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摘 要

利用硫酸钾镁肥和水镁矾在甘蔗等 7种作物上进行了 4 8次田间试验
。

结果表明
,

在 氮
、

磷
、

钾 肥基础上
,

施用

镁肥可使作物增产 5一 30 %
。

三十年来
,

我国红壤地区土壤镁素的系统研究和镁肥的施用
,

证明了镁肥有效
〔̀ 一 ` 〕 ,

广西

桂中地 区是我国严重缺钾 区之一
,

土壤镁素含量也较低
,

80 年代进行的钾肥试验和其后 的大

面积推广
,

取得了极其显著的经济与社会效益
。

而土壤镁素及镁肥研究 尚不多见
。

自 1 9 8 5 年以来
,

我们利用进 口 硫酸钾镁 ( S P M
,

含 K Z
O 2 2%

,

M g O 1 8%
,

5 2 2% )和水镁

矾 (M g S 0
4 ·

H
2
0

,

含 M g O 27 % )在红壤地区的 6 省 (区 )对 30 余种作物进行了田间试验
,

桂中

地区是重点
,

仅来宾县就涉及到甘蔗
、

黄麻
、

木薯
、

花生
、

大豆
、

红薯
、

玉米等 7 种作物共 48 次试

验
,

结果表明
,

在施 用氮
、

磷
、

钾肥的基础上配施镁肥
,

对各类作物均有不同的增产效果
。

现将主

要结果报告如下
。

一
、

土壤概况与试验设计

(一 )土壤概况

来宾县在桂中地区土地面积最大
,

自然条件较差
,

灌溉条件不足
,

旱地多于水 田
。

其中甘

蔗
、

玉米
、

大豆
、

花生
、

红薯
、

木薯等作物的常年播种面积约 1 00 万亩
,

土壤主要由硅质页岩
、

石

灰岩风化物和第四纪红色粘土发育而成
,

缺钾严重
,

交换性镁含量也不高
。

根据对 30 多个田间

试验土样的测定
,

除少数因受耕作施肥等因素的影响含钾较高或含镁较低外
,

大部分土壤速效

钾 ( K )在 19 一 4 0 ( m g / k g
,

下同 )之间
,

平均为 3
.

1
。

缓效钾在 46 一 92 范 围内 (平均为 67 )
,

交换

性钙 ( C a )
、

镁 (M g )分别为 g o Zm g / k g
、

7 6m g / k g
。

K / M g
、

C a /M g 比值为 0
.

4 1
、

1 1
.

5
,

根据有关

资料的报道
,

这一比值对土壤镁素的有效性影响不大
。

(二 )试验设计

.1 钾
、

镁
、

硫对不同作物效应的研究 设 N P
、

N P K
、

N P K s
、

N P K M g s 4 个处理
,

小区面积

3 3 米
2 ,

重复 3 ~ 4次
。

N P K
、

N p K S 中的钾来自 K C I
,

S 用硫磺粉
。

N p K M g S 中的 K
、

M g
、

S 用

S PM
,

其 K
2
0 用量与 N P K

、

N P K S 处理相等
。

通过试验 了解 K
、

M g
、

S 各单质养分的效果和配

合效果
。
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2. 镁肥对作物的效应 在初步明确 K
、

M g
、

S 对作物效应的基础上
,

采用硫酸钾和硫酸镁

重点研究镁肥的作用
。

试验设 N P K , 、

N P K I

M g
、

N P K , 、

N P K Z

M g4 个处理
。

小区面积 33 米
’ ,

重

复 4 次
。

3
.

S P卜在的示范推广 采用大田对比试验
,

设 N P
、

N P ( K C I )和 N P ( S P M ) 3 个处理
。

所有试验 氮肥均用尿素
,

磷肥用过磷酸钙
。

其 N
、

zP O
S 、

K 2
0 的用量均属当地施肥的较高

水平
。

K
Z

施 K Z
O 量为 K

;

的 2 倍
。

二
、

钾
、

镁
、

硫各养分对作物的效果

1 9 8 5 年起
,

用美 国 IM C 公司提供的 S PM 在南方 6 省 ( 区 )进行 田间试验和室 内盆栽试

验
。

所有结果表明
,

在等钾量下
,

S PM 的增产效果优于 K CI 或 K
2
5 0

4 ,

说明 S P M 中的 M g
、

s 对

作物有效
,

但效果大小与土壤类型
、

作物种类有关
。

桂中地区的部分结果表明
,

S PM 的增产作

用中
,

钾是主要的
,

镁次之
,

而硫的效果很小 (表 1 )
。

因此
,

可以认为 S P M 较 K CI 增产的部分主

要来自其 中所含的 M g
。

表 1 氮
、

磷基础上钾
、

硫
、

镁对作物的效应
`

( 19 85 一 198 6)

作作 物物 地 点点 处 理理 施肥量 (公斤 /亩 ))) 产 量量 增 产 ( % )))

(((((((((((((((((((((((((((公斤 /亩 )))))))))))))))))))))))))
KKKKKKKKK Z OOO SSS M g OOOOO KKK SSS M ggg

花花 生生 柳 城城 N PPP 4
.

555

:
.

:::
3

.

666 7 2
.

000 3 4
.

000 一 0
.

555 6
.

888

NNNNNNN P KKK 4
.

5555555 9 6
.

555555555

NNNNNNN P K + SSS 4
.

5555555 9 6
.

000000000

NNNNNNN P K + S + M ggggggggg 10 2
.

555555555

黄黄 麻麻 柳 江江 N PPP 9
.

000

:
`

:::
7

.

222 11 0
.

000 7 1
.

444 2
.

777 2
.

111

NNNNNNN P KKK 9
.

0000000 1 8 8
.

555555555

NNNNNNN P K + SSS 9
.

0000000 1 9 3
.

555555555

NNNNNNN P K + S + M ggggggggg 1 9 7
.

555555555

玉玉 米米 来 宾宾 N PPP 9
.

000

: :::
7

.

222 2 6 0
.

111 1 7
.

777 1
.

000 2
.

666

NNNNNNN P KKK 9
.

0000000 3 0 6
.

111111111

NNNNNNN P K + SSS 9
.

0000000 3 0 9
.

111111111

NNNNNNN P K + S + M ggggggggg 3 1 7
.

111111111

’

田间试验结果
,

以 下各表均同
。

花生
、

黄 麻植株分析结果表明
,

在 N P 基础上施用钾肥 ( N P K 处理 )
,

作物吸收的 K
、

C a 、

M g
、

p 等养分显著增加
,

K
、

s ( N p K s 处理 )与 K
、

M g
、

s ( N P K M g s 处理 ) 同时施用
,

养分吸收量

也增加
,

吸镁量尤为明显
,

M g / K
、

M g / C a 比值提高
,

有可能使植株体内 K
、

C a 、

M g 养分之间更

为协调
,

从而为增产打下了基础 (表 2 )
。

表 2 不同肥料对作物养分吸收的影响门 98 5)

养分吸收量 (千克 /亩 )

作 物 处 理 M g / K M g / C
a

K C a M g P

N P 门
.

6 9 0
.

7 7 0
.

6 R 0
.

夕弓 0
.

q g o
_

只只

花 生
N P K

N P K S

N P K M g S

0
.

4 6

0
.

7 2

0
.

7 3

0
.

5 8

0
.

6 0

0
.

6 3



(续表 2)

作 物
养分吸收量 (千克/ 亩 )

处 理
K Ca M gP

M g/ K M g/ Ca
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三
、

镁肥对作物的效应

(一 )对与生长和产量有关因子的影响

表 3 镁对甘蔗生长的影响

处处 理理 株 高高 茎 粗粗 有效 笔数数 单茎重重
(((((厘米 ))) (厘米 ))) (卞未 亩 ))) (公斤

`

株株

NNN P K
,,

2 6 000 2
.

4 555 5 50 000 1
.

1 666

NNN P K
z

M ggg 3 0 111 3
.

0000 5 66 555 1
.

2 000

NNN P KKK 2 8444 2
.

6 666 5 7牛555 1
.

2 888

NNN P K : M ggg 2 9 777 2
.

9 222 5 8 1555 1
.

3 222

镁是作物必需的中量元素之一
。

它在植

物体中除对叶绿素的合成起重要作用外
,

还

是某些酶的活 化剂
,

因此
,

镁素营养是 否充

足
,

将对作物的生长和发育产生重要影响
。

田

间调查结果表 明
,

镁肥对构成甘蔗产量的主

要因子 (如 株高
、

茎粗
、

有效茎的数量和单茎

重等 )有 明显影响 (表 3 )
。

对于黄麻
,

镁肥不

仅促进生长
,

而且可提高纤维的质量 (表 4 )
。

对木薯不仅影响地上茎秆
,

而且可使地下块茎的

数量和重量显著增加 (表 5 )
。

同样
,

镁对其它作物 也有良好的作用 (结果略 )
。

以上结果表明了

镁肥对作物的重要性及其施用镁肥的 良好前景
。

表 4 镁对黄麻生长及纤维质量的影响

采 皮 长

米 )

精 麻 长
处 理

干 皮 重 精 麻 重粗一涯

N P K
I

N P K
!

M g

N P K
,

N P K ZM g

2 1
.

0

2 4
.

0

2 3
.

5

30
.

5

纤 维 强 度

(千克
“
克 )

4 2
.

7

4 5
.

8

4 3
.

9

4 3
.

9

表 5 镁 对 木 薯 生 长 的 影 响

处 理 沙
“ …

一
~

一

三封且 巨做 …块
柳

一 (厘 米 )

块根数

(条 /株 )

茎 重

…
块 、 重

(公斤 /株 )

二月且味̀0 0011乃乃八j,d`esl l队Jǎ匕ū了dQC一尸」

;;
2 5

50盯

N P K Z
M g 2 06

(二 )对产量和产值的影响

由于镁对作物生长的促进作用
,

尤其是对构成作物产量有关因子的 良好影响
,

就为作物的

增产增收打下基础
。

表 6 的结果表明
.

在施用硫酸钾的情况下
,

增施一定量的镁肥 ( K
2
0

:

M g O



表 6 镁对某些经济作物的增产效果 ( 1 9 90一 1 91 9)

作作 物物 试 验验 处 理理 产 量
’’

增 产产 产品价格格 增收额额

次次次 数数数 (公斤 /亩 ))))))))))))))))))) (元 / 公斤 ))) (元 / 亩 )))
公公公公公公斤 / 亩亩 %%%%%%%

黄黄 麻麻 333 NP Kzzz 14 5
.

111 3 0
.

333 2 0
.

999 3
.

0 000 9 0
.

999

P NNNNNNN K
I

M ggg 1 7 5
.

333 2 5
.

999 1 4
.

88888 7 7
.

777

NNNNNNNP Kzzz 1 74
.

66666666666

P NNNNNNN K: M ggg 2 0 0
.

55555555555

甘甘 蔗蔗 333 P N KIII 5 35 555 97 444 1 8
.

222 0
.

1555 1 4 6
.

111

NNNNNNNP KzM ggg 2 6 3 999 6 6 999 1 0
.

55555 1 4 0
.

999

P NNNNNNN K ZZZ 6 3 688888888888

NNNNNNNP K ZM ggg 7 077777777777 3

木木 薯薯 111 P N K
III 1 3 9 666 1 8 555 1 3

.

333 0
.

5 666 1 0 3
.

666

P NNNNNNN KIM ggg 15 8 111 2 7 333 1 7
.

33333 1 5 2
.

999

P NNNNNNN K ZZZ 15 8 00000000000

P NNNNNNN K ZM ggg 18 5 33333333333

二
黄麻为精麻

,

木薯为地下块茎
。

表 了 镁对油料和粮食作物的增产效果 ( , 990 一 1991 )

作作 物物 试 验验 处 理理 产 量量 增 产产 产品价格格 增收额额

次次次 数数数 (公斤 /亩 ))))))))))))))))))) (元 /公斤 ))) (元 /亩 )))
公公公公公公斤 /亩亩 %%%%%%%

花花 生生 222 N P K III 2 8 777 l 444 4
.

999 2
.

0 000 2 8
.

000

NNNNNNN P K IM ggg 3 0 111 444 1
.

33333 8
.

000

NNNNNNN P K ZZZ 3 0 22222222222

NNNNNNN P K ZM ggg 3 0 66666666666

大大 豆豆 111 N P K III

:::::
1 111 7

.

888 1
.

6 000 1 7
.

666

NNNNNNN P K zM ggggggggggggg

红红 薯薯 111 N P K
III

80 000 2 5 888 3 2
.

333 0
.

4 000 1 0 3
.

222

NNNNNNN P K I M ggg 1 0 5 888 15 000 1 5
.

00000 6 0
.

000

NNNNNNN P K ZZZ 9 9 88888888888

NNNNNNN P K ZM ggg 1 1 488888888888

玉玉 米
’’

222 N P K ZZZ 36 666 1 888 4
.

999 0
.

6 000 1 0
.

888

NNNNNNN P K
,

M 空空 3 吕44444444444

`
试验未设 N p K ;

M g 处理

表 8 镁和硫配合施用的效应

作作 物物 处 理理 试 验验 平均 产量量 增 产产 产品价格格 增收额额

次次次次 数数 (公斤 /亩 ))))))))))))))))))) (元 /公斤 ))) (元 /亩 )))
公公公公公公斤 /亩亩 %%%%%%%

甘甘 蔗蔗 N P ( K C I ))) 555 5 0 8 000 1 4 6 555 2 8
.

888 0
.

1 555 2 3 4
.

888

NNNNN P ( S P M ))))) 6 b 4 66666666666

黄黄 麻麻 N P ( K C I ))) 555

:::::
2 333 1 6

.

444 3
.

0 000 6 9
.

000

NNNNN P ( S P M ) lllllllllllllll

花花 生生 N P ( K C I ))) 444

;;;;;
4 111 2 1

.

555 2
.

0 000 8 2
.

000

NNNNN P ( S P M ) lllllllllllllll

木木 薯薯 N P ( K C I ))) 222 5 4 111 8 333 15
.

222 0
.

5 666 4 6
.
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NNNNN P ( S PM ))))) 6 2 44444444444

玉玉 米米 N P ( K C I ))) 444 2 8 333 1 888 6
.

444 0
.

6 000 1 0
.

888

NNNNN P ( S PM ) 22222 3 0 11111111111

大大 豆豆 N P ( K C I ))) lll

::;;;
3 777 30

.

999 1
.

6 000 5 9
.
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NNNNN P ( S PM )))))))))))))))
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为 1: 0
.

4一 0
.

) 6可使甘蔗
、

芝麻
、

木薯增产 0 1
.

5 一 20
.

9 %
,

每亩增收 7 7
.

7一 15 2
.

9 元
。

相比之

下
,

对花生和玉米的增产不足 5 %
,

每亩仅增收 8一 28 元
,

而对红薯则很好 (表 7 )
。

除作物类型

对镁肥的反应存在差异外
,

土壤亦是影响镁肥效果的因素之一
。

就来宾县 3 种主要土壤母质而

言
,

镁肥的效果以硅质页岩风化物发育的土壤效果最好
,

第四纪红色粘土发育者较差
。

此外
,

气

候条件
,

特别是 7一 9 月干旱程度及持续时间长短对镁肥的效果亦有较明显的影响
。

表 8 为施用 S P M 与 K CI 两者相比的增产效果
,

这些效果虽为 M g
、

S 的共同作用
,

但从增

产效应与单独施用镁肥的表 4
、

表 5 的结果相比
,

未见明显差异
,

再次表明 S 对作物的效果不

大
,

这与桂中地区作物施 S 效果很小是一致的 (表 1 )
,

因此
,

仍可视为镁 肥的效果或者为镁肥

对几种作物效果的佐证
。

茄类蔬菜施镁增产亦证明了这一点
( 7〕 。

四
、

钾
、

镁的交互作用与领顽

作物需要的各种养分
,

大体成一定 比例
,

比例失调时就会影响生长与发育
。

在重要的养分

元素中钾
、

镁的交互作用受到重视
,

在植物吸收上的领顽作用也被早期的研究所证实
。

本研究

结果表明
,

两种作用同时存在
。

从产量看 (表 6
、

7 )
,

当施钾量从 K I

提高到 K
:

时
,

作物产量随之

提高
,

说明施钾对作物高产的重要性
,

如果保持 K
l

施钾量并配施镁肥
,

产量也随之提高
,

甚至

达到或超过 N P K
:

的产量
,

可见
,

交互作用相当明显
,

再从镁肥增产效果看
,

K :

水平下
,

镁肥效

果低于 K l ,

表明在高钾量下
,

影响了作物对镁的利用
,

镁肥肥效降低
,

反应出钾镁之间的领顽

作用
。

我国钾 肥资源贫乏
,

钾肥数量严重不足
,

在短期内难 以根本解决
,

相反
,

镁肥资源丰富
,

但

开发利用很少
。

因此
,

在生产上如何利用钾镁之间的交互和领顽作用
,

适当减少钾肥用量
,

配施

镁肥
,

既可获得作物的高产
,

又可缓和缺钾矛盾
,

这是桂中地 区农业生产 中有待进一步研究和

解决的问题之一
。

五
、

结 语

桂中地区除少量由第四纪发育的土壤质地粘重外
,

大部分土壤质地较轻
,

砾质壤土占有较

大 比例
。

该地区每年降雨量 1 3 0 om m 左右
,

主要集中于 5一 7 月
,

在雨水迅速下渗和地面通流的

双重影响下
,

镁素损失更为严重
。

大面积的旱地缺乏灌溉条件
,

来 自灌溉水补充的镁极少
,

因此

土壤镁素亏缺量估计将比太湖平原地 区 (每亩年亏缺量 3
.

9一 4
.

6 公斤 )要大得多
〔吕〕 。

综上所述
,

从土壤交换性镁 的含量
、

气候条件及当前施用镁肥的效果等因素综合评价
,

桂

中地 区需采取切实可行的措施
,

减少镁素的亏缺
,

在继续施用氮
、

磷
、

钾肥的同时
,

配合施用镁

肥将是保持作物高产稳产的措施之一
。
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研究方法
只久岁怒畏户夕

用短期培养法测定土壤中有效性固定态铁

程励励 文启孝 李忠佩

(中国科学院南京土城研究所 )

土壤中的氮素有相当一部分系以固定态按态存在
,

但后者究竟有多少能为植物所利用
,

迄

今尚无简便测定的方法
。

现有的幼苗法
、

盆栽试验和 田间试验等方法既费力
,

又不适用于心土

和底土
。

我们根据 ( N H才+ K + ) , 定

一 (N H才+ K
十
) 交换

一 (N H才+ K +) 能的假说和微生物增

殖时将同化大量 N
、

K 等元素的原理
,

研究了加有葡萄糖的土壤在培育过程中固定态馁的动

态
,

以及葡萄糖加量
、

培育温度和钾肥施用量等对 固定态铁动态的影响
,

提出了一种新的简便

的短期培养法 以测定土壤中有效性固定态按含量
。

此法测得的结果与幼苗法很一致
.

从对两

个土壤剖面测得的结果来看
,

土壤剖面中有效性固定态按的储量还是相当可观的
.

方法的具体步骤如下
:

称取 20
.

00 克土样
,

置于 50 毫升烧杯中
,

加入 0
.

50 克葡萄糖
,

混

合均匀
,

然后加入 8
.

00 毫升由不含氮与钾元素的营养液与土壤浸提液组成的混合液 (见附 )
.

调节土壤水分使其达到饱和含水量
。

烧杯上盖一表面皿
,

置于 37 士 2℃的培养箱中培养 7 天
,

取 出后立即在 6 0 ,C烘箱中烘干
,

磨细
,

过 1 0 0 孔筛
,

按照 S i l v a 和 B r e m e r ( 1 9 6 6 )法测定其 固定

态按含量
。

根据土样培养前后测得的固定态按含量之差
,

则可求得该土样的有效性固定态按含

量
。

附
:

不含氮和钾元素的营养液与土壤浸提液的混合液配制方法

溶液 l :

于 1 0 0 0 毫升蒸馏水中溶解 2 5
.

s m g H
3
P O

: , 0
.

s m g C a C 1
2 ·

ZH
Z
O

,

1 8
.

o m g M n C 1
2

·

4 H
z
O

,

2
.

4m g Z n C 1
2 ,

0
.

4m g H
Z

M
o
O

; ·

H
Z
O 和 l 0 0 0 m g P

Z
O

。 .

溶液 2
:

称取 20 0 克新鲜旱地表土于烧杯中
,

加 30 0 毫升的蒸馏水
,

搅拌
、

放置片刻
,

过滤
,

即得土壤浸提液 (加此溶液的目的在于接种微生物 )
.

将溶液 1 和溶液 2 按 1 : 7 的比例配制备用
.
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