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摘 要

通过亩施锌肥��
���� ·

�� ����
，
�

，

��
，
���和 ����公斤来研究马铃薯对不 同

剂量锌
，

特别是高剂量锌的反应
，

为生长在可能有重金属 污染田块上的块茎类作物

进行一些环保和食品卫生方面 的分析
�

试验结果表明
，

较高剂量的锌 ��一 ��� 公斤 �亩�延缓 了马铃薯茎叶的生产
，

对块茎的产量反而有促进作用
。

亩施锌 ���� 公斤的处理对 茎叶和块茎产量都有显

著的抑制作用
，

但尚未达到大幅度减产或致死的程度
。

马铃 薯体 内含锌 量 的 分 布 为 � 茎 � 块 茎 � 叶
口

块 茎 富锌 幅度 为 ��
�

�一

���
�

������ �干重�
。

茎部含锌量在始花期 高
，

收获期低� 叶片含锌量在 两个时期

变化不 大
，

说明茎内锌比叶片内锌更易向块茎转移
。

前
、 一

�目��曰

�
‘ 目

口
� 材 料

最近几年
，

有关锌肥对铃薯的增产作用

已有过报道 〔 ’，��
。

但马铃薯对�
几

超高剂量

锌元素的反应尚无人研究
。

随着化学及冶金

工业的不断发展
，

工业
“

三废
”

不断增多
，

含

有重金属元素的废水排人农 田
，

污染了土

壤
，

影响作物的生长
，

尤其是块根块茎类作

物
，

由于其与土壤直接接触
，

可能要比结籽

和结果实类作物奢侈吸收更多的锌
，

通过食

物链
，

过量的锌会给人休健康带来不良的影

响
。

木试验的 口的是 �①研究马铃薯对 不

同剂量锌元素的反应 �②确定锌在植株体

各个器官内的分布 �③讨论马铃薯块茎对
�

锌的忍耐
、

累积能力
，

为环保和食品部门

提供新资料
�

一

试验在北京 昌平作物所试验农场进行
。

����年 �月 �� 日至 ����年 ��月 �� 日
口

马铃薯品种 为 �����
�

�

��
，

土壤 为北京褐

土
，
���

�

�
，

有机质 �
�

��
，

试验小 区而积

�� �，

每区种 �� 株
，

种薯重平均 ��一 ���

克
，

侮区基施二铰和氯化钾 ����� 共 ���

克
。

施锌 ��
���� ·

�����水平为 �个 �①

对照 �不施锌��② �公斤 �亩 �③�� 公斤 �

亩�④ ���公斤 � 亩�⑤ ����公斤 � 亩
。

试

验小区随机排列
，

�次重复
。

第 �次地上部

茎叶采样在始花期 �� 月 � 日
，

第 �次在收

获时期 �� 月 �� 日
。

植株样木采用湿灰化

法
，

上壤速效锌用 ���� 法
，

处理后的样

品用原子吸收分光光度计测定锌的含虽
。
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� 结果与讨论

�� 不同剂量锌对马铃薯地上部茎叶及块

茎产量的影响

一般缺锌地块的牛刘巴施人量大多为 �公

斤�亩硫酸锌
，

而本研究的最高 �� 剂量为

����公斤 � 亩
，

是 正 常施人量 的 ����

倍
，

故而木试验不是研究锌肥肥效
，

而是侧

重在作物对锌的奢侈吸收和忍耐能力的方

而
。

茎和叶 块茎

【二二 �� 石二」 �公斤 �亩 么习 �� 公斤 �亩

仁二习 ���公斤 �亩 〔二〕 ����公斤 �亩

图 � 不 同锌肥施用量对马铃

薯生长的相对影响

由图 �可看出
，

�� 公斤 �亩和 �� 公斤

�亩 �个处理的地上部茎叶鲜重产虽与对照

相比
，

在统计上没有明显差异
。

而亩施 ���

公斤和 ����公斤硫酸锌的 �个处理则显著

低 于对照
，

而 ���� 公斤 �亩的处理又显著

低于 ���公斤 �亩的处理
，

说明过高剂量的

锌对马铃薯地上部的生长是有一定抑制作用

的
。

同样 由图 �可知 ��公斤 �亩和 �公

斤�亩处理的块茎产量之间无显著差异
，

但

都显著高于对照
，

说明田间施用适量或较高

齐��量的锌肥对马铃薯块茎的发育和生长具有

良好的促进作用
。

在亩施 ��� 公斤硫酸锌的

处理 中
，

块茎产量 ��� 公斤 � 区与对照 �
�

�

公斤 �区相 比仍无显著差异
，

但在 ���� 公

斤 �亩处理时
，

块茎产量仅为 ��公斤 �

区
，

显著低于对照和其它几个施锌处理
。

综

合以上分析可知
，

超高剂量锌对马铃薯地上

部茎叶生长的抑制要高于块茎的作用
。

图 �

还表明
，
�公斤 �亩和 �� 公斤 �亩处理的

茎叶产量分别为对照的 ���和 �� �
，

而块

茎产量则分别是对照的 ����和 ����
。

以

上分析表明
，

马铃薯对锌有极大的忍耐能

力
，

木研究的最高施锌 的水平 ����� 公

斤 �亩�尚未达到马铃薯的致死水平
。

从另

一方面亦证明了锌是对作物毒性较小的一种

元素 〔，〕 。

��� 锌在马铃薯体内的分布

锌肥施人量的增加导致马铃薯体内各器

官含锌量成 比例地增加 �表 ��
，

收获 时
，

����公斤 �亩处理的块茎
、

茎秆和叶子的

含锌量分别为 一��
�

�
，

一��
�

�不����
，

����
，

高

出相应对��登的 �多
�

多
，

��
�

�和 ��
�

���� �干物

重�
。

表 �表明
，

在 �� 公斤 �亩处理以内的

各施锌处理中
，

不同采样时间
，

马铃薯体内

各部位的含锌量变化甚小
。

而在 ��� 公斤 �

亩和 ���� 公斤 �亩的处理条件 下
，

收获时

的茎秆的含锌量分别为 ��
�

�和 ������
，

而

在始花期贝��分别高达 ���和 ������
，
��十片

含锌量在两次采样�付期的变化不大
，

说明在

结薯期
，

茎杆内的锌大童向薯块转移
，

而 “�
�

片内的锌则保持相对稳定
。

试验结果农明
，

锌在马铃薯体内含量的

分布为茎秆 � 薯块 � 叶片
，

符合大多数作

物茎部含锌虽址高的规律
。

︵岁︶盆咽傲琴
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表 � 马铃薯体内不 同时期含锌量的分布

施 ����� ·

�� ��

�公斤 �亩�

块茎

收获期 始花期 收获期 始花期 收获期

���
�

��乡��石刀月����������������，��。入�，、︼��
工、���，乙�‘，

，�‘���������，
尹

��‘今���飞曰， ，‘乙�
︺

��
�

内�� ����

��

���

����

��
�

� �

��
‘

� �

��
�

� �

��
�

� �

���
�

� �

��� �

��
�

� �

��
�

� �

���
�

� �

���
一

� �

注� 以上数据为�次测得的平均值
�

具有相同字母的数值表示统计上 ��� 住��� 没显著差异

��� 关于马铃薯块茎富集锌能力的讨论

马铃薯块茎对锌有一定的富集能力
，

根

据 本 次 试 验 结 果
，

其 幅 度 为 ��
�

�一

���
�

���� �干物重�
，

而施锌处理范围为

�一 ����公斤 �亩
，

两者相 比
，

锌的投人量

远远大于薯块的富锌量
，

说明大量施用锌

肥
，

或在有金属锌严重的污染的情况下
，

并

不能很有效地增加薯块内的含锌量
，

这可能

是由于土壤对锌有巨大有固定作用
，

从而缓

冲了高浓度锌对马铃薯的影响
。

据对马铃薯

收获时的土壤测定
，

锌的固定率为 ��� 一

���
。

与马铃薯吸收钾的能力相比
，

其吸收锌

的能力低之又低
。

不同来源的资料表明
，

每

吨鲜薯所摄取的钾为 �
�

��一 �
�

�� 公斤
，

锌

为 �
�

����一 �
�

���公斤 〔�� ，

前者是后者的

����一 ���倍
。

若这是 由于土壤中有效钾

和有效锌含量的差异造成的
，

那么每亩施

���公斤和 ����公斤 ����� ·

���� 的处

理 会 致 使 土 壤 有 效 锌 含 里 达 到 ��� 一

�������
，

超过 了一般土壤的效钾的含量

����一 �������
，

然而仍不能使薯块内含锌

量大幅度上升 �本试验只上升了 �倍�的原

因可能是由于马铃薯本身的遗传特性和生理

特性决定的
。

薯块内含锌量的缓缓增高完全

是被动富集的结果
。

通过马铃薯对元素锌的忍耐及富集能力

的研究
，

为今后测定马铃薯对其它毒性较大

的重金属如铜
、

锅
、

铬
、

铅的富集
，

忍耐极

限打下了基础
。
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