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由于人口增加， 耕地面积有限， 发展农业生
产的途径在很大程度上是采用新的农业技术以提
高单位面积产量， 比如施用化学肥料， 对获得农
业高产具有非常重要的意义。 一般情况每 1�t 化肥
增产粮食 2～3�t。 据国外测算， 现代农业产量中，
至少有 1/4 是靠化肥获得的， 农业部种植业司测得
农业发达国家可达 50%～60%。 随着农业发展，
化肥用量越来越大， 然而农田施用的各种化肥都
不可能被植物全部吸收利用。 各种作物对肥料的
平均利用率氮为 40%～50%、 磷为 10%～20%、 钾
为 30%～40%［1�-�2�］， 因此， 大量残留化肥进入环境
中必然对环境造成污染。

土壤污染是指人类活动所产生的物质， 通过
多种途径进入土壤， 其数量和速度超过了土壤容
纳的能力和土壤自净化的速度， 因而使土壤的性
质、 组成及性状等发生变化， 使污染物质的积累

过程逐渐占据优势， 破坏了土壤的自然动态平衡，
从而导致土壤自然功能失调， 土壤质量恶化， 影
响作物的生长发育， 以致造成产量和质量下降，
并可通过食物链对生物和人类形成直接的危害，
甚至形成对有机生命的危害［2�］。

化肥在农业生产发展中起着不可替代的作用。
据统计， 我国 1990 年化肥实物总量已达到
17�100.0 万 t， 尤其是氮肥使用量增长最快， 目前
氮肥实物量已超过 7�000.0 万 t［3�］。 氮肥的大量施
用， 不仅造成土壤养分比例失调、 土壤板结、 土
壤酸化加剧、 土壤微生物活性下降、 明显地降低
农产品品质、 同时地下水也遭受污染， 从而对人
们的健康带来的危害越来越大。
1���不合理施用化肥对土壤性质的影响
1.1 对土壤物理性质的影响

长期过量而单纯施用化肥， 土壤溶液中和土
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Abstract： This paper analyzes the problem of soil contamination caused by unreasonable fertilization on soil physical
properties， biological properties and chemical properties, heavy metal accumulation， and put forward the several measures to prevent
soil contamination problem: proposed the use of scientific fertilization technology； development of new fertilizer； reform of farming
system development； development of ecological agriculture； strengthen the consciousness of environmental protection， enhance the
monitoring management.
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壤微团上的有机、 无机复合体铵离子量增加， 并
与土壤中的氢离子起代换作用， 被土壤胶体吸附
并代换 Ca2+�、 Mg2+ 等， 使土壤胶体分散、 土壤理
化性质恶化［4�］。 过去很少注意到施肥对土壤固相
的影响， 江苏吴江市在一个长达 10�a 的施肥监测
点进行的微团聚体研究表明， 在稻 - 油轮作条件
下， 长期施肥改变了表层（0～5�cm）土壤微团聚体
的粒组分布以及有机碳的分布格式［2�］。

长期大量和单一的施用氮肥， 会改变原有土
壤的结构和特性， 造成土壤板结。 土壤有机质是
土壤团粒结构的重要组成部分， 土壤有机质的分
解是以微生物的活动来实现的。 向土壤中过量施
入氮肥后， 微生物的氮素供应每增加 1 份， 相应
消耗的碳素就增加 25 份， 所消耗的碳素来源于土
壤有机质， 因而有机质含量低， 影响微生物的活
性， 进而影响土壤团粒结构的形成， 导致土壤板
结。

向土壤中过量施入钾肥时， 钾肥中的钾离子
置换性特别强， 能将形成土壤团粒结构的多价阳
离子置换出来， 而一价的钾离子不具有键桥作用，
土壤团粒结构的键桥被破坏了， 也就破坏了团粒
结构， 致使土壤板结。 土壤板结会增加土壤的耕
作阻力， 从而严重影响土壤的耕性。
1.2 对土壤化学性质的影响
1.2.1����对土壤肥力和养分平衡的影响 土壤肥力
是土壤与作物生长供应和协调营养条件和环境条
件的能力， 土壤物理、 化学、 生物等性质的综合
反应。 长期以来， 过量施肥、 单一施肥、 偏施氮
肥导致土壤养分失衡， 肥料利用率下降。

盲目过量施用单一化肥会造成土壤中其余营
养元素的缺乏。 氮磷钾复混肥的长期施用， 会引
起 Ca�、 Mg、 S�等中量元素和微量元素的缺乏。 土
壤中缺乏任一作物所必需的营养元素， 都会影响
作物正常的生长发育， 并会通过土壤—植物—动
物—人类食物链影响人类健康［5�］。
1.2.2����对土壤酸碱性的影响 由于施用化肥造成
的土壤酸化加剧就是一个比较突出的问题。 例如
洛桑试验站 Geescroft� Wilderness 的表土 pH 从
1883�— 1991 年由 6.2 降低至 3.8， Park�Grass 的表
土 pH 则由 1876 年的 5.2 到 1991 年降低到 4.2［6�］。
在洛桑试验站的 Woburn 试验区（始于 1876 年），
由于土壤酸化致使连续种植 15�a 以后小麦产量开

始降低， 而这一趋势在施用氮肥的处理中最明显，
尽管 1898 年以后使用石灰来进行校正， 但产量依
然没有恢复到试验初始的水平。 在美国半干旱地
区偏碱性土壤上， 长期以来由于大量使用铵态氮
肥造成了土壤酸度的提高并影响了粮食生产。
为维持粮食生产， 不得不靠增施石灰来调节土
壤 pH［7�］。 始于 1886 年的洛桑 Park�Grass�试验表
明， 尽管土壤酸化是酸雨、 植被等多方面因素综
合影响的结果， 但是长期使用铵态氮肥加剧了土
壤酸化的速度［8�］。 土壤酸度的提高还会影响其盐
基饱和度、 阳离子交换量（CEC）的特性， 致使土壤
溶液中的 Mn、 Al 离子移动性增强［9�］。 此外， 由于
土壤 pH 的降低， 导致地表植被群落结构发生了改
变［10�］。 在 Park�Grass 长期试验中发现， 由于土壤
酸度增加， 重金属移动增强， 牧草中金属 Al 离子
含量显著提高， 也使得 Al 离子污染地下水的威胁
增大［9��］。

另外， 一些生理酸性肥料， 比如磷酸钙、 硫
酸铵、 氯化铵， 在植物吸收其中的养分离子后，
土壤中 H＋增多， 许多耕地土壤的酸化和生理性肥
料长期施用有关。 同时， 长期施用氯化钾， 因作
物选择吸收所造成的生理酸性的影响， 能使缓冲
性小的中性土壤逐渐变酸。 此外， 氮肥在通气不
良的条件下可进行反硝化作用， 以 NH3、 N2�的形
式进入大气， 大气中的 NH3、 N2�可经过氧化与水
解作用转化成 HNO3， 降落到土壤中引起土壤酸
化。 化肥施用促进土壤酸化的现象在酸性土壤中
最为严重， 土壤酸化后可加速 Ca、 Mg�从耕作层淋
溶， 从而降低盐基饱和度和土壤肥力［11�］。
1.2.3����对土壤氧化还原性质的影响 土壤中的许
多氧化还原反应是在具有一定酸碱度的溶液中进
行的， 因此， 土壤的酸碱度对土壤的氧化还原性
质影响较大［1�］。 化肥对土壤氧化还原性质的影响
可以说是通过对土壤酸碱度的影响来间接影响的。
如果施肥不合理， 不但使土壤酸碱度发生显著变
化， 而且还可以使土壤氧化还原性质发生明显的
变化。
1.2.4���对土壤硝态氮积累影响 通过 3�a�6 季作物
收获后测定不同施肥方式下潮土 1�m 土层中的硝
态氮， 结果表明， 无论是 0～20�cm、 80～100�cm
还是 0～100�cm 土层， 其硝态氮含量由大到小顺
序均是 N、 NK、 NP、 NPK、 SNPK、 MNPK［12�］。
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樊军等［13�］发现， 小麦连作体系中 15�a 后只施
N 肥（180�kg/hm2）处理在 100～180�cm 土层导致
NO3

--N 的显著积累， 积累量达 601�kg/hm2。 郭胜
利等［14�］发现， 在坡地果园土壤上， 连续施肥超过
7�a 就会发生深层 NO3

--N 的积累， 15��a 后 100～
200�cm�土层 NO3

--N 的积累量达到 1�400�kg/hm2。
土壤深层 NO3

--N 的积累现象引起许多学者的关
注［13，15�-�19�］。 但目前雨养农业区深层积累的 NO3

--N
对粮食生产和土壤生态环境的影响相关研究较少。

大量研究表明， 由于果园、 菜园大量施用氮
肥， 致使土壤中 NO3

--N 含量普遍偏高， 各种形态
的氮素被转化为硝酸盐而被蔬菜、 水果吸收。 硝
酸盐本身并没有毒性， 但在人的肠胃中， 若硝酸
盐含量过高， 就会经硝酸还原菌的作用转化为亚
硝酸盐， 从而引起高铁血红蛋白症， 导致人体血
液缺氧中毒反应， 这主要是因亚硝酸盐与人体次
级胺结合形成强致癌物亚硝胺， 诱发人体消化系
统的癌变。 据资料报道， 日本人每天摄入的硝酸
盐相当于美国人摄入的 3～4 倍， 因此日本因胃癌
死亡的人数比美国高 6～8 倍［20�］。
1.3 对土壤生物性质的影响

大量施用化肥， 用地不养地， 会造成土壤有
机质严重缺乏。 化肥无法补充有机质的缺乏， 进
一步影响了土壤微生物的活性。 土壤微生物是个
体小而能量大的活体， 它们既是土壤有机质转化
的执行者， 又是植物营养元素的活性库， 具有转
化有机质、 分解矿物和降解有毒物质的作用。

中科院南京土壤研究所的试验表明， 施用不
同的肥料对微生物的活性有很大的影响， 土壤微
生物数量、 活性由大到小的顺序为有机肥配施无
机肥、 单施有机肥、 单施无机肥。 目前， 我国施
用的化肥中以氮肥为主， 而磷肥、 钾肥和有机肥
的施用量低， 这会降低土壤微生物的数量和活
性［11�］。
2���对土壤中重金属元素积累的影响

长期施用化肥导致的土壤重金属累积及其对
粮食品质和土壤污染的影响也越来越受到人们的
关注。 化肥尤其磷肥生产中， 一些重金属元素基
本残存在产品中。 普通过磷酸钙（磷肥）其原料为
磷矿， 除了与它伴存的主要有害元素成分氟（平均
含氟量为 2.2%）和砷（104�mg/kg）外， 加工过程中
还存有镉 （29�mg/kg）、 汞（0.24�mg/kg）等有害元

素［21�］。 因此， 随着化肥使用量的不断扩大， 土壤
中重金属的积累也日渐增长。

在 25�a 长期定位试验研究基础上， 分析了无
肥、 N、 NP、 NPK、 N+ 有机肥和 N+ 秸秆 6 个不
同施肥处理的 0～20�cm�土壤重金属铜、 锌、 镉、
铬、 汞 和砷的含量变化。 结果表明， 6 种元素含
量都呈现增加趋势［11�］。

1987 年上海市对蔬菜地、 粮棉地土壤重金属
和土壤本底（背景）重金属含量进行了比较， 结果
表明， 粮棉地土壤重金属元素含量与背景值很接
近， 而菜地因频繁施用化肥（2�925�kg/hm2）致使土
壤中的镉成倍增长， 汞增长近 1 倍， 铜增长 2/3。
因此在上海市农业环境质量评价中， 已将施肥作
为土壤重金属来源的 80%加以考虑。 同时磷肥中
还含有放射性元素， 其主要是自然界分布的磷矿
石， 并伴生铀、 钍、 镭等天然放射性元素。 对全
国 22 个磷矿点磷矿石测定的结果表明， 铀的一般
含量为 0.13～1� 000.00� mg/kg， 多数为 10.00～
154.00�mg/kg， 最高含量为 1�200.00�mg/kg； 含钍
0～189�mg/kg、 镭约 226�mg/kg［22�］。 可见在磷肥的
生产过程中， 一些重金属、 放射性元素都将伴随
于产品中而无法剔除， 当大量使用磷肥时就会带
来土壤的二次污染。
3���防治措施
3.1 应用科学施肥技术
3.1.1����利用测土配方施肥技术， 推进平衡施肥
根据作物需肥规律、 土壤供肥性能与肥料效应，
在以有机肥为主的条件下， 产前提出施用各种肥
料的适宜用量和比例及相应的施肥方法。 推广配
方施肥技术可以确定施肥量、 施肥种类、 施肥时
期， 有利于土壤养分的平衡供应， 减少化肥的浪
费， 避免对土壤环境造成污染。
3.1.2����改进施肥方法 深施氮肥， 主要是指铵态
氮肥和尿素。 据农业部统计， 在保持作物相同产
量的情况下， 深施节肥的效果显著。 碳酸氢铵深
施可提高利用率 31%～32%， 尿素可提高 5.0%～
12.7%， 硫酸铵可提高 18.9%～22.5%。 磷肥按照
旱重水轻的原则集中施用， 可以提高其利用率，
并能减少对土壤的污染。 还可施用石灰， 调节土
壤氧化 - 还原电位等方法降低植物对重金属元素
的吸收和积累， 采用翻耕、 客土深翻和换土等方
法也可减少土壤中重金属和有害元素的积累。
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3.1.3����有机无机肥混施和重视有机肥 长期有机
无机配施可显著增加土壤有机碳及活性有机碳含
量， 提高土壤全氮、 全磷、 全钾、 全锌、 全铜以
及碱解氮、 速效磷、 速效钾、 有效锌、 有效铜含
量， 效果为高量有机肥配施（HOM）＞ 中量有机肥
配施（MOM）＞ 单施化肥（NPK）。 说明无论单施化
肥还是有机无机配施都可以增强土壤养分容量及
其供应强度， 其中以高量有机肥配施效果最好［23�］。

施用有机肥能够增加土壤有机质、 土壤微生
物， 改善土壤结构， 提高土壤的吸收容量， 增加
土壤胶体对重金属等有毒物质的吸附能力。 可根
据实际情况推广豆科绿肥， 实行引草入田、 草田
轮作、 粮草经济作物带状间作和根茬肥田等形式
种植。 另外， 作物秸秆本身含有较丰富的养分，
推行秸秆还田也是增加土壤有机质的有效措施，
绿肥、 油菜、 大豆等作物秸秆还田前景较好， 应
加以推广。
3.2 开发新型肥料

根据我国国情开发成本较低的缓效肥或控释
肥， 既有利于提高化肥利用率， 又有利于新型肥
料的推广使用。 例如沸石类缓效肥、 木质素包膜
肥料、 缓释微量元素肥料和多功能长效肥等。 我
国地域辽阔， 不同土壤所含营养元素千差万别，
不同作物所需营养元素也不同， 不能所有地区都
采用通用型复混肥， 因此开发适于不同土壤、 不
同作物的专用肥很有必要。
3.3 改革耕作制度

采用传统的精耕细作方法， 配以先进的科学
技术进行土壤改良和培肥地力， 尽量少用化肥。
要实现少用化肥而不减产， 就需在农地的准备和
种植上下功夫， 如深松土， 合理密植等。 在土壤
培肥方面， 依靠合理轮用和农牧结合向农田生态
系统输入氮素， 在轮作中大量种植绿肥作物和豆
科作物， 通过有机废弃物的有效循环和综合利用
来增加肥源， 同时还要通过施用堆沤肥和有机商
品肥来提高土壤肥力。
3.4 发展生态农业

生态农业能够减少、 清除化肥引起的污染和
恶性循环， 获得良好的经济、 环境、 社会效益。
有机物质循环贯穿整个生态农业。 绿肥、 饲草可
先作饲料， 即发展了畜牧业， 又得到大量优质粪
肥。 对秸秆、 人畜粪便进行沼气发酵， 既可得到

能源， 用来杀虫灭菌， 消除污染， 又能得到优质
沼肥用于农业生产。
3.5 强化环保意识， 加强监测管理

加强环保和科学施肥的教育， 提高农民的环
保意识， 使人们充分意识到化肥污染的严重性，
调动广大农民参与到防治土壤化肥污染的行动中。
注重管理， 严格化肥中污染物质的监测检查， 防
止化肥带入土壤过量的有害物质。 制定有关有害
物质的允许量标准， 用法律法规来防治化肥污染。
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摘要： 总结了兰州地区月季主要病虫害发生规律和防治措施。 其中主要病害包括白粉病、 黑斑病、 霜霉
病、 灰霉病、 锈病、 根瘤病等6种， 虫害包括蚜虫、 红蜘蛛、 介壳虫、 蓟马等4种。
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月季又称“月月红”， 为蔷薇科蔷薇属低矮观
花灌木。 月季花容俊美， 千姿百态， 芳香馥郁，
三季有花， 品种繁多， 被誉为“花中皇后”， 是我
国十大名花之一。 但由于其易受到病虫害的侵袭，
造成生长不良， 甚至死亡， 严重影响观赏价值。
病虫害防治是月季日常管护工作的主要组成部分。
近年来， 随着不同月季品种在兰州地区的城市园
林绿地中大量应用， 月季病虫害的种类不断增加
并日趋严重， 造成植株生长良莠不齐， 甚至死亡，
严重影响绿地景观效果。 因此， 进行月季病虫害

实地调查， 掌握不同病虫害的症状及其发病规律，
并进行预防及科学防治， 为一线管护工作者提供
有力的技术支撑迫在眉睫。 2013�— 2016 年我们通
过实地调查和查阅大量资料， 并邀请专家会诊，
基本摸清了兰州地区危害月季的主要病虫害种类，
并总结出了兰州地区月季不同病虫害及其发生规
律和防治措施， 现介绍如下， 供园林工作参考。
1���主要病害
1.1 白粉病
1.1.1���症状 白粉病主要为害月季的绿色幼嫩器
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