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摇 摇 摘要院为了探明不同土壤类型和生态气候条件下夏玉米的适宜锌肥施用量及方式袁圆园员猿 年 远 原 怨 月袁在浚县尧禹州

和偃师分别布置田间小区试验袁研究不同土壤类型和生态气候条件下锌肥施用量及方式对夏玉米籽粒淀粉含量及产

量的影响遥 结果表明袁适量的锌肥能增加夏玉米大喇叭口期尧吐丝期和灌浆期叶片中可溶性糖含量尧籽粒淀粉含量和

籽粒产量遥 总体上袁浚县尧禹州和偃师 猿 个研究区域夏玉米叶片中可溶性糖含量均以锌肥施用量 猿园 噪早 辕 澡皂圆最好曰等量

锌肥施用量条件下袁土施处理优于土施 垣喷施处理遥 浚县尧禹州和偃师夏玉米籽粒淀粉含量分别在土施锌肥 员缘袁猿园袁
猿园 噪早 辕 澡皂圆 时达到最大值曰等量锌肥施用量条件下袁土施处理优于土施 垣 喷施处理遥 浚县尧禹州和偃师夏玉米地上部
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理时达到最大值曰土施 垣 喷施锌肥能增加浚县夏玉米地上部分干物质量袁而在不同锌肥水平下禹州和偃师夏玉米地

上部分干物质量呈现不同变化规律遥 浚县尧禹州和偃师的夏玉米籽粒产量分别达到最大值的锌肥施用量与夏玉米地

上部分干物质量相同曰与浚县比较袁土施锌肥对禹州和偃师夏玉米的增产作用较大遥
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摇 摇 锌是植物和人体必需的微量元素袁锌的重要性

日益受到重视咱员 原 圆暂 遥 世界范围内的土壤缺锌现象十

分普遍咱猿暂 袁我国有 源园豫 的土壤缺锌咱源暂 袁特别是华北

地区石灰性土壤缺锌现象十分普遍咱缘暂 遥 在发展中

国家袁缺锌已成为影响人体健康的第五大因素咱远暂 遥
玉米对缺锌敏感咱苑暂 袁缺锌时玉米的光合速率下降尧
生长发育受阻尧产量和品质降低咱愿 原 员园暂 遥 在生产中袁
施用锌肥是提高玉米产量和品质的重要措施袁但有

关锌肥适宜的用量及施用方式未有一致结论遥 王孝

忠等咱员员暂 的研究表明袁在施用锌肥 圆园 耀 猿园 噪早 辕 澡皂圆

时袁玉米增产率最大遥 周伟咱员圆暂 研究表明袁施用锌肥

可以提高两季作物产量袁不同施锌方法作物的增产

效果不同袁其中土施增产率明显高于叶面喷施和拌

种处理袁是最好的施锌方法遥 但也有学者认为叶面

喷施锌肥的锌利用效率远高于土施咱员猿暂 遥 另有学者

在石灰性土壤上研究不同的锌肥施用方法对作物锌

吸收的影响袁发现锌肥与堆肥和家畜粪便混合施用

更能提高作物对锌的吸收咱员源暂 遥 在不同锌肥用量及

施用方式下夏玉米产量变化方面袁国内报道大多集

中在同一土壤类型条件下袁而同时在 猿 种生态气候

类型条件下研究不同锌肥施用量及方式对夏玉米产

量影响的报道较少咱员缘 原 员远暂 遥 为此袁在河南省北部渊豫
北冤浚县尧中部渊豫中冤禹州和西部渊豫西冤偃师 猿 个

不同的生态类型区分别布置田间试验袁研究不同的

锌肥施用量及方式对夏玉米籽粒淀粉含量和产量的

影响袁以期为河南省不同地区夏玉米合理施用锌肥尧
提高夏玉米产量提供指导遥
员摇 材料和方法

员援 员摇 研究区概况

本试验于 圆园员猿 年 远 原 怨 月分别在豫北浚县

渊员员源毅猿圆忆耘尧猿源毅源园忆晕冤尧豫中禹州渊员员猿毅猿猿忆耘尧猿猿毅缘怨忆
晕冤和豫西偃师渊员员圆毅圆远忆耘尧猿源毅圆苑忆晕冤猿 个地点进行遥
试验地点土壤物理性质如表 员遥

表 员摇 供试土壤的基本性质

栽葬遭援 员摇 孕则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 贼藻泽贼藻凿 泽燥蚤造

地点
蕴燥糟葬贼蚤燥灶

土壤类型
杂燥蚤造 贼赠责藻

有机质
辕 渊早 辕 噪早冤

韵则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则
碱解氮

辕 渊皂早 辕 噪早冤
粤增葬蚤造葬遭造藻 晕

速效磷
辕 渊皂早 辕 噪早冤
粤增葬蚤造葬遭造藻 孕

速效钾
辕 渊皂早 辕 噪早冤
粤增葬蚤造葬遭造藻 运

有效锌
辕 渊皂早 辕 噪早冤

粤增葬蚤造葬遭造藻 扎蚤灶糟
责匀

禹州 再怎扎澡燥怎 黄土质褐土 圆园援 苑 圆员援 园 缘援 员圆 员愿园援 园园 园援 猿愿 苑援 远圆
浚县 载怎灶曾蚤葬灶 黏壤质潮土 员愿援 猿 圆愿援 园 圆援 缘苑 圆园远援 远苑 园援 缘园 苑援 猿猿
偃师 再葬灶泽澡蚤 壤质潮土 圆远援 圆 猿圆援 苑 愿援 圆圆 缘圆猿援 猿猿 园援 愿源 苑援 圆员

摇 注院土层深度为 园 耀 圆园 糟皂遥
摇 晕燥贼藻院杂燥蚤造 造葬赠藻则 蚤泽 园 原 圆园 糟皂援
员援 圆摇 试验设计

供试夏玉米品种为浚单 圆怨遥 试验共 远 个处理袁
分别设置 源 个锌肥渊在灶杂韵源窑苑匀圆韵冤水平和 圆 种施锌

方式袁 即院 在灶园 渊 不 施 锌 冤尧 在灶员缘 渊 土 施 锌 肥 员缘
噪早 辕 澡皂圆冤尧在灶猿园渊土施锌肥 猿园 噪早 辕 澡皂圆 冤尧在灶源缘渊土施

锌肥 源缘 噪早 辕 澡皂圆冤尧曾在灶员缘渊土施锌肥 苑援 缘 噪早 辕 澡皂圆 垣 播

种后 源缘 凿 喷施锌肥 苑援 缘 噪早 辕 澡皂圆冤尧赠在灶猿园渊土施锌肥

员缘 噪早 辕 澡皂圆 垣 播种后 源缘袁 缘愿 凿 均喷施锌肥 苑援 缘
噪早 辕 澡皂圆冤遥 土施锌肥日期为夏玉米播种后 圆源 凿袁锌
肥喷施浓度为 园援 猿豫 袁详细实施日期见表 圆遥 每个处

理重复 猿 次袁共 员愿 个小区袁禹州和偃师小区长 愿 皂尧
宽源 皂袁小区面积为猿圆 皂圆曰浚县小区长远 皂尧宽猿援 远 皂袁
小区面积 圆员援 远 皂圆袁各区组处理随机排列遥

各小区均施用磷肥渊晕匀源冤圆匀孕韵源 苑缘 噪早 辕 澡皂圆尧钾
肥 运悦造 怨园 噪早 辕 澡皂圆尧氮肥 悦韵渊晕匀圆冤圆 圆源园 噪早 辕 澡皂圆遥 钾

肥和磷肥在夏玉米拔节期结合浇水开沟施入袁氮
肥分别在拔节期和大喇叭口期等量浇水开沟施

入遥 夏玉米种植密度 远苑 缘园园 株 辕 澡皂圆袁株距 圆缘 糟皂袁
行距 远园 糟皂遥
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表 圆摇 试验具体实施日期

栽葬遭援 圆摇 杂责藻糟蚤枣蚤糟 蚤皂责造藻皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 凿葬贼藻 燥枣 贼藻泽贼

地点
蕴燥糟葬贼蚤燥灶

播种日期
辕 渊月 原 日冤
杂燥憎蚤灶早 凿葬贼藻

施肥日期 辕 渊月 原 日冤
粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 凿葬贼藻

采样日期 辕 渊月 原 日冤
杂葬皂责造蚤灶早 凿葬贼藻

土施
月葬泽葬造

葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶
第 员 次喷施

云蚤则泽贼
泽责则葬赠蚤灶早

第 圆 次喷施
杂藻糟燥灶凿
泽责则葬赠蚤灶早

大喇叭口期
杂澡燥燥贼蚤灶早
泽贼葬早藻

吐丝期
蕴葬则早藻 遭藻造造

泽贼葬早藻
灌浆期
云蚤造造蚤灶早
泽贼葬早藻

收获日期
辕 渊月 原 日冤
匀葬则增藻泽贼 凿葬贼藻

浚县 载怎灶曾蚤葬灶 园远 原 员源 园苑 原 园远 园苑 原 圆怨 园愿 原 员员 园愿 原 园远 园愿 原 员愿 园愿 原 圆怨 园怨 原 圆缘
禹州 再怎扎澡燥怎 园远 原 园远 园远 原 猿园 园苑 原 圆猿 园愿 原 园缘 园苑 原 猿园 园愿 原 员圆 园愿 原 圆源 园怨 原 员愿
偃师 再葬灶泽澡蚤 园远 原 园苑 园苑 原 园员 园苑 原 圆源 园愿 原 园远 园愿 原 园员 园愿 原 员猿 园愿 原 圆缘 园怨 原 员怨

员援 猿摇 测定项目及方法

于夏玉米大喇叭口期采取最新完全展开叶尧吐
丝期和灌浆期采取穗位叶袁采用硫酸蒽酮比色法测

定夏玉米叶片中可溶性糖含量遥 于成熟期采集地上

部分样品袁然后在 员园缘 益下杀青 猿园 皂蚤灶袁在 愿园 益下

烘至恒重袁称量干质量遥 成熟期籽粒淀粉含量采用

硫酸蒽酮比色法测定遥 每小区内随机收获 圆园 穗测

定穗长尧穗粒数尧千粒质量尧籽粒产量遥
员援 缘摇 数据处理

采用 耘曾糟藻造 圆园园猿 和 杂孕杂杂员怨援 园 软件对试验数据

进行统计分析袁采用 蕴杂阅 法进行各处理间的多重

比较遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 锌肥施用量及方式对夏玉米叶片可溶性糖含

量的影响

可溶性糖是玉米叶片的主要光合产物袁为淀粉

合成的底物遥 叶片可溶性糖含量高低与籽粒淀粉的

积累有密切关系咱员苑暂 遥 如图 员 所示袁施用锌肥能增加

夏玉米大喇叭口期尧吐丝期和灌浆期叶片中可溶性

糖含量遥 在浚县袁大喇叭口期尧吐丝期和灌浆期夏玉

米叶中可溶性糖含量分别以 在灶猿园尧在灶猿园 和 在灶员缘 处

理最大曰在禹州袁上述时期夏玉米叶中可溶性糖含量

分别以 在灶猿园尧赠在灶猿园 和 在灶猿园 处理最大曰在偃师袁上述

时期夏玉米叶片中可溶性糖含量分别以 赠在灶猿园尧
在灶员缘尧在灶猿园 处理最大遥

同一地点施用等量锌肥时袁浚县和禹州夏玉米

大喇叭口期叶片中可溶性糖含量土施 垣喷施处理低

于土施处理袁而偃师土施 垣喷施处理高于土施处理遥
因为玉米对磷和锌的吸收存在拮抗作用咱员愿暂 袁偃师土

壤速效磷含量较高袁抑制了玉米根系从土壤中吸收

锌遥 在施用等量锌肥时袁偃师夏玉米吐丝期叶片中

可溶性糖含量土施处理均大于土施 垣 喷施处理曰而
浚县夏玉米吐丝期叶片中可溶性糖含量 在灶员缘 处理

小于 曾在灶员缘 处理袁在灶猿园 处理大于 赠在灶猿园 处理曰禹州

地区夏玉米吐丝期叶中可溶性糖含量 在灶员缘 处理大

于 曾在灶员缘 处理袁在灶猿园 处理小于 赠在灶猿园 处理遥 施用锌

肥 员缘 噪早 辕 澡皂圆 时袁同一地点夏玉米灌浆期叶片中可

溶性糖含量土施 垣 喷施处理均低于土施处理曰施用

锌肥 猿园 噪早 辕 澡皂圆 时袁偃师和禹州夏玉米灌浆期叶片

中可溶性糖含量土施 垣 喷施处理低于土施处理袁而
浚县土施 垣喷施处理高于土施处理遥 综上袁总体上

猿 个研究区域均以锌肥施用量 猿园 噪早 辕 澡皂圆最好袁尤其

是土施处理遥

粤援 浚县袁月援 禹州袁悦援 偃师曰不同小写字母表示各处理平均值在 孕 约 园援 园缘 水平上差异显著袁数据为 猿 个数据的平均值袁图 圆 耀 猿 同遥
粤援 载怎灶曾蚤葬灶袁月援 再怎扎澡燥怎袁悦援 再葬灶泽澡蚤曰阅蚤枣枣藻则藻灶贼 造燥憎藻则糟葬泽藻 造藻贼贼藻则泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 贼澡藻

责则燥糟藻泽泽 皂藻葬灶 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 孕 约 园援 园缘 造藻增藻造袁凿葬贼藻 葬则藻 葬增藻则葬早藻泽 燥枣 贼澡则藻藻 凿葬贼葬泽援 栽澡藻 泽葬皂藻 葬泽 栽葬遭援 圆 原 猿援
图 员摇 锌肥对玉米叶片中可溶性糖含量的影响

云蚤早援 员摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 扎蚤灶糟 枣藻则贼蚤造蚤扎藻则 燥灶 贼澡藻 泽燥造怎遭造藻 泽怎早葬则 燥枣 贼澡藻 造藻葬增藻泽 燥枣 皂葬蚤扎藻
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圆援 圆摇 锌肥施用量及方式对夏玉米籽粒淀粉含量的

影响

淀粉是玉米籽粒的主要成分袁一般占玉米籽粒

重量的 苑园豫 左右遥 籽粒淀粉含量的高低直接影响

玉米的产量和品质咱员怨暂 遥 从图 圆 可以看出袁施用适量

的锌肥能增加夏玉米籽粒淀粉含量遥 夏玉米籽粒淀

粉含量随锌肥施用量的增加先增加后降低遥 浚县尧
禹州和偃师夏玉米籽粒淀粉含量分别以 在灶员缘尧在灶猿园
和 在灶猿园 处理最大遥 这和前面夏玉米灌浆期叶片中

可溶性糖含量变化趋势一致遥 猿 个地点 在灶源缘 处理

夏玉米籽粒淀粉含量均最低遥 说明过量施用锌肥会

抑制夏玉米籽粒淀粉含量的提高遥 同一地点施用等

量的锌肥袁夏玉米籽粒淀粉含量土施 垣 喷施处理低

于土施处理遥

图 圆摇 锌肥对玉米籽粒中淀粉含量的影响

云蚤早援 圆摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 扎蚤灶糟 枣藻则贼蚤造蚤扎藻则 燥灶
泽贼葬则糟澡 蚤灶 贼澡藻 早则葬蚤灶 燥枣 皂葬蚤扎藻

圆援 猿摇 锌肥施用量及方式对夏玉米地上部分干物质

量的影响

干物质是产量形成的物质基础咱圆园暂 遥 由图 猿 可

以看出袁与不施用锌肥处理相比袁施用锌肥能显著增

加浚县尧禹州和偃师夏玉米地上部分干物质量遥 总

体上袁夏玉米地上部分干物质量随锌肥施用量的增

加先增加后降低遥 浚县尧禹州和偃师夏玉米地上部

分干物质量分别以 赠在灶猿园尧在灶猿园 和 在灶员缘 处理最大遥
施用锌肥 员缘 噪早 辕 澡皂圆 时袁浚县和禹州夏玉米地上部

分干物质量土施 垣 喷施处理高于土施处理袁而偃师

土施 垣喷施处理低于土施处理曰施用锌肥 猿园 噪早 辕 澡皂圆

时袁浚县和偃师夏玉米地上部分干物质量土施 垣 喷

施处理高于土施处理袁而禹州土施 垣 喷施处理低于

土施处理遥 土施 垣喷施锌肥能增加浚县夏玉米地上

部分干物质量袁而在不同锌肥水平下禹州和偃师夏

玉米地上部分干物质量呈现不同变化规律遥
圆援 源摇 锌肥施用量及方式对夏玉米产量及其构成因

子的影响

由表 猿 可以看出袁施用锌肥显著提高了夏玉米

籽粒产量袁且夏玉米籽粒产量随着锌肥施用量的增

加先增加后降低遥 浚县尧禹州和偃师的夏玉米籽粒

产量分别以 赠在灶猿园尧在灶猿园尧在灶员缘 处理最大袁这与夏玉

米地上部分干物质量变化趋势一致袁分别较不施锌

肥处理提高 员远援 远愿豫 袁员源援 猿苑豫 袁愿援 猿猿豫 遥 从产量构

成来看袁籽粒产量达到最大时袁浚县夏玉米穗粒数和

穗长达到最大曰禹州千粒质量尧穗粒数和穗长均达到

最大曰偃师穗粒数和穗长达到最大袁千粒质量较大遥
说明施用锌肥主要提高了浚县夏玉米的穗粒数和穗

长袁禹州和偃师夏玉米的千粒质量尧穗粒数和穗长袁
进而提高夏玉米产量遥

图 猿摇 锌肥对夏玉米地上部分干物质量的影响

云蚤早援 猿摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 扎蚤灶糟 枣藻则贼蚤造蚤扎藻则 燥灶 早则燥怎灶凿
凿则赠 皂葬贼贼藻则 燥枣 皂葬蚤扎藻

同一地点施用等量锌肥袁禹州和偃师夏玉米籽

粒产量土施 垣 喷施低于土施处理遥 施用锌肥 员缘
噪早 辕 澡皂圆时袁浚县夏玉米籽粒产量土施 垣 喷施处理高

于土施处理袁差异不显著曰而施用锌肥 猿园 噪早 辕 澡皂圆

时袁土施 垣喷施处理高于土施处理遥 施用等量锌肥

时袁禹州和偃师夏玉米穗粒数尧穗长和千粒质量均为

土施 垣喷施处理低于土施处理曰而浚县穗粒数和穗

长均为土施 垣喷施处理高于土施处理袁千粒质量土

施 垣喷施处理低于土施处理遥
综上袁在增加夏玉米籽粒产量方面袁浚县尧禹州

和偃师最佳锌肥施用量及方式分别为土施锌肥

员缘 噪早 辕 澡皂圆 垣 圆 次各喷施锌肥 苑援 缘 噪早 辕 澡皂圆尧土施锌肥

猿园 噪早 辕 澡皂圆 和土施锌肥 员缘 噪早 辕 澡皂圆遥 施用等量锌肥

时袁土施方式更能增加禹州和偃师夏玉米籽粒产量遥
在施用锌肥 猿园 噪早 辕 澡皂圆 时袁土施 垣 喷施对浚县夏玉

米籽粒产量增加较大遥
猿摇 讨论

猿援 员摇 施用锌肥对夏玉米叶片中可溶性糖含量和籽

粒淀粉含量的影响

可溶性糖是叶片光合同化物袁是玉米籽粒产量

的主要来源咱圆员 原 圆猿暂 遥施用锌肥能增强玉米叶片的光
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表 猿摇 夏玉米产量及产量构成因素

栽葬遭援 猿摇 杂怎皂皂藻则 皂葬蚤扎藻 赠蚤藻造凿 葬灶凿 赠蚤藻造凿 枣葬糟贼燥则泽
地点

蕴燥糟葬贼蚤燥灶
处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼
千粒质量 辕 早

宰藻蚤早澡贼 燥枣 贼澡燥怎泽葬灶凿鄄早则葬蚤灶
穗粒数 辕粒

郧则葬蚤灶 灶怎皂遭藻则泽 责藻则 泽责蚤噪藻
穗长 辕 糟皂

杂责蚤噪藻 造藻灶早贼澡
籽粒产量 辕 渊噪早 辕 澡皂圆冤

耘糟燥灶燥皂蚤糟 赠蚤藻造凿
浚县 在灶园 圆苑猿援 猿源 依 员援 苑凿 缘员员援 员远 依 园援 猿遭 员缘援 员圆 依 园援 员糟 怨 愿怨缘援 缘园 依 远源援 猿凿
载怎灶曾蚤葬灶 在灶员缘 圆怨圆援 缘缘 依 员援 园遭 缘苑园援 圆苑 依 园援 员葬 员远援 员缘 依 园援 猿葬 员园 苑园员援 缘园 依 圆苑援 圆糟

在灶猿园 猿圆园援 苑苑 依 员援 远葬 缘愿源援 员怨 依 园援 员葬 员远援 缘缘 依 园援 猿葬 员员 圆园缘援 园园 依 猿园援 怨遭
在灶源缘 圆怨缘援 怨猿 依 源援 苑遭 缘缘苑援 猿怨 依 园援 园葬 员缘援 源圆 依 园援 源遭 员园 愿远园援 苑缘 依 远援 苑糟
曾在灶员缘 圆愿猿援 愿缘 依 园援 圆糟 缘愿员援 怨员 依 园援 缘葬 员远援 圆猿 依 园援 圆葬 员园 苑员远援 苑缘 依 愿园援 缘糟
赠在灶猿园 圆愿怨援 猿员 依 愿援 员遭糟 缘怨员援 圆猿 依 园援 远葬 员远援 远愿 依 园援 员葬 员员 缘源缘援 愿愿 依 远源援 员葬

禹州 在灶园 圆苑愿援 圆员 依 员援 苑遭 缘远远援 愿远 依 员园援 远凿 员缘援 源苑 依 园援 源糟 员园 缘缘园援 圆缘 依 源苑援 圆藻
再怎扎澡燥怎 在灶员缘 圆愿员援 源员 依 园援 愿遭 缘怨怨援 苑苑 依 缘援 猿遭糟 员远援 源远 依 园援 园遭 员员 苑远缘援 圆缘 依 远援 苑遭

在灶猿园 圆怨圆援 源远 依 园援 愿葬 远源愿援 园远 依 苑援 猿葬 员苑援 员苑 依 园援 源葬 员圆 园远远援 苑缘 依 苑园援 怨葬
在灶源缘 圆愿源援 源员 依 员援 愿葬遭 远园圆援 愿猿 依 苑援 园遭糟 员远援 圆缘 依 园援 圆遭 员 员缘远圆援 苑缘 依 苑源援 圆糟
曾在灶员缘 圆源远援 缘猿 依 猿援 愿糟 缘愿怨援 园圆 依 苑援 猿糟 员远援 员圆 依 园援 猿遭 员员 猿苑猿援 苑缘 依 远远援 源凿
赠在灶猿园 圆愿苑援 猿缘 依 员援 园葬遭 远园源援 员缘 依 苑援 缘遭 员远援 源远 依 园援 猿遭 员员 缘愿怨援 苑缘 依 远园援 苑糟

偃师 在灶园 圆苑员援 远猿 依 园援 猿糟 缘苑怨援 源猿 依 源援 猿凿 员远援 员猿 依 园援 圆遭 员园 远圆园援 园园 依 猿愿援 怨藻
再葬灶泽澡蚤 在灶员缘 圆愿源援 员源 依 圆援 愿葬 远源缘援 愿猿 依 苑援 源葬 员苑援 猿苑 依 园援 员葬 员员 缘园缘援 猿愿 依 源猿援 愿葬

在灶猿园 圆愿源援 圆员 依 员援 圆葬 远圆怨援 园远 依 圆援 猿遭 员苑援 园远 依 园援 圆葬 员员 猿员远援 猿愿 依 圆猿援 远遭糟
在灶源缘 圆苑猿援 远愿 依 园援 苑糟 远猿缘援 源园 依 员圆援 葬遭 员远援 怨员 依 园援 愿葬 员员 员苑怨援 员猿 依 源员援 怨凿
曾在灶员缘 圆苑愿援 园怨 依 园援 缘遭 缘怨愿援 园缘 依 愿援 愿糟 员苑援 员缘 依 园援 源葬 员员 猿远苑援 园园 依 怨源援 缘遭
赠在灶猿园 圆苑猿援 园怨 依 园援 愿糟 远员圆援 园苑 依 源援 猿糟 员远援 愿猿 依 园援 员葬遭 员员 圆猿愿援 苑缘 依 远苑援 缘糟凿

摇 注院同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著渊孕 约 园援 园缘冤遥
摇 晕燥贼藻院栽澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽皂葬造造 造藻贼贼藻则泽 葬枣贼藻则 贼澡藻 凿葬贼葬 憎蚤贼澡蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 皂藻葬灶 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻渊孕 约 园援 园缘冤 援
合作用咱圆源 原 圆缘暂 袁进而提高玉米叶片中可溶性糖含量遥
本试验发现袁施用锌肥能增加夏玉米大喇叭口期尧吐
丝期和灌浆期叶片中可溶性糖含量袁且不同生态气

候类型条件下锌肥适宜施用量不同遥 浚县尧禹州和

偃师夏玉米大喇叭口期叶中可溶性糖含量均在施用

锌肥 猿园 噪早 辕 澡皂圆 时达到最大值袁但偃师施用方式以

土施 垣喷施处理为优遥 在吐丝期和灌浆期则无明显

规律袁这需要进一步的试验研究遥 同一地点施用等

量锌肥时袁土施 垣 喷施锌肥处理仅能增加偃师夏玉

米大喇叭口期叶片中可溶性糖含量遥 究其原因袁可
能是因为偃师土壤速效磷含量较禹州和浚县高袁夏
玉米对磷和锌的吸收存在拮抗作用咱员愿暂 遥 孙继等咱圆远暂

的研究认为袁灌浆期间叶片可溶性糖含量与籽粒直

链淀粉含量尧支链淀粉含量和总淀粉含量均呈显著

或极显著正相关遥 本试验表明袁夏玉米籽粒淀粉含

量与灌浆期叶片中可溶性糖含量在同一锌肥水平处

理时达到最大袁说明两者具有相关性遥 南丽丽等咱圆苑暂

的研究得出袁施用锌肥能增加苜蓿籽粒淀粉含量遥
本试验表明袁施用锌肥能增加夏玉米籽粒中淀粉含

量袁且同一锌肥水平时袁土施锌肥较土施 垣喷施锌肥

增加夏玉米籽粒淀粉含量的效果好遥 这和徐振江

等咱圆愿暂在水稻上的研究试验结果相反遥
猿援 圆摇 施用锌肥对夏玉米地上部分干物质量和籽粒

产量的影响

康利允等咱圆怨暂的研究表明袁施用锌肥能增加夏玉

米干物质量遥 本研究结果表明袁施用锌肥能增加夏

玉米地上部分干物质量袁豫北浚县尧豫中禹州和豫西

偃师夏玉米地上部分干物质量分别以 赠在灶猿园尧在灶猿园
和 在灶员缘 处理最大遥

施用锌肥能增加夏玉米的籽粒产量咱猿园 原 猿圆暂 遥 本

研究发现袁施用锌肥能增加浚县尧禹州和偃师夏玉米

籽粒产量袁猿 个地区籽粒产量分别以 赠在灶猿园尧在灶猿园 和

在灶员缘 处理最大袁这与夏玉米地上部分干物质量变化

趋势一致袁分别较不施锌肥处理提高 员远援 远愿豫 袁
员源郾 猿苑豫和 愿援 猿猿豫 遥 这是因为一方面锌肥肥效与土

壤供锌能力有关遥 偃师土壤有效锌含量最高袁禹州

有效锌含量最低曰另一方面袁土壤有机质含量越高袁
越利于玉米对锌的吸收咱员愿暂 遥 浚县土壤有机质含量

较低袁锌易被固定遥 施用等量锌肥时袁土施 垣喷施锌

肥处理更能增加浚县夏玉米籽粒产量遥
综上袁施用锌肥可提高夏玉米籽粒产量遥 在本

试验条件下袁豫北浚县尧豫中禹州和豫西偃师袁夏玉

米籽粒产量达到最高的施锌肥模式及用量分别为土

施锌肥 员缘 噪早 辕 澡皂圆 垣 圆 次各喷施锌肥 苑援 缘 噪早 辕 澡皂圆尧土
施锌肥 猿园 噪早 辕 澡皂圆 和土施锌肥 员缘 噪早 辕 澡皂圆遥
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咱员圆暂摇 周摇 伟援 不同施锌方法对小麦含锌量及产量影响的

研究咱允暂援 生态农业研究袁员怨怨缘袁猿渊员冤院猿源 原 猿愿援
咱员猿暂摇 李孟华袁王朝辉袁王建伟袁等援 低锌旱地施锌方式对小

麦产量和锌利用的影响咱 允暂援 植物营养与肥料学报袁
圆园员猿袁员怨渊远冤院员猿源远 原 员猿缘缘援

咱员源暂摇 杂蚤灶早澡 粤 孕袁杂葬噪葬造 砸袁杂蚤灶早澡 月 孕袁藻贼 葬造援 砸藻造葬贼蚤增藻 藻枣枣藻糟贼蚤增藻鄄
灶藻泽泽 燥枣 增葬则蚤燥怎泽 贼赠责藻泽 葬灶凿 皂藻贼澡燥凿泽 燥枣 扎蚤灶糟 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥灶
则蚤糟藻 葬灶凿 皂葬蚤扎藻 糟则燥责泽 早则燥憎灶 蚤灶 糟葬造糟葬则藻燥怎泽 泽燥蚤造咱 允暂援 孕造葬灶贼
葬灶凿 杂燥蚤造袁员怨愿猿袁苑猿渊猿冤院猿员缘 原 猿圆圆援

咱员缘暂摇 刘智龙援 土施和叶面喷锌对玉米锌吸收和分布的影

响研究咱阅暂援 长春院吉林农业大学袁圆园员圆援
咱员远暂摇 李 摇 辛援 锌肥施用方式对玉米锌吸收积累的影响

咱阅暂援 长春院吉林农业大学袁圆园员猿援
咱员苑暂摇 刘晓冰袁李文雄袁张志学援 春小麦籽粒灌浆过程中淀

粉和蛋白质积累规律的初步研究咱 允暂援 作物学报袁
员怨怨远袁圆圆渊远冤院苑猿远 原 苑源园援

咱员愿暂摇 李摇 楠袁刘淑霞袁刘 摇 伟袁等援 黑土尧黑钙土锌肥的有

效施用及其与玉米产量的关系咱允暂援 吉林农业大学学

报袁圆园园员袁圆猿渊圆冤院远愿 原 苑圆援

咱员怨暂摇 张保仁袁董树亭袁胡昌浩袁等援 高温对玉米籽粒淀粉合

成及产量的影响咱 允暂援 作物学报袁圆园园苑袁猿猿渊员冤院猿愿 原
源圆援

咱圆园暂摇 黄智鸿袁王思远袁包摇 岩袁等援 超高产玉米品种干物质

积累与分配特点的研究咱允暂援 玉米科学袁圆园园苑袁员缘渊猿冤院
怨缘 原 怨愿援

咱圆员暂摇 杂蚤皂皂燥灶泽 杂 砸袁允燥灶藻泽 砸 允援 悦燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽 燥枣 责则藻鄄泽蚤造噪蚤灶早 葬泽鄄
泽蚤皂蚤造葬贼藻 贼燥 早则葬蚤灶 赠蚤藻造凿 蚤灶 皂葬蚤扎藻 咱 允暂援 悦则燥责 杂糟蚤藻灶糟藻袁
员怨愿缘袁圆缘院员园园源 原 员园园远援

咱圆圆暂摇 匀葬泽澡藻皂蚤 粤 酝袁匀藻则遭藻则贼 杂 允袁孕怎贼灶葬皂 阅 匀援 再蚤藻造凿 则藻泽责燥灶泽藻
燥枣 糟燥则灶 贼燥 糟则燥憎凿蚤灶早 泽贼则藻泽泽 咱允暂援 粤早则燥灶燥皂赠 允燥怎则灶葬造袁圆园园缘袁
怨苑渊猿冤院愿猿怨 原 愿源远援

咱圆猿暂摇 申加祥袁宁堂原袁李增嘉袁等援 不同熟期玉米套作夏玉

米可溶性糖含量与产量形成咱允暂援 玉米科学袁圆园园源袁员圆
渊圆冤院远缘 原 远愿援

咱圆源暂摇 张福锁援 缺锌对苹果苗光合作用的影响咱允暂援 北京农

业大学学报袁员怨怨员袁员苑渊源冤院猿园 原 猿员援
咱圆缘暂摇 魏孝荣袁郝明德袁张春霞袁等援 土壤干旱条件下外源

锌尧锰对夏玉米光合特性的影响 咱 允暂援 作物学报袁
圆园园缘袁猿员渊愿冤院员员园员 原 员员园源援

咱圆远暂摇 孙摇 继袁顾万荣袁赵东旭袁等援 不同株型玉米灌浆期穗

位叶可溶性糖含量和子粒淀粉积累关系的研究咱允暂援
作物杂志袁圆园员圆渊圆冤院愿园 原 愿猿援

咱圆苑暂摇 南丽丽袁师尚礼袁陈建纲袁等援 硼锌配施对苜蓿矿质元

素和碳水化合物含量的影响 咱 允暂援 中国草地学报袁
圆园员猿袁猿缘渊员冤院圆猿 原 圆缘袁缘源援

咱圆愿暂摇 徐振江袁肖立中袁刘摇 洪袁等援 锌与不同营养元素配施

对香稻营养品质和产量的影响咱 允暂援 广东农业科学袁
圆园员圆袁猿怨渊员冤院圆员 原 圆源援

咱圆怨暂摇 康利允袁马政华袁李红英袁等援 氮锌配施对玉米干物质

积累及产量效应的研究咱 允暂援 中国土壤与肥料袁圆园员员袁
猿源渊员冤院猿源 原 猿愿援

咱猿园暂摇 张中星袁程摇 滨援 锌锰硼肥配合施用对玉米的增产效

果咱允暂援 山西农业科学袁员怨怨源袁圆圆渊员冤院源园 原 源猿援
咱猿员暂摇 汪摇 洪袁刘新保袁褚天铎袁等援 锌肥对作物产量尧子粒

锌及土壤有效锌含量的后效咱 允暂援 土壤肥料袁圆园园猿袁猿
渊员冤院猿 原 远袁怨援

咱猿圆暂摇 杨利华袁郭丽敏袁傅万鑫援 施锌对玉米氮磷钾肥料利

用率尧产量及籽粒品质的影响咱 允暂援 中国生态农业学

报袁圆园园猿袁员员渊圆冤院源员 原 源猿援


