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摘要：【目的】探讨红壤旱地、特别是低肥力红壤旱地中镁对作物生长及产量的影响，为镁肥的合理施用和

含镁复合肥的研制奠定进一步的基础。【方法】利用田间试验方法，研究了两种不同镁含量的复合肥对黄花菜生长、

产量及红壤旱地养分含量的影响，并对其生长过程中土壤养分、作物生长等的变化进行了系统观测。【结果】两种

含镁复合肥对促进黄花菜生长发育、提高黄花菜产量和抗病能力均具有良好效果，其中含镁量较高的镁肥 II 增产

效果更优，比不施肥处理增产 57.4%，比施氮磷钾处理增产 32.8%，比含镁较低的镁肥 I增产 14.5%。两种含镁复

合肥对土壤交换性镁和氮磷钾含量亦具有一定影响。其中施用镁肥 II处理土壤碱解氮、速效磷、交换性钾及交换性

镁含量分别比对照提高 94.9%、46.5%、31.1%和 35.3%。施用含镁复合肥可以明显提高黄花菜的产量、改善土壤养分

状况。【结论】在红壤旱地土壤、气候和生产力水平等条件下，为保证作物优质、高产，在现有施肥结构的基础上，

应考虑施用镁肥。 
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Abstract: 【Objective】This paper was to explore the effects of magnesium in dry lands of red soil on the growth and yield of 

crops, especially for that with low fertility, and to give guidance for application and development of magnesium compound with 
fertilizer. 【Method】The effects of two kinds of magnesium compound fertilizer on daylily (Hemerocallis citrina Baroni) growth, 
yield and soil nutrients in red soil were studied, and the change of soil nutrients and daylily growth was observed systemically in 
field experiments. 【Result】The results showed the favorable effects of magnesium compound fertilizers on improving daylily 
growth, and increasing its yields and strengthening disease resistance. The effects of magnesium compound fertilizer II (higher Mg 
content) were better than others, which increased daylily yield by 57.4% and 32.8% than that of in control and NPK treatments, 
respectively, increased daylily yield by 14.5% as compared with the magnesium compound fertilizer I (lower Mg content). In 
addition, alkalizable N, available P, exchangeable K and Mg in soil treated with magnesium compound fertilizer II were increased by 
94.9%, 46.5%, 31.1% and 35.3% as compared with the control. 【Conclusion】It is concluded that application of magnesium 
compound fertilizers on red earth is a good method of keeping higher yield and higher quality of crops and soil fertility.  
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0  引言 

【本研究的重要意义】镁是植物生长的必需元素 

之一，是组成叶绿素分子中唯一的矿质营养。除此之

外，它还是许多酶如磷酸激酶等的激活剂，部分欧洲

学者甚至将其列为仅次于氮、磷、钾的植物第四大必
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需元素[1, 2]。南方红壤地区受高温、多雨及土壤酸性较

强等原因的影响，土壤中的镁容易因迁移和淋溶而损

失，并导致作物缺镁，使作物产量降低、品质变劣等，

因此，在该地区开展镁肥施用效果等相关研究，具有

十分重要的意义。【前人研究进展】近年来，国内关于

土壤镁素状况、镁在土壤中的运移转化规律及机理、

镁对植物生长的影响等研究逐渐增多，如黄鸿翔    
等[3～10]对湘南红壤地区土壤镁素状况及镁肥施用效果

的研究结果认为，红壤地区土壤镁含量较低，在玉

米、水稻、茶叶等作物上的施用效果较好。徐明    
岗[11]、李映强[12]等研究了土壤中镁的生物有效性及其

动力学性质，认为在小麦、玉米和大豆根-土系统中，

Mg 的运移以质流为主，质流养分量可达作物吸收量

的数倍至数十倍。汪洪等[1]比较了缺镁与正常供镁菜

豆的组织结构，认为缺镁将影响菜豆的正常发育，关

军锋等[13]在草莓上的研究亦认为缺镁将加速草莓的

衰老。白由路[14]、汪洪[15]等在系统总结中国土壤镁素

含量及镁肥施用效果的基础上，认为中国土壤镁素及

镁肥施用效果研究亟待加强。与此同时，笔者也认识

到：目前，国内对镁肥施用效果的研究主要集中在玉

米、水稻、茶叶等少数作物上[2, 5～8,13,16]，对镁肥施用

的土壤条件、不同作物需镁量等的研究相对较少，且

缺少专用含镁肥料，或者说，镁肥的重要性在农业生

产实践中尚未受到应有的重视。【本研究切入点】湖

南是黄花菜的重要产区和主要出口基地，具有适宜

黄花菜生长的良好生态条件[17～20]，但因土壤镁素营

养缺乏等原因，导致其产量和品质下降[19]，并由此影

响黄花菜的生产与贸易。目前，有关黄花菜施用镁肥

效果及专用肥的研究尚未见报道，为探明镁素对黄花

菜生长和产量的影响，本研究在红壤旱地镁素供应及

镁肥施用效果研究的基础上[3～5,7,8]，以红壤旱地镁素

营养状况和黄花菜生长对镁素营养的需要为切入点，

研制了两种不同镁含量、适合黄花菜生长需要的含镁

复合肥，并进行了相应的施用效果研究，【拟解决的关

键问题】旨在探讨镁素营养对黄花菜生长、产量及土

壤相关性状的影响等相关问题，为黄花菜的高产、优

质生产提供理论指导和相关依据。 

1  材料与方法 

1.1 试验设计 

试验于 2002 年 11 月至 2003 年 8 月在中国农业科

学院红壤试验站进行。供试土壤为第四纪红壤旱地，

肥力较低。供试土壤基本性质为：pH 5.5，有机质含

量 13.8 g·kg-1，全量氮磷钾分别为 0.71、0.40 和 10.5 
g·kg-1，碱解氮 43.4 mg·kg-1，速效磷 11.4 mg·kg-1，交

换性钾 201.4 mg·kg-1，交换性钙 4.10 cmol·kg-1，交换

性镁 1.70 cmol·kg-1。 
试验用含镁复合肥为中国农业科学院土壤肥料研

究所针对红壤地区土壤特性研制并开发的、适合黄花

菜生长需要的产品。镁肥 I 中 N、P2O5、K2O 和 MgO
的含量分别为 10%、5%、10%、2%；镁肥 II 中 N、

P2O5、K2O 和 MgO 的含量分别为 10%、5%、10%、

10%，两种肥料的主要原料为磷铵、尿素、硫酸钾和

氧化镁等，并同时添加了不同数量的海泡石和珍珠岩，

作为红壤物理性质的改良剂。 
试验小区面积 18 m2，处理设置为：（1）对照（不

施肥）；（2）氮磷钾化肥；（3）含镁复合肥 I；（4）含

镁复合肥 II。试验重复 3 次，随即区组排列。各施肥

处理肥料分为冬季（底肥）、春季（苗期追肥）和夏季

（抽薹期）3 次施用，每次施肥量均为纯氮 150 kg·ha-1、

P2O5 75.0 kg·ha-1、K2O150 kg·ha-1。处理 2 换算成尿素、

过磷酸钙和硫酸钾施用，处理 3 和处理 4 换算成含镁

复合肥。 
1.2  土壤和黄花菜样品采集与分析 

在黄花菜生长期间，原则上按每 10 d 左右采 0～
20 cm 土壤样品分析有效养分含量变化，但在春季苗

期、抽薹期及蕾期根据需要适当调整采样间隔；试验

前后均取土壤样品作全量及速效养分分析用。试验结

束后，取黄花菜各部位样品留作相关分析。同时对黄

花菜生长发育、抽薹、开花和病害发生等情况进行相

应调查。 
土壤全量氮磷钾、速效氮磷钾、有机质、交换性

钙镁、pH 等的分析均参照文献[21]进行。其中，交换

性钙镁采用 1 mol·L-1 NH4OAc 浸提、EDTA 滴定法，

黄花菜植株中交换性钙镁采用干灰化、EDTA 直接滴

定法测定[21]。 

2  结果与分析 

2.1  不同处理对黄花菜生长和产量的影响 

2.1.1  对黄花菜生长发育的影响  各施肥处理中，尽

管氮磷钾养分的施用量完全相同，但由于镁施用量的

差异（4 个处理中 MgO 总施用量分别为对照 0；氮磷

钾化肥处理 0、镁肥 I 处理 90 kg·ha-1、镁肥 II 处理 450 
kg·ha-1），因此，黄花菜的生长发育亦出现较大差别（表

1）。 
从表 1 结果可以看出，不同处理下黄花菜的绿叶 
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表 1  不同处理下黄花菜的生长发育情况 
Table 1  Growth of daylily (Hemerocallis citrina Baroni) under different fertilization treatments  

锈病发生情况（20 兜） 
Rust condition (20 bag) 

处理 
Treatment 

绿叶数（10 兜） 
Green leaf  
number 
(10 bag) 

抽薹数 
（10 兜） 
Bud number
(10 bag) 

株高 
（10 兜平均） 
Plant hight 
( 10 bag) （cm）

开花数 
（10 兜） 

Flower number
(10 bag) 

抽薹个数 
（10 兜）

Bud number 
(10 bag) 

发病兜数 
Rust bag number 

比对照增减率 
Increase vs CK(%) 

对照 CK 413 13 72.6 27 20 4 0 
氮磷钾 NPK 466 18 74.7 40 23 10 43 
镁肥 I  Mg I 493 20 78.7 52 26 8 29 
镁肥 II  Mg II  640 22 79.3 54 28 6 14 
2003.5.27 至抽薹期调查生长发育；2003.6.15 调查抽薹、开花；2003.6.30 至开花期调查锈病，调查 14 穴 
2003.5.27: Survey on growth at bud stage；2003.6.15: Survey at bud and flower；2003.6.30: Survey rust condition of 14 bag at flower stage. Mg I: Magnesium 
fertilizer I, Mg II: Magnesium II. The same as below 

 
数量、抽薹期抽薹数以及株高等，均有较大差别，且

按对照、氮磷钾、镁肥 I 和镁肥 II 的顺序依次增加。

其中镁肥 II 处理与镁肥 I、氮磷钾及对照 3 处理比较，

绿叶数分别增加 29.8%、37.3%和 55.0%，抽薹数分别

增加 10.0%、22.2%和 69.2%，株高分别提高 0.8%、

6.2%和 9.2%，平均开花数分别增加 3.8%、35.0%和

100%，平均抽薹数分别提高 7.7%、21.7%和 40.0%，

说明增加黄花菜的镁素营养，在一定程度上有利于促

进黄花菜的生长发育，特别是有利于提高黄花菜的开

花数量、抽薹数量，并因此可能使黄花菜获得高产。 

锈病是影响黄花菜产量和品质的重要原因之一。

在黄花菜生长期间，调查了开花期锈病的发生情况，

发现单施氮磷钾化肥处理的黄花菜锈病发生严重，发

病比例达到 50%，而镁肥 II 处理则仅 30%，分别比镁

肥 I 和氮磷钾量处理减少 25%和 40%。可见增加镁素

养分的施用，对防止黄花菜锈病的发生具有较显著的

效果。 
2.1.2  不同处理对黄花菜产量的影响  不同处理下，

黄花菜的产量亦有较大的差异（表 2）。 

 
表 2  不同处理对黄花菜产量（干重）的影响 
Table 2  Yield of daylily (Hemerocallis citrina Baroni) under different fertilization treatments  

小区产量 Plot yield（dry weight，kg/18m2） 处理 
Treatment Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均 Average 

黄花菜产量 
Yield（kg·ha-1） 

较对照增产率 
Increase vs CK(%) 

对照 CK 0.58 0.56 0.76 0.63 351.9 A  
氮磷钾 NPK 0.70 0.66 0.90 0.75 418.5 AB 18.7 
镁肥 I  Mg I 0.80 0.84 0.98 0.87 485.2 BC* 37.4 
镁肥 II  Mg II 0.90 0.98 1.12 1.00 555.6 C** 57.4 
采摘期. 33 d（6/16～7/18）；黄花菜产量. 指经济产量（可食用部分）。以上产量为 33 d 采摘量之和。*、**分别表示差异达 5%和 1%显著水平 
Pluck stage: 33 days（6/16-7/18）；Yield of daylily: Economic yield (esculent parts) as that of statistical number in 33 days. *, **. Significance at 0.05, 0.01 level, 
respectively 

 
从表 2 结果可以发现，施用镁肥有利于黄花菜生

长并获得较高产量，而不施肥处理（CK）的产量是最

低的。4 个处理比较，镁肥 II 达 555.6 kg·ha-1，比对照

增产 57.4%；镁肥 I 产量次之，为 485.2 kg·ha-1，比对

照增产 37.4%；对照处理则最低，仅 351.9 kg·ha-1。应

用方差分析和LSD测验法进行多重比较，其结果表明，

镁肥 I 与对照差异达到显著水平；镁肥 II 与对照差异

达到极显著水平，与氮磷钾处理亦有显著差异；而氮

磷钾处理与对照的差异则不显著。这种结果说明，在

红壤地区黄花菜上施用含镁肥料，对促进黄花菜生长、

提高黄花菜产量等，均具有十分显著的效果。 
2.2  不同处理下黄花菜对养分的吸收 

不同处理对黄花菜的生长及产量的影响不同，其 
同时是否会对其养分吸收量也产生相应的不同呢？表

3 为试验收割时黄花菜各部位养分含量植株情况。 
从表 3 结果可以看出，不同处理下黄花菜茎秆、花蕾

中的氮磷钾的含量尽管有一定的差异，但均不是很大。

各施肥处理，黄花菜茎秆中钙的含量均较对照低，但

处理间差异不大。这种结果一方面是由于施肥促进了

黄花菜的生长，从而使其中茎秆中钙的含量降低；另

一方面可能是由于钙、镁间存在拮抗作用，随着作物

生长状况的改善，对镁素的吸收量增加，从而抑制了

对钙的吸收，使植物体内钙的含量下降。 
施用镁肥的 2 个处理植物体内的镁含量明显较 
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表 3  不同处理下黄花菜植株的养分含量 

Table 3  Nutrient content of daylily (Hemerocallis citrina Baroni) under different treatments（g·kg-1） 

茎秆  Straw 花蕾  Bud 处理 
Treatment N P2O5  K2O CaO MgO N P2O5  K2O 
对照 CK 6.5 1.6 20.1 28.0 3.0 18.7 2.5 12.1 
氮磷钾 NPK 7.3 2.4 23.3 21.0 4.4 19.9 3.1 14.4 
镁肥 I  Mg I 7.3 1.7 20.9 21.5 6.3 19.2 2.9 13.1 
镁肥 II  Mg II 7.3 1.7 21.9 21.4 7.9 19.3 2.9 12.2 

高，其中以镁肥 II 处理最高。而未施镁肥的对照茎秆

中镁的含量最低，为 3.0 g·kg-1，仅相当于镁肥 II 处理

的 38%。各处理茎秆中镁含量的差异，一方面与镁素

营养的供应水平有关，另一方面也在一定程度上与氮

磷钾化肥的施用有关，即施用氮磷钾化肥可能将在一

定程度上促进黄花菜对镁的吸收、从而改善黄花菜植

株体内的镁营养水平，这可能也是氮磷钾化肥处理下

黄花菜茎秆中镁含量较对照高出 46.7%的重要原因。 
2.3  不同处理下土壤养分变化 

2.3.1  黄花菜生长期间土壤速效养分的动态变化   
图 1 是黄花菜生长期间土壤碱解氮含量的变化情况。

可以看出，各处理间土壤碱解氮的动态变化趋势尽管

基本一致，但其含量的高低是不一样的，其总的趋势

表现为前期高、中期最低、后期又有所升高。但前期

以化肥、镁肥 II 两处理较高，中、后期则 3 个施肥处

理（特别是镁肥 II）的含量均较高，而不施肥处理则

没有明显的变化规律。 
 

 

 
图 1  土壤碱解氮含量变化（2003 年） 

Fig.1  Change of soil avail. N in 2003 

 
从图 2 土壤速效磷的变化情况可以发现，各处理

在黄花菜生长期间速效磷含量尽管均呈倒“V”字型

变化，即前期含量较低、中期逐渐升高、达到一定值

后又下降，但各处理间的差异较大。各处理比较，镁 

 
 

图 2  土壤速效磷含量变化（2003 年） 

Fig.2  Change of soil avail. P in 2003 

 
肥 II 和化肥 2 处理的含量最早达到最高点，但镁肥 II
处理的含量明显较高；镁肥 I 处理达到最高点最晚，

其含量亦较高。 
各处理在黄花菜生长期间交换性钾的变化与速效

磷的变化同样呈现出倒“V”字型（图 3），且各处理

到达最高点的时期有较大差异。其中镁肥 II 最先到达

最高点，而其余 3 处理则基本同时到达。3 个施肥处

理间交换性钾含量尽管有一定差异，但均明显高于不

施肥处理。 
上述各处理中土壤碱解氮速效磷、交换性钾含量

的变化，各处理间的差异一方面与黄花菜的生长相关， 
 

 
 

图 3  土壤交换性钾含量变化（2003 年） 

Fig.3  Change of soil avail. K in 2003 
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即在黄花菜生长前期（苗期）土壤养分含量较高，这

样有利于黄花菜营养体的快速生长及养分的累积；当

接近抽薹期时，随着营养体的快速生长，对养分的需

要量大大增加，导致土壤养分含量逐渐下降；进入蕾

期后，黄花菜对养分的需要量相对减少，土壤养分含

量又开始有一定幅度增加，但亦随黄花菜的生长而缓

慢下降。各处理比较，镁肥 II 在黄花菜生长前期养分

含量高，抽薹期有所下降，蕾期含量亦保持在较高水

平，这种变化与不同时期黄花菜对养分的需要基本一

致，因此，黄花菜生长良好、产量较高、抗病能力也

较强。其它 2 个施肥处理在黄花菜生长期间的土壤养

分含量亦较高，同样有利于黄花菜生长发育，这也是

其产量较高的重要原因。而对照处理下的土壤养分变

化无显著规律，且其含量一般均较低，对黄花菜养分

供应不充足，因而黄花菜的生长较差、产量也较低。

各处理比较，土壤养分含量变化的这种差异可能也在

一定程度上与肥料的性质有关：镁肥Ⅱ由于其中镁含

量较高，且加入了海泡石和珍珠岩等物质，肥料的碱

性相对较强，有利于其养分的释放；化肥处理所施用

的过磷酸钙为微酸性肥料，其施入土壤中后，养分迅

速释放并被土壤固定或被黄花菜所吸收，使其有效性

降低，仅后期随气温升高、黄花菜根系活性增强等原

因才使有效养分含量有一定增加，因此，出现峰值的

时间较晚、且峰值较低。当然，是否还有更深层次的

其它原因，尚有待进一步探讨。 
2.3.2  黄花菜生长前后土壤养分的变化  各处理黄

花菜生长前后土壤养分的变化如表 4 所示。 

 
表 4  黄花菜生长前后土壤养分含量比较 
Table 4  Comparison of soil nutrients before sowing and after harvest of daylily (Hemerocallis citrina Baroni)  

处理 
Treatments 

有机质 
OM 
(g·kg-1) 

全氮 
Total N 
（g·kg-1） 

全磷 
Total P 
（g·kg-1） 

全钾 
Total K 
（g·kg-1） 

pH 
 
 

碱解氮 
Avail. N 
(mg·kg-1) 

速效磷 
Avail. P 
(mg·kg-1) 

交换性钾 
Avail. K 
(mg·kg-1) 

交换性钙 
Exchange Ca2＋ 

（cmol·kg-1） 

交换性镁 
Exchange Mg2＋ 

（cmol·kg-1） 

原始土 Original soil 13.8 0.71 0.40 10.5 5.5 43.4 11.4 201.4 4.10 1.70 
对照 CK 13.0 0.70 0.41 8.3 5.4 44.3 10.1 208.1 0.80 1.10 
氮磷钾 NPK 13.5 1.01 0.42 10.3 5.0 61.6 16.6 225.7 1.90 1.20 
镁肥 I  Mg I 13.4 1.01 0.46 10.5 5.6 75.6 15.0 276.6 3.30 2.03 
镁肥 II  Mg II 14.0 0.98 0.44 10.4 5.8 84.6 16.7 264.0 3.10 2.30 

 
从表 4 结果可以看出，对照和化肥处理的土壤 pH

值的变化均较试验前的有较小幅度下降，而施用镁肥

的 2 个处理则均较试验前有小幅度上升。土壤有机质

含量除镁肥 II 处理略有增加外，其它 3 个处理均呈下

降趋势，且对照的下降幅度较大；土壤氮素含量除对

照的全氮略有下降外，其余 3 处理无论是全氮、还是

碱解氮含量均有一定幅度的增加；当然，各处理的增

加幅度亦有一定差异。土壤磷素含量除对照外，其余

3 个处理同样呈一定的增加趋势，且 3 个处理间差异

较小。土壤钾素含量的变化则全量和交换性钾间有所

差别，全量钾除对照外其余 3 处理基本维持试验前水

平，交换性钾含量则各处理均较试验前有所增加，其

增加幅度以对照最小、化肥处理次之，施用镁肥的 2
个处理则较大。各处理土壤交换性钙含量均较试验前

有所下降，其中对照下降幅度最大、化肥处理次之、

施用镁肥的 2 个处理则较小。试验前后各处理土壤交

换性镁的变化情况，对照和施用化肥 2 个处理均较试

验前有一定幅度下降，而施用镁肥的 2 个处理则均较

试验前有所增加，显然这与镁肥的施用有一定关系。 

3  讨论 
3.1  红壤旱地的镁素状况与镁肥施用 

红壤是南方亚热带地区具有富铝化特征的典型地 
带性土壤，受高温、多雨等气候条件的影响，红壤土

体中的硅酸盐类矿物强烈分解，硅和盐基离子不断淋

失，而铁、铝等氧化物则明显聚积，粘粒与次生矿物

不断形成。这种性质在第四纪红土发育的红壤中尤为

明显。据统计[3, 8, 9]，第四纪红土发育的红壤，其 pH
值一般为 4.3～5.3、交换性酸在 5 cmol·kg-1以上，但

交换性盐基总量仅约 1 cmol·kg-1，其中交换性钙、镁

量仅分别为 0.7 和 0.1 cmol·kg-1左右。而在北方地区发

育的土壤如褐土中交换性酸、交换性钙、交换性镁含

量则分别达 20.5、15.1 和 4.8 cmol·kg-1左右，红壤中

交换性酸与交换性钙镁的比值远大于褐土；两种土壤

的化学组成中，红壤中 CaO、MgO 的含量分别仅 0.7
和 5.5 g·kg-1，显著低于褐土中的 60.3 和 24.4 g·kg-1，

因此，钙镁等养分缺乏已成为红壤的最显著特性，并

由此导致作物减产和品质下降，必须合理补充钙、镁

等营养元素，以保证红壤中作物的正常生长、提高作 
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物产量和品质。 
20 世纪 70 年代到 80 年代初期，红壤地区有施用 

石灰的习惯，钙镁磷肥也被广泛使用，这样不仅中和

了红壤中的游离酸、而且也补充了一定量的钙、镁等

阳离子养分。但 20 世纪 80 年代中期以来，施用石灰

的习惯逐步被抛弃，钙镁磷肥也逐渐被其它高浓度化

肥所取代，这是导致该地区土壤中镁营养缺乏的重要

原因之一。据黄鸿翔、高菊生等[3~8]2000 年在江西、

湖南、广东、广西等地的研究结果，红壤中有效镁含

量仅 37.2 mg·kg-1，与第 2 次土壤普查时的结果基本一

致，该地区大田作物镁肥施用效果以黄豆、花生增产

幅度最大，达 25%～40%；其次是茶叶、烤烟，增产

幅度为 20%～25%；而水稻的增产幅度较小，一般仅

6%左右。施用镁肥的增产幅度与土壤有效镁含量、作

物品种等有关。本研究中原始土壤中交换性镁含量仅

1.70 cmol·kg-1（41.3 mg·kg-1），因此，镁肥的施用效果

也较好。由此可见，镁已成为红壤旱地中作物生长与

产量的重要限制因素之一，为保证该地区旱地作物增

产、提高作物品质，必须施用镁肥。 
3.2  镁肥的增产效果及其影响因素 

镁肥的增产效果是随土壤理化性质、作物类型、

施用方法、镁肥施用量及其与其它养分配比等诸多因

素所决定的。从本研究的结果看，黄花菜中不同含镁

量的复合肥尽管其中氮磷钾的用量相同，但因镁含量

的差异，最终导致了黄花菜产量增加 14.5%，发病率

显著降低，土壤相关养分含量较高等结果。因此，在

红壤地区不仅应施用镁肥，而且在一定程度上还应适

当增加镁肥的施用量，以充分发挥其效果。 
在土壤理化性质特别是土壤镁含量对作物生长和

产量的影响方面，多数研究者认为土壤交换性镁含量

高低是影响镁肥效果的最主要因素，当土壤中交换性

镁含量低于 50 mg·kg-1时，施用镁肥有较好的增产效

果。阮建云等[7, 8]的研究认为，在红壤中即使镁含量超

过 50 mg·kg-1，茶树施镁也具有显著的增产效果。本

研究的结果也充分表明：在交换性镁含量达到 40 

mg·kg-1以上时，红壤旱地作物中施用镁肥亦有十分显

著的增产效果，即使是施用低量镁肥，这种效果也较

显著。因此，对红壤地区旱地而言，适当施用镁肥对

提高作物产量、改善作物品质等均是十分必要的。 
在相关养分施用对镁肥效果的影响方面，一般认

为高浓度的其它离子如 K+、Ca2+及 NH4
+会抑制作物对

镁的吸收。如黄鸿翔、高菊生等[3~8]2000 年的研究结

果认为，大量施用钾肥，更易引起土壤供镁量不足，

钾与镁有相互制约的作用。此外，亦有研究认为，当

交换性 K、Mg 比值大于 5﹕1 时，就可能会引起作物

缺镁。本研究中两种含镁复合肥研制过程中，充分考

虑了作物对氮、磷、钾和镁的需要，以及有利于充分

发挥养分间的协调和促进作用，并结合红壤旱地的理

化性质，因此，无论是低镁含量还是高镁含量的复合

肥均表现出十分良好的效果。 

4  结论 

4.1  施用含镁复合肥有利于黄花菜的生长发育和提

高抗锈病力，并提高了产量。其中，镁肥 II 产量最高，

达 555.6 kg·ha-1，比对照增产 57.4%；镁肥 I 产量次之，

为 485.2 kg·ha-1，比对照增产 37.4%。镁肥 I 和镁肥 II
与对照的产量差异分别达到显著和极显著水平。 
4.2  施用化肥及含镁复合肥，均有利于调节土壤养分

状况，改善红壤的氮磷钾及镁素营养。与试验前比较，

相关养分的含量均有较大幅度提高。且以镁肥 II 效果

最好，碱解氮、速效磷、交换性钾及交换性镁含量分

别比对照提高 94.9%、46.5%、31.1%和 35.3%。可见

施用镁肥可以明显提高黄花菜产量、改善土壤肥力状

况。 
4.3  在目前红壤地区土壤、气候及作物生长条件下，

无论是从提高作物产量，还是从改善土壤肥力的角度

出发，均有必要施用镁肥。 
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