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摘 要

对下蜀 层 发育土 壤进行 镁的分 析测 定表明
,

该土 壤上 层水溶性 镁含 量不 足
,

剖面共余各层或交换性谈 饱 和

度 过低
,

或钙 /镁过大
, ,戈镁 /钾过小造成 作物缺镁 , 部分冲积的肥沃水稻 土

,

尽 管钙 / 镁不 高
,

铁饱 和 度 高达

功% 以上
,

镁 /钾亦远超 过 临界值
,

但 盆裁试验及 田 间小 区试验结果 显 示
:

施镁增加小 麦叶 片 叶绿 索含 量
,

促进

植株 氮
、

磷
、

蹂 的吸 收
,

改善穗部性 状
,

提高产 量
,

试验结果 还表明
,

在下 蜀 层发育的土 壤上 施用钙 铁磷 肥的

吧 效 并不 次 于过磷酸钙
,

自60 年代起
,

我国开展了关于镁素的系列研究
,

尤其是对南方红壤地 区土壤镁 素状况及

镁肥肥效方面有过不少报道 〔卜
“ 〕 。

近年来
,

我国北方部分地区生产实践证明
,

钙镁磷肥在石

灰性土壤上效果有所提高〔4〕 ,

并与过磷酸钙的增产作用相当
,

这与传统的钙镁磷肥只宜在南

方酸性土壤上施用的观念有悖
,

我们推测其中镁的因素不能低估
。

广泛分布于南方酸性土壤

与北方石灰性土壤间
,

即江淮地 区和长江河谷阶地的下蜀黄土发育的中性
、

微酸性土壤上镁

肥是否有效
,

能否 以钙镁磷肥代替过磷酸钙
,

缺少系统研究
。

如能 以钙镁磷 肥取代部分过磷

酸钙
,

则可 以减轻过磷酸钙 中重金属的污染及烂种烧苗问题
,

减少硫酸等腐蚀性物质的生产
,

简化磷肥生产工艺
,

更好地利用我国低品位磷矿和蛇纹石等镁资源
,

从而 降低粮食生产成本
。

以往的研究指出
, 一

卜蜀层发育的土壤因沉积时代不同
,

各层次全镁含量差异很大 〔5〕 ,

90 年代

初马焕成对江苏下蜀层发育的黄棕壤的粘粒种类进行
一

了研究〔 6〕 ,

明确了该类土壤的粘土矿物

组成 以水化 云母
、

蛙石
、

高岭石为主
,

而富镁的蒙脱石含量甚少 ( 3
.

1% )
,

并指出该类土壤

的镁含量与粘粒积累呈负相关
,

这就说明在形成粘粒的过程 中镁一直处于被强烈淋洗状态
.

迅速摸清该类 卜壤的谈营养状况及作物镁肥效果已十分必要
。

一
、

材料与方法

、 一 )土壤剖面采集

fltJ 面 1 采 自江苏省里下河地区 农科所后一高出地面 1 5米的高丘底部
,

离地面 2 米高的未

经人为扰动的原生 厂蜀黄 二
L:粘盘层 ; 剖而 2 采 自邢江县杨寿 乡建龙村河道堤坝外侧下蜀层发

育水稻土
。

土壤测定采用常规分析方法
。

C E C测定采用 E D
’

f 八一按盐快速法
,

同时测定 交换性钾
、

钠
、

钙
、

镁
。

(二 )盆栽试验

以剂面 2 附近的冲 田土壤作盆载试验
,

基本理化性状如表 1
。

试验设 5 个处理
,

3 次重

复
。 !式验处理 见衷 2

。

小麦品种
:

扬去 5 号
。
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表1 盆 栽 土 壤 基 本 理 化 性 质

有机质 C E C 水济性诀 交换性 镁 交换性钙 交换性钾

g / k g e
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·
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·
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)
·

k g一 1 e
m

o lk g
一 1

1牛
.

0 2 7
.

3 5 3 5
.

8 6
.

牛8 1 9
.

斗4 0
.

5 6 2

表 2 盆 栽 试 验 处 理

尿系 磷酸二氛钾 抓化 钾 硫酸 钦 氯化镁

处 理代 号

-
一

, . . . . . . . 口 . 目 . ~甲 . . . . J ` , . r . 甲~ 一,

一
亡 . . . .口 , . ,眨 ,

一
0 0 ( )

克 /盆

口

6666. .日000卜6卜6On曰()088
CUS..

,.走,11.11.1

C K

人19 5 0
`

1

2
·

M g S O ;

人I g C 12

O 0

{) O

0
.

6 3 ( )

1
.

3 0 0

0 0
.
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(三 )田 间试验

试验于盆栽取土的同一 田块中进行
,

小区画积 20 米
“ 。

小麦品种
:

扬麦 5 号
。

7 个处理 3

次重复
。

试验处理见表 3
。

表 3表 3 田 间 小 区 试 验 处 理

尿素 磷酸二 氢钾 硫酸铁 过磷酸钙 钙 镁磷 肥

U00()
工
J

ō
`

了

日日OU门U

0nU
ō日日On川门nUO

ǎ日
.胜通,
月
J
` ...
1

0000000()000000
八JnjnùnJJ门JnJnJ

处理代 号

C K i

M g S O 4

M g C I Z

C K
Z

P l

P 2

l {Z P I 二 l }2 P 2

公斤 /公 顷

U O

( }

6 O

( )

O

O

O

0

3 7 5

18 7
.

5

在小麦生长期 间
,

从盆栽和 田间采集植株样品
,

测定氮
、

磷
、

镁及叶片叶绿素相对含量
·

并考种计产
。

二
、

结果与分析

(一 )土壤剖面镁的含量变化

音」面分析结果表明 (表略 )
,

原生下蜀层土壤交换性镁含 量 为 1 99 一 6 1 2乒 9 9
一 ,

从绝对数

量上看并不低
,

已超出多数文献所报过的缺镁临界值
,

似应不会发生缺镁问题
。

关 于缺镁临界值问题
,

以往的研究结果很不一致
。

一般情 况 下
,

以 l m ol L
一

N H
`
O A 。

浸提的交换性镁小于 4 0协g :
一 ,

则可认为土壤有效镁水平低
。

英国农业咨询服务机构则规定
:

交换性镁低于 2 5终gg
一 」 ,

所有作物需施用镁肥
,

低于 5 。拼9 9
一

时对镁敏感的作物需施 镁肥〔们
。

林克惠等人的试验则指出
,

有效镁缺乏的临界水平为 1 2 0卜9 9
一 〔 8〕。

根据这些指 标 判 断
,

下

蜀层粘盘土壤并不缺镁
。

多数研究结果认为钙 /镁大于 5 或镁 /钾小于 2 会 发生缺镁的问题
。

也有人认为镁饱和度低于 10 %一 15 % 则可能缺铁
。

从这儿个相对比值看
,

原生下蜀黄土除表

层外其余各层的镁 /钾均处于临界水平附近
.

谈饱和度低于临界水平
,

钙 /镁超过临界水平
,

因此尽管土壤有效镁的绝对数量较多
,

但 由于离子 间的比例不协调和镁的饱和度不够
,

对探

根作物来说生长中后期可能缺钱
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剖面 2 的理化性状分析结果表明( 表略 )
,

这类遭侵蚀的低产水稻土有机质含量低
,

耕层

土壤交换性镁 明显低于中
、

下层
。

4 c0 nr 以上土层镁饱和度只有 9
.

0一 9
.

9%
,

底层突跃上升为

2 0
.

0 8 %一 3 1
.

51 %
,

这充分说 明土壤表层
、

亚表层的镁被强烈淋洗
,

由于耕层土壤交换性镁含

量的降低
,

造成钙的相对积累
。

剖面各层交换性钙 自上而下逐渐降低
,

这与镁的富集趋势相吻

合
。

从元素迁移规律看
,

尚未发现粘土矿物和有机质对镁有专性吸附
,

由于镁的外层有较 厚的

水膜
,

负电荷对它的吸引力较弱
。

它又不象钾
、

按离子那样发生层间吸附
,

也不如钙的絮凝

能力强
,

所有这些都是造成镁的强烈淋洗和钙的相对积累的可能原因
。

从离子关系 看
,

该剖

面 0一 4 c0 m土层中钙 /镁增高到 8 以上
,

明显地大于临界水平
,

镁 /钾在上层则降低到 3
.

88 一

4
.

4 3的水平
。

钙 /镁的提高和镁 /钾的降低
,

都有导致作物缺镁的可能
。

尤其是表层缺镁对作

物苗期的生长极为不利
。

(二 )下蜀黄土上小麦对镁肥的反应

土壤镁 素状况可 以通过对土壤及植株的养分含量测定加 以诊断
,

对此前人 已做了很 大努

力
。

但 由于土壤性质及作物种类的复杂性
,

使得各种 诊断指标难以得到有效的应用
,

进行施

肥诊断则显得更加简便和实用
。

为 了明确在下蜀黄土上小麦对镁肥的反应
,

进行 了小麦的盆

栽试验和田 间小区试验
。

供试土壤交换性镁含量达 6
.

咬sc m o l ( 1 / ZM g ) k g
一 ,

相当于 7 8 7卜gg
一 ` ,

镁的饱和度亦达 23
.

69 %
,

钙 /镁为 3 ,

镁 /钾高达 1 1
.

5 ,

各种镁 含量指标均 优于上述原生下蜀

层粘盘层和低产水稻土镁素水平
,

尽管如此
,

盆栽及大 田试验中小麦对镁肥均有良好的反应
。

对抽穗期小麦地上部植株的叶绿素
,

氮
、

磷
、

镁
、

钙养分的测定结果 (表 4 )表明
,

施用镁肥

能提高植株的氮
、

磷
、

镁含量及叶片中叶绿素含量
,

最终导致小麦籽粒产量的提高
,

尤对千

粒重的提高作用 明显
。

大 田植株的测定结果与盆栽结果完全一致
。

由此可 以认为
:
在下蜀层

发育的水稻土上种植小麦
,

施用镁肥主要是通过以镁促磷
、

增氮增叶绿素
,

从而促进小麦生长
,

增加光合产物积累
,

提高产量
。

表 4 镁对小麦植株养分含量与产量的影响 (盆裁试验 )

叶绿素 全 氮 全 磷 全镁 全钙 产量结构 产 量

处理代 号

相对含量

0 10 0
.

0

C K 10斗
.

7

M g SO 4 1 3 5
.

3

ZM g S 0 4 1 58
.

2

M g C I Z 1 18
.

7

含 星 增加

( % )

含量

( P 2
0

。 % )

增加

( % ) ( % )

穗 /盆 穗 /粒 千粒重

( g ) ( g /盆 )

三
、

讨 论

(一 )钙镁磷肥肥效提高的机理探讨

盆栽小麦试验说明
,

在下蜀黄土上施镁能改善作物生长
,

其增产机理是通过以镁促磷
、

增氮增叶绿素来实现的
。

镁与磷的协 同作用
,

磷和氮的协同作用都是无可置疑的
,

但一般认

为 N H
; +

与 M g
“ +

有领顽作用
,

所以氮
、

磷
、

镁对植物的影响关系比较复杂
。

生产实践 中
,

一

般只有在大量施用氮肥的情况下施镁增产才明显
。

对此可作如下解释
:

由于 N H
斗

领顽吸收

M g “ ` ,

故大量施用 N H
4 ,

一 N 肥会抑制 M g
Z 十

的吸收
,

因此应同时补充镁 肥
。

作 物 镁营养

改善后有利于叶绿素增加和磷酸激酶的活化
,

以镁促磷增叶绿素增氮的作用可能超过了 M g
Z 十

3 0了



对 N H
+ `

吸收的领顽作用
。

近 年来有关植物矿质营养平衡对植物生长的重要性 已越来越 引起人们的关注 之”丁
。

植物体

内较多的钙能抑制已进入体内的镁的营养作用
,

环境
,卜较多的钾并不影响根系对镁的吸收

,

却严重 纺碍镁 向地上部的运输
,

随着复合肥的发展
,

石灰性土壤中钙的富集和钾的补充都会

在一定程度上影响着作物的镁 营养状况
。

工然石灰性土壤 中未必 育很高浓度的活性钙存在
,

但可补允活性钙的库容很大
,

对镁的生理功能的止常发挥存在较大的威胁
,

在这类上壤上
,

大量施用可给态钙较多的过磷酸钙显然没有施用低活性钙的钙镁磷肥稳妥
。

换言之
,

在磷素

供应相对充分的条件
一

}
;

.

钙镁磷肥的低活性钙特 }勺叮能 f汗小于富钙土壤上 小麦体内镁素背养

功能的正常发挥
。

为此
.

进行 J’ 旧 间试验部分处理小 麦植株的分析测定
.

结果 见衷 5
。

表 5 镁对小麦植株的养分含量及产 t 的影响
、 田间试独 )

社户

员3
、沙、"I含

,
一3乃3

汁
1

口口O

竹
、

贺

叶 绿 素

处理代号 相对含觉

产 晕

(公斤 /公顷 }

匕K Z } 0 0 1

1
, x 二O之

.

9 1

P 2 10 8
.

3 1

1
了
2 P I 1 2 P o 10 3

.

2 1

.

8 0 3
.

3 , 吕

氮 磷

增加 含 址 增加
。少 、 `

)
。
少

口
.

3 2 3 一

3
.

b 0
.

3 2丢 0
.

0 9

之3
.

3 0
.

1 6 1
一

j 〔!
.

王

9
.

2 0 2 1注 一 3牛
.

0

学匕

谓 l]J l 含量 功加

、 ; 气
l, `

0
.

j 6 一
三2 2 `) 乃毛

一

3 5

0 0
.

9 0
.

斗二
一

19
.

`,

3斗
.

8 0
.

牛6 一 1了
.

9

3 4 30

几14 3

5 4 9 9

5 冬7丁

从表中数据不难看 出
,

钙镁磷肥与过磷酸钙比较并未显著增加植株对镁的吸收
,

却 明显

地降低了体 内的钙水平
,

从而有利于叶绿素的合成和植株氮素的吸收
。

试验 中两种磷肥都未

增加小麦植株的含磷水平
,

土壤磷索己基本满足了植株的需要
。

这就为钙镁磷肥逐步替代过

磷酸钙提供了可能
。

因为在不强调当季利用率的情况下
,

为维持土壤一定的供磷水平而进行

的施肥
,

选用钙镁磷肥是适宜的
。

从产量上看
,

等量的钙镁磷肥比过磷酸钙多增产 1 0
.

5%
.

二者混用虽稍逊于钙镁磷 肥
,

但优 J
二

过磷酸钙
。

因此在镁肥肥源不足的情况下
,

以钙镁磷肥

代替部分过磷酸钙不仅提供 f 作物磷的营养也有助于改善作物的镁 素营养
.

增产增收
。

、二 )钙镁磷肥与过磷酸钙混用的作用

在生产实践中
,

经常遇到将钙镁磷肥与过磷酸钙奋H,[ 月增产的清况
。

经多次试验观察
,

混

台比例为 1 : 1时效果尤仕
,

此混合肥 p H 约为 6
.

1
.

残留酸约为 3 o c m ol k g
一 。

;昆合物陈放数月后

l’J 效磷稍有 卜降
,

但祝合物的
.

有效 诀含量却大幅度提商
。

采用扬州磷肥 厂生产的肥料所作的试

验结果如
一

卜
:

J巴 半冬 水 溶性乍尤
、

终9 9
一 l ,

30 5 0

2 9 3

文换性 钦
一1 9 9

一 1 :

过磷 酸钙

钙 镁磷肥

乏:1 寺昆合物
姗

, S U
`

1

{J效磷
L
P :

O
; 门。

13
.

7 5

12
.

7二

12
.

3 7

庄 F蜀黄土上进行的油菜
、

慧芭作物的钱 肥及钙镁磷肥的试验结果对水研究结果也作 J
’

很好的映证
。

四
、

结 论

.

下蜀黄土 田 J
二

营养元素比例不协调而衷现出缺铁
;
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.

下蜀黄土上施用镁肥可以通过以镁促磷
、

增氮增叶绿素
,

而提高作物产量
;

一 「蜀黄土 上施用钙镁磷肥可以通过降低体内钙浓度而提高作物体内镁的营养功效
,

提
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结合位较少
,

钾离子的浓度梯度及质量作用足津等因索限制着钱离
一

子对结合位上钾离子的置

换
,

因此钱离子争夺的结合位少
,

固钾量差额不明显
。

土壤对按离子的固定作用强于对钾离子的固定作用
,

所以 向土壤甲先施钱态氮肥
,

使土

壤中的粘土矿物的结合位大量被按离子占据然后再施入钾肥
,

由于钾离子不能大 量 进 入 结

合体
,

被土壤固定较少
,

能被植物根系直接吸收利用的有效形态钾较多
.

对植物生长有利
。

至于钱钾施用 比例
,

不能千篇一律
,

要根据作物的需要
,

及土壤本身的含按量
、

含钾量来确

定
,

如果土壤缺钾
,

而植物又需钾
,

那么在施用钾肥时应 注意提前施一些钱态氮肥
,

如果在

缺钾土壤上施用复混肥
,

那么复混肥中 N H 奋与 K
+

的比例 以大于 1 :1 为宜
。

有利于作物对钾肥

的利用吸收
。

( 参考文献略 )
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