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摘 要

在大面积缺锌的地带性土壤上
，
作 物 生育初期发现缺锌或潜在缺锌症状时

，
采用飞机作

业喷施锌肥
，
则能做到及时防治

，
成本低

，
增产明显

。

用 � �的硫酸锌溶液
，
每架次载肥液 �吨

，
喷���亩

，
作物缺锌症状十天后恢复正常

。

玉

米增产��
�

�一�� �
，

亩增玉米��
�

�公斤以上
，
高粱增产�

�

��
，
亩增粮��

�

�斤
。

地势低洼
， ��高

，

缺锌严重的盐碱土
、

捷化草甸黑钙土增产效果比岗地黑土明显
。

分析植株
，
土壤锌的浓度

，
对

作物
，
人畜健康没有危害

。

每亩纯收益可达 �元多
。

在大面积缺锌的地带性土壤
�

�
，
作物生育初期如果发现缺锌或潜在缺锌症状时

，
采

用飞机作业喷洒锌肥
，
则能做到及时防治

、

见效快
，
成本低

，
增产明显

，
经济效益高

。

����年吉林省农科院
、

省民航局在怀德县境内省原种繁殖场喷硫酸锌�
，
���亩

，
玉米增

产幅度为 �一���
，
亩增玉米��

�

���
，
并初步明确在玉米苗期喷施锌肥可增产�

�

��
，
拔

节期喷施增产�
�

��
，
苗期

、

拔节期各喷一次可增产玉米��
�

���
。

喷洒硫酸锌剂量
，

通过

试验认为每亩喷����比叨�的增产明显
，
一般比喷���的可多增产 ��以上

。

喷锌后玉米花

白苗叶片一周后变绿
，
同化��

�

能力加强
，
由原来的每小时每平分米吸收

’ 盛�� ��
。
���

，

增加到��
�

���
。 ���、�吸收率提高��

�

��
。

为进一步验证和推广这一试验结果
，
我们于����年春

，
在我省中西部地区的碳酸盐黑

钙土
、

淡黑钙土
、

盐碱土区
，
大面积的玉米

、

高粱
、

大豆
、

谷子等作物上普遍表现出缺锌

症状的地块上
，
又作了 飞机喷施硫酸锌的试验示范工作

。

现将结果总结如下
�

一
、

试验示范条件

试验示范地点
�

农安县 巴吉垒乡元宝沟��队
，
总面积�

，
���亩

。

试验的土壤
，

多为碳酸

盐黑钙土及盐化草甸黑钙土
、

还有盐碱土
。

土壤有效锌 �����提取 �
，

��多个样本
，
最

高量为 。 �

�����最低为�
�

�����
，
平均为 。 �

�����
，
为普遍缺锌地带

，
均处于临界值附

近
。

试验作物
�
玉米吉单���

，
高粱为黑桔

，
这两种作物 占喷洒面积的���以上

，
其余的

为谷子
、

大豆
、

向 日葵和其他杂粮
。

供试肥料
�

硫酸锌
，
含全锌��

。
��

，
用当地的井水

，

调节���
�

�一�
�

�
，
配成 ��的浓度

，

每架次喷肥液 ��
，
喷���亩

，
飞行高度 �一 ��，

喷幅���
，
检出雾点��一��粒�

��
� 。

选择地势高低肥力不同的碳酸盐黑钙土
、

盐化草甸黑钙土
，
用长���

，
宽�

。
��的塑料薄

�
李楠参加室内分析� 郑秀峰

、

吕荣贵参加田 间试验工作
�
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膜覆盖 �垄作对照
，
重复 �次

，
喷肥后拿掉薄膜

，
�月��日喷肥

，
喷后��天

，
��天作了生

育调查
， �月�� 日收获

，
各对照小区和喷肥区取��一���

“
实收称重

，

从中取 �一功�
�

样

风干折算亩产
，
分析了土壤有效锌和植株的全锌全磷

。

二
、

飞机喷洒硫酸锌的效果

�
。

喷锌后玉米叶片由
“
花 白

”
变绿情况

喷锌后 �一��天调查 �表 � �看出
，
大面积的白苗地

，
喷锌后很快变绿

，
当地群众和

干部一致公认有效
。

凡是未喷的对照区
，
或临近的生产队未喷到锌的地块白苗率仍未减

少
。

有的农户主动买药进行人工喷施
。

个别地块
，
由于施磷酸馁过量 �例如高士军玉米

地 �亩施��
�

���，
外加灰土粪 ����掩

，

喷后虽然在 �一 �片叶时由白变绿
，
但到 �一

��片叶时
，
又出现了 白叶病

，
这说明高磷量严重抑制了锌的有效性和运输

，
喷一次还不能

彻底解决问题
，
还应继续喷第 � 次或第 �次才能达到根治白苗病

。

�
。
�月��日对玉米

、

高粱生育状况进行了调查
，
表 �

。

从中看出
，

喷锌促进了玉

米
、

高粱的生长
，
平均株高高出 �一��

��
，
生育提前 �一 �天

。

表 � 喷硫酸锌后玉米叶片颜色变化 表 � 喷锌对玉米
，
高粱株高的影响

调查试验户主

�
未喷白苗�、 �

�
喷锌白。 �� � �式验地块

�
作物…未喷锌株高�

。 。 �
�
喷锌株高 �一 �

壤

纂窦…一 …
�。 。

…
�

黛羁引
郑 树 “

� ��“
�

�
�

阅地薄层� 昌 学 刚 �叶片浅黄 � 绿
黑 土� � �

鹭箭二

骂
“ 粱

�心�

���

����有 �多抽寥 �

邓��有��拓孕穗 �

注
�

每个处理调查 �点
，

每点��株平均值
。

�
�

喷施硫酸锌对玉米
、

高粱叶片全锌含量的影响
，
结果列入表 �

表 � 喷锌对玉米
，

高粱叶片全锌含量的影响

一一 �
二

�
�

��月��日 �
�

� �字月�『日
一

�－地 块 产物�未喷锌 �
��” ，� 喷 锌 �” �� ，

盐化草甸
，
� �

黑 钙
�

土�玉米
’

�牙 � ��
�郭拱玉刹 � � �

� �
�匕

�
�

��溉馨一高粱�
��

�
��

碳酸盐黑� � �

豫，氰汗
米

�
��

�
“

碳酸盐黑� � �
土

�

�玉米 �� � ��

�吕学 刚刀 一 �
息簇万颧 一 万 一 一

一一 下其喷两庆〔二厌可�币委抓
妈叭 比又 �九 亩试七

一

一
扔

，
�

��� �丙 、
�� ���

叫 么��
�

� �
�

少 、
八

司匕 叨�，

子今
护 ，
�

、
�工木� 一 �下部叶全锌������

仁作动二〔 �宇
�

�� � �仁 念诬�碍屯至 �己‘ 蔚觉 寸�度二只�
� � “ �护 下十 � ‘ �� � �碑尸尸 ��

表 �说明
，

喷锌后叶片的含锌量增高
，

达到临界值水平以上
，
所以白苗消失

，
植

株生长加快
。

�
�

飞机喷锌肥增产效果 ����亩 �

通过盖膜对照和喷锌区多点采样和小

区实测玉米
、

高粱产量列入表 �
。

表 � 喷锌对作物产量的影响

‘
�
作物
�凰茹�

作物

� �攫
次

羁
。

�
正

署黔瑞
�

��捻加�通‘斤‘�口��肠拐�������
‘��丹�抢�丹��飞

盯����攀
��甘�斤�舀」�冲�勺�，自

����踢��
盐化草甸
黑 钙 土 玉米

岗地黑土�玉米
盐 碱 土�玉米

岗地黑土 高粱

表 �表明
，
飞机喷锌

，

在缺锌的土壤上有明显地增产效果
，

每亩可增 产玉米��
�

�一
����增产幅度为��

�

�一���
，
经�测验达到显著程度

。

高粱每亩 可增产��
�

���
，
增产

�
�

��
， �检验不显著

。

同时看到
，
地势低洼

， ��高的 白苗重的地块
，
土壤有效锌含量最
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低的盐碱土
、

盐化草甸黑钙土上增产效果
，
明显高于岗地 白苗轻

，
有效锌含量较高的黑

土 � 玉米喷施硫酸锌的增产效果明显高于高粱
。

�
�

收获后作物种子
、

功能叶片中的磷锌含量及其比值的变化
，
列于表 �

。

表 � 种子和叶片中磷锌含量及比值���� �

����� ���� ���
��� ��� ���� ������

盐盐 碱 土土 玉 米米 ������ ���� 逃逃 ����� ���� 塑塑
��������������������������������������� ���������������� ������ ����� ������

句句地黑土土 玉 米米 ������� ���� 纽纽 ������ ����
�

业业
��������������������������������������� ���������������� ������ ���乐乐 ������

变变化草甸甸 玉 米米 ������ ���� 遨遨 ������ ���� 饰饰
黔黔 钙 土土土土土土土土土土 ������������������� ���������������� ������ ������ �� �����

苟苟地黑土土 高 粱粱 ������ ���� 必必 ������ ���� 丝丝
������������������������������������� ���������������� ������ ����� ������

注
�

表中数字
，

分子代表未喷锌处理 � 分母代表喷锌

处理

从表 �分析结果看出
，
喷锌后

，
种子

和老功能叶片中的全锌含量略有增加
，
绝

对值都在�����以上
，
即超过干物质全锌

含量的临界值水平
仁 ’ 、 “ ’

所以喷锌后
，
有

效地矫正了作物缺锌症
，
促进了作物生长

和增产
。

从����比值看
，
喷锌后种子

、

叶片

的磷锌比值均有下降
。

但喷锌 �分母数代

表 �和不喷锌 �分子数代表 � 的处理
，

����比值绝大多 数均 在适量���一叨范

围内
〔 “ “ ‘ ’ ，

而叶片中的����皆低于种子

中的����比值
，
喷锌的比不喷锌的����下降的明显

。

从叶片分析结果还看出
，
喷锌有

使叶片中全磷含量下降的趋势� 而种子中则因喷锌全磷量有增加的趋势
。

所以磷锌在作物

体内是存在着拮抗作用还是互助作用的问题
，
是有条件的

，
不能一概而论

，
这个问题有待

于进一步的探讨
。

从分析数字表明
，
飞机喷施硫酸锌 �一 �次

，
在 ��的浓度下

，
着附在作物表面和地

面的锌量都没有超过国际上规定的最高容许浓度���一���毫克�公斤干物质
‘ “ 〕 。

所以飞

机喷洒锌肥不必担心对人畜健康和环境的污染 问题
。

三
、

飞机喷洒硫酸锌的经济效益

�
�

飞机作业费
，
每亩�

�

��元
，
药品费。 。

�元
，
共计 。 �

��元�亩
，
比人工喷施可节省

�
�

��元�亩
。

�
�

每亩喷硫酸锌平均增产玉米近��公斤
，
每公斤为 。 �

�元
，
计��元

。

�
�

纯 收 益
� ��

�

�元一 �
�

��元 � ��
�

��元�亩
。

高 粱每亩纯收益�
�

�元一�
�

��元
�

�
。

��元�亩
。

将玉米和高粱增产效益平均起来
，
则每亩净得收益�

。

��元
。

�
�

在�
，
���亩中

，
玉米

、

高粱 占���计算
，

则总收益为�
，
���� ��� � �

�

��� ��
，
���

。
�

元
。

四
、

建 议 和 讨 论

�
�

在大面积缺锌或缺少其他微量元素的土壤带
，
可建立永久性的天然的飞机场

，
作

为喷肥
、

喷药基地
。

如吉林省的农安
、

大安
、

前郭等县已具备这种天然的飞机场
，
近几年

已为农田和草原喷肥喷药起了作用
。

�
�

在土普和化验的基础上
，
应查清各地土壤微量元素含量的丰缺情况

，
划出微量养

分分布图
，

便于指导生产
。

�
�

在微量养分不足的地区
，
应注意结合基肥或种肥将微肥混入一起施下

，
既省工又

能防止缺素症状的发生
。

一一一
一一

一
�

�、
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�
。

应进一步研究微量元素同微量元素之间大量元素和微量元素之间有效配施用量方

法
，
残效

、
残毒和污染问题

。

�
。

飞机喷肥喷药的费用
，
应从当地农业收益中扣回

。
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