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不同氮素形态肥料对油茶春梢生长的影响*

冯名开1,李兰兰1,颜妙珍1,周歧伟2,袁高庆3,潘晓芳1,赖家业2**

(1.广西大学林学院,广西南宁 530004;2.广西大学农牧产业发展研究院,广西南宁 530004;3.广西大学农学院,广西南宁 
530004)

摘要:为了给油茶林合理施肥管理提供科学依据,本研究以13
 

a生“岑软3号”油茶(Camellia
 

oleifera)树为研

究对象,以不施肥作为空白对照,以不加氮肥作为无氮对照,研究相同施氮量下硝态氮肥、铵态氮肥、酰胺态氮

肥以及3种形态氮素1∶1∶1混合态氮肥对油茶春梢形态及生理的影响。结果显示,与空白对照相比,混合态

氮对春梢数量、春梢长度、春梢直径的增加幅度最大,分别提高33.74%、71.97%、27.86%;混合态氮和硝态氮

明显提高了叶片总氮、总磷和全钾的积累量,其中总氮增加幅度分别为60.58%、53.49%,总磷增加幅度分别

为26.60%、37.23%,全钾增加幅度分别为34.31%、42.80%;混合态氮和硝态氮对春梢中有机物的增加幅度

较大,可溶性糖分别增加17.66%、17.90%,可溶性蛋白分别增加10.74%、7.96%;施氮肥能显著增加油茶叶

片酶活性,其中混合态氮的增加幅度最大,超氧化物歧化酶、过氧化物酶、过氧化氢酶的活性分别比对照增加

26.78%、209.26%、30.09%;施氮肥还能提高油茶对弱光的利用效率与光合速率,其中以混合态氮的作用最为

显著。以上结果表明,油茶树春梢萌发前施加氮肥对春梢的生长有促进作用,同等含氮量下不同形态氮肥对油

茶春梢生长的作用排序为混合态氮肥>硝态氮肥>铵态氮肥>酰胺态氮肥。
关键词:油茶 施肥 氮素形态 春梢生长 养分含量 光合特性
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  油茶(Camellia
 

oleifera)是我国主要的木本油

料作物之一。茶油中的不饱和脂肪酸和维生素E含

量较高,是一种绿色天然、优质的食用植物油,因其保

健价值高而被称为“东方橄榄油”[1]。我国油茶的主

栽培区为湖南、江西、广西,各主栽培省区的种植面积

和研究投入逐年增加,在油茶良种选育、栽培和采收

加工等方面取得一定的成效[2]。但在油茶实际生产

过程中,由于营林措施粗放,普遍存在落果严重、坐果

率低以及大小年现象严重,导致油茶单位面积产量

低,经济效益不高[3]。有研究表明,90%以上的油茶
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当年的春梢为第2年的结果枝,春梢的生长质量对油

茶成林的产量起到关键性的作用[4],春梢生长期间若

不能及时补充养分就会容易导致春梢发育不良以及

严重落果[5,6],如何适时适度促进油茶春梢生长是油

茶生产中面临的实际问题。

  在已有的文献中,比较集中地报道了不同肥料类

型及配比对油茶春梢生长的影响。刘应珍等[7]在幼

龄油茶施肥研究中发现,单独施加氮肥比氮磷钾混施

更有利于当年生春梢的生长。朱丛飞等[8]在氮磷钾

的施肥量对油茶生长的研究中发现,随着氮素施加量

增多,幼树的叶片叶绿素积累量也随之增加,多施氮

肥氮素能促进油茶的生长。胡玉玲等[9]研究表明,油
茶春梢长度主要受施肥时间与氮肥的影响,而与磷钾

元素的相关性较小。可见氮元素是油茶春梢的主导

因子,而植物从土壤中吸收的氮肥主要有硝态氮和铵

态氮两种氮素形式,硝态氮与铵态氮对植物有不同的

调控效应[10]。

  油茶春梢发育后期便开始花芽的生理分化,肥效

持续时间过长容易导致春梢贪青晚熟,不利于花芽分

化[11],而水溶肥具有供肥迅速、肥效短的特点,因此

比固体肥更适合追肥。目前,不同形态氮元素的水溶

肥对油茶成龄树的春梢形态、养分及生理的研究鲜有

报道,本文以“岑软3号”油茶为研究对象,通过在春

梢萌发前施用不同氮形态的水溶肥配方,分析春梢生

长量、春梢叶片的养分积累情况与光合特性,以期摸

清油茶春梢期需肥特点,为油茶高效施肥提供科学

依据。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 试验地概况

  试验地位于广西壮族自治区河池市环江毛南族

自治县油茶生产示范基地(108°07'26″
 

E,25°06'03″
 

N)。海拔450
 

m,该地气候类型为亚热带季风气候,
气候温和,夏季雨水充沛。山地坡度25-30°,属典

型的喀斯特地貌。年平均气温15.7℃;1月平均气温

10.1℃,7月平均气温28℃;历年最低气温-5.2℃,
无霜期290

 

d;全年太阳辐射量为4.17×106
 

kJ/m2。
降雨集中于4-9月份,约占全年降水量的70%,年
平均降水量为1

 

750
 

mm,空气平均相对湿度77%。
土壤为黄红壤,土层深度多为40-60

 

cm,少部分薄

于30
 

cm,小石砾较多,油茶林地根区土壤(0-40
 

cm)的养分情况如下:总氮含量0.93
 

g/kg,总磷含量

0.38
 

g/kg,全钾含量1.97
 

g/kg,有机质含量4.3%,

pH值5.0-6.0。

1.1.2 材料

  2021年3月在河池市环江毛南族自治县油茶科

技小院油茶基地内选13年生丰产期的“岑软3号”油
茶作为实验材料,株行距2.5

 

m×3
 

m,树高1.7-
2.5

 

m,冠幅直径1.5-2.2
 

m,地径7.0-9.5
 

cm,生
长状况正常的无病害植株,试验所用试剂均为分析纯

试剂。

1.2 方法

1.2.1 试验设计

  2021年3月5日,对试验样株采用液体浇灌的

方式进行施肥,试验所用液体肥料均为分析纯试剂,
按表1配方加入5

 

L自来水配置而得。试验采用单

因素随机区组设计,分别设计微量元素(T1)、微量元

素+硝态氮(T2)、微量元素+铵态氮(T3)、微量元

素+酰胺态氮(T4)、微量元素+硝态氮+铵态氮+
酰胺态氮(T5)共 5 个施肥处理和 1 个空白对照

(CK),T2-T5处理每株树施氮量为46.62
 

g,各试

验组单株施肥量见表1。在坡长200
 

m的山坡上坡

段、中坡段以及下坡段各设置1个区组,每个处理9
株油茶树。区组间间隔6行,处理间间隔1行。施肥

前清除林下杂草,沿着油茶冠幅2/3的区域挖深度为

10
 

cm的环状沟,将液体肥料均匀淋在施肥沟内后覆

盖土壤。试验过程中每月进行除草管护。

1.2.2 指标测定

  在2021年5月28日油茶春梢发育成熟后采集

样品与测定指标,每个处理随机挑选3株油茶树,在
东、西、南、北4个方向上各挑选3根长势好的一年生

枝条,以该枝条上春梢作为油茶春梢的指标。统计选

定枝条的春梢数,用游标卡尺测量顶春梢基部直径作

为春梢直径,用直尺测量顶春梢基部到顶芽基部作为

春梢长度。分别采集顶春梢、一级侧春梢、二级侧春

梢从上往下数第4-5片成熟叶,混合均匀后,一部分

放冰盒保存,带回实验室后取出少量无破损的鲜叶用

于测定总叶绿素含量;剩余部分烘干粉碎用于测定总

氮、总磷、全钾;一部分叶片采摘后马上放入液氮罐中

保存,带回实验室用于测定可溶性糖、可溶性蛋白、超
氧化物歧化酶(SOD)、过氧化物酶(POD)、过氧化氢

酶(CAT)。
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表1 不同处理单株施肥情况(g)

Table
 

1 Fertilization
 

of
 

single
 

plant
 

under
 

different
 

treatments
 

(g)

施肥处理
Fertilization

 

treatment
EDTA

FeNa2·3H2O
MnSO4 Ca(NO3)2·4H2O (NH4)2SO4 CH4N2O

CK 0 0 0 0 0

T1 4.61 18.86 0 0 0

T2 4.61 18.86 387.86 0 0

T3 4.61 18.86 0 220.41 0

T4 4.61 18.86 0 0 100

T5 4.61 18.86 129.29 73.47 33.33

  总氮测定用凯氏法,总磷测定用磷钼蓝比色法,
全钾测定用火焰光度法[12]。可溶性糖的含量测定用

蒽酮比色法;可溶性蛋白的含量测定用考马斯亮蓝

G250染色法;总叶绿素含量测定用乙醇丙酮提取

法[5];过氧化物酶活性测定用愈创木酚法;超氧化物

歧化酶活性测定用氮蓝四唑光化还原法;过氧化氢酶

活性测定用紫外吸收法;油茶的光响应曲线使用Li
6400光合测定仪测定当年生的顶春梢上第5片成熟

叶。测定光响应曲线的光照强度变化梯度依次为0
 

μmol∙ m
-2 ∙s-1、20

 

μmol∙ m
-2 ∙s-1、50

 

μmol∙m
-2∙s-1、100

 

μmol∙ m-2 ∙ s-1、150
 

μmol∙m
-2∙s-1、200

 

μmol∙ m-2 ∙ s-1、400
 

μmol∙m
-2∙s-1、600

 

μmol∙ m-2 ∙ s-1、800
 

μmol∙m
-2∙s-1、1

 

000
 

μmol∙m
-2∙s-1、1

 

200
 

μmol∙m
-2∙s-1、1

 

500
 

μmol∙m
-2∙s-1、1

 

800
 

μmol∙m
-2∙s-1。

1.3 数据处理与统计分析

  采用Excel
 

2019及SPSS
 

23.0
 

软件对试验数据

进行方差分析和多重比较,光合数据使用双曲线修正

模型拟合计算。

2 结果与分析

2.1 不同处理对油茶春梢形态特征的影响

  春梢数量、春梢长度、春梢直径的单因素方差分

析结果如表2所示。与CK处理相比,T1处理春梢

数量减少2.80%,T2-T5处理分别增加21.92%、

11.33%、12.30%、33.74%,说明施加氮肥能促进油

茶春梢数量的增长。在6个处理中,油茶春梢数量排

序为混合态氮肥>硝态氮肥>酰胺态氮肥>铵态氮

肥,其中T5处理能显著促进油茶春梢数量增长(P<
0.05)。各施肥处理均对春梢长度有促进作用,T1-
T5 处 理 与 CK 处 理 相 比,春 梢 长 度 分 别 增 长

4.52%、52.08%、54.07%、43.49%、71.97%,其 中

T5处理为(19.02±2.02)
 

cm,且与其他5个处理间

均存在显著差异(P<0.05)。T2处理和T3处理间

差异不显著(P>0.05),CK处理与其他5个处理均

存在显著差异(P<0.05)。说明混合态氮肥对春梢

长度的增长效果最佳,而硝态氮与铵态氮的作用相差

不大,酰胺态氮的影响较小。对春梢直径而言,T1处

理较CK处理减少1.00%,T2-T5处理分别增加

18.41%、17.91%、9.95%、27.86%,T5处理对油茶

春梢直径的增长效果最佳,高达(2.57±0.18)
 

mm,
且与其他5个处理间差异显著(P<0.05),可见施加

氮肥有利于春梢的增粗。以上结果表明,施加氮肥对

春梢形态有显著的促进作用,在春梢数量、春梢长度、
春梢直径表现为混合态氮肥优于单一态氮肥,在单一

氮肥的作用中硝态氮肥>铵态氮肥>酰胺态氮肥。
表2 不同处理对油茶春梢形态特征的影响

Table
 

2 Effects
 

of
 

different
 

treatments
 

on
 

morphological
 

char-
acteristics

 

of
 

spring
 

shoots
 

of
 

Camellia
 

oleifera

施肥处理
Fertilization

 

treatment

春梢数量(条)
Number

 

of
 

spring
 

shoots
 

(piece)

春梢长度(cm)
Length

 

of
 

spring
 

shoots
 

(cm)

春梢直径(mm)
Diameter

 

of
 

spring
 

shoots
(mm)

CK 8.21±1.45d 11.06±1.77e 2.01±0.21d

T1 7.98±1.28d 11.56±1.95d 1.99±0.17d

T2 10.01±1.46b 16.82±1.72b 2.38±0.18b

T3 9.14±1.38c 17.04±2.01b 2.37±0.19b

T4 9.22±1.37c 15.87±1.68c 2.21±0.19c

T5 10.98±1.49a 19.02±2.02a 2.57±0.18a

注:同列中不同字母表示差异显著(P<0.05)

Note:Different
 

letters
 

in
 

the
 

same
 

column
 

show
 

significant
 

differences
 

(P<0.05)

2.2 不同处理对油茶春梢叶片养分含量的影响

  不同处理对油茶春梢叶片养分含量的结果如图

1所示。不同施肥处理的总氮含量较CK对照均有
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不同程度的增加,T1-T5处理分别增加27.84%、

53.49%、48.70%、34.93%、60.58%。在所有处理

中,T5 处理对春梢叶片总氮的积累作用最大,达
15.40

 

g/kg;CK处理中春梢叶片总氮含量为9.59
 

g/kg,其积累效应最小;且不同处理间均存在显著差

异(P<0.05)。T2处理对油茶春梢叶片磷元素积累

作用最佳,达1.29
 

g/kg;CK处理的油茶春梢叶片磷

含量最小,其值为0.94
 

g/kg。多重比较结果表明,

T2、T3和T4这3个处理间差异不显著(P>0.05),

T5与其他5个处理间以及CK与其他5个处理间有

显著差异(P<0.05)。T5处理全钾含量最高,其值

为3.88
 

g/kg;而T1处理含量为2.60
 

g/kg,处于最

低水平。多重比较结果表明,T2、T3分别与T4、T5
处理无显著性差异(P>0.05),而T4和T5处理间

差异显著(P<0.05)。以上分析结果表明,施肥有利

于春梢叶片矿质养分的积累,不同氮素形态肥料效果

存在明显差异,氮元素的积累以3种氮形态混施效果

最好,硝态氮对磷钾的积累最有利。酰胺态氮对油茶

春梢叶片中氮磷钾的积累量最小,但相对于未施加氮

肥的对照而言,仍提高了叶片矿质养分的积累。

同组中不同字母表示差异显著(P<0.05)

  Different
 

letters
 

in
 

the
 

same
 

group
 

show
 

significant
 

differences
 

(P<0.05)
图1 不同处理对油茶春梢叶片养分含量的影响

  Fig.1 Effects
 

of
 

different
 

treatments
 

on
 

nutrient
 

con-
tent

 

of
 

spring
 

shoot
 

leaves
 

of
 

C.oleifera

2.3 不同处理对油茶春梢叶片主要有机物质含量的

影响

  不同处理对油茶春梢叶片主要有机物质含量的

影响如图2所示。T5处理总叶绿素含量高达0.85
 

g/kg
 

FW,而 CK 处理最低,仅有 0.45
 

g/kg
 

FW。

T1-T5 处 理 较 CK 对 照 分 别 增 加 30.28%、

76.60%、78.72%、70.21%、88.89%。施氮肥能显著

增加油茶春梢叶片总叶绿素的含量(P<0.05),不同

氮肥间差异不显著(P>0.05),说明施加氮肥对叶绿

素含量有显著的增加效应。各处理可溶性糖含量排

序为T2>T5>T3>T4>CK>T1。CK处理的可溶

性糖含量为21.57
 

g/kg,与CK处理相比,施加氮肥

的T2和T5处理对油茶春梢可溶性糖含量的提高幅

度较大,分别提升 17.90%、17.66%,其 值 分 别 为

25.43
 

g/kg和25.38
 

g/kg,说明硝态氮及混合态氮

有利于提高可溶性糖含量。多重比较分析结果表明,

T3、CK均与T4处理差异不显著(P>0.05),而T5
与T3、T4处理间存在显著差异(P<0.05)。说明酰

胺态氮对油茶叶片可溶性糖含量积累的影响较小。
对可溶性蛋白而言,T5处理最高,其值为8.35

 

g/

kg;CK处理最低,其值为7.54
 

g/kg。可溶性蛋白含

量增加明显的3组排序为T5>T3>T2,较CK对照

分别提高10.74%、8.36%、7.96%。多重比较结果

表明,T3、T4、T5和 T2处理间均差异不显著(P>
0.05),而 T5 与 T4 处 理 间 存 在 显 著 差 异(P <
0.05)。综上分析可知,不同氮素形态对春梢主要有

机物质含量提高有明显作用,总体而言混合态氮最

好,其次是硝态氮,再次是铵态氮,酰胺态氮的提升效

果较差。

同组中不同字母表示差异显著(P<0.05)

  Different
 

letters
 

in
 

the
 

same
 

group
 

show
 

significant
 

differences
 

(P<0.05)

图2 不同处理对油茶春梢叶片主要有机物含量的影响

  Fig.2 Effects
 

of
 

different
 

treatments
 

on
 

main
 

organic
 

matter
 

of
 

spring
 

shoot
 

leaves
 

of
 

C.oleifera

2.4 不同处理对油茶春梢叶片保护酶活性的影响

  不同处理对油茶春梢叶片保护酶活性的影响如

表3所示。不同处理的SOD活性排序为T5>T2>
T3>T4>T1>CK,其中 T5处理含量为(0.800±
0.057)

 

U∙min-1∙g-1,与 CK 处 理 相 比 提 升

26.78%;而 CK 处 理 含 量 仅 为 (0.631±0.031)
 

U∙min-1∙g-1。多重比较结果表明,CK与 T4处

理间以及T5、T2和T3这3个处理间差异不显著(P
>0.05),而T5与T4处理间差异显著(P<0.05)。
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说明施加混合态氮肥对SOD活性影响最大,施加硝

态氮与铵态氮肥之间相差不大,酰胺态氮的作用小于

硝态氮或者铵态氮。不同处理的POD活性排序为

T5>T2>T4>T3>T1>CK,其中T5处理含量为

(5.01±0.29)
 

U∙min-1∙g-1,较 CK 处理提升

209.26%,而 CK 处 理 含 量 仅 为 (1.62±0.48)
 

U∙min-1∙g-1。施加氮肥的各处理POD活性均远

高于不施加氮肥的处理,说明施加氮肥对油茶春梢叶

片POD活性具有促进作用,但不同氮形态肥料间差

异未达到显著水平(P>0.05)。不同氮肥形态处理

中CAT活性以CK处理最低,其值为(46.36±3.15)
 

U∙min-1∙g-1;T5处理最高,达到(60.31±4.96)
 

U∙min-1∙g-1,相较于CK处理提升30.09%,T5
与CK处理间差异显著(P<0.05)。CAT活性排序

为T5>T2>T3>T4>T1>CK,表明施加混合态

氮、硝酸态氮、铵态氮均能显著提高油茶春梢CAT
的活性,酰胺态氮对过氧化氢酶的活性有促进作用,
但未达到显著水平。

  由此发现,不同处理间CAT活性与SOD活性

的排序规律高度一致,表明油茶正常生长发育过程中

自由基生成与消除之间的平衡需要CAT与SOD的

共同作用。本试验中施加氮肥均能提高叶片中抗逆

性酶的活性,其中施用混合态氮的酶活性均高于其他

处理,表明春梢生长发育过程中氮肥对自由基的清除

效果为混合态氮的增强效应强于施加单一氮形态的

氮肥,硝态氮与铵态氮的作用次之,再次是酰胺态氮。
表3 不同处理对油茶春梢叶片保护酶的影响

(U∙min-1∙g-1)

Table
 

3 Effects
 

of
 

different
 

treatments
 

on
 

protective
 

enzymes
 

in
 

spring
 

shoot
 

leaves
 

of
 

C.oleifera
 

(U∙min-1∙g-1)

施肥处理
Fertilization

 

treatment

SOD活性
SOD

 

activity

POD活性
POD

 

activity

CAT活性
CAT

 

activity

CK 0.631±0.021c 1.62±0.48b 46.36±3.15c

T1 0.690±0.031bc 1.90±0.34b 50.65±1.50bc

T2 0.762±0.028ab 4.71±0.60a 56.01±3.22ab

T3 0.727±0.053ab 4.24±0.74a 55.66±5.47ab

T4 0.701±0.036bc 4.26±0.62a 52.19±1.82bc

T5 0.800±0.057a 5.01±0.29a 60.31±4.96a

注:同列中不同字母表示差异显著(P<0.05)

Note:Different
 

letters
 

in
 

the
 

same
 

column
 

show
 

significant
 

differences
 

(P<0.05)

2.5 不同处理对油茶春梢叶片光合特性的影响

  由图3和表4可知,不同处理对油茶春梢叶片暗

呼 吸 速 率 影 响 较 小,均 在 0.59 - 1.99
 

μmol∙m
-2∙s-1。不同处理间光补偿点T5处理最

小,其值为20
 

μmol∙m
-2∙s-1;CK处理最大,其值

为86
 

μmol∙m
-2∙s-1。各施肥处理的光补偿点均

小于CK,表明施肥处理能提高油茶对弱光的利用效

率,其中T5处理对弱光的利用能力最强。不同处理

的最大净光合速率排序为T5>T2>T3>T1>T4>
CK,T5处理为8.59

 

μmol∙m
-2∙s-1,较CK处理

增长66.80%,说明施氮肥有利于提高油茶对中强光

的利用效率,不同氮肥对提高油茶净光合速率的排序

为混合态氮>硝态氮>铵态氮>酰胺态氮。

图3 不同处理对油茶春梢叶片光响应曲线的影响

  Fig.3 Effects
 

of
 

different
 

treatments
 

on
 

light
 

response
 

curve
 

of
 

spring
 

shoot
 

leaves
 

of
 

C.oleifera
表4 不同处理对油茶春梢叶片光合参数的影响(μmol∙
m-2∙s-1)

Table
 

4 Effects
 

of
 

different
 

treatments
 

on
 

photosynthetic
 

pa-

rameters
 

of
 

spring
 

shoot
 

leaves
 

of
 

C.oleifera
(μmol∙m-2∙s-1)

施肥处理
Fertilization

 

treatment

暗呼吸速率
Dark

 

respiration
 

rate

光补偿点
Light

 

compen
sation

 

point

光饱和点
 

Light
 

saturation
 

point

最大净光合速率
Maximum

 

net
 

photosy
nthetic

 

rate

CK 1.62 86 1
 

266 5.15

T1 1.74 33 1
 

569 6.32

T2 1.36 20 1
 

466 7.32

T3 0.59 21 1
 

639 6.70

T4 1.95 33 1
 

676 6.25

T5 1.99 19 1
 

355 8.59

2.6 油茶春梢各指标的相关性分析

  油茶春梢各指标的相关性分析结果如表5所示。
春梢各指标两两之间存在正相关关系,其中春梢叶片

矿质养分的积累量、春梢叶片抗逆性酶及活性物质的

含量三者间除可溶性糖与总叶绿素,CAT与可溶性

蛋白为显著正相关外,其他指标间均存在极显著正相

关关系。总氮与其他指标均存在显著正相关或者极

显著正相关关系,说明氮元素是油茶春梢生长最关键
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的因子,其中与总氮相关系数较大的是POD含量

(相关系数为0.864)、总磷含量(相关系数为0.859)、
SOD含量(相关系数为0.827)。

表5 油茶春梢形态生长指标和养分积累及活性物质与酶的相关性分析

Table
 

5 Results
 

of
 

correlation
 

analysis
 

between
 

morphological
 

growth
 

indexes
 

and
 

nutrient
 

accumulation,active
 

substances
 

and
 

en-
zymes

 

of
 

C.oleifera
 

spring
 

shoots

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1.000

2 0.409** 1.000

3 0.472** 0.629** 1.000

4 0.536* 0.698** 0.592** 1.000

5 0.385 0.665** 0.795** 0.859** 1.000

6 0.405 0.846** 0.838** 0.825** 0.875** 1.000

7 0.208 0.582* 0.657** 0.806** 0.838** 0.783** 1.000

8 0.621** 0.666** 0.469* 0.782** 0.710** 0.661** 0.584* 1.000

9 0.645** 0.667** 0.527* 0.817** 0.810** 0.716** 0.637** 0.737** 1.000

10 0.629** 0.611** 0.419 0.827** 0.663** 0.630** 0.669** 0.757** 0.644** 1.000

11 0.587* 0.752** 0.781** 0.864** 0.885** 0.910** 0.759** 0.710** 0.792** 0.681** 1.000

12 0.375 0.583* 0.454 0.801** 0.666** 0.707** 0.703** 0.654** 0.589* 0.799** 0.673** 1.000

注:1表示春梢数量;2表示春梢直径;3表示春梢长度;4表示总氮;5表示总磷;6表示总钾;7表示总叶绿素;8表示可溶性糖;9表示可溶性蛋白;

10表示SOD活性;11表示POD活性;12表示CAT活性。*表示差异性显著(P<0.05),**表示差异性极显著(P<0.01)

Note:1
 

indicates
 

number
 

of
 

spring
 

shoots;2
  

indicates
 

spring
 

shoot
 

diameter;3
  

indicates
  

spring
 

shoot
 

length;4
  

indicates
 

TN;5
  

indicates
 

TP;6
  

indi-

cates
 

TK;7
 

indicates
 

chlorophyll;8
  

indicates
 

soluble
 

sugar;9
  

indicates
 

soluble
 

protein;10
  

indicates
 

SOD
  

activity;11
  

indicates
 

POD
  

activity;12
  

indi-

cates
 

CAT
  

activity.*indicates
 

significant
 

differences
 

(P<0.05)
 

and
 **indicates

 

very
 

significant
 

differences
 

(P<0.01)

3 讨论

  油茶是以产出茶油为目的的经济林树种,其中施

肥管理是林地经营管理中很重要的一项,施肥有利于

油茶在生长发育过程中对矿质元素的吸收与积累,为
提高坐果率打下基础。而春梢是油茶最主要的挂果

枝,同时也是油茶最主要的营养源,春梢的良好生长

状态是油茶林地经济效益的保障[13]。
 

本研究对CK、

T1、T2、T3、T4、T5这6个处理间春梢的形态特征、
矿质养分、主要有机物以及抗逆性酶进行分析,结果

表明,施加氮肥对油茶春梢各个指标有促进作用,且
与不施加氮肥处理相比有显著性差异,这与罗汉东

等[14]的研究结果一致,说明抽春梢前15
 

d施氮肥对

油茶春梢的生长发育有促进作用,作用机理可能是施

加氮肥后植物从土壤中吸收的矿质养分增多,促进了

矿质元素在植物体内的积累,进而可以合成更多的可

溶性蛋白、可溶性糖及叶绿素,促进植物生长。

  通过对比T2、T3、T4处理可以发现,相同施氮

量下,油茶春梢叶片总叶绿素含量与POD活性不受

氮肥形态的影响,酰胺态氮对各指标的积累效应较

小,其中叶片总氮含量显著小于硝态氮与铵态氮。这

可能与植物对不同氮素吸收利用的生理过程不同有

关,植物根部对硝态氮能大量吸收并转移到叶片后还

原与同化[15],而根系对铵态氮吸收量与根系有机酸

含量正相关[16],植物可以直接利用少量酰胺态氮,剩
余大量的酰胺态氮需要土壤微生物分泌脲酶将其转

化为铵态氮后才能被植物吸收利用[17]。植物对氮素

形态的吸收利用过程不同,从而影响植物的生理活动

强弱[18];而混合态氮的综合效应最好,这与李先信

等[19]的研究结果一致,可能与根系对混合态氮的吸

收不影响根际环境pH、油茶根系内各类酶能保持较

高活性有关。而汤丹丹等[20]对茶树的研究发现,叶
片中的大量元素积累量表现为铵态氮>混合态氮>
硝态氮;代新俊等[21]在研究小麦时也得到酰胺态氮

的吸收效率高于硝态氮与铵态氮的结论,这与本研究

结论不一致,可能与不同植物、不同品种对氮素形态

的偏好与分配利用存在较大差异有关。

4 结论

  油茶春梢萌动前15
 

d施加氮肥对油茶春梢生长
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具有显著影响,在相同的氮素施加量下,不同氮素肥

料对春梢的促进作用综合评价为混合态氮肥(硝态∶
铵态∶酰胺态=1∶1∶1)>硝态氮肥>铵态氮肥>
酰胺态氮肥。在实际生产中可以选择多种氮元素形

态复合的肥料作为促进油茶生长的肥源,有利于提高

肥料的利用效率,促进油茶高效生产。春梢的生长离

不开养分供应与水分运输,还受土壤、气候、林龄等诸

多因子的制约,并且各个生态因子并不是单独起作

用,它们之间存在交互作用,因此本试验仅仅探索了

不同氮肥形态对春梢的影响,下一步需要对其他元素

以及不同的水平进行研究。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

provide
 

a
 

scientific
 

basis
 

for
 

the
 

rational
 

fertilization
 

management
 

of
 

Camellia
 

oleifera
 

forest,the
 

13yearold
 

"Cenruan
 

No.3"
 

C.oleifera
 

tree
 

were
 

taken
 

as
 

the
 

research
 

objects,and
 

no
 

fertiliza-
tion

 

was
 

used
 

as
 

the
 

blank
 

control
 

and
 

no
 

nitrogen
 

fertilizer
 

was
 

used
 

as
 

the
 

nonnitrogen
 

control.The
 

effects
 

of
 

nitrate
 

nitrogen
 

fertilizer,ammonium
 

nitrogen
 

fertilizer,amide
 

nitrogen
 

fertilizer
 

and
 

three
 

forms
 

of
 

nitro-
gen

 

fertilizer
 

(1∶1∶1)
 

on
 

the
 

morphology
 

and
 

physiology
 

of
 

spring
 

shoots
 

of
 

C.oleifera
 

under
 

the
 

same
 

ni-
trogen

 

application
 

rate
 

were
 

studied.The
 

results
 

showed
 

that
 

compared
 

with
 

the
 

blank
 

control,the
 

mixed
 

ni-
trogen

 

had
 

the
 

largest
 

increase
 

in
 

the
 

number,length
 

and
 

diameter
 

of
 

spring
 

shoots
 

by
 

33.74%,71.97%
 

and
 

27.86%,respectively.Mixed
 

nitrogen
 

and
 

nitrate
 

nitrogen
 

significantly
 

increased
 

the
 

accumulation
 

of
 

total
 

ni-
trogen,among

 

them,total
 

nitrogen
 

increased
 

by
 

60.58%
 

and
 

53.49%,total
 

phosphorus
 

increased
 

by
 

26.60%
 

and
 

37.23%,total
 

potassium
 

increased
 

by
 

34.31%
 

and
 

42.80%,respectively.Mixed
 

nitrogen
 

and
 

nitrate
 

ni-
trogen

 

increased
 

the
 

main
 

organic
 

matter
 

of
 

spring
 

shoots
 

significantly,with
 

soluble
 

sugar
 

increased
 

by
 

17.66%
 

and
 

17.90%
 

respectively,and
 

soluble
 

protein
 

increased
 

by
 

10.74%
 

and
 

7.96%
 

respectively.Nitro-
gen

 

fertilizer
 

could
 

significantly
 

increase
 

the
 

enzyme
 

activity
 

of
 

C.oleifera
 

leaves,and
 

the
 

increase
 

of
 

mixed
 

nitrogen
 

was
 

the
 

largest.The
 

activities
 

of
 

SOD,POD
 

and
 

CAT
 

increased
 

by
 

26.78%,209.26%
 

and
 

30.09%
 

respectively
 

compared
 

with
 

the
 

control.The
 

application
 

of
 

nitrogen
 

fertilizer
 

could
 

also
 

improve
 

the
 

utilization
 

efficiency
 

and
 

photosynthetic
 

rate
 

of
 

C.oleifera
 

under
 

weak
 

light,among
 

which
 

the
 

effect
 

of
 

mixed
 

nitrogen
 

was
 

the
 

most
 

obvious.The
 

above
 

results
 

show
 

that
 

the
 

application
 

of
 

nitrogen
 

fertilizer
 

before
 

spring
 

shoot
 

germination
 

of
 

C.oleifera
 

can
 

promote
 

the
 

growth
 

of
 

spring
 

shoots.Under
 

the
 

same
 

nitrogen
 

content,the
 

effect
 

of
 

different
 

forms
 

of
 

nitrogen
 

fertilizer
 

on
 

the
 

growth
 

of
 

C.oleifera
 

spring
 

shoots
 

is
 

as
 

follows:Mixed
 

nitrogen
 

fertilizer>nitrate
 

nitrogen
 

fertilizer>ammonium
 

nitrogen
 

fertilizer>amide
 

nitrogen
 

fertilizer.
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