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［摘 要］广西甘蔗种植面积广，但长期不科学施肥导致土壤酸化严重。针对广西酸性蔗地，探究硅钙镁土壤调

理剂的应用效果。结果表明：施用硅钙镁土壤调理剂可显著提高甘蔗产量；有效促进植株生长，使株高、茎粗、有

效茎均显著增加；同时可起到改良土壤酸性、提高土壤 pH、降低交换性酸含量的作用；并探明当土壤 pH≤3.5
时，每667 m2土壤调理剂的最佳施用量为375 kg。综上，硅钙镁土壤调理剂在酸性蔗地改良和甘蔗增产方面效果显

著，可在土壤条件类似地区推广使用。
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Abstract：Sugarcane planting area is wide in Guangxi，but long-term unscientific fertilization leads to serious
soil acidification. The application effect of silicon calcium magnesium soil conditioner is explored for acid
sugarcane land in Guangxi. The results show that the application of silicon calcium magnesium soil conditioner
can significantly increase the yield of sugarcane，effectively promote plant growth，so that plant height，stem
diameter，effective stems were significantly increased; at the same time，it can improve soil acidity，increase
soil pH and reduce exchangeable acid content. It is found that when the soil pH＜3.5，the optimum application
amount of soil conditioner was 375 kg/mu. In summary，the silicon calcium magnesium soil conditioner has a
significant effect on the improvement of acid sugarcane land and the increase of sugarcane yield，and can be
widely used in areas with similar soil conditions.
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甘蔗的生长速度快且生物生长量大，为了满足

甘蔗的养分需求，蔗农严重依赖施用化肥［1］。高氮

肥投入和高生物量收获扩大了甘蔗地土壤中钙和镁

的损失，加速了甘蔗地土壤的酸化［2］，这不仅导致

土壤肥力下降，影响甘蔗对养分的吸收［3］，还增加

土壤中有害离子的活性，对甘蔗的生长发育产生直

接毒害作用［4］。

广西的甘蔗种植面积在80万hm2以上，约占全

国甘蔗种植面积的 2/3［5］。据前人研究报道，广西

主要甘蔗种植区土壤酸化趋势明显，而随着土壤

pH 下降，铝离子和重金属离子含量也不断增加，

已经严重影响了广西甘蔗产业的健康发展［6-8］。在酸

性土壤中，铝离子的溶解度增加，过量的铝离子会

抑制甘蔗根系的生长和发育［9］，降低根系对水分和

养分的吸收能力，进而影响甘蔗地上部分的生长，

导致甘蔗产量降低、品质下降［10］。针对广西甘蔗种

植区的土壤酸化问题，亟须采取有效的改良措施。

硅钙镁土壤调理剂作为一种新型土壤改良材料，含

有多种营养元素，在改良酸性土壤方面具有很大的

优势。其中钙、镁离子可以中和土壤酸性，提高土
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壤 pH，降低土壤中铝离子和其他重金属离子的活

性［11］；硅元素不仅能增强甘蔗的抗逆性，还能促

进甘蔗的生长发育［12］。然而，目前关于硅钙镁土

壤调理剂在广西甘蔗种植区土壤上的应用效果研究

还相对较少，其最佳施用量以及对甘蔗产量、品质

和土壤性质的具体影响尚不明确。

笔者旨在研究硅钙镁土壤调理剂对广西甘蔗种

植区土壤的改良效果以及对甘蔗产量和品质的影

响，通过设置不同的调理剂施用量，探究其最佳施

用量，为广西甘蔗种植区合理使用硅钙镁土壤调理

剂提供科学依据，研究结果可有效支撑硅钙镁土壤

调理剂产品在南方市场上的应用推广。

1 材料与方法

1.1 试验设计

试验地属于广西崇左市江州区驮卢镇，位于喀

斯特盆地中央的缓坡地 （北纬 22°37′56″，东经

107°39′49″），土壤类型为赤红壤。试验地土壤的理

化性状见表1。

试验设10个土壤调理剂用量，667 m2土壤调理

剂用量分别为 0、75、150、225、300、375、450、
525、600、675 kg。土壤调理剂中 CaO、MgO 和

SiO2的质量分数分别为 41.35%、3.08%和 38.57%。

试验前先把试验地犁耙各 1次，再划分试验小区，

然后撒施土壤调理剂后再旋耕2次，把土壤调理剂

与土壤充分混合。试验设 3 次重复，小区面积为

216 m2 （9 m × 24 m），小区之间设 1 m 的隔离带，

相邻小区之间各留2 m用作缓冲区，缓冲区被排除

在采样、调查和产量计算之外，实际小区面积为

96 m2。试验地种植了2个甘蔗品种，分别为桂糖44
号和桂热 2 号。试验地按农户的习惯进行施肥管

理，种植时每 667 m2施用 50 kg药肥作基肥，甘蔗

拔节期每 667 m2施用药肥 100 kg 和 17-17-17 复合

肥50 kg后进行大培土。

1.2 产量调查及植株样品采集和分析

于甘蔗收获时，调查各小区的甘蔗有效茎，在

各小区中间3行各随机选取连续20株甘蔗，调查株

高、茎粗、垂度、单茎质量和糖分含量，根据每

667 m2有效茎数和平均单茎质量计算出甘蔗产量。

分别采集顶端倒数第3片完全展开叶样品和茎秆样

品，在 75 ℃下烘干 24 h后，粉碎过 0.385 mm （40
目）筛后保存。

植株样品在微波消化器中用H2SO4-H2O2消化，

全氮用凯氏定氮法测定，全磷用钼锑抗比色法测

定，全钾用火焰光度法测定，全钙和全镁用原子吸

收分光光度法测定。

1.3 土壤样品采集分析

甘蔗收获后采集土壤样品，采样时，按网格法

布点和等量原则，每个小区用不锈钢铲采集 20个

点的耕层土壤（0～25 cm），样品采回后在室内晾

干，用木槌锤碎，过2 mm筛备用。

采用常规分析方法测定土壤 pH和交换性盐基

离子含量。土壤pH用电位法测定，m（土）∶m（水）=
1 ∶ 2.5。土壤交换性盐基离子含量用NH4OAC交换，

钾和钠用火焰光度法测定，钙和镁用原子吸收分

光光度法测定。土壤交换性酸和交换性 H+用 KCl
淋洗法测定。交换性酸减去交换性 H+被视为交换

性Al3+。

1.4 数据处理

用Excel 2007软件对数据进行统计和相关性分

析，并进行回归曲线的拟合，用决定系数（R2）对

回归曲线的显著性进行检验。用SPSS16.0进行多组

数据间的差异显著性比较。

2 结果与分析

2.1 土壤调理剂用量对甘蔗产量的影响

土壤调理剂用量对甘蔗产量的影响见图 1、图

2。在不施用土壤调理剂的情况下，桂糖44号和桂热

2号667 m2产量分别为3.2 t和3.0 t，在667 m2土壤调

理剂用量为375 kg以下时，随着土壤调理剂施用量

增加，甘蔗的产量显著增加。当667 m2土壤调理剂

表1 试验地土壤的理化性状

Table 1 Physical and chemical properties of
experimental field

pH

4.75

w（有机质）/
（g·kg-1）

22.6

w（NO3-N）/
（mg·kg-1）

53.4

w（NH4-N）/
（mg·kg-1）

33.8

w（有效P）/
（mg·kg-1）

46.3

阳离子交换量/（cmol·kg-1）

K+

0.49
Ca2+

2.36
Mg2+

0.35
H+

6.0
Al3+

0.8

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
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667 m2土壤调理剂用量/kg
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量
/t
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5.2b
5.9c 6.4c 6.3e 6.5e 6.4e 6.5e

图1 土壤调理剂用量对桂糖44号甘蔗产量的影响

Fig. 1 Effect of soil conditioner dosage on sugarcane yield of
Guitang 44
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用量为 375 kg 时，桂糖 44 号甘蔗 667 m2产量达到

6.4 t，比不施土壤调理剂增产100.0%；桂热2号甘

蔗 667 m2 产量为 5.4 t，比不施土壤调理剂增产

81.3%。此后再增加土壤调理剂的用量，桂糖44号

甘蔗667 m2产量维持在6.4 t左右，各处理间的差异

不显著；桂热 2 号甘蔗 667 m2产量维持在 5.6 t 左
右，各处理间的差异亦不显著。

2.2 土壤调理剂用量对甘蔗糖分含量的影响

土壤调理剂用量对甘蔗糖分含量的影响见图3。
如图3所示，施用土壤调理剂对甘蔗糖分含量没有

显著影响。桂糖44号各处理的w（糖分）在15.03%～

15.59%，平均为 15.27%，各处理之间没有显著差

异。桂热2号各处理的w（糖分）在12.59%～13.30％，

平均为12.82%，且各处理之间亦没有显著差异。

2.3 土壤调理剂用量对甘蔗植株生长的影响

土壤调理剂对甘蔗植株生长的影响分别见图

4、图 5、图 6。由图 4可知，当没有施用土壤调理

剂时，桂糖 44 号和桂热 2 号的甘蔗的株高分别为

208.2 cm和 206.2 cm，在 667 m2土壤调理剂用量为

375 kg以下时，随着土壤调理剂用量增加，甘蔗株

高快速增加，但当 667 m2土壤调理剂用量超过 375
kg后，甘蔗的株高不再增加。667 m2土壤调理剂用

量在375 kg时，桂糖44号和桂热2号的甘蔗的株高

分别为291.5 cm和308.8 cm，比不施土壤调理剂分

别增加40.1%和49.7%。

由图5可知，施用土壤调理剂对甘蔗茎粗的影

响与对株高的影响相似。当没有施用土壤调理剂

时，桂糖44号和桂热2号甘蔗的茎粗分别为2.39 cm
和 2.31 cm，当 667 m2土壤调理剂用量为 375 kg 以

下时，随着土壤调理剂用量增加，甘蔗植株的茎粗

快速增加，但当667 m2土壤调理剂用量超过375 kg
后，甘蔗植株的茎粗不再增加（见图5）。667 m2土

壤调理剂用量在375 kg时，桂糖44号和桂热2号甘

2.9
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图5 土壤调理剂用量对甘蔗茎粗的影响

Fig. 5 Effects of soil conditioner dosage on stem diameter of
sugarcane

图4 土壤调理剂用量对甘蔗株高的影响

Fig. 4 Effects of soil conditioner dosage on plant height of
sugarcane
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图2 土壤调理剂用量对桂热2号甘蔗产量的影响

Fig. 2 Effects of soil conditioner dosage on yield of Guire No.2
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图3 土壤调理剂用量对甘蔗糖分含量的影响

Fig. 3 Effects of soil conditioner dosage on sugar content of
sugarcane
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Fig. 6 Effects of soil conditioner dosage on effective stalk of
sugarcane
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蔗的茎粗分别为2.82 cm和2.61 cm，比不施土壤调

理剂分别增加18.2%和13.0%。

由图6可知，施用土壤调理剂亦影响甘蔗的有

效茎数。当没有施用土壤调理剂时，桂糖 44号和

桂热2号甘蔗667 m2有效茎数分别为3 880和3 389。
667 m2土壤调理剂用量在375 kg时，桂糖44号和桂

热 2 号甘蔗 667 m2有效茎数分别为 4 418 和 3 734，
比不施土壤调理剂分别增加13.9%和13.8%。

2.4 土壤调理剂用量对土壤酸性的改良效果

施用土壤调理剂能提高土壤的 pH。当没有施

用土壤调理剂时，土壤的 pH为 3.47，随着土壤调

理剂用量增加，土壤 pH逐渐增加，当 667 m2土壤

调理剂用量达到 675 kg 时，土壤 pH 可提高至

6.01。土壤调理剂用量与土壤 pH 呈极显著的线性

正相关，每667 m2施用100 kg的土壤调理剂，可以

平均提高土壤pH 0.37个单位（见图7）。

施用土壤调理剂能中和土壤中的交换性酸（见

图8）。当没有施用土壤调理剂时，土壤的交换性酸

质量摩尔浓度为6.80 coml/kg，随着土壤调理剂用量

增加，土壤交换性酸含量会逐渐降低，当667 m2土

壤调理剂用量达到525 kg时，土壤的交换性酸被完

全清除。

3 讨论

（1）本研究中，硅钙镁土壤调理剂可显著提升

甘蔗产量，每667 m2施用土壤调理剂375 kg时增产

效果最佳。前人研究表明，酸性土壤中钙、镁等元

素匮乏会制约作物生长［13］，本研究表明补充钙、

镁元素可改善土壤结构，增强保肥保水能力，促进

甘蔗增产，与前人结论相符［14-15］。（2）本试验显示

土壤调理剂对甘蔗糖分含量影响不明显。前人研究

表明，甘蔗糖分积累受品种特性、光照、温度和水

分等因素综合作用［16］。本试验中，调理剂主要改善

土壤理化性质，对影响糖分合成与积累的关键因素

作用有限，所以糖分含量变化不大。（3）调理剂可

有效促进甘蔗株高、茎粗和有效茎数增加。前人研

究表明，硅元素可增强植物细胞壁强度，提高抗倒

伏能力，促进植株生长［17］。本试验中，调理剂里

的硅元素强化甘蔗茎秆机械组织，利于长高和茎加

粗；同时，土壤调理剂改善土壤酸性，降低铝离子

等有害离子活性，减轻对根系的毒害，促进根系发

育，为植株生长提供充足养分和水分，增加有效茎

数量［18］。（4） 施用调理剂能有效改良土壤酸性，

提高 pH值、降低交换性酸含量，这与前人研究中

土壤调理剂可中和土壤酸性的结论一致［19-21］。土壤

调理剂中的钙、镁离子与土壤中的氢离子发生交换

反应，中和酸性，减少铝离子等有害离子的危害［22］。

4 结论

硅钙镁土壤调理剂在酸性蔗地改良和甘蔗增产

方面效果显著。每667 m2施用土壤调理剂375 kg可
使桂糖44号和桂热2号产量大幅度提升；虽对甘蔗

糖分含量影响不显著，但显著促进植株生长，增加

株高、茎粗和有效茎数；同时有效提高土壤 pH、

降低交换性酸含量。结合前人研究，该调理剂通过

补充土壤养分、改善土壤结构和中和土壤酸性等机

制发挥作用。在本地块及土壤、气候条件相近区

域，可参考 667 m2 375 kg的施用量使用该调理剂，

以实现酸性蔗地改良和甘蔗增产的目的。
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