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氮、磷、钾肥配施对桂花品种‘金玉台阁’开花性状及
叶片中叶绿素和营养元素含量的影响
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摘要： 以桂花品种‘金玉台阁’（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ ‘Ｊｉｎｙｕ Ｔａｉｇｅ’）盆栽苗为供试材料，采用“３４１４”肥料效应试验设

计方案，研究了不同单株施用量 ＣＯ（ＮＨ２） ２（０ ０、１ ０、２ ０ 和 ３ ０ ｇ）、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４（０ ０、１ ５、３ ０ 和 ４ ５ ｇ）和 ＫＣｌ（０ ０、
０ ５、１ ０、１ ５ ｇ）对秋冬生长期（２０１４ 年 １０ 月至 ２０１５ 年 ２ 月）‘金玉台阁’开花性状及叶片中叶绿素和营养元素的

影响进行了比较和分析，并筛选出适宜的氮、磷、钾肥施用量。 结果表明：与 ＣＫ〔ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的
单株施用量均为 ０ ０ ｇ〕组相比，各氮、磷、钾肥配施处理组‘金玉台阁’的单株产花量、花瓣相对含水量、花径以及叶

片中叶绿素、全氮、全磷和全钾的含量总体上显著升高。 ＣＯ（ＮＨ２） ２ 单株施用量对‘金玉台阁’单株产花量、叶片中

叶绿素含量和全氮含量的影响最大，ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施用量对这 ３ 个指标的影响次之；ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施用量对

‘金玉台阁’叶片中全磷含量的影响最大；ＫＣｌ 单株施用量对‘金玉台阁’花瓣相对含水量、花径及叶片中全钾含量

的影响最大。 在秋冬生长期内叶片中叶绿素含量呈先降低后升高的趋势，均在 １２ 月份降至最低值。 通过建立‘金
玉台阁’单株产花量（ｙ）与 ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量（分别为 ｘＮ、ｘＰ 和 ｘＫ）间的肥料效应模型，
得到的三元二次肥料效应模型为 ｙ ＝ １ ２０２ ７＋０ ７５６ １×ｘＮ ＋０ ２６３ ２×ｘＰ ＋０ ４５９ ０×ｘＫ －０ ２７６ １×ｘＮ

２ －０ １２０ １×ｘＰ
２ －

０ ５００ ７×ｘＫ
２＋０ １９０ １×ｘＮ×ｘＰ－０ ０９６ ０×ｘＮ×ｘＫ＋０ １１８ ５×ｘＰ ×ｘＫ。 以单株产花量为目标，‘金玉台阁’的 ＣＯ（ＮＨ２） ２、

ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的最佳单株施用量分别为 ２ ５８、３ ５６ 和 ０ ８６ ｇ。
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ｐｅｔａｌｓ， ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ， ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｎ
ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ‘ Ｊｉｎｙｕ Ｔａｉｇｅ’ ｉｎ ａｌｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓ ａｎｄ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ
ＣＯ（ＮＨ２） ２ ｏｎ ｆｌｏｗｅｒ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ‘ Ｊｉｎｙｕ
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ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ‘Ｊｉｎｙｕ Ｔａｉｇｅ’ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ ＫＣｌ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｐｅｔａｌｓ， ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ‘ Ｊｉｎｙｕ Ｔａｉｇｅ’ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ． Ｔｈｅ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｆｉｒｓｔ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ａｎｄ
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ｈｉｇｈｅｒ ｆｌｏｗｅｒ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ， ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ ＣＯ（ＮＨ２） ２， ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ ａｎｄ ＫＣｌ
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ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ； ３４１４ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｔｅｓｔ ｄｅｓｉｇｎ ｓｃｈｅｍｅ； ｆｌｏｗｅｒ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ； ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔ；
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｍｏｄｅｌ

　 　 肥料是影响花卉生长的重要因子之一。 合理施

肥不仅是实现植株增产的重要措施，也是调控生物产

量及组分动态转化的重要手段［１］。 了解施肥对作物

吸收养分的影响有助于采取有效措施调控作物的生

长和发育，提高作物产量［２］。 适宜的施肥量及配比

对园林植物有积极影响。 研究表明：适宜的氮、磷、钾
肥配施对小苍兰（Ｆｒｅｅｓｉａ ｈｙｂｒｉｄａ Ｋｌａｔｔ） ［３］及观赏向日

葵（Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ａｎｎｕｕｓ Ｌｉｎｎ．） ［４］ 的生长和发育均有促

进作用，其中，磷肥能显著提高小苍兰的总花朵数，提
高植株观赏性，而氮肥对观赏向日葵光合特性的影响

最大。
桂花（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ Ｌｏｕｒ．）为中国十大名花

之一，自古以来深受人们喜爱。 陈洪国［５－６］ 认为，氮、
磷、钾肥配施的 ５ 年生‘银桂’（Ｏ． ｆｒａｇｒａｎｓ ‘Ａｌｂｕｓ’）
幼树的树高和树径增幅最大，光合色素含量升高，而
且在氮、磷、钾肥单株施肥量分别为 ０ ２５、１ ５０、０ ２５
ｋｇ 时，１２ 年生‘丹桂’ （Ｏ． ｆｒａｇｒａｎｓ ‘Ａｕｒａｎｔｉａｃｕｓ’）单
株全年花量和叶片中叶绿素含量最高，光合作用增

强。 颜晓艺等［７］ 综合考虑施肥成本和生长指标，认
为 Ｎ 和 Ｐ ２Ｏ５ 的单株施用量分别为 ２０ 和 ４ ｇ 时较适

宜‘浦城丹桂’ （Ｏ． ｆｒａｇｒａｎｓ ‘Ｐｕｃｈｅｎｇ Ｄａｎｇｕｉ’）幼苗

的生长。 然而，受品种和生长年份等因素的影响，植
物适宜的氮、磷、钾肥施用量也不同，因此，针对不同

品种制定科学的施肥方案十分必要。

桂花品种‘金玉台阁’ （‘Ｊｉｎｙｕ Ｔａｉｇｅ’）是四川省

农业科学院园艺研究所在桂花资源收集过程中，在四

川地区发现的一个品种，属于四季桂品种群 （Ｏ．
ｆｒａｇｒａｎｓ ‘Ａｓｉａｔｉｃｕｓ’ Ｇｒｏｕｐ），具有较独特的观赏性

状，经过培育、扩繁，后代性状稳定，目前在四川地区

广泛栽种［８］。 ‘金玉台阁’具有较强的耐寒性且冬季

花期长，是年宵花市场的重要部分，在园林绿化及城

市建设中有较高的利用和观赏价值。 然而，由于在实

际生产中缺乏理论指导，施肥较为随意，严重制约其

生产，因此，精准施肥尤其是筛选有利于‘金玉台阁’
生长的氮、磷、钾肥的施肥方案，已成为其产业化栽培

中亟需解决的问题。
“３４１４”肥料效应试验设计方案为国家农业部推

荐的测土配方施肥方案，该方案采用回归最优设计，
具有处理少、效率高的优点［９］。 该方案广泛应用于

国内肥料效应田间试验，可获得植株最佳施肥量。 张

文君等［１０］和蒋志平等［１１］ 通过“３４１４”肥料效应试验

设计方案分别探讨了不同氮、磷、钾配比对盆栽矮牵

牛 （ Ｐｅｔｕｎｉａ ｈｙｂｒｉｄａ Ｖｉｌｍ．） 和 金 盏 菊 （ Ｃａｌｅｎｄｕｌａ
ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｌｉｎｎ．）生长的影响，并建立了施肥效应函数

模型，确定了最佳施肥量，其中适宜矮牵牛生长的氮、
磷、钾肥单株施用量分别为 ０ ６１、０ ２６、０ ３４ ｇ，盆栽

金盏菊的氮、磷、钾肥最佳单株施用量分别为 ０ ４、
０ ２、０ ３ ｇ。 表明“３４１４”肥料效应试验设计方案可以

６３



第 ２ 期 齐豫川， 等： 氮、磷、钾肥配施对桂花品种‘金玉台阁’开花性状及叶片中叶绿素和营养元素含量的影响

应用于盆栽植物［１２］。
本研究采用“３４１４”肥料效应试验设计方案，通

过设置不同的施肥量及氮、磷、钾配比，研究了秋冬生

长期（２０１４ 年 １０ 月至 ２０１５ 年 ２ 月）‘金玉台阁’的开

花性状、叶片中叶绿素和营养元素含量及配方施肥条

件下肥料效应模型的建立，以期为秋冬生长期四季桂

品种群的栽培管理提供理论依据。

１　 材料和方法

１ １　 实验地概况

实验地位于四川省农业科学院园艺研究所大棚

内，地理坐标为东经 １０４°１２′４８″、北纬 ３０°４６′４２″，海拔

４８０ ｍ，年平均气温 １６ ２ ℃，年平均空气相对湿度

８１ ５％，无霜期 ２７１ ｄ，年平均日照率为 ３２％，属热带

湿润季风气候。 实验土壤为微酸性砂质壤土，碱解

氮、速效磷和速效钾的含量分别为 １２５ ６５、１５ ２１ 和

５４ ６２ ｍｇ·ｋｇ－１。
１ ２　 材料

供试材料为四川省农业科学院园艺研究所 ２０１０
年扦插成活的、长势较为一致的‘金玉台阁’盆栽苗。
植株平均株高约 ７０ ｃｍ，平均地径 １ ５８ ｃｍ，无纺布盆

（直径约 ４５ ｃｍ、高约 ３０ ｃｍ）每盆装土 ２０ ｋｇ，实验使

用的氮肥为含质量分数 ４６％Ｎ 的尿素〔ＣＯ（ＮＨ２） ２，
江苏晋煤恒盛化工股份有限公司〕，磷肥为含质量分

数 ５２％Ｐ ２Ｏ５ 的磷酸二氢铵（ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４，云南云天化

国际化工有限公司），钾肥为含质量分数 ５７％Ｋ２Ｏ 的

氯化钾（ＫＣｌ，以色列化工集团）。
１ ３　 方法

１ ３ １　 试验设计及施肥方法 　 采用“３４１４”肥料效

应试验设计方案［１３］， ３ 因子分别为 ＣＯ （ ＮＨ２ ） ２、
ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量。 各因子分别设４ 个

水平，“０”水平为不施肥，“１”水平为低肥，“２”水平为

中肥， “ ３” 水平为高肥，其中， “ １” 水平 ＝ “ ２” 水

平×０ ５，“３”水平＝“２”水平×１ ５，即 ＣＯ（ＮＨ２） ２ 单株

施用量分别为 ０ ０、１ ０、２ ０ 和 ３ ０ ｇ，ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单

株施用量分别为 ０ ０、１ ５、３ ０ 和 ４ ５ ｇ，ＫＣｌ 单株施

用量分别为 ０ ０、０ ５、１ ０ 和 １ ５ ｇ。 共 １４ 个处理，每
个处理 １０ 盆，每盆种植 １ 株四季桂，每盆视为 １ 次

重复。
于 ２０１４ 年秋季花完全凋落后，将供试盆栽苗移

至大棚敞开空地，按照随机区组法进行摆放，盆间横

向间隔 ８０ ｃｍ、纵向间隔 ９０ ｃｍ。 施肥采用水肥浇施，
按照实验设计施用量将氮、磷、钾肥完全溶于一定量

的清水中，定容至 ８００ ｍＬ，分别于当年 １０ 月中旬和

１２ 月中旬分 ２ 次缓慢浇入盆内，底部有托盘，若有渗

出，将渗出溶液再次缓慢浇入盆内，直至完全吸收，对
照组浇灌等量清水。
１ ３ ２　 材料采集及处理　 于第 １ 次施肥后第 １５、第
６５ 和第 １１５ 天采集样品，每个处理随机选取 ５ 株进

行采样，选取长势一致的当年生健康枝条从顶端向下

的第 ２ 至第 ４ 轮成熟叶片共 １５ 枚。 样品装袋后放入

冰盒中带回实验室，用去离子水洗净，擦干。 部分样

品液氮速冻 １ ｍｉｎ 后置于超低温（－８０ ℃）冰箱中保

存，用于测定叶片中叶绿素含量；其余样品置于烘箱

中于 １２０ ℃ 杀青 １５ ｍｉｎ，然后于 ６０ ℃ 烘干至恒质

量［１４］３－４，粉碎后过 ６０ 目筛（孔径 ０ ２５ ｍｍ），用于测

定叶片中营养元素含量。
采集植株中上部向阳面第 １ 次开花处于盛花初

期的花朵，测量花径。 用于花径测量和花瓣相对含水

量测量的花朵均为混合采样。 因四季桂具有多次开

花及花期长［１５］的特性，因此，自 １ 月中旬进入初花期

后每隔 ３ ｄ 采摘完全开放的鲜花，直至 ２ 月上旬花谢

期，每次采集后的鲜花放入冰盒迅速带回实验室，去
除花间杂质后称取鲜质量，累计计算单株产花量。 共

采集 １０ 株，结果取平均值。
１ ３ ３　 测定指标及方法 　 采用烘干称重法［１４］１０５－１０９

测定花瓣相对含水量。 各处理取样后，用擦拭纸将花

朵间的杂质清理干净，只留取花瓣，并采用分析天平

（精度 ０ ００１ ｇ）称取鲜质量（ｍｆ）。 将样品浸入水中

３ ｈ，使其吸水充分饱和，擦净表面水分称取饱和质量

（ｍｔ），然后置于 ８０ ℃ 下烘干 ２ ｈ，称取其干质量

（ｍｄ）。 花瓣相对含水量按照公式 “花瓣相对含水

量＝（ｍｆ －ｍｄ） ／ （ｍｔ －ｍｄ） ×１００％”进行计算。 每个指

标重复测定 ３ 次，结果取平均值。
参照杨康民等［１６］的方法，于盛花初期，随机抽取

同一处理单花 ３０ 个，用游标卡尺（精度 ０ １ ｍｍ）测量

自然花冠直径，测定过程中不人为地将花压平测量或

者测量尚未盛开的花朵。 每朵花重复测定 ３ 次，结果

取平均值。
叶片中叶绿素含量测定先采用体积分数 ８０％的

丙酮溶液提取，再采用比色法［１４］１３４－１３７测定。 重复测

定 ３ 次，结果取平均值。
用万分之一电子天平（常熟双杰测试仪器厂）准
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确称取叶片干样 ０ ２０ ｇ，经浓硫酸－双氧水联合消煮

后，采用凯氏定氮法［１７］４２－４９测定叶片中全氮含量，采
用钼锑抗比色法［１７］７６－７９测定叶片中全磷含量，采用火

焰光度计法［１７］１０１－１０３测定叶片中全钾含量。 每个指标

重复测定 ３ 次，结果取平均值。
１ ４　 数据处理和分析

采用 ＥＸＣＥＬ ２００３ 和 ＳＰＳＳ １８ ０ 统计分析软件进

行数据统计分析。 采用单因素方差分析法（ ｏｎｅ⁃ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ）进行方差分析；采用 Ｄｕｎｃａｎ’ ｓ 新复极差法

进行多重比较；采用极差分析法进行极差分析；采用

回归分析法对单株产花量与氮、磷、钾肥单株施用量

之间的关系进行分析。

２　 结果和分析

２ １　 氮、磷、钾肥配施对桂花品种‘金玉台阁’单株

产花量、花瓣相对含水量和花径的影响

氮、磷、钾肥配施对桂花品种‘金玉台阁’单株产

花量、花瓣相对含水量和花径的影响见表 １。 由表 １
可以看出：Ｎ２Ｐ ２Ｋ２〔ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的
单株施用量分别为 ２ ０、３ ０ 和 １ ０ ｇ〕处理组‘金玉台

阁’的单株产花量最高，为 ＣＫ〔Ｎ０Ｐ ０Ｋ０，ＣＯ（ＮＨ２） ２、
ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量均为 ０ ０ ｇ〕 组的

２ ３６ 倍。 Ｎ２Ｐ ２Ｋ１〔ＣＯ（ＮＨ２） ２、 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的

表 １　 氮、磷、钾肥配施对桂花品种‘金玉台阁’单株产花量、花瓣相对含水量和花径的影响（Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｏｎ ｆｌｏｗｅｒ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ， ｒｅｌａｔｉｖｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ
ｐｅｔａｌｓ ａｎｄ ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ ‘Ｊｉｎｙｕ Ｔａｉｇｅ’ （Ｘ±ＳＤ） １）

处理组
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ

单株施用量 ／ ｇ　 Ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

ＣＯ（ＮＨ２） ２ ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ ＫＣｌ

单株产花量 ／ ｇ
Ｆｌｏｗｅｒ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ

ｐｌａｎｔ

花瓣相对含水量 ／ ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｗａｔｅｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｐｅｔａｌｓ

花径 ／ ｍｍ
Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ

Ｎ０Ｐ０Ｋ０（ＣＫ） ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ２０±０ ０２ａ ７３ ８２±０ ０８ａ ３ ７４±０ ０２ａ
Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ０ ０ ３ ０ １ ０ １ ２３±０ ０５ａ ７５ １３±０ １０ｂ ３ ８２±０ ０１ａｂ
Ｎ１Ｐ２Ｋ２ １ ０ ３ ０ １ ０ ２ ２４±０ ０１ｃ ８１ １９±０ ０９ｄ ４ ３４±０ ０４ｆ
Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ２ ０ ０ ０ １ ０ １ ５７±０ ０２ｂｃ ７９ ０８±０ ０６ｃ ４ １８±０ ０８ｅｆ
Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ２ ０ １ ５ １ ０ ２ ３５±０ ０６ｄ ８２ ５６±０ ２０ｆ ４ ５２±０ ０２ｇ
Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ２ ０ ３ ０ １ ０ ２ ８３±０ ０５ｇ ８５ ５９±０ ０７ｇｈ ４ ０２±０ ０２ｃｄ
Ｎ２Ｐ３Ｋ２ ２ ０ ４ ５ １ ０ ２ ５３±０ ０２ｅ ８５ ８３±０ ０３ｈ ４ ７０±０ ０６ｈ
Ｎ２Ｐ２Ｋ０ ２ ０ ３ ０ ０ ０ ２ ４６±０ ０１ｅ ８１ ８７±０ ０７ｅ ４ ２３±０ ０３ｅｆ
Ｎ２Ｐ２Ｋ１ ２ ０ ３ ０ ０ ５ ２ ７２±０ ０２ｆ ８８ １２±０ ８４ｊ ４ ２０±０ ０６ｅｆ
Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ２ ０ ３ ０ １ ５ ２ ５３±０ ０４ｅ ８７ ２９±０ ０８ｉ ５ １２±０ ０８ｉ
Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ３ ０ ３ ０ １ ０ ２ ６９±０ ０１ｆ ７９ ３８±０ ０３ｃ ４ ６５±０ ２０ｈ
Ｎ１Ｐ１Ｋ２ １ ０ １ ５ １ ０ ２ ２３±０ ０３ｃ ８５ ３２±０ ０２ｇ ３ ９２±０ １０ｂｃ
Ｎ１Ｐ２Ｋ１ １ ０ ３ ０ ０ ５ ２ ２５±０ ０５ｃ ７５ ４９±０ ０５ｂ ４ １３±０ ０８ｄｅ
Ｎ２Ｐ１Ｋ１ ２ ０ １ ５ ０ ５ ２ ５０±０ ０１ｅ ８１ ５６±０ ０１ｄｅ ４ ７２±０ ０２ｈ

ＫＮ０ １ ２２ ７４ ４８ ３ ７８
ＫＮ１ ２ ２４ ８０ ６７ ４ １３
ＫＮ２ ２ ４４ ８３ ９９ ４ ４６
ＫＮ３ ２ ６９ ７９ ３８ ４ ６５
Ｒ １ ４７ ９ ５１ ０ ８７

ＫＰ０ １ ３９ ７６ ４５ ３ ９６
ＫＰ１ ２ ３６ ８３ １４ ４ ３９
ＫＰ２ ２ ３２ ８２ ９９ ４ ２９
ＫＰ３ ２ ５３ ８５ ８３ ４ ７０
Ｒ １ １４ ９ ３８ ０ ７４

ＫＫ０ １ ８３ ７７ ３５ ３ ９９
ＫＫ１ ２ ４９ ８１ ７２ ４ ３５
ＫＫ２ ２ ２１ ８１ ７６ ４ ２７
ＫＫ３ ２ ５３ ８７ ２９ ５ １２
Ｒ ０ ７０ ９ ９４ １ １３

　 １）同列中不同的小写字母表示不同处理组间差异显著（Ｐ＜０ ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０ ０５） ．

８３
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单株施用量分别为 ２ ０、３ ０ 和 ０ ５ ｇ〕处理组的花瓣

相对含水量最高，较 ＣＫ 组升高了 １９ ４％。 Ｎ２Ｐ ２Ｋ３

〔ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量分别为

２ ０、３ ０ 和 １ ５ ｇ〕处理组的花径最大，较 ＣＫ 组增加

了 ３６ ９％。
在 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量分别为 ３ ０

和 １ ０ ｇ 条件下，ＣＯ（ＮＨ２） ２ 单株施用量 １ ０、２ ０ 和

３ ０ ｇ 时‘金玉台阁’的单株产花量较 ＣＯ（ＮＨ２） ２ 单

株施用量 ０ ０ ｇ 时分别升高了 ８２ １％、１３０ １％ 和

１１８ ７％，差异达到显著水平，表明合理施氮能提高

‘金玉台阁’的单株产花量；在 ＣＯ（ＮＨ２） ２ 和 ＫＣｌ 的
单株施用量分别为 ２ ０ 和 １ ０ ｇ 条件下，ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４

单株施用量 １ ５、３ ０ 和 ４ ５ ｇ 时的单株产花量较

ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施用量 ０ ０ ｇ 时分别升高了 ４９ ７％、
８０ ３％和 ６１ １％，差异达到显著水平；在 ＣＯ（ＮＨ２） ２

和 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 的单株施用量分别为 ２ ０ 和 ３ ０ ｇ 条

件下，随着 ＫＣｌ 单株施用量的提高，单株产花量呈先

升高后降低的趋势，ＫＣｌ 单株施用量 １ ０ ｇ 时的单株

产花量最高。
极差分析结果显示：ＣＯ（ＮＨ２） ２ 单株施用量对

‘金玉台阁’单株产花量的影响最大；ＫＣｌ 单株施用量

对花瓣相对含水量和花径的影响最大，对单株产花量

的影响最小；ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施用量对花瓣相对含水

量和花径的影响最小。
２ ２　 氮、磷、钾肥配施对桂花品种‘金玉台阁’叶片

中叶绿素含量的影响

氮、磷、钾肥配施对桂花品种‘金玉台阁’叶片中

叶绿素含量的影响见表 ２。 由表 ２ 可以看出：与 ＣＫ
〔Ｎ０Ｐ ０Ｋ０，ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用

量均为 ０ ０ ｇ〕组相比，氮、磷、钾肥配施均可不同程度

增加不同时间‘金玉台阁’叶片中叶绿素含量。 １０ 月

份（２０１４ 年 １０ 月）至次年 ２ 月份（２０１５ 年 ２ 月），各
氮、磷、钾肥配施处理组中‘金玉台阁’叶片中叶绿素

含量均呈先降低后升高的趋势，在 １２ 月份（２０１４ 年

１２ 月）叶片中叶绿素含量降至最低值，且显著低于 １０
月份和次年 ２ 月份。

１０ 月 份、 １２ 月 份 和 次 年 ２ 月 份， Ｎ２Ｐ２Ｋ２

〔ＣＯ（ＮＨ２）２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量分别为

２ ０、３ ０ 和 １ ０ ｇ〕处理组‘金玉台阁’叶片中叶绿素含量

均最高，分别较 ＣＫ 组升高了 １６ ９％、３２ ８％和 ２６ １％。
１０ 月份、１２ 月份和次年 ２ 月份，在 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和

ＫＣｌ 的单株施用量分别为 ３ ０ 和 １ ０ ｇ 条件下，随着

ＣＯ（ＮＨ２） ２ 单株施用量的提高，‘金玉台阁’叶片中

叶绿素含量均呈先升高后降低的趋势，ＣＯ（ＮＨ２） ２ 单

株施用量 ２ ０ ｇ 时叶片中叶绿素含量均最高，
ＣＯ（ＮＨ２） ２单株施用量 ０ ０ ｇ 时叶片中叶绿素含量均

表 ２　 氮、磷、钾肥配施对桂花品种‘金玉台阁’叶片中叶绿素含量的影响（Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｏｎ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ
‘Ｊｉｎｙｕ Ｔａｉｇｅ’ （Ｘ±ＳＤ） １）

处理组
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｇｒｏｕｐ

单株施用量 ／ ｇ
Ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

不同时间（ＹＹＹＹ－ＭＭ）叶片中叶绿素含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＹＹＹＹ－ＭＭ）

ＣＯ（ＮＨ２） ２ ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ ＫＣｌ ２０１４－１０ ２０１４－１２ ２０１５－０２
Ｎ０Ｐ０Ｋ０（ＣＫ） ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ９５±０ ０４ａＣ １ ２２±０ ０６ａＡ １ ７６±０ ０２ａＢ
Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ０ ０ ３ ０ １ ０ ２ ０３±０ ０１ｂｃＣ １ ２６±０ ０２ｂＡ １ ８９±０ ０２ｂＢ
Ｎ１Ｐ２Ｋ２ １ ０ ３ ０ １ ０ ２ １３±０ ０４ｆｇＣ １ ３５±０ ０１ｃＡ １ ９６±０ ０２ｂｃＢ
Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ２ ０ ０ ０ １ ０ ２ ０７±０ ０２ｃｄＢ １ ４２±０ ０２ｄＡ ２ ０３±０ ０８ｃｄＢ
Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ２ ０ １ ５ １ ０ ２ １６±０ ０１ｇＢ １ ５２±０ ０３ｆＡ ２ ０６±０ ０４ｃｄＣ
Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ２ ０ ３ ０ １ ０ ２ ２８±０ ０２ｈＢ １ ６２±０ ０２ｇＡ ２ ２２±０ ０７ｅＢ
Ｎ２Ｐ３Ｋ２ ２ ０ ４ ５ １ ０ ２ １７±０ ０４ｇＣ １ ５０±０ ０２ｇＡ ２ ０５±０ ０１ｃｄＢ
Ｎ２Ｐ２Ｋ０ ２ ０ ３ ０ ０ ０ ２ １２±０ ０１ｅｆｇＣ １ ４０±０ ０２ｃｄＡ ２ ０６±０ ０３ｃｄＢ
Ｎ２Ｐ２Ｋ１ ２ ０ ３ ０ ０ ５ ２ １０±０ ０１ｄｅｆＣ １ ４４±０ ０２ｄｅＡ ２ ０２±０ １５ｃｄＢ
Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ２ ０ ３ ０ １ ５ ２ ０２±０ ０３ｂＣ １ ４６±０ ０２ｄｅＡ １ ９７±０ ０１ｂｃＢ
Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ３ ０ ３ ０ １ ０ ２ １７±０ ０１ｇＢ １ ５８±０ ０３ｃｄＡ ２ １１±０ ０７ｄＢ
Ｎ１Ｐ１Ｋ２ １ ０ １ ５ １ ０ ２ １２±０ ０２ｅｆｇＡ １ ３５±０ ０２ｃＡ １ ９９±０ ０３ｃＢ
Ｎ１Ｐ２Ｋ１ １ ０ ３ ０ ０ ５ ２ ０７±０ ０１ｃｄｅＣ １ ４３±０ ０１ｄｅＡ １ ９５±０ ０３ｂｃＢ
Ｎ２Ｐ１Ｋ１ ２ ０ １ ５ ０ ５ ２ １８±０ ０８ｇＣ １ ４４±０ ０５ｄｅＡ ２ ０３±０ ０２ｃｄＢ

Ｒ ０ ２７ ０ １７ ０ １３

　 １）同列中不同的小写字母表示不同处理组间差异显著（Ｐ＜０ ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０ ０５）； 同行中不同的大写字母表示不同时间间差异显著（Ｐ＜０ ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｔｅｓ （Ｐ＜０ ０５） ．

９３
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最低，ＣＯ（ＮＨ２） ２ 单株施用量过高（３ ０ ｇ）时叶片中

叶绿素含量降低；在 ＣＯ（ＮＨ２） ２ 和 ＫＣｌ 的单株施用

量分别为 ２ ０ 和 １ ０ ｇ 条件下，随着 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株

施用量提高，叶片中叶绿素含量也均呈先升高后降低

的趋势，ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施用量 ３ ０ ｇ 时叶片中叶绿

素含量均最高，ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施用量 ０ ０ ｇ 时叶片

中叶绿素含量均最低，ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施用量过高

（４ ５ ｇ）时叶片中叶绿素含量降低。 在 ＣＯ（ＮＨ２） ２ 和

ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 的单株施用量分别为 ２ ０ 和 ３ ０ ｇ 条件

下，ＫＣｌ 单株施用量 １ ０ ｇ 时叶片中叶绿素含量均显

著高于 ＫＣｌ 单株施用量 ０ ０、０ ５ 和 １ ５ ｇ 时。
极差分析结果显示：ＣＯ（ＮＨ２） ２ 单株施用量对

‘金 玉 台 阁 ’ 叶 片 中 叶 绿 素 含 量 的 影 响 最 大，
ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施用量的影响次之，ＫＣｌ 单株施用量

的影响最小。
方差分析结果显示：不同 ＣＯ（ＮＨ２） ２ 单株施用

量水平对‘金玉台阁’叶片中叶绿素含量均有显著影

响，不同 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 单株施用量水平对叶片中

叶绿素含量均无显著影响。
２ ３　 氮、磷、钾肥配施对桂花品种‘金玉台阁’叶片

中营养元素含量的影响

氮、磷、钾肥配施对桂花品种‘金玉台阁’叶片中

全氮、全磷和全钾含量的影响分别见表 ３、表 ４ 和

表 ５。
２ ３ １　 对叶片中全氮含量的影响 　 由表 ３ 可以看

出：１０ 月份（２０１４ 年 １０ 月）至次年 ２ 月份（２０１５ 年

２ 月），除 Ｎ２Ｐ ２Ｋ１ 〔ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的
单株施用量分别为 ２ ０、３ ０ 和 ０ ５ ｇ〕处理组外，其他

氮、磷、钾肥配施处理组‘金玉台阁’叶片中全氮含量

均呈先降低后升高的趋势，且 １０ 月份叶片中全氮含

量最高，次年 ２ 月份次之，１２ 月份（２０１４ 年 １２ 月）最
低。 各氮、磷、钾肥配施处理组不同时间间的叶片中

全氮含量存在显著差异。
１０ 月 份， Ｎ２Ｐ ２Ｋ１ 和 Ｎ３Ｐ ２Ｋ２ 〔 ＣＯ （ ＮＨ２ ） ２、

ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量分别为 ３ ０、３ ０ 和

１ ０ ｇ〕处理组‘金玉台阁’叶片中全氮含量（１９ ９７
ｍｇ·ｇ－１） 最 高； １２ 月 份， Ｎ２Ｐ １Ｋ２ 〔 ＣＯ （ ＮＨ２ ） ２、
ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４和 ＫＣｌ 的单株施用量分别为 ２ ０、１ ５ 和

１ ０ ｇ〕处理组叶片中全氮含量（１９ １３ ｍｇ·ｇ－１）最

高；次年 ２ 月份， Ｎ３Ｐ ２Ｋ２ 处理组叶片中全氮含量

（１９ ８８ ｍｇ·ｇ－１）最高。
１０ 月份、１２ 月份和次年 ２ 月份，在 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和

ＫＣｌ 的单株施用量分别为 ３ ０ 和 １ ０ ｇ 条件下，随着

ＣＯ（ＮＨ２） ２ 单株施用量的提高，‘金玉台阁’叶片中全

表 ３　 氮、磷、钾肥配施对桂花品种‘金玉台阁’叶片中全氮含量的影响（Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ
ｆｒａｇｒａｎｓ ‘Ｊｉｎｙｕ Ｔａｉｇｅ’ （Ｘ±ＳＤ） １）

处理组
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｇｒｏｕｐ

单株施用量 ／ ｇ
Ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

不同时间（ＹＹＹＹ－ＭＭ）叶片中全氮含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＹＹＹＹ－ＭＭ）

ＣＯ（ＮＨ２） ２ ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ ＫＣｌ ２０１４－１０ ２０１４－１２ ２０１５－０２
Ｎ０Ｐ０Ｋ０（ＣＫ） ０ ０ ０ ０ ０ ０ １９ ４４±０ ０９ａＣ １８ ６３±０ ０２ａＡ １８ ８５±０ ０１ａＢ
Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ０ ０ ３ ０ １ ０ １９ ５６±０ ０２ｂＣ １８ ７０±０ ０２ｂＡ １８ ９５±０ ０３ｂＢ
Ｎ１Ｐ２Ｋ２ １ ０ ３ ０ １ ０ １９ ６３±０ ０３ｃＣ １８ ９２±０ ０１ｄＡ １９ ０６±０ ０２ｅＢ
Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ２ ０ ０ ０ １ ０ １９ ６８±０ ０３ｃＣ １８ ８７±０ ０１ｃＡ １９ ２２±０ ０３ｅＢ
Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ２ ０ １ ５ １ ０ １９ ６９±０ ０４ｃＣ １９ １３±０ ０１ｈＡ １９ ３３±０ ０１ｇＢ
Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ２ ０ ３ ０ １ ０ １９ ９６±０ ０２ｅＣ １９ １１±０ ０４ｈＡ １９ ３４±０ ０４ｇＢ
Ｎ２Ｐ３Ｋ２ ２ ０ ４ ５ １ ０ １９ ９１±０ ０３ｅＣ １９ ０３±０ ０２ｇＡ １９ ２６±０ ０１ｆＢ
Ｎ２Ｐ２Ｋ０ ２ ０ ３ ０ ０ ０ １９ ７７±０ ０２ｄＢ １８ ９１±０ ０３ｄＡ １９ ３２±０ ０１ｇＢ
Ｎ２Ｐ２Ｋ１ ２ ０ ３ ０ ０ ５ １９ ９７±０ ０２ｅＣ １９ １１±０ ０３ｈＢ １９ ０７±０ ０１ｄＡ
Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ２ ０ ３ ０ １ ５ １９ ６５±０ ０２ｃＣ １８ ９５±０ ０３ｄｅＡ １９ ２７±０ ０１ｆＢ
Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ３ ０ ３ ０ １ ０ １９ ９７±０ ０１ｅＣ １９ １２±０ ０３ｈＡ １９ ８８±０ ０４ｈＢ
Ｎ１Ｐ１Ｋ２ １ ０ １ ５ １ ０ １９ ８３±０ ０２ｄＣ １９ ０３±０ ０１ｇＡ １９ １９±０ ０１ｅＢ
Ｎ１Ｐ２Ｋ１ １ ０ ３ ０ ０ ５ １９ ６７±０ ０１ｃＣ １８ ９７±０ ０２ｅｆＡ １９ ３２±０ ０２ｇＢ
Ｎ２Ｐ１Ｋ１ ２ ０ １ ５ ０ ５ １９ ７５±０ ０２ｄＣ １９ ００±０ ０３ｆｇＡ １８ ９８±０ ０１ｃＢ

Ｒ ０ ６４ ０ ３１ ０ ２２

　 １）同列中不同的小写字母表示不同处理组间差异显著（Ｐ＜０ ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０ ０５）； 同行中不同的大写字母表示不同时间间差异显著（Ｐ＜０ ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （Ｐ＜０ ０５） ．
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氮含量均呈逐渐升高的趋势；在 ＣＯ（ＮＨ２） ２ 和 ＫＣｌ
的单株施用量分别为 ２ ０ 和 １ ０ ｇ 条件下， 随

ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施用量的提高，叶片中全氮含量总体

上逐渐升高，当 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施用量超过 ３ ０ ｇ 后

叶片中全氮含量降低；在 ＣＯ（ＮＨ２） ２ 和 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 的

单株施用量分别为 ２ ０ 和 ３ ０ ｇ 条件下，在 １０ 月份和

１２ 月份，ＫＣｌ 单株施用量 ０ ５ 和 １ ０ ｇ 时叶片中全氮

含量较高，而在次年 ２ 月份，ＫＣｌ 单株施用量 １ ０ ｇ 时

叶片中全氮含量最高。
极差分析结果显示：ＣＯ（ＮＨ２） ２ 单株施用量对

‘金玉台阁’叶片中全氮含量的影响最大，ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４

单株施用量的影响次之，ＫＣｌ 单株施用量的影响

最小。
２ ３ ２　 对叶片中全磷含量的影响 　 由表 ４ 可以看

出：１０ 月份至次年 ２ 月份，各氮、磷、钾肥配施处理组

‘金玉台阁’叶片中全磷含量总体上呈显著下降的趋

势。 次年 ２ 月份，Ｎ２Ｐ ０Ｋ２〔ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和

ＫＣｌ 的单株施用量分别为 ２ ０、０ ０ 和 １ ０ ｇ〕处理组

叶片中全磷含量降幅最大，下降了 ４８ ８％。
１０ 月 份、 １２ 月 份 和 次 年 ２ 月 份， Ｎ２Ｐ ３Ｋ２

〔ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量分别为

２ ０、４ ５ 和 １ ０ ｇ〕处理组‘金玉台阁’叶片中全磷含

量均 最 高， 分 别 较 ＣＫ 〔 Ｎ０Ｐ ０Ｋ０， ＣＯ （ ＮＨ２ ） ２、

ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量均为 ０ ０ ｇ〕组升高

了 ４７ ８％、６３ ４％和 ５７ １％。
１０ 月份、１２ 月份和次年 ２ 月份，在 ＣＯ（ＮＨ２） ２ 和

ＫＣｌ 的单株施用量分别为 ２ ０ 和 １ ０ ｇ 条件下，随着

ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施用量的提高，‘金玉台阁’叶片中全

磷含量均呈逐渐升高的趋势；在 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的
单株施用量分别为 ３ ０ 和 １ ０ ｇ 条件下，ＣＯ（ＮＨ２） ２

单株施用量为 ２ ０ ｇ 时，叶片中全磷含量总体上达到

最大 值， 再 增 施 氮 肥 降 低 叶 片 中 全 磷 含 量； 在

ＣＯ（ＮＨ２） ２和 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 的单株施用量分别为 ２ ０ 和

３ ０ ｇ 条件下，ＫＣｌ 单株施用量为 ０ ５ ｇ 时，叶片中全

磷含量较高。
极差分析结果显示：ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施用量对

‘金玉台阁’叶片中全磷含量的影响最大，ＣＯ（ＮＨ２） ２

单株施用量的影响次之，ＫＣｌ 单株施用量的影响

最小。
２ ３ ３　 对叶片中全钾含量的影响 　 由表 ５ 可以看

出：１０ 月份至次年 ２ 月份，各氮、磷、钾肥配施处理组

‘金玉台阁’叶片中全钾含量的变化趋势存在差异。
次年 ２ 月份叶片中全钾含量总体上低于 １０ 月份，其
中，Ｎ３Ｐ ２Ｋ２ 与 Ｎ１Ｐ １Ｋ２〔ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ
的单株施用量分别为 １ ０、１ ５ 和 １ ０ ｇ〕处理组的下

降幅度较大，分别下降了 １８ ６％和 １９ ９％。

表 ４　 氮、磷、钾肥配施对桂花品种‘金玉台阁’叶片中全磷含量的影响（Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ
ｆｒａｇｒａｎｓ ‘Ｊｉｎｙｕ Ｔａｉｇｅ’ （Ｘ±ＳＤ） １）

处理组
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｇｒｏｕｐ

单株施用量 ／ ｇ
Ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

不同时间（ＹＹＹＹ－ＭＭ）叶片中全磷含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＹＹＹＹ－ＭＭ）

ＣＯ（ＮＨ２） ２ ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ ＫＣｌ ２０１４－１０ ２０１４－１２ ２０１５－０２
Ｎ０Ｐ０Ｋ０（ＣＫ） ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ３８±０ １１ａＣ ０ ８２±０ ０２ａＢ ０ ７７±０ ０１ａＡ
Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ０ ０ ３ ０ １ ０ １ ６３±０ ０３ｄＣ １ ０４±０ ０２ｄＢ ０ ９５±０ ０１ｃＡ
Ｎ１Ｐ２Ｋ２ １ ０ ３ ０ １ ０ １ ７４±０ ０１ｆＣ １ １４±０ ０２ｅＢ １ ０３±０ ０２ｄＡ
Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ２ ０ ０ ０ １ ０ １ ７０±０ ０１ｅＣ ０ ９７±０ ０２ｃＢ ０ ８７±０ ０２ｂＡ
Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ２ ０ １ ５ １ ０ １ ７３±０ ０２ｅｆＢ １ ０６±０ ０２ｃｄＢ ０ ９３±０ ０１ｂＡ
Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ２ ０ ３ ０ １ ０ １ ９０±０ ０１ｈＣ １ １３±０ ０３ｅＢ １ ０７±０ ０２ｅＡ
Ｎ２Ｐ３Ｋ２ ２ ０ ４ ５ １ ０ ２ ０４±０ ０２ｉＣ １ ３４±０ ０２ｈＢ １ ２１±０ ０３ｆＡ
Ｎ２Ｐ２Ｋ０ ２ ０ ３ ０ ０ ０ １ ７３±０ ０２ｅｆＢ １ ２０±０ ０２ｆｇＡ １ １８±０ ０１ｆＡ
Ｎ２Ｐ２Ｋ１ ２ ０ ３ ０ ０ ５ １ ８２±０ ０２ｇＣ １ ２２±０ ０１ｇＢ １ １９±０ ０１ｆＡ
Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ２ ０ ３ ０ １ ５ １ ５９±０ ０２ｃＢ １ １８±０ ０１ｆＡ １ １７±０ ０３ｆＡ
Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ３ ０ ３ ０ １ ０ １ ５５±０ ０２ｂＢ ０ ９６±０ ０２ｂＡ ０ ９４±０ ０２ｃＡ
Ｎ１Ｐ１Ｋ２ １ ０ １ ５ １ ０ １ ７５±０ ０１ｆＣ １ １９±０ ０２ｆｇＢ １ ０８±０ ０１ｅＡ
Ｎ１Ｐ２Ｋ１ １ ０ ３ ０ ０ ５ １ ７４±０ ０３ｆＣ １ ０７±０ ０２ｄＢ ０ ９８±０ ０１ｃＡ
Ｎ２Ｐ１Ｋ１ ２ ０ １ ５ ０ ５ １ ６０±０ ０１ｃｄＢ ０ ９８±０ ０１ｂＡ ０ ９７±０ ０２ｃＡ

Ｒ ０ ２２ ０ ４５ ０ １３

　 １）同列中不同的小写字母表示不同处理组间差异显著（Ｐ＜０ ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０ ０５）； 同行中不同的大写字母表示不同时间间差异显著（Ｐ＜０ ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （Ｐ＜０ ０５） ．
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表 ５　 氮、磷、钾肥配施对桂花品种‘金玉台阁’不同生长时期叶片中全钾含量的影响（Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ
ｆｒａｇｒａｎｓ ‘Ｊｉｎｙｕ Ｔａｉｇｅ’ （Ｘ±ＳＤ） １）

处理组
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｇｒｏｕｐ

单株施用量 ／ ｇ
Ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

不同时间（ＹＹＹＹ－ＭＭ）叶片中全钾含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＹＹＹＹ－ＭＭ）

ＣＯ（ＮＨ２） ２ ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ ＫＣｌ ２０１４－１０ ２０１４－１２ ２０１５－０２
Ｎ０Ｐ０Ｋ０（ＣＫ） ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ９３±０ ０２ａＢ １ ７７±０ ０１ａＡ １ ５９±０ １７ａＡ
Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ０ ０ ３ ０ １ ０ ２ ３０±０ ０２ｃＣ ２ １５±０ ０３ｂＢ １ ９５±０ １０ｂＡ
Ｎ１Ｐ２Ｋ２ １ ０ ３ ０ １ ０ ３ ５０±０ ０２ｊＡ ３ ５７±０ ０２ｈＡ ３ ４２±０ １３ｅＡ
Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ２ ０ ０ ０ １ ０ ３ ３３±０ ０２ｉＡ ３ ３７±０ ０３ｆｇＡ ３ ２４±０ １２ｅＡ
Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ２ ０ １ ５ １ ０ ３ ５３±０ ０２ｊＡ ３ ５９±０ ０２ｈＡ ３ ４９±０ １０ｅＡ
Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ２ ０ ３ ０ １ ０ ３ ５５±０ ０４ｊＡ ３ ５３±０ ０２ｈＡ ３ ４３±０ １９ｅＡ
Ｎ２Ｐ３Ｋ２ ２ ０ ４ ５ １ ０ ２ ７８±０ ０３ｇＣ ２ ３６±０ ０２ｄＡ ２ ６２±０ １２ｃｄＢ
Ｎ２Ｐ２Ｋ０ ２ ０ ３ ０ ０ ０ ２ ６０±０ ０２ｅＢ ２ ２４±０ ０２ｃＡ ２ ５５±０ ０６ｃｄＢ
Ｎ２Ｐ２Ｋ１ ２ ０ ３ ０ ０ ５ ２ ７３±０ ０３ｆＣ ２ ５５±０ ０３ｄＢ ２ ３４±０ １４ｃＡ
Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ２ ０ ３ ０ １ ５ ４ ４０±０ ０２ｋＢ ４ ５１±０ ０２ｉＢ ３ ８０±０ １０ｆＡ
Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ３ ０ ３ ０ １ ０ ２ ５３±０ ０２ｄＢ ２ ７２±０ ０２ｃＣ ２ ０６±０ ０６ｂＡ
Ｎ１Ｐ１Ｋ２ １ ０ １ ５ １ ０ ２ ９７±０ ０２ｈＣ ２ ８３±０ ０３ｅＢ ２ ３８±０ １６ｃＡ
Ｎ１Ｐ２Ｋ１ １ ０ ３ ０ ０ ５ ３ ３４±０ ０４ｉＣ ３ ２４±０ ０４ｇＢ ２ ８２±０ １９ｄＡ
Ｎ２Ｐ１Ｋ１ ２ ０ １ ５ ０ ５ ２ ２４±０ ０４ｂＡ ３ ３３±０ ０２ｆＣ ２ ７２±０ １４ｄＢ

Ｒ １ １８ ０ ５１ ２ １２

　 １）同列中不同的小写字母表示不同处理组间差异显著（Ｐ＜０ ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０ ０５）； 同行中不同的大写字母表示不同时间间差异显著（Ｐ＜０ ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （Ｐ＜０ ０５） ．

　 　 １０ 月 份、 １２ 月 份 和 次 年 ２ 月 份， Ｎ２Ｐ ２Ｋ３

〔ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量分别为

２ ０、３ ０ 和 １ ５ ｇ〕处理组‘金玉台阁’叶片中全钾含

量均最高，分别为 ＣＫ 组的 ２ ２８、２ ５５ 和 ２ ４０ 倍。
１０ 月份、１２ 月份和次年 ２ 月份，在 ＣＯ（ＮＨ２） ２ 和

ＫＣｌ 的单株施用量分别为 ２ ０ 和 １ ０ ｇ 条件下，
ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施用量为 ０ ０、１ ５ 和 ３ ０ ｇ 时‘金玉

台阁’叶片中全钾含量显著高于 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施

用量为 ４ ５ ｇ 时；在 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量

分别为 ３ ０ 和 １ ０ ｇ 条件下，ＣＯ（ＮＨ２） ２ 单株施用量

为 １ ０ 和 ２ ０ ｇ 时 叶 片 中 全 钾 含 量 较 高； 在

ＣＯ（ＮＨ２） ２和 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 的单株施用量分别为 ２ ０ 和

３ ０ ｇ 条件下，随着 ＫＣｌ 单株施用量的提高，叶片中全

钾含量总体上呈逐渐升高的趋势，ＫＣｌ 单株施用量

１ ５ ｇ 时达到最高。
极差分析结果显示：ＫＣｌ 单株施用量对‘金玉台

阁’叶片中全钾含量的影响最大，ＣＯ（ＮＨ２） ２ 单株施

用量的影响次之， ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施用量的影响

最小。
２ ４　 桂花品种‘金玉台阁’氮、磷、钾肥单株施用量

的肥料效应模型分析

将桂花品种 ‘金玉台阁’ 单株产花量设为 ｙ，

ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量设为 ｘ，
分别拟合三元、二元和一元肥料效应模型（表 ６），通
过检验筛选出 ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 单株最

佳施用量。
除拟合三元二次肥料效应模型外，根据“３４１４”

肥料 效 应 试 验 设 计 方 案 的 特 点， 分 别 固 定

ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量中 １ 个

因子为“２”水平〔ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单

株施用量分别为 ２ ０、３ ０ 和 １ ０ ｇ〕，以 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和

ＫＣｌ 的单株施用量、ＣＯ（ＮＨ２） ２和 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 的单株

施用量、ＣＯ（ＮＨ２） ２ 和 ＫＣｌ 的单株施用量为因变量分

别拟 合 二 元 二 次 肥 料 效 应 模 型。 分 别 固 定

ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量其中

２ 个因子为“２”水平，对其余 １ 个因子进行单因素分

析，可得 ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用

量分别与单株产花量的一元二次肥料效应模型。
结果 表 明： 固 定 ＣＯ （ ＮＨ２ ） ２ 为 “ ２ ” 水 平

〔ＣＯ（ＮＨ２） ２单株施用量为 ２ ０ ｇ〕，以 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和

ＫＣｌ 的单株施用量为因变量建立的二元二次肥料效

应模型所得的钾肥最佳单株施用量过低，与实际不

符，故不使用此模型。 而三元二次肥料效应模型拟合

结果与一元二次肥料效应模型拟合结果较为接近，可

２４



第 ２ 期 齐豫川， 等： 氮、磷、钾肥配施对桂花品种‘金玉台阁’开花性状及叶片中叶绿素和营养元素含量的影响

表 ６　 桂花品种‘金玉台阁’单株产花量（ｙ）与 ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 单株施用量（分别为 ｘＮ、ｘＰ 和 ｘＫ）的肥料效应模型
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ （ｙ） ｗｉｔｈ ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ ＣＯ（ＮＨ２） ２， ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ ａｎｄ ＫＣｌ （ｘＮ， ｘＰ ａｎｄ
ｘＫ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ） ｏｆ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ ‘Ｊｉｎｙｕ Ｔａｉｇｅ’

因子
Ｆａｃｔｏｒ

肥料效应方程
Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｅｑｕａｔｉｏｎ

Ｆ 值
Ｆ ｖａｌｕｅ

Ｒ２ 值１）

Ｒ２ ｖａｌｕｅ１）

单株最佳施用量 ／ ｇ
Ｏｐｔｉｍｕｍ ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

ＣＯ（ＮＨ２） ２ ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ ＫＣｌ

三因子 ｙ＝１ ２０２ ７＋０ ７５６ １×ｘＮ＋０ ２６３ ２×ｘＰ＋０ ４５９ ０×ｘＫ－０ ２７６ １×ｘＮ２－０ １２０ １×ｘＰ ２－ １２５ １８　 ０ ９９６∗∗ ２ ５８ ３ ５６ ０ ８６
Ｔｈｒｅｅ⁃ｆａｃｔｏｒ ０ ５００ ７×ｘＫ ２＋０ １９０ １×ｘＮ×ｘＰ －０ ０９６ ０×ｘＮ×ｘＫ＋０ １１８ ５×ｘＰ ×ｘＫ

二因子 ｙ＝１ ２５０ ７＋０ ６９２ ０×ｘＮ＋０ ３４５ ２×ｘＰ－０ ２７１ ５×ｘＮ２－０ １１８ ０×ｘＰ ２＋０ ２０４ ４×ｘＮ×ｘＰ ６９ ４４ ０ ９９４∗∗ ２ ７１ ３ ８１
Ｔｗｏ⁃ｆａｃｔｏｒ ｙ＝０ ９０７ ６＋１ ３３６ １×ｘＮ＋０ ８３４ ０×ｘＫ－０ ２８１ ８×ｘＮ２－０ ５２３ ７×ｘＫ２＋０ ００４ １×ｘＮ×ｘＫ １２５ ６５ ０ ９９７∗∗ ２ ３６ ０ ７９

ｙ＝１ ６７８ ６＋０ ６１６ ８×ｘＰ＋０ ３６０ ３×ｘＫ－０ １１９ １×ｘＰ ２－０ ４９１ ７×ｘＫ２＋０ １４２ ５×ｘＰ×ｘＫ ３４ ４９ ０ ９８９∗∗ ３ ４６ ０ １８

一因子 ｙ＝ １ ２１８ ０＋１ ３４３ ０×ｘＮ－０ ２８３ ０×ｘＮ ２ １２５ ００ ０ ９９８∗ ２ ３６
Ｏｎｅ⁃ｆａｃｔｏｒ ｙ＝ １ ５４９ ０＋０ ７５３ ０×ｘＰ －０ １１８ ０×ｘＰ ２ ３７ １６ ０ ９９０∗∗ ３ １８

ｙ＝ ２ ４５０ ０＋０ ８７０ ０×ｘＫ－０ ５４０ ０×ｘＫ ２ １２ ３５ ０ ９２４∗∗ ０ ８１

　 １）∗： 表示在 ０ ０５ 水平上显著相关 Ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ ０ ０５ ｌｅｖｅｌ； ∗∗： 表示在 ０ ０１ 水平上显著相关 Ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ ０ ０１ ｌｅｖｅｌ．

作为推荐的最佳单株施用量，即 ‘金玉台阁’ 的

ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的最佳单株施用量分

别为 ２ ５８、３ ５６ 和 ０ ８６ ｇ。

３　 讨论和结论

叶绿素含量高低能反映植物叶片光合作用能力

的强弱［１８］。 增施氮、磷、钾肥能够显著提高叶片中叶

绿素含量， 但肥料施用量过高时叶绿素含量下

降［１９－２０］。 本研究中，各氮、磷、钾肥配施处理组桂花

品种‘金玉台阁’叶片中叶绿素含量均显著高于 ＣＫ
〔Ｎ０Ｐ ０Ｋ０，ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用

量均为 ０ ０ ｇ〕组，说明施肥能促进‘金玉台阁’叶片

中叶绿素的合成和积累。 氮是组成植物体叶绿素的

重要矿质元素之一［２１］，施氮量对叶绿素含量有较大

影响［２２］。 上官周平［２３］认为，氮素对光合作用的影响

直接与叶绿素含量有关，施氮后叶绿素含量增加。 本

研究中，ＣＯ（ＮＨ２） ２ 单株施用量是影响‘金玉台阁’
叶片中叶绿素含量的主要因子，１０ 月份（２０１４ 年 １０
月）、１２ 月份（２０１４ 年 １２ 月）和次年 ２ 月份（２０１５ 年

２ 月），在 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量分别为 ３ ０
和 １ ０ ｇ 条件下，随着 ＣＯ（ＮＨ２） ２ 单株施用量（０ ０ ～
２ ０ ｇ）的提高，‘金玉台阁’叶片中叶绿素含量总体上

显著升高；且当 ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单

株施用量中 ２ 个因子固定在“２”水平，而剩余 １ 个因

子在“３”水平时，即 Ｎ２Ｐ ３Ｋ２ 〔ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４

和 ＫＣｌ 的单株施用量分别为 ２ ０、４ ５ 和 １ ０ ｇ〕、
Ｎ２Ｐ ２Ｋ３〔ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用

量分别为 ２ ０、３ ０ 和 １ ５ ｇ〕和 Ｎ３Ｐ ２Ｋ２〔ＣＯ（ＮＨ２） ２、
ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量分别为 ３ ０、３ ０ 和

１ ０ ｇ〕 处理组叶片中叶绿素含量均低于 Ｎ２Ｐ ２Ｋ２

〔ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施用量分别为

２ ０、３ ０ 和 １ ０ ｇ〕处理组，推测原因为过高施肥量使

植株体内矿质元素比例失衡，导致代谢紊乱影响其叶

绿素含量，进而引起的养分富集降低了叶绿素含

量［２４］。 光合作用是影响植物产量的主要因子［２５］。
邱佳妹等［２６］研究认为，光合作用的强弱直接影响植

株产量。 在本研究中，通过施用适量的氮肥使‘金玉

台阁’叶片中保持较高的叶绿素含量，延长高光合持

续期，从而达到较高的单株产花量。 而施氮不足时，
如 Ｎ０Ｐ ２Ｋ２ 〔ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的单株施

用量分别为 ０ ０、３ ０ 和 １ ０ ｇ〕处理组叶片中叶绿素

含量在整个秋冬生长期（１０ 月份至次年 ２ 月份）均较

低，并且基部老叶变黄，植株有早衰现象，光合面积减

小，最终造成花量减少。 Ｎ３Ｐ ２Ｋ２ 处理组的单株产花

量显著低于 Ｎ２Ｐ ２Ｋ２ 处理组，推测过量施氮使植株受

到逆境胁迫［２７］，不利于功能叶的叶绿素形成，光合能

力下降，最终导致单株产花量降低。
氮、磷、钾是植物生长发育的主要营养元素，其吸

收和转化直接影响植物的生长发育。 研究表明：氮、
磷、钾肥配施不仅能提高植物氮素回收率和改善地上

部氮素营养，且通过促进氮素的吸收、积累及运转，从
而提高其利用率，还有利于植物对磷素的吸收［２８－２９］。
本研 究 中， １０ 月 份、 １２ 月 份 和 次 年 ２ 月 份， 在

ＣＯ（ＮＨ２） ２和 ＫＣｌ 的单株施用量分别为 ２ ０ 和 １ ０ ｇ
条件下，随着 ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施用量（０ ０ ～ ３ ０ ｇ）的

３４
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提高，‘金玉台阁’叶片中全氮含量总体上呈升高的

趋势，推测增施磷素主要通过提高氮代谢过程中 ＮＲ
（硝酸还原酶）和 ＧＳ（谷氨酰胺合成酶）２ 个关键酶的

活性，促进氨基酸的积累和转化，并进一步合成蛋白

质，从而促进氮代谢［３０］。 １０ 月份、１２ 月份和次年

２ 月份，在 ＣＯ（ＮＨ２） ２ 和 ＫＣｌ 的单株施用量分别为

２ ０ 和 １ ０ ｇ 条件下，高磷肥处理（ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 单株施

用量 ４ ５ ｇ）时‘金玉台阁’叶片中全钾含量均最低，
说明施用过高的磷肥抑制了‘金玉台阁’对钾的吸

收。 这与朱峤等［３１］ 的研究结果存在差异，推测这种

差异可能与植株的生长发育特性及氮、磷、钾之间的

协同作用有关。 本研究中，各氮、磷、钾肥配施处理组

‘金玉台阁’的单株产花量总体上显著高于 ＣＫ 组，推
测原因为施用氮、磷、钾肥对其光合作用、呼吸作用及

物质合成等许多生理过程有促进作用［３２］。 在秋冬生

长期，‘金玉台阁’的发育及开花过程中消耗了较多

的氮、磷、钾营养［３３］，秋冬生长期末期（２０１５ 年 ２ 月）
‘金玉台阁’叶片氮、磷、钾含量总体上低于秋冬生长

期初期（２０１４ 年 １０ 月）。
根系吸收的矿质营养通过蒸腾液流经木质部运

输到树体各组织器官［３４］，而且植物生长发育阶段不

同，对营养元素种类、数量和比例的要求不同［３５］。 本

研究结果显示：‘金玉台阁’叶片中全氮含量在 １０ 月

份较高，其中 Ｎ２Ｐ ２Ｋ１〔ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ
的单株施用量分别为 ２ ０、３ ０ 和 ０ ５ ｇ〕和 Ｎ３Ｐ ２Ｋ２ 处

理组叶片中全氮含量（１９ ９７ ｍｇ·ｇ－１）最高，该时期

是‘金玉台阁’吸收氮素营养的重要时期。 在 １０ 月

份和 １２ 月份 Ｎ２Ｐ ３Ｋ２ 处理组叶片中全磷含量均最高，
分别为 ２ ０４ 和 １ ３４ ｍｇ·ｇ－１；Ｎ２Ｐ ２Ｋ３ 处理组叶片中

全钾含量均最高，分别为 ４ ４０ 和 ４ ５１ ｍｇ·ｇ－１，因
此，要达到‘金玉台阁’秋冬生长期初期产花量丰产

的目的，除了要重视在生育期内氮、磷、钾肥的均衡施

用，建议在营养生长期适量增施氮肥以促进叶片光合

产物向营养生长中心分配［６］，但氮肥过量则易造成

植株过剩的营养生长［３５］，不利于花芽分化和植株过

冬。 同时，在开花前适量增施磷肥和钾肥有利于养分

向生殖生长中心分配。 综合考虑单株产花量、花瓣相

对含水量以及叶片中叶绿素、全氮、全磷和全钾的含

量，筛选出适宜‘金玉台阁’生长及提高产花量的施

肥处理组为 Ｎ２Ｐ ２Ｋ２ 处理组。
王圣瑞等［１３］的研究结果认为，多元二次肥料效

应模型拟合的成功率不高，采用一元肥料效应模型可

作为三元肥料效应模型的补充和优化。 为了充分利

用实验数据，本研究除了拟合三元肥料效应模型外还

拟合一元和二元肥料效应模型作为补充。 对所拟合

的三元二次肥料效应模型进行显著性检验，Ｆ 值检验

极显著，单株产花量与 ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ
的单株施用量之间在 ０ ０１ 水平上呈显著回归关系。
三元二次肥料效应模型拟合成功的条件为二次项前

系数为负值，一次项前系数为正值，即为典型施肥模

型，且 Ｆ 值检验显著［９］。 本研究拟合的模型为典型

肥效模型，可使用该模型描述‘金玉台阁’单株产花

量与 ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 单株施用量间的

回归 关 系。 在 本 实 验 条 件 下， ‘ 金 玉 台 阁 ’ 的

ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的最佳单株施用量分

别为 ２ ５８、３ ５６ 和 ０ ８６ ｇ。
本研究中仅探讨了氮、磷、钾肥配施对‘金玉台

阁’单株产花量、花瓣相对含水量、花径、叶片中叶绿

素含量和营养元素含量的影响及单株产花量与

ＣＯ（ＮＨ２） ２、ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ 和 ＫＣｌ 的最佳单株施用量肥

料效应模型的建立，‘金玉台阁’作为在四川地区广

泛栽种的四季桂品种群中的一个品种，在今后的研究

中，尚需深入分析四季桂品种群中其他品种的需肥特

点及各营养元素对其生理生化特性、产花量和观赏品

质的影响机制，以期更有效地提高施肥条件下四季桂

品种群的营养利用率。
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