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无盐条件下萌发最好［１３］，Ｗａｉｓｅｌ认为，盐生植物在盐胁迫时
种子发生休眠，高盐浓度胁迫时不萌发或延缓萌发，一定程度

上避免植株受高浓度的盐害，从而正常生长。盐溶液对种子

萌发过程的胁迫只是其抗盐性的部分表现，不能完全代表其

抗盐性的强弱［１４］。因此本试验只能评价不同盐浓度胁迫对

金盏菊和万寿菊耐盐性影响，而不能评价金盏菊和万寿菊本

身的耐盐性。
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不同施肥模式对油茶植株营养生长和土壤养分的影响
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　　摘要：以５年生长林系列油茶品系为试验材料，设置不同施肥模式：Ｍ０（４月施１次市售农用复合肥２００ｇ／株）、
Ｍ１（４月施１次油茶专用复合肥３００ｇ／株）、Ｍ２（４、１０月各施油茶专用复合肥１５０ｇ／株）、Ｍ３（１０月１次施入油茶专用
有机肥１０００ｇ／株）、Ｍ４（４月施油茶专用复合肥３００ｇ／株，１０月施油茶专用有机肥１０００ｇ／株）、Ｍ５（４、１０月各施油茶
专用复合肥１５０ｇ／株，１０月施油茶专用有机肥１０００ｇ／株）、ＣＫ（不施肥），研究不同施肥模式对油茶营养生长和林地
土壤养分含量的影响。结果表明，６种施肥模式对油茶营养生长和林地土壤养分含量都有显著的改善作用，其中 Ｍ５
模式效果最好，Ｍ２模式施肥效果比Ｍ０、Ｍ１模式要好，Ｍ３施肥模式相对其他模式施肥对油茶生长状况和土壤养分含
量影响较小。
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　　油茶（ＣａｍｅｌｌｉａｏｌｅｉｆｅｒａＡｂｅｌ．）别称油茶树，主要指山茶科
山茶属植物中油脂含量较高的物种［１］，是中国南方主要的木

本食用油料树种，与油棕、油橄榄、椰子并称为世界四大木本

食用油料树种，综合利用价值高并且具有一定栽培经济价

值［２－３］。油茶在我国有一定栽培历史，但其栽培管理措施较

为粗放、科技含量不高，导致现有油茶成林林相差、树势弱、花

多果少、落花落果现象严重、坐果率低、产量不稳定［４］。因

此，油茶科学施肥是促进其生长、提高产量和品质的重要

措施［５］。

近年来，油茶经济林发展迅速，而单一的施用肥料种类和

时间，不仅严重影响了油茶树的生长，还会由于肥料的流失造

成的一系列的生态环境问题。本试验采取不同复合肥、有机

肥、不同施用时间对油茶幼树生长进行研究，通过测定营养生

长指标和土壤养分指标，研究不同施肥模式对油茶植株营养

生长和土壤养分的影响，研究结果以期为油茶林地养分管理

提供理论依据。
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１　材料与方法

１．１　试验地概况
本试验于２０１３年在玉山县春源公司油茶试验基地进行。

通过测定试验地土壤肥力，选定油茶专用复合肥、油茶专用有

机肥（江西农业大学林学院自制）、市售普通农用复合肥对基

地５年生油茶林进行施肥试验。
１．２　试验设计

试验采用单因素设计，共设６个不同施肥处理（表１）。
施肥时间为２０１３年１０月至２０１４年１０月，严格按照施肥方
案进行施肥。肥料采用沟施法，沿油茶树冠幅滴水线挖环状

沟施入，施肥深度不小于 ２５ｃｍ，肥料与表土混合，上面再覆
土。施肥时间分别在４、１０月进行。对试验地进行林间管理，
采用人工除草和化学杀虫。油茶专用有机肥含有机质３０％、
腐殖酸２０％、氮磷钾养分含量为 ６％，Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ含量比例
为１∶１∶１；油茶专用复合肥氮磷钾养分含量为 ２６．６％，Ｎ、
Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ含量比例为１∶０．８∶１，并添加硼砂、硫酸锌、生石
灰等；市售农用复合肥 Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ含量都为１５％。

表１　不同处理施肥量与施肥时间

处理 施肥模式

ＣＫ 不施肥

Ｍ０ ４月施农用复合肥２００ｇ／株
Ｍ１ ４月施油茶专用复合肥３００ｇ／株
Ｍ２ ４、１０月各施油茶专用复合肥１５０ｇ／株
Ｍ３ １０月施油茶专用有机肥１０００ｇ／株

Ｍ４ ４月施油茶专用复合肥３００ｇ／株，１０月施油茶专用
有机肥 １０００ｇ／株

Ｍ５ ４、１０月施油茶专用复合肥１５０ｇ／株，１０月施油茶专
用有机肥１０００ｇ／株

１．３　测定指标及方法
土壤样品采集时间为２０１４年１０月９日，沿油茶植株冠

幅滴水线用土钻对林地土壤进行取样，取样层次为 ０～
４０ｃｍ。土样经阴干后过筛，待分析测定用。测定的油茶树体
指标有树高、地径以及东西和南北冠幅，测定油茶林地的土壤

养分含量。树体指标测定时间为 ２０１３年 １０月、２０１４年 １０
月；用标杆测定树高，地径值通过游标卡尺测量。对土壤化学

性质进行测定［６］：有机质含量用高温 Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７氧化 －容量法
测定；铵态氮含量用ＫＣｌ浸提－靛酚蓝比色法测定；有效磷含
量用 ＮＨ４Ｆ－ＨＣｌ浸提、钼蓝比色法测定；速效钾含量采用乙
酸铵浸提－火焰光度计法测定。并于２０１５年４月检查施肥
点的肥料分解情况。

１．４　数据处理方法
利用ＬＳＤ法算出平均值、增量、增幅，再应用 ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓ

ｔｉｃｓ和 Ｏｆｆｉｃｅ２００７软件分析并处理试验数据，用 Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ
１００进行图形制作。

２　结果与分析

２．１　不同施肥模式对油茶营养生长的影响
不同施肥模式下，油茶株高、地径和冠幅乘积常会表现较

大差异。为了解不同施肥模式对树体产生的影响，施肥后测

定不同处理的油茶株高、地径、冠幅乘积，分析各生长指标的

增幅情况。由图１可见：不同处理油茶生长指标增幅明显高
于 ＣＫ，与ＣＫ间差异显著；处理Ｍ５油茶株高、地径、冠幅乘积
增幅最大，分别为３２．４５％、３３．１６％、３９．４８％，其次是 Ｍ２处
理。６种施肥模式按照促进生长效果由高到低排列依次为
Ｍ５＞Ｍ２＞Ｍ４＞Ｍ０＞Ｍ１＞Ｍ３。６种施肥模式中 Ｍ３处理对
油茶的生长作用促进最小，主要是由于翻看施肥沟中的油茶

专用有机肥有少部分未分解，油茶植株吸收的肥质少，生长较

慢。Ｍ５处理对油茶生长作用促进最大，说明１年分２次施用
油茶专用复合肥，１０月结合施用油茶专用有机肥对油茶的生
长作用影响最大。

　　对不同施肥模式油茶株高、地径、冠幅乘积的增幅进行方
差分析，并对差异显著性指标进行多重比较，可见处理间差异

显著，区组间差异不显著（表２）。
表２　不同施肥模式对油茶株高、地径、冠幅乘积增幅的

方差分析结果

生长指标 变异来源 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
株高增幅 处理间 ６ ０．０２４ １４．２８６ ０．０００

区组间 ２ ０．００３ １．５１５ ０．２５９
误差 １２ ０．００２
总计 ２１

地径增幅 处理间 ６ ０．０１５ １６．８１３ ０．０００
区组间 ２ ０．００２ ２．１８６ ０．１５５
误差 １２ ０．００１
总计 ２１

冠幅乘积增幅 处理间 ６ ０．０３６ ２０．４４５ ０．０００
区组间 ２ ０．００２ １．４００ ０．２８４
误差 １２ ０．００２
总计 ２１

２．２　不同施肥模式对油茶土壤养分的影响
２．２．１　不同施肥模式对油茶土壤速效钾含量的影响　植物
营养生长所吸收的钾离子大部分来源于吸附在土壤胶体表面

的代换性钾和土壤溶液中可以自由移动的钾离子。当季油茶

的钾营养水平主要决定于土壤速效钾含量［７］。由图２可见，
不同施肥模式处理与ＣＫ间差异显著，其中 Ｍ２与 Ｍ３、Ｍ４与
Ｍ０与Ｍ３、Ｍ５与Ｍ３处理间差异显著。在６个施肥模式处理
下，Ｍ５与Ｍ４处理速效钾含量几乎相同，不同处理按照速效
钾含量由高到低排序为Ｍ４＞Ｍ５＞Ｍ２＞Ｍ０＞Ｍ１＞Ｍ３＞ＣＫ。
与ＣＫ相比，Ｍ０、Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３、Ｍ４、Ｍ５处理土壤中速效钾年平
均含量依次增加 ５４．４２％、４１．４０％、６７．７３％、３０９３％、
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８９７７％、８８．７８％，表明６种模式施肥处理均能增加油茶土壤
中速效钾含量，以Ｍ４、Ｍ５处理最佳。

　　对不同施肥模式的油茶土壤中速效钾含量进行方差分
析，并对差异显著性进行多重比较，可知不同施肥模式处理间

存在显著差异，区组间差异不显著（表３）。
表３　不同施肥模式油茶土壤中速效钾含量的方差分析结果

变异来源 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
处理间 ６ １０３２．３３ １２．１９０ ０．０００
区组间 ２ ２９５．７８９ ３．４９３ ０．０６４
误差 １２ ８４．６８８
总计 ２１

２．２．２　不同施肥模式对油茶土壤有效磷含量的影响　土壤
中有效磷含量状态指能被当季油茶吸收的磷量［８］。由图３可
见，施肥模式Ｍ５处理油茶土壤的有效磷含量最高，不同处理
按照有效磷含量由高到低排序为 Ｍ５＞Ｍ４＞Ｍ２＞Ｍ１＞Ｍ０＞
Ｍ３＞ＣＫ。与ＣＫ相比，Ｍ０、Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３、Ｍ４、Ｍ５处理土壤中有
效磷年平均含量依次增加 ７１．０９％、９７．１６％、１６７．２４％、
４８４０％、１７６８０％、２３３．６４％。６种施肥模式处理都能明显提
高油茶土壤中有效磷的含量，其中Ｍ５处理效果最好。不同施
肥模式处理与 ＣＫ间都存在显著差异，其中 Ｍ２与 Ｍ３，Ｍ４与
Ｍ０，Ｍ１与Ｍ４，Ｍ５与Ｍ０、Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３、Ｍ４处理间差异显著。

　　对不同施肥模式处理的油茶株土壤中的有效磷含量进行
方差分析，并对差异显著性进行多重比较，结果可见，不同施

肥模式处理间差异显著，区组间差异不显著（表４）。
２．２．３　不同施肥模式对油茶土壤铵态氮含量的影响　油茶
在生长前期对氮肥的需求量较大，如果土壤中可吸收的有效

态氮量过少，则会直接影响油茶的产量和品质［９］。从图４可
以看出，施肥模式Ｍ５处理油茶土壤的铵态氮含量最高，不同
处理按照铵态氮含量由高到低排序为 Ｍ５＞Ｍ２＞Ｍ４＞Ｍ０＞
Ｍ３＞Ｍ１＞ＣＫ。与ＣＫ相比，Ｍ０、Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３、Ｍ４、Ｍ５处理土

表４　不同施肥模式油茶土壤中有效磷含量的方差分析结果

变异来源 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
处理间 ６ １７０．２１０ ２３．２３ ０．０００
区组间 ２ １９．３７５ ２．６４ ０．１１２
误差 １２ ７．３２７
总计 ２１

壤中铵态氮年平均含量依次增加 ３５．８１％、２４２５％、
５４２６％、３０．１２％、４０．９５％、５８．７３％。６种施肥模式处理都
能明显提高油茶土壤中铵态氮的含量，其中Ｍ５与Ｍ２处理效
果最好。不同施肥模式处理与 ＣＫ间差异显著，其中 Ｍ２与
Ｍ１，Ｍ４与Ｍ１，Ｍ５与Ｍ０、Ｍ１、Ｍ３、Ｍ４处理间差异显著。
　　对不同施肥模式油茶土壤中有机磷含量进行方差分析，
并对差异显著性进行多重比较，结果表明，不同施肥处理间差

异显著（表５）。

表５　不同施肥模式油茶土壤中铵态氮含量的方差分析结果

变异来源 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
处理间 ６ ４７．６８３ １４．８７４ ０．０００
区组间 ２ １３．５８２ ４．２３７ ０．０４１
误差 １２ ３．２０６
总计 ２１

２．２．４　不同施肥模式对油茶土壤有机质含量的影响　有机
质是土壤养分的重要来源，它可以为植物生长提供较好的物

理和化学环境［１０］。通常在其他条件相同或相近的情况下，在

一定含量范围内，有机质含量与土壤肥力水平呈正相关［８］。

由图５可见，不同施肥模式处理与 ＣＫ间都存在显著差异，其
中Ｍ１与Ｍ３、Ｍ４，Ｍ５与 Ｍ０、Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３、Ｍ４处理间差异显
著。施肥模式Ｍ５油茶土壤的有机质含量最高，不同处理按
照有机质含量由高到低排序为 Ｍ５＞Ｍ４＞Ｍ３＞Ｍ２＞Ｍ０＞
Ｍ１＞ＣＫ。与ＣＫ相比，Ｍ０、Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３、Ｍ４、Ｍ５处理土壤中
有效磷年平均含量依次增加 ９７．４３％、５７．５３％、１２６．３５％、
１４１２７％、１６１．３３％、３０３．２７％。表明６种施肥模式处理都能
增加油茶土壤中有机质含量，其中以处理Ｍ５最佳。
　　对不同施肥模式油茶土壤中有机质含量进行方差分析，
并对差异显著性进行多重比较，结果可知，不同施肥模式处理

间差异显著，区组间差异不显著（表６）。
２．３　不同施肥模式处理油茶植株营养生长指标与土壤养分
含量的相关性分析

对测定的油茶土壤养分指标和油茶植株营养生长指标进

行相关性分析，由表７可见，不同施肥模式处理油茶林土壤速
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表６　不同施肥模式油茶土壤中有机质含量的方差分析

变异来源 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
处理间 ６ ２４３．５８１ ４０．４５３ ０．０００
区组间 ２ １３．０６９ ２．１７０ ０．１５７
误差 １２ ６．０２１
总计 ２１

效钾含量与株高增幅、地径增幅和冠幅乘积增幅均呈极显著

正相关；土壤有效磷含量与株高增幅、地径增幅和冠幅乘积增

幅均呈极显著正相关；土壤铵态氮含量与株高增幅、地径增幅

和冠幅乘积增幅均呈极显著正相关。表明土壤速效钾、有效

磷、铵态氮含量是影响株高增幅、地径增幅和冠幅乘积增幅的

重要因素。土壤速效钾含量、土壤有效磷含量和土壤铵态氮

含量与株高增幅、地径增幅和冠幅乘积增幅关系紧密，相关系

数都不低于０．８８１。土壤有机质含量与株高增幅、地径增幅
和冠幅乘积增幅呈显著正相关。

表７　不同施肥模式处理油茶林土壤养分含量与油茶植株营养生长
指标相关性分析结果

土壤养分含量
相关系数

株高增幅 地径增幅 冠幅乘积增幅

速效钾 ０．９２３ ０．９４５ ０．９１１

有效磷 ０．９２２ ０．９１１ ０．８８１

有机质 ０．８４０ ０．８５９ ０．７６０

铵态氮 ０．９９０ ０．９３２ ０．９６２

　　注：“”“”分别表示极显著、显著相关。

３　结论与讨论

氮、磷、钾是植物在生长发育过程中所必须吸收的大量营

养元素，土壤有机质含量能影响土壤肥力水平；同时，作物专

用复合肥和专用有机肥也是目前植物栽培中常用的新兴肥

料。已有研究证明，施肥方式是影响根系吸收养分的重要因

素［１１］，不同施肥方式对土壤中营养元素有一定影响，对减少

肥料损失、提高肥效和减少环境污染及农林业可持续发展等

方面都有着极其重要作用［１２］。

本试验结果表明，施用农用复合肥、油茶专用复合肥和油

茶专用有机肥对油茶植株营养生长有显著效果，说明施肥能

通过自身肥质释放，增加土壤中养分含量，促进植物对养分的

吸收，从而使植物的营养生长指标提高。在６种不同施肥模
式中，Ｍ５处理的试验效果最好，主要是由于采用了１年分２
次施用油茶专用复合肥和１０月施用油茶专用有机肥，使土壤
获得足够的养分，保证油茶所需要吸收的肥料；Ｍ３处理相对
Ｍ０、Ｍ２、Ｍ４、Ｍ５试验处理的效果较差，通过翻开施用油茶专
用有机肥的处理发现，有机肥分解不是很充分，所以养分释放

不够，土壤中的养分增加较少，使得油茶植株生长较慢，虽然

Ｍ４、Ｍ５处理中的有机质分解也不充分，但２个处理中的油茶
专用复合肥释放的肥质发挥了重要作用，而对油茶专用有机

肥的肥效体现还有待后续的观察；Ｍ２处理相对 Ｍ１、Ｍ０处理
的试验效果较好，主要因为油茶专用复合肥是根据对土壤养

分含量特点的分析和油茶的需肥规律，结合当地的习惯施肥

水平，自然气候条件，因地制宜地研制的，除了含氮、磷、钾养

分外，还根据当地土壤缺素状况添加了钙、镁、硼等中微量元

素，１年分２次施肥使肥料更加均衡地释放到土壤中，上半年
杂草繁盛期和雨水多降期，１次性施入肥料，容易损失，分２
次施肥保证了土壤持续受肥，从而保证油茶获肥充分。

综上所述，施肥对土壤养分的增加和油茶植株的营养生长

都有较大影响，但油茶专用复合肥全年分２次施用效果最好，
利用较小的肥效达到最大的增益。而油茶专用有机肥不容易

分解、可能被微生物吸收，造成植株吸收的肥质减少，并且肥质

释放过程也比较慢，容易错过油茶的生长高峰时期。因此，在

不同施肥模式中，为提高油茶植株营养生长的指标和增加土壤

肥力，综合油茶专用复合肥和有机肥以及分２次施肥能较好地
提高其营养生长指标和土壤养分含量。在实际生产上我们不

要单一地增加施肥量和狭隘地施用某种肥料。应根据实际情

况因地制宜地在施用常规复合肥的同时，增加油茶专用肥和生

物有机肥的应用，在改良土壤和提高土壤肥力的同时实现肥料

的高效利用、生态环境的保护以及油茶的稳产、高产［１３］。
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