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摘 要

止水稻苗期发任
,

1
.

5
一 2

.

0吨 为宜
。

隔季或隔年施用
。

关键词

滨海土壤水稻施锌技术研究

陆正松 黄爱平 石普芳 贺皓谬
(宁波市土肥站 宁波 31 50 10) (象山县土肥站 ) (北仑区土肥站)

从 199 4 年早稻生产开始
.

在滨海稻区开展水稻施锌技术研究
,

三年试脸结果表明
,

施锌能防

改善其经济性状
,

提高单产
。

凡土壤有效锌含 t 低于 1
.

《b 艰 坛
一 1田块都应施锌

。

亩施锌 t

增产幅度在 7
.

0% 以上
。

增产效果早稻好于晚稻
,

秧田好于大田
。

因锌肥有后效性
,

一般应

水稻 ;施锌 ;增产

宁波地处浙江东部沿海
,

滨海平原发育良好
。

据第二次土壤普查资料
,

全市滨海平原中水

稻土面积达 4 2067 hln 早
,

占全市水稻土总面积的 20
.

5%
。

这类水稻土由于土壤有效锌含量普

遍偏低
,

严重制约着水稻生长发育
,

因水稻对缺锌反应属中等敏感作物
,

从而造成水稻减产
。

据对滨海水稻土含锌量调查结果表明①
,

全市滨海水稻土中
,

有 22 267 h n l
早土壤有效锌含

量在 1
.

omg k g
“ `以下 (水稻缺锌临界值为 1

.

o mg 吨
一 ` )

,

占滨海水稻土面积的 52
.

9 %
。

主要

分布于宁海
、

象山
、

北仑
、

奉化等县 (市
、

区 )的沿海乡镇
。

为克服水稻缺锌减产矛盾
,

从 1 994 年起
,

在滨海地区开展水稻施锌技术试验研究
。

1 试验设施与方法

试验分二部分
,

田间小区试验和大区对比试验
。

试验田设在宁波市象山县和宁海县滨海

稻区
,

供试早稻品种为嘉育 2 93
,

晚稻品种为宁 67 和协优 46 等
。

试验田土壤为浅海相沉积母

质发育的滨海水稻土
,

土壤质地重壤一轻粘
。

有机质 25
.

3 一 30
.

59 k g
“ `

,

全氮 1
.

8 一 2
.

39

k g
一 `

,

全磷 0
.

4 5 一 0
.

869 吨
一 `

,

全钾 23
.

4 一 26
.

89 吨
一 `

,

速效钾 118 一 136 grn 吨
一 `

,

速效磷 8
.

8

一 12
.

3grn 吨
一 `

,

碳酸钙 8
.

6 一 15
.

29 吨
一 `

,

有效锌 0
.

4 6 一 o
.

92 mg 吨
一 ’

,

州 6
.

9 一 7
.

8
。

供试锌肥为七水硫酸锌
,

含氧化锌 19
.

0 %
,

前作大麦
、

油菜
。

土壤有效锌含量测定
:
用仃即A 浸提液提取土壤有效锌

,

用原子吸收分光光度计测定 lj[
。

2 结果与分析
2

.

1 小区试验

小区试验设在象山县高塘乡三五村
,

试验设四个处理
: 即亩施锌肥 kI g

、

kZ g
、

3掩
,

以不施

锌肥作为对照
,

每个小区三次重复
,

随 机 区 组 排 列

,

小 区 面 积 0
.

03 亩
,

处 理 间 及 小 区 间 筑 田 埂

隔 开

。

各 小 区 除 锌 肥 用 量 不 同 外

,

其 它
N

.

P
.

K 等肥料施用和管理都一致
。

试 验 田 土 壤 有 效 锌 含 量 为
0

.

71 grn kg
“ 1

,

94 年 4 月 3 日播种
,

5 月 2 日移栽
,

7 月 26 日考

查
。

经 济 性 状 及 产 量 详 见 表
1

。

① 宁 波 市 土 肥 站
,

宁 波 滨 海 水 稻 土 微 t 元素调查报告
,

1 99 2 年 (内部资料)
。
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表 1 施 锌对 水稻 经 济性状
、

产 t的影响

锌肥用 t

(掩/亩)

株高

(国 )

有效穆

(万/亩 )

秘总杖

(粒 )

称实袜

(粒)

结实较

( % )

千拉重 实产 比对照增长 增产率 1万 R 侧定

(掩/亩 ) (吨/亩 ) (% ) 0
.

田
5 0

.

0 1

CAAB
一89肠.75一5.67.911401416429432

l一
,̀月月,̀,J

厂
名一.4今..4411,̀

,̀,̀,山

nō月峥口O氏̀84878585
1立尸Jj,O
ù

5658595932
.

3

32
.

5

3 3
.

04

3 3
.

0 2

砧
.

8

肠
.

9 5

69
.

2

70
.

3

76787978nù
. .
二,̀,、ù

上 述 数 据 说 明

,

缺 锌 土 壤 施 用 锌 肥 能 明 显 增 加 水 稻 的 有 效 穗

、

每 穗 总 粒 和 提 高 结 实 率

,

从

而 使 水 稻 增 产

。

根 据 显 著 性 测 定

,

亩 施
2吨 锌肥为最经济合理的用量

。

2
.

2 大 区 对 比试 验

2
.

2
.

1 早
、

晚 稻 施 锌 大 区 对 比 试 验

早 稻 移 栽 期 在 每 年
4 月底至 5 月初

,

此 时 气 温 多 变

,

北 方 冷 空 气 南 下 频 繁

,

早 春 低 温 时 有

发 生

,

这 在 滨 海 稻 区 常 引 发 稻 苗 缺 锌 发 僵

,

而 施 锌 可 避 免 上 述 情 况

。

据 我 们 在 宁 海

、

象 山 等 县

对 亩 施
2吨 锌肥 作耙面肥的代表性 田块考查

,

早 稻 生 长 前 期 白 根 多

,

返 青 早

,

分 桑 快

,

后 期 生 长

稳 健

。

其 有 效 穗

、

实 粒 数

、

结 实 率 和 千 粒 重 都 比 对 照 增 加

。

晚 稻 情 况 基 本 相 似

。

经 济 性 状 及 产

量 详 见 表 o2

表 2 水 稻施锌 大 区对 比经济 性状 考查 表

品种 地点 处理 有效碑

(万 /亩 ) 每穆总粒 每秘实粒 每穆批谷 (粒 )结实率 ( % )千粒重 ( g )
实产

( k g /亩 )

427塑3373122424一27278582一92922 6
.

7 0

24
.

印

2 7
.

78

1 1
.

9

1 4 0

4
.

2

4
.

5

7268一53538482一58众CK一乙CK早稻 象山

晚稻 宁海
25

.

63 57
.

5

早 稻 施 锌 6 个大区对 比试验总 面积 18
.

5 亩
,

其 中 施 锌 10
.

5 亩
,

对 照 8
.

0 亩
。

施 锌 区 早 稻

亩 产 33 4一 4科吨
,

比 对 照 区 增 产 24
.

3一43
.

2吨
,

平 均 亩 增 稻 谷 34
.

7吨
,

增 幅 9
.

5 %
。

晚 稻 施 锌 大 区 对 比 试 验 安 排 在 早 稻 已 施 锌 田 块 和 早 稻 未 施 锌 田 块 二 种

,

设 试 验 点
5 个

。

总 面 积 12
.

5 亩
,

其 中 施 锌
6

.

7 亩
,

对 照 5
.

8 亩
,

锌 肥 作 耙 面 肥 施 用

。

结 果 表 明

,

在 早 稻 未 施 锌

田 块

,

晚 稻 施 锌 ( 1
.

5
叼
亩 )亩产 33

.

60 一44 0
.

5kg
,

比 对 照 区 亩 产
305

.

0 一4 16
.

7吨 增 产 13
.

4 -

38
.

0掩
,

5 个点平均亩增 产稻谷 26
.

2掩
,

增 幅
7

.

36 %
。

而 在 早 稻 已 施 过 锌 田 块 继 续 做 晚 稻 施

锌 ( 1
.

sk岁亩 )试验的
,

施 锌 区 晚 稻 亩 产 为
326 二380 吨

,

对 照 区 晚 稻 亩 产 为
323 一376 吨

,

两 者 几

乎 相 平

。

表
3 早晚稻施锌大区对比增产效果

品种 处理

早稻

产 t (叼 亩 )

叨0
.

7 士 4 3
.

4

3 66
.

0 士 3 9
.

2

38 2
.

1士 48
,

4

35 5
.

9 士 53
.

7

3 5 0
.

8 士2 0
.

8

3 4 6
.

8 土2 1
.

5

比对 照增 产 (叼 亩) 增产率 ( % ) t 测 验 备 注

34
.

7 士8
.

25

晚稻
2 6

.

2 士9
.

14

晚 稻

4
.

0 士3
.

54

1 0
.

3 二

( 。 = 6 )

6
.

4 1二

(
n = 5 )

2
.

5 1

( n = 5 )

早稻未施锌

田块

早稻已施锌

田块

石以一助以一乙以

上 述 数 据说 明 两点
:
一 是 在 缺 锌 田 块

,

晚 稻 施 锌 同 样 有 增 产 作 用

,

但 因 气 候

、

土 壤 等 因 子 变

化

,

晚 稻 施 锌 增 产 效 果 差 于 早 稻

。

二 是 锌 肥 有 后 效 性

,

据 早 稻 施 锌 田 块 结 束 土 有 效 锌 含 量 测 定
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表明
,

多 数 在
1

.

1一 1
.

3grn 峪
1
范 围 内

,

能 基 本 满 足 晚 稻 生 长 对 锌 元 素 的 需 求

。

所 以 晚 稻 不 必

再 施 锌 肥

。

早 晚 稻 施 锌 增 产 效 果 详 见 表
3

。

2
.

2
.

2 秧 田
、

本 田 施 锌 大 区 对 比 试 验

(1) 秧田施锌大区对比试验
“

苗 好 一 半 稻

” ,

这 句 话 充 分 说 明 了 壮 苗 对 水 稻 增 产 的 作 用

。

这 此

,

在 水 稻 施 锌 技 术 中

,

必

须 十 分 强 调 壮 秧 这 个 技 术 环 节

。

试 验 设 秧 田 每 亩 基 施 锌 肥 1
.

5吨
、

2
.

0吨 两种
,

以 不 施 锌 肥 作

对 照

,

三 个 处 理 面 积 都 为
0

.

5 亩
,

处 理 间 筑 田 埂 分 隔

。

考 查 秧 苗 素 质 采 用 各 处 理 区 多 点 取 秧 苗

各 10 株
,

经 平 均 后 进 行 比 较

,

结 果 表 明

,

秧 田 基 施 锌 肥 对 提 高 秧 苗 素 质 起 到 很 好 作 用 (秧田土

壤有效锌含量 0
.

63 grn k g
一1

,

具 体 性 状 见 表
4

。

表
4 施 锌对 早 稻秧 苗资 质影 响

锌肥用 t

( k岁亩 )

苗高

(二 )

2 1
.

8

叶龄
主茎

绿叶 数

新根 数 茎 荃宽

(团 )

百株鲜重 百株干重 分粟率

(根 ) (% )g一
、
六
.卜

,

J一目ù月呀|一月峪ō、ó

13
.

4 5

9
.

3 5

7
.

4 5

0
.

4D

0
.

36

6
.

1

5
.

3

0
.

34 2 9
.

5 4
.

4 3

200599
戈曰ō、ùJ峪

1 9
.

7 5
.

0

1 8
.

7 3
.

0

注
:
9 5 年 4 月 8 日播

、
5 月 2 日考查

,

地 点

:

象 山

(2) 秧田
、

本 田 结 合 施 锌 大 区 对 比 试 验

秧 田 施 锌 后

,

本 田 还 需 不 需 要 施 锌

,

其 增 产 幅 度 如 何
? 为此我 们选择土 壤有 效锌 含量 在

0
.

4 8一0
.

73 grn k g
一`

的 田 块 进 行 秧 田
、

本 田 结 合 施 锌 试 验

,

对 比 试 验 田 面 积 都 为
0

.

5 亩
,

合 计
5

个试验点 总面积 21
.

5 亩
。

结 果 表 明 (表 5)
,

秧 田 和 本 田 都 施 锌 的 早 稻 产 量 最 高

,

亩 产 达

44 2
.

2k g
。

秧 田 施 本 田 不 施 的 亩 产
436 吨

。

秧 田 不 施 本 田 施 的 亩 产
4 28

.

s k g
,

分 别 比 对 照

(36 1
.

kI g ) 增产 14
.

5 %
、

12
.

9 %和 n
.

o %
。

上 述 数 据 充 分 说 明 滨 海 稻 区 土 壤 有 效 锌 含 量 低 于

1
吨

k g 一`
情 况 下

,

各 种 施 锌 方 法 对 水 稻 增 产 都 有 明 显 效 果

。

几 种 方 法 相 比

,

以 秧 田 施 锌

,

本 田

也 施 锌 的 产 量 最 高

。

但 考 虑 到 肥 料 成 本

、

化 费 工 时 和 预 防 早 春 低 温 等 因 素

,

应 选 择 秧 田 施 锌 本

田 不 再 施 锌 的 方 法 为 宜

。

表
5 几 种 施锌 方 法对 水稻 产且 的影 响

施锌方法 产童 (叼 亩 )

科 2
.

2 土扒
.

2

4 3 6
,

0 士3()
.

4

42 8
.

5 士36
.

8

386
.

1 士2 9
.

5

比对照增产 (叼 亩 ) 增产率( % ) 测验

秧田施本田施

秧田施本田不施

秧田不施本田施

秧田本田都不施 (C K )

56
.

1 士1 4
.

3

4 9
.

9 士1 5
.

7

4 2
.

4 土1 6
.

1

1 4
,

5

12
.

9

1 1
.

0

8
.

7 7二 (
n = 5 )

7
.

1 1二 (
n = 5 )

5
.

89 二 (
n = 5 )

注
:

秧 田 亩 施 锌 肥 2掩
,

本
田

亩 施 锌 肥 1
.

5吨
。

早 稻 品 种 为 嘉 育
2 93

。

地 点

:

象 山

3 小结

上述试验结果表明
,

解 决 滨 海 稻 区 水 稻 缺 锌 减 产 现 状

,

应 采 取 以 下 二 条 技 术 措 施

:

( 1) 凡土壤有效锌含量在 1
.

0 n
堪 kg

一`
以 下 的 稻 田

,

都 应 施 用 锌 肥

,

用 量 一 般 为 亩 施 七 水

硫 酸 锌
1

.

5一Zk g
,

作 水 稻 耙 面 肥 施 人

。

( 2) 水稻施锌肥必须做到早施和隔季施
,

着 重 施 于 早 稻

。

早 稻 施 锌 应 采 用 秧 田 施 和 本 田

施 相 结 合 的 原 则

,

并 以 秧 田 施 锌 肥 为 主

,

这 样 既 有 利 于 早 稻 早 发

,

又 能 起 到 集 中 施 用

,

节 省 锌 肥

用 量

,

降 低 生 产 成 本

。

一 般 早 稻 已 施 锌 田 块

,

晚 稻 可 不 必 再 施

。

当 年 施 锌 田 块

,

第 二 年 可 少 施
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或不施
,

以 发 挥 锌 肥 的 后 效 作 用

。

参 考 文 献

中 科 院 南 京 土 壤 研 究 所 微 量 元 素 组 编 著

.

土 壤 和 植 物 中 微 量 元 素
分

析 方 法

,

科 学 出 版 社

,

1997 年
,

3如一

394

令 今 令 令 今 今 令 令 今 令 今 令 令 今 令 今 令 令 今 今 今 今 今 今 今 今 令 令 令 令 今 今 今 今 今 今 今 今 今

(上接第 3 19 页 )

8 A u
缺 叭 加

,

G
.

M二 N at uI’e 也日ext en t of IT比 Cr 叨闪
r
es in fo 心

t 印 i坛阳 d ht ier 诫 ~
e

on su 比耐 ace aw
t er

~
-

m e n t
.

U S DA FOr
,

段
口

.

R es
.

P即
.

N E一 192
.

N优th eas
t

.

F b r E x p
. ,

Snt
. ,

U P p叮 D ar by
,

P a
.

: 33

9 E hi e 亡乌
W二 S 元1段 1

. ,

1975
,

119 : 242 一 24 9

10 eG nna
n l l ,

P
.

即
d K

.

氏

v
即

.

J
.

3 d 豁
. ,

198 1
,

3 2 : 3 1一 39

n lA ey
,

们

~
.

A n K刁 d for 闲 iat gn lan d use an d 沙阅 n daw etr q u
all yt in

删
ht enr M i

姗
J石

.

nI R
.

R
.

现

a -

订 以 找 件
a
司 5

.

C
.

Q司 lan y (已 )
.

H y dar 山
c p
碗

1~ in K扔
t n 准 10们` .

W e效。 , K o tcu hy U in
v

. ,

氏
w il gn

G r

een
,

K y
.

1977 P
.

2 32一 332

12 iB c hi
,

T
.

J
. ,

T
. ,

E
. ,

F en ont
,

H
.

D
.

肋

c 低 T
.

A
.

块

w itt
.

3 d豁
.

S x
.

儿

n
.

J
. ,

1988
,

52 : 1708一 17 14

13 洲 il ns, P
. ,

R
.

几

d u】vo ie h
.

s亩1冤
.

致

幻

.

A m
.

J
. ,

1988
,

52 :
1168 一1 17 3

14 Y流山 iL an d M~
d G ih 过ar t

.

氮

l 别
.

5习
.

八 m
.

J
. ,

1994
,

58 : 653一 65 9

15 Jo l

~
,

W
.

M
. ,

M心 山阴
d

,

J
.

E
.

an d M改运leb
,

S
.

A二 氮 l 冤
. ,

1960
,

89 : 3 19一32 1

16 B er
~

,

R二 aF ibr
c
an d 而 他司 胡习邓巧 of , i坛

.

Jon w ile y N e w Y 6
rk

,

N Y
.

19 64
.

p p 32O

17 氏 un 功
,

J
. ,

Jo
n g ier us, A

.

a
团 段 玩 ” n dxe b沈 k

,

D二 3 11 豁
.

段

。
.

内

11
.

J
. ,

43 : 261 一265

18 肠 uma
,

J
. ,

八 『 ie
.

W a t er M出篮嗯e
. ,

19 81
,

3 : 2 35一 250

19 1

一

,

R
.

J二冤 l 豁
.

5 汉〕
.

A r l飞
.

J
. ,

198 1
,

朽

: 671

20 tS
邸

h此
,

T
.

5
. ,

J
.

Y
.

P ar lar 瑶e an d M
.

S
.

A” 上 石 in
.

(无 x l

~
,

199 0
,

46 :
19 3 一208

21 A ha 从扣
,

R
. ,

M cla
u

咧
in

,

D
. ,

侧 har
,

L
.

w
.

adn T溯
林刃n ,

A
.

F
.

B
.

N uln ier
a

司
滋 m ula it on of sa

~
t

司

~
t

uar
t
已 月。 w 6 d ds in anr 山

沉IUy he t即 眼 en
~

p沉劝us m诫
a :

~ uP at it 以囚 朋p 沈拈
.

uS 环川刀m p ut 仍 in h y
-

山 d 。
盯

一 F u t

uer n
麒 lons DO日 ER 一033 1

.

19 86
,

P P 33
,

34

22 J
u yr

,

W
.

M
. ,

W
a t er R

~
.

R es
. ,

1982
,

18 : 36 3一36 8

2 3 B i既 ar
,

J
.

W
.

an d D
.

R
.

iN d
翔

.

A g or n o m y
,

1967
,

11 : 254 一274

24 儿
〕
山 石 过

,

M
.

5
.

an d S t ee hn
u 公孰 T

.

S
.

G侧x le n T以
,

1990
,

46 : 85一 10 2

2 5 V an G幼u e h ten
,

M
.

hT
.

nA d W ieer 吧
a ,

P
.

J
. ,

冤
l 段 1

.

九

11
.

J
. ,

197 6
,

40 : 47 3一480

26 dA曲功
t t ,

T
.

M
. ,

J
.

S沉1豁
. ,

197 7
,

28 ; 554 一563

27 氏汀
,

D
.

A
, ,

Palr ar 瑶 e ,

J
.

Y
. ,

S汀fil堪 a ,

P
.

G
.

胡
d Rose

,

C
.

W
. ,

I rr l
g

.

翻

. ,

19 83
,

4
;

27 7 一28 7

28 V an G记n u e h t
即

,

M
.

hT
.

明
d R

.

J
.

W ag 即
e t ,

S汉1别
.

段

。
.

八 m
.

J
.

,

1989
,

53 :
1303 一 13 1 0

29 P e ter F
.

阮

exmann
an d K d ht eB

v
en

,

W a ter Ro ur
.

R es
. ,

198 5
,

21 : 990 一9 96

30 Besr ler
,

E
.

a l司 G
.

玩

g an
,

W a t er R

~
,

R es
. ,

198 1
,

17 : 168 3一 1693

31 九仪留铭ar 一 Fadr
,

A
.

,

D
.

R
.

iN d ” 、
.

胡
d A

.

W
.

W!a 云 ck
,

弘
l 冤

.

段

。
.

A n飞
.

J
. ,

19 82
,

46
: 3 一9

32 Q山s
即 比 叮

,

V
.

L
.

an d R
.

E
.

P il li体
,

S汉1与
.

3 幻
.

八 门

.

J
. ,

1976
,

40 : 484 一4 89

33 G anr
t W

.

T l翻
1

璐

a
dn oR anl d E

.

P ih lli必
,

J
.

E n v

ionr
.

Q回
. ,

197 9
,

8 :
14 9一 152


