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配方施肥对油茶幼树生长的影响
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( 1． 重庆市林业科学研究院，三峡库区森林生态保护与恢复重庆市市级

重点实验室，重庆 400036; 2． 重庆市秀山县林业局，重庆 409900)

摘 要:采用随机区组田间试验设计，以油茶优良无性系幼林为试材，研究了不同氮磷钾配方施肥对油茶幼树营养
生长及叶绿素含量的影响。结果表明配方施肥对油茶优良无性系幼树树高、冠幅、梢长生长均有不同程度的促进
作用，但不同的配方施肥和施肥量对油茶幼林的营养生长及叶绿素含量有很大的差异性，其中处理 7 油茶幼树各
指标增量极显著大于其它处理。本试验氮、磷、钾( N∶ P2O5 ∶ K2O) 最适配方为 10∶ 5∶ 2。
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Effects of Combined Fertilization on the Growth of Young
Camellia oleifera Saplings
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and Ｒestoration，Chongqing 400036，China; 2． Xiushan Forestry Bureau of Chongqing 409900，China)

Abstract : In this paper，studies were made of effects of different amount of N、P、K fertilizer on the sapling
growth and chlorophyll content of superior clones of Camellia oleifera by the randomized block design in
the field experiment． The results showed that combined fertilization had effects on the height，crown
width and shoot growth of Camellia oleifera saplings to different degree． However，the sapling growth and
chlorophyll content of young Camellia Oleifera forest were very different under the condition of different
ration of fertilizer and application． Among them，the effect of treatment 7 was significantly greater than
that of the other treatments． The optimum ratio of N、P、K ( N∶ P2O5 ∶ K2O) was 10∶ 5∶ 2 in this test．
Key words: NPK，Camellia oleifera，Combined Fertilization，Vegetative Growth

油茶( Camellia oleifera Abel． ) 是我国特有的木

本油料植物，栽培历史悠久，适生地域广阔，主要分

布于我国淮河、长江以南的 14 个省( 自治区、直辖

市) 的 1100 多个县( 市、区) 。茶油及其副产品在工

业、农业、医药等方面具有广泛的用途［1 － 2］，油茶产

业在我国林业产业中占有十分重要的地位。重庆是

我国 14 个油茶重点分布省份之一，从海拔 200 m ～
1 200 m 均有分布。虽然油茶在我市有一定的栽培

历史，但栽培管理措施一直较为粗放、科技含量不

高，导致现有油茶成林大部分林相差、树势弱、产量

低。近几年重庆大力发展油茶产业，由于经验不足，

导致油茶新造林长势较差，没有表现出良种油茶的

速生、早实等优良特性，一定程度上挫伤了林农的积

极性。施肥是油茶丰产栽培的重要措施之一，合理

施肥可以促进油茶的生长和提高油茶的产量; 反之，

施肥不当达不到应有的效果，施肥量少，植株营养不
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足; 施用过量易造成浪费和污染，还有可能造成“肥

害”，抑制油茶的生长。配方施肥是促使林木生长、
提高产量和质量的重要措施之一，近年来，我国在杉

木、桉树、欧美杨、国外松等主要用材树种适生地区，

进行了广泛的施肥试验，提出了各树种优化施肥方

案和模型［3，4］，在油茶配方施肥研究方面，黄崇熙、
唐光祖等提出了油茶丰产施肥模式，其研究表明配

方施肥有明显的“增产、增益效果”［5，6］。因此，基于

重庆油茶栽植区土壤立地条件，开展油茶幼林配方

施肥试验，为提高油茶林集约经营管理水平，促进油

茶产业健康发展提供科学依据。

1 材料与方法

1． 1 试验地概况

试验地位于秀山县梅江镇兴隆坳村，地处 108°
43'E，28°09'N，为丘陵区，海拔约 500 m，属中亚热

带湿润季风气候。年均气温 16. 5℃，最冷月平均气

温 5. 1℃，极 端 低 温 － 8. 5℃，最 热 月 平 均 气 温

27. 6℃，极 端 高 温 39. 6℃，≥ 10℃ 有 效 积 温

5 229. 7℃，年均降雨量1 334 mm，降水量集中，一般

情况 5 月 ～ 10 月降水量占全年的 80%，无霜期年平

均 290 d，日照时数年平均1 235. 4 h。
试验地土壤主要为红黄壤，质地中壤土，土层厚

度 80 cm 以上。土壤 pH 值为 5. 59; 有机质、全氮、
全磷、全钾含量分别为 24. 25 g·kg －1、0. 38 g·kg －1、
0. 52 g·kg －1、36. 86 g·kg －1 ; 碱解氮、速效磷和速效

钾分别为 60. 30 mg·kg －1、19. 95 mg·kg －1、201. 74
mg·kg －1。
1． 2 供试材料

试验林为 2010 年春季新造幼林，品种为优良无

性系长林 27 号，1 a 生嫁接苗，造林密度为 1 665
株·hm －2 ; 试验肥料见表 1。

表 1 试验肥料生产厂家和肥料主要成分含量

肥料种类 主要养分 含量 生产厂家

氮肥( 尿素) 总 N 含量 ≥46． 4% 四川泸天化股份有限公司

磷肥( 过磷酸钙) P2O5 ≥12． 0% 四川省广汉市万福磷肥实
业有限公司

钾肥( 硫酸钾) K2O ≥20． 0% 徐州耀德化工有限公司

1． 3 试验设计

试验采用随机区组设计，配方肥料按氮、磷、钾
设置 4 种配比，每个配比施肥量为 3 个水平，共计

12 个处理，另设 1 个对照( 不施肥处理，CK) ; 5 株为

1 个处理，每个处理重复 3 次。其中配方 1 氮磷钾

较均衡，配方 2 重氮，配方 3 重氮磷，配方 4 重磷; 因

土壤含钾丰富，故所有配方均弱施钾肥。将肥料换

算成相应的有效值即 N、P2O5、K2O，各处理不同配

方及施肥量见表 2。

表 2 不同配方及施肥量处理

处理 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ck

N∶ P∶ K 配方1 10: 6: 8 配方 2 10∶ 1∶ 3 配方 3 10∶ 5∶ 2 配方 4 2∶ 10∶ 2 清水
( NPK 均衡) ( 重 N) ( 重 NP) ( 重 P)

N \P \K 总量 50 100 200 50 100 200 50 100 200 50 100 200

注: 施肥总量单位为 g /株。

1． 4 测量指标与方法

肥料采用环状沟施法，施肥时间分别为 2011
年、2012 年的 3 月和 7 月，连施两年。整个试验区

按常规进行管理。施肥前( 2011 年春) 测量处理植

株的地径、树高、冠幅等基础数据，处理后第 2 年

( 2012 年秋) 测量植株的地径、树高、冠幅、2012 年

抽梢长度及叶片叶绿素含量等指标。因试验油茶苗

木不可能完全一致，故对施肥前后树高和冠幅的增

量进行分析。树高为测定植株地面到顶梢的高度;

冠幅测量东西、南北两个方向，取其乘积; 梢长选择

每株生长较好的 5 个顶梢用直尺进行测量取平均

值; 叶片叶绿素含量采用 TU-1800 分光光度法测定。
1． 5 数据处理

采用 SPSS 和 Excel 软件进行数据方差分析处

理。

2 结果与分析

2． 1 配方施肥对油茶幼树树高生长的影响

4 个配方 12 个施肥处理对油茶幼树树高增量

的影响分析见表 3。
由表 3 可知，处理 10 与对照差异不显著，6 与

对照差异显著( p ＜ 0． 05 ) ，其余各处理与对照差异

极显著( p ＜ 0． 01 ) 。处理之间，配方 1 的 3 个处理

中，施肥量逐次增加，中间施肥量( NPK 总量 100g)

即 2 号处理树高增量极显著大于 1 号处理，但总施

肥量增加到 200 g 时即处理 3，其与处理 1 和 2 差异

均 不 显 著。配 方2 的3 个 处 理 中 ，处 理4 与5 差 异
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表 3 不同施肥处理对油茶幼树树高增量的影响

处理编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 CK
增量平均值 0． 38 0． 56 0． 47 0． 45 0． 53 0． 37 0． 71 0． 52 0． 55 0． 33 0． 46 0． 43 0． 23
5% 显著水平 de b bcd bcd bc de a bc b ef bcd cde f
1% 显著水平 CD AB BCD BCD BC DE A BC B DE BCD BCD E

注: 不同小写字母表示差异显著( P ＜ 0. 05) ，不同大写字母表示差异极显著( P ＜ 0. 01) ，单位为 m。

不显著，但随着施肥量的增加，最高施肥量( NPK 总

量 200 g) 处理 6 与处理 5 差异极显著。配方 3，最

小施肥量的处理 7 对树高增量的影响极显著地大于

处理 8 和 9，但随着施肥量的增加，处理 8 和 9 差异

不显著。配方 4，中间施肥量的处理 11 树高增量显

著大于处理 10，随着施肥量的增加，处理 12 与 10、

11 差异均不显著。12 个处理中，处理 7 树高增量极

显著地大于其余各处理，是对照树高增量的 3. 09
倍。
2． 2 配方施肥对油茶幼树冠幅生长的影响

4 个配方 12 个施肥处理对油茶幼树冠幅增量

的影响分析见表 4。

表 4 不同施肥处理对油茶幼树冠幅增量的影响

不同施肥处理 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 CK
增量平均值 0． 41 0． 53 0． 48 0． 40 0． 60 0． 53 0． 88 0． 55 0． 47 0． 26 0． 23 0． 24 0． 27
5% 显著水平 d bc cd d b bc a bc cd e e e e
1% 显著水平 CDE BCD BCD DE B BCD A BC BCD EF F F EF

注: 不同小写字母表示差异显著( P ＜ 0． 05) ，不同大写字母表示差异极显著( P ＜ 0． 01) ，单位为 m2。

从表 4 可以看出，除配方 4 的 3 个处理与对照

差异不显著，处理 1 和 4 与对照差异显著，其余各处

理与对照差异极显著。处理之间，配方 1 的 3 个处

理中，随着施肥量的增加，中间施肥量的 2 号处理冠

幅增量显著大于 1 号处理，但总施肥量增加到 200g
时，即处理 3 与处理 1 和 2 差异均不显著。配方 2
的 3 个处理中，中间施肥量的处理 5 极显著大于处

理 4，但随着施肥量的进一步增加，处理 6 与处理 5
差异不显著，但仍极显著地大于处理 4。配方 3，最

小施肥量的处理 7 对冠幅增量极显著地大于处理 8
和 9，但处理 8 和 9 之间差异不显著。配方 4 各处理

间冠幅增量差异均不显著。4 个配方 12 个处理中，

表现最好的是处理 7，冠幅增量极显著地大于其它

处理，是对照冠幅增量的 3． 26 倍。
2． 3 配方施肥对油茶幼树枝梢生长的影响

4 个配方 12 个施肥处理对油茶幼树枝梢生长

的影响分析见表 5。

表 5 不同施肥处理对油茶幼树梢长的影响

不同施肥处理 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 CK
梢长平均值 30． 52 32． 71 28． 74 35． 16 41． 22 28． 08 44． 34 33． 60 31． 70 22． 08 29． 58 25． 00 18． 16
5% 显著水平 bcd bcd cde b a de a bc bcd fg cde ef g
1% 显著水平 CDE CD CDEF BC AB DEF A CD CDE FG CDE EFG G
注: 不同小写字母表示差异显著( P ＜ 0． 05) ，不同大写字母表示差异极显著( P ＜ 0． 01) ，单位为 cm。

从表 5 可以看出，处理 10 与对照差异不显著，

处理 12 与对照差异显著，其余各处理与对照差异极

显著。配方 1 的 3 个处理梢长生长差异均不显著。
配方 2 的 3 个处理中，中间施肥量的处理 5 梢长生

长显著地大于处理 4，但随着施肥量的进一步增加，

处理 6 梢长反而更短，极显著地小于处理 4 和 5。
配方 3，最小施肥量的处理 7 梢长生长极显著地大

于处理 8 和 9，但随着施肥量的增加，处理 8 和 9 差

异不显著。配方 4，中间施肥量的处理 11 梢长生长

极显著大于处理 10，随着施肥量的增加，处理 12 与
10 和 11 均差异不显著。4 个配方的 12 个处理中，

表现最好的是处理 7，梢长极显著地大于其余处理，

是对照梢长的 2. 44 倍。
2． 4 配方施肥对油茶幼树叶片叶绿素含量的影响

4 个配方的 12 个施肥处理对油茶幼树叶片叶

绿素含量的影响分析见表 6。

表 6 不同施肥处理对油茶幼树叶片叶绿素含量的影响

不同施肥处理 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 CK
叶绿素含量平均值 1． 00 1． 06 1． 00 0． 86 1． 09 1． 51 1． 07 1． 16 1． 28 0． 73 0． 97 0． 92 0． 71

5% 显著水平 ef de ef h d a d c b i fg gh i
1% 显著水平 DEF DE DEF G CD A CD C B H EF FG H

注: 不同小写字母表示差异显著( P ＜ 0． 05) ，不同大写字母表示差异极显著( P ＜ 0． 01) ，单位为 mg /g。
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从表 6 可以看出，除处理 10 与对照差异不显

著，其余各处理与对照差异极显著。配方 1 的 3 个

处理叶片叶绿素含量差异均不显著。配方 2 的 3 个

处理中，随着施肥量的增加，3 个处理叶片叶绿素含

量差异极显著。配方 3，最大施肥量的处理 9 叶片

叶绿素含量极显著地大于处理 7 和 8，处理 7 和 8 差

异显著。配方 4 的 3 个处理中，随着增肥量的增加，

处理 11 与 10 差异极显著，但随着施肥量的进一步

增加，处理 12 与 11 差异不显著。12 个处理中，叶

片叶绿素含量最高的是处理 6，极显著地大于其它

配方处理，是对照叶片叶绿素含量的 2. 14 倍。

3 结论与讨论

( 1) 不同的施肥配比与施肥量对油茶幼林的营

养生长具有很大的差异性。本试验的配方 1、2 和 4
中，随着施肥量的增加，油茶幼树树高、冠幅和梢长

生长有不同程度的增加，但随着施肥量的进一步增

大，树高、冠幅和梢长增加不显著或有所下降。说明

氮磷钾肥的施用量有一定的限制，一旦过量施用，不

仅浪费肥料，而且不利于植物的生长，反映出肥料施

用具有“报酬递减律”［7，8］。
( 2) 植物的光合作用是植物最重要的新陈代谢

过程，叶绿素因其分子结构中具有庞大的共轭双键

系统，从而能够吸收光能，所以叶绿素含量的多少决

定了光合作用的强弱。氮素是组成叶绿素的成分，

磷在 ATP 反应中起关键作用，在脂类( 叶绿素是脂

类物质) 的代谢中起重要作用［9］，钾对多种酶是有

效的活化剂［10］，在本次试验条件下各施肥处理均增

加了油茶叶片叶绿素含量，其中以重氮磷肥的配方

3 叶片叶绿素含量较高，说明适当的氮磷钾配比对

提高油茶叶片叶绿素含量具有重要意义，12 个处理

中，以重氮肥的配方 2 的处理 6 叶片叶绿素含量最

高，说明在不缺乏磷钾肥的条件下，氮肥施用量的多

少直接影响油茶叶片叶绿素含量。
( 3) 本试验 12 个处理中，表现最优的是重氮磷

肥配方 3 的处理 7，对油茶幼树树高、冠幅和梢长有

明显的促进作用，其增量极显著地大于其它处理; 而

重氮配方 2 的处理 6 和重磷配方 4 的处理 12，氮肥

和磷肥用量远远大于其它处理，但对树高、冠幅和梢

生长的促进作用相对效果较差，单独增加氮肥或磷

肥用量，不利于油茶幼树的生长，说明平衡施肥非常

重要，该地块氮磷钾( N∶ P2O5 ∶ K2O) 最适配比为 10 ∶
5∶ 2。
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