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摘要：本研究以常宁油茶低产林为研究对象，分析了油茶低产林树体各器官及土壤养分时间动态变化。 结果表明：油茶低产林

树体在不同生长期需求的大量元素均为全 Ｎ、Ｃａ 和全 Ｋ 最多，而需求的 Ｍｇ 和全 Ｐ 最少；需求的微量元素均为 Ｍｎ 和 Ｆｅ 最多，
Ｃｕ 和 Ｃｄ 最少；春梢期供应的土壤养分元素是速效 Ｎ 和 Ｍｇ，夏梢期主要供应的土壤元素是速效 Ｋ、全 Ｎ、全 Ｐ、Ｆｅ 和有机质，果
实成熟期主要供应的土壤养分元素是全 Ｋ，开花期主要供应的土壤元素是速效 Ｐ 和 Ｃａ；不同时间油茶低产林养分需求为春梢

期（２８．３６％）＞夏梢期（２６．１７％）＞果实成熟期（２２．７５％）＞开花期（２２．７３％）；土壤养分供应为夏梢期（２９９９．８３±８７．０４ｍｇ ／ ｋｇ）＞果实

成熟期（２７０３．９３±２９２．２６ｍｇ ／ ｋｇ）＞开花期（２５５４．６０±５０８．８４ｍｇ ／ ｋｇ）＞春梢期（２３８５．８８±１９９．６２ｍｇ ／ ｋｇ）；油茶低产林在不同生长期需

要的养分和土壤供应的养分并不一一对应。 研究结果可为油茶低产林的施肥时间配置和养分时间变化提供科学依据，在春梢

期多施肥。
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林分的养分分配和养分循环是森林生态学研究的一个重要内容，是森林生态系统的主要功能之一［１］，养
分循环利用使森林生态系统中的各种生物能够得以生存和发展［２］。 研究森林生态系统的养分分布和循环，
对揭示林分的养分循环规律和机制具有重要意义［３］，有利于提高森林质量，增加林分肥力，实现森林的可持

续经营［４］。 植物在不同生长期养分变化不同，受海拔、坡度和立地条件以及土地利用方式等因素的影响：不
同坡位表现为下坡位＞中坡位＞上坡位［５］，随海拔升高而增大［６］，有机质含量为撂荒地﹥果园﹥水田﹥旱地﹥

灌草丛﹥人工林［７］。 油茶作为我国特有油料作物，已在南方地区广泛种植，如今面积已超过 ３００ 万 ｈｍ２，年产

量已超过 １００ 万 ｔ，但由于油茶林养分供给不足和不科学的施肥，形成了油茶产业经济效益差和单产过低问

题［８］。 而当前对油茶养分特征的研究主要集中在林木养分分配规律和油茶养分分配规律［９⁃１０］，关于油茶土壤

养分和树体养分进行时间动态的综合研究较少［１１⁃１２］，对油茶不同生长期养分需求类型和土壤供应状况的研

究更少。 为此，本研究以长沙南郊油茶低产林为研究对象，应用常规方法测定油茶林不同生长期树体各器官

及土壤养分含量，对油茶林树体各器官与土壤养分时间动态特征进行分析，确定油茶不同生长期养分需求类

型是否不同，土壤供应状况如何变化，为油茶低产林的施肥时间配置和养分时间变化提供科学依据。

１　 研究地概况

研究地位于湖南省常宁市荫田镇三湾村实验基地，该区为典型的丘陵山地，地理坐标为 Ｅ１１２°３３′５８．４３＂ ，
Ｎ２６°２１′４５．８９＂ ，海拔较低，仅为 ８２ ｍ。 该区气候类型为亚热带季风性湿润气候，年均温 １８．１ ℃，年均降水量

１４３６ ｍｍ。 该基地于 ５０ 年代实生苗造林，现有油茶林 １０００ 余亩，品种主要为当地品种；油茶林初植密度为 １
６００ 株 ／ ｈｍ２，平均树高 ３．５ ｍ，平均冠幅为 ３．０ ｍ×３．０ ｍ。 土壤母质为第四纪红壤土壤贫瘠，土壤为红壤。

２　 研究方法

２．１　 试验设计

依据林地的立地条件（坡度、海拔、土层厚度、土壤类型和坡向基本一致）和林分生长状况（郁闭度、密度、
林龄、树高和胸径基本一致）相近的原则，选择具有典型代表性的 ３ 个样地，样地面积为 ２０ ｍ×２０ ｍ，样地四角

处竖 ＰＶＣ 管标志。 在果实成熟期通过对果实、树型的观测，每个样地选择果实性状、树型一致的植株 ５ 株作

为定点观测标准样株。
２．２　 样品采集

植物样品采集：分别于油茶生长不同生长时期（春梢期、夏梢期、果实成熟期和开花期）对每个样地内的 ５
株标准样株进行采样，标准样木依据树龄、树高胸径和长势基本一致的原则。 采集叶片为树冠层中部东西南

北方向生长状况相对一致的 １ 年生枝条从基部往上第 ３—５ 片成熟叶；在采集叶片的同时采集该 １ 年生枝条；
采集果实为分枝层中部东西南北方向成长情况基本相同的树冠外围果实。 采集根时在每株标准株基部挖取

南北方向、深 ４０ｃｍ 剖面，收集直径＜２ｍｍ 的细根，并根据细根的颜色、弹性、外形挑出活细根，装入纸袋；为了

减少取样对树体影响，采集树干时在样株上部（距离顶端 １０—１５ｃｍ）钻取直径 ０．５ｃｍ 的孔取样。 为消除个体

差异，每个样地的采集叶、花、果、枝、干、根分别混匀后分为 ３ 个重复，每个重复鲜重约为 ３００ ｇ，带回实验室于

６５℃烘箱中烘至恒重，样品粉碎后过 ２５ ｍｍ 筛后测定养分元素含量［１３］。
土壤样品采集：在每个标准样地样木半径 １ｍ 处，采集 ０—２０ｃｍ，２０—４０ｃｍ，４０—６０ｃｍ 土壤，每个样地 ５ 个

点的土样充分混合均匀后，带回实验室自然风干，去除石块、根系等，研磨过 ２ ｍｍ 的土筛用于土壤养分的

测定［１４］。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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２．３　 样品测定分析

依据不同养分元素含量大小和对植物生长左右以及一些参考文献，本研究测试了 １１ 种养分元素含量（５
种大量元素，６ 种微量元素）。 植物样品用 Ｈ２ＳＯ４⁃Ｈ２Ｏ２消煮后，全 Ｎ 采用凯氏定氮法，全 Ｐ 采用钼锑抗比色

法，全 Ｋ 采用原子吸收法测定；Ｃｕ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ 等全量元素和 Ｚｎ、Ｍｎ、Ｃｄ、Ｐｂ 等微量元素均采用 ＨＰ３５１０ 原子吸

收分光光度计测定。 土壤样品采用重铬酸钾氧化⁃外加热法测定土壤有机质，土壤全 Ｎ 测定采用半微量凯式

法，土壤全 Ｐ 测定采用碱熔⁃钼锑抗比色法，土壤全 Ｋ 的测定采用碱熔⁃火焰光度计法，土壤水解氮测定采用碱

解扩散法，土壤有效磷测定采用双酸浸提法，土壤速效钾的测定采用乙酸铵浸提⁃火焰光度计法，土壤 Ｃａ、Ｍｇ
及其他微量元素采用原子吸收分光光度法测定［１５］。

３　 结果

３．１　 油茶低产林养分变化

油茶低产林各器官不同时期大量元素和微量元素含量变化如表 １ 所示，油茶低产林在春梢期、夏梢期、果
实成熟期和开花期大量元素均值排序均为全 Ｎ＞Ｃａ＞全 Ｋ＞Ｍｇ＞全 Ｐ，春梢期、夏梢期和开花期微量元素排序均

为 Ｍｎ＞Ｆｅ＞Ｐｂ＞Ｚｎ＞Ｃｕ＞Ｃｄ，果实成熟期为 Ｍｎ＞Ｆｅ＞Ｚｎ＞Ｐｂ＞Ｃｕ＞Ｃｄ；从不同生长季节树体器官养分含量来看春

梢期表现为叶＞枝＞干＞根，夏梢期为叶＞根＞枝＞干＞果，果实成熟期为枝＞叶＞花＞根＞果＞干，开花期为叶＞花＞
枝＞根＞干。 可见，油茶低产林在不同生长时间不同树体器官来看均为花、果、叶、枝和干需求大量元素最多的

均是全 Ｎ，最少的是全 Ｐ；需求微量元素最多的均是 Ｍｎ，最少的均是 Ｃｄ；不同树体器官需求养分部位主要集中

在叶。 可见，Ｎ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｃｕ、Ｃｄ 在春梢期变化最大，Ｋ、Ｆｅ、Ｐｂ 在夏梢期的变化最大，Ｐ 在果实成熟期变化最大，
Ｍｎ 在开花期变化最大。

油茶低产林不同树体器官在不同生长季节变化不同，存在明显的时间动态：开花期主要需求养分的器官

是花和叶，春梢期主要需求养分的器官是枝和干，夏梢期主要需求养分的器官是根，果实成熟期主要需求养分

的器官是果。 花养分变化表现为开花期（２２４７．２８ｍｇ ／ ｋｇ）＞果实成熟期（２１３４．６３ ｍｇ ／ ｋｇ），枝养分变化表现为春

梢期（２９７６．９１ ｍｇ ／ ｋｇ）＞夏梢期（２６３２．３２ｍｇ ／ ｋｇ） ＞果实成熟期（２４９５．６０ｍｇ ／ ｋｇ） ＞开花期（１９２７．５８ｍｇ ／ ｋｇ），叶养

分变化表现为开花期（３１４６．１２ｍｇ ／ ｋｇ） ＞春梢期（３００８．８２ｍｇ ／ ｋｇ） ＞夏梢期（２９６４．７１ｍｇ ／ ｋｇ） ＞果实成熟期（２２４３．
５４ｍｇ ／ ｋｇ），根养分变化表现为夏梢期（２７５２．６４ｍｇ ／ ｋｇ）＞春梢期（２０７３．５６ｍｇ ／ ｋｇ） ＞果实成熟期（２０１０．０２ｍｇ ／ ｋｇ）
＞开花期（１５８７．２８ｍｇ ／ ｋｇ），干养分变化表现为春梢期（２３５０．９４ｍｇ ／ ｋｇ） ＞夏梢期（１８３９．２６ｍｇ ／ ｋｇ） ＞果实成熟期

（１６６７．１７ｍｇ ／ ｋｇ）＞开花期（１５２０．５４ｍｇ ／ ｋｇ）。
３．２　 油茶低产林不同器官养分时间动态

图 １ 为油茶低产林不同生长时期各器官养分元素的变化特征，花主要在果实成熟期和开花期需求，果实

成熟期花主要需求的养分元素是全 Ｐ（７５％）和 Ｃａ（６８％），开花期花主要需求的养分元素是全 Ｎ（５３％）、Ｐｂ
（７８％）、Ｆｅ（７６％）、Ｃｕ 和 Ｍｇ。 果需求养分主要在果实成熟期，各养分元素的需求量达到了 １００％。 春梢期叶

主要需求的养分元素是 Ｆｅ（５０％）、全 Ｋ（４０％）、Ｃｄ 和 Ｐｂ，夏梢期叶主要需求的是 Ｍｇ（４０％）和 Ｃｕ（４１％），果
实成熟期叶主要需求的是全 Ｎ 和全，开花期叶主要需求的是 Ｍｎ（３０％）和 Ｃａ（４０％）。 春梢期枝主要需求全 Ｋ
和 Ｍｇ，夏梢期枝主要需求的是 Ｃｕ、Ｆｅ 和 Ｐｂ，果实成熟期枝主要需求的是全 Ｐ，开花期枝主要需求的枝养分元

素是 Ｍｎ。 春梢期干主要需求 Ｆｅ、Ｍｇ、Ｃｕ、全 Ｎ、全 Ｐ 和全 Ｋ，夏梢期干主要需求的是 Ｐｂ，果实成熟期干主要需求

的是 Ｃａ，开花期干主要需求的枝养分元素是 Ｍｎ。 春梢期根主要需求全 Ｆｅ 和 Ｍｇ，夏梢期根主要需求的是 Ｃｄ 和

Ｚｎ，果实成熟期根主要需求的是全 Ｐ、全Ｋ 和 Ｃａ，开花期根主要需求的枝养分元素是Ｍｎ 和 Ｐｂ。 不同时间油茶低

产林养分元素含量变化表现为春梢期（２８．３６％）＞夏梢期（２６．１７％）＞果实成熟期（２２．７５％）＞开花期（２２．７３％），即
春梢期油茶低产林所需养分较多，果实成熟期和开花期需要的养分较少，故因在春梢期增加施肥。
３．３　 油茶低产林土壤养分变化

油茶低产林不同时期不同土层速效养分、大量元素和微量元素含量变化如表 ２ 所示，土壤速效养分含量

３　 ６ 期 　 　 　 罗佳　 等：油茶低产林养分时间动态变化研究 　
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表现为春梢期＞夏梢期＞果实成熟期＞开花期；土壤大量元素含量表现为夏梢期＞果实成熟期＞春梢期＞开花

期，土壤微量元素含量表现为夏梢期＞春梢期＞果实成熟期＞开花期，土壤有机质含量表现为夏梢期＞果实成熟

期＞开花期＞春梢期。 油茶低产林在春梢期、夏梢期、果实成熟期和开花期土壤速效养分含量均为速效 Ｎ＞速
效 Ｋ＞速效 Ｐ，土壤微量元素排序均为 Ｆｅ＞Ｃｕ；春梢期、夏梢期和果实成熟期土壤大量元素均值排序均为全 Ｋ＞
全 Ｎ＞全 Ｐ＞Ｃａ＞Ｍｇ，开花期土壤大量元素排序为全 Ｋ＞Ｃａ＞全 Ｎ＞全 Ｐ＞Ｍｇ。 油茶低产林不同生长时期不同土层

供应速效养分最多的均是速效 Ｎ，最少的是速效 Ｐ，供应大量元素最多的均是全 Ｋ，最少的均是 Ｍｇ，供应微量

元素最多的均是 Ｆｅ，最少的均是 Ｃｕ。 可见，速效 Ｎ、速效 Ｐ、Ｍｇ 和 Ｃｕ 在春梢期变化最大，速效 Ｋ 全 Ｎ、全 Ｐ、
Ｐｂ 在夏梢期的变化最大，速效 Ｐ、全 Ｋ、Ｃａ 和 Ｃｕ 在果实成熟期变化最大，速效 Ｎ 和全 Ｎ 在开花期变化最大，
Ｆｅ 在各个时期变化均较小，有机质在夏梢期变化最大，其他时期变化最小。

图 １　 油茶低产林各器官不同生长时期养分动态

Ｆｉｇ．１　 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｏｒｇａｎｓ ｉｎ ｌｏｗ⁃ｙｉｅｌｄ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ ｆｏｒｅｓｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

３．４　 油茶低产林土壤养分时间动态变化

油茶低产林不同时期土壤养分动态如图 ２ 所示，不同生长时期分配的土壤养分元素不同，春梢期最主要

的土壤养分元素是速效 Ｎ 和 Ｍｇ，夏梢期主要供应的土壤元素是速效 Ｋ、全 Ｎ、全 Ｐ、Ｆｅ 和有机质，果实成熟期

主要供应的土壤养分元素是全 Ｋ，开花期主要供应的土壤元素是速效 Ｐ 和 Ｃａ。 在不同生长时期土壤养分含

量均随着土层厚度的加深而逐渐减小，春梢期土壤养分含量由 ０—２０ｃｍ 的 ２６６４．５５±１２２５．３３ ｍｇ ／ ｋｇ 减小到

４０—６０ｃｍ 的 ２２０７．４５±１００１．５５ ｍｇ ／ ｋｇ，夏梢期土壤养分含量由 ０—２０ｃｍ 的 ３１０９．３３±２４４５．６３ ｍｇ ／ ｋｇ 减小到

４０—６０ｃｍ 的 ２８９６．３９±２０１２．３５ ｍｇ ／ ｋｇ；果实成熟期和开花期均为类似情况，油茶低产林不同生长时期土壤养

５　 ６ 期 　 　 　 罗佳　 等：油茶低产林养分时间动态变化研究 　
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分含量表现为 ０—２０ｃｍ（２９９６．２５±２２０．９１ ｍｇ ／ ｋｇ） ＞２０—４０ｃｍ（２６１６．７３±３１７．８０ ｍｇ ／ ｋｇ） ＞４０—６０ｃｍ（２３７０．２０±
３１２．８０ ｍｇ ／ ｋｇ）。

油茶低产林土壤养分在不同生长时段不同土层厚度均有差异，在 ０—２０ｃｍ 土层厚度土壤养分含量表现

为开花期＞夏梢期＞果实成熟期＞春梢期，２０—４０ｃｍ 土层厚度土壤养分含量表现为夏梢期＞果实成熟期＞开花

期＞春梢期，４０—６０ｃｍ 土层厚度土壤养分含量表现为夏梢期＞果实成熟期＞春梢期＞开花期。 所有土壤养分元

素含量均值变化为夏梢期（２９９９．８３±８７．０４ｍｇ ／ ｋｇ） ＞果实成熟期（２７０３．９３±２９２．２６ｍｇ ／ ｋｇ） ＞开花期（２５５４．６０±
５０８．８４ｍｇ ／ ｋｇ）＞春梢期（２３８５．８８±１９９．６２ｍｇ ／ ｋｇ）。 可见，油茶低产林土壤养分含量在夏梢期最大，在春梢期

最小。

图 ２　 油茶低产林不同生长时期各土层养分动态
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４　 讨论

４．１　 油茶低产林养分动态变化特征

油茶低产林在不同生长时间不同树体器官均为花、果、叶、枝和干需求大量元素最多的均是全 Ｎ，最少的

是全 Ｐ；需求微量元素最多的均是 Ｍｎ 和 Ｆｅ，最少的均是 Ｃｕ 和 Ｃｄ，其原因是是由长期施肥引起的结果，油茶

作为油料作物，为了提高其产量，增施有机肥的情况较多；而全 Ｐ 含量的较少是由土壤母质造成的；Ｖａｎｌｅａｒ［１６］

对成熟火炬松人工林养分含量的研究表明，地上部分 Ｎ，Ｃａ，Ｋ 和 Ｐ 的需求量分别为 １６４．７、１５４．２、７８．０ 和

１４ｋｇ ／ ｈｍ２，可见本研究结果与其结果一致；另外也与各大量元素的循环速率有关，全 Ｎ 和 Ｃａ 的循环速率高于

全 Ｐ ［１７］。 Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｕ 和 Ｃｄ 作为微量元素，但 Ｍｎ 和 Ｆｅ 在地壳中的含量高于 Ｃｕ 和 Ｃｄ，Ｃｕ 和 Ｃｄ 在地壳中含量

较低，仅有 ０．０１％和千万分之一的含量，所以在养分含量有限的情形下，植物也吸收较少，故油茶低产林在不

同生长阶段需求 Ｍｎ 和 Ｆｅ 最多，Ｃｕ 和 Ｃｄ 最少。 从不同生长季节树体器官养分含量来看春梢期表现为叶＞枝
＞干＞根，夏梢期为叶＞根＞枝＞干＞果，果实成熟期为枝＞叶＞花＞根＞果＞干，开花期为叶＞花＞枝＞根＞干。 可见，
油茶低产林不同生长时期春梢期、夏梢期和开花期均以为叶需求养分最多，果实成熟期以枝和叶需求养分最

多。 其原因在于叶是树体所有器官中生物量较高的部分，而较高的生物量其需求的养分也较多；另外，叶是植

物进行光合作用的场所，通过气体交换吸收大量的营养物质［１８］，故在器官叶部位分配得到的养分最多，曹建

华［１９］对不同年龄橡树器官养分含量进行研究，发现不同器官养分含量顺序为：树叶＞树皮＞树枝＞树根＞胶乳＞
树干，本研究与其结果一致，更说明了结果的正确性。 本研究结果显示不同时间油茶低产林养分元素需求为

春梢期（２８．３６％）＞夏梢期（２６．１７％）＞果实成熟期（２２．７５％）＞开花期（２２．７３％），即春梢期油茶低产林所需养

分较多，果实成熟期和开花期需要的养分较少。 这也与树体不同器官养分需求存在明显的时间动态变化有关

系，开花期主要需求养分的器官是花和叶，春梢期主要需求养分的器官是叶、枝和干，夏梢期主要需求养分的

７　 ６ 期 　 　 　 罗佳　 等：油茶低产林养分时间动态变化研究 　
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器官的是根，果实成熟期主要需求养分的器官是果。 相关研究和本文结果均得出叶和枝器官分配得到的养分

元素最多，而春梢期以叶和枝为主要需求养分元素，故春梢期的养分含量最多；第二与植物生长发育和油茶低

产林生长特征有关系，油茶的春梢期、夏梢期、果实成熟期和开花期分别在每年的 ２—５ 月、５—７ 月、１０ 月和

１１ 月［２０］，春梢期和夏梢期生长时间较长，植物需要的养分元素也较多，为了果实成熟获得丰收，加速养分需

求；而果实成熟期以果为主要养分需求器官，油茶的生长已基本停止，需要的养分减少；开花期正处于另一个

生长的开始，油茶此时才开始逐渐需求新的养分，所以此时的养分含量最低；但此时的养分含量与果实成熟期

差异较小，也是因为刚刚开始新的生长。
４．２　 油茶低产林土壤养分动态变化特征

油茶低产林不同生长季节不同土层供应速效养分最多的均是速效 Ｎ，最少的是速效 Ｐ，供应大量元素最

多的均是全 Ｋ，最少的均是 Ｍｇ，供应微量元素最多的均是 Ｆｅ，最少的均是 Ｃｕ。 土壤速效养分中速效 Ｎ 含量较

高主要与施肥有关系，速效 Ｐ 最少主要是因为研究区为丘陵山地，其成土母质决定了 Ｐ 含量的多少；大量元

素中全 Ｋ 含量最多，这主要与该区域的成土母质有关，土壤中钾主要形成矿物的结合形态，土壤中的钾素供

应水平主要取决于土壤中含钾矿物的多少，因此可见该区域钾素含量并不贫瘠；Ｍｇ 在大量元素中相对含量较

少，植物对于原因的吸收也是有选择的，土壤中 Ｍｇ 的富集相对全量元素（氮磷钾）较弱。 微量元素最多的均

是 Ｆｅ，最少的均是 Ｃｕ，主要原因是 Ｆｅ 是植物生长和吸收不可或缺的元素，而且其来源也较多，地壳中的含量

也是高于 Ｃｕ 的；Ｃｕ 的在地壳中的含量较低，所以 Ｃｕ 的源物质较少，故土壤中的 Ｃｕ 含量也极低。 土壤中养

分含量的多少主要有土壤凋落物的分解和施肥量的多少而决定［２１］，本研究结果显示在不同生长时期土壤养

分含量均随着土层厚度的加深而逐渐减小，油茶低产林不同生长时期土壤养分含量表现为 ０—２０ｃｍ（２９９６．２５
±２２０．９１ ｍｇ ／ ｋｇ）＞２０—４０ｃｍ（２６１６．７３±３１７．８０ ｍｇ ／ ｋｇ）＞４０—６０ｃｍ（２３７０．２０±３１２．８０ ｍｇ ／ ｋｇ），说明表层土壤的养

分远高于中层和底层土壤养分含量，其原因在于大量的施肥多位于土壤表层，枯枝落叶层也主要集中在地表，
枯枝落叶在长时间的分解下，其营养物质也多集中在土壤表层，在降雨等外力的淋溶作用下由土壤表层向底

层溶解［２２］，经过土壤多层的向下溶解，底层土壤获得的养分含量逐渐减小。 油茶低产林所有土壤养分元素含

量均值变化为夏梢期＞果实成熟期＞开花期＞春梢期。 说明油茶低产林土壤养分供应在夏梢期最大，在春梢期

最小，这是因为夏梢期正是油茶迅速生长的高峰期，雨热同期，为了给油茶果实提供足够的养分，吸收的较多；
另外，夏梢期也是林下枯落物和施肥较多的季节，上一年大量枯落物分解和施肥影响下，使土壤积累了较多的

养分。 春梢期是油茶生长的第一个阶段，也没有开始施肥，凋落物的分解量也较少，故土壤中富集的养分

较少。
４．３　 油茶低产林不同生长期养分需求和土壤供应状况

油茶低产林树体在春梢期、夏梢期、果实成熟期和开花期各器官需求的大量元素均为全 Ｎ、Ｃａ 和全 Ｋ 最

多，而需求的 Ｍｇ 和全 Ｐ 最少；需求的微量元素均为 Ｍｎ 和 Ｆｅ 最多，Ｃｕ 和 Ｃｄ 最少。 不同生长时期土壤供应的

养分元素表现为春梢期是速效 Ｎ 和 Ｍｇ，夏梢期是速效 Ｋ、全 Ｎ、全 Ｐ、Ｆｅ 和有机质，果实成熟期是全 Ｋ，开花期

是速效 Ｐ 和 Ｃａ。 油茶低产林在不同生长期养分需求表现为春梢期（２８．３６％）＞夏梢期（２６．１７％）＞果实成熟期

（２２．７５％）＞开花期（２２．７３％），而土壤供应表现为夏梢期（２９９９．８３±８７．０４ｍｇ ／ ｋｇ） ＞果实成熟期（２７０３．９３±２９２．
２６ｍｇ ／ ｋｇ）＞开花期（２５５４．６０±５０８．８４ｍｇ ／ ｋｇ）＞春梢期（２３８５．８８±１９９．６２ｍｇ ／ ｋｇ）。 这说明油茶低产林在不同生长

期需要的养分和土壤供应的养分并不一一对应，这主要与油茶不同时间的生长状况对养分的需要和土壤养分

在不同季节含量大小所引起的；春梢期油茶生长的第一个高峰，迫切需要大量的全 Ｎ、Ｃａ 和全 Ｋ，而土壤供应

的速效 Ｎ 较多，主要为为了供给生长；夏梢期是油茶生长的第二个高峰也是果实产量高低的重要阶段，所需

养分较多；果实成熟期和开花期处于生长的低峰期，需要的养分含量较少。 油茶低产林在春梢期需要大量的

养分，但土壤在春梢期供应的养分却较低，说明需要在油茶生长的春梢期大量是氮肥以促进油茶生长对养分

的需要。

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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５　 结论

春梢期油茶所需养分较多，果实成熟期和开花期需要的养分较少；油茶低产林树体在春梢期、夏梢期、果
实成熟期和开花期各器官需求的大量元素均为全 Ｎ、Ｃａ 和全 Ｋ 最多，而需求的 Ｍｇ 和全 Ｐ 最少；需求的微量

元素均为 Ｍｎ 和 Ｆｅ 最多，Ｃｕ 和 Ｃｄ 最少；油茶低产林不同生长季节不同土层供应速效养分最多的均是速效 Ｎ，
最少的是速效 Ｐ，供应大量元素最多的均是全 Ｋ，最少的均是 Ｍｇ，供应微量元素最多的均是 Ｆｅ，最少的均是

Ｃｕ；油茶低产林在不同生长期养分需求表现为春梢期＞夏梢期＞果实成熟期＞开花期，土壤养分供应表现为夏

梢期＞果实成熟期＞开花期＞春梢期；油茶低产林树体养分元素 Ｎ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｃｕ、Ｃｄ 在春梢期变化最大，Ｋ、Ｆｅ、Ｐｂ
在夏梢期的变化最大，Ｐ 在果实成熟期变化最大，Ｍｎ 在开花期变化最大；土壤供应养分元素速效 Ｎ、速效 Ｐ、
Ｍｇ 和 Ｃｕ 在春梢期变化最大，速效 Ｋ 全 Ｎ、全 Ｐ、Ｐｂ 在夏梢期的变化最大，速效 Ｐ、全 Ｋ、Ｃａ 和 Ｃｕ 在果实成熟

期变化最大，速效 Ｎ 和全 Ｎ 在开花期变化最大，Ｆｅ 在各个时期变化均较小，有机质在夏梢期变化最大，其他时

期变化最小。 油茶低产林在不同生长期需要的养分和土壤供应的养分并不一一对应。 研究结果可为油茶低

产林的施肥时间配置和养分时间变化提供科学依据，应在春梢期多施肥。
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