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旱作苹果园深沟集中施肥的方法具有改善根区养分状况的作用
,

使土壤
`

p H 镇降低
,

有机

质和全氮的分解利用加快
,

特别是磷肥肥效显著提高
,

在根 区形成了` 个土壤肥库二该文还提出
了在苹果生产上应用的具体建议
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长武试区推广旱作苹果园深沟施肥措施
,

收到了 良好效果
。

5龄苹果树年新梢的生长量和苹果

产量分别 比对照增加 20 %钾 2 00 %和 5% ~ 20 0%
,

而且也改变了新梢组成
。

挖沟的果园 ;苹果新梢以

中
、

短枝为主
,

对照多以叶丛枝为主
。

为了客观评价这一园艺措施的效果
,

我们继前文对土壤水分状

况分析之后
,

本文讨论深沟施肥对土壤肥力的影响
·

一

一
、

试验 概
一

况

试验果园设在长武县王东村李自
’

善的沟坡梯地果园
,

l 今8 6年定植
,

品种为秦冠
,

.

株 x 行距 ~ 3m

X s m
。

1 9 8 9年秋季在距树一侧 0
.

6 m 外顺行挖宽和深各 l m 的通 沟
,

分层混土施入基肥
,

肥种和用量

见表 1
。

其中油饼为当地菜籽饼
,

含氮量 4
.

5%
,

含磷量 (P
:
O

,
) 2

.

48 % ;
磷肥为甘肃省白银市产过磷酸

钙
,

有效磷含量 10
.

8%
。

未挖沟的处理设在同户的另一梯田上
,

测点布局见附图
。

于 1 9 91 年分次采样测定
,

样品用土钻多重复采集
。

测定项自有全氮
、

有机质
、

速效磷和 p H 值
,

按土壤常规理化分析方法测定
CZ , 。



50 水土保持通报 第13 卷

表 l 施肥处理和测点布设 梯埂 施肥沟

丫

牢

占 乙己

丫l半
1

.

丫
、Vl卜厂11111洲01111111

岑1.公
J
.

测测点号号 处 理理 笋肥 . (kg /林 )))
_

二
.

肥底 (氮 )))

二二二二二二二二二二二 1 9 59一 i, 9 1年
’’

有有有有机肥肥 磷肥肥 ( k g /株 )))

IIIII 挖沟沟 油饼 555 555 0
.

4 666

ttttt 挖沟沟 /// 555 0
.

4 666

IIIII 沟外 l mmm /// /// 0
.

4 6
··

VVVIII 对照 (未挖 ))) /// /// 0
.

4 666

土-
6

.

` 5
.

6 5
.

0

二
、

结果与讨论
宽度 ( m )

试验进行了多次采样测定
,

现仅选定
;

1 9 91 年 5月
.

_

2 9日的结果代表丰水期
,

同年 8月 24 日结果代表大旱

期
,

数据列表如下 (表 2
、

表 s
、

表 4
、

表 5 )
。

表 2 土壤养分测定结果

附图 测点布局示意图

土土层 ( e m ))) 二
’

_ , ,
.

.

测
.

,

:
点

、

:
rrr

IIIIIII III 互互 WWW
`̀̀ _

:三三三三三
··

、 ’
. ’ ’

“ 日
·

期
’

戈月 ; 日)))))

00000 5 2999 0 8 2 444 0 5 2999 0 8 2 444 0 5 2 999 0 8 2444 0 5 2 999 0 8 2 444

犷犷犷
.

·

士壤 p H 值(水
:
土 = 1 ,

l)))

000~ 3 000 7
、

8555 7
.

9 000 7
.

8000 7
.

9 000 7
.

9 000
,

7
.

8 000 8
.

1 000 8
.

0 000

333 0~ 6 000 7
.

9 000 7
.

7 000 8
.

2 777
。

7
.

9 111 8
.

1 555 8
.

2 000 8
.

3 888 7
.

9 111

...

6 0~ 9 000 8
.

0 000 7
.

7 999 8
.

3 222 8
.

0 000
.

8
.

2 666 8
.

1 222 8
,

5 111 8
.

1 333

999 0~ 1 20
`̀

8
.

1 5
· `̀

8
.

0 000 8
.

3 666 8
.

1 0
---

8
.

4 999
.

8
.

3 000 8
.

6 222 8
.

t

4 222

111 2 0~ 1 5 000 8
.

3 222 8
.

1 000 8
.

3 888 8
.

2 555
’

8
.

5 222 8
.

1 555 8
.

7 666 8
.

4 000

、、、

8
.

0 444 7
.

9 000 8
.

2 333 8
.

0 333 8
.

2 666 8
.

1 111 8
.

4 777 8
.

1 777

平平均均均均均均均均均均

表 3 土壤有机质测定结果 g / k g

一一

土层 ( c m ))) 测 点点
···

lll lll
. `

,

lll VVVI

日日日
.

期 (月
、

日 )))

00000 5 2 999 口8 2 444 0 5 2 999 p s 2 444 0 5 2 9
...

0 8 2 444 0 5 2 999 0 8 2 444

土土土壤 p H 值 (水气土~ l ,

1)))

000~ 3 000 6
.

0 222 6
.

0 777 5
.

5 444 4
.

9 888 5
.

4 222 5
.

7 444 7
.

5 666 7
.

6 666

333 0~ 6 000 5
.

7 444 5
.

9 222 5
.

1777 5、 6 888
.

5
.

7 666 4
.

8 666 7
.

2 999 6
.

7 444

666 0~ 9 000 5
.

2 888 5
.

7 999 4
.

8888 5
.

2 222 5
.

4 666
. ·

4
.

7 444 5
.

7 000 4
.

7 000

999 0~ 1 2 0
...

4
.

8 666 4
.

8 666 4
.

8 000
.

5
.

9 888 5
.

8 333 4
.

7 444 5
.

3 888 4二 6 444

111 2 0~ 1 5 000 5
.

1 888 5
.

0 888 5
.

5 111 5
.

8 555 6
.

2 555 污
.

2 000 5
.

3 000 5
.

1 444

平平均均 5
、

4 222 5
.

5 444 5
.

1 888 5
.

5 444 5
.

7 444 5
.

0 111 6
.

2 555 5
.

7 8
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表 4 土壤全氮测定结果 一 g/ k g

几几
,,

测
. ·

L

点点

土土层 ( e m )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

1111111
’

一

1
.

`

、、 III VI
.

`̀

日日日 期 (月
、

日 )))

00000 5 2 999
.

0 8 2 4
··

0 5 2 9
...

0 8 2 444 0 5 2 999 0 8 2 444 0 5 2 999 0 8 2444

土土土壤 pH 值 (水
:
土二 1 : 1 )))

00000
.

3 29
’’

0
.

4 3 000 0
.

35000 0
.

召6 9
...

0
.

4 6 666 0
.

51 222 0
.

4 7 666 0
.

51 555000~ 3 000 0
.

3 5 999 0
.

6 5444 0
.

3 9 888 0
.

4 0 555 0
.

2 9 111 0
.

3 6 888 0
.

4 5 333 0
.

4 9 6
...

...

3 0~ 6 000 0
.

3 8 000 0
.

4 1 222 0
.

3 3 888 0
.

3 7 999 0
.

3 5 888 0
.

3 7 777 0
.

2 3 333
`

O二29 333

666 0 ~ 9 000
4 .

0
.

3 3 000
`

0
.

3 9 666 0
,

月1 7
““

0
.

3 83
111

0
.

3 3 000 0 : 3 5999 0
.

28 666 0
.

2 8222

··

9 0 ~ 1 2 000 0
.

3 3 9 ::: 0
.

4 1000 0
.

29 9
’’

0
.

3 7 5
...

.0 3 3333 0
.

3 7 222 0
.

2 7 222 0
.

3 4 444

··

1 2 0 ~ 1 5000 0
.

3 4 777 0
.

4 6000 0
.

3 4 000 0
.

3 8222 。门 56
...

。
.

如8
··

0
.

3 6 3
...

0
.

3 8666

平平均均均均均均均均均均

表5
`

土壤速效磷测定结果 m g / kg

土土层 ( e m )))
「 一

” 测
`

点点

lllllll I
`̀

于
.

111 WWW

日日日 期
’

文月
、

日) { :
_

. .

几几

DDDDD 5 2 999 0 8 2 444 0 5 2 999 0 8 2 444 0 5 2 999 0 8 2 444 0 5 2 9
··

0 8 2 444
.....

土壤 pH 值 (水
,

土 “ l ,

.1)
...

000~ 3 000 2 2
.

999 1 1
.

999 3
.

444 6
.

666 1 4
.

000 6
.

999 2
.

333 8
.

000

333 0 ~ 6 000 1 4
.

999 2 1
.

6
:

,,

:
2

.

:::3
:

1 5
.

111 8
.

000 4
二
666 微微 5

.

555

666 0~ 9 000 1 6
.

000 2 1 、
888 1 3

.

777 7
.

111 : 3
.

444 2
.

333 微
...

微微

999 0~ 1 2 000 2
.

333 6 二 999 6
.

999 9
.

666 8
.

000 4
.

666 1
.

888 6
.

444

111 2 0~ 1 5 000 3
.

444 6
.

444 6
.

999 1 2
.

666 6
.

999 6
.

444 2
.

777 6
.

999

平平均均 1 1
.

999 1 3
.

777 6
.

666 8
.

222 8
.

111 5
.

000 1
.

444 5
.

444

(一 )深沟施肥对土壤 p H 值的影响

1
.

沟区土壤 p H 值有下降趋势
。

苹果根 系
.

生长适宜的土壤 pH 值为 .6 5一 7
`

5
,

而长武试 区
,

乃至整个黄土高原沟壑区土壤 pH

值多
.

在 8以上
。

从表 2可以看出
,

凡绎1 98 9年挖沟施肥的果园
,

无论沟 区还是沟外区
,

各层土壤 p H 值

都比对照园有所降低
。

其降低的幅度 以挖沟后配合施有机肥的最大
,

绝对值降低了 0
.

邻
,

其次为沟

外区
,

降低了 .0 24
,

最小为挖沟后未施有机肥的处理
,

降低了 .0 2 1
,

这是由
.

于挖沟后根区土壤水分物

理状况改善
,

根系活动和微生物活性增强
,

活动产生的酸性分泌物降低了土壤 p H 值
。

另外
,

各处理

8月 2 4日测定结果均 比 5月 29 日低
,

平均低0
.

: 1一 0
.

3
。

6~ 8月份是植物地上部分需水需肥旺期
,

根系

吸肥多以离子代换的方式进行
,

交换进入土壤的氢离子降低 了土壤 p H 值
。

这正是上层多根 区 p H

值小于下层少根区
;
根系活动差的生长前期的 p H 高于根系活动强的生长后期的缘故

`

2 :

土壤 p H值的剖面分布
。

果园土壤 p H 值由表层向下依次升高
,

至 90 ~ 1 2 c0 m 达最高
,

向下又下降
。

4个处理中以处理 I

(施油饼 )全层变化最小
。
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(二 )深沟施肥对果园土壤有机质的影响
`

二
_

.

:

二
,

_

一
,

一
.

从分析结果可以看出
,

挖沟施肥不能增加土壤有机质含量
。

挖沟果园的几个测定点的土壤有机

质含量都低于对照
,

沟区内降低的幅度大于沟外区
,

挖 沟施油饼未能增加土壤有机质
·

这是由于挖
沟施肥改善了土壤环境

,

促进了微生物对有机质的分解过程
,

使植物吸收量增大而致
。

挖沟处理的土壤有机质含量前季低于后季
, ,

与之相反
,

未挖沟处理和挖沟果园的沟外区
,

其土

壤有机质含量前季大于后季
。

这是因为
,

对于一定土壤来说
、

有一个有机质含量下限
,

当施入有机肥

时
,

其含量会在短期内上升
。

随着微生物的分解作用
,

有机质含量又会随之降下来
。

之后
,

由于微生

物缺乏被分解的基质而大量死亡
,

短期内在微生物数量和有机质含量之间达到新的平衡
。

如果不再

追施有机肥
,

继而土壤有机质会呈缓慢下降的趋势
。

试区果园土壤肴机质含量普遍很低
,

施入少量有机肥不能提高土壤有机质含量
,

这对于待续高

产是一个明显的限制因素
。

因此
,

应当施入木质化程度较高的绿肥或秸秆
,

以提高土壤有机质含量
。

(曰深沟施肥对牛攘全氮含盘的影响
.

_
_ . , . ` , . ’ ` ’ . ,

与土壤有机质的趋势一样
,

深沟施肥未能提高土壤全氮含量
,

挖沟处理
,

沟区土壤全氮含量低

于沟外区和对照
,

尤其在 60
c m 以上土层差异较大

` ,
.

各处理间下层土壤无明显差异
。

.

’

试区果园土壤严重缺氮
,

与丰产园的肥力水平相差甚远
,

应当大量补给氮肥
。

肥料品种除有机

氮外
,
化肥应以硫酸钱等生理酸性肥料为主

,

以使经植物选择吸收后
,

降低根区微域 p H 值
,

(四 )深沟施肥对土壤速效磷含量的影响
了
几

.

1
.

挖沟集中施肥有提高磷肥肥效的作用
。

.

、

“
众所周知

,

黄土性土壤 中活性钙含量很高
,

施
.

入的磷肥极易被钙离子固定为磷酸二钙
、

进而为

八钙
、

十钙等难溶态
。

一般情况下
,

有效磷的利用率仅为 20 %左右
。

本试验的处理 I 和 I
,

19 89 年每

棵树施过磷酸钙 5成g
,

每亩地可得到总有效磷 ( P
Z
o

;
) 34

.

4 k g
.

据报导匀
,

亩产果 I t 以上的果园年吸收

有效磷 ( P ZO 。 )3
.

sk g
.

若以利用率 20 %计算
,

试验园 1 9 8 9年 ( 1 9 90 年两年每亩共应消耗有效磷 3 5 k g
,

刚好与施入的磷肥相等
。

那么
,

在 1 9 9 0年
、

1 9 91 年两年未补施磷肥的条件下
,

1” 1年土壤速效磷的测

定值就应当与该土壤的原有速效磷接近
.

该土壤原有速效磷与 1 9 9 1年测定对照值无差异
,

分析结果

表明
,

挖沟的处理较对照土壤速效磷明显增加
,

尤其是挖沟后施有机肥的处理 l, 速效磷含量高出

对照 s m g /k g 以上
。

如果加权计算速效磷总量 〔沟 区 x Z o% + 沟外区丫 80 % )
,

折合每亩速效磷
,

处

理 I 为 .8 6k g
,

处理 I 为 .7 4 k g
,

分别比对照的 .3 k7 g 高出 1 .32 %和功 o环
。

也就是说
,

挖沟集中施肥有

提高磷肥肥效的作用
。 犷

`
一

“ 声
`

: ”

2
.

磷肥在土壤剖面的移动
。

从表 2中苛以看到
.

,

挖沟施磷的处匆洲 c90 价为易
`
卿年两次测值都有一个 突变

,

上部很

高
,

卞部与对照差异不大 ;沟外区除了经常扰动的表层外
,

整个剖面速效磷也处于较低水平
,

这就说

明磷在土壤中的垂直和水平移动性都很小
。

因此
,

磷肥在根区集中施用的方法是可行的
,

它可以造

成局部的高浓度供根系吸收
。

女自果分散施用
,

增大了胞料与土壤的接触面
,

势必被大量的钙离子周

定为难溶态
。

一
3

.

磷肥重施必须配合有机肥才能充分提高磷肥的肥效
。

比较表 2中处理 I 和处理 I 的数据
,

可以看到
,

处蚀 I
`

和处理 I
,

1 98 9年施入磷肥的剂 量相同
,

但处理 I 每株配合 sk g 油饼
,

两处理 19 9 1年残留部分速效磷含量却柏差较大
,

这无疑是有机肥的作

用
。

对
.

于石灰性土壤来说
,

磷的活动能
.

态 一
一磷位与 石灰位 成反 比

。

3 (P H 十 P H
Z
PO

;

) (磷位 ) -

l ~ ~
、

I U 气P月一下
.

犷七 a 夕
`

一一
二一 ~ 一 1 一~

,

fffJ 自 从 1址 一 P n 一 万 r 七a,
乙

山于式 中是负对数的概念
,

数值越大
,

磷的活性越低
。

因
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而降低磷位的途径
,

二是
.

降低钙离子浓度
.

;
二是增加酸度

.

有机肥正好可以起到上述两种作用
。

有机

肥在分解过程中会产生多种有机酸
,

这些酸的活性基具有强烈的络合土壤中金属离子的作用
,

避免

使之与有效磷结合为难溶态
,

这就降低了活性钙的浓度
。

另外
,

挖沟施肥
,

特别是施有机肥的处理
,

使沟区 p H 值降到 8以下
。

因此
,

深
.

沟施磷必须配合施用足够的有机肥
,

才能提高磷肥肥效
,

而试 区
目前的肴如巴施角量是远远不够的

、
1

:
’ 」

”
·

一
`

.

一介

4

三
、

结论与建议

(一 )旱作果园深沟施肥是一项十分有益的园艺措施
,

为肥料提供了一个与植物根系接触的良

好场所

沟内土壤 p H 值下降
,

有机质和氮素的分解利用加速
,

特别是磷肥的肥效大为提高
,

形成了一

个贮肥
、

保肥的肥库
。

(二 )深沟施肥在重施磷肥的同时
,

应加大有机肥的用量
,

特别是应加施木质化程度较高的绿肥

或植物秸秆
`

适宣的用量为每棵树施过磷酸钙1k0 g
·

,

有机肥 (土粪 ) Z o o k g
,

可以满足 3年的需磷量
。

下次施肥

应在树的另一侧开沟 然后逐次向外延伸
,

达到全 园深翻
.

这样就最大限度地发挥了该园艺措施的

(三 )高原沟壑区呆园 目前的肥力水平相当
’

低
,

在开沟重施磷肥和有机肥的同时
,

还应适时补施

足且的氮肥和钾肥

以亩产苹果 h 计算
,

每亩每年应施入纯氮 27 k g
、

氧化钾 3Ok g
,

才能弥补果树生长消耗的土壤营

养
。


