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摘　要：通过２年田间小区试验研究不同用量长效复合肥添加剂 （ＮＡＭ）在茶树上的应用效果。结果表明，随

添加剂用量的增加，土壤中铵态氮含量逐渐升高，硝态氮含量逐渐降低，表明添加剂能减慢铵态氮向硝态氮的

转化。随添加剂 （ＮＡＭ）用量的增加，茶青产量先增加后降低，以添加７．５‰ＮＡＭ处理的茶青产量和百芽重最

高，２０１０年和２００９年茶青产量分别比对照增产５．２０％和２．６４％。２０１０年茶青产量、芽头密度和百芽重增长率

高于２００９年，土壤中铵态氮和硝态氮含量也普遍高于２００９年。可见，ＮＡＭ具有抑制尿素的水解和铵态氮硝化

的作用，能够节省劳动力，具有延长肥效的效果。
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　　肥料是作物的 “粮食”，化肥是当前世界作物

生产应用最多肥料之一。据联合国粮农组织的数据

统计，化肥的增产作用占到农作物产量的５０％。

但是，目前我国农业生产中化肥的利用率较低，特

别是氮肥，氮肥的表观利用率只有３０％～３５％，

高产地区甚至低于３０％
［１］，造成了资源的浪费和

环境的污染。磷肥施入土壤容易被钙、铁、铝、锰

等离子固定［２］，对作物生长的有效性不高。因此，

国内某些研究机构研制出一种长效复合肥添加剂

（ＮＡＭ），根据作物需求利用硝化抑制剂
［３］、尿酶

抑制剂之间的协同增效作用，并配入磷素活化剂配

制而成［４］。硝化抑制剂是在一定时期内通过抑制土

壤中亚硝化细菌的活性来推迟铵离子微生物氧化的

一类化合物［５］，它和化学氮肥的配合施用可以延缓

ＮＨ４＋Ｎ的氧化过程，从而减少氮素损失，提高氮

素利用率［６］。ＮＡＭ等添加剂现在已是肥料新类型

— “稳定性肥料”的核心技术［１４］，这种稳定性肥

料具有肥效期长，具有一定的可控性、养分利用率

高、施肥次数少、增产幅度大、降低对环境的污染

等特点［１５］，具有推广意义。其效果已在许多大田

作物上得到验证［７－９］，但尚未见在茶树上的应用报

道。本试验进行添加剂 （ＮＡＭ）在茶树上的最佳

用量和效果研究，旨在为生产茶树专用肥ＮＡＭ添

加量提供数据参考。

１　材料与方法

１．１　试验地条件

试验于２００９～２０１０年在福建省福州市连江长
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龙华侨农场进行。农场地处连江黄岐半岛丘陵盆谷

地区，属亚热带海洋性气候，雨量充沛。年平均气

温１６．７℃，年平均积温 ６０９８℃。年均降雨量

１７４３．１ｍｍ，年均无霜期２７１ｄ，间隔霜期９４ｄ，初

霜在１２月左右，终霜在３月底，夏凉秋爽，四季如

春，无污染，是发展茶叶的良好基地。土壤类型为山

地黄红壤，土壤ｐＨ４．５０，有机质２２ｇ·ｋｇ
－１，碱解

氮９．２８ｍｇ·ｋｇ
－１，速效磷３１．７１ｍｇ·ｋｇ

－１，速效

钾１８５．４ｍｇ·ｋｇ
－１，全氮１．８６％，全磷０．０７５％，全

钾１．６３％。

１．２　试验茶树

供试茶树品种为福云６号，系无性系、小乔

木、大叶类、特早生种，７年树龄。

１．３　试验设计

试验设５个处理：（１）ＣＫ；（２）２．５‰ＮＡＭ

（３．８４ｋｇ·ｈｍ
－２）；（３）５‰ＮＡＭ（７．６８ｋｇ·ｈｍ

－２）；

（４）７．５‰ＮＡＭ（１１．５２ｋｇ·ｈｍ
－２）；（５）１０‰ＮＡＭ

（１５．３６ｋｇ·ｈｍ
－２）。各处理化肥用量相同，即：

尿素１２２１ｋｇ·ｈｍ
－２，过磷酸钙１４０４ｋｇ·ｈｍ

－２，

硫酸钾４５０ｋｇ·ｈｍ
－２。ＣＫ处理肥料在每年３、５、

７和１０月份分４次施入，其余４个处理肥料和

ＮＡＭ分别在每年３月份和７月份分２次施入。每

小区重复３次，小区面积为３０ｍ２。

１．４　样品采集与测定

百芽重为每小区茶树人工随机采１芽３叶１００

个，用天平及时称重所得重量；芽头密度为用３０

ｃｍ×３０ｃｍ铁丝框在每个茶树小区随机抽取３个

点，数框内的芽头个数，取平均值；产量为每小区

用机器采茶的重量；施春肥前，用取土器在每小区

内以梅花状取５点０～２０ｃｍ耕层土样，混匀，部

分鲜样用于测定土壤铵态氮和硝态氮含量，剩余土

样进行风干，研磨过筛，用于测定相关土壤养分，

土壤养分测定采用常规方法［１０］。

２　结果与分析

２．１　添加剂不同用量对土壤氮素形态含量的影响

由图１可以看出，随添加剂用量的增加，土壤

铵态氮含量呈增加的趋势，而硝态氮含量正好相

反，呈降低的趋势，此研究结果与刘昭兵［１１］在水

稻上的研究结果一致。施用添加剂的处理能保持较

高的土壤铵态氮含量，添加剂处理显著高于对照，

铵态氮含量比对照增加０．６６～１．９７ｍｇ·ｋｇ
－１

（２００９）和０．１３～１．１３ｍｇ·ｋｇ
－１ （２０１０），土壤中

硝态氮含量以对照的最高，为１１．７０ｍｇ·ｋｇ
－１

（２００９）和１７．４３ｍｇ·ｋｇ
－１ （２０１０），这可能是脲

酶抑制剂延缓尿素水解和硝化抑制剂控制铵硝化的

综合作用所致。２０１０年土壤中铵态氮和硝态氮含

量比２００９年相应增高，其趋势一致，可见添加剂

能提高土壤铵态氮和硝态氮的含量，延长肥效。可

知添加剂可有效抑制土壤中铵态氮的转化，从而延

缓了茶树氮素的吸收，还可降低氮肥过量施用可能

引起的环境污染风险。

图１　添加剂不同用量对土壤铵态氮、硝态氮含量的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狅犳犖犃犕狅狀犖犎
＋
４犖犪狀犱犖犗

－
３犖犻狀狊狅犻犾

２．２　添加剂不同用量对茶叶中养分含量的影响

茶叶中氮磷钾含量对茶叶品质有一定的影响。

氮素是所有氨基酸、蛋白质的组成成分之一，也是

核酸、叶绿素、多种辅酶、多种维生素和多种激素

的主要成分之一。磷在茶树体内的含量少于氮和

钾，但磷对提高茶叶品质有十分重要的意义，磷对

１６８第５期 张　青等：不同用量长效复合肥添加剂 （ＮＡＭ）在茶树上的应用效果



提高茶叶品质的作用，主要表现在香气和滋味两个

方面。钾是茶树生长的重要营养元素之一，能加强

光合作用，促进代谢产物的运输、储存等。表１可

见，不同处理对茶叶中氮磷钾含量差别不大，氮、

磷含量以添加５．０‰ＮＡＭ的处理稍高于其他处理，

钾以添加２．５‰ＮＡＭ 的处理稍高于其他处理，但

都没有达到显著差异。可以看出，添加 ＮＡＭ 处理

虽然施肥次数减少２次，但茶树养分吸收量并没有

降低，说明ＮＡＭ能延长肥效，供给茶树养分吸收。

表１　添加剂不同用量对茶叶养分含量的影响

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狅犳犖犃犕狅狀狀狌狋狉犻犲狀狋犮狅狀狋犲狀狋狅犳狋犲犪

处理
氮

（ｇ·ｋｇ－１）

磷

（ｇ·ｋｇ－１）

钾

（ｇ·ｋｇ－１）

ＣＫ ４１．２３ ４．２４ ２０．２７

２．５‰ＮＡＭ ４１．２３ ４．５５ ２０．４７

５‰ＮＡＭ ４１．３３ ４．６７ ２０．１０

７．５‰ＮＡＭ ４０．６３ ４．１５ １９．７３

１０‰ＮＡＭ ４０．２７ ４．１３ １８．９３

２．３　添加剂不同用量对茶青产量的影响

由表２可看出，２００９年添加７．５‰ＮＡＭ 的处

理茶青产量最高，比对照提高２．６４％，添加２．５‰

ＮＡＭ和５‰ＮＡＭ的处理产量比对照稍有提高，而

添加１０‰ＮＡＭ 的处理产量比对照降低９．２５％。

２０１０年施用添加剂后茶树的增产效果好于２００９

年，添加剂处理的茶青产量均高于对照，在施用一定

量添加剂处理中（施用２．５‰～７．５‰ＮＡＭ），茶青

产量随着添加剂用量的增大而增加，而施用较高添

加剂用量时（１０‰ＮＡＭ），茶青产量出现下降的趋

势。添加７．５‰ＮＡＭ 处理茶青产量最高，与２００９

年结果一致。可见，添加剂加入量为７．５‰时增产

效果最好，较高添加剂用量会造成茶树减产，这可能

与高量的添加剂抑制铵态氮向硝态氮转化的能力高

于低量添加剂，造成茶树吸收硝态氮量减少有关。

表２　添加剂不同用量对茶青产量的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狅犳犖犃犕狅狀狋犲犪狔犻犲犾犱

处理
２００９年产量

（ｋｇ·ｈｍ－２）

增长率

（％）
２０１０年产量

（ｋｇ·ｈｍ－２）

增长率

（％）

ＣＫ １５９００±１４３６ － ２１０７５±１３２４ －

２．５‰ＮＡＭ １６１４０±１３６８ １．５１ ２１６１５±１４３１ ２．５５

５‰ＮＡＭ １５９６０±１５２０ ０．３８ ２１９６０±１１２５ ４．２２

７．５‰ＮＡＭ １６３２０±１０９２ ２．６４ ２２１７０±１２４２ ５．２０

１０‰ＮＡＭ １４４３０±１０２０ －９．２５ ２１５２５±１０８５ ０．２１

注：２００９年产量为３次采茶总和，２０１０年产量为４次采茶总和。

２．４　添加剂不同用量对茶树百芽重的影响

百芽重是显示茶树芽头的生长势及肥壮程度，

能充分说明茶树的肥力状况。由表３可看出，２００９

年施用７．５‰ＮＡＭ 添加剂的处理百芽重最高，比

对照提高２．２９％，其他处理都稍低于对照，但差

异都不显著。２０１０年与对照相比，配施添加剂处

理的百芽重均高于对照，百芽重比对照提高了

１．０１％～３．２１％，这表明添加剂能促进茶叶芽头生

长 （５‰ＮＡＭ处理除外），从而提高茶青产量，其

中均以７．５‰ＮＡＭ 处理百芽重最高。２０１０年比

２００９年百芽重增长率提高，２年百芽重均以７．５‰

ＮＡＭ处理为最高，表明添加７．５‰ＮＡＭ 可有效

促进茶叶芽头的生长，并使茶青增产。

表３　添加剂不同用量对百芽重的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳犖犃犕狅狀犺狌狀犱狉犲犱犫狌犱狑犲犻犵犺狋狅犳狋犲犪

处理
２００９年

白芽重（ｇ）

增长率

（％）
２０１０年

白芽重（ｇ）

增长率

（％）

ＣＫ ６８．７±５．８ － １０２．３±２．２ －

２．５‰ＮＡＭ ６６．８±３．６ －２．７１ １０３．９±７．４ １．５４

５‰ＮＡＭ ６３．６±４．１ －７．４５ １００．４±１．８ －１．９０

７．５‰ＮＡＭ ７０．３±４．２ ２．２９ １０５．６±１．１ ３．２１

１０‰ＮＡＭ ６７．７±５．７ －１．４８ １０３．４±８．６ １．０１

２．５　添加剂不同用量对芽头密度的影响

由表４可看出，２０１０年施用５‰ＮＡＭ 处理的

茶树芽头密度为最多，对照的芽头密度为最少。与

对照相比，施用添加剂都提高了茶树的芽头密度，

添加２．５‰、５‰、７．５‰、１０‰ＮＡＭ 处理分别比

施肥处理提高了２２．９１％、２５．００％、２０．８３％和

１６．６７％，这与 ２００９ 年的研究结果相一致，且

２０１０年芽头密度的增长率明显高于２００９年的施肥

处理，这与２０１０年土壤中铵态氮和硝态氮含量高

于２００９年，茶树供氮量高于２００９年有关。

表４　添加剂不同用量对芽头密度的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狅犳犖犃犕狅狀犫狌犱犱犲狀狊犻狋狔狅犳狋犲犪狋狉犲犲

处理
２００９年芽头密度

（个·０．０９ｍ－２）

增长率

（％）
２０１０年芽头密度

（个·０．０９ｍ－２）

增长率

（％）

ＣＫ ５５±８ － ４８±６ －

２．５‰ＮＡＭ ５６±６ １．８２ ５９±６ ２２．９１

５‰ＮＡＭ ５６±７ １．８２ ６０±９ ２５．００

７．５‰ＮＡＭ ５７±８ ３．６４ ５８±１１ ２０．８３

１０‰ＮＡＭ ５８±１０ ５．４５ ５６±１１ １６．６７
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３　讨论与结论

３．１　施用添加剂的处理能保持较高的土壤铵态氮

含量，土壤中的铵态氮含量有随着添加剂用量的增

大而增加的趋势，配施ＮＡＭ处理的土壤硝态氮变

化趋势与铵态氮变化趋势相反。已有大量研究表

明，添加剂与氮肥结合使用可以降低氮素损失，提

高氮肥利用率［１２－１３］。脲酶抑制剂和硝化抑制剂协

同作用可以对尿素氮转化过程进行控制，其机理主

要是抑制尿素的水解和铵态氮的硝化。

３．２　添加７．５‰ＮＡＭ的处理茶青产量最高，百芽

重最高，２０１０年茶青增产量、芽头密度增长率和

百芽重增长率高于２００９年。长效复合肥添加剂

ＮＡＭ在一定范围内随施用量的增加茶叶产量随之

增加，当过量施用时，产量会降低，这是因为过量

的添加剂抑制了铵态氮向硝态氮的转化，使茶树吸

收硝态氮的量减少。所以，添加剂的施用要控制在

一定范围内。

３．３　对照处理每年施肥４次，添加 ＮＡＭ 的处理

每年施肥２次，而添加ＮＡＭ 的处理在茶树产量、

芽头密度和百芽重方面普遍高于对照处理，可见，

ＮＡＭ对延长肥料的肥效具有较好的效果，这样就

实现了在减少施肥次数的情况下，产量等指标没有

降低，反而稍有增加，减少了劳动力的投入，具有

推广意义。
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