
２０１５年 ２月 农 业 机 械 学 报 第 ４６卷 第 ２期

ｄｏｉ：１０．６０４１／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００１２９８．２０１５．０２．０１１

有机肥与化肥配施对茶叶生长和土壤养分的影响
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摘要：设置醋糟有机肥和化肥不同配比的 ５个处理：１００％有机肥、７０％有机肥 ＋３０％化肥、５０％有机肥 ＋５０％化

肥、３０％有机肥 ＋７０％化肥以及 １００％化肥，并以不施肥为对照（ＣＫ），研究不同肥料配比对春茶生长、产量、品质及

茶园土壤养分含量的影响。结果表明，不同施肥处理都有促进春茶产量、品质和土壤养分含量的作用，但处理之间

差异较大。增产作用以 ７０％有机肥 ＋３０％化肥的处理最显著，比对照平均增产 ２７６９１％，３０％有机肥 ＋７０％化肥

的处理次之，５０％有机肥 ＋５０％化肥的处理居中；茶叶的新梢长、叶面积、芽密度、百芽质量等生长指标，以及茶多

酚、氨基酸、咖啡碱、水浸出物等品质指标都以 ７０％有机肥 ＋３０％化肥的处理为最高。茶园土壤中有机质、碱解氮、

速效磷和速效钾含量均随有机肥在肥料中所占比例的增加而增加，即以 １００％有机肥的处理最高，７０％有机肥 ＋

３０％化肥的处理次之，但两者差异不显著。综合分析表明，７０％有机肥 ＋３０％化肥的配施是值得在茶园推广应用

的优化方案。
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　　引言

茶树是多年生作物，其产量和品质与土壤有机

质、全氮、速效 Ｎ、Ｐ、Ｋ等含量具有明显的相关性［１］
。

近几十年来，我国茶叶产量及品质大幅度提高，其中

施肥技术的更新起到了不可替代的作用。有机肥是

有多种营养元素的全价肥料，茶园施用有机肥对改

良土壤理化性质，平衡土壤养分，提高肥料利用率，

促进茶树生长，从而提高茶叶的产量和品质均有重

要作用
［２］
。关于施肥与茶叶产量、品质及土壤肥力

状况变化的研究也有较多报道
［３－７］

。但这些研究大

都只针对单独施用化肥、有机肥、化肥与有机肥配施

或套种绿肥等对茶树或茶园土壤的影响，而对如何

合理配施少有涉及。此外，为适应精确变量施肥操

作，配施决策尤为重要
［８－１０］

。

本文通过田间定位试验，研究 ６种不同有机肥
和化肥配施处理对茶叶产量、茶叶品质及茶园土壤

肥力的影响，旨在得出合理施肥模式，为提高茶叶产

量、促进茶叶营养物质的累积及提升茶园土壤肥力

提供科学依据。

１　材料与方法

１１　材料
试验于２０１２年９月—２０１３年１１月在江苏省镇

江市丹阳吟春碧芽茶场进行。茶树品种为龙井 ４３，
５年生，种植行为南北向，行距 １５０ｃｍ。土壤性状如
下：土壤 ｐＨ值 ５５３，有机质含量 １３２０ｇ／ｋｇ，碱解
氮 １３０２４ｍｇ／ｋｇ，速效磷 ３０１８ｍｇ／ｋｇ，速 效 钾
２４０１９ｍｇ／ｋｇ。

试验用有机肥为镇江恒欣肥料科技有限公司提

供的醋糟有机肥，ｐＨ值 ５８，ＥＣ值 １７８ｍＳ／ｃｍ，容
重０２５ｇ／ｃｍ３，全 Ｎ、全 Ｐ和全 Ｋ质量分数分别为

２３８％、０３１％和 １１２％。化肥使用尿素（含 Ｎ质
量分数为 ４６％）、过磷酸钙（含 Ｐ２Ｏ５质量分数为

１２％）和硫酸钾（含 Ｋ２Ｏ质量分数为５０％）。
施肥方式：全部有机肥、磷肥、钾肥及 ７０％的氮

肥于 ２０１２年 １１月底沿茶行滴水线开深 ２０ｃｍ左
右，并结合灌溉的方式施用；次年 ２月初追施 ３０％
氮肥，作为春茶的催芽肥。其他管理措施一致。

１２　试验设计
试验共设置 ６个处理，分别为：１００％有机肥、

７０％有机肥 ＋３０％化肥、５０％有机肥 ＋５０％化肥、
３０％有机肥 ＋７０％化肥、１００％化肥，以及不施肥
（ＣＫ）。每个处理小区面积 ２７ｍ２，３次重复。１００％
有 机 肥 为 ７ ４９６２５ ｋｇ／ｈｍ２，１００％ 化 肥 为

１０４６６２ｋｇ／ｈｍ２（即尿素、过磷酸钙、硫酸钾分别为
３４８７３、５４３４７、１５４４２ｋｇ／ｈｍ２）。每个处理的氮、
磷、钾施用量相当，即除了对照外，每个处理氮、磷和

钾施用量分别为为１６０４２、６５２２、和７７２１ｋｇ／ｈｍ２。
各处理具体施用量如表１所示。

表 １　试验处理及施肥量

Ｔａｂ．１　Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅ

处理代号 施肥处理
有机肥／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

化肥／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｔ１ １００％有机肥 ７４９６２５ ０００

Ｔ２ ７０％有机肥 ＋３０％化肥 ５２４７３８ ３１３９９

Ｔ３ ５０％有机肥 ＋５０％化肥 ３７４８１３ ５２３３１

Ｔ４ ３０％有机肥 ＋７０％化肥 ２２４８８８ ７３２６３

Ｔ５ １００％化肥 ０００ １０４６６２

ＣＫ 不施肥 ０００ ０００

１３　项目测定
１３１　茶树生长及生理指标测定

（１）新梢长度：新梢基部至顶梢基部的长度。
每个处理选取２５个新梢，在采茶前每隔 ３ｄ观察一
次，并分别记录。

（２）叶面积：每个处理选取 ３０个生长状况良好
的一芽二叶新梢，并以新梢基部往上数第 ２个真叶
为测定对象，分别测量其长度和宽度，采用０７系数
法计算叶面积，即叶面积为叶长与叶宽乘积的 ０７
倍。

（３）百芽质量：各处理区内分别随机采摘 １００
个一芽一叶和一芽二叶，称量３次计算平均值。

（４）茶芽密度：各小区随机采取 １０个 ０１ｍ２内
的芽头，记录芽头个数。

（５）产量：各小区采摘一芽一叶，每次采摘后单
独称量，最后各批次质量相加即为各小区的总产量。

（６）净光合速率：于 ２０１３年 ７月选晴朗天气，
每小区随机选取３株茶树，选定新芽完全展开的第
３片真叶；使用 Ｌｉ ６４００（ＬＩ ＣＯＲ公司）便携式光

５６第 ２期　　　　　　　　　　　　李萍萍 等：有机肥与化肥配施对茶叶生长和土壤养分的影响



合仪，从０７：００—１８：００测定茶叶净光合速率（Ｐｎ）、
气孔导度（Ｇｓ）、胞间 ＣＯ２浓度（Ｃｉ）和蒸腾速率（Ｔｒ）
等参数；每隔２ｈ测一次，重复 ３次。光合仪参数设
置为：采用红蓝光源，光强为 １０００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），
ＣＯ２浓度为３４０μｍｏｌ／ｍｏｌ，温度为 ２００℃，气流速率
为５００μｍｏｌ／ｓ。
１３２　茶叶品质指标的测定

于２０１３年 ３—９月采茶期间采摘一芽一叶鲜
叶，经 １００℃蒸汽杀青固样，８０℃干燥后磨细，并过
孔径为１ｍｍ的筛子，供化学分析使用。茶叶内含成
分的测定项目包括茶多酚（参照 ＧＢ／Ｔ８３１３—２００８
酒石酸亚铁比色法测定

［１１］
）、水浸出物（参照 ＧＢ／Ｔ

８３０５—２００２差重法测定［１１］
）、咖啡碱（参照 ＧＢ／Ｔ

８３１２—２００２紫外分光光度法）和游离氨基酸（参照
ＧＢ／Ｔ８３１４—２００２茚三酮比色法［１２］

），酚氨比为茶

多酚含量与氨基酸含量的比值。

１３３　土壤理化指标的测定
于２０１２年１１月—２０１３年 ９月，采用五点取样

法在各处理小区采集０～２０ｃｍ深的土样，每次采样
的前３ｄ天气晴好，通过四分法取样，风干后过筛保
存。

土壤基本肥力状况采用以下分析方法
［１３］
。土

壤有机质：重铬酸钾容量法测定；速效氮：碱解扩散

法测定；速效磷：００５ｍｏｌ／ＬＮａＨＣＯ３提取，钼蓝比色

法测定（ＬＹ／Ｔ１２３３—１９９９）；速效钾：采用 １ｍｏｌ／Ｌ
乙酸铵浸提，火焰光度法测定（ＬＹ／Ｔ１２３６—１９９９）。

对以上试验数据，采用 Ｅｘｃｅｌ２００７、ＳＰＳＳ２００
进行统计分析。

２　试验结果分析

２１　不同施肥处理对茶叶光合作用的影响
绿色植物生产的干物质 ９０％ ～９５％来自于光

合作用，植物的光合作用总是直接或间接地受到 Ｎ、
Ｐ和 Ｋ等矿物质元素的影响［１４］

。表 ２为不同施肥
处理茶叶各项生理参数的对比。从净光合速率看，

Ｔ２最高，达到了 ９４３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），高于单施化肥
处理。方差分析表明，Ｔ２与 Ｔ１、Ｔ３、Ｔ４间有显著差
异。气孔导度（Ｇｓ）和胞间 ＣＯ２浓度（Ｃｉ）影响内外
气体交换的速率和光合原料的浓度，从而影响光合

作用和呼吸作用速率
［１５］
。与不施肥处理相比，各施

肥处理均提高了茶叶的气孔导度，以Ｔ２和Ｔ３最高，
分别约为对照的３０和２６倍。蒸腾作用是植物重
要的生理活动，植株所吸收水分的 ９８％ ～９９％用于
蒸腾作用

［１６］
。各处理蒸腾速率大小趋势与净光合

速率一致，大小顺序为：Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ４＞Ｔ５＞
ＣＫ。显然，有机肥和化肥配施处理的茶叶光合能力
高于单施有机肥或化肥处理，其中以 ７０％有机肥 ＋
３０％化肥的处理效果较好。

表 ２　不同施肥处理对茶叶光合作用的影响

Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｅａｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

处理
净光合速率 Ｐｎ／ 气孔导度 Ｇｓ／ 胞间 ＣＯ２浓度 Ｃｉ／ 蒸腾速率 Ｔｒ／

（μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１） （ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１） （μｍｏｌ·ｍｏｌ－１） （ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

Ｔ１ ７７７±０８８ｂ ０１５±００３ｂｃ ２２３±４ｂｃ ５８４±０７１ｂｃ

Ｔ２ ９４３±１７７ａ ０２０±０１８ａ ２３５±３ａ ８７７±０５０ａ

Ｔ３ ８１２±１５６ｂ ０１６±００１ａｂ ２２６±３ｂ ６６７±０８２ｂ

Ｔ４ ５００±１４１ｃ ０１２±００２ｂｃ ２２０±３ｂｃ ５４９±０１３ｃ

Ｔ５ ４２２±１７７ｃｄ ０１１±００１ｂｃ ２１７±１ｃ ３８４±０５２ｄ

ＣＫ ３１４±１５５ｄ ００８±００２ｃ ２１５±３ｃ ３６７±０３２ｄ

　　注：同列方差分析比较，不同处理间不同字母表示差异显著，ｐ＜００５。下同。

２２　不同施肥处理对茶叶生长指标的影响
表３是６个不同的有机肥和化肥配施处理对茶

叶生长指标的影响。从表中可以看出，不同施肥处

理的茶叶新梢生长量以 ７０％有机肥 ＋３０％化肥的
处理最高，与 ＣＫ相比，增幅达到 ２３０３％。所有施
肥处理均增大了茶树 叶面积，其增 加 幅 度 为

１２５２％ ～１３６１８％，且随着有机肥在配施处理中所
占比例的增加而增加；茎粗变化趋势与叶面积相同，

以１００％有机肥处理最高。茶树发芽密度指标同样
表现为不同施肥处理均比 ＣＫ提高，施肥后增加幅
度为２３４８％ ～１６１３６％。其中 Ｔ２芽密度最大，高

于单施有机肥处理（Ｔ１）和单施化肥处理（Ｔ５），而且
与其他有机肥和化肥配施处理有显著差异。百芽质

量方面，施肥处理中一芽一叶和一芽二叶增加幅度

分别为 １７３４％ ～１８０５６％、２５２５％ ～７５５６％，各
处理的大小顺序为：Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ４＞Ｔ５＞ＣＫ。
以上分析表明，有机肥与化肥配施更有利于茶叶的

生长。

２３　不同施肥处理对茶叶产量的影响
图１为不同施肥处理茶叶春季产量对比。从中

可看出，不同施肥处理对茶叶产量有较明显的影响。

与不施肥处理相比，所有施肥处理均增加了春茶产
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量，增幅在 １３１７％ ～２７６９１％。各处理春茶产量
随着有机肥所占比例的增加而增加，大小顺序为：

Ｔ２＞Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ５＞ＣＫ。７０％有机肥 ＋３０％
化肥处理的产量最高，达到 ６６５０７ｋｇ／ｈｍ２；其次
Ｔ３和 Ｔ４产量也维持在一个较高的水平，分别比单

施化肥处理增产 １４９１３％、１８０５２％。方差分析
表明，Ｔ１～Ｔ４均与对照有显著差异，Ｔ５与对照无
显著差异。上述分析表明，有机肥和化肥配施比

单施有机肥或化肥处理的产量都要高，且达到显

著差异。

表 ３　不同施肥处理对茶叶生长指标的影响

Ｔａｂ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｅａｇｒｏｗｔｈ

处理 新梢长／ｃｍ 叶面积／ｃｍ２ 茎粗／ｃｍ 芽密度／（个·ｍ－２）
百芽质量／ｇ

一芽一叶 一芽二叶

Ｔ１ １３３３±０９６ｂ １１８８±１５１ａ ２５３±０２７ａ ２２７±２０ｃ １９３６±０９１ｃ ３８０３±１３４ｂ

Ｔ２ １７７７±１０６ａ １１２３±１１０ａｂ ２４６±０３０ａ ３４５±１７ａ ２９２９±１５０ａ ４５２６±１２１ａ

Ｔ３ ９７６±０７５ｃ ９８４±０８１ｂ ２２１±０１３ａｂ ２６７±２６ｂ ２４９１±１１９ｂ ４４５０±１４１ａ

Ｔ４ ８７７±０９６ｃ ７２９±１１２ｃ ２１４±００６ａｂ １６９±１９ｄ １７７８±１３５ｃ ３３１０±０７２ｃ

Ｔ５ ５７２±０６０ｄ ５６６±０４５ｃｄ １９８±０１１ｂ １６３±２４ｄ １２２５±０９９ｄ ３２２９±０８７ｃ

ＣＫ ５３８±１１０ｄ ５０３±０５４ｄ １５４±０１９ｃ １３２±１６ｄ １０４４±０７０ｄ ２５７８±１２５ｄ

图 １　不同施肥处理对茶叶产量的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ｏｎｙｉｅｌｄｏｆｔｅａ
　

２４　不同施肥处理对茶叶品质的影响

研究表明茶叶中独有的茶多酚、游离氨基酸总

量、咖啡碱、水浸出物等对春季茶叶品质起决定作

用
［１７］
。表 ４为 ６个不同的有机肥和化肥配施处理

对春茶品质指标的影响。与不施肥相比，其他几种

不同施肥处理均可在一定程度上提高茶多酚含量，

提高幅度为２５１％ ～１６３１％，其中以 Ｔ２（７０％有机
肥 ＋３０％化肥）的含量最高。有机肥和化肥配施处
理中，氨基酸含量随着有机肥所占比例的增加而增

加，其中以 Ｔ２、Ｔ３（５０％有机肥 ＋５０％化肥）的含量
较高，分别为 ４１２％、３９６％。各处理茶叶咖啡碱
含量和水浸出物含量变化趋势与氨基酸相同。酚氨

　　

比低的成茶滋味较浓醇、鲜爽、香气较高
［１７］
。与对

照（不施肥）相比，其他几种不同施肥处理均可在一

定程度上降低春季茶叶酚氨比，各处理酚氨比大小

顺序为：Ｔ２＜Ｔ３＜Ｔ１＜Ｔ５＜Ｔ４＜ＣＫ。以上分析表
明，与单施化肥相比，有机肥和化肥配施处理能明显

提高茶叶内含成分含量，改善茶叶品质。

２５　不同施肥处理对土壤养分含量的影响
表 ５为不同施肥处理对土壤养分含量的影响。

土壤有机质（ＳＯＭ）直接影响着土壤的保肥性、保水
性、缓冲性和通气状况等

［１８－１９］
。与不施肥处理相

比，各施肥处理均不同程度提高了土壤有机质含量，

增幅为１０４％ ～６３４９％。各处理有机质随着有机
肥所占比例的增加而增加，即单施有机肥处理最高，

有机肥和化肥配施处理 Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４次之，且均显著
高于单施化肥和对照处理。这与 Ｇｏｖｉ等试验研究
结论相同

［２０］
。方差分析显示，Ｔ１、Ｔ２与其他处理有

显著差异，Ｔ４和 Ｔ５与对照无显著差异。
土壤碱解氮在很大程度上体现了土壤供应氮素

养分的状况。与不施肥处理相比，各施肥处理均不

同程度提高了土壤碱解氮含量，增幅为 ５５７％ ～
２４５０％。随着有机肥在有机肥和化肥配施中所占
比例的增加，土壤碱解氮逐渐增加，其大小顺序为：

　　表 ４　不同施肥处理对春茶品质的影响

Ｔａｂ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｓｐｒｉｎｇｔｅａｑｕａｌｉｔｙ

处理 茶多酚质量分数／％ 氨基酸质量分数／％ 咖啡碱质量分数／％ 水浸出物质量分数／％ 酚氨比

Ｔ１ ２２９２±０３０ｂ ３７１±００６ａｂｃ ３４６±００５ｂ ４６２０±０２９ｂ ６１８±０１５ａｂ

Ｔ２ ２４１０±０３０ａ ４１２±００３ａ ３７１±００４ａ ４８３７±０５６ａ ５８５±００８ｂ

Ｔ３ ２２９６±０６６ｂ ３９６±００８ａｂ ３６１±００６ａ ４６８６±０４３ｂ ５７９±０２４ａｂ

Ｔ４ ２２１６±００７ｂｃ ３５３±００７ｂｃ ３３１±００２ｃ ４５３０±０３１ｃ ６２８±０１４ａｂ

Ｔ５ ２１２４±０９０ｃｄ ３４３±０１１ｃ ３２６±００５ｃｄ ４３８８±０５２ｄ ６１９±０１５ａｂ

ＣＫ ２０７２±０５０ｄ ２９３±０５４ｄ ３１９±００６ｄ ４２１５±０３６１ｅ ７２７±１６４ａ
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表 ５　不同施肥处理对土壤养分含量的影响

Ｔａｂ．５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓ

处理 有机质质量比／（ｇ·ｋｇ－１） 碱解氮质量比／（ｍｇ·ｋｇ－１） 速效磷质量比／（ｍｇ·ｋｇ－１） 速效钾质量比／（ｍｇ·ｋｇ－１）
Ｔ１ １５７６±０３１ａ １３５６８±０９０ａ ３２７３±０４７ａ ２４９２２±１２７ａ

Ｔ２ １５６５±０４０ａ １３３１７±１０１ｂ ３２３２±１０１ａ ２４８８７±０６７ａ

Ｔ３ １２４４±０２７ｂ １２９４５±０８１ｃ ３２０８±１１５ａ ２４５０２±０５７ｂ

Ｔ４ １０２４±０３４ｃ １２７５５±１０４ｄ ２８０９±０９１ｂ ２３１９３±０８１ｃ

Ｔ５ ９７４±０１１ｃ １１５０５±０７１ｅ ２７４４±０５７ｂ ２２０６３±２２７ｄ

ＣＫ ９６４±００７ｃ １０８９８±１５２ｆ ２１３３±２０９ｃ ２１７７３±０４８ｄ

Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４＞Ｔ５＞ＣＫ，即单施有机肥处理的
土壤碱解氮含量最高，比单施化肥 处 理 提 高

１８９３％。有机肥和化肥配施处理 Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４次之，
而且显著高于单施化肥处理。

土壤速效磷可以反映当前土壤可供磷的能

力，速效钾是判断土壤钾元素丰缺度的重要指标。

与不施肥处理相比，施肥处理均显著提高了土壤

速效磷含量和速效钾含量，增幅分别为 ２８６５％ ～
５３４５％、１３３％ ～１４４６％，随着有机肥在配施处
理中所占比例的增加，二者含量逐渐升高，以单施

有机肥处理最高。可见，增施有机肥和化肥配施

处理可以明显增加土壤养分含量，其中以１００％有
机肥和７０％有机肥＋３０％化肥的 ２个处理提高幅度
较大。

３　讨论

仅通过有机肥本身养分的缓慢释放难以完全满

足茶叶不同生长时期的需求，若结合适当比例的有

机肥和化肥，则既有利于发挥有机肥养分齐全、肥效

持久的优势，又能发挥出化肥肥效快、养分集中的优

点，从而达到提高茶叶产量的目的。Ｌｏｖｅｌａｎｄ等研
究指出，增加有机肥可以增强土壤中微生物的活性，

从而增加作物产量
［２１］
。本研究发现，与单施化肥和

单施有机肥相比，有机肥与化肥配施会获得更好的

茶叶生长状况和更高的茶叶产量，其中 ７０％有机
肥 ＋３０％化肥的处理各项生长指标都表现较好，春
茶平均产量最高，而且该处理茶叶的品质最优。究

其原因可能是有机肥和化肥配施在茶叶生长前期土

壤能供应适量的养分，在后期土壤又能持续稳定地

提供足量有机肥释放的矿质氮等养分，使茶叶在不

同季节一直处于良好的养分供应状态，有效促进了

茶叶的生长发育，提高茶叶产量。另外有机肥含有

的丰富有机质在茶树根部形成腐殖质，提高了土壤

微生物的活性，起到改良土壤的效果，从而有效促进

茶叶产量的提高以及内含成分的积累，改善茶叶品

质
［２２］
。Ｗｉｔｔ等和 Ｇｏｙａｌ等认为作物的产量与土壤中

有效营养元素的数量有紧密联系
［２３－２４］

。另外也有

研究表明有机肥和化肥配施可以提高肥料的利用

率
［２５］
。

Ｄｉａｃｏｎｏ等研究表明，定期加入有机残留物，主
要是通过提高团聚体稳定性和降低土壤容重，从而

增加了土壤的物理肥力
［２６］
。本试验中，与单施化肥

处理相比，有机肥与化肥配施显著改善了茶叶的光

合作用，其中７０％有机肥 ＋３０％化肥处理的效果较
好。这可能因为增施有机肥或者合适比例的有机肥

和化肥配施可以提高土壤水分含量，降低容重，改善

了表层土壤结构，从而有效缓解高温干旱下茶树光

合作用的水分胁迫。

李鹏等研究表明，增施有机肥能较好地改善土

壤的Ｃ／Ｎ，有利于土壤中微生物的生长，而微生物又
会通过自身的固氮作用将氮储存在土壤中

［２７］
。另

外，有机肥的施用直接增加了土壤有机物的含量，而

且有机肥和化肥配施又可以通过提高秸秆还田量进

一步增加土壤有机物量
［２８］
。本试验也得出类似的

研究结果，５种不同施肥处理中，７０％有机肥 ＋３０％
化肥处理对提高茶园土壤有机质、碱解氮、速效磷和

速效钾含量的效果相对最好，而不施肥处理的茶园

土壤肥力相对最低。

４　结论

（１）与不施肥处理相比，有机肥与化肥配施的
茶叶生长状况更好，产量更高，其中 ７０％有机肥 ＋
３０％化肥处理产量最高。

（２）在茶叶品质方面，与单施化肥处理相比，有
机肥与化肥配施提高了茶叶水浸出物、茶多酚、氨基

酸和咖啡碱的含量，并降低酚氨比，从而改善了茶叶

品质，其中７０％有机肥 ＋３０％化肥处理茶叶内含成
分累积量最高。

（３）与单施化肥处理相比，有机肥和化肥配施
可以有效提高土壤养分含量，其中 １００％有机肥和
７０％有机肥 ＋３０％化肥２个处理效果较明显。

（４）综上所述，７０％有机肥和 ３０％化肥配施不
仅可有效促进茶叶良好生长，增加茶叶产量及改善

茶叶品质，而且还能增加土壤养分含量，是茶叶种植

中较适宜的有机肥和化肥配施组合，值得进一步推

广应用。

８６ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５年
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