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陕西省缺锌土壤的分布及锌肥的应用 

朱克庄 王学贵 

f趺西省农科院士肥所) 

摘 要 陕 西 省 属 我国 的缺锌土壤 医。280个试验结果表明，施锌肥的效应与土 壤 有 

效锌含量呈负相关，且不同作物对锌的反应不同。5 944个土样铡定结果得出，全省 有 效 锌 

含量<0．5Pg／g，需 旋 锌肥 的缺锌土壤，有3 504．9万亩耕 地， 占总 耕地 的62．5 ．其分布 

状况t缺锌的实际面积为关中>陕北>陕南，缺锌面积的比例为陕北>关中>陕南。缺锌 土 

壤的分布与不同地区 (土壤)施锌肥的教应相叨合，也与土壤有效锌含量南高jE低、碳欧 钙 

含量及pH值南低北高的状况相一致。 

曩■词 锌腮，分布规律，临界值，分级，土壤 母，陕西省 

中圈分类号 sl55．55 

陕西土壤多系西北黄土区石灰性土壤的一部分，属我国的缺锌土壤区 。其 农 业 

土壤的分布，北至长城沿线，南到秦岭巴山之间，地形多样，成土条件复杂，直接影响 

到 土 壤 中 有 效 锌 含 量 的 变 化。有 关 研 究 证’明，不 同 作 物对微量元素锌的需求 

及缺锌反应不同，施用锌肥的效果也有差异 。 本研究从作物施锌肥的试验人手，研究 

施锌肥对不同作物的效应及土壤锌的临界指标 。同时又从测定 土壤的有效锌含量人手’制 

定锌的含量分级指标，绘制 锌 肥应 用图，概测全省锌肥施用面积及其分布。拟为全省 

推广应用锌肥提供依据。 

l 材料和方法 

作物的锌肥效应试验，采用全省 5种主要土壤 (黄绵土、黑垆土、黄塔上，蝼土、 

水稻土)，进行盆栽试验，同时在作物的主要种植区开展多点田间小区试验。 

土壤有效 锌的测定 ：采集 全 省102个 县 (区)，共5 994个土样，用DTPA浸提 2 h， 

原子吸收分光光度计测定。 

2 结果和讨论 

2．1 农作物施用锌 肥的效应 

2．1．1 陕西不同地 区主要 粮油 作 物施锌肥增产效 果 显 著 “ 据 5年共210个 田 间 

试验统 计(表 1)有I 26个试验获得增产，占田间试 验数 的60 ． 玉米、水稻、曲菜、 

碗豆、小麦诸作物均有不同程度的增产，平均亩产增加11．7～3O．3kg／亩， 有 增 产 效 
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试  验 

军— ——面——百一—。 面—_矗一阡Ⅲ_ 

珀盯～ 85 !。茬 6关g中 玉米 Izo 
1882 陕 南8县 水 稻 50 

们 翼辈臻 油索 38 
l9B2～ 1985 渭北5县 琥豆 12 

加84～ B6 翼莘；量 小麦 s 
19B1～1986 舍 计 210 

增产 >5 

撒 (十) 机率 

平均亩产 fkg) 施锌比对照 

对 照 施锌 kg／亩 ％ 

拄 I ‘尸 < 0．051 ¨ 尸 <0．0l 

58 56．8 

2 {8．0 

28 76．3 

10 88．3 

5 62．5 

128 69．9 

381．7 

42(3．9 

97．5 

101．3 

20 ．0 

809．1 

38B．1 26．4 187．3¨ 

{5g．8 30．8 101．1‘ 

106．2 8．7 1D8．g‘ 

· 8· ”3· ” ● 

218．7 11．7 105．7‘ 

332．9 22．9 

2．1．2 不同土壤施锌肥的反应 据 4年来，该省 5种主要土壤、6种作物共70次 盆 栽 

试 验 结果统计 (表2)，有增产效果的试验，以北部的黑垆土、黄绵士 为多，分 别 占 

85．7 ，8O 1中部 的墁土、黄堵土次之，分别占6 4．7％，62．5％，南部的黄褐土、水 

稻土则较 少，仅 有30．8 ．其增产幅度以黄增土、蝼土、黑垆土为高，分别增产4．5 

～18．0％，3．4 ～17．3 ，5．0 ～1 3．5 |黄 绵土 次之，增 产6．2 ～7．2 |黄 褐 

土、水稻土仍较低。 

襄2 不周土壤施锌对农作物的效应 (盆栽试验 ) 

注I 示菇O．O5显 著水 准I ¨示选0．01显著水 准。 

2．2 土壤有效锌含量分级指标的确定 

根据上述试验的结果，研究了需施锌肥土壤的有效锌临界直及不同作物对 土 壤 缺 

锌的反应，提出±壤有效锌含量分级。 
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2．2．1 土壤有效锌含量与作物施锌肥的增产 呈负 相 关 性 据 同一一方 案 同 年 进 行 

的一定范围内的田间试验结果，以及不同区域的土壤在同期取土、同一方案、同地进行的 

盆栽试验结果，进行相关性统计，其结果如表 3厨示，土壤有效锌含量与 4种作物施锌肥 

的增产 。都 有 极显著的负相关关系。据回归方程可知，不同作物施锌肥增产≥ 5 ， 

其土壤有效锌含量的临界值有一定的差异，tlpd,麦<玉米<油菜<水稻。据此并参照有 

关研究 指标 可将 其临界 值定 为}小 麦0 ～o．4 g／g、玉 米0．5～0．6 b：g／g、f油菜 

0．7～O．8 g／g、水稻 I g／g． 

寰3 主壤有效锌含量与施锌增产百分数的相关幢 

注． ’ ．z口古量( ／ ． ；．增产的百舟鼓‘ 示̈遮D．。1显著柬准． 

2．2．2 不同作物对锌的反应 1983年选用土壤有 效 锌为O．5 g／g的 璜 土，进行1O种作 

物的试验结果表明 (表 4)，在同一土肥条件下，油菜、玉米和碗豆施锌效果极显著， 

分别增产36 2 ，34．4 和14．8 ，大豆施锌增产显著，达22．6 ．施 锌肥对棉花、绿 

豆及水稻也有一定的作用，对小麦、大麦和荞麦 则 无 效 应。在O．5 g／g的 缺 锌 条件 

下，油菜、玉米表现出明显缺锌，豆类作物及棉花也有一定的缺锌反应，水 稻 反 应 迟 

缓，小麦 大麦和养麦则无反应。上述作物对锌肥的敏感性为：油菜、玉米、碗豆>大 

豆>绿豆 棉花、水稻>小麦、大麦、荞麦。故可认为油菜、玉米、碗豆为对锌肥敏感 

寰4 两一主是条件下不同作鞠对锌的厦应 

拄· ‘为选0．05显著水准， ¨为选0．01显著水准． 
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作物，大豆为中度敏感作物，绿豆、棉花、水稻为轻度敏感作物，小麦、大麦、荞麦为 

不敏感作物。水稻虽列为轻度敏感作物，但上述 临界值最 高 (1 g／g)，是因其 生长 

的土壤，一般为长期淹水的水稻土，这种特殊条件所致 。 

2．2．3 土壤有效锌含量的分级 根据上述 4种作 物的临界指标，以及1 0种作物对锌 敏 

感性的反应，土壤有效锌含量可分为以下 5级 (表 5)，O．5 g／g为必须 施锌肥的 缺 

锌临界值， 1 g／g可作为边缘值。 

衰5 土奠有数锋音量分级 

2．3 全省锌肥应用面积夏其分布 

2．3．1 锌肥应用分布状况 据 5 99{个 土 样有 效 锌含量的测定结果，按上述分级指标 

分成 5等，绘制锌肥应用分布图 (略)，分别用方格法测算面积，其结果如表 6所示。 

全省土壤有效锌低于0．5 g／g，急需 及必需 施肥 的面积共 达 3 5'94．9万 亩，占耕地 

的62．5 ，其中陕北 有1 236．9万亩，占耕 地的8'9．9 ，关 中 有2 024,．7万 亩，占耕地 

的68．4％，陕南 有243．3万亩，占耕 地 的21．8 ．全 省土壤有效锌在 1 g／gVA上，含 

量适当及丰富、可不施和不需要施肥的面积，有615．1JY亩，仅占耕地 的l1．0％．其中 

陕南居多。 

衰6 陵西省蚌肥应mN．1P．豆分希 

由此可见，全省土壤 缺锌，需要施锌肥的耕地比例，陕北>关中>陕南，其实际面 

积，关中>陕北>陕南I土壤不缺锌，可以不施和不必施锌肥的面积及比例，陕南>关 

中>陕北。 

2．3．2 土壤有效锌含量与pH、碳酸钙含量的关 系 据全省不同地区的不同士壤抽样测 

定结果 (表 7)表明，土壤有效锌 含量有从南到北下降的趋势，而碳酸钙 含 量 及pb值 

为南低北高的趋势，据统计，有效锌 g／g与CaCO。 呈 极显著的负相关，r=一O．4i 15 

( l3o)， =7．3—2．197x~有 效 锌含 量 (~g／g)与pH值呈极 显 著的 负 相关， 

● 
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r=一0．4481(n=130)， =8．5—0．339x．当 土 壤 的 碳酸 钙含量 大于6．2 或pH值 

高于8．33Bvj"，有效锌含量则可能低N O．5 g／g，而必须施用锌肥。 

囊7 不商土壤的PH位置碳瞎羁，有效锌言■ 

综上所述，陕西不同地区 (土壤)农作物施锌肥的效应，北部，中部优于南部， 

缺锌土壤的分布北部，中部多于南部的状况相一致，又与土壤有效锌含量南高北低， 

酸钙含量，pH值南低北高的结果相一致。 
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Survey of the Distridution of Soils Deficient in Zn and 

Application of Zn Fertilizer in Shaanxi province 

。 Zhu Kezhua ng W ang X uegui 

(Soil and Fcrti|zer Research J月sf“ ， 。曲 xi Academy o／ gr cⅡi rural cfBnc s) 

A bstract Shaaaxi falls into the soll region deficient in Zn in ouir court— 

try．The result9 from 280 experim en ts showed that there is a negative corr~lat／oa 

between the efteet of Zn fertilizer anb soil available Zn and the res口onse of vari— 

OUS crops to Zn is also differen t
．
The measured results of 5944 soil samples show- 

ed that the oultivated lands with available Zn content<O．5 g／g and with Zn 

fertilizer to be applied are 35．049 milliol~ mll，ac~ouR如 g for 62．5％ of total 

cultivated laM s．The distribution of the cultivated laM s is as follows：the exist— 

ing area deficient in Zn iS：middle part of Shaanxi>northem  Shaaaxi> Southern 
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Shaanxi，but the proportion of area heficient in Zn is：Northern Shaanxi>Middle 

part of Shaanxi> Southern Shaanxi．The distribution o soils deficient in Zn is cOIl- 

sistent with the response of Zn fertilizer to various districts aⅡd once is also con— 

slstent with the state that the aVailable soil Zn is higher in the south and low— 

er in the north， anb CaCO 3 content and pH value are lower in the south and 

higher in the north． ． 

Key words Zn fertilizer，distribution regularity，C ritical value， grading， 

soil map． Shaanxi Province 

0
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2简 讯 2 

抗口蹄疫基因工程研究获得重大突破 

由中国农业科学院兰州兽医研究所谢庆阁研究员和我校兽医系窦忠英副教授主持的 

抗口蹄疫基因工程研究获得重大突破。他们首先针对口蹄疫病毒 (FMDV)核酸序列， 

人工合成了桉酶 (Ribozyme)基因和反义 RNA基因，并分别构建了表达质粒。核酶 基 

因的表达产物是一种能够剪切病毒 RNA，阻断病毒复制过程的RNA分 子，俗 称 基 因 

剪。他们用磷酸钙沉淀法首次成功地将该基因剪导入对口蹄疫病毒敏 感的BHK一21细胞 

系，筛选出 4株转化细胞，对口蹄疫病毒的抗性分别比对照细胞提高了17．8倍 (A。)和 

31．6倍 (A。、C。o和F，)。 

在此基础上，今年 2月26日他们采用显微注射 法又将该核酶基因注入家兔受精卯， 

然后将这些受精卵移植到假孕的母兔输卵管内。于3月30日晚生下了两只仔兔，体重分 

别为33g和61g．经 f}}{PCR法 (聚台酶链锁反应法)检测，两只仔兔染色体中均台有所导 

入的核酶基因序列，而对照兔DNA样品呈阴性反应。经多次复检，结果一 致。从 而 在 

世界上首侧获得了台核酶基因的转基因动物。 

口蹄疫 (FMD)是世界上最受重视的家畜传染病之～，其主要危害对象是 猪、牛、 

羊等偶蹄动物。由于该病传播快，发病率高，造成的经济损失严莺，经常通过进出口贸 

易影响双边关系，故有政治经济病之称。多年来，各国兽医专家和分子生物学工作者对 

口蹄疫和口蹄疫病毒进行了广泛深入的研究，先后研制成功 了弱毒疫苗、灭活疫苗和世 

界上第一个基因工程苗，但由于备种条件的影响，仍未能根除本病。近年来，国际上不 

少学者撰文，提出培育抗口蹄疫的转基因动物，以便彻底摆脱该病的困扰。他们研究的 

这一成果，就为家畜的基因工程抗病育种首次提供了动物模型。 

目前，他们正在进一步检测外源基因在家兔体内的表达情况，并准备测定转基因兔 

抵抗口蹄疫病毒攻击的能力。他们的最终目标是培育抗口蹄疫的转基因家畜。 

(鲁 志杰 蔡拳虎) 
r  、 ‘ 
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