
我国是发现和利用物质磁性最早的国家 , 也

是首创生物磁学的国家。目前 , 磁学理论和磁学应

用技术已在工业、医药卫生、环境保护和生物工程

等领域应用 , 形成了许多以磁学为中心的新的分

支学科 [1- 2]。磁效应的农业应用 , 已有近 50 年的历

史 , 取得了一定的研究结果。1957～1977 年 , 前苏

联、印度和中国等用磁场处理作物种子 , 观察种子

的呼吸强度、α- 淀粉酶与硝酸还原酶活性 [3], 最

新研制应用的等离子体种子处理技术与设备也是
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磁效应在农业上应用的成功范例。

磁性肥料是指将含磁性载体的原料与氮、磷、

钾元素按一定比例配合 , 造粒成形 , 经过磁化处理

后 , 生产出的具有一定剩余磁感应强度的物理化

学肥料。其以活化和促进土壤养分转化、改善土壤

理化性状、提高土壤生物活性等多功能而受到国

内外广泛的重视。本试验所用的磁微生物肥料是

深圳市艾德迈尔科技有限公司和深圳市金圣方科

技开发有限公司与我们共同研制、生产的一种新型

的绿色环保生态肥料。为了探索该肥料在玉米上

的使用效果 , 在通榆县四井子乡进行了田间试验。

1 材料与方法

1.1 试验地点
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摘 要 : 通过磁性生物肥在玉米上的施用效果试验 , 可以看出施用磁性生物肥料 , 玉米植株生长健壮 , 叶

色浓绿 , 但产量和收益明显低于施用化肥处理。土壤养分和土壤有益微生物数量变化不明显 , 土壤有机质增加

较多 , 分别较玉米专用肥和空白对照增加 15.46%和 5.43%。说明生物有机肥对改善土壤环境、维持土壤有机质

平衡有一定的积极作用。
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Abs tract: The results of experiment of applying magnetic biology in corn indicated that in treatment of

applying magnetic biological fertilizer, the corn plant growth was vigorous and healthy, color of leaves thick green,

but yield and income was obviously lower than that of applying chemical fertilizer treatment. Soil nutrients and the

number of beneficial microbes in soil was not changed obviously, whereas soil organic matter increased 15.46

percent and 5.43 percent compared with those applied special- purpose fertilizer and the control. Results showed

that bio- organic fertilizer could improve soil environment and maintain balance of soil organic matter .
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表 1 磁性生物肥对玉米生长状况的影响

处 理 株高(cm) 茎粗(cm) 根系数(个) 叶片面积(cm2) 叶片颜色

处理 1(磁性生物肥) 120.28 2.35 12.78 432.61 浓绿

处理 2(化肥) 118.83 2.42 12.28 444.00 暗绿

处理 3(CK) 114.50 2.14 14.11 401.38 淡黄

处理 1 与处理 2 相比 1.45 - 0.07 0.5 - 11.39
处理 1 与处理 3 相比 5.75 0.21 - 1.33 31.23

表 3 磁性生物肥料对玉米产量影响的方差分析

变异因素 自由度 平方和 方差 F值 F0.05 F0.01
处理间 2 293 052.68 146 526.34 202.70** 6.94 18.0
重复间 2 1 975.18 987.59 1.37
误差 4 2 891.43 722.86
总数 8

5%L.S.D=915.30 kg/hm2, 1%L.S.D=1 514.55 kg/hm2。

表 2 磁性生物肥对玉米产量的影响

处 理 穗长(cm) 行数(行) 行粒数(个)穗粒数(个) 秃尖(cm) 百粒重(g) 总粒重(kg)含水量(%)
产量

(kg/hm2)
增产

绝对(kg/hm2)相对(%)
磁性生物肥 21.3 15.6 41.1 641.3 0.63 32.12 1.02 20.7 12 922.5
玉米专用肥 24.3 14.9 45.1 674.1 0.27 37.81 1.18 21.4 15 864.0 - 2 941.5 - 18.5
不施肥(CK) 19.1 15.3 35.2 536.1 1.90 28.13 0.69 21.8 9 247.5 3 675.0 39.7

*以上数据均为 3 次重复的平均数。

试验设在吉林省通榆县四井子乡农业站。

1.2 试验材料

供试土壤 : 淡黑钙土。

供试肥料 : 试验肥料为磁性生物肥料 , 总养分

含量为 30%(N12、P8、K10), 价格为 1 200 元 /t, 由

深圳市艾德迈尔科技有限公司提供 ; 对照肥料为

玉米专用肥 , 总养分含量为 40%(N21、P7、K12), 价

格为 1 500 元 /t, 由吉林吉农高新技术发展股份有

限公司专用肥料分公司提供。

供试作物 : 玉米(四密 21)。

1.3 试验方法与设计

1.3.1 试验方法

采取田间试验与室内化验分析相结合的试验

方法。其中土壤养分测定采取常规分析方法 , 土壤

微生物数量测定采用选择性培养基平板计数法

(固氮菌选择性培养基 : 硫酸钙 0.1 g、硫酸镁 0.2

g、氯化钠 0.2 g、碳酸钙 1.0 g、甘露醇 10.0 g、磷酸

氢二钾 0.2 g、琼脂 20.0 g、水 1 000 mL、pH6.8～

7.0; 磷细菌选择性培养基 : 氯化钠 5.0 g、牛肉膏

5.0 g、蛋白胨 5.0 g、水 1 000 mL、pH 7.2～7.4)。

1.3.2 试验设计

试验设 3 个处理 , 3 次重复 , 随机排列 , 小区

面积为 36 m2。具体处理如下 :

处理 1 为磁性生物肥料试验区。施用量为

900 kg/hm2, 作底肥 1 次施用。

处理 2 为化肥(玉米专用肥)对照区。施用量为

900 kg/hm2, 作底肥 1 次施用。

处理 3 为不施肥空白对照区。

2 结果与分析

2.1 磁性生物肥料对玉米生长状况的影响

在玉米拔节至抽雄期随机取样 10 株 , 进行了

株高、茎粗、根系生长状况以及叶片颜色等生育性

状调查 , 结果列于表 1。

从生育性状调查可以看出 , 施用磁性生物肥

处理的植株株高、茎粗与玉米专用肥相比增加不

明显 , 与空白对照相比有所增加 ;叶片面积较化肥

区降低很多 , 但明显好于对照。从玉米生长状况

看 , 叶片颜色差异较明显。施用磁性生物肥料 , 叶

片颜色浓绿 , 施用玉米专用肥叶片表现暗绿 , 而不

施肥叶片淡黄。

2.2 磁性生物肥料对玉米产量的影响

9 月 28 日对试验区进行收获测产 , 收获小区

面积为 20 m2, 产量结果列于表 2, 方差分析结果

列于表 3。

从试验的产量结果可以看出 , 施用磁性生物

肥处理的产量与化肥区相比平均减产 2 941.5

kg/hm2, 减产率为 18.5%; 与对照区相比 , 平均增产

3 675 kg/hm2, 增产率为 39.7%。方差分析表明 , 处

理间差异极显著 , 重复间差异不显著。多重比较结

果表明 , 磁性生物肥料和玉米专用肥与对照相比 ,

差异均达到极显著水平。
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2.3 磁性生物肥料对玉米经济效益的影响

施用磁性生物肥料的经济效益分析列于表

4, 从经济效益分析可以看出 , 施用磁性生物肥料

与玉米专用肥相比 , 纯收益每公顷减少 2 377.35



表 4 磁性生物肥料对玉米经济效益的影响

处 理

肥料用量与投入资金 需要肥料纯养分数量(kg/hm2)
总产量

(kg/hm2)
总产值

(元 /hm2)
纯收益

(元 /hm2)
增值率

(%)
施用量

(kg/hm2)
价格

(元 /kg)
投入资金

(元 /hm2)
总养分

其中

N P2O5 K2O
磁性微生物肥 900 1.2 1 080 270 108 72 90 12 922.5 11 630.25 10 550.25
玉米专用肥 900 1.5 1 350 360 189 63 108 15 864.0 14 277.60 12 927.60
不施肥(CK) 9 247.5 8 322.75 8 322.75
处理 1 比处理 2 - 270 - 90 - 2 377.35 - 18.38
处理 1 比处理 3 2 227.50 26.76

表 5 播种前土壤基础理化性质和微生物数量

土 壤 养 分 状 况 土壤微生物数量(×107个)
有机质(%) 全氮(%) 全磷(%) 全钾(%) 速效氮(mg/kg) 速效磷(mg/kg) 速效钾(mg/kg) N P
1.248 2 0.080 8 0.052 0 2.386 0 83.87 14.12 91.61 0.397 0.15

表 6 磁性生物肥料对土壤养分及微生物数量的影响

处理

土 壤 养 分 状 况 土壤微生物(×107个)

有机质(%) 全氮(%) 全磷(%) 全钾(%)
速效氮

(mg/kg)
速效磷

(mg/kg)
速效钾

(mg/kg)
N P

磁性生物肥 1.899 6 0.081 7 0.060 5 2.427 8 93.78 15.47 148.55 0.017 0.150
玉米专用肥 1.645 2 0.081 4 0.052 5 2.394 0 87.83 16.13 150.46 0.123 0.087
不施肥(CK) 1.801 8 0.078 4 0.056 4 2.420 2 89.35 16.20 151.35 0.107 0.027
处理 1 与处理 2 相比 0.254 4 0.000 3 0.008 0 0.033 8 5.95 0.063
处理 1 与处理 3 相比 0.097 8 0.003 3 0.004 1 0.007 6 4.43 0.123

壤全量养分各个处理与播种前相比均没有明显变

化 ; 速效氮和速效磷与播种前相比略有增加 , 但幅

度很小 ; 速效钾和有机质含量与播种前相比增加

较多 , 尤其是施用磁性生物肥料的土壤有机质含

量分别较玉米专用肥和空白对照增加 15.46%和

5.43%, 说明生物肥料对于改善土壤环境、维持土

壤有机质平衡有一定的积极作用 ; 土壤有益微生

物数量变化不明显 , 固氮菌有所减少 , 磷细菌略有

增加 , 但幅度不是很大。

3 讨 论

磁性生物肥料作为肥料科学技术与磁技术、

新材料技术等学科交叉产生的科技成果 , 以养分

利用率高、功能多样和有利于农业的可持续发展

而受到国内外广泛的重视。有关磁性生物有机肥

的应用效果试验有很多报道 , 基本上肯定了磁性

肥料改善土壤生态环境、促进农作物生长、增加产

量以及改善作物品质等方面的良好作用。大量试

验结果表明 , 复合磁肥对花生、玉米、黄瓜、番茄等

均有增产作用 [4- 9]。雷全奎等也报道了磁性生物有

机肥对马铃薯、甘蓝的生长发育均有一定的促进

作用 [10]。但在本试验条件下没有表现出增产效应 ,

也许磁性生物肥的施用效果受土壤、气候、降水以

及磁肥耦合效应等因素的影响很大 , 致使效果不

十分稳定。但随着农业生产对环境的要求 , 对磁性

生物肥料的研究重点不仅在提高产量上 , 而要特

别注意磁性肥料对土壤有害元素的稀释与累积、

对土壤营养元素的释放与固定以及对农作物品质

的改善与污染等方面的影响。这对农产品的安全

生产、促进农业可持续发展将具有 (下转第 41 页 )

图 1 播种前收获后土壤养分变化
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元 , 增值率降低 18.38%; 与对照区相比 , 每公顷纯

收益分别增加 2 227.5 元 , 增值率提高 26.76%。说

明在本试验条件下 , 磁性生物肥在产量和收益方

面均低于化肥处理 , 但与对照相比增加较明显。

2.4 磁性生物肥料对土壤养分及微生物数量的

影响

为进一步探讨施用磁性生物肥料对土壤环境

的影响, 在播种前和收获后对土壤养分状况和土壤

微生物区系进行了分析,结果列于表 5、表 6、图 1。

从播种前和收获后的养分变化数据分析 , 土
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(上接第 32 页)十分重要的现实意义。
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表 3 2006 年吉林省稻瘟病菌生理小种类型分布

地区
中 国 小 种

供测菌株数
类 型 数量 优势小种

吉林 永吉县 C11 E1 A57(2) B17 D1 13 E1 39
磐石县 F1 E1(4) D1 C15 C11 C9(2) B17 A9
岔路河 F1(2) A57 E3 E1(4) G1(2)
吉林宏业 A49(2) E1(2)
吉林市农科院 G1(4) A57 E1 E2

通化 梅河口市 D1(2) E1(8) B25 C13(2) A57(2) A41 A43 B13(2) F1 A49 A17 E3 C15(2) B29 16 E1 33
辉南县 E3 A49 G1
集安 G1 C15(2) B15

四平 梨树县 A57 A59 3 A57 4
双辽市 A57
公主岭市 D1

长春 九台市 F1(4) E1(7) G1(3) A57 E4 E3 11 E1 39
德惠市 E1(5) C9(2) A49 A57 E3
农大 G1(3) A57(2) C13 A45 C15(2) E1(3)

辽源 东丰县 E1(8) A57 A33 F1(2) E3(2) 5 E1 14
白城 白城市 E1(3) A57 D1 3 E1 5
松原 松原 E1 (5) A59 E3 3 E1 7
延边 珲春 E1(2) F1 4 E1 7
和龙市 E1(2) E3 G1

注:括号中数字为该小种出现的次数 ,无括号小种出现次数均为 1 次。

10.14%、9.46%和 7.43% , 2006 年吉林省稻瘟病

菌生理小种组成比较复杂 , 同去年相比新出现 10

个 生 理 小 种 , 即 ZA43、45、49; ZB13、15、29;

ZC11; ZE2、4, 两年间中国小种的优势种群和优势

小种无变化 , 且种群的变化频率不显著。由于近两

年气候条件比较干燥和种植的水稻品种抗性较

强 , 即使有稻瘟病菌存在 , 也未造成稻瘟病的大发

生。

不同生态区生理小种组成有明显差异 , 而水

稻品种的抗病性是相对的。明确当地稻瘟病菌生

理小种种类的分布和主要致病小种的动态变化 ,

合理品种布局 , 避免单一种植 , 使栽培品种尽量

多样化 , 延长抗病品种的使用寿命 , 减缓病菌优势

小种的形成 , 对稻瘟病的有效防治 , 起到了积极的

作用。
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