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氮营养对切花菊优香品质的影响
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　　摘要：对切花菊优香进行不同浓度的施肥试验，测定其体内氮含量，掌握整个生长过程对氮的需求规律，同时通过
出口成品率与施肥方案的比较分析探讨出一种科学的施肥方案。
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　　菊花（Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ）是双子叶植物菊科菊属
的一种花卉，起源于我国，被我国列为十大传统名花之一，但

是菊花的切花生产却在欧美等发达国家得到了普及和发展，

直至２０００年我国切花菊出口产业才飞速发展，成为增长最快
的出口创汇花卉产品之一。但我国的产品在出口贸易中经常

出现质量不达标、出口成品率低等问题，施肥管理不当是重要

原因之一。自穆鼎等开始对切花菊的优化施肥组合进行了探

讨［１］之后，有关激素、肥料对切花菊生长发育影响的研究报

道日益增多［２－７］，但对激素的研究多是集中在切花保鲜及生

理方面，对施肥比例的研究也主要集中在品种神马［８－１０］。优

香作为切花菊新品种在生产上推广较晚，针对其需肥规律的

研究很少。本试验通过对主栽菊花品种优香不同浓度的施肥

试验，掌握其整个生长过程对氮的需求规律，同时通过出口成

品率与施肥方案的比较分析，探讨出一种科学的施肥方案，使

上述问题得到了有效解决，从而提高了产品出口率，为我国的

花卉产业发展提供了有效的技术支撑。

１　材料与方法

１．１　材料
本试验供试材料为目前的主栽切花菊新品种优香白菊。

试验所用种苗由辽宁省农业科学院大连东华农业有限公司切

花菊出口基地提供。供试种苗完全按照出口模式栽培，南北

垄独株栽培，垄高１０ｃｍ，株行距１０ｃｍ×１０ｃｍ，每垄定植４
行，共计 ２６０株，５６０ｍ２日光温室共 ６６垄，栽植优香种苗
１７１６０株。
１．２　试验地基本情况

试验用日光温室南北宽 ８ｍ，东西长 ７０ｍ，占地面积

５６０ｍ２。温室具有加温条件，温室内土壤经多年改良，肥力相
对均匀一致。土壤ｐＨ值６．４４，试验前采取随机取样的方式
测得土壤含全氮０．１２％、全磷０．０８％、全钾０．９６％。试验用
水从积雨方塘中提取，ｐＨ值６．８。
１．３　试验方法
１．３．１　试验设计　本试验采用单因子６水平试验设计，处理
因子为氮肥施用量。氮来源于辽宁中润实业集团有限公司生

产的尿素（ＮＨ２）２ＣＯ，含氮量４６％，按照纯氮用量由低到高的
顺序设每次施肥０．８２、１．６４、３．２８、４．９３、６．５７、８．２１ｇ／ｍ２等６
组处理，整个生长期共施肥６次，种苗定植后第１０天施用第
１次，以后每周１次连续施用４次，中断３周后施第６次。整
个生长过程中，纯氮的施用总量分别为 ４．９２、９．８４、１９．６８、
２９．５８、３９．４２、４９．２６ｇ／ｍ２，分别用 Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３、Ｎ４、Ｎ５、Ｎ６处
理表示。作物生长所需的磷、钾等营养元素用上海永通化工

有限公司生产的花无缺无氮水溶性肥料（Ｎ－Ｐ－Ｋ比例为
０－３０％－３０％），按照每次５．３６ｇ／ｍ２补充；施用次数和时间
同尿素。

１．３．２　试验小区划分　温室东西两端受山墙影响，光照和温
度等环境因素不均匀，因此靠近两端的各４垄，共计８垄作为
保护行，其余５８垄平均每１８垄作为１个小区，分成３个重复
小区，２个重复小区间设２垄作为隔离行；隔离行和保护行的
氮处理单独进行不参与试验；每个重复小区内再均分成６份，
每份３垄７８０株种苗，分别对应６种不同的氮处理水平。采
取随机抽签的方式确定各重复内Ｎ１～Ｎ６的排列方式。
１．３．３　处理方法　２００９年１２月１日将生根苗定植于温室
内，定植后即开始加温，保持夜间最低温度１５℃以上。每天
２２：００—０２：００电照４ｈ，电照强度６０ｌｘ以上。１２月１０日观
察新根生长良好，开始浇施营养液，每周１次，２０１０年１月７
日第５次施肥后中断３周，１月２８日第６次施肥。１月１４日
将电照时间调整为０６：００—０７：３０和１６：３０—１８：００，以促进优
香正常花芽分化。
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１．４　测量方法
１．４．１　样本的选定　因为温室南北两端光照、温度相差悬
殊，所以距温室南北两端各１．５ｍ范围内的植株不能作为样
本；由于采取单垄４行栽植方式，边行与中间行各占５０％，所
以每个调查项目在选取样本时均保持各５０％的比例。
１．４．２　株高、叶片数、茎秆粗度的测定　２００９年１２月１０日
开始调查并记录数据，每个处理随机抽取长势均匀的１０株样
本，挂上小标签，每２周用精确度为毫米的卷尺测量植株高
度、用游标卡尺测茎粗１次，叶片数以完全展开叶计算，直至
现蕾。

１．４．３　花蕾直径和小花数的测定　优香花蕾开放程度达到
出口标准（开放度３度）时，每个处理选１０株具有代表性的
样本用游标卡尺测量其花蕾直径，然后将花蕾掰下分别记录

每个花蕾舌状花和管状花的数量。

１．５　畸形花率的调查
花朵达到出口切花标准后，每个处理随机取２０株样本，

调查其畸形花率。

１．６　出口成品率的调查
切花结束后，根据出口切花菊标准，对其花蕾大小、花脖

长短、株高、质量、叶片数、茎秆直立程度、病虫害等综合性状

指标逐一判断。对每一处理小区内的所有菊花进行调查，计

算出每个处理的出口成品率。

１．７　试验数据统计分析
运用ＤＰＳ软件进行数据统计和分析。

２　结果与分析

２．１　氮处理对优香株高的影响
从图１可以看出，在处理前期（２００９年１２月２４日以前）

各处理间的株高差异并不明显，以后 Ｎ１、Ｎ２、Ｎ６的株高增长
趋势逐渐减缓，与其他３个处理间的差异逐渐增大。２０１０年
３月１８日各处理的株高顺序为Ｎ４＞Ｎ３＞Ｎ５＞Ｎ２＞Ｎ６＞Ｎ１，
其中Ｎ４处理平均株高１０２．３ｃｍ，Ｎ１处理只有７３．５ｃｍ。这
可能是因为植株在早期的生长过程中需氮量较少，外界的供

应量基本能够满足植株的生长需求，所以各处理植株的株高

生长并没有受到明显影响；在以后的生长中，植株对氮营养的

需求量增大。氮水平低的 Ｎ１处理由于氮供应量严重不足，
无法满足植株正常的高生长需要，株高生长受到阻碍；Ｎ６则
是因为氮营养过量，损伤了根部，从而阻碍了植株的高生长。

２．２　氮处理对优香叶片数的影响
图２显示，各处理植株的展叶数在２０１０年１月７日前没

有明显的差异，１月１４日后即植株进入花芽分化以后，处理
间的叶片数差异逐渐增大。２０１０年２月１８日，Ｎ４处理的叶
片最多，为４５．１张；Ｎ１处理的最少，只有３６．３张，这２个处
理相差８．８张，各处理在不同氮水平的条件下，其叶片数的排
序为Ｎ４＞Ｎ３＞Ｎ５＞Ｎ２＞Ｎ６＞Ｎ１。其中，Ｎ４、Ｎ３处理的叶片
数较多，其他几个处理的叶片数差异很小，这与它们的施氮量

没有呈正相关，并且当施氮量超过Ｎ４水平时，叶片数急剧减
少。因此，笔者认为影响菊花叶片数分化的施氮量界限处于

Ｎ３处理和Ｎ４处理之间。

２．３　氮营养对优香茎秆粗度的影响
由图３可以看出，生长前期各处理茎秆粗度高度一致，随

着生长过程的进行，各处理间差距逐渐拉大，到２０１０年３月
１８日表现为Ｎ６＞Ｎ５＞Ｎ４＞Ｎ３＞Ｎ２＞Ｎ１，差异极明显。由此
可见，在本试验氮浓度范围内，优香茎秆粗度与施氮量呈高度

正相关，随着施氮量的增加，切花茎秆粗度增大，Ｎ６处理的茎
秆最粗，达１０．４ｍｍ，可能是由于优香在生长期需氮量多，Ｎ６
处理正好能补足所需的氮营养，因此茎秆粗度明显增加。

２．４　氮营养对优香花蕾直径的影响
由表１可以看出，部分处理间差异显著，以 Ｎ３、Ｎ４处理

的花蕾直径较理想，Ｎ１处理的花蕾直径最小，只有１．０ｃｍ；
Ｎ４处理的直径最大，达到 ２．５ｃｍ。当氮浓度超过 Ｎ４水平
后，花蕾直径逐渐缩小，这可能是因为Ｎ１处理氮营养极度不
足，导致花蕾发育受到极大影响，而Ｎ５、Ｎ６处理氮营养过剩，
导致植株营养生长过旺，影响了生殖生长。

２．５　氮营养对优香小花数的影响
从表２可以看出，各处理间舌状花和管状花数量的差异
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表１　不同氮处理水平优香花蕾直径调查结果

处理 花蕾直径（ｃｍ）
Ｎ１ １．０ｄ
Ｎ２ １．６ｃ
Ｎ３ ２．２ａｂ
Ｎ４ ２．５ａ
Ｎ５ １．８ｂｃ
Ｎ６ １．５ｃ

　　注：同列数据后标有不同小写字母者表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
表２、表３同。

十分明显。随着氮营养水平的提高，舌状花数量呈现出先增

长后减少的趋势；而管状花则正好相反，呈现出先减少后增加

的趋势，在Ｎ４、Ｎ３氮营养水平下，二者的比例较为理想。可
见，氮营养对于优香小花数的影响并不是越多越好，氮过量会

抑制舌状花数量的增加，而在一定处理范围下，管状花则随着

氮水平的增加而增加，二者的比例也会随着氮营养水平的增

加而减少，从而影响切花菊的外观品质。

表２　不同氮处理对优香小花数量的影响

处理
舌状花数

（朵）

管状花数

（朵）

小花总数

（朵）

Ｎ１ １３４ｆ ７８ａ ２１２
Ｎ２ １４８ｄ ６６ｃ ２１４
Ｎ３ １８０ｂ ４７ｅ ２２７
Ｎ４ ２０６ａ ３８ｆ ２４４
Ｎ５ １６９ｃ ５４ｄ ２２３
Ｎ６ １４３ｅ ７２ｂ ２１５

２．６　氮营养对优香畸形花率的影响
表３显示，部分处理间畸形花率差异显著，其中 Ｎ４处理

畸形花率最低，Ｎ６畸形花率最高。这主要是因为 Ｎ６水平下
植株营养生长过旺，上部叶片肥大，花蕾较小，萼片过硬所致；

Ｎ４水平下植株生长良好，营养水平均衡，花蕾大小适中，高品
质切花产量较高。

表３　不同氮处理水平对优香畸形花率的影响

处理 畸形花率（％）
Ｎ１ ５．０ｃ
Ｎ２ ４．８ｃｄ
Ｎ３ ５．１ｃ
Ｎ４ ４．４ｄ
Ｎ５ ６．７ｂ
Ｎ６ ７．４ａ

２．７　氮营养对优香出口成品率的影响
由表４可以看出，Ｎ１、Ｎ２、Ｎ５、Ｎ６处理均没有完全合格的

产品，Ｎ３、Ｎ４处理较理想，Ｎ４处理的产品出口成品率最高，为
８４．５％。笔者认为，在 Ｎ４水平下，植株营养生长健壮，茎秆
粗度适中，花蕾大小适度，畸形花率低，因此切花质量高，出口

成品率高。

３　结论与讨论

切花菊优香在本试验的纯氮施用范围（０．８２～８．２１ｇ／ｍ２）内
出现了缺氮和氮素过剩的症状，生长发育出现了较大的差异，

即株高在纯氮施用范围（０．８２～４．９３ｇ／ｍ２）内随着浓度的增
加而增加，株高从施氮量为６．５７ｇ／ｍ２开始下降。展叶数在

表４　不同氮处理对优香出口成品率的影响

处理 出口成品率（％）
Ｎ１ ０
Ｎ２ ０
Ｎ３ ７２．３
Ｎ４ ８４．５
Ｎ５ ０
Ｎ６ ０

施氮量为 ３．２８～４．９３ｇ／ｍ２ 的范围内较多，施氮量在
３．２８ｇ／ｍ２以下及４．９３ｇ／ｍ２以上时较少。由此推断，施氮量
为３．２８～４９３ｇ／ｍ２较适合该品种的营养生长。当施氮量太
低或太高时，切花菊优香的株高、叶数、花径都较差。杜娥等

发现，氮肥过多会导致大花萱草营养生长过剩，反而制约了植

株根系的生长发育，所以氮肥施用过量对植株的根部生长起

负面作用，进而影响全株的生长发育［１１］。试验中花蕾的直径

同样因氮处理的不同表现出差异，低氮或高氮处理均会抑制

花蕾的发育，当施氮量为４．９３ｇ／ｍ２时，切花的发育速度最
快，花蕾直径达到最大。随着氮营养水平的提高，切花菊花序

中小花的总数量呈先增长后递减的趋势，并且舌状花和管状

花的分化所受的影响并不相同。花的饱满度与花序中舌状花

的数量相关，舌状花的数量越多，饱满度越高。当施氮量为

０．８２ｇ／ｍ２时，管状花分化数量最多，舌状花分化数量最少；
当施氮量为４．９３ｇ／ｍ２时，舌状花分化数量最多，管状花分化
数量最少。舌状花分化与管状花分化分别受氮营养水平影响

的变化呈互补关系。

综合比较各处理对株高、叶片数、茎秆粗度、花蕾大小及

成品率的影响发现，在纯氮施用量为４．９３ｇ／ｍ２时，切花菊优
香各器官能够正常生长，综合商品性状优良，说明４．９３ｇ／ｍ２

为该品种的最佳氮肥施用量。
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