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锌
、

锰是植物不可缺少的微量营养元素
,

小麦虽属对锌 不太敏感的作物
,

但近年来 由于高

产品种的引进及 N
、

P
、

K 化肥用量的增加
,

产量不断提高
,

小麦从土壤 中携走的锌量也不断增

加
,

造成石灰性土壤中锌的缺乏
。

而缺锰现象也常见于排水 良好的碱性 (或中性的 )土壤上
。

江

苏省徐淮及沿海地区的石灰性土壤以种植冬小麦为主
,

因此研究石灰性土壤上冬小麦对 Z n 、

M n
的吸收特点及 Z n 、

M n
的肥效

,

在生产上具有重要的意 义
。

在江苏省南通县土肥站的配合

下对锌肥效应及锌锰配施效应设置了两个田 间试验
,

就 小麦在不同生育期植株中 Z n 、

M n 浓

度
、

吸收量
、

吸收强度和成熟期在小麦各器官的分配进行了研究
。

现将这两个试验结果整理如

下
。

一
、

材料与方法

(一 )田间试验

1
.

1 9 9 1 年 10 月在南通县唐洪乡四大队二 队及金沙镇镇南十大队十队进行小麦 田间试

验
,

前茬均为水稻
,

土壤为长江冲积与海相沉积物母质发育的石灰性潮土
,

其基本性状列于表

试试验验 土壤深度度 全 NNN 有机质质 有效 PPP 速效 KKK P HHH … 有效 z nnn 有效 M
,、、
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注
:

有效 P 用 Ol se
n 法测定 ;速效 K 用 l m ol / L N H

;
O A C 浸提 ; 测 p H 的水土 比为 1

:
1

;

有效 Z n 和有效 M n 用 D T P A 浸

唐洪 乡设置 Z n 肥试验
,

处理 为
:
( I ) N P K ( C K )

,

( l ) N P K + Z n l
.

( 皿 ) N P K 牛 Z n Z
,

( W )

N P K + Z n 3
。

其中 N 肥 ( N ) 为 1 2
.

s k g /亩
,

K 肥 ( K C I ) 为 s k g /亩
,

P 肥 〔1 2 % C a ( H
,
P O

;
)〕为 2

.

2 5 k g /亩
,

z n 肥 ( z n s o
;
) 为

:
Z n z 一 I k g /亩

,

Z n Z一 Zk g /亩
,

Z n 3一 3k g / 亩
,

(一半基肥
,

一半作追

肥 )
。

小区面积 0
.

07 亩
,

总面积 1
.

5 亩
,

重复 4 次随机排列
。

供试小麦品种为扬麦 5 号
,

199 1年

1 1 月 7 日播种
,

Z o e m 浅条潘
,

1 9 9 2 年 6 月 5 日收割
。

2
.

金沙镇镇南的 田间试验 为锌锰 配施试验
,

处理 为
:
( I ) N P K ( C K )

,

( 卫 ) N P K Z n ,
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( l ) N P K Z n
+ l % M n S O

;

喷 3 次 (播种后 1 月左右喷第 1 次
,

然后每隔 7 天喷一次 ) ; ( w )

N P K Z n + 0
.

0 5 %M n S O
;

浸种 1 2 小时 (晾干播种 )作为对比
,

处理 ( 1 )
、

( 2 )
、

( 3 ) 种子均用清水

浸 12 小时
,

晾干播种
;
在喷 1 % M n SO

4

溶液时
,

其他处理同时喷清水
。

上述氮肥 ( N )为 12
.

s k g /

亩
,

K 肥 ( K C I)为 I Ok g /亩
,

p 肥 ( P
Z
O

S
)为 3 k g /亩

,

Z n
肥 ( Z n S O

;

)为 Zk g /亩
,

全作基肥施用
。

每

小区 0
.

05 亩
,

总面积 1
.

2 亩
,

重复 4 次随机排列
;
供试小麦品种为扬麦 5 号

,

1 9 9 1 年 n 月 2 日

播种
,

Z o e m 浅条播
, 2 9 9 2 年 6 月 2 日收割

。

以上两试验均不施有机肥
,

氮肥 70 %作基肥
,

30 %作拔节肥
,

磷肥全作基肥施
,

钾肥 50 %

作基肥
,

50 %作追肥
。

(二 )样品分析

植株样品
:

分苗期 (月 / 日 ) ( 1 2 / 9 )
、

越冬 ( l / 2 1 )
、

返青拔节 ( 3八 3 )
、

齐穗 ( 4 / 2 6 )
、

成熟 ( 6 / 2 ) 6

个生育时期采集各处理 4 个重复多点混合样品
。

拔节后的样品采回后立即把叶片
、

叶鞘
、

茎
、

穗

分开
,

收获后采籽粒样品
,

新鲜样品经烘干
,

称重
,

求得干物质量
,

磨细作化学分析用
。

土壤样品
:

采集 。一 20
c m 耕层土样

,

多点混合
,

风干磨细
。

测 定方法
:

土壤全 N 用开 氏法半微量— 蒸馏法
;
有机质用丘林法

; P 用 0
.

s m ol / L

N a H C 0
3

浸提— 铝蓝比色法
;
有效 Z n 、

M n
用 D T P A 浸提

,

原子吸收分光光度计测定
;
植株中

Z n 、

M n 含量采用 l m ol / L HCI 浸提
,

振荡 1
.

5 小时
,

过滤— 原子吸收分光光度计测定
。

植株

中 N
、

P
、

K 用 H
2
5 0

4

一 H
Z
O

Z

消化
,

消化液中 N 用蔡氏比色法
; P 用钥锑抗法

; K 用火焰光度法

测定
。

二
、

结果与讨论

(一 )冬小麦微量元素 Z n 、

M n
含量的变化

1
.

不同生育时期植株 Z n 、

M n
含量的

变化

小麦植 株中含 M n
量的变化 (表 2 )

。

在越冬前
,

苗期 植株的 含 M n
量 低

,

越

冬— 返青期间略有下降
,

在返青— 拔

节期间植株含 M n
量最高

。

尔后
,

随着植株

干物质的增加
,

植株中的含 M n
量迅速降

低
,

齐穗以后
,

下降较为平缓
。

植株含 Z n 量的变化在小麦生长过程

中呈下降趋势
,

且与土壤中有效 Z n
含量

有关
。

在正常情况下 (金沙 C K )
,

越冬前植

株含锌量最高
,

拔节— 齐穗期 间植株含

锌量骤然下降
,

这是由于植株干物质重迅

速增加引起的稀释效应
,

从齐穗— 成熟
,

锌浓度稍有增加
,

可能是由于各器官中锌

素向种子转移造成的
。

从以上可以看出
,

小

麦幼嫩部位和种子的含 Z n
量最高

。

而在

土壤有效 Z n
供应不足时 (唐洪 C K )

,

小麦

4 4

表 2 小麦不同生育期植株及器官微 t

元素的含 t (拌g /g)

微 量 元 素

地 点

苗期地上部

越冬地上部

返青地上部

} 地上部
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M
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.
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.
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.
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.
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.
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叶 鞘
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在拔节期植株体内含 Z n
量达到最高

,

以后骤降
。

因而缺 Z n 土壤上的小麦
,

在拔节前喷施 Z n -

5 0
4

有 良好的增产效果
。

2
.

不同器官 中 Z n 、

M n 含量 的差异

锰
:

从表 2 看出
,

不同器官含锰量的大小次序是
:

拔节期为叶鞘 >叶片 )茎 ;
齐穗期为叶 >

叶鞘 >茎 )穗
;
成熟期为叶 )穗 ) 叶鞘 >茎

。

齐穗以后叶鞘
、

茎中含锰量大幅度下降
,

而穗的含量

有较大的增加
。

锌
:

不同器官中含锌量亦不同
。

由表 2 可见
,

拔节期为叶 )茎 >叶鞘
;
拔节至齐穗

,

叶
、

叶鞘
、

茎 中含 Z n
量下降

,

而穗中含量明显上升
。

齐穗期和成熟期均为穗 >叶鞘 )茎
。

齐穗期至成熟

期
,

茎
、

穗中含 Z n
量呈下降趋势

。

但茎中含 Z n
量下降幅度较小

,

而穗中含 Z n
量的下降幅度较

大
。

(二 )冬小麦不同生育期时对 Z n 、

M n 的吸收

1
.

冬小麦对 Z n 、

M n
的吸收积累与植株干物质的积累密切相关 (麦 3 )

。

小麦从出苗到成

熟
,

随着生长与干物质量的增加
,

植株对 Z n 、

M n
的吸收积累量逐渐增加

。

在拔节之前
,

植株的

吸收积累量较少
,

尔后
,

吸收积累加快
,

直到生育后期植株对 Z n 、

M n
的吸收能力仍较强

,

成熟

时
,

植株对 Z n 、

M n
的积累达到最大值

。

表 3 小麦不同生育期对 Z n
、

M n 的吸收数量 (地上部 )

生 育 时 期 } 苗 期 } 越 冬 } 返 青 } 拔 节 } 齐 穗 } 成 熟

金沙 ( C K )出苗后天数
(各阶段天数 )

7 ;
、

戈4 3 ) 思
12 3

}
1 6 7

(艺艺) 1 ( 4 4 ) 缨戈3 7 )

植
上

地
重

g /株
( % )

0
.

0 3 4

1
.

1 3

0
.

0 7 7

2
.

2 5

0
.

1 7 0

5
.

5 7

0
.

3 5 3

1 1
.

5 7

9
.

7 6

1 3
.

7 6

3
.

9 1

5
.

5 1

0
.

68 9

1 6
.

8 5

2 1
.

27

9
.

34

1 1
.

79

0
.

4 2 4

1
.

8 90

6 1
.

9 7

3
.

0 5 0

1 0 0

一
尸O月任O产ùO口000

廿

ùóbg曰
.

…
尸a只Ul工9é

....423596232327
累积吸收量 拜g /株

累积占全量的百分率 (% )

阶段吸收量 拜g /株

阶段吸收占全量百分率 (% )

吸收强度 拜g /株
·

日

累积吸收量 拜g /株

累积占全量的百分率 (% )

阶段吸收量 拜g /株

阶段吸收占全量百分率 (% )

吸收强度 产g /株
·

日

:;

0
.

0 64

;:

0
.

0 4 8

0
.

0 5 6

3
.

4 9

4
.

4 1

2
.

0 6

2
.

6 1

0
.

0 4 7

0
.

1 7 8

7
.

5 1

9
.

4 8

4
.

0 2

5
.

0 7

0
.

1 3 9

2
.

阶段吸收量占总吸收量的百分率

从表 3 可见
,

冬小麦从出苗到越冬前的苗期阶段对 Z n 、

M n
的吸收量较少

,

只占总吸收量

的 5
.

96 %与 4
.

41 %
。

从越冬至翌年返青期
,

小麦对 Z n 、

M n 仍有一定量的吸收
,

但吸收量很少
。

越冬前锌
、

锰的积累量的增加
,

分别占总吸收量的 2
.

28 %和 5%左右
。

返青至拔节阶段
,

植株对

M n
的吸收量增加

,

约占总吸收量的 12 写
,

但 Z n
的吸收量仍较少

,

仅有 5
.

5%拔节至齐穗阶段

是吸收 Z n
、

M n
量较大的时期

,

其吸收量占总吸收量的百分率分别为 43 %与 55 %
,

齐穗后
,

植

株对 Z n
、

M n
仍有很强的吸收能力

,

特别是 Z n
,

此阶段吸收量占总吸收量的 44 %
,

锰则为总吸

收量的 24 %
,

这样
,

在整个生育期
,

小麦对锌吸收 量有两 个高峰
,

即拔节— 齐穗 期与齐

穗— 成熟期
,

锰的吸收高峰也在拔节— 齐穗阶段
,

从理论上证实了小麦为什么喷施 Z n 、

M n 肥的效果以拔节期优于其他生育期的事实
。
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3
.

小麦对 Z n 、

M n
的吸收强度

。

小麦对 Z n 的吸收强度在拔节前较低
。

从拔节始
,

齐穗直至成熟
,

小麦对 Z n
的吸收强度急

剧增加 (麦 3 )
,

到成熟期
,

吸收强度达到最大
,

其吸收强度为 0
.

8 3 6拜g /株
·

日
.

约 为拔节前的

12 倍
。

据 M i S ih n( 1 9 6 7 年 )报道
,

在生长阶段
,

作物吸收 z n
能力持续增加

,

一直到成熟期
,

我们

结果与之相同
。

小麦对 M n
的吸收强度 以拔 节至齐穗 阶段 最高

,

平均吸收 0
.

9 8 5拼g /株
·

日
.

其 次为齐

穗— 成熟及拔节前后
,

小麦在越冬前后对 M n
的吸收强度都很低

。

由于齐穗至成熟是小麦籽

粒产量的形成期
,

这时小麦对 Z n 、

M n 仍有较强的吸收能力
。

这表明
.

如土壤 中 Z n 、

M n 供应不

足
,

在小麦生育后期补施 Z n 、

M
n 肥对小麦产量应有良好作用

。

(三 ) Z n 、

M n
在植株不同器官中的分配

从表 4 看出
,

在拔节期
,

以叶片中 2
1:
的绝对 含量最大

,

约占植株积累 Z n 总量的 60 %
,

其

次为叶鞘与茎
,

分别占 24 %与 1 6%
,

植株在齐穗期则是茎与穗中 Z n
的绝对含量最多

,

分别占

全 株总吸收量的 36 %与 33 %
.

叶片与叶鞘所占比例下降
,

到成熟期
,

Z n
在各器官中的分配 比

例则为穗中最高
,

约占 79 %
,

茎
、

叶鞘
、

叶片中 Z n
的分配比例依次减少

。

表 4 微量元素 Z n
、

M n 在小麦各器官间的分布状况 (金沙乡
,

C K )

生生 育 期期 拔 节 期期 齐 穗 期期 成 熟 期期

叶叶叶片片 叶鞘鞘 茎茎 全株株 叶片片 叶鞘鞘 茎茎 穗穗 全株株 叶 片片 叶鞘鞘 茎茎 穗穗 全株株

MMM nnn 拜g / 株株 8
.

7 666 5
.

7 888 3
.

3 111 1 6
.

8 555 1 8
.

6 111 1 2
.

6 444 2 1
.

2 111 7
.

7 333 60
.

1999

:
’

::::
一一
8

.

2 777 5 6
.

7 555 7 9
.

1 999
占占占全株%%% 5 9

.

3 222 2 4
.

7 555 1 5
.

9 333 1 0 000 30
.

9222 2 1
.

000 3 5
.

2 444 1 2
.

8 444 10 00000 9
.

6 777 10
.

4 444 7 1
.

6 666 1 0 000

111111111111111111111111111 2
.

2222222222

ZZZ nnn 肛g 厂株株 6
.

4 555 2
.

2 666

鑫
.

认认
1 0 8 777 6

.

8 333 5
.

6 66666 1 3
.

1 99999 2 0 1 888

:
.

:;;;
8

.

0 000 5 6
.

0 555 7 1 _ 000

占占占全株%%% 5 9
.

3 444 2 4
.

7 55555 ] O UUU 1 7
.

0444 1 4
.

133333 又夕
_

9夕夕夕 3
。

0 77777 1 1
.

2 777 1 8
.

9 444 1 0 000

锰在各器官 间的分配特点是
:

拔 节期与 Z n
相似

,

叶片 >叶鞘 >茎
,

分别占全株 累积量的

5 2 %
,

3 4%与 14 %
。

到齐穗期则是茎与叶中的绝对含量为最大
,

分别占全株的 35 %与 31 %
,

穗

中最小
,

约 13 % ;而在成熟期
,

以穗中分配比例最大
,

增加至 72 %
,

茎中分配 比例大幅度下降
,

锰在植株各器官间的分配状况为穗 >叶鞘 >茎 ) 叶
。

锌在植物体内是容易移动的
,

从表 4 可以看出
,

拔节至齐穗
,

叶
、

叶鞘
、

茎中 Z n
的累积量

都增加
,

这是 由于该阶段植株吸收强度猛增造成的 (表 3 )
。

从齐穗到成熟
,

叶
、

叶鞘与茎中的累

积降低了
,

这说 明其发生了转移
。

穗中 Z n 累积量 占全株的 79 %
,

且主要累积在籽粒 中
,

其浓度

达 3 2拼g / g (表 2 )
。

从小麦体内 Z n
的平衡看

,

从齐穗— 成熟叶子中输 出 4
.

4 6拼g Z n /株
,

叶鞘输

出 0
.

8 9拼 g Z n /株
,

茎输出 6
.

39 拼g Z n /株
,

同时又从土壤中吸收 30
.

93 拜g Z n /株 (表 3 )
。

叶
、

茎
、

鞘

输 出的加大从土壤中吸收的 (共 4 2
.

8 6拼g Z n/ 株 )正好等于穗子中输入的量
,

这说明小麦体 内

Z n
是平衡的

。

锰与锌相比
,

它们在植物体 中的累积和分配是不同的
,

锰的流动性比锌小
。

这表现在成熟

期 M n
在穗部累积量所占比例比锌小

,

滞留在叶鞘中的较多而茎中较少
,

说明齐穗— 成熟期

间
,

茎中 M n
向穗部转移茎中 M n

的累积量明显下降
。

从小麦体内 M n
平衡来看

,

齐穗— 成

熟期
,

叶子输出 1 4
.

1 1拼g M n /株
,

叶鞘输出 2
.

9 7拼g M n /株
,

茎输出 1 2
.

9 4拼g M n /株
,

加上此阶段

从土壤中吸收的 M n1 9
.

02 拼g M n/ 株 (表 3 )
,

共 49
.

0 4拜g M n/ 株
,

与穗 中输入的量 ( 49
.

02 拼g M n/

株 )几乎相等
,

说明小麦体内的 M n
也是平衡的

。



(四 )冬小麦上施 Z n 、

M n
肥的效应

表 5 各处理在小麦不同生育时期植株中地上部含 zn 量变化 (四 /g)

元素及地点 处 理

Z n

苗 期

3 3
.

9

3 9
.

9

齐 穗

17
.

7

19
.

7

节一3
,。cog

一n一O口00刁

拔14447青一909返一333

..4204261.417488
唐洪乡

1 N PK

1 N PK Z n l

1 N P K Z n Z

W N P K Z n 3

1 N P K

1 N P K Z n l

互 N P K Z n Z

(喷 )

W N PK Z n 3

(浸 )

越 冬

4 1
.

5

4 6
.

2

5 1
.

9

5 1
.

5

4 5
.

4

4 4
.

6

熬
::

.

;

成 熟

2 1
.

6

23
.

3

22
.

6

24
.

0

:;
.

: ;{
。

: ::
.

:
M

n

6 0
.

6 1 2 2
.

8 9 3 4 5
.

7

金沙镇

6 3
.

3 4 1
.

8 4 6
.

3

3 2
.

1

2 7
,

7

2 8
.

6

4 9
.

2 2 8
.

4

1
.

施用 Z n 、

M n 肥对小麦植株体

内 Z n 、

M n 含量的影响

从表 5 可 以看 出
,

施 Z n 能提 高

小麦地上部各生育期含锌浓度 (越冬

至返青除外 )
,

其中处理 W 由于拔节前

表 6 施 z n 肥后各处理小麦穗部含 Z n 量变化 (四 /g)

试试 验 处 理理 I ( C K ))) lll 砚砚 WWW

穗穗部含 Z n 量量 2& 888 30
.

888 3 0
.

555 3 1
.

333

与与对照相 比增 加 ( % ))) I UOOO 1 0 6
.

999 1 0 5
.

999 1 0 8
.

777

试 验 处 理

穗部含 Z n 量

与对照相 比增 加 ( %

追施肥一次
,

使拔节期植株体内聚集大量 Z n
素

,

最后转移到穗部籽粒中
,

其穗部含 Z n 量达到

31
.

3陀 / g (表 6 )
,

在 4 个处理中最高
,

与对照相 比
,

增加 8
.

7%
,

其它处理 1 1 分别增加 6
.

9%

与 5
.

9%
。

这说明
,

基施 kI g Z n SO
4

/亩能显著提高籽粒中含 Z n 量
,

如在拔节前再追施一次
,

效

果更好
。

表 7 施 Z n 、

M n 肥对植株体内 Z n 、

M n 分布的影响

微微 量量 试 验验 生育期期 分布状况 占全株总量% ))) 微 量量 试 验验 生育期期 分布状况 (占全株总量 % )))

元元 素素 处 理理理理理理理理理理理理理理理理理理理 元 索索 处 理理理理理理理理理理理理理理理理理理理叶叶叶叶叶 片片 叶 鞘鞘 茎茎 穗穗穗穗穗 叶 片片 叶 鞘鞘 茎茎 穗穗

锌锌锌 III 齐 穗穗

丫
’

岁岁
1 2

.

666

::
.

::: ::
.

:::
锰锰 III 齐 穗穗

誓
’

了了 :;
`

::: ::
.

::: ::
.

{{{唐唐洪乡乡乡 成 熟熟熟 了
.

UUUUUUU 金沙镇镇镇 成 熟熟熟熟熟熟

IIIIIII 齐 穗穗
瞥

’

了了曹
’

犷犷:: ;;; ::
`

:::::
lll 齐 穗穗

劣劣 :;
.

::: 誓
`

』』
11

.

999

成成成成 熟熟熟熟熟熟熟熟 成 熟熟熟熟熟 7 0
.

7 444

一一一一
齐 穗穗

竺
’

了了瞥
`

::: ::
.

::: ::
’

:::::
皿皿 齐 穗穗

誓
`

』』:: ;;;
40

.

333 1 0
.

111

成成成成 熟熟熟熟熟熟熟熟 成 熟熟熟熟 9
.

222 7 3
.

5 555

WWWWWWW 齐 穗穗

狱
`

犷犷誓
`

犷犷誓
`

犷犷::
.

:::::
VVVI 齐 穗穗

淤淤 ::
`

:::
38

.

222

:: :::成成成成 熟熟熟熟熟熟熟熟 成 熟熟熟熟 10
.

吕吕吕

表 8 Z n
、

M n 肥对冬小麦产 ! 的影响 ( 1 99 1一 1992 )

唐洪 乡锌 肥试验
试 验 处 理

k g /亩

%

I ( C K )

30 3
.

5

10 0
.

0

2 7
.

5 7

4 2
.

8

4 0
.

8

32 3

10 3
.

8

2 4
.

12

4 4
.

4

4 1
.

8

淤
3 5 3

1 0只
.

0

2 5
.

6 2

4 4
.

1 3

4 2
.

1

恙

金沙镇锌锰肥试验

介
1 0 2

.

5

2 9
.

4 2

3 4
.

5

4 4
.

5

产量

有效穗 (万 /亩 )

实粒数 /穗

千粒重 ( g )

2 8
.

92

3 4
.

5 5

4 3
.

5

é一兴

4 7



从表 5 看出
,

施 M n 肥对小麦体 内含 M n 量也有影响
,

以拔节前影响较大
,

拔节
、

齐穗期间

没有影响
,

直至成熟期提高植株体内 M n 浓度
,

处理 中以处理 l 喷 M n( 3 次 ) + N P K Z n
效果明

显
。

2
.

施 Z n 、

M n 肥对小麦体内 Z n 、

M n
分配状况的影响

从表 7 可以看出
,

施 Z n 肥能影响 Z n
在不同生育期各器官 间的分配 比例

。

在齐穗期可以

提高茎与叶鞘中 Z n
的绝对含量

,

而穗中分配比例相对降低
,

在成熟期则显著降低茎 中 Z n
的

分配 比例
,

提高穗中含 Z n 比例
。

处理中以处理 W 的作用较显著
,

这与上一点所述相一致
。

对于

施锰肥
,

也可以改变各器官 间 M n 的分配 比例
。

在单施 Z n 肥时
,

则降低了穗部 M n
的分配 比

例
。

而在 Z n 、

M n
配施时

,

无论是喷 M n 还是 M n
液浸种

,

都可以在齐穗期增加茎与叶鞘中 M n

的绝对含量
,

而在成熟期提高穗 中 M n 的分配 比例
,

以喷 M n3 次效果较好
。

3
.

施 Z n 、

M n 肥对小麦产量的影响

大 田试验结果 (表 8) 表 明
,

当 D T P A 浸提 的土壤有效 Z n
达 0

.

8拌g / g 以上
,

P / Z n ( 10 (P

为土壤有效磷 )
,

有效 M n 含量达到 2 1拼 g / g 以上时
,

单施 Z n 肥与 Z n 、

M n
配施都有所增产 (增

产的原因是千粒重增加约 1一 2 9 )
,

但经 F 检验效果均不显著
。

三
、

结 语

1
.

冬小麦在不同生育期
,

植株体中 M n 含量变化是一单峰曲线
,

以拔节前后最高
。

而植株

含 Z n 量的变化在生育过程中呈下降趋势
。

2
.

冬小麦在拔节至齐穗阶段对 Z n 、

M n
的吸收强度及阶段吸收量均较高

,

由此可以认为
,

小麦拔节期前是 Z n 、

M n
施肥的关键时期

。

齐穗至成熟阶段对 Z n 、

M n
仍有较强的吸收能力

,

这表明
,

在小麦生育后期补施 Z n 、

M n 肥对小麦产量应也有良好作用
。

3
.

冬小麦对 Z n 、

M n
的吸收积累

,

随着干物质量的增加而逐渐增加
。

在成熟期
,

Z n 、

M n 在

各器官中分配 比例均为穗中最高
,

分别占总吸收量的 79 %和 72 %
,

这也说明 Z n 、

M n 对小麦籽

粒的形成过程中重要性
。

4
.

在 D T P A 浸提的土壤有效 Z n 含量达 0
.

8拌g / g
,

P / Z n < 1 0 时 (P 指土壤有效磷 )
,

土壤有

效 M n 含量为 21 陀 /g 以上
,

单施 Z n 及 Z n 、

M n
配施均有所增产

。

增产的主要原因是千粒重的

增加
。

但本试验经 F 检验效果均不显著
。
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