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土壤供锌能力与锌肥效应的研究

�吉林省主要土壤玉米缺锌临界值的研究

任 军 袁震霖 刘雅琴 张淑芬

�吉 林 省 农 科 院 土 肥 所 �

关于主米缺锌临界值的研究工作早在��年代就 已经开始了
，
但国内外的研究结果并木�

一致
。
���� � ������

、
�������������提出的临界值为�

�

����� ������ ������提
吧

出的临界值为 。 。
������ ������������提出的临界值为 。 。

���� � 后 来
， ������� 又

‘ ，

提出石灰性和中性土壤缺锌临界值为 。 。
����

。
国内学者也有不同见解

�

彭琳 ���� 。 �在
�

楼土上的试验结果表明
�
土壤速效锌 。 。

����可作为楼土缺锌的临界 值， 而张乃凤在华北

的试验结果表明
�
当土壤速效锌低于�

。
����时

，
施用锌肥对玉米有稳定的增产作用 “ ’ 。

��年代末国内借鉴于国外的研究成果
，
公认土 壤速效锌�

。
����为作物缺锌临界值

。

但我们在近几年的实际工作中对此值加以运用时
，
常会出现一些难以解释的问题

。

譬如
，

虽然土壤速效锌含量高于 。 。

���� �多数是略高于此值 �
，

但不少地块仍会出现较明显的玉

米缺锌症状
，
施用锌肥仍可表现出较明显的增产作用

。

因此
，
我们认为土壤速效锌 。 。

����

不适宜作为吉林省主要土壤玉米缺锌的临界指标
，
为了弄清到底多少合适

，
几年来

，
我们

在多种土壤上进行了试验研究
。

一
、

研 究 方 法 与 途 径

本试验采用田间生物试验
，
室内化学分析与数理统计分析相结合的方法进行的

。
田间

试验是����一����年在全省十几个县市的几十个试验点上进行的
，
土壤类型包括

�

黑土
、

黑钙土
、

淡黑钙土
、

草甸土
、

盐 碱土和风 沙土等主要农业土壤
。

供试的玉米品种为吉单

���和四单 �
。

上壤 速效 锌测定是在播种前采取 �一��
��的耕层土壤 样本

，
风干后采用

����浸提
，
原子吸 收方法进行测定

。

对测 得的土壤速效锌含量及其对应的玉米相对产

量
�

进行回归分析
，
确定出土壤供锌能力与玉米相对产量之间的函数关系

，
找出玉米缺锌

的临界指标
，
明确了土壤供锌能力与锌肥效应之间的关系

。

二
、

试 验 结 果

�� �主要计算过程

玉米相对产量及土壤速效锌含量的原始数据列于表 �
。

通过对原始数据进行相关分析得知
，
土壤速效锌含量 �� �与玉米相对产

间呈显著正相关
， � 二 �

。

��
， 牵 。

将土壤速效锌与玉米相对产量绘成散点图 �见图 � �
。

从图 �可以判定
�

与玉米相对产量之间的关系近似指数函数�� � · ��� �
所代表的图形

。

量 ���之

土壤速效锌

价 相对产量�对照产量�处理产量 � ���拓
�

为方便起见
�

计算过程中只用百分数的分子表示
�
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犯黔七

表 � 土 壤 速 效 锌 与 玉 米 相

对 产 � 相 关 回 归 分 析
湘时产量︵

壤速效产对产量
�� �����

�土壤速效
，

号
�
锌 �� ��

相对产量

���

��

��

�� � �
。
� �

�

� �
。
� �

�

� �
。
� �

。

之 �
。
�

土
�

裹迷效�
� ���� �

图 � 土壤速效锌与玉米相对

产量间的散点图

‘
�口����

������

相就产贫︵�︶

土壤连效���

。
� �

。
� �硕二

乡
��口 少

图 � 土壤速效锌对主米相对

产量的回归曲线

同时可对曲线方程的代表性进行检验
。
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对指数函数直线化
，
可求得曲线方程系数 � 、

�，

结果表 明
�

直 线 化方 程为 �夕 � �
。
���一�

�

���� ‘ ，
由此可得 �， � �

�

���， � � ��
。
��，

�二 一 。 。
���

。

直线化后的两个变量 ��
‘ ， �产

�之间呈极显著负相关
� � 一 。 。

��� ” 。

我们可以判定选择的指数方程 �一 。 · 。 ” ��
是适宜的

。

曲线方程为妥
� �

�

����

�� �
。
�� � ，

标准曲线见图 �
。

所以

���
�

表� 方程回归方差分析表

�差

以直线化方程为基础
，
运用回归方差

分析方法
，
对曲线方程进行回归关系显著

性检验 �见表 � �
。

检验结果表明
�

土壤速效锌含量对玉

米相对产量回归关系极显著
，
方程吻合度

很高
，
此方程完全可以代表土壤速效锌与

玉米相对产量之间的函数关系
，
方程可以使用

变异因素�度 平方和 �方 值 � 水 准

�

�����

。

�����

口

冈�门�
…
一

…�����归余回剩

总 变 异

�
�

�����

�
�

�����

�
�

����� …
’‘

’

” ‘一…
�。

’ 。 ‘一 ” �“

�

�
�

���
�

、

当玉米的相对产量为���时
，
由曲线方程 � � �

。

����

临界值约为�
。
����

。

计算可得出玉米缺锌的

‘
相对增产百分率二���一相对产量

。
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衍
‘
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对增产率

· 一 、 ’

�二�土旅供锌能力与锌肥对玉米效应的关系
， �几 、

�
，
土奥心划滓能力与锌肥效应的关系

在找出土攘盆半缺锌临界值的基础上
，
对近几

犷 牟��多个试验点的土奥速效锌含量与玉米施锌效应

�相对增产百分率
�

�的关系进行了分析
，
结果妻明

，

土坡速效锌与玉米相对增产百 分率
�

之间呈 极显著
三

� �
。
念 �

�

� 幻
。
心 仄白�币

生瑞绝效�以 ��介

负相关
，
其方程为� 一

�
。

���弓义 。

�见图 � �
，
直线化方程为

�

�， 二 �
。
�斗弓��…�。

��今�又
尸，

�
�

���� ， �一�
。
��弓二

方程的吻合度很高
。

故此方程

效应之间的函数关系
。

图 � 土壤供锌能力与锌肥
�� �����

‘ ， 。

可见 效应之间的关系

，
�

�
�

����

� � �
。

���弓� � �
完全可以代表土壤供锌能 力与锌 肥

月月���飞�‘口翻

��
�

�

玉米施锌增产率与土壤速效锌含量的关系

当土壤速效锌含量低于 。 。
����时

，
玉米施锌增产率大于 ��的机率 为���

， ’

平均增

产��
。
��， 而当土壤速效锌含量高于�

。
����时

，
玉米施锌增产率大于 ��的机率为���

，

平均增产 �写
。

这表明
�

土壤 速效锌含量 。 。
���� 完全可以作为我省主要土壤玉米缺锌的

临界值
。

近几年我们应用这个数值指导生产
，
收到了较好的效果

。

� 、 玉米花白苗症的发生与土壤速效锌含量的关系

土壤是作物锌素营养的主要来源之一
，
土珊速效锌含量偏低是导致

一

与加重玉米缺锌症

的根本原因
。

据扣多个玉米花白苗根际土壤速效锌含量的分析结果表明
� ���的病株发生

在土壤速效锌含量低子 。 。
����的土壤上

，
其余的多发生在土壤速效锌为。 。

�一�
。

����的

土壤上
，
故此可以断定土壤速效锌含量低于。 。

����时
，
土壤供锌能力偏低

，
不能满足 玉

米对锌素营养的正常需求
。

三
、

结 果
，

讨 论
吉林省主要土壤玉米缺锌临界值为 。 。

���� �����一�� �
，
此值高于华北地区几个

省份的结果一。 。

����左右
，
更高子国外的通用值一。 。

印��
，
同美国 ������� 提 出的

石灰性和中性土壤缺锌的临界值相一致
。

其主要原因有
�

�一�不同品种之间的差异是主要的原因

近几年来我们对十几个玉米品种进行了玉米品种耐锌试验表明
�

不同的玉米品种对锌

的反应是不一致的
。
目前吉林省的主推品种及其自交系均属对锌反应很敏感的品种

，
主要同

这些品种的遗传营养特性有关
，
使不同玉米品种的缺锌临界值有一定的差异

。

因此
，
作物

的缺锌临界值有很强的区域性
。

�二 �不同的气候条件和土壤类型也会使作物的缺锌临界值发生改变

不少国内外的科学工作者曾经报道过
，
不同的气候条件和土壤类型都将对土壤锌素养

分的供给性产生影响
，
导致土壤缺锌临界值的改变

。

�三 �吉林省的土壤反应与美国土壤类型基本相近

因为我省主要农业土壤多为石灰性土壤和中性土壤
，
与美国 引 ����� 所提出的土壤

类型是一致的
，
所以土壤反应是决定土壤锌有效性的主要因素之一

。
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多元回归结果

� �� �� ��
。
��一��

一

�� �△�� ，
�一��

。
�� �△�� �

����
。
�� �△�� �

一��
。
�

、
一��

。
�

、
��

。
�分别为� 。 、

� �、

� � �

�
�
���� 其中�值为显示数值� ��

。
��

、
� � 、

��

的回归常数值� △�� ，、 △�� � 、 △�� �

分别为样品为三个光密度值的一阶导数值
。

�
�

检验样 品

表 � 检 验 样 品 数 据

序 号 样品名称 常 规 值 引沉测值
�

绝对误差 序 号 样品名称 一…
弓�机
一…

绝对误·

�一� �
�

�� �
�

��
�

�
�

��

����臼“‘�二，︺口‘勺���
�

…
︵“�����︸一”

�一尸�

工一��

工一�

�一��

�一�

标 �
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

一 �
�

��

�
�

��

一 �
�

��

��城拓
一

怀标标

， 常规值及引队测值四单 位是克赖氨酸����克样品 �绝干 �

取标��号样品测定 �次
，
每次测定间隔 �分钟

，
其结果如表 �

。

表 � 重 复 测 定 数 据
标��号样品常规值为�

。

��克赖氮酸�

����� ���
��� � �����

一一 一一一

���克样品 �绝干 �
。

实测� � �
�

��，

��� � �
。
弓��

测 值

绝对误差

�
·

��。
·

��
�
�

·

��

�
。

·

���
·

���。
·

����
·

�” ��
·

�。

�
�

���
�

���
�

����
�

���
。

����
�

���
�

���
�

��

五
、

讨 论

由定标结果可以看出
夕
相关系数

� 二

�
，
����与文献报道值相近

。

最大绝对误差��
�

��，
符合一般分析结果误差范围中规定的参

考值
。

样品重复测定结果
，
变异系数为��� � �

。

弘�
。

说明此定标准确
，
测样精密度高

，

方法可靠
。
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