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　　宁夏是一个果树新区 ,解放后才开始大量发展现代
果树 ,目前果树面积已超过 4.3 万 hm2 , 但是总产量才 2

亿 kg ,平均产量才 300 多 kg/667m2;尽管宁夏光照 、昼夜
温差方面有独特优势 ,果品质量整体上也并不高 , 其生产

潜力和经济效益还没有完全发挥出来 , 其原因除了果树
修剪不当造成果树徒长和结果延迟 , 直接造成产量不高

外 ,还有施肥方面的原因。施肥方法不合理不仅造成所

施肥料浪费 ,施肥后的增产效益不明显 , 而且还会直接降
低果品的外观品质和风味品质。为此作者开展了一系列

调查研究 ,旨在发现具体问题所在 , 由于发现本区果农在
施用磷肥过程中存在明显的浪费问题 , 本文试图针对本

区果园施用磷肥中存在的问题进行了科学分析 , 以澄清

当地果农施用磷肥中存在的错误 ,为果园科学施用磷肥
研究提供立论依据。

1　调查方法和内容
本项调查在 1995 年 6 月至 1997 年 5 月进行 , 地点

选在宁夏引黄灌区的永宁县 、吴忠市 、青铜峡市的部分国

营和私营的果园 ,以及银川市芦花台园林场 , 选择代表性
的果园 200多个 , 涉及果树面积达 3333hm2 左右 。调查

内容包括:果园施肥时期 、施肥种类 、施肥量 、施肥深度 、

施肥次数 、果树生长状况 、果树产量 、果实生理病害 、果园
地面杂草生长状况等。

2　结果与分析
从宁夏土壤普查结果看 ,本区引黄灌区土壤全磷含

量属于中等 ,但是速效磷含量却很低 , 在氮肥充足的情况

下 ,施磷肥对于一二年生大田作物有明显的增产作用(宁

夏农勘院 1993)。在调查中作者发现绝大多数果园施用
磷肥是一脉相承于大田作物 , 但从调查结果却看不出磷

肥有明显的增产作用 ,由于果树明显不同于大田作物 , 因
而作者推断在宁夏果树施用磷肥方面存在着严重的问

题。下面分六个方面进行陈述和分析。
2.1　磷肥的当季利用率
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　　磷肥的当季利用率是一个令人困扰的问题 , 一般大
田作物当季对磷肥的利用率不超过 20%,原因主要有两

个方面:①磷肥极易被固定 ,速效磷肥在土壤中被土壤微
粒固定是很快且很多的 , 蒋柏藩等(1992)报道石灰性土

壤最大吸磷量平均为 311μg/g 土 ,吕家珑 ,李祖荫(1991)

报导 , 在石灰性土壤上施磷酸二氢钾 3d 内有 40%左右
被<0.01mm 的物理粘粒固定 ,何文寿(1991)报导 ,在宁

夏灌淤土上 , 施过磷酸钙 , 当 667m2 施 P2O 52.5 ～ 5.0kg

时 ,一周后磷肥被固定率达 60%以上 , 七周后固定率达
70%以上;②磷肥的移动性差 ,磷肥在土壤中的移动速率

为 10-8cm2s-1 ～ 10-10cm2s-1(Eghball e t al 1990 , Vegh ,
1990).Eghballet al(1990)将32P 施入三种土壤 94d 内的

扩散距离为 1.8 ～ 3.9cm。

由此可知 , 即使在果园施用磷肥时 ,深施靠近果树的
根系 , 果树对磷肥的当季利用率也不会高 ,如果当果园施

用磷肥浅 、远离果树根系时 ,则不仅是磷肥当季利用率低

的问题 , 而是果树对磷肥的永久利用率低了!
2.2　磷肥的后效

尽管磷肥的当季利用率低 ,但是磷肥施用后具有明
显的后效。蒋柏藩等(1992)提出关于石灰性土壤无机磷

的分级体系 , 并对各级组分的有效性进行了评价 , 他们认

为 Ca2-P 为第一有效磷源 , Al-P , Ca8-P 和 Fe-P 为

第二有效磷源 , Ca10-P 和 O-P 为潜在磷源 , 张漱茗等

(1992)研究认为 , 水溶性磷肥施入石灰性土壤后 ,主要以

Ca2-P , Al-P , Ca8-P和 Fe-P的形态积累 , 这些研究
对磷肥在石灰性土壤上具有后效的本质在理论上得到了

肯定。王少仁 , 夏培桢(1995)以一年生作物小麦玉米和

黄豆 , 在山东石灰性潮土上观测了过磷酸钙 、磷酸二铵和
钙镁磷肥的后效 , 发现这三种磷肥都有后效 ,后效大小取

决于磷肥的开始用量 , 开始用量越大后效越好 , 每 667m2

施 12kgP2O5 的过磷酸钙 , 用差异法计算其利用率 , 第一
年为 36.9%,第二年为 27.3%, 第三年为18.5%, 第四年

为 13.9%, 四年总利用率为 96.7%。果园施用磷肥的后
效虽然未能在调查结果中获得 , 但可以推测其后效或大
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或小是存在的 ,如果施用磷肥的深度小于 20cm , 果园所
施磷肥的后效很可能起作用于果园杂草 ,作用于果树上

的后效可以忽略 , 如果施用磷肥的深度大于 20cm , 果园
所施磷肥作用于果树上的后效应该是可观的 , 甚至要高

于在一年生作物上的后效。

2.3　深度与利用率
通过调查作者发现 , 作为追肥用的磷肥和作为基肥

用的磷肥大约分别占总肥量的 70%和 30%。磷肥作为

追肥 , 施肥深度在 0 ～ 5cm 土层的果园占所调查果园总

数的 55%,施肥深度在 5～ 15cm 土层的占 45%, 施肥深

度超过 15cm 的占 0%, 磷肥作为基肥施用深度一般大于
20cm。几乎所有被调查的果园管理人员都不知道磷肥

在土壤中易被土壤固定和移动性非常差这一特性 , 在果

园施磷方法多不恰当 ,如作追肥的磷肥 , 多施在 0 ～ 15cm

土层 ,由于这些土层的果树根系分布很少 , 因而磷肥的利

用率肯定就低了 ,这正好解释了当地果园施用磷肥为什
么没有明显增产作用。

至于作基肥深施的磷肥的利用率如何呢? 根据黄显

淦等(1996)报道 , 在试验条件下 , 用吸收差异法测定盆栽
短枝红星苹果幼树对过磷酸钙的当年利用率为 21%。

2.4　配合与利用率
在作者的调查中 ,绝大多数果园在追施磷肥时 , 都是

氮磷配合施用 ,作基肥用的磷肥 , 占全年速效磷肥施肥量

的 30%左右 ,有一半左右的果园 , 磷肥与有机肥混合作
基肥施用。在大田作物上有研究表明:磷肥与氮肥配合

施用 , 磷的利用率比磷肥单独施用时高 20%左右(涂安

平 , 1983), 磷肥与有机肥配合施用时 , 有机肥中的碳水化
合物能对土壤粘土矿物吸附磷素的部位进行掩蔽 , 而减

少土壤粘土矿物对磷肥的吸附固定(赵晓齐 , 鲁如坤
1991),同时有机肥分解时产生的有机酸 , 增加无机磷溶

解细菌和有机磷矿化细菌数量 , 提高了酸性 、中性 、碱性

磷酸酶的活性 ,从而显著活化土壤本身的无机磷和有机
磷(赵晓齐 , 鲁如坤 1991 , 许白皋等 1994 , 罗安程 , 孙羲

1995),最终表现为磷肥与有机肥配合施用后 , 土壤速效
磷水平高而且相对持久。

令人遗憾的是 , 在本区由于施肥深度较浅(平吉成

1998),作追肥氮磷配合施肥的最大受益者不是果树 , 而
是杂草!

2.5　施肥次数

根据作者的调查 ,本区果园生长季中追肥次数较多 ,
因而一年中多次施用磷肥的果园的比率相对较高 , 达

50%以上 ,这些果园一年中一般施磷肥 2 ～ 4 次。根据刘
文革 ,李祖荫(1993)的报道 , 在三种石灰性土壤上 , 室内

试验 ,施磷酸二氢钾后 3 ～ 150d , 各级无机磷数量无明显

变化 , 7～ 150d速效磷水平变化微小 , 盆栽试验 , 施用过
磷酸钙种植小麦 ,在土娄土 、潮土上提前 150d 施磷 ,在黑垆

土上提前 90d 施磷对产量无影响。 林继雄等(1995)报

道 , 在小麦-玉米轮作体系中 , 实行储备性施磷 , 一次每
667m2 施 P2O524～ 48kg , 可维持 2 ～ 3 年高产 , 高于或与

分次施磷相当。由此看来在一个生长季中多次施用磷肥
并无必要。从调查结果看 , 当地果农多次施用磷肥 , 但每

次施用磷肥的深度却较浅 , 由于施肥深度浅而磷肥利用

率很低 , 多次施磷除了费工 ,并不能提高磷肥利用率。
2.6　磷肥品种

在调查中作者发现 ,很多果农根据在大田作物上施

用磷肥的经验产生了这样的认识:磷酸二铵一定比过磷
酸钙肥效高 , 因而在经济条件许可的情况下喜欢使用磷

酸二铵。 I papadopoulos(1985)报道 , 在缺磷的石灰性土壤
上不适于施用磷酸二铵 , 作者用盆栽方法分别施用磷酸

一铵 、磷酸二铵和过磷酸钙各四个水平 0 , 15 , 30 , 45mg

P/ kg 土壤(相对于施 0 , 5 , 10 , 15kg P2O 5667/ m
2),各处理

施 70mg K/kg 土壤的硫酸钾 ,并用硫酸铵将各处理的氮

水平调至 70mg K/ kg 土壤。从当季利用率看 , 施磷量低
时(15mg K/ kg 土壤), 磷酸一铵和磷酸二铵相同 , 磷酸二

铵高于过磷酸钙;施磷量高时(30 , 45mg K/ kg 土壤), 磷

酸二铵的利用率低于磷酸一铵和过磷酸钙。从后效上
看 , 施磷量高时(30 , 45mg K/ kg 土壤), 以Olsen P 含量比

较 , 磷酸一铵和过磷酸钙高于磷酸二铵。王少仁 , 夏培桢
(1996)报道 ,在石灰性土壤上磷酸二铵的当季利用率高

于过磷酸钙 , 而后效却远低于过磷酸钙 , 多年总利用率 ,

磷酸二铵低于 20%, 远低于过磷酸钙的 96%。李书田 ,
黄德明(1994)报道 , 在石灰性潮土上 , 磷酸二铵与含磷 、

氮相当的过磷酸钙+硫酸铵相比 , 32h 后 ,前者的氨挥发

率是后者的 38 ～ 420 倍。李鼎新 , 党廷辉(1991)报道 , 在
黄土母质上 , 施用磷肥和锌肥 ,磷酸一铵不仅能促进锌的

吸收 , 而且 Zn-P 交互效应显著 , 相反磷酸二铵却减少
了锌的吸收 , Zn-P 交互效应低。由此看来在石灰性土

壤上的果园里 , 施用磷酸二铵既浪费磷又浪费氮 , 是一种

奢侈的施用磷肥的方式 , 在这种情况下酸性的过磷酸钙
肥料应该提倡施用。建议:减少施用磷肥的次数 , 增加施

肥深度;磷肥宜与有机肥 、氮肥混合秋季一次性施用;尽
量不施磷酸二铵 , 施用后效好的磷肥品种如过磷酸钙。
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