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叶面喷施微肥对晋南小麦产量和微量元素含量的影响
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摘　 要: 在山西临汾盆地石灰性褐土进行冬小麦田间试验ꎬ 在底施 ＮＰＫ 肥的基础上ꎬ 研究了在拔节中期和抽穗前期叶

面喷施锌、 铁和硒对 “济麦 ２２” 产量及其构成因素、 成熟期地上部分各器官微量元素含量和分配比例的影响ꎮ 结果表

明: 叶面喷施 ３ 种微肥提高了小麦产量及其构成因素ꎬ 增产效果为 Ｆｅ > Ｓｅ > Ｚｎꎬ 喷施铁肥与喷施清水相比差异显著ꎻ 叶

面喷施微肥使籽粒、 茎叶和颖壳中对应微量元素的含量提高ꎬ 其中喷施硒肥效果最为明显ꎬ 喷施锌肥次之ꎻ 籽粒对 ３ 种

元素的吸收相互影响ꎬ 铁对锌单向拮抗ꎬ 锌与硒、 铁与硒相互促进ꎻ 叶面喷施微肥使锌在籽粒中分配比例稍高于茎叶 ＋
颖壳ꎬ 铁在籽粒中分配比例仅 ６ ８７％ ~８ ２５％ꎬ 硒在籽粒中的分配比例稍低于茎叶 ＋颖壳ꎮ 建议临汾盆地在小麦拔节中

期和抽穗前期对冬小麦叶面喷施０ ４％ ＺｎＳＯ４７Ｈ２Ｏ 溶液７５０ ｋｇ / ｈｍ２和０ ０１７％ Ｎａ２ＳｅＯ３溶液７５０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 可显著提高籽

粒中的锌、 硒含量ꎬ 从而改善籽粒品质ꎻ 叶面喷施 ０ ３％ ＦｅＳＯ４７Ｈ２Ｏ 溶液 ７５０ ｋｇ / ｈｍ２对产量有一定的提升作用ꎮ
关键词: 叶面喷施ꎻ 锌、 铁、 硒ꎻ 产量ꎻ 分配比例ꎻ 小麦
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由微量元素缺乏所引起的 “隐性饥饿” 而导致

的作物营养不良已成为困扰我国种植业的首要问

题[１]ꎮ 小麦是中国和全球大多数人主要的食物和矿

物元素来源[２]ꎬ 锌 (Ｚｎ) 和铁 (Ｆｅ) 为小麦不可

或缺的微量元素ꎬ 硒 ( Ｓｅ) 为小麦重要的微量元

素[３]ꎬ 小麦的锌含量低于 ２０ ｍｇ / ｋｇ 时就会出现缺

锌症状[４ － ６]ꎬ 人体缺锌则会出现侏儒症、 糖尿病等

疾病[７ － ９]ꎮ 大多数植物含铁量在 １００ ~ ３００ ｍｇ / ｋｇ 之

间ꎬ 且多分配在茎叶中ꎬ 籽粒中较少ꎬ 小麦缺铁会

出现黄叶病ꎬ 人体缺铁会引起缺铁性贫血等疾

病[１０]ꎮ １９５７ 年以前ꎬ 对硒的研究主要停留在其毒

性方面[１１]ꎬ 现已确认硒是人和动物机体不可缺少

的微量元素ꎬ 具有延缓人体衰老的功能[１２ － １３]ꎬ 硒

含量过少易引发大骨节病、 克山病[１４] 等疾病ꎬ 故

增加小麦中的微量元素含量迫在眉睫ꎮ
目前国内外增加小麦微量元素的方法主要为播

前施于土壤中、 叶面喷施和拌种[１５]ꎬ 前人研究表

明ꎬ 叶面喷施比施于土壤的增产效果好[１６]ꎬ 在小

麦叶面喷施锌、 铁、 硒 ３ 种微肥ꎬ 都会使小麦增

产[１７ － １８]ꎬ 增加籽粒中对应元素的含量[１９]ꎬ 其中锌、
硒含量显著增加[２０]ꎬ 且小麦对 ３ 种元素的吸收相互

影响ꎬ 锌、 铁相互促进ꎬ 锌、 铁与硒相互拮抗[２１]ꎮ
山西石灰性褐土有效铁、 锌含量普遍较低ꎬ 有

效锌绝大多数为极缺ꎬ 且各地差异较大[２２ － ２３]ꎬ 本试

验中土壤有效锌含量在 ０ ５ ~２ ０８ ｍｇ / ｋｇ 之间ꎬ 属于

低水平ꎬ 有效铁含量在 ６ ４１ ~ ８ １６ ｍｇ / ｋｇ 之间ꎬ 属

于中等水平ꎮ 吴俊兰[２４ － ２５] 在山西太谷对玉米、 小麦

和棉花进行微肥试验表明ꎬ 以拌种为基础ꎬ 结合叶

面喷施可提高作物中对应微量元素的含量ꎮ 康瑞昌

等[２６]研究了硼、 锰、 锌、 铜、 钼、 铁 ６ 种微量元素

在山西省土壤中含量的分布ꎬ 并制定了相应的微肥

推广应用方案ꎬ 此方案表明ꎬ 山西临汾盆地褐土属

冬小麦夏玉米缺锌区ꎮ 本试验以 “济麦 ２２” 为材料ꎬ
研究了小麦叶面喷施 ３ 种微肥对产量及其构成因素ꎬ
成熟期地上部分各器官中 ３ 种微量元素含量及其分

配比例的影响ꎬ 旨在为山西省微肥的合理施用及提

高微量元素在籽粒中的含量提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 研究区概况

试验地点位于山西省临汾市尧都区吴村镇洪堡
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村农场 (３６°１３ ２２８′Ｎꎬ １１１°３３ ７１１′Ｅ)ꎬ 属于黄淮

海冬麦区ꎬ 温带大陆性半干旱季风气候ꎬ 年均温

１３℃ꎬ 石灰性褐土ꎬ 试验地 ０ ~ ２０ ｃｍ 土层的 ｐＨ 值

８ ０７ꎬ 有机质 ２０ ８２ ｇ / ｋｇꎬ 硝态氮 ３０ ０９ ｍｇ / ｋｇꎬ
铵态氮 １ ２７ ｍｇ / ｋｇꎬ 有效磷 (Ｐ) ３６ １３ ｍｇ / ｋｇꎬ 速

效钾 (Ｋ) １１４ ８ ｍｇ / ｋｇꎬ 二乙基三胺五乙酸 (ＤＴ
ＰＡ) － Ｚｎ 为 ２ ０８ ｍｇ / ｋｇꎬ ＤＴＰＡ － Ｆｅ 为 ８ １６ ｍｇ / ｋｇꎬ
有效硒含量为 １９ ６９ μｇ / ｋｇꎮ 试验地 ２０ ~ ４０ ｃｍ 土

层的 ｐＨ 值为 ８ ２６ꎬ 有机质 １１ ２ ｇ / ｋｇꎬ 硝态氮

２２ ３ ｍｇ / ｋｇꎬ 铵态氮 ０ ２５ ｍｇ / ｋｇꎬ 有效磷 ( Ｐ)
３ １８ ｍｇ / ｋｇꎬ 速效钾 (Ｋ) ７４ １ ｍｇ / ｋｇꎬ ＤＴＰＡ － Ｚｎ
为 ０ ５ ｍｇ / ｋｇꎬ ＤＴＰＡ － Ｆｅ 为 ６ ４１ ｍｇ / ｋｇꎬ 有效硒

含量为 ２６ ８３ μｇ / ｋｇꎮ
１ ２　 试验设计

本试验设 ４ 个处理: (１) ＣＫ: 叶面喷施清水

７５０ ｋｇ / ｈｍ２ꎻ (２) 喷 Ｚｎ: 叶面喷施 ０ ４％ ＺｎＳＯ４
７Ｈ２Ｏ 溶液 ７５０ ｋｇ / ｈｍ２ꎻ (３) 喷 Ｆｅ: 叶面喷施 ０ ３％
ＦｅＳＯ４７Ｈ２Ｏ 溶液 ７５０ ｋｇ / ｈｍ２ꎻ (４) 喷 Ｓｅ: 叶面喷

施 ０ ０１７％ Ｎａ２ ＳｅＯ３ 溶液 ７５０ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 完全随机区

组排列ꎬ 小区面积 ７ ５ ｍ × ４ ｍ ＝ ３０ ｍ２ꎬ ３ 次重复ꎮ
在拔节中期 (２０１５ 年 ４ 月 １２ 日) 和抽穗前期

(２０１５ 年 ５ 月 ４ 日) 各喷施 １ 次ꎬ 均选择在晴天的

傍晚进行ꎬ ２ 次喷施后均未遇降雨ꎮ 供试小麦品种

为 “济麦 ２２”ꎬ ２０１４ 年 １０ 月 ５ 日播种ꎬ 播量 １８７ ５
ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 采用宽幅机播 (播幅 ８ ｃｍ、 行距 ２４ ｃｍ)ꎮ
ＮＰＫ 肥施用: 纯 Ｎ ２２５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ Ｐ２ Ｏ５ １３５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ
Ｋ２Ｏ １０５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ ７０％ Ｎ 肥和全部磷、 钾肥基施ꎬ
其余 Ｎ 肥拔节期随灌水施入ꎮ 浇 ２ 水: 越冬水

(２０１４ 年 １２ 月 １５ 日) 和拔节水 (２０１５ 年 ３ 月 ２０
日)ꎮ ２０１５ 年 ６ 月 ２０ 日收获ꎮ
１ ３　 测定项目与方法

１ ３ １　 产量及其构成

收获前ꎬ 在各小区内避开小麦边行和两端的小

麦ꎬ 随机选取 ２ 个 １ ｍ 长样段内的全部植株ꎬ 去除

穗粒数小于 ５ 粒的小穗后调查有效成穗数与每穗粒

数ꎬ 取平均值作为穗粒数ꎻ 各处理选调查取样之外

的 ３ 个 １ ｍ２ 的样方ꎬ 风干称重ꎬ 平均值为生物产

量ꎬ 脱粒称取籽粒重ꎬ 取平均值为籽粒产量ꎻ 每小

区数 ２５０ 粒称重ꎬ 换算成千粒重ꎬ ３ 次重复取平

均值ꎮ
１ ３ ２　 土壤、 籽粒、 颖壳和茎叶中铁锌硒含量测定

在成熟期ꎬ 每个小区取调查样方外的 ２０ 个单

株装入密封纸袋带回室内ꎬ 沿根茎结合处减去根

系ꎬ 将地上部分按照茎叶、 颖壳、 籽粒分开ꎬ ９０℃
下杀青 ３０ ｍｉｎꎬ ７０℃烘 ２４ ｈ 至恒量ꎬ 称干重ꎬ 干样

研磨后用塑料袋密封备用ꎬ 防止污染ꎮ 土壤微量元

素的测定采用 ＤＴＰＡ 浸提ꎬ 原子吸收分光光度法ꎮ
籽粒、 颖壳、 茎叶的锌、 铁、 硒含量采用微波消

解ꎬ 电感耦合等离子体原子发射光谱法 ( ＩＣＰ －
ＡＥＳ) 测定ꎮ
１ ３ ３　 收获指数

小麦收获指数 ＝籽粒产量 /生物产量

１ ４　 数据处理

用 Ｅｘｃｅｌ 进行数据整理ꎬ 采用 ＳＰＳＳ １７ ０ 用

ＬＳＤ 多重比较法进行方差分析和差异显著性检验

(Ｐ < ０ ０５)ꎮ

２　 结果与分析

２ １ 　 叶面喷施微肥对冬小麦产量及构成因素的

影响

从表 １ 可知ꎬ 叶面喷施微量元素肥料使冬小麦

增产 ０ ７１％ ~ ３ ３６％ ꎬ 增产效果为 Ｆｅ > Ｓｅ > Ｚｎꎬ
叶面喷施铁肥与 ＣＫ 差异达显著水平ꎬ 喷施硒肥和

锌肥与 ＣＫ 间差异不显著ꎮ 叶面喷施微肥使冬小麦

地上部分生物量增加ꎬ 其中喷施铁肥与其他处理相

比差异显著ꎮ 喷施微肥使成穗数、 穗粒数和千粒重

均增加ꎬ 其中喷 Ｆｅ 肥成穗数最高ꎬ 喷施锌肥次之ꎻ
喷 Ｓｅ 肥穗粒数最高ꎬ 与 ＣＫ 和喷 Ｆｅ 肥处理差异显

著ꎬ 与喷 Ｚｎ 肥处理差异不显著ꎻ 千粒重各处理间

差异不显著ꎮ

表 １　 喷施微肥对冬小麦产量及其构成因素的影响

处理 成穗数 (穗 / ｈｍ２) 穗粒数 (粒 / 穗) 千粒重 (ｇ) 地上生物量 (ｔ / ｈｍ２) 收获指数 籽粒产量 (ｋｇ / ｈｍ２)

ＣＫ 　 ６９８ ± １５ ０ｂ 　 ２４ ３ ± ０ ２ｂ 　 ４０ ７ ± ０ ３２ａ 　 １４ ９７ ± ０ ３５ｂ 　 ０ ４４８ ± ０ ０１ａ 　 ７ ７１３ ± ７５ ０８ｂ

Ｚｎ 　 ７４０ ± ２４ ０ａ 　 ２６ ６ ± １ ９ａｂ 　 ４１ ９ ± １ ５２ａ 　 １５ ６０ ± ０ ６６ｂ 　 ０ ４４７ ± ０ ０１ａ 　 ７ ７６８ ± １００ ０２ａｂ

Ｆｅ 　 ７５２ ± ３９ ５ａ 　 ２５ ２ ± ０ ２ｂ 　 ４１ ６ ± ０ ５１ａ 　 １６ ８０ ± ０ ６０ａ 　 ０ ４４１ ± ０ ０２ａ 　 ７ ９７２ ± １５９ ０３ａ

Ｓｅ 　 ７１１ ± ９ ５ｂ 　 ２８ １ ± １ ８ａ 　 ４１ ０ ± ０ ８７ａ 　 １５ ７０ ± ０ ６４ｂ 　 ０ ４３９ ± ０ ０４ａ 　 ７ ７９２ ± １１２ ６２ａｂ

注: 同列数字后不同字母表示处理间差异显著 (Ｐ < ０ ０５)ꎮ
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２ ２　 叶面喷施微肥对小麦地上部分各器官微量元

素含量的影响

２ ２ １　 叶面喷施微肥对小麦籽粒锌、 铁、 硒含量

的影响

与 ＣＫ 相比ꎬ 叶面喷施微肥后籽粒中锌和硒含

量均达到显著性差异水平ꎬ 铁含量差异不显著 (图
１)ꎬ 其中硒含量比 ＣＫ 增加了 ２５ 倍ꎬ 锌、 铁含量分

别增加了 ２９ ５５％和 ２ ４５％ ꎮ 说明喷施 ３ 种微肥促

进了籽粒中对应微量元素含量的增加ꎮ 喷施锌肥后

籽 粒 中 的 铁、 硒 含 量 分 别 增 加 了 ３ ６４％ 和

２２ ９４％ ꎬ 喷施硒肥后籽粒中的锌、 铁含量分别增

加了 ７ ９％和 ０ ２％ ꎬ 喷施铁肥后籽粒中锌含量差

异不显著ꎮ 说明叶面喷施 ３ 种微肥不仅显著增加了

籽粒中对应微量元素的含量ꎬ 且籽粒对 ３ 种元素的

吸收相互影响ꎬ 其中锌与硒、 铁与硒相互促进ꎬ 锌

对铁单向促进ꎬ 铁对锌单向拮抗ꎮ

图 １　 叶面喷施微肥后小麦籽粒中锌、 铁、 硒含量

２ ２ ２　 叶面喷施微肥对小麦颖壳锌、 铁、 硒含量

的影响

与 ＣＫ 相比ꎬ 叶面喷施微肥后颖壳中锌和硒含

量均达到显著性差异水平ꎬ 铁含量差异不显著 (图
２)ꎬ 其中硒含量比 ＣＫ 增加了 １６ 倍ꎬ 锌含量增加了

５１ １７％ ꎬ 说明喷施 ３ 种微肥促进小麦颖壳中锌、
硒含量的增加ꎮ 喷施锌肥后颖壳中铁、 硒含量分别

增加了 １ ３５％ 和 １１ ７２％ ꎬ 喷施硒肥后颖壳中的

锌、 铁含量分别增加了 ７ ４３％ 和 ３ ４７％ ꎬ 喷施铁

肥后颖壳中的锌含量增加了 １７ ６％ ꎬ 硒含量差异不

显著ꎮ 说明叶面喷施 ３ 种微肥不仅显著增加了颖壳

中锌和硒的含量ꎬ 且颖壳对 ３ 种元素的吸收相互影

响ꎬ 其中锌与铁、 锌与硒相互促进ꎬ 硒对铁单向促

进ꎬ 铁对硒单向拮抗ꎮ

图 ２　 叶面喷施微肥后小麦颖壳中锌、 铁、 硒含量

２ ２ ３　 叶面喷施微肥对小麦茎叶锌、 铁、 硒含量

的影响

与 ＣＫ 相比ꎬ 叶面喷施微肥后茎叶中对应元素

含量均达到显著性差异水平 (图 ３)ꎬ 其中硒含量

比对照增加了 ５５ ７ 倍ꎬ 锌、 铁含量分别增加了

２２０ ８３％和 １０ ６８％ ꎮ 说明喷施 ３ 种微肥都促进了

茎叶中对应微量元素含量的提高ꎮ 喷施锌肥后茎叶

中铁、 硒含量分别增加了 ３ ０２％ 和 ８８ ５７％ ꎬ 喷施

硒肥后茎叶中锌、 铁含量分别增加了 ４７ ９２％ 和

８ ９８％ ꎬ 喷施铁肥后茎叶中的锌、 硒含量分别增加

了 １３８ ９６％和 ７２ ８６％ ꎬ 说明叶面喷施 ３ 种微肥不

仅显著增加了茎叶中对应微量元素的含量ꎬ 而且

锌、 铁、 硒相互促进ꎬ 加强了小麦茎叶对非对应微

量元素含量的吸收ꎮ
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图 ３　 叶面喷施微肥后小麦茎叶中锌、 铁、 硒含量

２ ３　 微量元素在小麦地上部位不同器官间的分配

成熟期 ３ 种微量元素在小麦各器官间的含量

与分配比例均不同 (表 ２)ꎮ 喷施微肥后ꎬ 锌含量

和分配比例均为籽粒 > 茎叶 ＋ 颖壳ꎬ 铁和硒含量

和分配比例均为籽粒 < 茎叶 ＋ 颖壳ꎬ 其中锌、 铁

和硒 在 籽 粒 中 的 分 配 比 例 分 别 为 ５１ ５２％ ~

６７ ６０％ 、 ６ ８７％ ~ ８ ２５％ 和 ４１ ７％ ~ ５０ ３７％ ꎬ
喷施微肥后锌、 铁和硒在籽粒和茎叶 ＋ 颖壳的绝

对含量均提高ꎬ 但在籽粒中的分配比例降低ꎮ ＣＫ
中硒在籽粒中的含量和分配比例均高于茎叶 ＋ 颖

壳ꎬ 说明喷施微肥改变了小麦地上各器官中的硒

的分配比例ꎮ

表 ２　 小麦各器官 ３ 种微量元素含量及其分配比例

处理 器官名称
锌含量及其分配比例 铁含量及其分配比例 硒含量及其分配比例

含量 (ｍｇ / ｋｇ) 百分比 (％ ) 含量 (ｍｇ / ｋｇ) 百分比 (％ ) 含量 (μｇ / ｋｇ) 百分比 (％ )

ＣＫ 籽粒 ２３ ５６ ６７ ６０ ３４ ６３ ８ ２５ ３２ ８２ ５０ ３７

茎叶 ＋ 颖壳 ６ ０４ ３２ ４０ ２０３ ７０ ９１ ７５ １７ １２ ４９ ６３

Ｚｎ 籽粒 ３０ ８２ ５３ ６７ ３５ ８９ ７ ８５ ４０ ３５ ４４ ９６

茎叶 ＋ 颖壳 １３ ２０ ４６ ３３ ２０８ ８７ ９２ １５ ４９ ００ ５５ ０４

Ｆｅ 籽粒 ２３ ７９ ５１ ５２ ３５ ４８ ６ ８７ ４３ ０６ ４７ １４

茎叶 ＋ 颖壳 １０ ０１ ４８ ４８ ２１７ ００ ９３ １３ ２１ ８０ ５２ ８６

Ｓｅ 籽粒 ２５ ６７ ６２ ９１ ３４ ７１ ７ ２５ ８２６ ７２　 ４１ ７０

茎叶 ＋ 颖壳 ７ ４６ ３７ ０９ ２１８ ７５ ９２ ７５ ５６９ ４０ ５８ ３０

３　 讨论与结论

关于叶面喷施微肥对小麦产量的影响的研究存

在差异ꎮ 有研究表明ꎬ 喷施锌、 铁、 硒对小麦产量

及其构成无显著影响[１７]ꎻ 也有研究表明ꎬ 喷施铁

肥能显著增加成穗数ꎬ 但 ３ 种微肥只有硒肥增产作

用显著[１８]ꎻ 孟丽梅等[１９]ꎬ 鲁璐等[２０ － ２１] 认为ꎬ 不同

地区和品种的小麦在喷施 ３ 种微肥后增产效果存在

差异ꎬ 施铁肥显著增加成穗数ꎬ 增产 １ ８％ ~
１２ ９％ ꎬ 喷施锌肥和硒肥增产 １ １％ ~ １ ３％ ꎬ 增产

效果比铁肥低ꎻ 造成差异的可能原因是供试土壤肥

力水平、 种植地域、 小麦品种和气候条件等不同ꎮ
本研究表明ꎬ 叶面喷施 ３ 种微肥使冬小麦增产

０ ７１％ ~ ３ ３６％ ꎬ 其中喷施铁肥后成穗数显著增

加ꎬ 籽粒增产效果为 Ｆｅ > Ｓｅ > Ｚｎꎮ
叶面喷施 ３ 种微肥对小麦籽粒对应微量元素含

量有显著影响ꎮ 张纪元等[１７] 研究表明ꎬ 喷施硒肥

后小麦籽粒中硒含量提高 ４３ 倍ꎬ 锌含量提高

２４ ６％ ꎬ 铁含量提高不显著ꎮ 张晓等[１８] 和孟丽梅

等[１９]认为ꎬ 喷施 ３ 种微肥都较显著的提高了籽粒

中对应微量元素的含量ꎮ 鲁璐等[２０ － ２１] 认为ꎬ 小麦

对各种元素的吸收相互影响ꎬ 锌、 铁相互促进ꎬ
锌、 铁与硒相互拮抗ꎮ 本研究表明ꎬ 叶面喷施锌肥

和硒肥均显著提高了籽粒、 茎叶和颖壳中对应元素

的含量ꎬ 叶面喷施铁肥仅显著提高了茎叶中铁的含

量ꎻ 且不同部位 ３ 种元素影响方式不同ꎬ 籽粒中铁

—８８—

中国土壤与肥料　 ２０１６ (５)　



对锌单向拮抗ꎬ 锌与硒、 铁与硒相互促进ꎻ 颖壳中

铁对硒单向拮抗ꎬ 锌与铁、 锌与硒相互促进ꎻ 茎叶

中锌、 铁、 硒相互促进ꎮ
不同微量元素在小麦植株各器官的分配比例不

同ꎮ 锌为籽粒 > 茎和叶[３]ꎻ 铁为茎叶 > 籽粒[２４]ꎬ
同一器官不同品种间铁、 锌含量与积累量差异显

著[２７ － ２８]ꎻ 小麦不同器官间硒的分配为籽粒 > 叶

片 >根 > 颖壳 > 叶鞘 > 茎[２９ － ３０]ꎮ 本研究表明ꎬ 在

小麦地上各器官中ꎬ 锌主要分配在籽粒中ꎬ 为

５１ ５２％ ~６７ ６０％ ꎬ 铁主要分配在茎叶中ꎬ 籽粒中

含量很少ꎬ 仅 ６ ８７％ ~ ８ ２５％ꎬ 这与前人研究结果

一致ꎮ 硒在 ＣＫ 中含量分配为籽粒 >茎叶 ＋颖壳ꎬ 喷

施微肥后分配比例均为籽粒 <茎叶 ＋颖壳ꎮ
建议临汾盆地在小麦拔节中期和抽穗前期对冬

小麦叶面喷施 ０ ４％ ＺｎＳＯ４７Ｈ２Ｏ 溶液 ７５０ ｋｇ / ｈｍ２

和 ０ ０１７％ Ｎａ２ ＳｅＯ３ 溶液 ７５０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 可显著提高

籽粒中的锌、 硒含量ꎬ 从而改善籽粒品质ꎮ 而叶面

喷施 ０ ３％ ＦｅＳＯ４７Ｈ２Ｏ 溶液 ７５０ ｋｇ / ｈｍ２对产量有

一定的提升作用ꎮ
致谢: 微量元素测定得到西北农林科技大学王

朝辉教授的大力支持ꎬ 特此致谢!
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ａｎｄ ２１％ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｐｌａｓｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍ. Ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｍａｉｚｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ １１ ７０％ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ
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