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供氮水平对一串红 !橙香公主" 生长和氮磷钾吸收的影响
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摘要# 氮是影响园林植物生长发育和观赏品质的关键元素% 以典型园林植物一串红
6&'2-& 37'+%8+%3

栽培型 &橙香

公主' &

89:5;<+=5; >*5;?9@

' 为试验材料! 设置
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个不同氮素水平! 研究了不同氮营养液施用量对植株生长指标和养分吸收的影响% 结果表明$

在
.E6&. C;

*

D

$0范围内随着施氮水平的增加! 株高+ 冠幅+ 地径+ 干物质质量和叶绿素质量分数出现先增加后减

低趋势% 其中株高+ 植株干物质质量均在
A

&

达到最大值! 冠幅和地径+ 叶绿素质量分数均在
A

%

达到最大值% 叶面

积和根长随着施氮水平的增加而增加! 根冠比先下降后趋于平缓% 随着供氮水平的增加! &橙香公主' 氮吸收量

逐渐增加! 氮的吸收率呈先下降后上升波动趋势% 随着供氮水平的增加! 根+ 茎+ 叶+ 花部位钾养分的吸收比磷

的吸收影响更为明显! 其中对根和花中钾的吸收! 以及对叶和花中磷吸收影响最为明显% 综合研究结果表明! 供

氮水平为
0&.E6.. C;

*

D

$0最适合 &橙香公主' 的生长发育% 图
%
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一部分生产者不了解花卉的养分需求特性& 往往养分施用量不足' 过量或比例不当& 生产中出现各

种营养失调症状& 严重影响花卉产业的快速发展$

K

%

( 营养液施用的推广是改善园林花卉栽培营养元素施

用不当& 促进花卉产业健康发展的重要途径& 也是无土栽培的核心$

!"I

%

) 营养液中各种离子的浓度和比

例直接影响观赏植物不同观赏部位的生长$

C"%

%

& 尤其是营养液中氮素的供给对花卉植物的光合作用' 生

理生长及观赏品质有非常重要的影响$

$"KK

%

) 氮是叶绿体最重要的组成元素& 也是植物体内氨基酸和一些

关键植物激素的重要组成部分) 据研究& 植物体内
$CL

的氮都集中于叶绿体中& 植物氮素是否适宜严重

影响着植物的光合物质代谢* 而且植物体内氨基酸和蛋白质+ 磷脂' 酶' 生长素等植物激素' 生物碱及

多种维生素中也包含氮素* 此外& 氮对磷钾等营养元素的吸收也有一定影响$

#!"#M

%

) 因此& 氮施用量是否

适宜在一定程度上决定着花卉植物光合作用' 营养物质供给' 花卉生长发育和观赏品质) 研究花卉植物

不同供氮水平对植物的光合作用' 不同器官的生长发育以及对磷钾等营养元素吸收的影响规律有重要意

义) 一串红
!"#$%" &'#()*()&

是典型的园林花卉植物& 因具有生长周期短' 适应性强' 花期较长' 花色

纯正' 总状花序开花不断' 观赏价值高等特性& 广泛用作花丛' 花坛' 组合盆栽& 也用于花境与林缘小

道的镶边 & 具有广阔的市场前景 $

!&

%

) 本研究以典型的一串红新品种 "橙香公主 #

!"#$%" &'#()*()&

"

E.-/;F*(/; G+/;H.8

# 为例$

!#
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& 利用营养液施用研究了不同供氮水平对 "橙香公主# 生长' 叶绿素' 营

养吸收的影响& 以确定一串红适宜氮用量& 使生产中的氮素管理更加精确化& 在保证一串红观赏品质的

前提下& 提高氮利用效率)

#

材料和方法

*+*

试验材料和地点

供试材料为北京农学院一串红课题组选育的一串红新品种 "橙香公主#& 试验于北京农学院温室大

棚中进行& 播种基质选择
+

,国产草炭-

#+

,园土-

NO#K

& 以珍珠岩为栽培基质) 栽培容器为
KOC ,, $ KC"

,,

的双色塑料盆) 试验期间大棚内温度保持在,

!C%O

-

&

以上& 平均相对湿度为
C"L'$"L

) 基本能满

足 "橙香公主# 正常生长)

*+,

试验设计

实验设置
P

个处理& 氮营养液形态为硝酸铵,

<Q

I

<R

O

-& 母液采用改良后的霍格兰营养液配方,表

K

-& 采用去离子水配制母液& 自来水配制营养液) 处理间各营养元素用量除了氮素不同& 其他元素总用

量相同) 隔
O :

浇灌
K

次氮营养液& 营养液用量均为
KC" ,D

!株"K

!次"K

& 试验期间共浇灌
!"

次) 处理之

表
*

不同氮营养液处理及母液配方
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硝酸铵
"

磷 磷酸二氢钠
%"

锰 硫酸锰
"5C"

<

K

硝酸铵
C

钾 硫酸钾
K""

钼 钼酸钠
"5!"

<

!

硝酸铵
!C

钙 氯化钙
C"

硼 硼酸
"5K"

<

O

硝酸铵
C"

镁 硫酸镁
!C

锌 硫酸锌
"5!"

<

I

硝酸铵
K""

铜 硫酸铜
"5"!

<

C

硝酸铵
KC"

铁 乙二胺四乙酸铁钠
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硝酸铵
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说明! 不同小写字母在
#$#%

水平上差异显著"

表
!

不同氮营养液处理对 !橙香公主" 株高# 冠幅# 地径# 叶面积和根长的影响

&'()* + ,--*./0 1- 23--*4*5/ 6 /4*'/7*5/ 15 8)'5/ 9*3:9/

#

.41;5

$

23'7*/*4

$

)*'- '4*' '52 411/ )*5:/9 1- /9*

%

<9*5:=3'5: >15:?9@

&

处理 株高
A.7

冠幅
B.7

地径
B.7

叶面积
B77

+ 根长
B.7

6

#

C$+D# ! E$EF# * "$E## ! E$E!# * +$+G# ! #$+F# * +GE$### ! F%$C!# 2 %$"DC ! #$EEE -

6

E

EE$""# ! E$#+# 2* G$#F# ! #$G## 2* +$F!# ! #$!+# .2 %D#$F## ! +%%$G"# 2 E#$FEE ! #$G"! *

6

+

E"$E## ! !$+F# 2 D$#G# ! E$G## .2 !$!"# ! #$!C# . D"+$%## ! EGC$!%# .2 E+$#%% ! #$GGE 2*

6

!

EF$+## ! "$CG# . E#$#%# ! E$ED# . !$D+# ! #$+F# . E +#F$!!# ! ++F$+C# (.2 E+$#%% ! #$GGE 2*

6

"

+E$C## ! +$FE# (. E!$F## ! E$!%# ( "$GE# ! #$C"# ( E "!#$"## ! !!F$CF# (.2 E"$G!F ! "$!GC 2.(

6

%

+C$C## ! +$F!# ' ED$D%# ! E$DD# ' %$!E# ! #$"F# ' E DC%$D## ! !""$EC# '(. EG$F!# ! E$E#D '(

6

G

+%$%## ! !$+## '( EF$G%# ! +$### ' %$!D# ! #$"C# ' + E#%$D## ! C!C$C"# '( EG$#G# ! E$EDE '(

6

C

+C$### ! "$G"# ' ED$F## ! +$D%# ' "$D%# ! #$!!# '( + D#"$+C# ! ! ED"$+D# ' ED$ECD ! E$#"+ '

间除实验因素外$ 其他管理措施相同'

"#$

测定内容和方法

E$!$E

指标测定 选用
E

个月株龄 (橙香公主&$ 缓苗
E

周开始实验研究' 实验结束后$ 一串红株龄为

FC 2

$ 温室实验取样测试共进行
G# 2

' 实验测定株高) 冠幅) 地径) 叶面积) 根长) 叶绿素) 养分等指

标" 株高测定用钢尺测量基质表面到植株顶部距离$ 随机选定固定的
%

株*处理"E进行测量$ 计算平均

值即为该处理株高+ 用直尺测量植株冠幅$ 十字交叉方向分别测量
E

次取平均值$ 随机选定固定的
%

株*处理"E进行测量$ 所得平均值即为该处理冠幅值+ 地径测定用游标卡尺测量植株基部的直径+ 利用

叶面积仪,

H!##

-测定各个植株中部
!

对叶片叶面积+ 用根系扫描仪测定分析各处理根长+ 叶片叶绿素

质量分数测定参考丙酮乙醇混合法+ 采用鲍士旦.

++

/土壤农化分析里面的方法测定 %橙香公主& 中全效

氮) 磷) 钾养分质量分数'

E$!$+

生物量测定 随机取
%

株0处理"E

$ 从珍珠岩表面开始把每株植株用剪刀剪断$ 分为地上部分和地

下部分$ 用自来水冲洗掉缠绕在根部的珍珠岩$ 滤纸擦干根系表面水分' 地上部分为茎) 叶片和花
!

个

部分' 同样用自来水冲洗干净后用滤纸吸干表面水分' 分别把根) 茎) 叶) 花装入信封$ 在
E#% #

烘干

箱中杀青
E 9

$ 然后在
G# $

下烘干至恒量$ 用
EBE# ###

电子天平分别称量根) 茎) 叶) 花各部位$ 所

得平均值即为该处理根) 茎) 叶) 花干物质质量'

E$!$!

数据分析方法 数据采用
,=.*)

和
IJII EC$#

软件进行分析$

K@5.'5

法进行方差分析'

+

结果与分析

!#"

供氮水平对 !橙香公主" 株高# 冠幅# 地径# 叶面积和根长的影响

不同的供氮水平处理下 %橙香公主& 的株高) 冠幅) 地径) 叶面积和根长如表
+

所示' 随着供氮水

平的增加$ 株高呈现先增高后降低的趋势$ 在
6

%

处达到最大值
+C$C## .7

$

6

G

与
6

%

$

6

C

之间差异不显

著,

!＞#$#%

-$ 与其他处理差异显著,

!＜#$#%

-'

6

#

株高最小$ 为
C$+D# .7

$ 与
6

E

处理差异不显著,

!＞

#$#%

-$ 与其他处理差异显著,

!＜#$#%

-' 冠幅随着供氮水平的增加出现先升高后下降趋势$ 在
6

G

处达到

最大值
EF$G%# .7

$ 与
6

%

和
6

C

差异不显著,

!＞#$#%

-$ 与其他处理差异显著,

!＜#$#%

-'

6

#

冠幅为最小值

"$E## .7

$ 与
6

E

差异不显著,

!＞#$#%

-$ 与其他处理差异显著,

!＜#$#%

-'

6

E

与
6

#

$

6

+

处理不显著,

!＞

#$#%

-$ 与其他处理差异显著,

!＜#$#%

-' 地径也呈现先升高后减低变化趋势' 在
6

G

处理达到最大值

%$!D# .7

$ 与
6

%

$

6

C

之间差异不显著,

!＞#$#%

-$ 与其他处理差异显著,

!＜#$#%

-'

6

C

$

6

"

之间差异不显

著,

!＞#$#%

-$ 与其他处理差异显著,

!＜#$#%

-'

6

E

$

6

+

$

6

!

之间差异不显著,

!＞#$#%

-$ 与其他处理差异

显著,

!＜#$#%

-'

6

#

处理地径值最小为
+$+G# .7

$ 与其他处理差异显著,

!＜#$#%

-' 氮处理对 %橙香公

主& 叶面积的影响$ 一直都是增加的趋势$ 在
6

C

处达到最大值
+ D#"$+C# 77

+

$ 与
6

%

$

6

G

之间差异不显

著,

!＞#$#%

-$ 与其他各处理之间差异显著,

!＜#$#%

-'

6

#

到
6

"

差异不显著,

!＞#$#%

-$

6

#

为最小值

+GE$### 77

+

'

根系是植物吸收水分和养分的主要器官$ 根系形态和空间分布影响着养分吸收' 用根系扫描仪测定

%橙香公主& 根长' 不同的供氮水平对根长影响如表
+

所示! %橙香公主& 根长呈现上升的趋势'

6

#

处

佟 静等! 供氮水平对一串红 %橙香公主& 生长和氮磷钾吸收的影响
"GC
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理根长最短! 为
'()*$ +,

" 根长在
-

$

处理时达到最长为
#*(#$. +,

! 显著大于
-

"

处理! 与
-

'

和
-

%

处

理差异不显著#

!＞"("'

$% 这说明在一定范围内! 较高的氮供应有利于根长的增加! 过高的供氮量在一

定程度上促进根系的伸长"

-

'

和
-

%

处理促进了 &橙香公主' 株高( 冠幅( 地径( 叶面积生长发育! 有利于形成优良的株型!

提高观赏品质! 可以为开花提供必要的营养基础%

-

$

叶面积达到最大值! 而株高( 冠幅( 地径指标下

降! 可能是施用氮肥过量! 会导致营养生长过剩! 开花时间延长%

!"!

供氮水平对 !橙香公主 !叶绿素质量分数的影响

对不同供氮水平的 &橙香公主' 叶绿素质量分数进行分析! 结果如表
/

所示% 叶绿素
0

! 叶绿素
1

及叶绿素总量均值
-

%

处理达到最大值! 其次为
-

$

和
-

'

! 叶绿素质量分数分别为
!(22' ,3

)

3

!2

!

2(*!$

,3

*

3

!2和
2(%/& ,3

*

3

!2

% 在
-

&

4-

%

处理之间随着供氮水平的提高! 植株叶色由黄变绿到浓绿! 叶绿素
0

!

叶绿素
1

及叶绿素总量呈上升趋势! 在
-

$

处理稍微有所下降% 不同供氮水平对 &橙香公主' 叶色影响

显著%

-

&

处理叶色发黄! 新叶出现不同程度的

黄化!

-

2

和
-

!

处理也有类似现象! 叶片内叶

绿素质量分数显著低于
-

%

处理! 可知氮缺乏影

响了叶绿素的形成% 处理间叶绿素质量分数的

变化进一步反应了叶色的变化趋势% 适当的氮

肥有助于叶绿素质量分数的提高! 氮肥过多或

过少均不利于叶绿素质量分数的增加!

-

)

4-

%

处理叶色为正常绿色!

-

$

处理 &橙香公主' 的

叶片由正常的浅绿色或黄绿色转为绿色或墨绿

色+图
2

$%

表
#

不同供氮水平对 !橙香公主" 叶绿素
$

# 叶绿素
%

和叶绿素总量的影响

50167 / 8997+:; <9 =>997?7@: - :?70:,7@: <@ :A7 +A6<?<BAC66 +<@:7@: <9

&

DA7@3E>0@3 F<@3GAH

'

处理 叶绿素
0I

+

,3

*

3

!2

$ 叶绿素
1J

+

,3

*

3

!#

$ 叶绿素总量
J

+

,3

*

3

!#

$ 处理 叶绿素
0J

+

,3

*

3

!#

$ 叶绿素
1J

+

,3

*

3

!#

$ 叶绿素总量
J

+

,3

*

3

!#

$

-

&

&(!.$ " &(#!& 7 &(#!' " &(&'! + &()!! " &(#%' 7 -

)

#(#&' " &(!/# + &(/!' " &(&*% 1 #()/& " &(/#$ +

-

#

&(/$! " &(#!! 7 &(#&' " &(&!/ + &()$$ " &(#)) 7 -

'

#(!%' " &(##' 1+ &(/%' " &(&)$ 1 #(%/& " &(#%# 1+

-

!

&('#' " &(#.! =7 &(#'# " &(&'$ + &(%%% " &(!)* =7 -

%

#(%!$ " &(#$! 0 &()** " &(&)/ 0 !(##' " &(!#) 0

-

/

&($&$ " &(#%$ = &(!&# " &(&') + &(.&* " &(!!& = -

$

#()!% " &(&%/ 01 &()&# " &(&%% 01 #(*!$ " &(##* 01

说明, 不同小写字母在
&(&'

水平上差异显著%

!"#

供氮水平对!橙香公主" 干物质质量的影响

干物质质量是衡量植物生长发育和营养状况的非常重要的参考依据% &橙香公主' 不同部位的干物

质质量如图
!

所示% 根( 茎( 叶( 花的干物质质量均在
-

'

处理时达到最大值! 全株干物质质量为
'(!#!

3

! 其次为
-

%

和
-

)

! 全株干物质质量分别为
)(!'# 3

和
/(%%# 3

!

-

&

处理各器官干物质质量最小! 全株干

物质质量为
&(&.# 3

! 可知供氮水平在
&4#'& ,3

)

K

!#时植株干物质质量随供氮水平的提高呈上升趋势!

当供氮水平超过
#'& ,3

)

K

!#时! 植株干物质质量呈下降趋势%

!"&

供氮水平对 !橙香公主" 根冠比的影响

根冠比是反应光合产物在地下部分和地上部分分配的比例指标% 供氮水平对 &橙香公主' 植株根冠

比的影响如图
/

所示! 随着供氮水平的增加! 根冠比呈现先下降后趋于平缓的规律! 在
-

&

处理时根冠

比最大! 其次是
-

#

处理! 分别为
/(#.&

和
#(&.#

% 其他各处理之间根冠比均小于
#

% 虽然
-

&

!

-

#

!

-

!

处

于低氮水平! &橙香公主' 根冠比明显高于其他高氮水平! 这是因为植株在缺氮状态时! 光合产物运送

到根系的比例增加! 引起根系的生长速度相对加快% 说明在低氮胁迫下! 优先供应地下部分的根系生长

发育! 扩大根系吸收养分的范围%

!"'

供氮水平对 !橙香公主" 植株养分吸收量的影响

!('(#

供氮水平对 !橙香公主" 植株不同部位氮吸收的影响 由图
)

可以看出! &橙香公主' 根氮质量

分数呈现降低-升高-降低-再升高趋势! 变化规律不明显% 在
-

$

水平达到最大值为
!&(#$# 3

)

L3

M2

!

-

%

图
2

实验结束后 !橙香公主" 盆栽生长状况

N>3H?7 # F?<O:A ;:0:H; <9

&

DA7@3E>0@3 F<@3GAH

'

09:7? :A7 7EB7?>,7@:

-

&

-

#

-

!

-

/

-

)

-

'

-

%

-

$

处理

)%*



第
!"

卷第
!

期

水平次之值为
#$%&&& '

!

('

)#

" 茎# 叶# 花氮质量分数随着

供氮水平的升高而逐渐增加$ 茎氮的质量分数在
*

+

,*

-

变

化不明显$

*

-

之后上升趋势明显$ 在
*

.

处理时达到最大

值$ 为
#/%$-+ '

!

('

)#

" 叶内氮质量分数从
*

!

到
*

.

上升趋

势明显$ 在
*

.

达到最大值$ 为
"+%-"0 '

!

('

)#

" 花氮的质量

分数在
*

.

处理最高
!$%$&$ '

!

('

)#

$

*

+

最低为
#"%.#/ '

!

('

)#

"

根# 茎# 叶# 花氮质量分数变化趋势基本相同$ 均值
*

!

处

理有稍微下降$ 之后就开始上升" 叶和花在
*

-

,*

.

之间差

异不大"

0%-%0

供氮水平对 !橙香公主" 植株氮吸收量的的影响

计算氮营养液施用量和植物对养分的吸收量$ 得出不同氮

梯度处理氮吸收率如表
"

所示" 氮吸收率均随供氮水平的

提高而降低" %橙香公主& 在
*

#

处理时$ 即
- 1'

!

2

!#

$ 氮

吸收率最高为
##%/-+3

" 其他各处理氮吸收率均远小于

*

#

$ 说明花期氮的吸收利用率低$ 造成了氮肥的浪费$ 花期应适当降低氮营养液浓度$ 达到盆花低施

肥# 高品质的生产目的"

表
!

不同供氮水平处理对 !橙香公主" 植株氮吸收量的影响

45678 " 9::8;<= >: ?@::8A8B< * <A85<18B< >B * 56=>AC<@>B A5<8 >: <D8

%

ED8B'F@5B' G>B'HDI

&

处理 氮吸收量
J

'

1'

!株!#

( 氮吸收率
J3

处理 氮吸收量
J

'

1'

!株!#

( 氮吸收率
J3

处理 氮吸收量
J

'

1'

!株!#

( 氮吸收率
J3

*

+

#%&&. *

!

"%..- !%#$" *

&

0+%/"& !%"/#

*

#

#%./! ##%/-+ *

"

##%/&& !%/$/ *

.

0&%"#! !%-00

*

0

0%0&# !%+#- *

-

#$%."- "%#&-

0%-%!

供氮水平对 !橙香公主" 不同部位磷吸收的影响 %橙香公主& 不同部位磷质量分数如图
-

所示"

%橙香公主& 叶部磷质量分数变化无规律$ 在
*

#

处达到最大值为
#!%./# '

!

('

)#

$

*

0

处理为最小值
/%-&/

'

!

('

)#

" 花部磷质量分数变化不明显$ 在
*

!

处理达到最大值
##%&.+ '

!

('

)#

$

*

#

处理次之$ 值为
##%"&0 '

!

('

)#

" 随着供氮水平的升高$ 根磷质量分数各处理间变化不大$

*

K

处理为最大值
#&%000 '

!

('

)#

$

*

-

处理

为最小值为
#-%-$# '

!

('

)#

" 茎磷质量分数最低$ 呈现先降后升趋势$ 在
*

!

处理为最小值
"%-"# '

!

('

)#

$

且各处理间差异不明显"

0%-%"

供氮水平对 !橙香公主" 不同部位钾吸收的影响 由图
&

可知) 不同供氮水平对钾吸收的影响$

从
*

#

开始 %橙香公主& 植株钾质量分数以花为最高$ 茎最低" 各处理间花的钾质量分数呈先上升后下

佟 静等) 供氮水平对一串红 %橙香公主& 生长和氮磷钾吸收的影响

图
0

不同氮水平处理对 !橙香公主" 干物质

质量的影响

L@'IA8 0 9::8;<= >: ?@::8A8B< * <A85<18B< >B ?AM N8@'D< >:

<D8

%

ED8B'F@5B' G>B'HDI

&

图
!

不同供氮水平处理对地下
J

地上部分根

冠比的影响

L@'IA8 ! 9::8;<= >: ?@::8A8B< * <A85<18B< >B A>><J=D>>< ?AM

N8@'D< A5<@> >: <D8

%

ED8B'F@5B' G>B'HDI

&

处理 处理

图
"

不同供氮水平处理对 !橙香公主" 不

同部位氮吸收量的影响

L@'IA8 " 9::8;<= >: ?@::8A8B< * <A85<18B< >B * 56=>AC<@>B

51>IB< >: <D8

%

ED8B'F@5B' G>B'HDI

&

处理
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降趋势! 可以看出缺氮处理! 不利于花对钾的吸收! 低氮处理有利于钾向花内转移! 在
'

#

处理花钾质

量分数达到最大值
()!$* +

"

,+

-.

! 其次为
'

/

处理
$)(#/ +

"

,+

-#

!

'

&

处理时为最小值
#)$*/ +

"

,+

-#

# 茎的钾

质量分数在
'

&

处理达到最大
#)$01 +

"

,+

-#

!

'

/

处理为最小值
&)#(* +

"

,+

-#

! 随着供氮水平的增加! 茎的钾

质量分数呈现先下降后平缓上升趋势! 处理间无不明显差异# 根部钾的质量分数在
'

&

2'

/

之间变化不

大!

'

/

2'

$

下降趋势! 在
'

/

处理达到最大值
%).(. +

"

,+

-.

! 且
'

/

与
'

0

处理间变化明显# 说明在一定范围

低氮处理有利于根部钾的吸收# 叶的钾质量分数
'

"

处理为最大
/)((( +

"

,+

-.

!

'

.

2'

$

区间 $橙香公主%

叶的钾质量分数差异不明显! 随着供氮水平的增加! 对叶部钾的吸收影响不大! 氮过量不利于钾在花和

根部的累积#

图
*

不同供氮水平处理对 !橙香公主" 不同

部位磷吸收量的影响

34+567 * 8997:;< =9 >499767?; ' ;67@;A7?; =? ;B7 C @D<=6E;4=?

@A=5?; =9 ;B7

$

FB7?+G4@?+ H=?+IB5

%

图
%

不同供氮水平处理对 !橙香公主" 不同

部位钾吸收量的影响

34+567 % 8997:;< =9 >499767?; ' ;67@;A7?; =? ;B7 J @D<=6E;4=?

@A=5?; =9 ;B7

$

FB7?+G4@?+ H=?+IB5

%

处理 处理

/

结论与讨论

采用单因子随机区组实验设计! 研究了不同供氮水平处理对一串红 $橙香公主% 生长发育的影响#

主要研究结果如下& 供氮水平在
"2!*" A+

"

K

!.范围内! 随着供氮水平的增加! $橙香公主% 的株高' 冠

幅' 地径' 叶绿素总量' 叶绿素
@

和叶绿素
D

均呈现先增加后下降的变化趋势# 植株营养生长大多在
'

*

水平达到峰值! 说明
'

*

处理最有利于 $橙香公主% 植株营养物质的积累# 根据根冠比可以发现! $橙

香公主% 地下部分与地上部分生长存在一定的关联性#

在氮质量浓度
*2!*" A+

"

K

!.范围内! $橙香公主% 各部位氮的吸收量随供氮水平的增加而升高! 而

氮吸收率均随供氮水平的提高而降低# $橙香公主% 在
'

.

处理时! 即
* A+

"

K

!.

! 氮吸收率最高为

!/)"*1L

# 其他各处理氮吸收率均远小于
'

#

# 说明花期氮的吸收利用率低! 高供氮水平造成了氮肥的浪

费! 花期应该降低供氮水平#

$橙香公主% 根' 茎' 叶' 花中磷质量分数变化无明显规律! 各处理间差异不大! 茎的磷质量分数

最低# 从
'

#

开始 $橙香公主% 植株钾质量分数为花＞根＞叶＞茎! 表明低氮添加易使钾向花转移(

'

#

2

'

/

氮处理水平下! 植株根' 茎' 叶' 花各器官内钾的质量分数明显高于高氮处理! 表明低氮处理更有

利于植株各器官钾的吸收#

本研究认为供氮水平在
#*&2!&& A+

"

K

!#范围内最适合 $橙香公主% 的生长发育! 有利于形成优良株

型! 提高观赏品质! 筛选出了典型花卉植物施氮的最佳范围阈值# 根据供氮水平下株高' 冠幅' 地径生

长的差异! 可以推知
'

$

处理时植株处于氮营养过剩状态# 对不同供氮水平下叶色和叶绿素质量分数分

析表明& 叶绿素质量分数与叶色由黄色逐渐变绿变化相一致! 说明氮参与 $橙香公主% 叶绿素的形成!

且 $橙香公主% 叶绿素质量分数主要是受叶绿素
@

的影响! 受叶绿素
D

的影响较小# 本研究通过对典型

花卉植物的不同供氮水平影响的系统研究! 弥补了花卉植物施氮影响目前研究的不足# 同时! 与以往施

氮影响研究不同的是! 本研究不仅分析了以往常规的氮添加对植株生长' 生物量' 叶绿素等影响关

0$&
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"

# 而且系统阐明了不同供氮处理水平对磷$ 钾等重要元素在根$ 茎$ 叶$ 花各器官内的迁移过程

的影响# 对花卉植物栽培中如何合理设置氮$ 磷$ 钾配比研究也有重要借鉴意义%

"
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