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摘 要 在渭北早源的3个红富士果园
,

进行 N
、

P
、

K 化肥试验
,

结果表明
:

随 N 肥用量增加
.

新生枝长度
、

叶厚
、

叶重
、

茎粗和叶片含 N 量不断提高
。

K 肥对增加茎粗
,

P 肥对提高叶片含 P

量有显著作用
。

在供试条件下
,
N 肥的效应函数是

: y ~ 5
.

6 + 40
.

SN 一 22
.

0N 2 ,

最佳施氮量为

0. 89 kg / 株
.

平均 每 k g K :O 增产苹果 4
.

2k g
,

K ZO 的较适宜施用量是 。
.

4 kg / 株
。

每株施用

0
.

9 k g P : 0 5

或0
.

4 5kg P : 0 ,
和 0

.

5 2k g K 2 0 配合施用
,

比单施 0
.

4 5k g P :O ,

有显著的增产效果 ; P
、

K 肥再加倍施用测减产
.

关镇词 渭北早源 红富士苹果树 化肥试验 肥料效应
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近年来
,

渭北旱源的苹果树种植面积迅速扩大
,

苹果生产已成为不少农村脱贫致富和振兴经

济的支柱产业
。

但是
,

由于施肥量和各种肥料配合方面存在经验性和盲目性[lJ
,

影响苹果产量
、

品

质和经济效益的不断提高
.

苹果营养诊断和施肥
,

过去虽有不少研究 [z 一 ’〕,

但在渭北旱源条件下
,

关于红富士苹果树施用化肥的增产效果
,

迄今尚未见有报道
。

为此
,

我们在渭北旱源西部地区
,

选

择3个有代表性的红富士果园
,

分别进行氮
、

磷
、

钾化肥肥效试验
,

以期为苹果生产的合理施肥提

供科学依据
。

1 材料和方法

试验设在宝鸡县西北部的双白杨乡
,

属于山
、

源地区
,

土壤由黄土母质发育而成
,

土层深厚
,

光照充足
,

昼夜温差大
,

适宜苹果生长
。

但无灌溉条件
,

且多系坡地或人造梯 田
,

水土流失严重
,

种

植苹果树还有蓄水保墒作用
。

氮肥用量
、

钾肥用量和磷
、

钾肥配合试验
,

分别安排在龙渠村
、

李家

岸村和张家山村
。

供试果园试验前O~ 40
c m 土层土壤肥力状况见表 1

。 ’

表 1 供试果园试验前。~ 40 cm 土层肥力状况

试验

名称

氮肥

钾肥

有机质
(g

·

k g 一 1 )

全氮
(g

·

k g 一 , )

孩解盆 N 0 3
一N

rn 二 玩
一 1 )

N H才一N

(m g
.

k g 一 l )

有效碑 有效钾
(m g

.

k g 一 l ) m ‘
.

k ‘一 1 ) m g
.

k g 一 1 )

444
006
�吕,孟二、‘l4

, .0介‘23

碑钾肥

0
。

5 8 9

0
。

6 3 0

0
。

6 5 9

9
.

0 9
.

5

1 6
。

0 9
。

1

9
.

5 1 3
.

2

68126
。

6

9
。

4

1 0
.

1

供试苹果树均 系 1 9 8 6年定植的红富士
,

种植密度为 3 m X 4 m
。

施肥试验从 1 9 9 2年秋季开始
,

至今仍在进行
。

3个试验的施肥方案见表2
。

表 2 试验方案及供试肥料的品种橄t

试验名称 处理代号 一豪康
肥料实物t (坛/ 株

.

a)

碑暇 一按 级化钾

折合纯养分 ( k盯株
.

a)

些0.80.80.80.8过碑酸钙 N P zo s

1几,二1玉
,
且

⋯
0,1
1.几

2
0自O‘9勺山 目

220
。

6 3

l
。

2 6

1
.

8 8

Z
。

b o

-23‘NNNN

肥氮

4OD勺乙

00.Q.L

22
,‘

KKKK

肥钾

3
.

8

7
。

6

3
.

8

7
。

6

0
。

4 5

0
.

9 0

0
。

4 5

0
.

9 0

0

0

O
。

5 2

1
。

0 4

780635一12121212一蛇9292

⋯
000

3月七

On廿

:
1几2

几‘一八乙八‘n乙O‘

碑钾肥

P -

P 2

P一K -

P : K Z

一

所用尿素中含 N 46 %
;
磷酸一按中含 N 10 %

,

P
2
0 。50 %

。

抓化钾中含 K
2
0 40 %

,

过磷取钙中

含 P
2
0

。

12 %
。

尿素秋施 1/2
,

果实膨大期施 l /2
,

其余几种肥料秋季一次施完
。

秋季施肥采用放射

沟施法
,

追施尿素采用穴施法
,

施肥深度 30 ~ 40 cm
.

3个试验的每个处理都是3次重复
,

每个重复 2

株树
,

随机排列
。

果树生长情况的调查于 19 9 5年 5月中旬进行
。

当年新生枝长度和树干周长用精度为 1 m m 的

钢卷尺测定
;
叶片厚度用精度为。

.

02 m m 的游标卡尺测定
。

供试叶分析样于 1 9 9 4年 8月 3日采集
,

采样
、

洗涤
、

供干
、

称重
、

粉碎等均按标准方法进行 [6]
。

样品消解用 H
Z
SO 4

一H
ZO Z

法
,

其中全氮用靛
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粉蓝法测定
,

全磷用钒相黄法测定
,

全钾用火焰光度法测定 [7]
。

苹果产量系 1 9 9 4年分株收获称重

所得
。

2 结果和讨论

2
.

1 施肥对苹果树营养生长的影响

测定当年新生枝长度
、

叶厚
、

叶重和树干增长量
,

可以衡量不同施肥处理对营养生长的影响
,

各项目的测定结果见表3
。

衰3 断生杖长度
、

叶厚
、

叶 ,
、

干周增t 平均值

试脸名称
处理代号 新生枝长度

(em )

2 1
.

2

叶片千皿

(g八 0 0叶 )
干周增长 t (ctn )

NNNN

氮肥

0
.‘
23KKKK

钾肥

碑钾肥

P -

P 2

P IK -

P :K :

2 4
.

1 (1 3
.

7 )

2 5
.

6 (2 0
.

8 )

2 5
.

6 (2 0
.

8 )

2 6
。

7

2 6
.

9 (0
.

7 )

2 7
.

1 (1
.

5 )

2 8
.

4 (6
.

4 )

2 6
。

6

2 6
。

9 (1
.

1 )

2 5
.

3 (一 4
.

9 )

2 8
。

4

叶片厚度

(m m / 10叶 )

2
。

16

2
.

3 3 (7
.

9 )

2
.

3 8 (1 0
.

2 )

2
.

4 0 (1 1
.

1 )

2
.

4 3

2
.

3 7 (一 2
.

5 )

2
.

4 5 (0
.

8 )

2
.

4 8 (2
.

0 )

2
。

2 7

2
.

2 8 (0
.

4 )

2
.

1 3 (一 6
.

2 )

2
。

3 8

3 1
。

6 4

3 3
.

6 8 (6
.

4 )

3 4
.

9 0 (1 0
.

3 )

3 5
.

5 8 (1 2
.

4 )

3 4
.

4 5

3 5
.

4 6 (2
.

9 )

3 5
.

4 1 (2
.

8 )

3 5
.

0 4 (1
。

7 )

2 7
。

7 5

2 9
.

7 9 (7
.

4 )

2 9
.

4 7 (6
.

2 )

2 9
。

3 5

7
。

5

8
.

7 (1 6
.

0 )

9
.

2 (2 2
.

7 )

9
.

0 (2 0 0 )

8
.

0

9
.

0 (12
.

5 )

9
.

0 (12
.

5 )

9
.

5 (18
.

8 )

10
。

6

1 0
.

7 (0
.

9 )

1 2
.

8 (2 0
.

8 )

12
。

3

注
:

干周增长t 是 1 99 5年5 月与1 9 9 2年秋(试脸前 )干周长之差
;
括号内的数据系该处理比第1个处理增长的百分数

,

表 4 同
。

由表3看出
,

在施肥量范围内
,

增加氮肥用量
,

可以提高当年新生枝长度
、

叶厚
、

叶重和干周增

长量
,

4个项 目的 N : 、

N
3

和 N
.

处理比 N :
相对提高多在 10 %以上

,

说明氮肥对营养器官的生长有显

著作用
.

同时还可以看出
, 4个测定项目各处理的边际增加量是依次降低的

,

符合氮肥效应的一般

规律仁。:
。

在钾肥试验里
,

K
。

处理的叶片厚度稍有反常
,

且随钾肥用量增加
,

当年新生枝长度
、

叶厚
、

叶

重 比对照的相对增长率也很小 (多数在 2
.

9 %以下 )
。

而干周增 长量均提高 12
.

5 %以上
,

说明钾肥

对树干加粗有显著作用
。

在磷肥和钾肥试验 中
,

P : 和 P : 处理相比
,

新生枝长度
、

叶片厚度和干周增长量基本一致
,

叶

重增加 7
.

4 %
。

本试验增施磷肥对果树营养生长的效果不明显
,

主要原因是供试 田块土壤有效磷

的含量相对较高 (见表 1 )
.

P : K :
和 P : K :

处理分别与 P ,
和 P :

相比
,

新生枝长度
、

叶厚和 叶重有升有

降
,

升降比率在 一 6
.

2 % ~ 6
.

8%之间
,

未表现 出 明显 效应
。

而 干周增 长量分别提高 20
.

8 %和

16
.

0 %
,

说明在供试果园里
,

磷钾肥配合施用对提高干粗有显著效果
,

其原因可能有磷钾肥配合

产生的正连应
,

但主要应是一级效应
—

钾肥的作用
,

这一现象与上述钾肥试验的结果一致
。

2
.

2 不同处理对叶片中氮麟钾含 t 的影响

刚达到生理成熟且发育正常的叶片
,

是树体同化代谢功能最活跃的部位
,

养分供应的变化
、

,

在叶片上反映比较明显
。

因此
,

叶子是植株营养诊断最常用的器官
,

李港丽等已制定了苹果树叶

内矿质元素含量的标准值阂
。

我们测定了供试植株叶片中氮
、

磷
、

钾的含量 (见表4 )
。

研究叶片养

分含量和施肥量的关系
。

由表 4看出
,

随着氮肥和钾肥施用量增加
,

相应试验叶片中 N 或 K 的含量不断提高
。

用翔 和
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火 表示叶片中 N 或 K 的含量
,

用 N 和 K 表示每株果树每年施用 N 或 K
Z
O 的 k g 数

,

两个试验施

肥量和叶片养分量的关系是
:

为 一 1 8
.

4 2 + 2
.

12 N
, r 一 0

.

9 6 8 关

y K = 9
.

9 8 + 1
.

3 2 K
, r 井 0

.

9 9 2 关 关

两式说明
,

在试验范围内
,

每株果树每年增加施用 1 k g N 或 K
Z
O

,

叶片中 N 和 K 的含量分别可

表4 各处理叶片中全t N
、

P
、

K 的含t g
.

kg --1

试验名称 处理代号 N P K

N 一 19
.

2 7 1
.

5 5 1 0
.

6

氮肥 N : 2()
.

3 4 ( 5
.

6 ) 1
.

5 8 ( 1
.

9 ) 1 1
.

0 (3
.

8 )

N 3 20
.

7 3 ( 7
.

6 ) 1
.

5 5 (0 ) 10
.

3 (一 2
.

8 )

N
.

2 1
,

1 6 ( 9
.

8 ) 1
.

5 4 (一 0
.

6 ) 1 0
.

8 (1
.

9 )

K
。 23

.

1 5 1
.

6 0 9
.

9

钾肥 K , 23
.

9 9 (3
.

6 ) 1
.

5 7 (一 1
.

9 ) 1 0
.

6 (7
.

1 )

K Z 23
.

4 0 (1
.

1 ) 1
.

5 8 (一 1
.

2 ) 1 1
.

1 (12
.

1 )

K 3 2 1
.

8 5 (一 5
.

6 ) 1
.

4 9 (一 6
.

9 ) 1 1 5 (16
.

2 )

P 1 20
.

0 1 1
.

6 2 10
.

5

P : 20
.

0 4 (0
.

1 ) 1
.

哆3 (1 9
.

1 ) 1 0
.

6 (0
.

9 )

磷钾肥 P IK : 2 1
.

1 5 (5
.

7 ) 1
.

5 9 (一 1
.

8 ) 1 1
.

5 (9
.

5 )

P : K : 2 1
.

0 2 (5
.

0 ) 1
.

9 2 (18
.

5 ) 1 1
.

4 (8
.

6 )

标准值 [ , ] 2 0 ~ 2‘ 一 s~ 2
.

5 1 0 ~ 20

提高 2
.

1 29
.

k g 一
‘

和 1
.

3 29
.

k g 一
‘ 。

两试验叶片中 N 或 K 的含量与标准值比较
,

N
;

处理含 N 量不

足
,

K
。

处理含 K 量处于临界浓度
。

综合分析以上现象
,

对于氮素来说
,

这是因为氮肥供试果园土

壤氮素含量较低 (见表 1 ) ;
对于钾素而言

,

虽然该地区土壤有效钾含量较高 (种植一般农作物时 )
,

但苹果园间相比
,

钾肥供试果园土壤有效钾含量相对较低 (见表 1 )
。

因此
,

今后在类似条件下施用

氮肥和钾肥时
,

至少应采用 N Z

和 K
,

的施肥水平
。

在磷肥和钾肥试验中
,

各处理叶片中的含磷量都在标准值范围内
,

虽然供试果园土壤有效磷

含量相对较高
,

但 P
Z

和 PZ
K

Z

处理的叶片含磷量
,

仍然 比 P
,

高出1 9
.

1 %和 1 8
.

5 %
,

说明施用磷肥可

以显著提高 叶片的含磷量
。

另一方面
,

磷钾肥配 合施用
,

叶片的含钾 比单施磷肥提高 8
.

6 %和

9
.

5 %
。

除以上外
,

在 3个供试果园里
,

随供试营养元素增加
,

叶片中其他两种养分的含量变化一般

不大
,

没有出现规律性的促进或拮抗作用
。

2
.

4 氮磷钾化肥对苹果产里的影响
2

.

4
.

1 氮肥试验 氮肥试验各个处理和重复的产量见表5
。

表 5 氮肥试验产且结果 (kg / 株 )

重复 N . N : N : N
;

仁JO曰4�b
.

⋯
11OJ00n‘,几,�2甲

.几b�b幽b
.

⋯
0LJqCJ,口‘ ‘q自叮‘几‘八6Ud94

.

⋯
,J,Jl勺4几‘2

0‘咋‘00内001二
.

⋯
月了09曰0,且n乙口‘,曰

用一元二次方程模式
,

对表 5试验数据进行回归统计
,

方差分析和 F 检验
,

结果得到
:

夕 一 5
.

6 + 4 0
.

SN 一 2 2
.

ON Z
F ~ 7

.

2 5
.

F I
~ 1 3

.

3 7” F Z ~ 13
.

7 4
怪 甘

检验结果说明方程成立
。

方程中的常数项表示不施氮肥时的产量
,

供试氮肥的果园土壤有机质含

量少
,

氮素不足 (见表 l )
,

不施氮肥时产量将很低
。

一次项系数 ( 40
.

5) 比较大
,

说明开始增加氮肥
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用量时
,

单位氮肥的效应很大
。

二次项系数 (22
.

0) 也很大
,

说明氮肥施用量大时
,

由于其他生长因

素的限制
,

产量下降也很快
。

这样的果园不能施氮肥过多
。

目前市售尿素的单价以 1
.

60 元 / kg 计
.

折合每 k g N 3
.

48 元
;
苹果 单价 以 3

.

00 元 / k g 计
,

代入 方 程得 该 果 园 的经 济最佳 施氮 量 是

0
.

89 kg /株
.

该施氮量时的苹果产量是 24
.

Zk g /株
, 0

.

8 9 kg N 可增产苹果 18
二 6k g

,

每 hmz 施用氮肥

的利润是44 2 95 元 (840 株/h m
,
)

,

施用氮肥的产投 比为 17
.

1
.

对处于初果期或生长结果期的果园

来说
,

这样的施氮肥效益是比较高的
。

2
.

3
.

2 钾肥试验 钾肥试验产量结果见表 6
。

表 6 钾肥试验产t 结果 (k g /株 )

龙复 K 。 K I K : K 3

1 3 1
.

0 3 3
.

3 3 2
.

8 33
.

9

2 2 8
.

4 3 1
。

4 3 2
.

9 32
.

7

3 2 6
.

4 2 9
.

2 3 3
.

0 34
.

4

平均 2 8
.

5 3 1
.

3 (2
.

8 ) 32
.

9 (1
.

6 ) 3 3
.

7 (0
.

8 )

注
:

括号内的数字是平均边 际增产 t
。

从各施肥水平的平均产量看
,

钾肥施用量增加
,

产量以递减率提高
,

试验结果服从米切利希

模式或直线模式[8]
。

为了寻找在施肥量范围内钾肥的平均效果
,

将钾肥施用量 (k
Z
o

,

kg /株 )和产

量 (y
,

k g /株 )进行直线回归和检验
,

结果是
:

少 一 2 9
.

1 + 4
.

ZK : O r 一 0
.

8 0 2
’ .

方程表示
,

在试验条件下
,

平均每 K g K
:
O 可增产苹果 4

.

Zk g
,

K
Z
O 和苹果的单价均议 3

.

00 元 / k g

计
,

仅计算钾肥的平均增产效益时
,

产投比为4
.

2
,

施用钾肥看利可图
。

但与上述氮肥试验相比
,

钾

肥的增产幅度不大
,

原因是该地区土壤有效钾含量相对较高
。

为了增产和提高苹果品质
,

生产中

应该施用钾肥
,

但不宜施用过多
。

本试验 K :
处理的边际增产量 比 K :

高 75 %
,

结合上述叶片营养

诊断结果
,

并从经济施肥考虑
,

K
Z
O 的施用量可采用 0

.

4 kg /株
。

2
.

3
.

3 碑钾肥试验 磷钾肥试验产量结果见表 7
。

表7 礴钾肥试验产t 结果 k g /株

重复 p l p : p , K . p zK z

1 2 3
。

0 2 4
.

5 2 3
。

6 18
.

9

2 1 9
.

2 2 3
.

4 2 2
.

0 1 7
.

1

3 1 8
.

9 2 2
.

6 2 2
.

5 2 2
.

1

平均 2 0
.

4 2 3
.

5 2 2
.

7 1 9
.

4

由表 7看出
,

P
Z

处理 比 P
l

平均增 产 3
.

Ik g /株
,

相对增产率 15
.

2 %
,

表现出增施磷肥在苹果生

殖生长方面有重要作用
.

P
:
K

,

处理 比 P
l

增产 2
.

3 kg /株
,

增产率 n
.

3 %
,

相当每 k g K
Z
O 增产苹果

4
.

4k g
,

与上述钾肥试验结果接近
。

P
:
K

Z

处理非但不增产
,

反而比其它 3个处理都减产
,

原 因可能

是该地区无灌溉条件
,

秋季一次大量施用化肥
,

致使土壤中肥料溶液浓度大
,

造成肥料中毒
。

调查

中发现
,

有些树有烧枝现象
。

因此
,

施用化肥并非越多越好
。

在供试条件下
,

每株每年配合施用

P
:
0

5

和 K ZO 的量
,

不要超过 o
.

4 5 kg 和0
.

5 2 k g 比较稳妥
。

3 小 结

1
、

在供试条件下
,

随氮肥施用量增加
,

当年新生枝长度
、

叶厚
、

叶重和干周增长量不断提高
,

相对提高率多在 10 %以上
。

施用钾肥或磷钾肥配合
,

可使干周增长量提高 12
.

5 %以上
。

茎
、

枝
、

叶
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生长茂盛是高产的物质基础
,

但果树的营养生长不可过旺
,

以免营养生长和生殖生长不平衡而影

响结果
。

2
、

供试果园施用 0
.

4 9k g /株 N 素和不施钾肥时
,

叶片中的 N 或 K 的含量低于标准植
。

随着

氮
、

磷
、

钾化肥用量增加
,

叶中相应元素的含量不断提高
,

其中磷肥的效果最大
。

不同处理的叶片

养分含量
,

可以作为确定施肥量的依据之一
。

3
、

氮肥和钾肥的增产效应方程分别是
: y 一 5

.

6 十 40
.

SN 一 22
.

oN ,
和 y 一 29

.

1 + 4
.

ZK
Z
o

,

经济最佳施 N 量为 0
.

8 9 k g /株
,

较优的施 K
Z

O 量为 0
.

4 kg /株
。

磷钾肥配 合施用时
,

施用 P必
5

和

K 20 的量分别不要超过 0
.

4 5 k g /株和。
.

52 k g / 株
,

否则将引起减产
.

4
、

目前渭北旱源的苹果施肥皿待科学化
,

本研究对指导生产有重要意义
。

广大果农把苹果树

视为摇钱树
,

不允许试验减产
,

所以有的试验不能按最优设计进行
。

例如
,

本研究的氮肥试验未能

设零水平
,

磷钾肥试验的处理极不完全
,

难以获得充分信息
。

加之苹果树是多年生作物
,

树体有贮

存养分的功能
,

对养分的再利用有一定的自我调节能力
,

短期试验往往受干扰
。

在这些困难情况

下
,

研究得到了一些有意义的结果
,

这是难能可贵的
。

同时
,

这些结果尚需在参考应用中修改和完

善
。
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