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[摘 要] 【目的】
 

探究不同肥料配比对柚木幼树生长及叶片养分和叶绿素含量的影响,为确定适宜的柚木施肥

方案提供参考。【方法】
 

以柚木幼林为研究对象,采用随机区组试验设计,设置5种配比施肥处理(0.25
 

kg/株氮磷钾

复合肥+0.25
 

kg/株钙镁磷肥(T1)、0.25
 

kg/株钙镁磷肥+2.50
 

kg/株有机肥(T2)、0.25
 

kg/株氮磷钾复合肥+0.25
 

kg/株氧化镁+10.00
 

g/株硼肥(T3)、0.25
 

kg/株氮磷钾复合肥(T4)、0.25
 

kg/株氮磷钾复合肥+1.50
 

kg/株钙镁磷

肥(T5)),以不施肥处理为对照(CK),分析不同施肥处理柚木幼树生长量及叶片养分和叶绿素含量的变化,运用隶属

函数法对不同处理的施肥效应进行综合评价。【结果】
 

①与CK相比,不同配比施肥处理均可以提高柚木的树高、胸
径和材积平均增量,其中均以T5处理柚木的树高、胸径和材积平均增量最高,较CK分别提高了44.81%,82.02%和

108.72%。②与CK相比,不同配比施肥处理柚木叶片全N、全K、交换性Ca含量均无显著变化,但叶片全P、交换性

Mg含量显著提升,叶片N/P值显著降低。③与CK相比,不同配比施肥处理均可以提高柚木叶片的叶绿素a、叶绿素

b和总叶绿素含量,降低叶绿素a/b值,其中T5处理叶片叶绿素a和总叶绿素含量与CK差异达显著水平。④隶属

函数法评价结果显示,5种配比施肥处理的肥料效应由大到小排序为T5>T3>T2>T1>T4。【结论】
 

5种配比施肥

处理均可促进柚木叶片对钙、镁、磷营养元素的吸收与累积,加快叶绿素的合成,促进柚木幼树生长量的增加,其中

0.25
 

kg/株氮磷钾复合肥+1.5
 

kg/株钙镁磷肥为最佳肥料组合。
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Abstract:
 

【Objective】
 

This
 

study
 

investigated
 

the
 

effects
 

of
 

different
 

fertilizer
 

ratios
 

on
 

growth,leaf
 

nutrients
 

and
 

chlorophyll
 

content
 

of
 

young
 

teak
 

trees
 

to
 

provide
 

references
 

for
 

determining
 

appropriate
 

fer-
tilization

 

program.【Method】
 

Five
 

fertilizer
 

treatments
 

of
 

0.25
 

kg/plant
 

NPK
 

compound
 

fertilizer+0.25
 

kg/plant
 

calcium-magnesium
 

phosphate
 

(T1),0.25
 

kg/plant
 

calcium-magnesium
 

phosphate+2.50
 

kg/plant
 

organic
 

fertilizer
 

(T2),0.25
 

kg/plant
 

NPK
 

compound
 

fertilizer+0.25
 

kg/plant
 

magnesium
 

oxide+10.00
 

g/plant
 

boron
 

fertilizer
 

(T3),0.25
 

kg/plant
 

NPK
 

compound
 

fertilizer
 

(T4)
 

and
 

0.25
 

kg/plant
 

NPK
 

com-
pound

 

fertilizer+1.50
 

kg/plant
 

calcium-magnesium-phosphorus
 

fertilizer
 

(T5)
 

were
 

configured
 

with
 

no
 

fertilizer
 

treatment
 

as
 

control
 

(CK).The
 

changes
 

of
 

growth,leaf
 

nutrients
 

and
 

chlorophyll
 

content
 

of
 



young
 

teak
 

trees
 

in
 

different
 

treatments
 

were
 

analyzed,and
 

the
 

effects
 

of
 

different
 

fertilization
 

treatments
 

were
 

comprehensively
 

evaluated
 

by
 

the
 

affiliation
 

function
 

method.【Result】
 

①
 

Compared
 

with
 

CK,differ-
ent

 

fertilization
 

treatments
 

increased
 

the
 

average
 

increment
 

of
 

teak
 

height,diameter
 

at
 

breast
 

height
 

and
 

wood
 

volume,among
 

which
 

T5
 

treatment
 

was
 

the
 

best
 

and
 

increased
 

average
 

increment
 

of
 

teak
 

height,di-
ameter

 

at
 

breast
 

height
 

and
 

wood
 

volume
 

by
 

44.81%,82.02%
 

and
 

108.72%,respectively.②
 

Compared
 

with
 

CK,there
 

was
 

no
 

significant
 

change
 

in
 

total
 

N,total
 

K
 

and
 

exchangeable
 

Ca
 

content
 

of
 

teak
 

leaves
 

in
 

different
 

treatments,while
 

total
 

P
 

and
 

exchangeable
 

Mg
 

contents
 

in
 

leaves
 

were
 

significantly
 

increased
 

and
 

leaf
 

N/P
 

was
 

significantly
 

decreased.③
 

Compared
 

with
 

CK,different
 

treatments
 

increased
 

chlorophyll
 

a,

chlorophyll
 

b
 

and
 

total
 

chlorophyll
 

contents
 

of
 

teak
 

leaves
 

while
 

decreased
 

chlorophyll
 

a/b
 

value,among
 

which
 

chlorophyll
 

a
 

and
 

total
 

chlorophyll
 

contents
 

of
 

T5
 

were
 

significant
 

different
 

from
 

CK.④The
 

subor-
dinate

 

function
 

method
 

showed
 

that
 

the
 

fertilizer
 

effects
 

of
 

the
 

five
 

fertilizer
 

ratios
 

were
 

in
 

the
 

descending
 

order
 

of
 

T5>T3>T2>T1>T4.【Conclusion】
 

All
 

the
 

test
 

fertilization
 

combinations
 

could
 

promote
 

the
 

growth
 

and
 

leaf
 

nutrients
 

of
 

teak
 

trees
 

and
 

the
 

best
 

was
 

0.25
 

kg/plant
 

NPK
 

compound
 

fertilizer+1.5
 

kg/plant
 

calcium-magnesium-phosphorus
 

fertilizer.
Key
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fertilization;nutrient
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  施肥是改善林木营养状况、促进生长的重要营

林措施,其根本目的在于改善林木外部营养环境、及
时供给林木生长所需营养、促进营养元素的吸收利

用、提高林木生物量的积累和缩短成材年限[1-3]。目

前,有关林木施肥的报道多集中于 N、P、K配比施

肥试验,在闽楠[4]、薄壳山核桃[5]和灰木莲[6]配比施

肥试验中发现,适量 N、P、K配比处理可以提高林

木叶片光合色素含量,增强光合性能,加快林木生

长。叶片是林木营养的储存器官,可反映林木对营

养元素的吸收利用状况,通过叶片养分吸收情况进

行针对性合理配施,可有效解决林木营养供给并避

免资源浪费。前人对紫椴[7]、辣木[8]、红锥[9]和马尾

松[10]等的研究发现,N、P、K配比施肥可明显提高

林木叶片的养分含量,降低林木对土壤环境的依赖。
由此可见,合理配比施肥可有效提高幼树早期生长

速率及叶片叶绿素含量和养分含量,提高林木经济

效益。
柚木(Tectona

 

grandis
 

L.f.)为世界知名的珍

贵用材树种,原产印度、缅甸、泰国和老挝等国,19
世纪初期引种于我国云南的中缅边境地区,现主要

分布在我国热带、南亚热带地区及干热河谷热区的
 

80
 

多个县市[11-12]。由于我国南方地区土壤主要呈

酸性,限制了柚木的生长和适生范围,严重制约了柚

木规模化种植与产业的发展。针对柚木适生区土壤

酸化问题,中国林业科学研究院热带林业研究所对

柚木在酸性土壤上的栽培开展了系列研究,对柚木

苗期矿质营养、苗木施肥及大田平衡施肥等进行了

探索,逐步建立了酸性土壤条件下的柚木栽培技术,

如周再知等[13]报道了不同钙肥及用量对柚木生长

的影响;梁卫芳等[14]、陈天宇等[15]研究了
 

N、P、K、

Ca
 

不同配比施肥对柚木幼林早期生长的影响。目

前,对于改良酸性土壤较为安全有效的肥料有钙镁

磷肥、磷钾化肥和有机肥等[16-17],周武先等[18]研究

表明,酸性土壤上配比施用钙镁磷肥不仅可有效改

善土壤酸化,同时还能提供林木生长所需养分。本

研究在前人的基础上,分析氮磷钾复合肥、钙镁磷

肥、有机肥、氧化镁肥与硼肥配施对柚木幼树生长

量、叶片养分含量及叶绿素含量的影响,以期筛选适

宜的配比施肥组合,进而为柚木幼林的合理施肥提

供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地设在广西壮族自治区南宁市武鸣区锣圩

镇(108°01'E,23°15'N),属亚热带季风气候区,年积

温5
 

000~8
 

300
 

℃;年日照时数达1
 

600~1
 

800
 

h,
年均气温21.7

 

℃,最高气温36.5
 

℃,最低气温1.3
 

℃,年均降水量1
 

100~1
 

300
 

mm,主要集中在6-9
月。试验地海拔110

 

m,土壤类型为山地红壤,0~
20

 

cm土层土壤的主要理化性质为:pH 值6.2,有
效氮16.88

 

mg/kg,有效磷21.71
 

mg/kg,
 

速效钾

10.54
 

mg/kg,交换性钙11.60
 

mg/kg,交换性镁

3.23
 

mmol/kg,有效硼7.5
 

mg/kg。2018年3月营

建试验林1.3
 

hm2,株行距为3
 

m×5
 

m。

1.2 材料与试验设计

试验 所 用 肥 料 有,氮 磷 钾 复 合 肥,m(N)∶
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m(P2O5)∶m(K2O)=15∶15∶15;钙镁磷肥,以

P2O5 为主,其质量分数为18%;氧化镁肥,以 MgO
为主,其质量分数为12%;有机肥,为糖蜜腐殖酸

型,其总养分≥20%;硼肥,以 H3BO3 为主,其质量

分数为
 

99%。所有柚木早期施用肥料均在市场购

入。
试验采用完全随机区组设计,各处理的肥料用

量见表1。共设置5种配比施肥处理和1个不施肥

的对照处理(CK),每个处理24株,重复3次。分别

于2018年9月和2019年3月根据表1中的肥料种

类和施用量进行施肥,每次施肥时,将肥料施放在距

树干基部50
 

cm处的环形沟内,土肥混合均匀后填

土覆盖。施肥试验之前,各处理柚木生长情况无显

著差异(表2)。
表1 不同配比施肥处理的肥料用量

Table
 

1 Fertilizer
 

dosage
 

for
 

different
 

treatments

处理
Treatment

氮磷钾复合肥/(kg·株-1)
Nitrogen,phosphorus

 

and
 

potassium
 

compound
 

fertilizer

钙镁磷肥/(kg·株-1)
 

Calcium
 

magnesium
 

phosphate
 

fertilizer

有机肥/
(kg·株-1)

Organic
 

fertilizer

氧化镁肥/(kg·株-1)
Magnesium

 

oxide
 

fertilizer

硼肥/(g·株-1)
 

Boric
 

fertilizer
 

CK 0 0 0 0 0

T1 0.25 0.25 0 0 0

T2 0 0.25 2.50 0 0

T3 0.25 0 0 0.25 10.00

T4 0.25 0 0 0 0

T5 0.25 1.50 0 0 0

表2 施肥前不同处理柚木样树的生长情况

Table
 

2 Growth
 

of
 

teak
 

before
 

different
 

fertilization
 

treatments

处理
Treatment

树高/m
Heigh

胸径/cm
 

Diameter
 

at
 

breast
 

height

材积/(×10-3)
 

m3

Volume
 

of
 

timber

处理
Treatment

树高/m
Heigh

胸径/cm
 

Diameter
 

at
 

breast
 

height

材积/(×10-3)
 

m3

Volume
 

of
 

timber

CK 3.00±0.12 3.87±0.11 2.24±0.38 T3 3.10±0.10 3.86±0.13 2.25±0.21

T1 3.10±0.12 3.89±0.19 2.29±0.29 T4 3.10±0.03 3.87±0.19 2.22±0.25

T2 3.20±0.18 3.92±0.33 2.49±0.55 T5 3.00±0.13 3.88±0.15 2.12±0.20

1.3 指标测定

施肥处理后每年测定
 

1
 

次柚木树高(H)和胸径

(D),连续测定2年(2019年9月和2020年9月),
并计算单株材积(V=0.478

 

7×DBH
2×H,其中

DBH 为柚木胸径,m;H 为树高,m)[19]。

2020年9月,从每个处理小区中随机选取5株

林木,取树干上部成熟向阳的功能叶5~8片,干冰

保存,一部分叶片样品用于叶绿素含量的测定(乙醇

分光光度法)[20];剩余样品置烘箱内于90
 

℃杀青30
 

min,再70
 

℃烘干48
 

h,用于营养元素含量的测定。
其中叶片全氮(TN)含量采用 H2SO4-H2O2 消煮法

和凯氏定氮法测定,叶片全磷(TP)含量采用钼锑抗

比色法测定,叶片全钾(TK)含量采用火焰光度法测

定。将部分叶片样品于550
 

℃下灰化至灰白色,以

HCl浸提、HNO3-HClO4 消煮,采用1
 

mol/L醋酸

铵浸提法[21]测定交换性钙(ECa)、镁(EMg)含量。

1.4 数据统计与分析

使用Excel对试验数据进行预处理及图表制

作,运用SPSS
 

22.0统计软件对各测定指标进行单

因素方差分析、Duncan’s
 

法多重比较。采用隶属函

数法对不同处理柚木幼树的树高和胸径增量、叶片

养分含量(全 N、全P、全 K、交换性 Ca和交换性

Mg)及总叶绿素含量共8个指标数据进行定量转

换,计算8个指标的隶属函数值,最后取所有指标隶

属函数平均值作为综合评价值,进行施肥效应比较,
综合评价值越大肥效越好。隶属函数值的计算公

式[22]为:U(Xi)=
(Xi-Xmin)
(Xmax-Xmin)

,其中
 

U(Xi)为测

定指标的隶属函数值,Xi 为某项指标的测定值,

Xmax 和Xmin 为某项指标的最大值和最小值。

2 结果与分析

2.1 配比施肥对柚木生长的影响

由图1可见,与CK相比,配比施肥处理均可有

效促进柚木幼树的生长,树高、胸径和材积均呈逐年

增加趋势,但不同配比施肥处理对柚木生长的促进

效果存在较大差异,其中以
 

T5
 

处理的促进效果最

好,T3处理次之,T4处理最差。2018-2020年,

T5、T1、T4处理柚木幼树树高平均增量较CK分别

显著提升了44.81%,22.64%,13.20%,可见,在施

用等量氮磷钾复合肥时,树高增量随钙镁磷肥施用
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量的增加而增大。与T4处理相比,T1、T3处理幼

树胸径和材积平均增量均有不同程度的提高,但三

者之间差异不显著,说明幼树胸径和材积的生长主

要受到N、P、K营养元素供给的影响,受Ca、Mg、B

等元素影响不大。总体来看,不同处理对柚木幼树

生长量的促进作用由高到低依次为T5>T3>T2>
T1>T4>CK。

图柱上标不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0.05),下图同

Different
 

lowercase
 

letters
 

indicate
 

significant
 

differences
 

between
 

treatments
 

(P<0.05).
 

The
 

same
 

below

图1 配比施肥对柚木幼树生长的影响

Fig.1 Effects
 

of
 

proportional
 

fertilization
 

on
 

growth
 

of
 

young
 

teak
 

trees

2.2 配比施肥对柚木叶片养分含量的影响

由图2可知,配比施肥对柚木幼树叶片养分含

量均有不同程度的影响,其中叶片全氮、全磷、全钾、
交换性钙和交换性镁含量分别为23.68~25.41,

2.01~2.56,11.71~12.98,8.54~9.68和2.22~
2.84

 

g/kg。方差分析结果显示:叶片全氮(TN)含
量仅T5与T4处理之间差异显著,T5较T4处理提

高10.43%,而其他处理间差异均不显著。各施肥

处理柚木叶片全磷(TP)、交换性镁(EMg)含量均显

著高于CK,其中T5处理叶片TP、EMg含量最高,
分别较CK提高了69.5%和117.0%。各施肥处理

柚木叶片全钾(TK)含量与CK之间差异均不显著。
仅T3处理叶片交换性钙(ECa)含量较CK显著提

高了25.6%,其他处理叶片ECa含量较CK虽有不

同程度提高,但差异均不显著。T1~T5处理叶片

N/P值较
 

CK处理均显著下降,其中T5处理降幅

最大,达56.2%。

2.3 配比施肥对柚木叶片叶绿素含量的影响

由表3可以看出,与CK相比,不同配比施肥处

理均可使柚木叶片的光合色素含量有所提升。其中

仅T5处理柚木叶片叶绿素a和总叶绿素含量与

CK之间的差异达到了显著水平,分别较CK处理提

高了16.46%和11.29%,其余施肥处理与CK之间

均无显著差异。不同配比施肥处理柚木叶片的叶绿

素b含量较CK虽有所提升,但差异均不显著。与

CK相比,不同施肥处理叶片叶绿素a/b均有不同

程度的降低,其中T3处理的降低幅度最大。

2.4 柚木幼树配比施肥效应的综合评价

选取配比施肥处理后的柚木幼树生长量(树高、
胸径增量)以及叶片总叶绿素含量和养分(全

 

N、全
 

P、全
 

K、交换性Ca和交换性
 

Mg)含量等8
 

个指标,
计算隶属函数值,对不同施肥处理的影响效应进行
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综合评价,结果见表
 

4。
 

图2 配比施肥对柚木叶片养分含量的影响

Fig.2 Effect
 

of
 

proportional
 

fertilization
 

on
 

nutrient
 

contents
 

of
 

teak
 

leaves

表3 配比施肥对柚木叶片叶绿素含量的影响

Table
 

3 Changes
 

in
 

chlorophyll
 

content
 

of
 

teak
 

leaves
 

by
 

rationed
 

fertilization

处理
Treatment

叶绿素a含量/(mg·g-1)
Chlorophyll

 

a
 

content
叶绿素b含量/(mg·g-1)
Chlorophyll

 

b
 

content
总叶绿素含量/(mg·g-1)
Total

 

chlorophyll
 

content
叶绿素a/b

Chlorophyll
 

a/b

CK 2.36±0.05
 

b 0.89±0.07
 

a 3.28±0.12
 

b 2.70±0.20
 

a

T1 2.38±0.11
 

b 1.11±0.20
 

a 3.46±0.30
 

ab 2.27±0.24
 

bc

T2 2.37±0.16
 

b 1.14±0.24
 

a 3.51±0.35
 

ab 2.15±0.40
 

bc

T3 2.47±0.13
 

ab 1.19±0.09
 

a 3.66±0.22
 

ab 2.08±0.05
 

c

T4 2.37±0.09
 

b 1.00±0.17
 

a 3.37±0.26
 

ab 2.53±0.13
 

ab

T5 2.66±0.10
 

a 1.17±0.07
 

a 3.82±0.14
 

a 2.33±0.09
 

abc

F 检验
 

F
 

text * ns * ns

  注:同列数据后标不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0.05)。*表示有显著影响(P<0.05),**表示有极显著影响(P<

0.01),ns表示影响不显著(P>0.05)。

Note:Different
 

lowercase
 

letters
 

indicate
 

significant
 

differences
 

between
 

treatments
 

(P<0.05).*
 

indicates
 

significant
 

effect
 

(P<0.05),

**
 

indicates
 

highly
 

significant
 

effect
 

(P<0.01),and
 

ns
 

indicates
 

insignificant
 

effect
 

(P>0.05).

表4 不同配比施肥处理对柚木生长影响效应的综合评价

Table
 

4 Comprehensive
 

evaluation
 

on
 

effect
 

of
 

fertilizer
 

application
 

with
 

different
 

ratios

处理
Treatment

隶属函数值
  

Affiliation
 

function
 

value

树高增量
Tree

 

high
 

increments
 

胸径增量
Chest

 

diameter
 

increments

总叶绿素含量
Total

 

chlorophyll
 

content

全N含量
Total

 

N
 

content

全P含量
Total

 

P
 

content

全K含量
Total

 

K
 

content

交换性
Ca含量
ECa

 

content

交换性
Mg含量
EMg

 

content

综合评价值
Comprehensive

 

evaluation
 

values

排序
Rank

CK 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.43 0.09 6

T1 0.48 0.68 0.32 0.54 0.60 0.74 0.52 1.00 0.61 4

T2 0.60 0.69 0.43 0.74 0.62 0.72 0.57 0.70 0.63 3

T3 0.71 0.70 0.69 0.50 0.70 0.95 1.00 0.00 0.66 2

T4 0.56 0.62 0.17 0.00 0.47 0.59 0.38 0.80 0.45 5

T5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.89 0.19 0.89 1
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  由表4可以看出,5种施肥处理影响效应的综

合评价值为0.45~0.89,且均大于CK处理,其中

T5处理的综合评价值最高,达0.89;T4处理的综

合评价值最低,为0.45。说明配比施肥对柚木幼树

生长的生理指标均具有促进作用。5种配比施肥处

理的肥效由大到小依次为T5>T3>T2>T1>T4。

3 讨 论

树高和胸径是衡量林木施肥效果的重要 指

标[23]。本研究发现,不同配比施肥处理柚木幼树树

高和胸径的平均增量整体均较CK显著提高,这与

前人在不同树种上进行的N、P、K配比施肥的研究

结论[24]一致,说明合理的配比施肥对林木生长具有

显著促进作用。5种施肥处理中,T5处理树高和胸

径的平均增量最大,这可能是因为T5处理中除了

施用氮磷钾肥外,还施用了钙镁磷肥。钙镁磷肥中

富含的镁和磷元素可促进细胞分裂,
 

进而加快根系

和地上部分的生长[25];此外,钙镁磷肥为碱性肥料,
施入土壤后会提高土壤pH,从而改善柚木生长的

酸性土壤环境。5种施肥处理中,T3处理柚木的材

积平均增量低于T5,但高于T1、T2和T4处理,其
主要原因可能与添加的镁肥(氧化镁肥)有关,镁肥

可缓解柚木早期生长的缺镁症状,另外施用氧化镁

肥可促进柚木根系物质分泌,提高土壤pH,从而及

时补充柚木对于营养元素的吸收与利用,促进光合

作用的进行,进而加速地上部分的生长[26]。
 

叶片养分含量反映林木的营养状态,是评价肥

效和指导施肥的常用指标[27]。本试验中,柚木幼树

叶片营养元素含量表现为全 N>全 K>全P,说明

柚木幼树对 N、K 具有高富集特征,这与梁卫芳

等[14]、陈天宇等[15]研究结果一致。本研究表明,T3
和T5处理柚木幼树叶片全 N、全P含量均高于

CK,而其全
 

K
 

含量均低于CK,可能是肥料中富含

的养分元素促进了柚木对 N、P的吸收而抑制了 K
 

的吸收,也可能与季节、光照、温度和水分等的影响

有关[28],其原因还需进一步研究。T5处理叶片的

可交换性钙和镁含量均高于T1与T4处理,这与添

加钙镁磷肥后土壤中的Ca2+ 和 Mg2+ 含量增加有

关。T3处理叶片交换性 Mg含量较高,其主要原因

可能与施用氧化镁肥和硼肥有关。硼和镁元素存在

互作效应,硼肥可加快光合色素的合成,从而促进柚

木对 Mg2+ 的吸收,进一步提高叶片 Mg元素的积

累[29]。
叶绿素含量高低可以直接反映林木能量传递转

化和干物质积累能力[30]。尤其是施用N、Mg肥后,
除能补充林木生长发育所需的营养元素外,还能影

响光合色素的合成[31]。本研究中,与CK相比,5种

不同配比施肥处理柚木幼树叶片的光合色素含量均

有不同程度的增加,其中T5处理叶片光合色素含

量高于T1和T4处理,说明较高的钙镁磷肥施用量

可以促进柚木对镁的吸收。Mg2+ 对维持光合酶活

性、叶绿体的结构和功能起着重要作用,从而可以进

一步促进光合色素的合成[32-33]。本研究基于柚木生

长量和叶片养分、叶绿素含量的8个指标对不同配

比施肥处理的肥效进行了综合评价,结果发现,
 

T5
处理(0.25

 

kg氮磷钾复合肥+1.50
 

kg钙镁磷肥)
的施肥效应最佳,其次为T3处理(0.25

 

kg氮磷钾

复合肥+0.25
 

kg氧化镁肥+0.01
 

kg硼肥),仅施

用NPK复合肥的T4处理效果不甚理想。由此可

见,氮磷钾复合肥与钙镁磷肥合理配施,更有利于促

进柚木的早期生长及叶片营养成分的累积。
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