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加拿大钾肥公司在中国平衡施肥示范项目的报告加拿大钾肥公司在中国平衡施肥示范项目的报告加拿大钾肥公司在中国平衡施肥示范项目的报告加拿大钾肥公司在中国平衡施肥示范项目的报告 
鲍泽善博士鲍泽善博士鲍泽善博士鲍泽善博士 

PPI/PPIC中国项目部中国项目部中国项目部中国项目部 香港特区香港特区香港特区香港特区 
 

   “世界处于不断的变化之中，”，这是大家都知道的事实。 

    我们在这里引用这句话，是为了提醒读者，在整个世界经历变化的同时，我们
所处的那一部分世界也会随之改变，这种改变可以是一个国家、一个县（市）或一个农户

的改变。它使我们生活的各个方面以及谋生的方式都引起了变化。 

对于国家来说这种变化通常是社会经济或政策性的。例如中国可能加入世界贸易组

织（WTO）；对于一个县（市）来说这种变化可表现为人口增长，新建的房屋、道路等。 

这种变化对于一个农户来说常常不很明显，但也还是在变化着。比如，与 10年前相
比，现在农民种植的作物已不完全相同，在北方的许多地区土壤钾素不断耗竭，农户使用

的作物品种、肥料、农药及其施用方法等已发生了变化，新的不断地取代旧的。 

那么这种变化对于一个科研人员、政府官员、技术推广人员、农民、肥料经销商或

消费者来说意味着什么呢？您也只能随之而变。 

这就是为什么加拿大钾肥公司在中国的平衡施肥示范项目近年来不断变化的原因。 

在中国的平衡施肥示范项目是从 2个简单的田间小区试验开始的，最先主要是粮食
作物。当时面对的是依照政府自力更生的原则，通过氮磷钾的平衡施肥来多打粮食，以满

足快速增长人口对口粮的需求。而现在，由于自由市场经济观念的树立，农民开始对农产

品质量和种田效益更为关注，在许多地区种植结构已发生了改变。 

为了迎接这些变化带来的挑战，平衡施肥示范项目改变了策略，在继续进行简单示

范的同时，开始在一些新的作物上进行试验研究，并减少了田间收获日活动的次数。 

这些改变给我们带来的结果是土壤分析测试被广泛采用，这样就能对许多种作物的

多种养分状况进行评价并给予更加准确定位的施肥推荐。又向真正意义的平衡施肥迈进了

一步。但是，我们不能满足于目前的成就而裹足不前，更应该为迎接新的变化而努力。 

在农业生产上，有几个重要问题值得我们去关注： 
1. 土壤肥力是动态的，我们应注意它的正常动态变化。 
2. 因加入世界贸易组织而引起的农业生产一体化。 
3. 因加入世界贸易组织而引起的作物种植类型的变化。 
4. 为满足本地和世界贸易组织的需要而对优质作物产品的需求。 
5. 由于本文篇幅所限，不能一一列举的其他有关的变化。 
 
下面，让我们简要地讨论一下上述前 4 点对我们的影响。 
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土壤肥力动态变化土壤肥力动态变化土壤肥力动态变化土壤肥力动态变化 
许多人都知道，土壤就像一锅汤料，当你加入或移走配料（养分）时，其平衡就会

随之变化，从而引起这“一锅汤”的口味和营养含量的改变。 

在进行高产栽培时，由于增施了钾肥，我们也从土壤中带走了更多的氮、磷、镁、

硫和各种微量元素养分。这些带走的养分有些必须补充进来才能保持土壤养分的平衡。 

例如，加拿大钾肥公司平衡施肥示范项目的实验结果表明，施钾肥达到适宜的用量

后，为保持作物高产高效所需要的磷养分施用量也随之增加了。 

目前我们常常听到说中国土壤中含磷量已累积的很高，可以减少磷肥用量，而实际

上我们应在累积不严重的地区，保持甚至增加施磷量来提高其他养分的利用效率。记得曾

经有人说过，北方土壤不需要施用钾肥，但这个论断目前已经被证明是过时了。土壤中的

养分是动态变化着的，类似的预言和结论会随时间变化而失效或过时。因此，在持续的研

究项目中有必要采用系统方法来消除能被控制的产量限制因子，这些因子包括种植密度、

水分管理、植物养分、品种及其他管理措施。这将对研究人员、推广人员、肥料经销商和

农民产生影响。他们难免不断地改变其推荐措施，获得最新信息并用于竞争。农民需要这

样的信息，我们最好是能随时提供给他们。 

农业生产一体化农业生产一体化农业生产一体化农业生产一体化 
在未来的 20—30年中，农业人口与城市人口之间将有一个缓慢而持续的变化。一部

分农民将离开本乡本土去寻找收入更高的工作，这将是那一部分不善耕种或听取了错误意

见的农民。小农场将被合并，机械化程度将会提高，是世界范围内正在发生的事实，已算

不上什么新事物，而在中国也不例外。 

由于发生了这些变化，研究人员向技术推广单位和其他推广部门推荐不同的农业生

产管理模式是十分必要的，因为农民需要它。今后的农民将会接受到更好的教育，将成为

更好的经营者，而且只有那些农民中的优秀者才能继续从事农业。 

作物种植类型的变化作物种植类型的变化作物种植类型的变化作物种植类型的变化 
过去几年这种变化已经发生，今后随着中国加入世界贸易组织，农民在市场中竞争

机会的增加，这种变化将更大。世界范围内的竞争，农作物的进口，将会引起中国种植业

结构类型相应的变化。 

我们可以确定的是，变化一定会发生，结果是导致对高水平作物管理所需有关信息

资料的更大需求。 

优质产品的需求优质产品的需求优质产品的需求优质产品的需求 
人们在饥饿的情况下，什么质量的食物都可以果腹。然而，随着产品供应的增加，

人们对质量好的食物需求就相应增加了，这种变化在中国的许多地区已经发生并在继续进

行着。世界贸易组织将加速此变化过程，因为世界市场的消费者需要更高品质和更新鲜的

农产品。 
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我们现在是否已经掌握了可向农民推荐的最新信息呢？在许多情况下是没有的。我

们已经知道的是，钾称之为品质元素，平衡施用钾肥在提高作物品质和延长贮存期方面起

着重要作用。 

那么，所有这些对加拿大钾肥公司的平衡施肥示范项目将会产生什么样的影响呢？

可以说产生变化是必然的，那又是什么样的变化呢？ 

有一点可以肯定的是从加拿大钾肥公司或其他渠道来的经费将继续投向农业研究项

目，只是研究的内容会有所变化。可能有更多的因素将被列入研究范围而不仅仅是氮、磷、

钾三种养分。我们需要有多方面综合研究的概念，即进行最高产量和最佳经济产量

（MYR/MEY）的研究。这些因子将包括新型肥料、肥料的施用方法、土壤分析测试、水
分管理……等等，并可不断地列出更多的因子，因为其相互作用是复杂多变的。另一个可

以确认的变化将是对农民传播信息的方式。今后重点将不再只限于田间收获日、领导考察

会和其他有关的田间活动，而是更多地采用各种媒介如杂志、报纸、广播和电视，也可能

包括计算机与农民通过网络交流。 

加拿大钾肥公司的平衡施肥项目已做好了应变的准备吗？您有这种准备吗？ 

对于前一个问题的回答是肯定的，而后一个问题的回答只有您自己知道。 

加拿大钾肥公司与加拿大政府和中国政府以及萨斯咯彻温省和加拿大钾磷肥研究所

目前正一同在为帮助中国实现转变而提供经费支持。这个新的中国--加拿大合作项目——
“中国持续农业中的养分与肥料管理 (NMS)”已经签署，来帮助中国在各种变化中能更
顺利过渡。在 2001年第一期《高产施肥》中我们还将更详细地作有关的介绍。 

有句老话说“关于变化，唯一可以肯定的是它将会出现”。我们必须做好准备，在

变化出现的时候能够引导它，走在它的前面。 

 

受世界贸易组织的

冲击，农庄的合并， 
工作量大的工作将

会被机器取代（本文

作者提供）。 
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钾肥施用对脐橙产量和品质的影响钾肥施用对脐橙产量和品质的影响钾肥施用对脐橙产量和品质的影响钾肥施用对脐橙产量和品质的影响 
鲁剑巍鲁剑巍鲁剑巍鲁剑巍 陈陈陈陈 防防防防 万运帆万运帆万运帆万运帆 刘冬碧刘冬碧刘冬碧刘冬碧 余常兵余常兵余常兵余常兵 
湖北省农业科学院土壤肥料研究所湖北省农业科学院土壤肥料研究所湖北省农业科学院土壤肥料研究所湖北省农业科学院土壤肥料研究所 武汉武汉武汉武汉 430064 

   王耀群王耀群王耀群王耀群 宋发安宋发安宋发安宋发安  
 湖北省秭归县特产技术推广中心湖北省秭归县特产技术推广中心湖北省秭归县特产技术推广中心湖北省秭归县特产技术推广中心 443600 

 
三峡库区种植的脐橙对提高当地农民收入、活跃城市水果市场以及加速湖北省三峡

库区经济发展上发挥了很大的作用。然而，近年来在脐橙生产中存在一些亟待解决的问题，

诸如产量不高和品质退化等问题，阻碍了脐橙市场的进一步发展。脐橙管理调查显示，脐

橙立地营养条件差和养分施用不平衡是导致以上问题出现的一个重要原因。 

实地调查结果表明，现阶段脐橙园养分管理中尽管普遍施用氮磷肥，但存在过量施

用氮肥而钾肥施用不够，甚至有忽视施钾的倾向。由于脐橙生产不断向集约化发展，脐橙

果实带走的土壤养分越来越多，而近年来有机肥施用量也再大幅度的下降。因此重视脐橙

平衡施肥尤其是在氮磷肥基础上配施钾肥在脐橙管理上越来越重要。 

湖北省秭归县是我国脐橙生产大县，最近在当地进行的柑桔园养分状况调查结果显

示园地土壤和脐橙叶片中，钾素含量是缺乏的，而在实际生产中果农对钾肥在脐橙的增产

作用认识不足，因此在秭归县进行脐橙施用钾肥试验，推广平衡施肥有着重要的实际意义。 

 

I 试验材试验材试验材试验材料与方法料与方法料与方法料与方法  
1.1 试验地点和供试土壤状况试验地点和供试土壤状况试验地点和供试土壤状况试验地点和供试土壤状况. 

试验安排在秭归县柑桔示范场（水田坝乡），供试土壤为酸性紫色土，土壤质地粘

壤土，土壤基本农化性状为：pH（水浸）6.3，有机质 6.83克/公斤，全氮 0.598毫克/公斤，
全磷 0.50毫克/公斤，全钾 21.08毫克/公斤，速效氮 74.9毫克/公斤，速效磷 18.9毫克/公
斤，缓效钾 271.3毫克/公斤，速效钾 138.5毫克/公斤，CEC15.98cmol/公斤。 

 

1.2 供试脐橙状况供试脐橙状况供试脐橙状况供试脐橙状况 
供试脐橙品种为罗脐 35号，1992年移栽，密度为 130株/亩，1994开始挂果，1996

年进行试验时为普遍挂果第二年。试验连续进行 4年。 

 

1.3 试验设计试验设计试验设计试验设计 
试验设 4个处理：1)不施钾对照     2)亩施 K2O 8.3公斤  3)亩施 K2O 16.7公斤    4)

亩施 K2O 25.0公斤。各处理除钾肥用量不同外，其他养分的施用均相同，氮肥(N)用量
1996-1997年年施 27.7 公斤/亩，1998-1999年 20.8公斤/亩（后两年氮肥用量下调是因为
发现前两年果实贪青晚熟），年施磷肥(P2O5)11.2公斤/亩，另外根据土壤和果树营养状况
施用一定量的镁、锌、铁和硼肥。 

 

II 结果与讨论结果与讨论结果与讨论结果与讨论 
2.1 脐橙产量脐橙产量脐橙产量脐橙产量 
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表 1结果表明，不同年份各处理的收获脐橙个数有很大的变化，除试验开始的 1996
年施钾对脐橙个数的影响无规律外，其他年份施钾处理与对照相比收获的脐橙数均有一定

量的增加。就 1997-1999年的平均结果来看，每亩施钾(K2O)16.7公斤收获的果数最多。 

脐橙产量结果表明，试验的第一年施钾没有表现出增产效果，相反各处理间产量差

异很大，这可能与试验地的钾素养分含量高有关（速效钾 138.5mg/kg），同时与试验开
始时树体自身的营养状况有极大的关系。 

从第二年开始不同施钾水平的脐橙产量显示出了明显的差别，因此可以把 1996年的
试验作为预备试验。1997年的产量结果显示施钾(K2O)8.3公斤/亩和 16.7公斤/亩两处理产
量基本接近，获得最高产量。1998获得最高产量的处理是施钾(K2O)25.0公斤/亩，说明了
试验开始的前两年由于树体小需要的钾素养分较少，而随着树龄的增大需钾量逐步增加。

1999年获得最高产量的处理是施钾(K2O)16.7公斤/亩。 

就 1997-1999年三年的产量结果来看，尽管试验地基础土壤速效钾含量较高，但在
脐橙上施用钾肥，仍有明显的增产效果，其中以施钾(K2O)16.7公斤/亩效果最佳，三年平
均增产 41.8%（表 1）。 

表 1.  钾肥用量对脐橙 收获果数和产量的影响 

每株收获果数和产量 (n=16) 
果实个数 产量 (kg) 

折合产量 
年份 施钾量 (kg/hm2)

个数 标准差 相对值 产量 标准差 (公斤/亩) 相对值

  0 40.5 28.1 100 8.5 7.1 1109 100
 8.3 46.8 23.5 116 11.2 6.0 1457 131

1996 16.7 28.4 18.6 70 6.2 4.9 811 73
     25.0 29.6 12.0 73 6.3 2.7 813 73

1997 0 49.0 16.9 100 10.1 3.8 1313 100
 至  8.3 57.4 14.0 117 12.8 3.4 1664 127
1999 16.7 69.6 21.4 142 14.4 5.1 1872 143
平均 25.0 60.4 19.8 123 13.0 4.6 1690 129

注：标准差的数值愈大表示每种处理之间的差异愈大。 
 

表 2显示的是以 1996年不同处理的果实产量为基础再与其他年份同一处理的产量相
比的年度（自然）增产情况。结果表明随着脐橙的成长，各处理的脐橙产量都不断的在增

加。若不考虑施钾差别，1997、1998和 1999年与 1996年相比产量平均自然增产率分别
为 33.5%、70.9%和 99.4%，说明在脐橙幼树阶段果实产量随树体的成长而不断提高。 

表 2结果还表明，不同钾肥用量对脐橙成长过程中每年的增产量产生了明显的影响，
不施钾和低钾处理（亩施 K2O 8.3公斤）年度增产远低于亩施钾（K2O）16.7公斤和 25.0
公斤的处理，说明足量钾肥的施用对保证脐橙的丰收有着重要的作用。 
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表 2 .   1997-1999年不同处理相对 1996年的增产情况 

施钾量（公斤/亩） 1997 1998 1999 三年平均 

0 -347.1 308.1 663.0 208.0 

8.3 215.8 57.2 344.5 205.8 

16.7 876.2 926.9 1366.3 1056.5 

25.0 345.8 1116.7 1184.3 882.3 

绝对增产量 

(公斤/亩) 

年度平均 272.7 602.2 889.5 588.2 

0 -31.3 27.8 59.8 18.8 

8.3 14.8 3.9 23.6 14.1 

16.7 108.0 114.3 168.4 130.2 

25.0 42.6 137.4 145.8 108.6 

相对增产(%) 

年度平均 33.5 70.9 99.4 67.9 
 

2.2  脐橙品质脐橙品质脐橙品质脐橙品质 
脐橙品质分析结果表明，与不施钾处理相比钾肥的施用对果实品质有不同程度的改

善作用（表 3）。例如亩施钾（K2O）8.3、16.7和 25.0公斤分别增加单果重 9、13和 18
克，最高施钾处理比对照单果重提高 8.7%，单果重的增加可提高在市场的销售价格。对
鲜食脐橙来说比较长的保鲜期意味着较高的收益，而果皮厚度与保鲜期长短往往成正比，

钾肥的施用明显增加脐橙果皮厚度，3个施钾处理平均增加果皮厚度 25.2%，增长保鲜期。
脐橙果实可食率随着钾肥用量的提高而提高。钾肥的施用还提高了果实的可溶性固形物含

量，其中以施钾（K2O）16.7公斤/亩提高的幅度最大，达 13.6%。品质分析结果还表明，
施钾（K2O）8.3公斤/亩对糖酸比影响最大，与对照相比提高 2.6。脐橙维生素 C含量随
着钾肥用量的增加而提高，其中以施钾（K2O）25.0公斤/亩提高的幅度最大，与不施钾处
理相比相对提高 10.9%。橙汁占可食部分的比例也随钾肥的施用有不同程度的提高。 

     表 3. 不同钾肥用量对脐橙品质的影响（1999年） 

施钾量 
（公斤/亩）

单果重 
(克) 

果皮厚
(cm) 

可食率 
(%) 

可溶性固

形物 (%) 糖酸比 
维生素 C
含量

(mg/100g)

橙汁比例
(%) 

0 206 0.41 70.0 12.5 11.0 47.0 84.7 

8.3 215 0.51 70.8 13.1 13.6 50.0 86.1 

16.7 219 0.44 72.1 14.2 11.3 49.8 86.9 

25.0 224 0.59 74.4 12.8 11.4 52.1 86.6 
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III 结论结论结论结论 
  新种植的脐橙通过连续 4年（1996-1999）施用钾肥田间试验，初步得到如下结论： 
1. 脐橙幼龄树在投产初期的几年中年产量变化很大，因此为了得到正确结论连续几年
进行试验是必要的。 

2. 不同用量的钾肥与对照（不施钾）产量相比，以及相同处理不同年份的产量与试验
初始年份（1996）相比的自然年度增产量结果表明，施钾（K2O）16.7公斤/亩获得
的产量和利润最高。 

3. 钾肥的施用明显的改善脐橙果实品质。综合考虑各项品质指标，钾肥用量越高对品
质的改善效果越好，即施钾（K2O）25.0公斤/亩对提高脐橙品质的效果最好。 

湖北省秭归县果农将脐橙分级装运。   湖北省秭归县柑橘丰收。 
 

湖北农科院土肥所专家与秭归县农技员在柑橘园。 
三张照片均为本文作者所提供。 
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钾肥施用对圆白菜的早熟性及产量的影响钾肥施用对圆白菜的早熟性及产量的影响钾肥施用对圆白菜的早熟性及产量的影响钾肥施用对圆白菜的早熟性及产量的影响 
周艺敏周艺敏周艺敏周艺敏  黄峰黄峰黄峰黄峰  王正祥王正祥王正祥王正祥  朱静华朱静华朱静华朱静华 
天津市土壤肥料研究所天津市土壤肥料研究所天津市土壤肥料研究所天津市土壤肥料研究所 天津天津天津天津 300192 

 
圆白菜是人们喜食的大众蔬菜。由于它抗寒能力强，生长期短，生长速度快，品味

佳，已成为北方早春、春夏及秋延后栽培的重要蔬菜品种，种植面积日益扩大。圆白菜也

是喜钾蔬菜。为了探讨圆白菜的施钾效果，我们于 1996-1998年在天津地区潮土菜田上进
行了试验。结果表明，钾肥施用可以明显促进圆白菜提早成熟，增加单株结球重，提高商

品菜产量。 

I 钾肥施用对圆白菜提早成熟的影响钾肥施用对圆白菜提早成熟的影响钾肥施用对圆白菜提早成熟的影响钾肥施用对圆白菜提早成熟的影响 
钾肥施用可以促进圆白菜结球早，结球大而紧实，提高早熟率。在预定收获期前 20

天调查各处理达出售标准的圆白菜个数占总个数的百分比（见图 1）表明，施用钾肥（K2O）
10-20 kg/亩，成熟率为 59.2%-78.4%，不施钾肥对照区成熟率仅达 32.5%。钾肥的施用可
比不施钾肥对照提前成熟 82%-140%。其中，每亩施用钾肥（K2O）15公斤早熟率最高，
是对照的 2.4倍。每亩施用钾肥（K2O）20公斤，与 K2对比有下降，但比对照高近乎 1
倍。该地区土壤速效钾含量测定值为 89—104毫克/公斤，种植圆白菜的适宜施钾肥量为
每亩施用钾肥（K2O）10-15公斤。 

图 1. 钾肥施用对圆白菜提早成熟的影响 
         

 
1. 注：N:15kg/亩， P2O5 4 kg/亩， K1,2,3: K2O 10, 15, 20 kg/亩 
2.  5月 20日的调查结果，6月 20日收获。LSD(0.10):12.88   LSD(0.05):15.75 
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II 钾肥施用对圆白菜地上部生物量积累的影响钾肥施用对圆白菜地上部生物量积累的影响钾肥施用对圆白菜地上部生物量积累的影响钾肥施用对圆白菜地上部生物量积累的影响 
在收获期我们测定了不同处理地上部的生物量，结果见表 1。随着钾肥施用量的增
加，圆白菜地上部生物量的积累逐渐增大，在每亩施钾量（K2O）15公斤时生物量达
最高，为每亩 7.55吨，与不施钾肥对照相比增产 14.6%。在每亩施量增加到 20公斤
（K2O）时生物量呈下降趋势，每亩生物量为 7.13吨，比对照增产 8.2%。  

表 1. 钾肥施用对圆白菜生物量积累的影响 

试验处理 平均 
(吨/亩) 

增产率 
(%) 

NP 6.59 0 
NPK1 7.00 6.2 
NPK2 7.55 14.6 
NPK3 7.13 8.2 

LSD(0.10):0.337  LSD(0.05):0.411 
N：15kg/亩  P2O5 ：4 kg/亩  K1,2,3： K2O 10, 15, 20 kg/亩 

 

III 钾肥施用对钾肥施用对钾肥施用对钾肥施用对圆白菜商品菜产量的影响圆白菜商品菜产量的影响圆白菜商品菜产量的影响圆白菜商品菜产量的影响 
在测定各处理生物量（毛菜重）的基础上按上市标准又测定了各处理圆白菜的球叶

重（净菜重）并进行了经济系数计算，结果见表 2。从表中看到，钾肥的施用对圆白
菜的商品菜产量增加效果更为明显。与对照相比增施钾肥增产率达 16.1%—35.4%。
每亩施钾（K2O ）量 15公斤时比不施钾肥增产 35.4%，净增产圆白菜 1160公斤/亩，
折合施用每公斤氧化钾可增产 77.3公斤圆白菜。钾肥的施用对圆白菜商品菜的增重
效果大于对生物量积累的效果，与对照相比可以提高圆白菜经济系数 10%—20%。 

表 2. 钾肥施用对上市菜产量的影响 

试验处理 
商品产量平

均 
(吨/亩) 

增产率 
(%) 

生物量 
平均 

(吨/亩) 

商品产量/生物产
量 

（经济系数 %）
NP 3.28 0.0 6.59 49.8 

NPK1 4.20 28.0 7.00 60.0 
NPK2 4.44 35.4 7.55 58.8 
NPK3 3.87 16.1 7.13 54.3 

LSD(0.10):0.80  LSD(0.05):0.98 
 

IV 钾肥施用对圆白菜单株结球重的影响钾肥施用对圆白菜单株结球重的影响钾肥施用对圆白菜单株结球重的影响钾肥施用对圆白菜单株结球重的影响 
为了调查钾肥施用对单株结球的影响，我们每一处理随机取 80个样品（每处理 4
次重复，每重复各取 20个样品），分别测定圆白菜的毛重、最大净球重和最小净球重。
结果显示，与对照相比增施钾肥可促使单株圆白菜毛重增 0.5-0.7公斤，最大净球增
重 0.1-0.3公斤/株，最小净球增重 0.1-0.2 公斤/株（见表 3）。 
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表 3. 钾肥施用对圆白菜单株最大净球重的影响 (球重 kg/每株) 

试验处理 平均 

NP 2.4 
NPK1 2.8 
NPK2 2.9 
NPK3 2.9 

LSD(0.10):0.173   LSD(0.05):0.212 
试验表明，种植圆白菜注意施用钾肥可促进快速结球、壮心，提早成熟，提前收获，

增加上市菜产量，提高农户的收入，是一项经济实用的技术措施。 

 

 

 

施用钾肥后，圆白菜的品质

和产量都可提高（左）。 
 

 

 

 

 

 

 

 

天津市武清县上朱

庄乡进行的平衡施

肥试验（右）。照

片为本文作者所提

供。 
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氮钾肥配施及施镁肥对生菜的增产效应氮钾肥配施及施镁肥对生菜的增产效应氮钾肥配施及施镁肥对生菜的增产效应氮钾肥配施及施镁肥对生菜的增产效应 
吴有根吴有根吴有根吴有根 郭志荣郭志荣郭志荣郭志荣 梁玉梅梁玉梅梁玉梅梁玉梅 

广西柳州市农业局广西柳州市农业局广西柳州市农业局广西柳州市农业局 柳州柳州柳州柳州 545001 
 
对提高蔬菜的产量，以往我们偏重于通过引进新的优良品种和施氮肥来获得。通常

忽略了氮磷钾肥的合理配施。在施用磷肥的基础上，配施氮钾肥与镁肥，能明显提高蔬菜

产量和品质。以红壤地区钾镁供应状况的七个等级来分类，柳州市土壤属于极低至中等的

四个供钾等级间。我们在生菜上进行了氮钾和镁肥的试验，发现增产效果很显著。 

I 材料和方法材料和方法材料和方法材料和方法 
试验地土壤质地为砂壤。前茬作物为叶菜类蔬菜。供试品种为本地散叶生菜。试验

地点在柳江县进德镇思贤村。 

试验设 8个处理，4次重复，随机排列。肥料用量如下表。 

表 1. 各处理每亩肥料用量 

氮肥 磷肥 钾肥(K1) 钾肥(K2) 钾肥(K3) 镁肥 

肥料种类 尿素 普钙 氯化钾 硫酸镁 

用肥量（公斤） 32.6 33.3 16.7 33.3 50 6.3 
养分含量（%） 46 15 60 16 

 N P2O5 K2O MgO 
养分量（公斤） 15 5 10 20 30 1 
 
II 试验结果与分析试验结果与分析试验结果与分析试验结果与分析 
2.1钾对产量的影响钾对产量的影响钾对产量的影响钾对产量的影响 

表 2中的试验结果表明，在生菜上施用钾肥，增产效果很明显，增产率可达 25.0%。 

表 2. 施用钾肥对生菜产量的影响 

比 NP处理增产 
处    理 小区平均产量 

（公斤） 
折合亩产量 
（公斤） 公斤/亩 % 

N P 23.6 2248 - - 
NPK1 29.5 2810 562 25 

 
2.2镁对产量的影响镁对产量的影响镁对产量的影响镁对产量的影响 

镁肥主要是随钙镁磷肥的施用一同带入，当地无单独施用镁肥的习惯。镁的增产效

果是与土壤的类型、作物的种类及钾肥的用量有关。一般而言，叶菜类蔬菜对镁肥较其他

作物敏感。我们施用镁的增产效果在 13%左右（表 3）。施用镁肥还能提高蔬菜品质及营
养成分的含量和市场售价,以及改善加工性能。据本试验观察的结果，施用镁肥后，叶色
翠绿，卖相好，耐贮藏。 



 

 14

表 3. 施用镁肥对生菜的增产效果 
比 NP处理增产 

处  理 小区平均产量 
（公斤） 

折合亩产量 
（公斤） 公斤/亩 % 

NP 23.6 2248 - - 
NPMg 26.8 2553 305 13.6 

 
2.3 氮钾肥配施对产量的影响氮钾肥配施对产量的影响氮钾肥配施对产量的影响氮钾肥配施对产量的影响 
    如表 4，当氮钾养分比（N/K）合理时，增产效果显著。在施用高钾的情况下，其它
的养分如氮、镁等，会成为主要的产量限制因素。 

表 4. 氮钾肥配施对产量的影响 
比 NP处理增产 

处  理 小区平均产量 
（公斤） 

折合亩产量 
（公斤） 公斤/亩 % 

NP 23.6 2248 - - 
NPK1 29.5 2810 562 25 
NPK2 25.2 2400 152   6.8 
NPK3 24.1 2295   47.7   2.1 

 
2．．．．4 
2.4.1钾镁的交互作用钾镁的交互作用钾镁的交互作用钾镁的交互作用 

钾镁肥配施对生菜产量的影响列于表 5。在施用镁肥的基础上，生菜产量随施钾量的
增加而显著增加。但与表 4中的结果相比较，低钾（NPK1）情况下配施镁肥明显降低了

生菜产量，而高钾（NPK3）情况下配施镁肥生菜产量增加幅度最大。这表明低钾情况下

钾镁间的拮抗作用。在钾肥施用量高的情况下，也会抑制作物对镁的吸收。 

表 5. 钾镁配施对产量的影响 
比 NPK1Mg处理增产 

处  理 小区平均产量 
（公斤） 

折合亩产量 
（公斤） 公斤/亩 % 

NPK1Mg 22.5 2143 - - 
NPK2Mg 31.5 3000  857 40 
NPK3Mg 33.3 3172 1029 48 

 
2.4.2钾镁对植株性状的影响钾镁对植株性状的影响钾镁对植株性状的影响钾镁对植株性状的影响 

钾镁配合施用，可改善植株的农艺性状，即增加叶面积、叶片数、株高和单株重等

（表 6）。 

表 6. 钾镁对生菜植株性状的影响 
处  理 叶面积 cm2 株高 cm 叶片（张） 单株重（公斤） 

NP 107 27.5 19.6 0.18 
NPK1 137 27.5 21.0 0.23 
NPMg 118 22.8 17.6 0.20 
NPK1Mg 127 31.4 20.6 0.27 
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2.4.3钾镁对生菜植株抗性的影响钾镁对生菜植株抗性的影响钾镁对生菜植株抗性的影响钾镁对生菜植株抗性的影响 
以各地研究的综合结果来看，钾肥能增强作物的抗逆性。适量钾养分的提供，可增

强作物对病、寒、旱等逆境的抵抗作用。在广西柳州市种植大白菜的研究上，显示施用钾

肥可降低软腐病发病率 5%-12%。 本研究观察到在生菜上，施钾可降低软腐病发病率
3.0%-4.0%（表 7）。 

表 7. 钾镁对生菜抗逆性的影响 

处    理 NP NPK1 NPMg NPK1Mg 
发病率，% 4.0 - 3.0 - 
枯黄叶片数，张 3.4 2.0 2.0 1.8 

 
III 小结小结小结小结 

1. 氮钾肥配施、增施镁肥对生菜有显著的增产效果并可提高植株的抗逆性。钾素是提
高产量和抗逆性的主要因素。镁肥的效果与土壤类型、作物种类及钾肥的用量有

关。 
2. 对蔬菜最佳施肥配比的研究，可以降低购肥的成本，提高蔬菜产量和经济效益。我

们试验的结果，在生菜上施

肥，以氮（N）15公斤/亩，
磷（P2O5）5公斤/亩、钾
（K2O）10公斤/亩为佳。磷
肥选用钙镁磷肥时，可不考

虑再加施镁肥。如用其它种

类不含镁的磷肥，作者建议

施用氧化镁（MgO）1公斤
/亩的量为宜。 
 
 

 
 
照片本文作者吴有根高级农艺

师（右）手中生菜为 NPK1Mg
处理的产品，左为郭志荣农艺

师。 
 
NP, NPK1, NPK1Mg 三种处理

的生菜产品。 
（照片为作者提供） 
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钾肥可提高西瓜的产量和质量钾肥可提高西瓜的产量和质量钾肥可提高西瓜的产量和质量钾肥可提高西瓜的产量和质量 
李伟李伟李伟李伟 

重庆市土壤肥料站重庆市土壤肥料站重庆市土壤肥料站重庆市土壤肥料站  重庆重庆重庆重庆  400020 
 
为了研究重庆市郊区重要的经济作物之一，西瓜施用钾肥的效果，于 1997-1998年

开展了在紫色土上种植西瓜的施钾试验研究。结果表明，在西瓜上施用钾肥能显著提高产

量和改善品质，增加经济收益。 

 
I 材料方法材料方法材料方法材料方法 
1．．．．1  供试土壤供试土壤供试土壤供试土壤 

试验点设在荣昌县盘龙镇二村。土壤为侏罗系上统紫色泥岩发育的中性紫色土，主

要理化性质见表 1。 

            表 1     供试土壤理化性质 

供 试

土 壤
有机质 
g kg-1 

全氮 
g kg-1 

全磷 
g  kg-1 

全钾 
g  kg-1 

碱解氮 
mg kg-1

速效磷 
mg kg-1 

速效钾 
mg kg-1 

砂壤土 1.56 0.093 0.50 1.48 70 7.2 60.1 
大眼泥 1.64 0.108 0.61 1.65 52 6.9 81.5 
 
1．．．．2试验处理试验处理试验处理试验处理 

1997年和 1998年的试验处理一致。以 2000kg/亩有机(人畜粪)和 15kg /亩氮、6kg /
亩五氧化二磷作对照, 设三个钾肥水平，即 K1, K2 和 K3, 分别代表每公顷施用 K2O 8 公
斤，12公斤和 16公斤。化肥品种为尿素、过磷酸钙和硫酸钾。 

1．．．．3    供试作物品种供试作物品种供试作物品种供试作物品种 
供试西瓜品种为京欣 1号。种植密度 500株/亩。 

1．．．．4    试验方法试验方法试验方法试验方法 
小区面积 20平方米（4 x 5米），三次重复，随机区组排列。各处理的有机肥全部作

底肥；全部磷肥和 60%的氮、钾肥作底肥，于瓜苗移栽前 2天施入土壤。剩下 40%的氮、
钾肥用作座瓜肥，在西瓜开始膨大时追施。所有田间管理各小区保持一致，并与大田生产

相同。 

 
II 结果讨论结果讨论结果讨论结果讨论 
2．．．．1    施钾增产显著施钾增产显著施钾增产显著施钾增产显著 
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从两年的试验结果来看，施钾有明显的增产效果。1997年施钾比对照增产 23.1% - 
31.8%（表 2），差异均达极显著水平；1998年在西瓜膨大期正逢连续 15天的干旱，施
用了钾肥的处理抗旱增产效果更加明显，增产幅度达 28.2%-39.6%。 

表 2    试验产量分析 

供 试

土 壤

试 验

处 理

产量 
kg/亩 

比对照增产
% 

挂果率 
% 

座果数 
个/亩 

NP 2186      - 86.2 446 
NPK1 2691 23.1 93.8 518 
NPK2 2881 31.8 98.6 533 砂壤土 

NPK3 2702 23.6 94.7 530 
NP 1773 - 84.5 322 

NPK1 2273 28.2 92.2 446 
NPK2 2452 38.3 98.9 463 大眼泥土 

NPK3 2476 39.6 97.8 467 
分析增产的原因，一是施用钾肥后挂果率提高。1997年比对照提高 7.6-12.4个 百分

点，1998年提高 7.7-14.4个百分点。二是大瓜率提高。3.5公斤以上的大瓜数 1997年为
对照 359个，占总数的 80.5%，施钾处理平均 482个，占 91.4%，比对照高 11个百分点。
1998年对照处理 253个，占 78.6%，施钾处理 90.5%，比对照高 12个百分点。 

 

2．．．．2    施钾改善品质施钾改善品质施钾改善品质施钾改善品质 
对 1997年的西瓜品质分析表明，含糖量随施钾量的增加而提高，两者呈正相关（表

3），且瓜边缘的含糖量与中心部分的差值也随之变小，表明增加钾肥用量可以改善西瓜
的口感。另外，从表 3还可以看出，随着施钾量的增加，大于 2.5公斤的商品瓜比例提高，
烂瓜、小瓜减少。田间调查，施钾后，西瓜外表色泽光亮油绿，畸型瓜减少，瓜肉色红、

起沙。7月 8日调查，对照区有枯萎病株 11棵，而施钾区无发病情况。 

表 3    钾肥不同用量与含糖量的关系 

试验处理 中心糖份（%） 边缘糖份（%） ≥2.5商品瓜比例
（%） 

NP 8.95 6.55 86.7 
NPK1 9.45 7.55 92.2 
NPK2 9.82 7.86 94.9 
NPK3 10.05 8.08 95.8 

 
2．．．．3增产增值效益明显增产增值效益明显增产增值效益明显增产增值效益明显 

通过对表 4的分析可以看出，随着施钾量增加，瓜农的经济收入也呈直线上升。每
公斤 K2O（硫酸钾）可增加纯收入 30 到 45元。 



 

 18

表 4    西瓜施钾经济效益分析 

试验处理 产量 
kg/亩 

产值 
元/亩 

化肥成本 
元/亩 

增加收入 
元/亩 

NP 1773 1419  65.6 1353 
NPK1 2273 1951 102.4 1716 
NPK2 2452 1961 120.8 1841 
NPK3 2476 1981 139.2 1842 

注：以 1997年的资料计算，尿素价格 1.4元 kg-1  ，过磷酸钙 0.4元 kg-1  ，硫酸钾 2.3
元 kg-1  ，西瓜平均价 0.8元 kg-1。 
   
2．．．．4西瓜产量随施钾量的增加而增加西瓜产量随施钾量的增加而增加西瓜产量随施钾量的增加而增加西瓜产量随施钾量的增加而增加 

在试验条件下，西瓜产量与施钾量呈正相关，但随着施钾水平的提高，每公斤 K2O
增加的西瓜产量 1997年依次为：63 、58 、32kg ；1998年依次为：62 、56 、44kg 。
高低施钾水平相比，1997年施钾量增加一倍，但肥效却下降一半；1998年下降 70%。从
统计分析来看，高、中、低三个钾素水平之间的产量，只 1997年差异达 1%水平。因此，
从提高钾肥肥效，降低生产成本出发，建议以 8 kg氧化钾/亩为宜。 

 
III 结论结论结论结论 

在试验条件下，施钾对西瓜的产量提高和品质改良均具有明显的作用，增产幅度可

达 23%-40%。 

为提高钾肥肥效和经济效益 ，建议在亩施 2000kg人畜粪/亩基础上，每亩施用硫酸
钾 16公斤。施用钾肥有明显的抗旱作用。 

李伟先生 

 

西瓜为夏日受欢迎的水果

之一（右图） 
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平衡施肥在广西桉树生产上的应用前景平衡施肥在广西桉树生产上的应用前景平衡施肥在广西桉树生产上的应用前景平衡施肥在广西桉树生产上的应用前景 
谭宏伟谭宏伟谭宏伟谭宏伟 周柳强周柳强周柳强周柳强 黄美福黄美福黄美福黄美福 

广西农科院土壤肥料研究所广西农科院土壤肥料研究所广西农科院土壤肥料研究所广西农科院土壤肥料研究所 南宁南宁南宁南宁 530007 
桉树(eucalyptus)原产澳洲，属桃金娘科桉树属，种类繁多；它速生丰产，适应性强，

病虫害少，是具有多种效益的优良树种。广西的气候条件与桉树原产地相近似，年降雨量

较原产地多，因此，广西栽培的桉树比原产地生长快。 

由于桉树经营已列入广西地理经济范畴，广西林业发展策略规划已把开发桉树种植

列入重要地位，并在全区范围内，规划桉树栽培中心区和桉树栽培选择区两大桉树栽培区

域，即年平均气温 20℃等温线以南地区，定为广西桉树栽培中心区；在此等温线以北地
区，选择地形、气温、土壤和水分条件适宜桉树生长的地块种植桉树林带和小片林。桉树

是广西三大主要造林树种之一，现有桉树种植面积 150万亩，可营造桉树林面积 580万亩。
根据桉树现阶段的生产布局，研究广西桉树产区的土壤条件和平衡施肥技术，对提高桉树产

量和经济效益有重要意义。 
一、广西桉树产区的土壤条件一、广西桉树产区的土壤条件一、广西桉树产区的土壤条件一、广西桉树产区的土壤条件 

桉树生长对土壤有广泛的适应性，广西中南部地区的广大低山、丘陵、沿海台地均

有栽培，在肥沃的土壤上桉树生长良好，也能适应贫瘠土壤。 

广西地区能适应桉树生长的主要土壤类型、养分状况： 
红壤种植区是以第四纪红土、沙质岩、硅质页岩和花岗岩发育的红壤。土壤呈酸性 pH 

4.50－6.0，土层深厚，红色，阳离子代换量较高，一般达 7.0me/100g土以上（田
林县种植区）。 

赤红壤种植区以第四纪红土、沙岩岩和花岗岩发育的土壤为主，土壤 pH 4.2－5.0，土
层深厚，呈暗红色，阳离子代换量 5.0－6.50me/100g土（扶绥县桉树种植区）。 

砖红壤桉树种植区，土壤主要由浅海沉积物风化发育而成，由于土壤中盐基离子被强

烈淋溶，土壤呈酸性至强酸性反应，pH 4.5－5.5；阳离子交换量很低，为 5me/100g
土左右，土壤保肥能力较差（合浦县桉树种植区）。 

二、桉树的生长量及养分吸收二、桉树的生长量及养分吸收二、桉树的生长量及养分吸收二、桉树的生长量及养分吸收 
    1、桉树各部位养分含量、桉树各部位养分含量、桉树各部位养分含量、桉树各部位养分含量 

选择田林、钦州和扶绥三个桉树种植区的已种植三年以上的桉树林作为采样分析和

试验测试林。每个点选取具有代表性的植株 5株，样品分树根、主杆、枝条和树叶四个部
位采集。在主茎杆采取样品时，在木质部和树皮（韧皮）部分别采取样品。 

桉树含氮、磷养分量均以枝梢为最高，依次为：枝梢＞叶片＞树杆主茎＞根部＞主

茎木质部；钾的含量则以主茎树皮高于叶片，依次为：枝梢＞主茎树皮＞叶片＞根部＞主

茎木质部（表 1）。 

桉树主茎木质部含硫及含钙量最高。 枝梢含镁、硼及锌量为最高。 
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表 1    广西人造桉树林养分含量结果表 

                                                                        地点地点地点地点    
项目项目项目项目    

田林田林田林田林    钦州钦州钦州钦州    扶绥扶绥扶绥扶绥    平均平均平均平均    

氮氮氮氮(N)(N)(N)(N)    
含量含量含量含量    
（（（（%%%%））））    

主茎木质部主茎木质部主茎木质部主茎木质部    
主茎树皮主茎树皮主茎树皮主茎树皮    
叶片叶片叶片叶片    
枝梢枝梢枝梢枝梢    
根部根部根部根部    

0.2880.2880.2880.288    
0.3660.3660.3660.366    
0.4490.4490.4490.449    
1.6891.6891.6891.689    
0.2630.2630.2630.263    

0.2240.2240.2240.224    
0.4170.4170.4170.417    
0.4800.4800.4800.480    
1.7781.7781.7781.778    
0.4810.4810.4810.481    

0.2190.2190.2190.219    
0.3680.3680.3680.368    
0.4420.4420.4420.442    
1.7031.7031.7031.703    
0.3010.3010.3010.301    

0.2440.2440.2440.244    
0.3840.3840.3840.384    
0.4570.4570.4570.457    
1.7231.7231.7231.723    
0.3480.3480.3480.348    

磷磷磷磷(P)(P)(P)(P)    
含量含量含量含量    
（（（（%%%%））））    

主茎木质部主茎木质部主茎木质部主茎木质部    
主茎主茎主茎主茎树皮树皮树皮树皮    
叶片叶片叶片叶片    
枝梢枝梢枝梢枝梢    
根部根部根部根部    

0.0220.0220.0220.022    
0.0660.0660.0660.066    
0.0980.0980.0980.098    
0.1360.1360.1360.136    
0.0420.0420.0420.042    

0.0120.0120.0120.012    
0.0250.0250.0250.025    
0.0360.0360.0360.036    
0.0750.0750.0750.075    
0.0210.0210.0210.021    

0.0200.0200.0200.020    
0.0760.0760.0760.076    
0.0630.0630.0630.063    
0.1300.1300.1300.130    
0.0250.0250.0250.025    

0.0180.0180.0180.018    
0.0560.0560.0560.056    
0.0660.0660.0660.066    
0.1140.1140.1140.114    
0.0290.0290.0290.029    

钾钾钾钾(K)(K)(K)(K)    
含量含量含量含量    
（（（（%%%%））））    

主茎木质部主茎木质部主茎木质部主茎木质部    
主茎树皮主茎树皮主茎树皮主茎树皮    
叶片叶片叶片叶片    
枝梢枝梢枝梢枝梢    
根部根部根部根部    

0.2220.2220.2220.222    
0.5170.5170.5170.517    
0.5600.5600.5600.560    
0.6170.6170.6170.617    
0.3230.3230.3230.323    

0.1310.1310.1310.131    
0.3780.3780.3780.378    
0.4310.4310.4310.431    
0.4830.4830.4830.483    
0.1420.1420.1420.142    

0.1280.1280.1280.128    
0.5210.5210.5210.521    
0.3260.3260.3260.326    
0.5240.5240.5240.524    
0.1320.1320.1320.132    

0000.160.160.160.160    
0.4720.4720.4720.472    
0.4390.4390.4390.439    
0.5410.5410.5410.541    
0.1990.1990.1990.199    

硫硫硫硫(S)(S)(S)(S)    
含量含量含量含量    
（（（（%%%%））））    

主茎木质部主茎木质部主茎木质部主茎木质部    
主茎树皮主茎树皮主茎树皮主茎树皮    
叶片叶片叶片叶片    
枝梢枝梢枝梢枝梢    
根部根部根部根部    

0.0180.0180.0180.018    
0.0230.0230.0230.023    
0.0290.0290.0290.029    
0.0780.0780.0780.078    
0.0360.0360.0360.036    

0.0230.0230.0230.023    
0.0260.0260.0260.026    
0.0330.0330.0330.033    
0.0780.0780.0780.078    
0.0320.0320.0320.032    

0.0190.0190.0190.019    
0.0310.0310.0310.031    
0.0330.0330.0330.033    
0.0780.0780.0780.078    
0.0320.0320.0320.032    

0.0200.0200.0200.020    
0.0270.0270.0270.027    
0.0330.0330.0330.033    
0.0780.0780.0780.078    
0.0330.0330.0330.033    

镁镁镁镁(Mg)(Mg)(Mg)(Mg)    
含量含量含量含量    
（（（（%%%%））））    

主茎木质部主茎木质部主茎木质部主茎木质部    
主茎树皮主茎树皮主茎树皮主茎树皮    
叶片叶片叶片叶片    
枝梢枝梢枝梢枝梢    
根部根部根部根部    

0.0380.0380.0380.038    
0.0350.0350.0350.035    
0.1540.1540.1540.154    
0.3720.3720.3720.372    
0.1070.1070.1070.107    

0.0250.0250.0250.025    
0.260.260.260.265555    
0.1180.1180.1180.118    
0.2820.2820.2820.282    
0.0330.0330.0330.033    

0.0200.0200.0200.020    
0.1530.1530.1530.153    
0.0830.0830.0830.083    
0.2870.2870.2870.287    
0.0130.0130.0130.013    

0.0280.0280.0280.028    
0.2410.2410.2410.241    
0.1180.1180.1180.118    
0.3140.3140.3140.314    
0.0510.0510.0510.051    

钙钙钙钙(Ca)(Ca)(Ca)(Ca)    
含量含量含量含量    
（（（（%%%%））））    

主茎木质部主茎木质部主茎木质部主茎木质部    
主茎树皮主茎树皮主茎树皮主茎树皮    
叶片叶片叶片叶片    
枝梢枝梢枝梢枝梢    
根部根部根部根部    

0.1430.1430.1430.143    
1.2931.2931.2931.293    
0.5440.5440.5440.544    
1.2371.2371.2371.237    
0.7530.7530.7530.753    

0.1080.1080.1080.108    
0.9320.9320.9320.932    
0.5460.5460.5460.546    
0.7580.7580.7580.758    
0.3260.3260.3260.326    

0.1160.1160.1160.116    
0.8170.8170.8170.817    
0.5220.5220.5220.522    
0.9460.9460.9460.946    
0.3340.3340.3340.334    

0.1220.1220.1220.122    
1.0141.0141.0141.014    
0.5370.5370.5370.537    
0.9800.9800.9800.980    
0.4710.4710.4710.471    

硼硼硼硼(B)(B)(B)(B)    
含量含量含量含量    
(ppm)(ppm)(ppm)(ppm)    

主茎木质部主茎木质部主茎木质部主茎木质部    
主主主主茎树皮茎树皮茎树皮茎树皮    
叶片叶片叶片叶片    
枝梢枝梢枝梢枝梢    
根部根部根部根部    

3.343.343.343.34    
6.046.046.046.04    
5.445.445.445.44    
8.988.988.988.98    
4.004.004.004.00    

5.305.305.305.30    
7.187.187.187.18    
6.186.186.186.18    
18.5818.5818.5818.58    
3.263.263.263.26    

2.642.642.642.64    
4.564.564.564.56    
5.955.955.955.95    
13.22 13.22 13.22 13.22     
3.183.183.183.18    

3.763.763.763.76    
5.935.935.935.93    
5.865.865.865.86    
13.59 13.59 13.59 13.59     
3.483.483.483.48    

锌锌锌锌(Zn)(Zn)(Zn)(Zn)    
含量含量含量含量    
(ppm)(ppm)(ppm)(ppm)    

主茎木质部主茎木质部主茎木质部主茎木质部    
主茎树皮主茎树皮主茎树皮主茎树皮    
叶片叶片叶片叶片    
枝梢枝梢枝梢枝梢    
根部根部根部根部    

10.710.710.710.7    
15.015.015.015.0    
17.117.117.117.1    
19.819.819.819.8    
17.617.617.617.6    

8.78.78.78.7    
11.711.711.711.7    
12.812.812.812.8    
21.121.121.121.1    
9.89.89.89.8    

9.99.99.99.9    
11.211.211.211.2    
15.015.015.015.0    
17.017.017.017.0    
9.99.99.99.9    

9.99.99.99.9    
12.612.612.612.6    
15.015.015.015.0    
19.319.319.319.3    
12.412.412.412.4    

 



 

 21

    2、桉树的生长量和养分吸收量、桉树的生长量和养分吸收量、桉树的生长量和养分吸收量、桉树的生长量和养分吸收量 
根据三个定点试验结果，桉树在生长过程中平均每个月要从土壤中吸收氮 2942－

2968毫克，吸收磷 148.9－318.5毫克，吸收钾 1391－2146毫克，吸收硫 180.2－203.7毫
克，吸收镁 469.6－782.3毫克，吸收钙 2090－3173毫克，吸收硼 2.81－4.06毫克，吸收
锌 6.52－8.44毫克（表 2）。 

表 2     桉树的养分吸收量，毫克/月。 

  地点地点地点地点 
项目项目项目项目 田林田林田林田林  钦州钦州钦州钦州  扶绥扶绥扶绥扶绥 平均平均平均平均 

N 2942 2968 2961 2957 
P   318.5   148.9   294.0   253.8 
K 2146 1391 1576 1704 
S   180.2   190.6   203.7   191.5 

Mg   782.3   551.1   469.6   601.0 
Ca 3173 2090 2403 2555 
B     2.81     4.06     3.02     3.30 

Zn     8.44     6.52     7.64     7.54 
可见，桉树的养分吸收量以氮最大，对其它养分吸收量依次为 Ca＞K＞Mg＞P＞S

＞Zn＞B。 

由于广西气候、土壤条件适宜桉树生长，生长量大，每月主茎伸高 24.2－35.3厘米，
胸茎增加 0.253－0.285厘米，干物质积累增加 578.35－666.40克（表 3）。 

表 3    桉树生长量，月生长量。 

  地点地点地点地点 
项目项目项目项目 田林田林田林田林 钦州钦州钦州钦州 扶绥扶绥扶绥扶绥 

主茎高主茎高主茎高主茎高((((厘米厘米厘米厘米////月月月月)))) 32.2 24.2 35.3 
胸茎胸茎胸茎胸茎((((厘米厘米厘米厘米////月月月月))))   0.260   0.253 0.285 
总鲜重总鲜重总鲜重总鲜重((((克克克克////月月月月)))) 1247 1211 1381 
干物质干物质干物质干物质((((克克克克////月月月月)))) 601.7 578.4 666.4 

    

三、平衡施肥在桉树生产上的三、平衡施肥在桉树生产上的三、平衡施肥在桉树生产上的三、平衡施肥在桉树生产上的应用前景应用前景应用前景应用前景 
桉树具速生的特点，其养分吸收量大，因此，平衡施肥在桉树生产的应用有如下优势。 
1. 广西桉树种植区土壤贫瘠，在这些地区营造桉树丰产林，平衡施肥尤为重要，是
确保桉树生长所需养分的重要手段。 

2. 桉树平衡施肥对于缩短轮伐期，促进早期速生、提前幼林郁闭（封行），减轻水
土流失十分重要。 

3. 桉树平衡施肥，弥补因桉树砍伐带走的矿质养分，确保养分平衡，实现桉树种植
区可持续生产。 
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广西红壤种植区内田林县实行平衡施肥的 4—5年树龄桉树成林，已充分郁闭（封行）。

主茎高 16—20米。 
 



 

 22

鲍哲善博士荣获四川省金顶奖鲍哲善博士荣获四川省金顶奖鲍哲善博士荣获四川省金顶奖鲍哲善博士荣获四川省金顶奖 
 

钾磷肥研究所/加拿大钾磷肥研究所(PPI/PPIC)，中国和印度项目部副总裁鲍哲善博
士，荣获四川省政府外事办公室 2000年金顶奖。金顶奖是四川省政府为奖励那些对四川
省的建设和经济发展做出突出贡献的外国专家而设立的。 在过去的十多年中，鲍哲善博
士为四川的农业发展做出了不懈的努力和杰出的贡献，特别是在四川省平衡施肥技术的研

究、推广应用和坡耕地水土保持新技术的研究和应用方面，成绩令人瞩目。他获此殊荣，

当之无愧。下图是四川省农业科学院李乃荣副院长代表四川省外办给鲍哲善博士授奖时的

情况。(文、图由涂仕华博士提供). 
 

 
右：鲍哲善博士，左：李乃荣副院长 
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亚麻施钾效果及施用技术亚麻施钾效果及施用技术亚麻施钾效果及施用技术亚麻施钾效果及施用技术 
金平金平金平金平 李玉影李玉影李玉影李玉影 刘双全刘双全刘双全刘双全 吴吴吴吴 英英英英    

黑龙江省农业科学院土壤肥料研究所黑龙江省农业科学院土壤肥料研究所黑龙江省农业科学院土壤肥料研究所黑龙江省农业科学院土壤肥料研究所 哈尔滨市哈尔滨市哈尔滨市哈尔滨市 150086    
 

亚麻是黑龙江省主要经济作物之一，是麻纺工业的重要原料，也是重要的油料作物。

历年生产面积在 100万亩，约占全国纤维亚麻面积的 90%，主要分布在西部黑钙土地区。 

随着农业生产的发展，土壤中Ｎ、Ｐ、Ｋ等营养元素被大量移走。虽然氮磷肥的用

量在增加但是单位面积产量的提高，使作物从土壤中移走的钾量逐渐增加。从有机肥、

秸杆还田和施用含钾化肥等形式归还土壤的钾量不足以补充作物从土壤中的移走量，使

土壤中钾的含量连年亏损，导致Ｎ、Ｐ、Ｋ三要素之间的比例严重失调。在诸多增产措

施中，施肥是提高亚麻原径单产和出麻率的有效措施。钾是亚麻重要的营养元素，但目

前，我省几个主要亚麻产区还很少施用钾肥和微量元素，钾素已成为提高亚麻产量和质

量的限制因子。研究钾肥对亚麻产量和质量的影响，可指导麻农生产出高产、优质的原

麻，满足麻纺工业原料的要求，发展农村经济有着重要意义。因而，增施钾肥及如何使

用钾肥已成为我省当前生产上急需解决的问题。 

为此，我们于 1996—1997年进行了钾肥对亚麻纤维产量和品质影响的研究。该试验
采用土壤养分状况系统研究法，在摸清土壤养分限制因子前提下，进行多种处理筛选，

旨在为生产优质高产亚麻提供合理科学的施肥依据。 

 
I 试验方法试验方法试验方法试验方法 

1996—97年亚麻田间试验设在双城黑土上，田间试验小区为 21m2，试验均为四次

重复，随机区组排列。亚麻品种为黑亚 8号，密度 1200 株/m2，氮肥用尿素，磷肥用磷

酸二铵，钾肥用氯化钾，以硫酸钾作对照。肥料混合均云匀后，做基肥施用。 

供试土壤的基础肥力为 pH 6.2，有机质 5.1%，全氮 N 0.12%，全磷 P2O5 0.22%，全
钾 K2O 2.8%，速效氮 N 21毫克/厘米，速效磷 P2O5 90毫克/厘米，速效钾 K2O 235毫克/
厘米。试验处理：1. NP (N 1.2 公斤/亩，P2O5 2.3公斤/亩)，2. NPK1(K2O 0.8公斤/亩)，
3. NPK2(K2O1.6公斤/亩)，4. NPK3（K2O 2.4公斤/亩），5. NPK2s（K2SO4，K2O 1.6公斤
/亩）。 

在双城黑土试验点上，亚麻 4月末播种，8月初收获。每小区分３点采样，每点采
１平方米植株样进行考种、测产、统计结果。 

 
II 结果分析结果分析结果分析结果分析 
1. 钾对亚麻原径产量的影响钾对亚麻原径产量的影响钾对亚麻原径产量的影响钾对亚麻原径产量的影响（见表 1） 

原径产量是纤维亚麻的重要经济指标。试验结果表明，施钾肥对提高亚麻原径产量

有明显的正效应。在双城黑土上，从 1996年试验结果看，施钾肥亚麻原径产量增产幅度
为 5.1～27.0%。其中效果最好的是 K3处理，较对照增产 27.0%，差异极显著。依次是
NPK2用量的氯化钾，增产 20.3%，NPK2s（K2SO4）增产 14.6%，NPK1增产 5.1%，差异
不显著。 

从 1997年试验结果看，施钾肥亚麻原径产量增产幅度在 3.4～10.4%，其中增产效
果最好的是 K3处理，较对照增产 10.4%，依次为 NPK2s（K2SO4）处理增产 7.9%，NPK2
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的氯化钾增产 4.3%，NPK1增产 3.4%。以每公斤氧化钾增产量来看，NPK2s（K2SO4）处

理最好，依次为 NPK3、NPK1、NPK2处理。这说明，在土壤速效氮较低，速效钾很高的

情况下，增施钾肥也可获得有效的增产效果。在氧化钾用量相等并不加施硫肥的情况下，

硫酸钾好于氯化钾。 

表 1 钾对亚麻产量和纤维品质的影响 
时间 处理 株高 径粗 原径产量 相对 麻籽产量 相对 长麻率 纤维长

    (厘米) (毫米) (公斤/亩) 产量 （公斤/亩） 产量 % (厘米) 

  1.NP 90.6 1.62 235.0 100.0 36.1 100.0 16.2 19.0 
  2. NPK1 92.5 1.68 247.0 105.0 38.5 106.0 17.6 21.9 
1996 3. NPK2 96.5 1.79 269.2 114.6 39.4 109.0 18.9 22.0 
  4. NPK3 97.7 1.72 298.5 127.0 40.3 111.6 21.2 23.4 
  5. NPK2s 96.6 1.75 282.6 120.3 41.4 114.8 21.5 23.2 
  1.NP 102.4 1.68 274.3 100.0 35.9 100.0 - - 
  2. NPK1 104.0 1.71 283.5 103.4 36.7 102.4 - - 
1997 3 NPK2 105.0 1.77 286.1 104.0 38.4 107.1 - - 
  4. NPK3 106.2 1.82 302.9 110.4 37.7 105.2 - - 
  5. NPK2s 105.3 1.79 295.9 107.9 37.3 103.9 - - 
 
2. 钾对亚麻籽产量的影响钾对亚麻籽产量的影响钾对亚麻籽产量的影响钾对亚麻籽产量的影响（见表 1） 

麻籽产量是纤维亚麻的副产品，其不饱和脂肪酸含量较大，是大豆的 1.3倍，是优
质的食用油和高档油漆的主要原料，具有较高的经济价值。由于施钾肥促进了亚麻营养

生长，增加了生物产量，从而提高了籽实产量。96年试验结果表明，施钾肥处理亚麻籽
实产量均高于对照，增产幅度为 6.6～14.8%，以 NPK2s（K2SO4）和 NPK3处理效果最好，

分别增产 14.8%和 11.6%。从 97年试验结果看，施钾肥处理麻籽产量均高于对照，但增
产幅度不大，在 2.4～7.1%之间，以 NPK2和 NPK3效果最好。 

 
3. 钾对亚麻纤维品质的影响钾对亚麻纤维品质的影响钾对亚麻纤维品质的影响钾对亚麻纤维品质的影响（见表 1） 

亚麻纤维品质的好坏直接影响纺织品质量。衡量亚麻纤维的指标很多，我们只测定

了长麻率和纤维强度。 

测定结果表明，钾对提高亚麻纤维品质有促进作用。与对照相比施钾肥明显提高长

麻率，其增加幅度为 8.6～32.7%。从纤维强度上看，施钾肥处理均好于对照，增加幅度
为 15.3～23.2%，硫酸钾处理略好于氯化钾处理，但差异不大。施钾肥是亚麻增产的一项
有效措施，但应注意氯化钾的适宜用量，达到高产、优质、高效的目的。 

  
4. 施用钾肥经济效益分析施用钾肥经济效益分析施用钾肥经济效益分析施用钾肥经济效益分析（见表 1） 

效益分析结果表明，在双城黑土上，每公斤氧化钾增产效益显著，在 13.67～20.35
元，其中硫酸钾增产效果达 20.35元。从产值上看 NPK3处理最高，其次是 NPK2s处理

（K2SO4）。氯化钾和硫酸钾效益差异较大，可见在该土壤上种植亚麻用氯化钾比较经济，

适宜氧化钾用量为 1.6～2.4kg/亩。 
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表 2 亚麻施钾效益分析（96年结果） 
处理 原径增产 麻籽增产 效益 

 （公斤/亩） （公斤/亩） （元/亩） 

1.NP — — — 
2. NPK1 12.0 2.4 10.28 
3. NPK2 34.2 3.3 19.63 
4. NPK3 63.5 4.2 31.47 
5. NPK2s 47.6 5.3 30.32 
注：亚麻原径 0.35元/kg，麻籽 3.0元/kg。氯化钾 1400元/kg。 
 
III 结论结论结论结论 

施钾肥亚麻株高较对照提高 2.7～6.1cm，为增加亚麻纤维长度，提高麻号，增加亚
麻原径产量和麻籽产量提供了物质基础。施钾原径增产 3.4～27%，以 NPK3(N 1.2 kg，P2O5 

2.3 kg，K2O 2.4 kg/亩)，NPK2s（(N 1.2 kg，P2O5 2.3 kg/亩，K2O 1.6 kg K2SO4/亩）处理最
好。施钾肥麻籽增产 2.4～14.8%，以 NPK3处理最好。 

施钾肥对提高亚麻纤维品质有促进作用。施钾肥可明显提高长麻率和纤维强度，分

别增加 8.6～32.7%和
15.3～23.2％。 

说明在富钾的北

方地区施用钾肥也可

获得明显的增产效果。 

 
 
 
金平女士（右） 

(照片为作者提供) 
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养分利用率的透视养分利用率的透视养分利用率的透视养分利用率的透视 
David W. Dibb博士博士博士博士 
钾磷肥研究所（钾磷肥研究所（钾磷肥研究所（钾磷肥研究所（PPI）总裁）总裁）总裁）总裁 

 
“养分利用率”这一个概念常因为被当作一个孤立的事件来看待，而没有从一个作

物生产系统为整体来考虑，而被误解或者被表达得不适当。在一个整体的粮食生产系统中，

我们必须要把生产过程中的每一个环节都调整到最佳状态，才能够达到高效率和经济独立

的最终目标。 

 
 
 
 

养分是可由外界购买后投入的资源，可被利用的土地往往是一个受到限制的资源。

有些地方，可将更多土地用于农业的生产，但这些土地往往是生产潜力有限的边际土地。

开发利用这种土地将会在环境污染、野生动物栖息地的消失、游乐休闲地区的退化，或者

一些被公众认为有价值的东西的消失等方面付出很大的代价。换句话说，既然生产力最大

的土地已被开垦利用了，要提高这个系统效率的最有效方法是维持这类土地上产量的持续

增长。如此一来，可从总体上提高整个生产系统的效率，因为受到限制的资源（土地）就

单位面积农业产出来看，更具生产力。 

在这里，我们可以用一个典型的“作物增产曲线”的例子来说明，在一个系统的价

值和最终的目标被疏忽或被遗忘了的情况下，“养分利用率”这个概念会如何的被误解。

图 1 中展示出当某种或多种土壤中缺乏的养分被投入后，作物的增产曲线。Y轴（纵坐
标）代表着生产潜力的大小，当潜力产量为 100%时，代表着所有的必需要投入可被利用
的养分在数量上都已经能够满足。X轴（横坐标）代表着在其他所有因素都不成为产量限
制因子的前提下，某种必要养分的投入量。如果有任何一种必要的投入量少于最佳用量，

那么所得曲线会与图 1所示的类似，但产量的“峰值“（最高点）会偏低，而且曲线斜率
会较平缓。从投入量的另一面来看，如果因某种投入量过多而引起毒害，那么曲线在出现

“峰值“后不久就会急速下降，还会有其他多种的变化并可将各种曲线归于一个的组群中，

但组群中的每一个产量曲线都会比图 1中的
曲线为低。 

在图 1中，C点是在不投入任何一种限
制产量的养分的情况下，作物仅仅利用由土

壤中固有的养分所得的产量。C点的产量很
低，代表了许多发展中国家的情况，土壤中

的养分由于土壤自然风化过程中的流失，或

者由于多年的种植而没有补充任何被移走的

养分，使土壤变得很贫瘠。A点是在某一生产
点，在各种的投入都达到最佳值的情况下，

所能达到的最高潜力产量。B点实际上是在一
个生产系统中所制定出的目标产量，它是依

照生产成本和市场价格为变量而定出的一个

产量范围。这个制定出的目标产量是指在土地利用率最高，所有其他投入和资源都相互促

进，处于最佳水平的情况下所能达到的产量。目标产量应该是比最大的潜力产量（图 1

虽然“投入”和“资源”个别的利用率可以测得， 
但它们在一个生物系统中并非孤立地发挥作用。 



 

 27

中的 A点，100%）稍低。最佳经济产量也是
落在这个范围之内，它是指在某种特定种植制

度下，除去成本后净收入所能达到的最高值。 

如果人为的将图 1 中曲线划分为四个区
域，从下到上依次标定为第一区、第二区、第

三区和第四区（图 2），我们就可以很容易的
来讨论“养分利用率”和“土地利用率”这两

个概念，并将他们在发达农业和发展中农业中

进行比较，探索某些概念被误解的现象是如何

发生的。 

 
第一区在产量曲线的下部，其特第一区在产量曲线的下部，其特第一区在产量曲线的下部，其特第一区在产量曲线的下部，其特点点点点

是产量非常低。是产量非常低。是产量非常低。是产量非常低。土壤有效养分少，也很少施肥。养分投入补充通常仅仅是将少量的作
物残体、动物和人类的废弃物混入土中，但这远不足以将产量提高很多。第一区曲线的陡

峭部分表示出，施用任何一种产量限制的养分都可明显的提高产量，因为产量很低，土地

利用率也很低。由于作物长势差、生长速度慢，土地长时间的裸露加重了因雨水和风力的

侵蚀导致的土壤流失，因此环境问题很突出。是非而是地，因为少量的施用某一种养分能

将产量显著地提高，那么养分利用率就会显得很高。因此，如果养分利用率是唯一的一个

目标的话，那么这个目标就已经达到了，但是人们还是会因为低产量所导致的粮食不足而

挨饿。许多国家都落在产量曲线中的第一区内，如非洲次撒哈拉就是个很好的例子。

Norman Borlaug博士（绿色革命之父）曾指出，中等程度的投入，即把养分量增加 1.5 到
2.7 公斤/亩（22.7-34公斤/公顷），同时采用改良的作物品种，可以把产量提高两倍、三
倍、甚至四倍。然而即使产量提高到四倍，与峰值（A点）的最高产量相比仍然很低，它
们仍处于曲线的最陡峭区域。 

 
第二区是在产量曲线较高的位置第二区是在产量曲线较高的位置第二区是在产量曲线较高的位置第二区是在产量曲线较高的位置,农业开始走向现代化，新的高产品种农业开始走向现代化，新的高产品种农业开始走向现代化，新的高产品种农业开始走向现代化，新的高产品种

对投入的养分能更有效的增产。对投入的养分能更有效的增产。对投入的养分能更有效的增产。对投入的养分能更有效的增产。但常会出现对氮素的不平衡使用，而对其他养分排
斥或缺乏投入，比如说磷、钾等使作物能进一步增产的养分。虽然产量曲线的陡峭程度要

比第一区为平缓，但是养分利用率对某种单质投入的养分而言仍然很高，比如说氮素，而

土壤中其他的养分(如磷、钾和硫等)则被耗竭。是非而是地，养分利用率要比第一区低。
从环境的角度来看,作物的生长速度还是不够快。因此风和水的侵蚀流失仍是一个很大的
问题。又由于氮素没有和磷、钾素平衡的使用, 氮的损失量也可能会很大。土地的利用率
不是很好，因为作物的产量远不如它所能达到的最高产量。印度就属于这一类型，因为相

对来说其平均产量要比其潜在产量为低。养分使用水平仅能算是中等，但是由于政府决策

和经济效益的原因，养分的使用可以说是严重的不平衡。许多前苏联的国家被降到了这一

区，那是由于她们对养分的投入不足，地力被耗竭，生产力降到原来水平的 30%。以在
贫瘠地区对养分投入的增产效果来衡量，养分利用率可能会很高，但是产量在数量上而言

是在下降，土地的生产潜力遭到破坏，同时土地利用率也在下降。 
 
第三区中的产量曲线表示投入的养分仍然有很好的增产效果。第三区中的产量曲线表示投入的养分仍然有很好的增产效果。第三区中的产量曲线表示投入的养分仍然有很好的增产效果。第三区中的产量曲线表示投入的养分仍然有很好的增产效果。产量在增加，但曲线

的斜率趋缓和。为了要达到这样的产量，投入的各种养分之间的平衡关系要先改善，包括

了中量元素钙、镁、硫以及当地所缺乏的某些微量元素养分。各种养分之间互相促进的效

果开始显现，养分利用率更加改善。植株长势更加快速，风和水对土壤的侵蚀流失的风险
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也降低了。更多的有机物质被产出，加上好的管理方案，侵蚀流失的数量可再进一步的降

低。对氮素的使用而言，由于仍然存在着一些不平衡，氮的利用率仍有待提高。中国是一

个很好的例子，她的产量在过去的 10-15年已经由第二区提升到了第三区。中国致力于促
进氮磷钾施用的配比合理化，包括了对中微量元素的关注,作物的产量也相应地提高了。
但在中国仍然存在着没有被发掘的增产潜力，如果养分投入的配比能再进一步走向合理

化，产量还会继续增加，能把中国在产量曲线的位置再度提高，养分利用率可进一步的改

善。土地利用率已大幅度地提高了，同时对花费到投入上的经济回报可使整个生产系统获

利。 

    从自然界的角度来看，有些地区得天独厚有着肥沃的土壤，其农业发展是从第
三区开始起步的，如阿根廷的潘帕斯（Pampas）和美国的中西部地区。在上述两个地区，
种植了多年的作物，经由收获所带走的养分并没有得到补充。如果还继续忽视养分的补充，

农业生产就会从原来的第三区退化到第二区。美国早在 50年代初期养分缺乏开始出现的
时候，就注意到了养分的透支问题，并及时地修正。阿根廷刚开始步入这种退化的转折期，

养分的施用量也已在增加。 

 

第四区位于产量曲线的最高处。第四区位于产量曲线的最高处。第四区位于产量曲线的最高处。第四区位于产量曲线的最高处。由于注意到养分的平衡施用，养分利用率十
分高而且产量水平处于产量曲线的最高点，土地利用率已达到最高水平。作物生长快速并

能保护土壤不遭受到风和水的侵蚀流失。产出的大量作物残体，加上适当的管理方案，可

以把土壤侵蚀损失减少到最低程度甚至于完全消除。如果产量达到了“B点的范围”，那
么也就是达到了最佳经济产量，保证了整个系统的持续发展。 

也许你认为，北美和西欧的发达农业归属于这一类型，也许是的。然而，他们仍要

为环境问题，如土壤的侵蚀流失、氮和磷对地表及地下水的污染、以及经济效益而努力不

懈。为什么要这样？一部分的原因是，大多数的农户还都是处于第三区顶端或第四区底部

的范围，可改善的空间还是很大。无论是通过改善养分平衡，调节养分施用的时机来提高

养分利用率，还是改进作物残体的处理方法来降低侵蚀流失、设立缓冲带来截取流失的养

分、运用其他种种方法来增加产量和提高效率，农民总是会设法做得更好。 

即使是在农业发达的国家，也只有小部分的农民能够使作物的产量达到最高潜力产

量的 75-80%以上。他们开始运用新的工具，这就是指“精准农业”中的一部分，或者更
确切地说，叫做“定点精准管理”。所有这些新工具的使用都是要使养分利用率在可持续

的农业生产系统中，提高到一个可被接受的水平。只有这样，农业生产才能为全世界提供

足够的粮食、纤维、饲料及燃料。这就是 “养分利用率”的真谛。它位于产量曲线的第
四区而不能从第一区、第二区或者的第三区的位置来理解它。在整个生产系统中，只有当

养分利用率这一部分调整到了最佳时，土地利用率才能达到最高水平，各种投入才能得到

最高的经济回报，同时环境也受到了保护。上述因素将对目前及未来农业的可持续性产生

决定性的影响。 
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