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摘 要

田 间试验和室 内研究 结果 表明
,

仅施契
. 、

磷肥料
,

木薯 的 N / K
、

K / M g 比 例失调
,

产量不高 , 若 氮
、

磷
、

钾或氮
、

磷
、

钾
、

镁 配合施用
,

则 N / K 比减 小
,

K / M g 比增大
,

产 量明显提高
。

提倡钾肥与镁肥的 配合施用
,

在

干早等不 良气候条件下
,

对木薯尤其重要
。

木薯属热带经济作物
,

部分亚热带地区亦可正常生长
。

是医药
、

化工
、

食品等行业的重

要原料
,

具有广泛的用途
。

联合国粮农组织顾问 M
.

R
.

格雷斯认为
,

木薯是需要养分多
,

消耗地

力快的作物
。

广西 目前种植面积已达到 22 万公顷
,

是 我国木薯主产区之一
。

多年来
,

由于对

其养分需求特性缺乏系统的研究
,

而且大多种植在肥力水平低下的新垦地上
,

施肥既少又不

平衡
,

每公顷平均单产只有 2 9 7 0公斤 (广西统计年鉴
,

19 92
,

广西人民出版社 )
。

未能充分发

挥木薯的生产潜力和经济效益
,

因此研究木薯对养分的需求特性
,

通过合理施肥满足其对养

分需求
,

达到木薯的高产高效是生产上急需解决的问题
。

为此
,

我们自1 9 9 0年开始
,

连续 3

年进行 田 间试验
,

并在室 内进行了系统的分析研究
,

结果表明
,

木薯的高产高效是完全可能

的
,

关键在于要合理施肥
,

现将主要结果总结如下
。

一
、

材料与方法

(一 )供试土坡 田 间试验在广西来宾县桥巩 乡进行
。

土壤由硅质页岩风化物发育而成
,

这类土壤是广西主要土壤类型
,

分布广
,

面积大
。

在以往 的研究中
,

我们曾先后分析了几十

个土样
,

除个别养分偏高外
,

大部分含量接近
, 1 9 9 2年供试土壤的养分含量及某些性质列于

表 1
。

表 1 供试土壤的基本性质

有机质
P H

( g / k g )

全 量

N P K
( g / k g )

速效磷 速 效钾 缓效钾
( P ) ( K ) ( K )

( m g / k g )

交 换 量

( c m o l ( + ) / k g )

交换性阳离子
K

+
N a +

C a + 十

M g
4 十

质地

( m g / k g )

5
.

9 0 1 3
.

0 3 0
.

7 2 0
.

5 4 1
.

5 2 8
.

0 3 6
_

0 1 4
.

0 3
.

3 7 5 9
.

4 1 2
.

2 5 3 7
.

0 3 7
.

4 族上

(二 )试验设计 1 9 9 1 年为 N P
、

N P K
, 、

N P
:

K M g
、

N P K Z 、

N P K Z M g s 个处理
, 1 9 9 2 年

N P
、

N P M g
、

N P K
: 、

N P K :
M g 4 个处理

。

小 区面积 3 3
.

3米
“ ,

随机或拉丁方排列
,

重复 4为次

* 参 加田 间试验的 还有陆玉恩同志
,

室内分析由黄美福等完成
。

DOI : 10. 13758 /j . cnki . tr . 1994. 01. 010



(三 )施肥皿 氮 ( N)1 2 1 (k g /公顷 )
、

磷 (p
Z

O
S

) 5 4
、

钾肥用硫酸钾
、

K : (K : 0 ) 7 5
、

K
:

(K
:

O)1 0 5
、

镁 (M g O)0 4
.

5
。

磷肥全部作基肥
,

钾
、

镁肥大部分作基肥
,

其余作早期追肥
,

氮

肥则基肥与追肥并重
,

并 以追肥为主
。

( 四 )木 , 品种 南植 1 8 8
,

5 月上旬种植
,

n 月中旬收获
。

(五 )土坡
、

植物分析方法 按中国科学院南京土壤研究所编著的《土壤理化分析》所述方

法进行
。

二
、

结果与讨论

(一 ) 木薯的营养特性

1
.

不 同生育期的养分含量 为了解木薯体内不 同时期的营养元素含量及其变化
,

我们 于

木薯的苗期
、

营养生长期
、

薯块膨大期和收获期
,

分别采集叶片
、

茎秆
、

块根样品
,

经风干

粉碎后
,

分析了 N
、

P
、

K
、

C a 、

M g 的含量
。

结果表明
,

叶片中 N
、

P
、

K 的含量 以生长前期 ( 6

一 7 月 )最高
,

以后逐渐降低
,

这一变化与生物产量的增加及体内养分浓度稀释有关
。

C a 和

M g 则前期明显低于后期
。

鉴于不 同处理之间的变化趋势相近
,

故仅将 N P
、

N P K ,
M g 两个

处理的养分含量及变化列于表 2
。

由表可见
,

因钾
、

镁肥料的施用
,

叶片中的含钾量明显高

于 N P 处理
,

P 和 M g 的含量有所降低
,

而 N 的变化不大
。

营养生长期的 N / K 比值由N P处

理的 5
.

58 降至 1
.

60
,

K / M g 比值由 2
.

23 升至 9
.

52
。

薯块膨大期趋势相同
,

这表明钾镁肥的

施用有效地改善了木薯的钾素营养状况
,

使 N
、

K
、

M g 较为平衡
,

有利于木薯的正常生长
。

除叶片外成熟期的茎秆
、

块根的养分含量也有相应的变化
,

但与叶片不同的是含 N量明显降

低
。

表 2 木薯不同生长期叶片的养分含量 ( g / k g)

NNN P K C a

M ggg

N PK I
M g

N P K C
a

M g

47
.

0 2
.

9 8 2 1
`

4 1 2
.

9 2 4

3 8
.

0 2
_

5 3 2 3
.

8 1 1
.

2 2
.

5

3 0
.

6 1
.

7 5 8
.

5 1 8
.

8 4
.

6

3 5
.

7 1
.

6 1 8
.

2 2 1
.

7 3
.

3

2
。

不同部位的养分浓度变化 除不同时期叶片中的养分含量 出现规律性的变化外
,

在同

一 时期的不 同部位的叶片间也存在差异
。

在苗期
,

上部叶片的 N
、

P
、

K 含量高于下部
,

新

叶高于老叶
,

C a 、

M g 含量则下部叶片最高
,

老叶高于新叶
,

因此
,

在进行叶片营养诊断时
,

需要选择相同的采样部位以便比较
。

在茎秆中
,

N P 处理的 N
、

P
、

M g 含量均为上
、

下部高于

中部
,

C a
含量则自上而下逐步降低

。

单独施用镁肥 ( N P M g 处理 ) 茎秆含镁量稍有提高
,

施

用钾肥或钾镁肥同时施用含钾量显著提高
,

含镁量略有降低
,

显示 了钾
、

镁之间的拮抗作用
。

3
.

养分平衡 作物的正常生长不仅需要充足的养分供应
,

而且养分之间必须平衡
。

由于

供试土壤严重缺钾
,

镁亦偏低
,

因此只有通过施肥加 以调节
,

才能满足木薯对氮
、

磷
、

钾
、

镁

的需要
。

仅施氮
、

磷肥或氮
、

磷
、

镁肥
,

薯块膨大期叶片和茎杆中 N / K 比值达到 3
.

70 一 6
.

65
,



K / M g 比值仅为 0
.

27一 0
.

9 0 ,
K / C a 比值 o

.

n 一 0
.

2 2 ,

因含钾量太低
,

钾的重要生理功能 〔 1〕难

以发挥
,

势必导致光合作用减弱
,

光合产物减少而低产
。

施用钾肥
,

可显著降低 N / K 比值
,

提高 K / M g
、

K / C a 比值 (表 3 )
,

使木薯体内的养分趋于平衡
,

为木薯高产打下了基础
。

表 3 钾肥对养分平衡的影响

采样部位
N / K

N P K ]

N / K K / M g

3
.

6 2 2
.

0 1

1
.

4 4 2
.

3 8

1
.

1 1 3
.

7 7

1
_

2 0 4
_

1 1

K / C a

叶 片

上部

茎秆 中部

{ 下部

6
.

6 5

4
.

6 3

3
.

7 0

4
.

3 8

0
.

4 5

0
.

4 3

0
.

4 5

0
_

6 4

N P K
I
M g

N / K K / M g K / C a

3
.

6 1 1
.

8 3 0
.

4 5

1
.

0 9 4 7 6 0
.

5 8

0
.

8 2 6
.

1 4 0
.

7 4

1 0 2 5
_

7 2 0
_

7 2

an山,土
一

1coC2111尹了产,)))K

一

台口一27
八曰é4

尹/一几甘né冉U
内曰口一、一

(二 )木薯对养分的吸收

1
.

养分吸收量 根据木薯不同部位的生物产量和养分含量计算了养分 吸收量及比例
。

结

果表明
,

处理间 N
、

P
、

C a 、

M g 未见明显差异
,

而施钾处理对钾的吸收量较 N P 处理每公顷

增加 4 8
.

8 与 6 3
.

5 公斤
,

即增加 2
.

8 与 3
.

7倍 (表 4 )
。

如果按照差减法计算
,

N F K
,

的钾肥

利用率为 78 %
,

N P K
;

M g 达到 1 00 %
,

如此高的利用率在其它试验中较 为少见
,

这可能与木

薯生长迅速
、

吸钾量大有关
。

此外
,

还可能与 1 9 9 2年严重干早
,

钾损失较少
,

木薯为抗旱而

增加对钾的需求与利用下层土壤的部分钾有关
。

至于木薯对镁的吸收
,

变化不大
,

这与镁在

植物体中仅为叶绿素 的组成分
,

因而需要量较少有关
。

可见
,

在缺镁地区种植木薯只需施用

少量镁肥 即可满足需要
,

本试验每公顷施用 4 0
.

5 公斤 M g O 显然太多
。

表 4 肥料对养分吸收量的影响

处 理

N P

N P K
r

N P K 一
M g

… 吸收量 (公 斤 /公 顷 )

…一
N P K C ·

M g
l

_
} 。 6

.

: 。
.

8 : 7
.

: : 4
.

6 : 1
.

4

1
6 1

.

9 0
.

6 6 6
.

0 7 2
.

2 2 2
.

6

一
6 :

.

。 。
.

: 。。
.

7 7 5
.

4 1 1
.

。

N : P : K : C a : M g

1 : 0
.

1 5 : 0
_

2 6 : 1
_

1 3 : 0
_

1 7

1 : 0
.

1 6 : 1
.

0 7

1 : 0
.

1 4 : 1
.

2 2

1
_

1 5 : 0
_

1 9

1
_

1 4 : 0
_

1 8

2
.

养分在体内的分配 不 同养分在体 内的分配也有一定的规律
。

N P
、

N P M g 两个处理

因缺钾
,

光合作用弱
,

光合产物量少
,

在体内运转慢
,

因此
,

吸收的养分在茎叶中的累积量

较多
,

块根中较少
。

相反
,

N F K
I 、

N P K
;

M g 两个处理由于叶片中 K
卜

浓度较高
,

酶的活性

强
,

有利于增强光合作用和光合产物的运输 〔1〕 ,

养分随之向块根转移
,

因此块根 中养分的累

积量相对高于茎叶 (表 5 )
。

这种养分累积比例的改变
,

也相应提高了肥料的生产效益
,

每生

产 1 00 公斤 干块根所需要的的 N
、

P
、

C a 、

M g 量降低
,

需钾量提高 (表 6 )
。

表 5 木薯不同部位的养分累积量 (占总量的% )

N P K C a 入1 9

处 理
茎叶 块根 茎叶 块根 茎 叶 块根 茎叶 块根 茎 叶 块根

N P 4 8
.

3 5 1
.

7 5 8
.

6 4 1
.

4 6 1
.

4 3 8
.

G 8 2
.

7 1 7
.

3 7 9
.

2 2 0
_

8

N P M g 4 7
.

6 5 2
.

4 4 9
.

4 5 0
.

6 4 0
.

4 5 9
.

6 5 3
.

9 1 6
.

2 7 9
.

凌 2 0
.

6

N P K I 5 6
.

0 4 理
.

0 3 9
.

7 6 0
.

3 4 2
.

3 5 7
.

7 7 5
.

7 2 1
.

3 G 4
.

4 3 5
.

6

N P K
I
M g 5 8 0 4 2

.

0 3 7
.

8 G 2
.

2 4 9
.

1 5 0
.

9 7 7
.

4 2 2
.

6 6 0
.

6 3分
.

4



表 6 每百公斤干块根需要的养分量 (公斤 )

N P

N P入 9 1

N P K
z

N P KI 人 19

9 20
.

3 26 0
.

5 0 2
.

7 0 1
.

3 3

7 5 0
.

0 2 1 1
.

4 7 1
.

a 0 2
.

3 2

8 6 0
.

13 3 0
.

9 10
.

9 9 0
.

16

8 6 0
.

9 1 1 1
_

0 5 0
_

9 8 0
_

10

表 了 叶片和茎秆中钾
、

钙
、

镁的含量

( g/ k g)

中部 叶片 中部茎 秆
处理

K

N P

N P K-

N P K
1

M g

C a 人l a ,

K C a

3
.

。
一

:
.

6 : 4
.

4

2
.

4 一 5
.

3 〕1
.

7

1 1
.

2 2
.

5 ! 7
_

7 1 0
_

理

3
.

交互作用与离子拮抗 众多的 研 究

结果 已经证实
,

在植物体内钾
、

氮之间存在

交互作用
,

钾与氮可 以相互促进吸收
,

在本

研究 中这种作用虽不显著
,

但钾
、

钙
、

镁之

间的拮抗作用却是相 当明 显的
。

N P 处理含

钾量最低
,

钙
、

镁 含 量 最 高
,

N P K
,

含钾

量 提高到 2
.

41 %
,

含钙
、

镁量降至 1
.

23 与

。
.

2 4 %
,

表明钾肥的施用抑制了钙
、

镁的吸

收
,

钾镁同时施用
,

植株钾
、

钙
、

镁含量相应发生变化 (表 7 )
。

由于钾
、

钙
、

镁之间的拮抗

作用十分复杂
,

如何利用这一作用
,

通过施肥调节到植株 需要的最佳营养配比
,

达到既满足

作物对养分需要又尽量减小肥料的用量
,

提高肥料的利用率
,

具有重要的意义
。

将有待进一

步深入
。

(三 )施肥的效应

1
。

钾镁肥的增产效果 由于试验未设不施肥的空白处理
,

因此难以估计土壤本身的生产

潜力
,

只能根据不同施肥处理的产量结果看肥料的相对效应
,

以及在 N P 肥的基础上
,

钾肥

或钾镁肥的增产作用
。

2 年的产量结果表明
,

仅施 N P 肥
,

木薯块根产 量每公顷只有 1 6 0了7

与 8 40 0公斤
,

茎叶产量为 8 6 7。与 7 1 4 0公斤
。

钾镁配合施用产量块根分别为 2 7 7 8 8 与 1 8 6 9 5 公

表 8 钾镁肥对产量的影响
*

产量 乙(公 斤 /公 顷 )

年份

块根 茎叶

N P

N P K
I

N P K 一
M g

N P K Z

N P K
Z
M g

N P

N P M g

N P K
-

N P K I
M g

1 6 0 7 7

2 0 9 33

2 3 7 1 8

2 3 6 9 7

2 7 7 8 8

8 6 7 0

9 3 0 8

1 6 7 0 3

1 5 9 3 4

1 9 8 9 0

8 40 0

9 5 16

1 7 6 0 7

1 8 6 9 5

7 1 4 0

7 3 5 0

1 3 1 2 5

1 3 7 5 5

* 产 量为 鲜重
。

斤
,

茎 叶相应为 1 9 5 9 0与 1 3 7 5 5公斤
,

N P M g
、

N P K
;

介于两者之 间 (表 8 )
。

上述的产量结

果远比全区平均产量 (每公顷 2 9 7 0公斤 )高得

多
,

这表明
,

只要施肥合理
,

木薯的生产潜

力是很大的
。

近 10 年来
,

在来宾及柳州地区先后在粮

食
、

油料
、

蔬菜及经济作物上进行了 10 0 多

次田 间试验
,

充分肯定了钾镁肥的增产效果

与经济效益〔 2一 5〕①
。

近 3 年来的木薯试 验 不

仅获得显著的增产效果
,

而且增产幅度最大
。

调查结果也表明
,

钾肥或钾镁肥的施用

有效地促进了木薯的生长
,

因而块根的数量
、

大小
、

重量显著增加
,

这是增产的主要原因
。

2
。

气候条件对钾肥效应的影响 干早缺水是来宾县农业生产的主要障碍因子之一
。

全县

早地面积远大于水 田
。

1 9 9 1和 1 9 9 2 两年均发生严重的干早
,

但由于干旱 出现的时期及 其延

① 杜承林 等
,

我国南方主要上壤的钾镁供 应状况与钾镁肥料的效应研究 ( 1 9 8 5一 19 9 2 )
,

未刊资料
。



续的时间不同
,

对施肥效应产生相当明显的差异
。

1 9 9 1年干早出现于 9一 10 月
,

由于木薯的

营养生长和结薯期已经完成
,

因而避避 了干早的影响
,

产量 仍较高
,

N P每公顷 1 6 0 7 7 公斤
,

N P K
,

M g 达到 2 3 7 1 8公斤
。

1 9 9 2年
,

干早发生在 7 月
,

并持续到 10 月
,

对木薯营养生长和块

根形成带来严 重影响
,

N P产量只有 8 4 0 0 公斤
,

N P K
,

M g 为 1 8 6 9 5公斤
,

明显低于 19 9 1年
。

干早显然阻碍了肥料效应的发挥
。

然而
,

由于钾肥具有增强作物抗旱能力的作用
,

因此
, 1 9 9 2

年钾肥的增产作用更加突出
,

如 N P K
,

较 N P 增长 1 10 % (块根 )
,

而 1 9 9 1年低至 50 %
。

在江

苏宜兴的油菜里和其它许多试验中也都证明了这一点
,

可见
,

在干早条件下尤其需要施用钾

肥
,

以满足作物的营养和抵御干早两方面的需要
,

这是十分 重要的
。
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