

在缕土上似可考虑以 P/zn 比大于

10 0作为玉米植株缺锌指标
。

同时
,

据观察
,

缺锌植株发育不良
,

节间缩短
,

上部叶片向内

卷曲
,

部分失绿
,

这些症状在出苗后二周即可发现
,

可见这些症状可作为缺锌植株的外部

形态指标
。

三
、

结 论 和 建议

综上所述
,

耕作层以下各层生土有效锌含量较低
,

施用锌肥均有良好效应
,

其中以粘

化层的肥效最明显
,

施锌量在 SPP m 以下时
,

植株重随施锌量增加而增加
。

土壤有效锌

(D T PA
一z

n) 含量低于 o
.
SP pm 时

,

施用锌肥肥效明显
,

看来似可以 0
.
SP pm 作为临界值

。

在土壤有效磷
、

有效锌俱缺的土壤上
,

磷
、

锌配合施用可起到互相促进的作用
,

但施用磷肥

可引起玉米植株含锌浓度降低
,

这可能与
“

稀释作用
”
有关

。

由此可见
,

在楼土上有些地块施用锌肥很有必要
,

特别是耕作层以下的粘化层
、

钙积

层和母质层出露地表的生土地段
,

土壤有效锌 (D T PA-- zn) 含量低于
0
.
SP pm 的缺锌地块

和土壤有效磷
、

有效锌均低而施用大量磷肥的地块
。
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