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配方施肥是被联合国粮农组织重点推荐的一项

先进农业技术，也是我国当前大力推广的科学施肥

技术[1]。根据夷陵区茶区土壤调查结果显示[2]，夷陵

区茶园土壤肥力较差，存在过度使用化肥，土壤

酸化程度较高，土壤有机质含量偏低等问题。结

合走访夷陵区茶农茶园施肥情况及全区茶叶面积

产量比来看，夷陵区茶园存在土壤供肥能力不

足、施用单一化肥量过多、施肥方式以撒施为主

等现象，导致全区茶园出现单产低下、品质下降

等突出问题。为了改良茶园土壤性状，提高土壤

肥力，提高茶叶质量，2012—2014年在夷陵区两

个不同乡镇选取 3块茶园开展了施用不同配方肥，

配施有机质肥的田间试验，以为夷陵区茶园科学

合理施肥提供一定的指导和帮助。

一、材料与方法

1. 试验材料

（1）供试茶园

选取夷陵区下堡坪乡九山村2个农户的茶园和

夷陵区乐天溪镇沙坪村1个农户的茶园，详细情况

见表1。

表1 供试茶园基本情况

（2）供试肥料

尿素、硫酸铵、过磷酸钙、硫酸钾、有机肥
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摘要：为了改善夷陵区茶园施肥现状，提高茶叶产量和品质，改善土壤性状，采用田间试验方法，研究了施配方肥和

有机肥对夷陵区茶园土壤及茶叶品质、产量、效益的影响。研究结果表明：32N配方肥和有机肥同时施用效果最好，茶园土

壤中的有机质含量、碱解氮含量、速效钾含量与对照茶园存在显著性差异，一定程度上可以减缓土壤酸化，并可以提高茶

园产量和茶农收入，有效改善茶叶品质，对夷陵区茶园施肥具有一定的指导意义。
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项目

乡镇

村名

农户

茶树品种

树龄

种植方式

土壤类型

海拔/m

纬度

经度

茶园一

下堡坪乡

九山村

陈新

宜昌大叶种

8年

种子

砂壤

796.3

30°59′26＂

111°9′22＂

茶园二

下堡坪乡

九山村

程世红

宜昌大叶种

8年

种子

黄壤

730.9

30°59′12＂

111°9′23＂

茶园三

乐天溪镇

沙坪村

周先民

宜昌大叶种

9年

种子

黄壤

237

30°54′47＂

111°3′53＂
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（湖北俏牛儿牧业有限公司提供）。

2. 试验方法

（1）试验处理

根据夷陵区茶叶主产区施肥现状，试验设3个

处理，以茶农习惯施肥为对照，处理 1：配方肥

N : P2O5 : K2O=32 : 5 : 8；处理2：配方肥N : P2O5 :

K2O=25 : 5 : 8；处理 3：配方肥N : P2O5 : K2O=32 :

5 : 8，每公顷增施 3 000 kg 有机肥；CK：习惯施

肥以复合肥（N : P2O5 : K2O=15 : 15 : 15）和尿素

为主。

（2）施肥方法

处理1：每年10月底施入配方肥1 500 kg/hm2，

春季 2月下旬追肥，尿素469.5 kg/hm2，夏季6月初

追肥，尿素 261.0 kg/hm2，肥料成本 3 810 元/hm2；

处理 2：每年 10月底施入配方肥 1 500 kg/hm2，春

季追肥，尿素 367.5 kg/hm2，夏季追肥，尿素

204.0 kg/hm2，肥料成本3 375元/hm2；处理3：每年10

月底施入配方肥1 500kg/hm2，有机肥3 000kg/hm2，春

季追肥，尿素 469.5 kg/hm2，夏季追肥，尿素

261.0 kg/hm2，肥料成本6 120元/hm2；CK：底肥施

普通复合肥600 kg/hm2，春夏追肥，尿素600 kg/hm2，

肥料成本 3 750元/hm2。基肥以开沟施肥为主，追

肥以撒施为主。

（3）土壤取样方法

每年 10 月中下旬采集土样，取样时去除 0～

10 cm上层土，采集 10～25 cm深度的土壤，每个

处理随机采3个土样，样品采回后通过风干的方法

干燥，用于理化分析。

（4）产量收入计算：2013年、2014年分别记

载试验小区产量和收入，茶农对各个处理小区的

茶叶进行采摘出售并做好每次数据记录，得出各

处理的鲜叶产量和鲜叶收入。

（5）检测方法

茶多酚含量测定参照GB/T 8313—2008；游离

氨基酸总量测定参照 GB/T 8314—2013； 茶园土

壤 pH采用电位法测定（水土比 2.5 : 1.0）；土壤有

机质（OM）含量采用重铬酸钾容量法-外加热法

测定；碱解氮采用碱解扩散法测定；速效磷采用

化学浸提法测定；速效钾采用溶液浸提-火焰光度

法测定。

二、结果与分析

1. 不同处理对土壤养分含量的影响

对试验茶园连续施肥后，每年全年茶叶采摘

结束处理后进行土壤采集，经过检测，土壤pH值

及养分含量变化见表 2。对不同处理茶园土壤 pH

值和养分含量进行了方差分析，结果见表3。

从表 2和表 3来看，整体而言，经过连续 3年

施肥处理，虽然 3个处理的 pH值与对照相比有升

有降，但是各处理与对照之间不存在显著性差

异；从有机质的含量变化来看，2014年土壤中的

有机质含量较 2013年均上升，处理 3的有机质含

量增加最多，3个处理之间没有显著性差异，但是

处理3与对照存在0.05水平的显著性差异；从碱解

氮含量变化来看，2014年土壤中碱解氮含量普遍

高于 2013年，2013年各处理和对照不存在显著性

差异，2014 年处理 1 和对照在 0.01 水平上存在显

著差异，处理 3 与对照在 0.05 水平上存在显著差

异；从速效磷含量变化来看，2013年和 2014年含

量有一定变化，但是各处理和对照以及各处理之

间均无显著性差异，且误差值较大，可能与取样

误差有关；从速效钾含量变化来看，2014 年 3 个

处理之间速效钾含量没有显著性差异，但处理1和

处理3与对照存在显著性差异，处理2与对照不存

在显著性差异。从各处理土壤养分变化来看，配

方肥与有机肥同时施用（处理3）能够有效提高土

壤有机质含量，处理1和处理3的氮含量高，土壤

中的碱解氮的含量高，说明土壤中碱解氮含量与

施入田间的氮含量成正相关，配方肥中适当提高

钾比例与农户习惯施肥相比可以提高土壤中速效

钾含量。试验设计的不同处理对土壤pH值和速效

磷含量没有显著影响，无论是农户习惯施肥还是
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施配方肥，土壤的pH值均下降，处理3的pH值下

降最少，说明增施有机肥可能对减缓土壤酸化有

一定作用，这与已有的研究结果基本一致[3-5]；在

茶园施肥时，增加肥料中的氮含量和钾含量对增

加土壤中相应的元素含量有利，从增加量来看，

速效钾的增加量高于碱解氮的含量，说明茶树树

农户

茶园一

茶园二

茶园三

年份

2013

2014

2013

2014

2013

2014

处理

1

2

3

CK

1

2

3

CK

1

2

3

CK

1

2

3

CK

1

2

3

CK

1

2

3

CK

pH值

4.58

5.02

4.77

4.62

4.34

4.20

4.60

4.28

4.10

4.54

4.47

4.71

3.95

4.09

4.22

4.41

4.29

4.68

4.10

4.15

3.95

3.97

3.86

3.88

有机质/%

2.41

1.74

1.54

3.01

3.76

3.33

3.63

3.37

1.72

2.13

1.83

2.41

3.09

3.65

3.90

3.18

1.74

1.97

1.46

2.12

3.39

3.61

4.16

2.92

碱解氮/（mg/kg）

156.80

138.18

128.30

118.00

184.24

157.90

154.63

125.02

154.60

148.10

174.40

148.05

187.53

161.21

197.40

151.30

112.00

115.20

115.20

105.28

167.27

158.00

164.50

131.60

速效磷/（mg/kg）

127.82

66.80

124.92

117.58

72.10

45.60

50.50

83.40

94.28

48.90

63.23

46.43

36.10

37.50

32.40

51.10

50.64

67.26

71.76

45.80

43.80

61.20

58.90

56.70

速效钾/（mg/kg）

150

150

180

80

210

180

220

110

230

80

80

60

260

130

220

110

80

60

60

50

120

120

200

60

表2 各不同施肥处理土壤pH值和养分含量变化

表3 各不同处理土壤养分含量方差分析

注：表中同一列相同字母表示经LSR法检验在0.01（大写字母）或0.05（小写字母）水平差异不显著。

年份

2013

2014

处理

1

2

3

CK

1

2

3

CK

pH值

4.32±0.14Aa

4.75±0.14Aa

4.45±0.19Aa

4.49±0.30Aa

4.08±0.13Aa

4.09±0.07Aa

4.22±0.21Aa

4.19±0.16Aa

有机质/%

1.96±0.39Aab

1.95±0.20Aab

1.61±0.11Ab

2.51±0.26Aa

3.41±0.19Aab

3.53±0.17Aab

3.90±0.15Aa

3.16±0.13Ab

碱解氮/（mg/kg）

141.13±14.58Aa

133.83±9.74Aa

139.30±17.95Aa

123.78±12.68Aa

179.68±6.28Aa

159.04±1.09ABab

172.18±12.93ABa

135.97±7.90Bb

速效磷/（mg/kg）

90.91±22.34Aa

60.99±6.04Aa

86.64±19.30Aa

69.94±23.82Aa

50.67±10.94Aa

48.10±6.95Aa

47.27±7.82Aa

63.73±9.97Aa

速效钾/（mg/kg）

153.33±43.33Aa

96.67±27.28Aa

106.67±37.12Aa

63.33±8.82Aa

196.67±40.96Aa

143.33±18.56Aab

213.33±6.67Aa

93.33±16.67Ab
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体对氮的消耗量大于对钾的消耗量。

2. 不同处理对茶叶产量和鲜叶收入的影响

按照茶农采摘习惯分区采摘计产，不同处理

的鲜叶产量收入如表4所示。由于各个农户所在村

不同，鲜叶价格各地不一致，故分别对每位农户

鲜叶产量收入进行内部比较。从表4可以看出，随

着配方肥的施用，茶叶产量和收入呈增加趋势，

增长幅度较稳定，对照的产量产值也增加，但是

增幅差异较大，说明与农户当年的习惯施肥变化

有关。从表4可知，去除每公顷茶园肥料投入成本

后，与对照相比，施配方肥的茶园鲜叶产量收入

普遍高于习惯施肥，说明根据茶树的生长特点按

需施肥能更好地促进茶树生长，同一年茶树的产

量收入表现为处理3最高，2014年处理3鲜叶产量

茶园

茶园一

茶园二

茶园三

年份

2013年

2014年

2013年

2014年

2013年

2014年

处理1

鲜叶产量/
（kg/ hm2）

16087.1

16818.3

16380.0

21787.5

13320.0

18153.0

鲜叶收入/
（元/ hm2）

50983.1

66460.8

68190.0

94590.0

56655.0

68833.5

处理2

鲜叶产量/
（kg/ hm2）

16859.0

20039.9

15937.5

20098.7

14392.5

16570.5

鲜叶收入/
（元/ hm2）

53900.0

70605.6

64380.0

95243.1

58380.0

59260.5

处理3

鲜叶产量/
（kg/ hm2）

17346.5

22343.3

16912.8

25830.0

14907.2

19409.7

鲜叶收入/
（元/ hm2）

56711.1

95710.1

69633.0

129030.0

60663.8

71720.0

对照

鲜叶产量/
（kg/ hm2）

14533.2

21693.2

14250.0

15050.0

12743.4

18102.2

鲜叶收入/
（元/ hm2）

43282.8

88508.3

59514.3

92228.6

55752.2

68631.0

表4 各不同施肥处理茶叶产量和收入比较

表5 不同施肥处理茶叶内含成分变化

农户

茶园一

茶园二

茶园三

年份

2013

2014

2013

2014

2013

2014

内含成分

茶多酚/ %

氨基酸/ %

酚氨比

茶多酚/ %

氨基酸/ %

酚氨比

茶多酚/ %

氨基酸/ %

酚氨比

茶多酚/ %

氨基酸/ %

酚氨比

茶多酚/ %

氨基酸/ %

酚氨比

茶多酚/ %

氨基酸/ %

酚氨比

处理1

14.42

2.48

5.81

23.87

4.41

5.41

17.79

3.60

4.94

29.78

4.33

6.88

16.36

4.36

3.75

28.63

4.42

6.48

处理2

17.64

2.78

6.34

23.96

3.42

7.00

14.42

3.60

4.00

31.30

3.96

7.91

15.59

3.78

4.13

27.29

3.96

6.89

处理3

13.86

2.87

4.82

30.12

4.10

7.34

16.46

4.26

3.86

25.47

4.79

5.32

15.09

3.75

4.02

32.45

4.00

8.11

CK

15.23

2.79

5.46

22.29

3.45

6.47

17.71

3.26

5.44

26.11

4.03

6.48

15.11

3.57

4.23

24.44

3.50

6.98
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较2013年平均增加6 138.9 kg/ hm2，收入平均增加

36 484.1元/ hm2，说明施配方肥的同时增施有机肥

能够有效提高茶叶产量和收入。

3. 不同处理对茶叶品质的影响

采用不同施肥处理后，茶叶的茶多酚、游离

氨基酸含量的测定结果见表5。

从表5可见，连续施配方肥可以有效提高茶叶

茶多酚含量和游离氨基酸含量，与田润泉等[6]的研

究结果一致。各处理的茶多酚含量增幅均高于对

照，处理 1和处理 3的氨基酸含量增幅高于对照，

处理 2的氨基酸含量增幅略低于对照。从 2014年

茶叶的内含成分看，茶多酚含量最高的是茶园三

的处理 3，含量为 32.45%，而对照最高的是茶园

二，含量为 26.11%；氨基酸含量最高的是茶园二

的处理 3，含量为 4.79%，对照最高的是茶园二，

含量为4.03%。各处理之间，茶多酚含量平均增幅

处理 3最大，为 14.21个百分点，氨基酸含量平均

增幅处理 1最大，为 0.9个百分点。从酚氨比的变

化来看，各处理和对照的酚氨比大多数是 2014年

茶叶的酚氨比高于 2013 年。从茶多酚的含量来

看，2014年的含量普遍高于上一年，可能与试验

采样的时间和老嫩度有一定的关系，可能存在一

定误差。

三、小结与讨论

本试验不同处理中，第三种处理（32N配方肥

和有机肥同时施用）与对照相比有显著性差异，

茶园土壤中的有机质含量、碱解氮含量和速效钾

含量处理 3与对照茶园呈显著性差异，从土壤 pH

值变化看，增施有机肥可以减缓土壤酸化，茶园

同时施用配方肥和有机肥可以提高茶园产量、鲜

叶收入，并有效改善茶叶品质。由此可见，根据

夷陵区茶园土壤现状和茶树的需肥特点，茶园施

配方肥的同时增施有机肥能够有效改善茶园土壤

性状，提高肥料利用率，促进茶树生长，提高茶

叶品质和效益。

按照我国农业部提出的“一控、两减、三基

本”农村污染治理规划，测土配方施肥可以防止

或减少过度施肥和盲目施肥，有效提高肥料利用

率。大量试验研究结果表明[5，7-11]，优化施肥模式

可有效提高茶园经济效益，有机肥的种类不同、

有机肥与无机肥的施肥配比、肥料中的不同含氮

量对茶园土壤养分含量、土壤pH值、茶叶产量产

值和茶叶品质均有不同程度的影响。相比这些研

究而言，本试验中的观察指标还有待进一步细

化，在夷陵区茶园施肥方面只作了较为浅显的探

讨，虽然对夷陵区茶园施肥具有一定的指导意

义，但还有许多内容有待进一步研究探讨，今后

将继续开展相关试验研究。

致谢：感谢高级农艺师屈家新对文章撰写进

行指导，感谢高级农艺师梁遂权参加部分试验工

作并对文章撰写提出建议。
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