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摘要：为了破解老油茶林的低产低效问题，于 ２０１６ 年 ４ 月选择 ４８ 年生的普通白花油茶林地，开展林下套种三叶青、
多花黄精和华重楼 ３ 种不同植物的对比试验。 结果表明：与对照比较，套种三叶青，有机质含量提高 ４􀆰 １７％，全氮

下降 ５􀆰 ４５％，全磷提高 １􀆰 ３２％，水解氮下降 １８􀆰 ７０％，有效磷提高 １４１􀆰 ５９％，油茶鲜果平均产量提高 １１􀆰 ４９％；套种多

花黄精，有机质含量提高 ８􀆰 ３３％，全氮提高 １６􀆰 ３６％，全磷提高 １０􀆰 ２９％，水解氮提高 ７􀆰 １４％、有效磷提高３ ３６０􀆰 １８％，
速效钾提高 ７１􀆰 ４８％，油茶鲜果平均产量提高 １５􀆰 ８４％；套种华重楼，有机质含量提高 １８􀆰 ９８％，全氮提高 １１􀆰 ８２％，全
磷提高 ２０􀆰 ３２％，水解氮提高 ２􀆰 ２１％，有效磷提高 ３ ９０８􀆰 ８５％、速效钾提高 １００􀆰 ００％，油茶鲜果平均产量提高

３５􀆰 ０８％。 由此可见，老油茶林地套种华重楼对油茶产量及林地土壤养分状态的影响较好，因此，套种华重楼是较

为理想的老油茶林地套种方式。
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　 　 浙江省遂昌县现有上世纪六、七十年代营造的

普通白花油茶 （ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｏｓａ Ｒｅｈｄ） 面积 ４ ９００
ｈｍ２，加上长期粗放管理，和各地的老油茶林一样，
林地土壤板结，养分大幅度递减，处于低产低效状

态［１⁃４］，为提高油茶单位面积经济收入，专业人士在

油茶幼林中采用间种的经营技术，已取得了显著的

效果［５⁃１０］，但在老油茶林中应用套种其他作物的研

究却很少见。 为此，如何破解老油茶林的低产低效

是当务之急，也是实现油茶产业升级的必然趋

势［１１］。 本试验通过在低产老油茶林下套种耐阴植

物，观测油茶产量、林地土壤养分的变化，以期获得

高效的林下经济发展模式，为低产老油茶林的改造

提升提供科学依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验地概况

试验地位于浙江省遂昌县金竹镇叶村村，土名

瓦窑坪，地理坐标在 ２８°３９′—２８°４０′Ｎ，１１９ °０３′—
１１９ ° ４′ Ｅ，年平均气温为 １７􀆰 １ ℃， 最高气温为

４０􀆰 １ ℃， 最 低 气 温 为 － ９􀆰 ７ ℃， 年 降 水 量 为

１ ２１２􀆰 ５ ｍｍ，大于 １０ ℃年积温 ５ ２７３􀆰 ３ ℃，无霜期

２２３ ｄ，相对湿度 ７９％。 属亚热带季风湿润气候，气
候温和、四季分明。 试验地为山坡地，东北坡向，坡
度 ２５°，海拔 ３５０—３９０ ｍ。 土壤系第四纪红色黏土

网纹层母质发育的酸性红壤，土层均在 ６０ ｃｍ 以上，
ｐＨ 为 ４􀆰 ５—４􀆰 ８。
１􀆰 ２　 试验材料

试验林为 ４８ 年生的普通白花油茶林，试验地面

积约 ５ ｈｍ２，平均树高 ３１０ ｃｍ，平均冠幅 ２２９ ｃｍ，林
分密度 ２ ０００—２ ５００ 株 ／ ｈｍ２，每年进行铲山抚育 １
次。 套种物种为当地野生的三叶青 （ Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ
ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ Ｄｉｅｌｓ ｅｔ Ｇｉｌｇ）（人工扦插培养，１ 年生容

器苗长度 １５—２０ ｃｍ）、多花黄精（Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ Ｃｙｒ⁃
ｔｏｎｅｍａ）（根茎于 ２０１５ 年 ８，９ 月采收，经沙藏处理，
２０１６ 年 ４ 月取出，切除根茎颜色较深的老茎块，留
下色浅茎块并在结节处切开，重量控制在 １２—２０ ｇ
之间， 切口处用熟草木灰涂抹）、 华重楼 ［ Ｐａｒｉｓ
ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ Ｓｍｉｔｈ ｖａｒ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ （Ｆｒａｎｃｈ􀆰 ） Ｈａｒａ］ （３ 年

生带叶裸根苗）。
１􀆰 ３　 研究方法

１􀆰 ３􀆰 １　 试验设计　 选择地势、油茶林分树高、冠幅

等条件基本一致的油茶林地进行试验，试验方法采
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用随机区组设计，油茶林下设套种三叶青、多花黄

精、华重楼及不套种（ＣＫ）处理共 ４ 种，重复 ３ 个，共
１２ 块样地 （面积 １５ ｍ×１５ ｍ）。
１􀆰 ３􀆰 ２　 林下套种 　 ２０１５ 年 ８ 月，将低产老油茶林

中的灌木、杂草铲除，２０１６ 年 ２ 月，施肥 ７５０ ｋｇ ／ ｈｍ２

（后期不施肥，仿野生栽培），肥料为浙江省遂昌绿

金有机肥有限公司生产的“绿金肥科”牌有机肥（Ｎ
＋Ｐ ２Ｏ５＋Ｋ２０≥５􀆰 ０％、有机质≥４５％），以撒施的方式

施入供试基地中，以促进套种作物的生长［５］；２０１６
年 ４ 月 ２０—２５ 日进行套种。 在油茶林的空地中（油
茶密度 ２ ０００—２ ５００ 株 ／ ｈｍ２，每株占地面积以 １ ｍ２

计算，实际可套种面积为 ７ ５００—８ ０００ ｍ２），三叶青

以株行距 ５５ ｃｍ×４０ ｃｍ 种植，密度 ３􀆰 ４ 万—３􀆰 ６ 万

株 ／ ｈｍ２；多花黄精株行距 ５０ ｃｍ×４０ ｃｍ， 种植密度

３􀆰 ７ 万—４􀆰 ０ 万株 ／ ｈｍ２；华重楼株行距 ４５ ｃｍ × ４０
ｃｍ， 种植密度 ４􀆰 １ 万—４􀆰 ４ 万株 ／ ｈｍ２。
１􀆰 ４　 数据测定与分析

于 ２０２０ 年 ５ 月（套种 ４ ａ）采用对角线交叉法布

点（遇到油茶时，样点从油茶根部垂直下移 ５０ ｃｍ），
对每块参试样地进行土壤养分含量测定，根据土层

厚度，确定采样深度，每个点的取土深度为 ４０ ｃｍ；
土样采用多点混合土样采集方法，每个样地采集 ４
个点后混合成 １ 个样本，并按 ０—１０，１０—２０，２０—
４０ ｃｍ 土层进行土壤样品分层取样，土样各层的比

例相同，每个点取土量为 １ ｋｇ 左右，每个样品单独

用塑料袋包装，在储存运输等过程不与金属器具和

橡胶制品接触，以防污染。 并对每个土样进行编

号，注明采样地点、采样深度、采样日期、采样人等。
土样送国家林业和草原局经济林产品质量检验检

测中心（杭州）检测。
油茶单位面积产量为每种处理（２００ ｍ２）产出

的鲜果质量，在每年霜降后的第 ２ 天进行现场采摘

和称重，由于试验是 ２０１６ 年开始实施的，对实施当

年的产量影响很小，所以，产量测定从 ２０１７ 年开始，
连续测定 ３ ａ。

数据采用 ＤＰＳ 软件 ＬＳＤ 法进行多重比较及差

异显著性进行分析。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 套种对老油茶林林地土壤养分的影响

从表 １ 可以看出，套种对老油茶林林地土壤全

量养分有一定的影响，不同作物套种影响不同。 与

对照比较，套种的老油茶林林地有机质含量均要

高，但套种三叶青和多花黄精的影响不明显，不同

套种之间差异不显著，套种华重楼的影响显著，提
高了 １８􀆰 ９８％；与对照比较，套种对老油茶林林地全

氮含量均有影响，套种三叶青的下降了 ５􀆰 ４５％，套
种多 花 黄 精 和 华 重 楼 的 分 别 提 高 了 １６􀆰 ３６％，
１１􀆰 ８２％，套种多花黄精和华重楼之间差异不显著，
套种多花黄精和华重楼与三叶青之间差异有显著

差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）；与对照比较，套种三叶青对老油茶

林林地全磷含量没有明显的影响，套种多花黄精的

提高了 １０􀆰 ２９％，影响显著，套种华重楼的提高了

２０􀆰 ３２％，差异达到极显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０１）。

表 １　 套种对老油茶林林地 ０—４０ ｃｍ 土层土壤有机质及全量养分含量的影响差异

处理
有机质 全氮 全磷

含量 ／ （ｇ ／ ｋｇ） Ｆ 值 Ｐ 值 含量 ／ （ｇ ／ ｋｇ） Ｆ 值 Ｐ 值 含量 ／ （ｇ ／ ｋｇ） Ｆ 值 Ｐ 值

三叶青 ２２􀆰 ５０±１􀆰 ５０ ａｂ １􀆰 ０４±０􀆰 ０５ ｃＢ ３􀆰 ８４±０􀆰 １２ ｃＢ
多花黄精 ２３􀆰 ４０±１􀆰 ６０ ａｂ ３􀆰 ３０２ ０􀆰 ０９９ ３ １􀆰 ２８±０􀆰 ０９ ａ ６􀆰 １１１ ０􀆰 ０２９ ６ ４􀆰 １８±０􀆰 １３ｂ ＡＢ ２２􀆰 ６５１ ０􀆰 ００１ １
华重楼 ２５􀆰 ７０±１􀆰 ３０ ａ １􀆰 ２３±０􀆰 ０９ ａｂＡＢ ４􀆰 ５６±０􀆰 ０６ ａＡ
对照 ２１􀆰 ６０±１􀆰 ４０ ｂ １􀆰 １０±０􀆰 ０５ ｂｃＡＢ ３􀆰 ７９±０􀆰 １５ ｃＢ

　 　 注：表中数据为平均值±标准误；同列数据后不同小写字母表示显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５），不同大写字母表示极显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０１）。

　 　 从老油茶林林地土壤速效养分分析数据（见表

２）可见，与对照比较，套种三叶青对老油茶林林地

水解氮有极显著影响（Ｐ＜０􀆰 ０１），下降了 １８􀆰 ７０％，套
种多花黄精和华重楼的水解氮分别提高了 ７􀆰 １４％，
２􀆰 ２１％，套种多花黄精和华重楼之间差异显著；与对

照比较，套种对老油茶林林地有效磷均有显著影

响，套种三叶青、多花黄精和华重楼分别提高了

１４１􀆰 ５９％，３ ３６０􀆰 １８％，３ ９０８􀆰 ８５％，套种不同作物之

间差异极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１）；与对照比较，套种对老油

茶林林地速效钾含量除套种三叶青齐平外，均有极

显著影响（Ｐ＜０􀆰 ０１），套种多花黄精和华重楼分别提

高了 ７１􀆰 ４８％，１００􀆰 ００％，多花黄精和华重楼之间差

异达到极显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０１）。

３３
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表 ２　 套种对老油茶林林地 ０—４０ ｃｍ 土层土壤速效养分含量的影响差异

处理
水解氮 有效磷 速效钾

含量 ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） Ｆ 值 Ｐ 值 含量 ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） Ｆ 值 Ｐ 值 含量 ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） Ｆ 值 Ｐ 值

三叶青 ７７􀆰 ４０±１􀆰 １０ ｃＢ ２􀆰 ７３±０􀆰 ０９ Ｃ ５７􀆰 ５０±１􀆰 ７４ Ｃ

多花黄精 １０２􀆰 ００±２􀆰 ２９ ａＡ ６６􀆰 ０４８ ０􀆰 ０００ １ ３９􀆰 １０±１􀆰 ７３ Ｂ ８８１􀆰 ３８ ０􀆰 ０００ １ ９８􀆰 ６０±１􀆰 ９２ Ｂ ２５７􀆰 ０２４ ０􀆰 ０００ １
华重楼 ９７􀆰 ３０±１􀆰 ９１ ｂＡ ４５􀆰 ３０±１􀆰 ７６ Ａ １１５􀆰 ００±５􀆰 ００ Ａ

对照 ９５􀆰 ２０±２􀆰 ６５ ｂＡ １􀆰 １３±０􀆰 ０８ ｂＣ ５７􀆰 ５０±１􀆰 ３２ Ｃ
　 　 注：表中数据平均值±标准误；同列数据后不同小写字母表示显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５），不同大写字母表示极显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０１）。

　 　 从套种 ４ ａ 的老油茶林林地土壤全量养分和速

效养分的综合分析看，套种三叶青、多花黄精和华

重楼，虽然都能明显改善林地土壤养分状况，但是

效果最好的为华重楼，其次是多花黄精，最差的是

三叶青。 分析原因，三叶青属于藤本植物，四季常

青，而华重楼和多花黄精每年冬季地上部分的杆和

叶片都会枯死，落叶数量较三叶青多，而华重楼和

多花黄精之间对比，多花黄精的叶细小，华重楼叶

大而壮， 茎叶的枯落对土壤具有培肥作用［１２⁃１３］，所
以，可能是与套种作物残留的根叶数量多少有关。
２􀆰 ２　 套种对老油茶林鲜果产量的影响

从表 ３ 可以看出，在老油茶林下套种三叶青、多
花黄精和华重楼，从套种的第 ３ 年开始，对老油茶林

鲜果产量有一定的影响，但套种的植物不同影响也

不同。 与对照比较，２０１７ 年不同处理间对油茶鲜果

产量没有明显的影响（Ｐ＞０􀆰 ０５），２０１８ 年达到极显

著差异（Ｐ＜０􀆰 ０１），套种三叶青、多花黄精和华重楼

的产量分别提高了 ４􀆰 ６５％，８􀆰 ３７％，１９􀆰 ９９％，２０１９ 年

也达到了显著的差异（Ｐ＜０􀆰 ０５），套种三叶青、多花

黄精和华重楼的产量分别提高了 ２５􀆰 ２３％，３０􀆰 ８４％，
６５􀆰 ４１％；从 ２０１８ 年和 ２０１９ 年这２ ａ的单位面积鲜果

产量看，最好的是套种华重楼，分别为 ８６􀆰 ００，５９􀆰 ００
ｋｇ，其次是套种多花黄精，分别为 ７７􀆰 ６７，４６􀆰 ６７ ｋｇ，
最差的是套种三叶青，分别为 ７７􀆰 ６７，４４􀆰 ６７ ｋｇ。 这

说明通过合理套种，既可以增加套种作物收入，还
可“以耕代抚”，改善油茶生长环境，提高经济效

益［６］。 另外，这种合理的套种技术不仅适用于油茶

幼林［１４⁃１５］，而且也适用于老油茶林。

表 ３　 套种对老油茶林鲜果产量的影响差异分析

处理
２０１７ 年 ２０１８ 年 ２０１９ 年

产量 ／ ｋｇ Ｆ 值 Ｐ 值 含量 ／ ｋｇ Ｆ 值 Ｐ 值 产量 ／ ｋｇ Ｆ 值 Ｐ 值

三叶青 ３５􀆰 ３３±１０􀆰 ９７ ａ ７５􀆰 ００±１􀆰 ００ ｂ ４４􀆰 ６７±４􀆰 ５１ ｂｃＡＢ

多花黄精 ３３􀆰 ６７±１０􀆰 ０２ ａ ０􀆰 ８５２ ０􀆰 ５１４ ２ ７７􀆰 ６７±３􀆰 ７９ ｂＡＢ １２􀆰 ２３９ ０􀆰 ００５ ７ ４６􀆰 ６７±３􀆰 ２１ ｂＡＢ ９􀆰 ３１１ ０􀆰 ０１１ ３
华重楼 ３４􀆰 ３３±９􀆰 ４５ ａ ８６􀆰 ００±２􀆰 ６５ ａＡ ５９􀆰 ００±７􀆰 ９４ ａＡ

对照 ３４􀆰 ６７±１０􀆰 ６９ ａ ７１􀆰 ６７±３􀆰 ０６ ｂ ３５􀆰 ６７±２􀆰 ５２ ｃＢ

３　 结论与讨论

经在老油茶林林地套种三叶青、多花黄精和华

重楼，比较 ３ 种不同植物对林地土壤养分和油茶鲜

果产量的影响，套种不同植物林地土壤养分和油茶

鲜果产量差异较大，林地土壤养分改善效果最好、
油茶鲜果产量最高的为套种华重楼，与对照比较，
有机质含量提高 １８􀆰 ９８％，全氮提高 １１􀆰 ８２％，全磷

提高 ２０􀆰 ３２％， 水解氮提高 ２􀆰 ２１％， 有效磷提高

３ ９０８􀆰 ８５％、速效钾提高 １００􀆰 ００％，油茶鲜果平均产

量提高 ３５􀆰 ０８％。 林地土壤养分改善效果最差、油
茶鲜果产量最低的为套种三叶青，与对照比较，有
机质含量提高 ４􀆰 １７％，全氮下降 ５􀆰 ４５％，全磷提高

１􀆰 ３２％，水解氮下降 １８􀆰 ７０％，有效磷提高 １４１􀆰 ５９％，
油茶鲜果平均产量提高 １１􀆰 ４９％。 由此可见，老油

茶林林地套种华重楼表现较好，土壤改善效果好且

鲜果产量高，因此，套种华重楼是较为理想的老油

茶林林地套种方式。
根据曹永庆等、曹继钊等［１６⁃１７］ 研究，油茶幼树

植株对氮元素的吸收量最高，其次为钾元素，然后

为磷、钙等其他元素，且营养元素的不同形态也影

响着油茶苗木生长及其生理指标［１８］。 本研究中，与
对照比较，套种三叶青土壤中全氮和水解氮含量是

下降的，全磷和速效钾含量基本齐平，只有有效磷

含量有显著提高，而套种多花黄精和华重楼土壤中

全氮、水解氮和全磷含量是提高的，但提高幅度不

４３
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大；有效磷和速效钾含量均有极显著的提高。 由此

可见，套种植物对老油茶林林地土壤养分含量的影

响或正或负，主要取决于套种植物自身生长对土壤

养分的需求和消耗。 因此，根据油茶结果及套种的

植物对养分元素的需求，套种三叶青应适当追施氮

肥和钾肥，套种多花黄精和华重楼应适当追施氮肥。
油茶幼林间种和在 ４８ 年生的普通白花油茶林

下套种，均能改善林地土壤养分、提高幼林生长量

和单位面积油茶鲜果产量，为此，林下套种可以作

为低产老油茶林改造提升的经营模式进行推广，另
外，根据郭小华等［１９］低产老油茶林品种置换技术研

究，留优模式和 ５０％的置换强度农民更容易接受，
所以，建议在低产老油茶林品种置换时，对新种的

部分采用间种花生和红薯［５］、暂不置换部分套种华

重楼的经营模式，实现一地多用，立体经营，提高林

地经济效益［２０］。
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