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石灰性土壤中锰素营养的研究

�
�

小麦对锰肥的吸收与锰肥肥效

张 维 理 张 乃 凤
�中国农业科学院土壤肥料研究所 �

近年来研究人员在江苏���
、

山西囚
、

河南
‘, 、

陕西 �� 
、

河北” 、

安徽��
、

吉林
��
等省所做的田

间试验初步表明
� 在我国北方广泛分布的石灰性土壤上施用锰肥后对多种作物尤其是小

麦有良好作用
,

一般可增产 �� 多
。

上述省份的试验地区虽未观察到作物有很显著的缺锰

症状
,

但是施锰后作物的肥效反应似已显示出此类土壤作物的锰素营养水平可能较低
,

施

锰后改善了作物的锰素营养状况从而提高了产最
。

为了考察石灰性土壤上小麦对锰肥的

吸收利用情况
,

了解小麦的锰素营养水平对其生长的影响
,

以进一步探明石灰性土壤上的

锰肥肥效
,

笔者于 ��� � 年在三种石灰性土壤上进行了五种锰肥处理的小麦盆栽试验
。

令 一
、

材料 和 方 法

�
�

供试土坡� 供试土壤于 � � � 。年 �� 月分别从江苏铜山
、

山西太谷
、

北京大兴采回
,

其基本理化性

状参见表 � 。

�
�

盆栽试验 � 春小麦
“
” ��’’的网室盆栽试验 � 用口 径 �� 厘米的瓦盆

,

内衬聚乙烯薄膜
。

每盆装风

干土 � 公斤
,

每公斤土加人 ��
‘� �

,
�

�

� 克
,

��
�

��
� �

�

� 克
, �

�

��
� �

�

� � 克
。
� 月 � � 日播种

, � 月 � ,

日拔节始期�网室盆栽 �� 天 �及 � 月 � 日孕穗期 �网室盆栽 �� 天� 采集植株地上部样本进行分析测定
。

三种土攀上锰肥用量各为五个水平 � 。
、
�

·

��
、
�

�

��
、
。

�

� �
、
�

�

�� 克 ��� � 二 � 夕� 千克土
。
重复三次 ,

随机区组排列
,

培养期间全部浇以去离子水
。

冬小麦
“

农大 又”” 的温室盆栽试验 � 试验设置在 � 月 �� 日收过春小麦的 朽 个盆钵中
。

播种前施

入 ��� � � ,�
�

�� 克� 千克土
。

�� 月 �� 日播种
,

�� 月 � 日 �温室盆栽 �� 天 � 采集植株地上部样本进行

分析测定
。

三种土壤上锰肥用量为 � 在曾施入 。
、
。

�

��
、
。

�

��
、
。

�

时
、
。

�

�� 克 � �� �
� ·

� 夕 �千克土的

各处理中依序施入 �
、

浸种加喷施
、
�

�

��
、 。

�

� �
、
。

�

� 斗克 �砧叭
。
� ,� �千克土

。

浸种加喷施的处理为

将种子以 �
�

� � �� �� �

溶液浸 � � 小时并在 � � 月 � � 日
、
� � 月 � 日两次喷施 �

�

� � � � ��
�

溶液
。

重复

三次
,

随机区组排列
,

培养期间全部浇以去离子水
。

�
�

植株含锰量的测定 � 湿灰化法消化植株样本
,
用原子吸收分光光度计测定

。

�
�� 河南省安阳地区农科所

, �� �� � 微� 元素肥效试验总结
。

�� 河北省廊坊地区农业局上肥站
, �� �叽 微盆元素对小麦玉米的增产作用

。

�� 安徽省宿县地区农业局及农科所
, ��  �� 几种作物施钥锰肥的增产效果

。

勺 吉林省农科院土肥所
, �� �卜 大豆施用 � � ��� 肥效试验报告

。
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农 � 盆栽土滚

了认‘�� � � � �� �� � � � � � � ��� ���� 母
土土 坡坡 取土地点点 母 质质 ���� 有机质质 粘 粒粒 � �� � ,,

��� � ����� � � � � ������ � 皿�� � ����� �� ��� �� �
�

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

�

�
���

�� �����
������������� �������

黄黄潮土土 江苏铜山山 黄河冲积物物 �
。

� ���  
。

� ��� ��
。

呼��� � 
�

����

黄黄溯土土 山西太谷谷 汾河冲积物物 �
。

� ��� �
。

���� ��
。

� ��� �
。

� ���

黄黄潮土土 北京大兴兴 永定河冲积物物 �
。

� ��� �
。

� ��� �
�

��� �
。

� ���

注 � 据山西省农科院侧定
,

‘

山西太谷地区土城易还原态 � � 为 ��� 一 ��  � � �
。

据刘铮等人报道
,
江苏徐淮地区

郊县一带永定河冲积物形成土坡上的土坡样本
,

其易还原态 � �
为 �� 一 �� ��� �

,
代换态 � �

为 �
�

�一

二
、

结果 与讨 论

�� � 施用括肥后小斑植株含括� 变化与小麦对括肥的利用率

试验结果表明 �表 � � � 施用锰肥后植株地上部含锰量随着施锰量的增加显著提高
。

只是虽然锰肥的施用量很高
,

植株含锰量增加的幅度却不大
。

铜山及大兴的土坡上 当施

锰最为 �� �� 克 �� �� �
·

�� �千克土时
,

植株地上部含锰量略低于对照
。

不过由于此时植

株地上部干物质重较对照增加
,

因而植株的总吸锰量仍高于对照
。

从施锰量与植株含锰盆的回归分析�图 �� 可以看出
�
石灰性土壤上作物对锰肥的吸

收利用因土壤条件而异
。

铜山的土壤
,

无论是春麦网室盆栽还是冬麦温室盆栽回归系数皆

为最低�回归系数在此表示土壤施人相当于 ���� 的锰引起植株含锰量增加的 �� � 数�
。

该土壤 �� � � 含量高
,

对施人的 �� �� � 可能有较强的固定作用
,

使得小麦对锰肥的利

用率较低
。

从表 � 还可以看出
�
浸种加喷施的施用方法可以有效的提高植株的锰素营养水平

,

其作用大约相当于 �
�

�� 克 �� �� �
·

� � �千克土的土壤施锰量
。

�

�二� 施括后小麦地上部生长及其与植株含括 � 之间的关系

如表 � 所示
,

大兴土壤上施锰后显著提高
“� � �� � 及

“
农大 � � � � 植株地上部干物质

重
。

铜山土壤上
“� � � �” 网室盆栽施锰对小麦生长有显著作用

, “

农大 � ��稗 温室盆栽效果

不明显
。

而在太谷土壤上两次盆栽试验中各处理间均无显著差异
。

对小麦的生长情况进

行调查时发现
� 生长在三种土壤上的春麦或冬麦都没有显示出缺锰症或锰害症

,

但在大

兴土壤上施锰后小麦旗叶的展开较对照提前
。

三种石灰性土壤上施人锰肥后小麦植株含锰量与地上部千物质重变化曲线�图 �� 分

别处于 ��
� � � 团 所构造的随着养分供应的增加作物产量与植株养分浓度变化曲线�图 � �

上的某一段
。

图 � �
“� � �� 刀� 之 �

,

图 ��
“
农大 �� � � � 之 � 、 � � 中的实曲线处于 �� ��

产量曲线上最佳产量偏右侧
,

属于奢侈吸收的区域
,

施人锰后随着小麦植株含锰量的增加

植株地上部干物质重并不增加
。

而图 ��
“ � � �� ”� 之 �

、

� ,

图 � �
“

农大 � �  ,
� 之 � 中的实

曲线则处于最佳产量偏左侧
,

属于养分不足需要施肥的区域
。

根据盆栽试验
, “

” �犷 和
“

农大 � � 刀 的临界含锰量分别为 � ��� � 和 斗� �� �
。

从图 � 可以看出
,

当小麦植株含锰

�



� 期 张维理等 � 石灰性土坡中锰素营养的研究 � 小麦对锰肥的吸收与锰肥肥效

扣

的理化性状
�� � � � � ���一 � �

阳离于代换�

��
�� � � ���

, �于��

� � �

� � ��, �� �� � � � � � ��� � � � ,

全 �

�� �

� !∀# ∃

速效 P

(ppm )

A vailable P

速效 K

(pp m )

A vailable K

全 M n

(p pm )

T otal M n

易还原态 M n

(ppm )
E a , 1 l y

r e
d

u e i b l
e

M
n

痕迹

0
。

1

0

。

2

月,R七尾2
J,,自只�

山
.二..几八U,j l‘J�

6
nU工
J.夕晓户尹O月,�了,j月,口Ulj,矛

‘
.几

n�夕‘Ud
.

…
.了nU乙U

,几

8

。

2 7

1 0

.

0 3

6

。

1
0

0

。

0 5 5 0

0

。

0
7

3 9

0

。

0 2 6 7

土坡易还原态 M n 为 巧 一 2 9 2p p m ,

代换态 M n 为
、

O 一8
.
4ppm 。

笔者测定了 7 个采自河北省固安县
、

北京市大兴

0
。

s
p P

m

o

8 0
}

2 /
O

梦二 77
.
4 98 + 0

.
2 17 3 口

, 二 0
.
9 7 2 7 *

*

y = 4 1
.
8 7 0 0 + 0

.
2 7 8 9 各

r = 0
.
9 6 0 9

* *

O

�hJ兮Jqj,
产‘。妇�.‘

沫
二3 3

.
52 18

一
‘

l r= 0
。

9
7 2 2

. 甲

/

y = 6 6

.
9 6 2 0 + 0

.
1 4 1 8 吕

r = 0
.
9 8 8 3 * *

血妞如段叫稠括娜

补�P�任dd�赶0.�0‘u。luo。

绝

y= 33.6143+0.1230毖
r = 0

.
9 3 5 5 * *

y = 3 5
.
1 7 0 0 + 0

.
2 1 6 0 公

, = 0
.
9 9 8 4 * *

3 0

打城穿戈尸ee 一亩一
x 3。

卜玄犷亩一
.
下犷

‘

土坡施锰公
M n app五e d ( p p m l d ry 5 0 11 )

盛

—
▲ 铜山土坡各施锰处理植株含锰盆

.

—
. 大兴土壤施锰植株含锰量

0

—
0 太谷土壤各施锰处理植株含锰最

田
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注 : 左 x为 “
7 7 1 4

”
网室盆栽 53 天 ; 右 11为

“农大 139” 温室盆栽 51 天

图 l 植株含锰量与施锰量的关系

扒9
.
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量低于这两个界限时
,

施锰后随着小麦锰素营养水平的提高植株地上部干物质增加
。

功

(三) P
、

K 肥料的配合施用与锰肥效益

毫无疑问
,

缺锰土壤上产量的增加要受到锰素供应的影响
,

但在满足作物锰营养需要

的同时必须考虑影响作物生长的其他营养条件的改善才能发挥锰肥的增产效益
。

鉴于我

国有效锰不足的石灰性土壤往往又是肥力较低
,

而且 P 、

K 肥及有机肥用量也较少的土
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注: 1
.
每一坐标点为三次重复的平均值 ; 2 一虚线及其所连各坐标点表示随粉

施锰最的增加植株地上部含锰量变化
,
其中虚点为浸种 十喷施的施锰处理

植株地上部含锰量(使其处于含锰量曲线上); 3
.
实线及其所连各坐标点

表示随着施锰量的增加植株地上部干物质重变化
,

其中虚点为浸种 + 喷施

的施锰处理植株地上部干物质重(其横坐标与该处理植株含锰鼠的横坐标

相同)o

图 2 施用锰肥后植株地上部含锰量与干物质重变化

Fig. 2 Variation of M n eoneentr ation and dry m atter of w heat

to P. after application of M n

壤
,

因此对于这种土壤施用锰肥时需要特别注意与 P
、

K 肥料的配合施用
。

笔者在大兴土

壤上进行了另一次盆栽试验
,

结果参见表 3
。

可以看出
,

在只施以 N 肥的情况下施用锰肥

并不促进作物的生长
。

在这些只施以 N 、

M
n

肥的盆钵中小麦生长缓慢
,

植株出现明显

的缺磷症状
。

而同时配以施用 P
、

K 肥料则提高了小麦地上部鲜重
。

李

!

(四 ) 其他因亲的影响与锰肥肥效

试验结果还表明 (表 2)
,

即使对同一土壤来说锰肥效益也因作物品种和栽培条件而

异
。

铜山土壤上
“

”14
.网室盆栽施锰有一定效果

, “
农大 139

” 温室盆栽施锰效果不明显
。

一般说来冬小麦对锰的需要量较大
,

因而对锰肥的反应较春小麦也更为敏感
〔. ,

故此这里

可以认为温度的差异是造成锰肥效益不同的主要原因
。
温室条件下温度高

,

土壤中锰的

有效性提高闭
,

作物对锰的吸收增强
,

不易出现锰素供应不足的问题
。

还应当指 出
: 大兴
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注 : 供试小麦
“农大 139” , 月20 日播种

,
12 月9 日采集地上部植株

。

重复 3 次
,
随机区组排列

。

土壤上不同栽培条件下小麦含锰量都较低
, “

7 7 1 4
劫 网室盆栽和

“
农大 139

”
温室盆栽的对

照盆钵中小麦植株含锰量分别为 33
.
72 和 35

.
17pp m

,

两者的比值约为 1:1 ,

两次盆栽中

该土城施锰后都有一定效果
。

而铜山土壤上栽培条件
、

品种不同时作物对锰的吸收显示

出较大的差异
。

两次试验对照盆钵中的小麦植株含锰量分别为 33
.
59 和 67

.
67p
Pm

,

其比

值约为 l:2
,

施用锰肥的效益也因此而异
。

上述分析说明
: 对不同的土壤来说作物对锰

肥的吸收受到栽培条件及品种差异影响的程度不同
。

所以
,

不同土壤上因栽培条件和品

种差异对锰肥肥效的影响而导致的结果也不尽一致
。

价
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小麦对锰肥的吸收与锰肥肥效

三
、

小 结

1.石灰性土壤上施人锰肥后小麦的含锰量提高 ,

土壤 ca C0
3
含量

、

施肥方法的不同

直接影响作物对锰肥的吸收
。

2

.

小麦盆栽试验中
“
”14

”
( 网室盆栽 ” 天)

、 “

农大 139” (温室盆栽 51 天)的临界含

锰量分别为 36p帅
、

4 4 p p m
o

3

.

对有效锰不足的石灰性土壤来说
,

当气温低
,

N
、

P

、

K 养分供应充足时施用锰肥

有更为明显的增产效果
。
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