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摘 要: 通过在安县黄壤上开展巨桉幼林配比施肥试验，结果表明: 黄壤立地适宜的施肥量为尿素 170 g·株 － 1 + 过

磷酸钙 250 g·株 － 1 + 硫酸钾 55g·株 － 1。
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Ｒesearch on Tests of Formula Fertilization to Young Growth
of Eucalyptus grandis
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Abstract: The trials of formula fertilization to young Eucalyptus grandis growth were conducted on yellow
earth soil in Anxian county． The results showed that the effect was obvious for fertilizer formula of 170g
( NH2 ) 2CO + 250g Ca( H2PO4 ) 2·H2O +55 g K2SO4 for each tree．
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巨桉( Eucalyptus grandis) 是桃金娘科( Myr － ta-
ceae) 桉树属 ( Eucalyptus) 常绿乔木，原产澳洲大陆

及附近岛屿。由于生长非常迅速，轮伐期短，现已被

广泛引种，成为我国南方地区重要的人工用材林树

种。四川省引种栽培时间不长，但近几年发展迅速，

栽植面积较大，在四川盆地及盆周低山大部分地区

表现良好、生长快速，在土壤肥力较高或合理进行施

肥管理的情况下，其树高年均长 1. 0 m 以上，胸径年

均增 1. 5 cm 以上，是最速生的用材树种之一，其人

工林的经济效益是目前林业产业中的佼佼者，纯利

润可达到3 000元 ～ 7 500元·年 － 1·hm －2。
巨桉生长速度极快，在我省作为工业原料林进

行定向培育，轮伐期较短，巨桉人工林的轮伐期一般

预计在 5 a ～ 7 a，由于原料市场供不应求，投资者急

于获得回报，采取短周期小径材的经营模式，将轮伐

期缩至 5 a 甚至更短。但在生产实际中，由于四川

省巨桉适生立地土壤属性和肥力的差异，巨桉人工

林的生长存在较大差异，在土壤肥力较差或施肥管

理不当的林地，其速生丰产优势没有充分表现出来，

特别是在我省一些土壤上种植的巨桉普遍表现出一

定养分缺乏症状，其生长受到严重影响，难以达到预

期生长量，这些生产中施肥管理的突出问题急需解

决。同时，巨桉在前 5 a 属旺盛生长期，轮伐期愈

短，林地营养元素移走得愈多，采伐现场剥下的树皮

和枝丫剩余物很多被取走作为烧柴，剩余物归还土

壤甚少。根据养分归还学说的原理，在生产实践中
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应科学的合理施肥，给予土壤补充足够的植物必需

的营养元素，以保持土壤肥力，避免地力衰退，维持

土地可持续的生产能力，实现林地可持续利用的目

的。目前，针对我省巨桉规模化栽培的施肥研究还

鲜有报道。本文旨在为巨桉集约经营在施肥管理方

面，以及巨桉专用肥料的研制和开发提供科学依据。

1 试验地概况

试验地位于绵阳市安县清泉镇古井村，海拔

585 m，浅丘地形，坡度 6° ～ 19°。土壤为砂岩母质

发育的黄壤，土层厚度 60 cm ～ 80 cm，土壤呈中性

反应，土壤有机质、全 N、水解 N、速效 K 含量偏低、
有效 P 含量适中，微量元素 B 有效含量低，Fe 和 Zn
有效含量中等，土壤质地粘壤土，物理性状较好，土

壤的保水、保肥能力相对较好( 表 1 和表 2 ) 。试验

地处亚热带季风湿润性气候，年降雨量1 259 mm，

年均气温 16. 2℃，极端最高气温为 36. 5℃、最低气

温为 － 4. 3℃。
试验地设置于立地条件较均一、生长较一致的

巨桉造林地，造林密度 1665 株·hm －2 ( 株行距 2 m ×
3 m) ，设置试验地 0. 8 hm2。试验地造林时间为试

验实施前一年的 9 月份。

表 1 试验地土壤化学性质

采样深度 pH 值
有机质

( g·kg －1 )
全 N

( g·kg －1 )
全 P

( g·kg －1 )
全 K

( g·kg －1 )
水解 N

( mg·kg －1 )
有效 P

( mg·kg －1 )
速效 K

( mg·kg －1 )
有效 Fe

( mg·kg －1 )
有效 Zn

( mg·kg －1 )
有效 B

( g·kg －1 )
0 ～ 20 cm 5． 46 19． 76 1． 04 0． 30 11． 65 67． 11 6． 46 51． 90 34． 24 3． 05 0． 48
20 ～ 40 cm 5． 61 8． 40 0． 50 0． 24 12． 50 58． 22 4． 69 30． 62 32． 42 0． 88 0． 25
40 ～ 60 cm 5． 63 5． 74 0． 30 0． 21 12． 93 29． 39 1． 53 21． 74 27． 30 0． 62 0． 17

表 2 试验地土壤颗粒组成

样 品
粒级含量( mm、% )

1． 0 ～ 2． 0 0． 5 ～ 1． 0 0． 25 ～ 0． 5 0． 05 ～ 0． 25 0． 02 ～ 0． 05 0． 002 ～ 0． 02 ＜ 0． 002
质地名称

0 ～ 20( cm) 0． 01 0． 24 1． 13 49． 25 11． 51 15． 27 22． 59 粘壤土
20 ～ 40( cm) 0． 01 0． 25 1． 00 52． 62 8． 35 19． 41 18． 36 粘壤土
40 ～ 60( cm) 0． 03 0． 20 0． 80 58． 15 7． 29 17． 29 16． 24 砂质粘壤土

2 试验材料与方法

2． 1 试验材料

试验用肥料: 尿素—( NH2 ) 2CO，含 N 量 46% ;

过磷酸钙—Ca( H2PO4 ) 2·H2O，含 P2O5 12% ; 硫酸

钾—K2SO4，含 K2O 50%。
2． 2 试验设计

( 1) 施肥因素与水平: 试验施用肥料及施肥量

( 表 3) 。

表 3 施肥因素水平 单位: ( g·株 － 1 )

因素 1 2 3
A( 尿素) 110 140 170

B( 过磷酸钙) 250 330 410
C( 硫酸钾) 40 55 70

( 2) 试验处理: 试验采用 L9 ( 34 ) 正交设计，3 因

素 3 水平 9 个处理加对照( CK) 共 10 个处理，试验

处理分别为 1 N0P0K0 ( CK) 、2 N1P1K1、3 N1P2K2、4
N1P3K3、5 N2P1K3、6 N2P2K1、7 N2P3K2、8 N3P1K2、9
N3P2K3、10 N3P3K1。因黄壤微量元素 B 比较缺乏，

每个试验处理添加 B 元素 100 ppm。
( 3) 试验田间排列: 采用随机区组法，每处理 20

株，5 次重复。
( 6) 施肥时间及方法: 根据巨桉年生长特点，分

两次施用，第 1 次在 4 月中、下旬，施用量为年使用

量的 60%，第 2 次在 8 月上旬，施用量占年使用量

的 40%，每次施肥最好选择在下雨前或雨后进行。
若施肥遇旱情，施肥应浇足量的水，以利于根系对肥

料养分的吸收利用。对于坡地，在坡上方挖距幼树

基干 30 cm ～ 40 cm，深 15 cm ～ 20 cm 半环形沟; 平

地上挖距幼树基干 40 cm ～50 cm，15 cm ～ 20 cm 环

形沟，将试验处理要求所施肥料种类及用量均匀施

于沟中，覆土。
( 7) 生长调查: 在施肥当年年末对试验地内植

株进行每木检尺测定胸径。

3 结果分析

3． 1 配比施肥对巨桉胸径生长影响

肥料配比试验地巨桉生长观测统计结果及方差
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分析( 表 4 和表 5) 。
通过双方向方差分析结果( 表 5 ) 看，F 测定结

果表明试验处理间差异显著，为进一步分析各处理

间与对照的差异，采用 L． S． D 进行多重比较( 参见

表 6) 。

表 4 施肥试验胸径生长量统计 单位: ( cm)

重复 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ⅰ 2． 65 5． 40 4． 35 5． 40 4． 83 5． 10 3． 97 4． 88 5． 00 5． 45
Ⅱ 4． 53 4． 03 3． 93 4． 95 3． 50 1． 80 5． 25 3． 75 3． 93 3． 30
Ⅲ 3． 70 3． 23 4． 00 3． 55 4． 10 2． 58 4． 18 4． 20 3． 15 3． 75
Ⅳ 3． 93 5． 70 3． 68 4． 20 4． 03 3． 80 3． 70 4． 65 3． 90 5． 10
Ⅴ 3． 33 4． 68 5． 88 4． 28 2． 50 5． 48 5． 18 6． 63 4． 93 4． 38

平均 3． 628 4． 608 4． 368 4． 476 3． 792 3． 752 4． 456 4． 822 4． 182 4． 396

表 5 施肥试验方差分析表

变异来源 平方和 自由度 均 方 F 值 显著水平

区组间 8． 0816 4 2． 0204 3． 049 0． 0291
处理间 5． 8496 9 0． 65 0． 981 0． 472
误 差 23． 8527 36 0． 6626
总变异 37． 784 49

表 6 配比施肥试验巨桉胸径生长量比较 单位: ( cm)

处理 均值 8 2 4 7 10 3 9 5 6 1
8 4． 822 0． 7005 0． 5347 0． 5114 0． 4452 0． 4161 0． 2538 0． 0702 0． 0604 0． 0372
2 4． 608 0． 214 0． 8123 0． 7846 0． 7031 0． 6663 0． 4452 0． 148 0． 1296 0． 0842
4 4． 476 0． 346 0． 132 0． 9713 0． 8856 0． 846 0． 5975 0． 2232 0． 1979 0． 1332
7 4． 456 0． 366 0． 152 0． 02 0． 914 0． 8742 0． 6226 0． 2368 0． 2103 0． 1423
10 4． 396 0． 426 0． 212 0． 08 0． 06 0． 9598 0． 7005 0． 281 0． 2509 0． 1726
3 4． 368 0． 454 0． 24 0． 108 0． 088 0． 028 0． 7381 0． 3036 0． 2717 0． 1884
9 4． 182 0． 64 0． 426 0． 294 0． 274 0． 214 0． 186 0． 4843 0． 441 0． 3222
5 3． 792 1． 03 0． 816 0． 684 0． 664 0． 604 0． 576 0． 39 0． 9426 0． 7681
6 3． 752 1． 07 0． 856 0． 724 0． 704 0． 644 0． 616 0． 43 0． 04 0． 8235
1 3． 628 1． 194 0． 98 0． 848 0． 828 0． 768 0． 74 0． 554 0． 164 0． 124

从表 6 比较中看，所有 9 个施肥试验处理巨桉

胸径 均 有 增 长 效 果，与 对 照 比 较，增 长 最 小 为

4. 5%，增产最大为 32. 9%，施肥处理 8 的效果最

好，达到 5% 显著水平的差异，其施肥配比是尿素

170 g·株 － 1，过 磷 酸 钙 250 g·株 － 1，硫 酸 钾 55g·
株 － 1，并配入微量元素 B 100 ppm。
3． 2 N、P、K 肥效主次分析

正交方差分析( 表 5 ) 结果表明: N 水平间达到

显著差异，P、K 水平间无显著差异。从方差贡献值、
胸径极差值( NＲ = 0. 67、PＲ = 0. 23、KＲ = 0. 4 ) 的大

小，反映出 N、P、K3 因子中 N 影响最大，K 次之，P
最小( 表 7) 。

表 7 N、P、K 肥效方差分析

方差来源 平方和 自由度 均方 F 值
显著水平
( 0． 05)

N 6． 912828 2 3． 456414 32． 56822 19
P 0． 084284 2 0． 042142 0． 397083
K 0． 25735 2 0． 128675 1． 212447

误差 0． 212257 38 0． 106128
总变异 7． 466719 44

由此可见，巨桉幼林 3 要素施肥中，N 元素肥料

的肥效最大，这与表 1 中土壤 N 有效量较低相一

致。由于巨桉为早期速生树种，吸收和消耗土壤中

养分较多，增加土壤中 P 和 K 元素，才能平衡地供

给其生长所需的养分，所以施用 P、K 肥也同样重

要。
3． 3 巨桉幼林施肥效益

在 N、P、K3 要素施肥水平中，肥效最高的分别

为 N170，胸径平均增长 4. 67 cm，P250 平 均 增 长

4. 42 cm，K55 平均增长 4. 55 ( 表 8 ) 。由表 8 可见，

巨按幼林优化的 3 要素施肥配方为 N170、P250、
K55，这一施肥配方正好是第 8 处理，是巨按幼林胸

径年均增产最高的施肥处理。

表 8 巨按幼林胸径增长与施肥水平的关系

施肥水平 N P K
1 4． 2 4． 42 4． 25
2 4 4． 19 4． 55
3 4． 67 4． 35 4． 15
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4 结论

N、P、K 养分元素对巨桉生长的影响 N 最大，K
次之，P 最小。

通过试验研究，巨桉幼林( 林龄 6 月) 黄壤立地

单株适宜的年施肥量为尿素 170 g + 过磷酸钙 250 g
+ 硫酸钾 55 g，并配入微量元素 B 100 ppm。
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3． 5 防治费用低，效果好

如表 3 所示，使用太阳能频振式杀虫灯防治害

虫每年 200 d，每公顷节约成本 1 550 元。由于采用

太阳能作为能源、雨天自动关闭，使用时间较长，所

分担的成本很低，同时减少农药用量，保护生态环

境。

表 3 太阳能频振式杀虫灯防治效果分析

防治方法 防治( 年) 材料费( 元·hm －2 ) 人工费( 元·hm －2 ) 成本( 元·hm －2 ) 节约( 元·hm －2 )

太阳能频振杀虫灯 200 d 4 000 /6* 2． 67 0 250 1 550
药物 2 次 300 1 500 1 800 /

说明:①一盏太阳能频振式杀虫灯按有效使用 6 a、防治面积 2. 67 hm2·a － 1、购入成本约 4000 元计算;②采用药物或生物防治 2 次·a － 1，成本

至少 300 元·hm －2，人工 750 元·hm －2次。

如表 2 所示，太阳能频振式杀虫灯防治前后危

害程度显示: 防治后次代幼虫危害程度明显降低。
防治蛀干性害虫前危害程度 25. 8%，设置灯 90 d 后

危害程度降到 1. 7% ; 防治食叶性害虫前危害程度

达 19. 7%，设置灯 90 d 后危害程度为 0。

4 结论

太阳能频振式杀虫灯防治柳杉、杉木和慈竹害

虫成本低，杀虫谱广，杀虫量大，是有效的物理防治

工具，设置简单，便于掌握操作，防效直观可见，利于

推广应用。太阳能频振式杀虫灯对天敌伤害小，有

利于保护林木果树的生态环境［1］。同时，在伐迹地

提前设置太阳能频振式杀虫灯，能起到积极预防作

用; 也可用于风景地、园林、苗圃等区域的名木古树

有害生物防治。因此，使用太阳能频振式杀虫灯防

治林木害虫，无污染，对人畜安全，经济、持续、有效，

有利于林木经济和林下经济的可持续发展，可有效

增加农民收入。
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