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不同施肥措施对勐海大叶茶产量与品质的影响
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摘　要：为探究不同施肥措施对勐海大叶茶产量与品质的影响，减轻茶园由于长期不合理施肥带来的茶叶品质下

降、土壤酸化和面源污染等环境问题，选择勐海县代表性的茶园进行了为期两年的田间小区试验，设置 4 个不同

施肥处理，研究了不同施肥措施对大叶茶产量和品质的影响。结果表明：4 种不同施肥处理对茶叶产量和品质指

标的影响具有滞后性，均表现为第一年各处理差异不显著，但第二年开始出现差异；与常规施肥相比，施用茶树

专用肥大叶茶 3 月份春茶每公顷增产 31.36 kg，产量提高了 16.27%，有机肥替代部分化肥次之；品质方面有机肥

替代化肥对茶叶中氨基酸、茶多酚、咖啡碱效果最好，与常规施肥相比分别提高了 36.41%、14.34%、28.00%，施

用茶树专用肥对茶叶中水浸出物含量提升效果最好，提高了 10.22%。在常规施肥中减少氮素投入的情况下，有机

肥替代化肥对大叶茶产量和品质都有较好的改善作用，可以在勐海县推广。
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茶叶是我国重要的经济作物和出口农产品。

土壤肥力是土壤的核心［1］，茶叶的优质高产与土

壤肥力密切相关［2］，不仅需要氮、磷、钾含量丰 

富［3］，还要求三者比例适当［4］，合理施肥对提高茶

叶的产量和品质具有重要作用［5］。西南茶区作为我

国茶叶产地之一，也是最古老的茶区，云南省勐海

县是一个产茶大县［6］，大叶茶是其特有的一个茶

种，是当地农民收入的主要来源之一。勐海县茶园

处于丘陵红壤区，有机质含量低，养分淋失比较严

重，近些年来随着普洱茶的崛起，由于过度追求经

济利益，长期不合理施肥导致土壤酸化、板结和养

分流失等一系列问题［7-11］，主要产茶区氮肥、磷

肥、钾肥、复合肥施肥比例不合理严重影响了茶叶

的品质，还会影响土壤微生物群落［12］，降低茶树

对病原菌的抵抗力［13］，对茶园土壤生态环境和地

表、地下水体质量造成严重的影响［14-15］，化肥等

有机污染物通过农田地表径流等进入附近水体，造

成农业面源污染，同时一些元素在作物体内富集，

威胁人体健康［16-18］。因此，合理施肥能够减少化

学肥料的施用，改善茶园环境，提高茶叶产量与品

质［19］，在保障茶园茶产业增产和经济发展的同时，

减轻农业面源污染，促进农业节本增效，实现农业

的可持续发展。

大叶茶的产量和品质是多种成分综合影响的，

茶多酚、氨基酸、咖啡碱和水浸出物是衡量茶叶品

质的重要指标［20］，因此，茶园施肥问题一直是政

府及相关部门关注的重点［21］。本文选取勐海县勐

阿镇曼迈村丘陵坡地茶园大叶茶为研究对象，通

过连续两年的田间小区试验，研究了 4 个不同施肥

处理下对大叶茶产量及品质的影响，为勐海茶园

科学施肥，提高大叶茶产量和品质提供参考，为

保护茶园生态环境和当地茶农合理施肥提供科学 

依据。

1　材料与方法

1.1　试验地概况

试验点选择在勐海县勐阿镇曼迈村一片集中

连片的丘陵坡地茶园，东经 100.337471°，北纬

22.184598°，属东南亚热带气候，具有明显的立体

气候特征。坡度在 20 ～ 30°之间，土壤类型为赤

红壤，平均海拔 1100 m，年平均气温 18.5℃，霜

期仅 10 d 左右，年均降水量 1341 mm，一年中生长

发芽期达 10 个月左右。年日照时长 1782 ～ 1811 

h，其中干季平均日照 5.6 ～ 6.1 h，雨季平均日照
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3.7 ～ 4.4 h。风向多为西风和偏南风，年平均风速

1.0 ～ 1.5 m·s-1。独特的气候和自然资源优势为茶

树的生长提供了有利条件。

1.2　供试土壤

供试茶园土壤类型为赤红壤，基本理化性质见

表 1。

表 1　供试茶园土壤基本理化性质

pH
有机质

（g·kg-1）

全氮

（g·kg-1）

全磷

（g·kg-1）

全钾

（g·kg-1）

碱解氮

（mg·kg-1）

有效磷

（mg·kg-1）

速效钾

（mg·kg-1）

4.11 55.11 2.39 0.73 5.17 206.7 4.05 55.96

1.3　供试肥料

尿素（N≥46.4%）；过磷酸钙（P2O5 ≥12.0%）；

硫酸钾（K2O ≥ 50.0%）；有机肥（有机质≥ 45.0%， 

总养分≥ 9.0%）；茶树专用肥（N-P2O5-K2O=28-5- 

5）；土壤改良剂。

1.4　施肥小区试验设计

T1：农民常规施肥处理，尿素 + 过磷酸钙 + 硫

酸钾，年施氮量为 500.0 kg·hm-2，施磷量为 166.7 

kg·hm-2，施钾量为 166.7 kg·hm-2。氮磷钾施用比

例为 3.0∶1∶1；

T2： 土 壤 改 良 剂 600.0 kg·hm-2+ 年 施 氮 肥

350.0 kg·hm-2，施磷量为 166.7 kg·hm-2，施钾量

为 166.7 kg·hm-2，氮磷钾施用比例为 2.1∶1∶1；

T3：茶树专用肥，年施氮肥 350.0 kg·hm-2，施

磷量为 166.7 kg·hm-2，施钾量为 166.7 kg·hm-2，

氮磷钾施用比例为 2.1∶1∶1；

T4：有机肥 3000.0 kg·hm-2+ 年施氮肥 350.0  

kg·hm-2，施磷量为166.7 kg·hm-2，施钾量为166.7 

kg·hm-2，氮磷钾施用比例为 2.1∶1∶1。

供试茶园面积约 0.1 hm2，坡度 20°。小区面积

48 m2（长 8 m× 宽 6 m），每个处理设 3 次重复，共

12 个试验小区，各小区随机排列，试验为期两年。

1.5　取样方法

土壤取样方法：茶叶取样时间、取样方法。该

试验茶园每年 2 月中旬进入茶叶发芽期，直到 11

月下旬停止发芽，春季茶叶发芽量大，茶农习惯

在每个月上、中、下旬采摘 3 次茶叶。小区茶叶采

样时间为 2018 年 3 月和 2019 年 3 月，每月的 10、

20、30 日采摘茶叶。茶叶采摘取一芽两叶，春茶

采摘后进行蒸汽杀青，杀青后相应记录每个小区茶

叶的干毛茶重，每个小区取部分杀青后的茶叶烘干

磨细作室内分析测定。

1.6　测定项目

土壤样本参照鲍士旦土壤农化分析（第 3 版）。

pH 采用 pH 计（水土比为 2.5∶1）；有机质采用

重铬酸钾容量法－外加热法；全氮采用半微量凯

氏定氮法；全磷采用氢氧化钠熔融－钼锑抗比色

法（GB 8937-88）；全钾采用氢氧化钠熔融 - 火焰

光度法；碱解氮采用碱解扩散法；有效磷采用 0.5 

mol·L-1 碳酸氢钠浸提－钼锑抗比色法；速效钾采

用醋酸铵浸提 - 火焰光度法。

茶叶产量按照 1 m2 样方取样称鲜重，再加工成

干毛茶称重，通过含水率换算得出。茶多酚采用酒

石酸亚铁比色法（GB/T 8313-2002）；氨基酸采用

茚三酮比色法（GB/T 8314-2002）；咖啡碱采用紫

外分光光度法（GB/T 8312-2002）；水浸出物采用

全量法（GB/T 8305-2002）。

2　结果与分析

2.1　不同施肥措施对大叶茶产量的影响

分别对 2018 年 3 月春茶和 2019 年 3 月春茶的

产量数据（表 2）进行分析：施肥处理实施的第一

年，3 月份春茶产量以 T2 的产量最高，与常规施肥

对照 T1 相比，增加了 1.43%，其次是 T3，但各处理

间差异不显著；施肥处理实施的第二年，各施肥处

理对茶叶产量的影响则相对明显，与农民常规施肥

T1 相比，除了 T2 处理外均表现增产，其中以 T3

的效果最好，3 月份春茶每公顷实现增产 31.36 kg，

增加了 16.27%，其次是 T4 处理，3 月份春茶每公

顷实现增产 18.53 kg，增产率为 9.62%，且处理间

具有显著性差异（P ≤ 0.05）。总体来看，连续施

肥两年后对大叶茶的增产效果更佳，且以茶叶专用

肥的整体效果最好，其次是有机肥配施的效果。

2.2　不同施肥措施对大叶茶中茶多酚含量的影响

两年试验期不同施肥处理下茶多酚含量变化如

图 1 所示。第一年（2018 年 3 月）不同施肥处理

下，各试验小区茶叶茶多酚含量无显著差异，基

本范围在 255.84 ～ 265.13 mg·g-1 之间。第二年

（2019 年 3 月）不同施肥处理下，T3 与 T1 相比大

叶茶茶多酚含量有所提升，且差异显著；T4 与 T2
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相比大叶茶茶多酚含量有所提升，且差异显著；与

常规施肥处理（T1）相比，T3 和 T4 处理下的大叶

茶茶多酚含量显著提高，分别达到 303.46 和 310.36 

mg·g-1，增幅分别为 11.80% 和 14.34%；T2 处理下

的茶多酚含量虽稍有提升，但与 T1 处理差异未达

到显著性水平。试验结果表明 T4 处理下的茶叶茶

多酚平均含量最高，有机肥配施处理对提升茶多酚

含量效果最好。

 表 2　不同施肥处理下茶园大叶茶干毛茶产量对比 （kg·hm-2）

采样时间（年－月） 茶季 T1 T2 T3 T4

2018-03 春茶 191.30±15.98a 194.03±13.94a 193.17±10.73a 190.88±10.93a

2019-03 春茶 192.70±8.64c 191.87±13.58c 224.06±8.31a 211.23±7.07b

注：同行不同小写字母表示差异显著（P ≤ 0.05）。表中产量数据为对应处理 3 次重复的平均值，产量为干毛茶重。

图 1　不同施肥处理下大叶茶茶多酚含量变化

注：柱上不同小写字母表示差异显著（P ≤ 0.05）。下同。

2.3　不同施肥措施对大叶茶中氨基酸含量的影响

两年试验期不同施肥处理下氨基酸含量变化如

图 2 所示。第一年（2018 年 3 月）不同施肥处理

下，各试验小区茶叶氨基酸含量无显著差异，基本

范围在 26.72 ～ 28.88 mg·g-1 之间。第二年（2019

年 3 月）不同施肥处理下，T4 处理与 T2 相比大叶

茶氨基酸含量有所提升，且差异显著；与 T1 相比，

T2、T3 和 T4 处理下的茶叶氨基酸含量均显著提

高，分别达到 44.40、42.94 和 48.22 mg·g-1，增幅

分别为 25.60%、21.47% 和 36.41%。表明添加土壤

改良剂、茶树专用肥和有机肥代替分别与化肥配施

均能增加大叶茶氨基酸含量，其中以有机肥配施处

理效果最好，添加土壤改良剂次之。

图 2　不同施肥处理下大叶茶氨基酸含量变化

2.4　不同施肥措施对大叶茶中咖啡碱含量的影响

两年试验期不同施肥处理下咖啡碱含量变化

如图 3 所示：第一年（2018 年 3 月）在不同施肥

处理下，各试验小区大叶茶咖啡碱含量无显著差

异，基本范围在 34.23 ～ 35.64 mg·g-1 之间。第二

年（2019 年 3 月）在不同施肥处理下，大叶茶中

咖啡碱含量表现为：T4（59.47 mg·g-1）>T3（48.15  

mg·g-1）>T1（46.46 mg·g-1）>T2（44.82 mg·g-1），

且T3 与 T1 和 T2 处理无显著性差异，T4 与另外 3

组处理差异性显著；对比 T1 处理，T2 和 T3 处理

下咖啡碱含量未表现出显著性差异，T4 处理下的

咖啡碱含量显著提高，增幅为 28.00%。

图 3　不同施肥处理下大叶茶咖啡碱含量变化

2.5　不同施肥措施对大叶茶水浸出物含量的影响

两年试验期不同施肥处理下水浸出物含量变化

如图 4 所示：第一年（2018 年 3 月）不同施肥处理

下，各试验小区茶叶水浸出物含量无显著差异，基

本范围在 381.72 ～ 399.15 mg·g-1 之间。经过一年

的试验期，T4 与 T2 处理相比大叶茶水浸出物含量

有所提升，且差异显著；T3 与 T1 处理差异显著。不

同施肥处理下的大叶茶中水浸出物含量表现为：T3

（421.31 mg·g-1）>T4（405.05 mg·g-1）>T2（385.27 

mg·g-1）>T1（382.25 mg·g-1），对比 T1 处理，T2
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处理下茶叶水浸出物含量未表现出显著性差异，T3

和 T4 处理下茶叶水浸出物含量显著提高，其中以

T3 处理增幅最大，为 10.22%。

图 4　不同施肥处理下大叶茶水浸出物含量变化

3　讨论

3.1　不同施肥措施对茶叶产量的影响

施肥是茶叶增产的重要农业措施之一［22］。但是

本试验中，第一年各处理间产量差异不显著，原因

可能是受氮素转化的影响导致肥料的滞后效应，与

王文岩等［23］研究结果一致，连续三年对玉米 / 小麦

进行不同施肥处理，第一年各施肥处理间玉米和小

麦产量无显著性差异。张文锦等［24］研究表明，化

肥和有机肥配施可以有效提高茶叶产量；王子腾 

等［25］研究表明，根据两年试验数据研究，有机肥 -

化肥配施比例为 20% ～ 50% 时，其茶叶的产量与其

他处理相比最高；颜明娟等［26］研究表明，在茶农

施氮水平的基础上减氮 20% 配施有机肥能提高茶叶

产量，有机无机肥配施产量比习惯施肥提高 6.8%，

本试验第二年不同施肥处理下，茶树专用肥处理大

叶茶产量显著高于其他施肥处理，有机肥配施次之，

说明茶树专用肥对提高大叶茶产量效果最好。此外，

第一年施肥处理下茶叶产量差异不显著的原因，本

研究还需要进一步从机理机制方面探索研究。

3.2　不同施肥措施对茶叶品质的影响

茶多酚、氨基酸、咖啡碱和茶叶水浸出物是影

响茶叶品质的主要物质，近年来国内外许多学者对

不同施肥模式下茶园茶叶品质进行研究。本试验

中，第一年各指标处理间差异不显著；第二年不同

施肥处理下，与常规施肥相比，茶树专用肥处理显

著提高大叶茶茶多酚、氨基酸和水浸出物含量，研

究结果与林斌等［27］、吕梅等［28］、苏友健等［29］研

究结果相似，但是咖啡碱含量提升效果不显著，可

能是受施氮量水平的影响；本文中，有机肥配施处

理显著提升了大叶茶品质各项指标含量，有研究表

明，田间试验连续 4 年施用有机肥，增加了茶叶中

茶多酚和氨基酸含量，咖啡碱含量降低至最适含

量 2% ～ 4%，提高了茶叶品质［30］，这与朱旭君 

等［31］、刘术新等［32］和孙宇龙等［33］研究结果一

致，有机肥配施处理下能显著提高茶叶品质。

4　结论

4 种不同施肥措施中，以配方优化后的茶树专

用肥增产效果最好，其次是有机肥替代部分化肥。

在大叶茶品质方面，试验中的4种施肥处理中以

有机肥替代部分化肥效果最好，对大叶茶的氨基酸、

茶多酚、咖啡碱的含量分别提高了36.41%、14.34%、

28.00%，而茶树专用肥在提高茶叶中水浸出物方面效

果最好，与常规施肥相比提高了10.22%。
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Effects of different fertilization measures on Menghai Daye tea yield and quality
WANG Kai1，2，ZHANG Nai-ming1，2*，LIU Hui-jian1，2，DENG Yi-shu1，2（1．Yunnan Agricultural University，Kunming 

Yunnan 650201；2．Yunnan Province Soil Fertilization and Pollution Remediation Engineering Laboratory，Kunming 

Yunnan 650201）

Abstract：In order to explore the effect of different fertilization measures on yield and quality of Daye tea in Menghai as well 

as to alleviate tea quality decline，soil acidification and non-point source pollution and other environmental problems caused 

by long-term unreasonable fertilization in tea garden，a two-year field plot experiment was conducted on the representative 

tea garden in Menghai county in which four different fertilization treatments were employed to study the effect of different 

fertilization measures on yield and quality of tea in Menghai county．According to the results of the study，the effects of four 

different fertilization treatments on the yield and quality of tea had delay features that the difference was not significant in the 

first year，but the difference began to appear in the second year．Compared with conventional fertilization，the application of 

specialty tea leaves for tea trees increased the yield of spring tea by 31.36 kg per hectare in March，and the yield increased by 

16.27%，followed by organic fertilizer instead of partial chemical fertilizer．In terms of quality，organic fertilizer substituting 

for chemical fertilizer had the best effect on amino acid，tea polyphenol and caffeine in tea，and the quality was 36.41%，

14.34% and 28.00% higher than those of conventional fertilization，respectively．The application of special fertilizer for tea 

tree had the best effect on improving the content of water extract in tea，which increased by 10.22%．In the case of reducing 

nitrogen input in conventional fertilization，organic fertilizer substituting for chemical fertilizer can improve the yield and 

quality of tea，which can be popularized in Menghai county.

Key words：different fertilization；organic fertilizer；Menghai Daye tea；yield；quality


