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摘要:为优化色素型万寿菊叶面氮肥施肥方法,提高施用效率,采用叶面氮肥种类、喷施浓度和喷施频率3因素

3水平L9(33)正交试验设计,比较色素型万寿菊营养生长状况,筛选适宜的叶面氮肥施用方案。结果表明,与
清水喷施处理相比,叶面菌肥、氮肥喷施各处理均显著促进了色素型万寿菊营养生长期株高的生长。叶面氮

肥种类、喷施浓度和喷施频率3因素对色素型万寿菊营养生长影响效应由大到小依次为氮肥种类>喷施频率>
喷施浓度。筛选出的促进色素型万寿菊营养生长效果较好的叶面氮肥施用方案为每7d叶面喷施1次0.50‰
碳酸氢铵溶液。
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  万寿菊(Tageteserecta)为菊科万寿菊属一

年生草本植物,按用途可分为观赏型万寿菊和色

素型万寿菊[1]。色素型万寿菊具有叶黄素含量

高,抗逆性强等特点[2-3]。近年来叶黄素在食品、
医药、化妆品和饲料添加剂等方面应用广泛,国内

外对叶黄素的需求量逐年增加,市场供不应求[4-5]。
色素型万寿菊枝叶繁茂,花期长、花量大,整个生

长期对于肥料的需求较大,在色素型万寿菊栽培

过程中,幼苗质量直接关系到移栽后的成活率、植
株长势以及最终产量[6]。作物苗期及营养生长期

追肥可有效提升幼苗质量,促进茎叶生长,为生殖

生长储备营养,其中追施叶面肥可使肥效充分发

挥,快速为植株提供养分,弥补因植株苗期根系发

育较弱,养分吸收能力不足的问题[7-8]。大量研究

表明,通过叶面施氮肥可以不同程度提高菊科作

物的产量和品质,喷施氮肥后菊花叶片增大,叶色

深绿,叶片数亦 有 所 增 加[9],喷 施 氮 肥 浓 度 为

0.2%~0.3%时,雪菊的生长、产量和品质表现最

佳[10],苗期叶面喷施尿素溶液对色素型万寿菊

根、叶生长以及移栽成活也有明显的正效应[11]。
但实际生产中,叶面施用的氮肥种类较为单一,甚
至存在施用量运筹不精准导致植株晚熟贪青、开
花延迟、花量减少等状况[12-13]。为优化色素型万

寿菊叶面氮肥施肥方法,提高施用效率,本研究开

展正交试验探讨氮肥种类、喷施浓度和喷施频率

3因素影响色素型万寿菊营养生长的主次关系,
以期筛选出可促进色素型万寿菊营养生长的叶面

氮肥施肥方案应用于生产实践。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地位于新疆喀什地区莎车县晨光生物科

技集团莎车有限公司种植基地(38°22'N,77°20'E),
海拔1241.8m,属暖温带大陆性干旱气候带,光
照时间长,气温年变化和昼夜温差大,降水稀少,
蒸发旺盛[14]。
1.2 材料

供试色素型万寿菊幼苗由莎车县金秋种植农

民专业合作社提供,选择株高为14~16cm,茎基

部粗2.0~2.5mm,具有3~4对真叶,根系发达

且无病虫害的优质壮苗定植。
供试叶面肥中尿素(N≥46.0%)由阿克苏华

锦化肥有限责任公司生产;硫酸铵(N≥21.0%)
由伊犁新天煤化工有限责任公司生产;碳酸氢铵

(N≥17.1%)由成都玉龙化工有限公司生产;菌
肥(有效活菌数≥2.0亿·mL-1,N≥5.0%,P≥
3.0%,K≥1.2%)由莎车晨晓农业科技有限公司

生产。
1.3 方法

1.3.1 试验设计 采用3因素3水平L9(33)正
交试验设计[15],研究氮肥种类、喷施浓度和喷施
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频率3因素对色素型万寿菊根、茎、叶生长的影

响,不考虑各因素之间的交互作用,参考何建春等[16]

相关研究设计并调整本试验喷施浓度梯度,试验

因素与水平梯度见表1。

表1 色素型万寿菊叶面氮肥正交试验因素与水平

水平 氮肥种类(A) 喷施浓度(B)/‰ 喷施频率(C)

1 尿素 0.25 1次·(5d)-1

2 硫酸铵 0.50 1次·(7d)-1

3 碳酸氢铵 0.75 1次·(10d)-1

以7d喷施1次清水(CK1)、7d喷施1次稀

释150倍菌肥(CK2)为两个对照,正交试验各组合

见表2,9个处理随机排列,共计11个处理组合。

表2 色素型万寿菊叶面氮肥正交试验设计表

处理 组合
叶面氮肥

氮肥种类(A) 喷施浓度(B)/‰ 喷施频率(C)/d

1 A1B1C1 尿素 0.25 5

2 A1B2C2 尿素 0.50 7

3 A1B3C3 尿素 0.75 10

4 A2B1C2 硫酸铵 0.25 7

5 A2B2C3 硫酸铵 0.50 10

6 A2B3C1 硫酸铵 0.75 5

7 A3B1C3 碳酸氢铵 0.25 10

8 A3B2C1 碳酸氢铵 0.50 5

9 A3B3C2 碳酸氢铵 0.75 7

色素型万寿菊定植前按当地施肥习惯在试验

地施入750kg·hm-2磷酸氢二铵作基肥。2022年

7月6日采用单垄双行错位方式定植,株行距为

35cm×20cm,定植深度为5cm,定植密度约为

40500株·hm-2,每处理20株,3次重复,共33个

小区。定植后30d开始喷施叶面氮肥,至植株现

蕾时结束,截止试验结束,喷施频率为每5d、7d
和10d喷1次的各处理分别喷施相应叶面肥共

计6次、5次、3次。
1.3.2 测定项目及方法 移栽定植后各处理随

机选取6株幼苗,至植株现蕾前测定冠幅、株高、
茎粗、分枝数、叶片数、叶长,采用SPAD-2叶绿素

仪测定叶绿素相对含量(SPAD值),采用分析天

平测定植株地下部、地上部、叶片鲜重,将植株放

入烘箱内105℃杀青15min,之后定温80℃烘

干至恒重,测定植株地下部、地上部、叶片干重。
1.3.3 数据分析 应用Excel2019进行数据整理

与图表绘制,应用SPSS26.0及正交设计助手软件

进行方差分析。

2 结果与分析

2.1 叶面氮肥处理对色素型万寿菊营养生长状

况的影响

2.1.1 冠幅与茎秆 由表3可知,色素型万寿菊

冠幅以处理8最大,为63.1cm,处理9次之,两
处理 间 无 显 著 差 异 但 均 显 著 高 于 其 余 处 理。
CK1、处理1和处理3三者间无显著差异但均显

著小于其余处理。各处理株高均显著大于CK1,
以处理8最高,达114.2cm。茎粗以处理8最

大,达18.46mm,显著粗于其余处理,喷施处理1~
处理3(尿素的3组处理)茎粗均显著小于其余处

理,其中以处理3处理最小,为10.44mm。一级

分枝数以处理8最多,达27.7个,显著高于除

CK2外的其余处理,以处理1最少,为24.5个,
且显著低于CK1等7个处理。各处理间二级分

枝数差异较大,其中以处理8最多,达35.3个,显
著高于其余处理,而处理3未见二级分枝。

表3 叶面氮肥处理对色素型万寿菊冠幅和茎秆生长状况的影响

处理 冠幅/cm 株高/cm 茎粗/mm 一级分枝数/个 二级分枝数/个

CK1 40.0±2.1f 84.1±2.3g 13.16±0.31e 25.8±0.9cd 4.8±1.0h

CK2 56.1±2.2b 100.1±2.2d 14.50±0.38c 27.3±0.5ab 25.5±0.6d

1 42.0±1.0ef 90.4±2.8f 12.57±0.40f 24.5±0.4f 12.7±0.6g

2 44.0±1.5e 89.1±1.5f 12.29±0.29f 26.3±0.5bc 21.3±0.6e

3 39.6±2.1f 88.4±1.4f 10.44±0.59g 25.2±0.2def 0.0±0.0i

4 54.5±0.7bc 105.6±1.7c 14.57±0.10c 26.0±0.8cd 31.0±1.0b

5 51.2±1.1d 103.3±2.1c 14.77±0.25bc 24.7±0.5ef 20.8±1.0e

6 52.7±1.8cd 95.9±0.6e 15.34±0.40b 26.0±0.0cd 26.0±1.0cd

7 51.9±0.6cd 104.7±0.7c 13.87±0.12d 25.2±0.2def 19.0±1.0f

8 63.1±1.7a 114.2±1.8a 18.46±0.34a 27.7±0.5a 35.3±0.5a

9 62.4±0.2a 109.1±1.0b 15.33±0.21b 25.7±0.2cde 27.0±0.8c

  注:表中同列数据后不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。下同。
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2.1.2 叶片 由表4可知,叶片数以处理9最

多,达568.7枚,显著多于除处理6和处理8以外

的其余处理,处理3叶片数最少,为204.0枚,显
著低于除CK1和处理1外的其余处理。叶长以

处理9最长,达23.2cm,显著大于除处理8外的

其余处理,CK1叶长最小,为17.3cm,显著小于

除处理3外的其余处理。

表4 叶面氮肥处理对色素型万寿菊叶片生长状况的影响

处理 叶片数/枚 叶长/cm 叶绿素相对含量(SPAD值)

CK1 232.3±21.2c 17.3±0.4g 46.23±1.15de

CK2 357.3±26.0b 22.1±0.6b 47.57±0.96cd

1 248.7±27.3c 18.2±0.6ef 43.53±1.40f

2 386.7±20.8b 20.0±0.2de 42.53±0.50fg

3 204.0±17.7c 17.5±0.4fg 41.60±0.40g

4 390.0±18.7b 21.3±0.3c 45.13±0.71e

5 382.3±30.3b 22.3±0.3b 45.77±0.80e

6 556.3±28.5a 20.8±0.5c 53.40±0.95b

7 393.7±10.1b 19.4±0.6d 47.97±0.45c

8 551.3±25.0a 22.5±0.6ab 47.63±0.71cd

9 568.7±32.3a 23.2±0.1a 56.83±0.67a

  叶绿素相对含量以处理9最高,达56.83,显
著高于其余处理,处理1~处理3(喷施尿素的3组

处理)叶绿素相对含量均显著低于其余8组处理,
其中以处理3叶绿素相对含量最低,为41.60。

2.1.3 生物量 由表5可知,地下部鲜重以处理4
最大,达28.10g,处理3最小,为10.89g,两处理

均与其他处理间差异显著。地上部鲜重以处理6
最大,达246.75g,显著高于其余处理,处理1、处
理3地上部鲜重均显著小于其余处理,但二者间无

显著性差异。叶片鲜重以处理6最大,达143.75g,
处理1最小,为25.83g,两处理均与其他处理间

差异显著。
地下部干重以处理4最大,达10.31g,显著大

于除CK2、处理5、处理6、处理9外的其余处理,以处

理3最小,为5.08g,显著小于其余处理。
地上部干重以处理6最大,达77.34g,且显著

高于其余处理,以处理3最小,为20.13g,显著小于

其余处理。叶片干重以处理6最大,达41.06g,以
处理1叶片干重最小,为9.73g,且二者均与其余

处理间差异显著。

表5 叶面氮肥处理对色素型万寿菊各部位鲜重、干重的影响 单位:g

处理
鲜重 干重

地下部 地上部 叶片 地下部 地上部 叶片

CK1 15.91±0.08g 82.68±2.98g 52.39±7.09g 7.70±1.01de 26.39±0.68h 16.01±0.23g

CK2 19.14±0.19ef 155.90±4.46e 72.20±6.59f 9.03±0.34abcd 46.08±0.42f 21.64±0.25d

1 11.50±0.44h 57.78±5.48h 25.83±5.56h 6.64±0.82e 21.05±0.07i 9.73±0.15i

2 11.73±0.25h 89.43±4.68g 103.10±5.34c 6.45±0.04e 30.41±0.01g 19.03±0.78e

3 10.89±0.30i 64.72±4.70h 48.14±7.73g 5.08±0.77f 20.13±0.41j 12.32±0.59h

4 28.10±0.26a 203.76±2.66b 127.96±1.34b 10.31±0.42a 64.53±0.50b 26.29±0.67c

5 21.36±0.27d 169.77±2.47d 82.57±4.35e 9.81±1.31abc 57.46±0.56d 26.26±0.33c

6 26.92±0.49b 246.75±3.03a 143.75±1.45a 10.02±0.49ab 77.34±0.67a 41.06±0.87a

7 18.84±0.21f 139.88±6.42f 85.46±5.46de 8.56±1.05cd 49.81±0.50e 17.32±0.69fg

8 19.58±0.25e 179.17±0.85c 72.68±2.90f 8.82±0.22bcd 58.61±0.47c 18.55±2.08ef

9 25.14±0.19c 145.31±4.79f 93.04±2.03d 9.06±0.64abcd 45.86±0.11f 29.55±0.18b

2.2 营养生长影响因素主次关系分析

2.2.1 冠幅、株高与茎粗 由表6可知,氮肥种

类(A)对色素型万寿菊营养生长期冠幅、株高、茎
粗的影响均达显著水平(P<0.05);喷施浓度(B)、喷
施频率(C)则对上述指标均未产生显著性影响

(P>0.05)。由极差值R 比较可知,3因素对冠

幅的影响程度为氮肥种类>喷施频率>喷施浓

度,促进冠幅生长的最佳组合为 A3B2C2,即7d
喷施1次0.50‰碳酸氢铵。3因素对株高的影响

程度为氮肥种类>喷施浓度>喷施频率,促进株高

生长的最佳组合为A3B2C2,即7d喷施1次0.50‰
碳酸氢铵。3因素对茎粗的影响程度为氮肥种类>
喷施频率>喷施浓度,促进茎粗生长的最佳组合

为A3B2C1,即5d喷施1次0.50‰碳酸氢铵。
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表6 色素型万寿菊冠幅、株高和

茎秆生长指标的直观分析

试验因素 水平 冠幅/cm 株高/cm 茎粗/mm

氮肥种类(A) 1 42.0±1.0 90.4±2.8 12.57±0.40

2 44.0±1.5 89.1±1.5 12.29±0.29

3 39.6±2.1 88.4±1.4 10.44±0.59

k1 41.844 89.30 11.77

k2 52.789 101.60 14.89

k3 59.143 109.36 15.88

R 17.300 20.06 4.12

P 值 * * *

喷施浓度(B) 1 54.5±0.7 105.6±1.7 14.57±0.10

2 51.2±1.1 103.3±2.1 14.77±0.25

3 52.7±1.8 95.9±0.6 15.34±0.40

k1 49.489 100.26 13.67

k2 52.733 102.20 15.17

k3 51.554 97.80 13.70

R 3.240 4.40 1.50

P 值 - - -

喷施频率(C) 1 51.9±0.6 104.7±0.7 13.87±0.12

2 63.1±1.7 114.2±1.8 18.46±0.34

3 62.4±0.2 109.1±1.0 15.33±0.21

k1 52.578 100.18 15.46

k2 53.643 101.28 14.06

k3 47.556 98.80 13.03

R 6.090 2.48 2.43

P 值 - - -

主次顺序 A>C>B A>B>C A>C>B

最优组合 A3B2C2 A3B2C2 A3B2C1

  注:k1、k2、k3分别代表因素对应的1、2、3水平的各指标平

均值,R为极差,*表示差异显著(P<0.05)。下同。

由表7可知,3因素对色素型万寿菊一级分

枝数均无显著性影响(P>0.05);氮肥种类(A)、
喷施频率(C)对二级分枝数的影响达显著水平

(P<0.05),喷施浓度(B)对二级分枝数无显著性

影响(P>0.05)。由极差值R 比较可知,3因素

对一级分枝数的影响程度为喷施频率>喷施浓度>
氮肥种类,促进一级分枝数增长的最佳组合为

A3B2C1,即5d喷施1次0.50‰碳酸氢铵。3因素

对二级分枝数的影响程度为氮肥种类>喷施频率>
喷施浓度,促进二级分枝数增长的最佳组合为

A3B2C2,即7d喷施1次0.50‰碳酸氢铵。

表7 色素型万寿菊两级分枝数生长指标的直观分析

单位:个

试验因素 水平 一级分枝 二级分枝

氮肥种类(A) 1 24.5±0.4 12.7±0.6

2 26.3±0.5 21.3±0.6

3 25.2±0.2 0.0±0.0

k1 25.33 11.33

k2 25.56 25.92

k3 26.17 27.08

R 0.83 15.75

P 值 - * 

喷施浓度(B) 1 26.0±0.8 31.0±1.0

2 24.7±0.5 20.8±1.0

3 26.0±0.0 26.0±1.0

k1 25.22 20.89

k2 26.22 25.78

k3 25.61 17.67

R 1.00 8.11

P 值 - - 

喷施频率(C) 1 25.2±0.2 19.0±1.0

2 27.7±0.5 35.3±0.5

3 25.7±0.2 27.0±0.8

k1 26.06 24.64

k2 26.00 26.44

k3 25.00 13.25

R 1.06 13.19

P 值 - * 

主次顺序 C>B>A A>C>B

最优组合 A3B2C1 A3B2C2

2.2.2 叶片 由表8可知,3因素对叶片数、叶
绿素相对含量均无显著性影响(P>0.05);3因素

中仅氮肥种类(A)对叶长的影响达显著水平(P<
0.05)。由极差值R 比较可知,3因素对叶片数的

影响程度为氮肥种类>喷施频率>喷施浓度,促
进叶片数增加的最佳组合为A3B3C1,即5d喷施

1次0.75‰碳酸氢铵。3因素对叶长的影响程度

为氮肥种类>喷施浓度>喷施频率,促进叶长增

长的最佳组合为A3B2C2,即7d喷施1次0.50‰
碳酸氢铵。3因素对叶绿素相对含量的影响程度

为氮肥种类>喷施浓度>喷施频率,促进叶绿素

相对含量提升的最佳组合为A3B3C1,即5d喷施

1次0.75‰碳酸氢铵。
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表8 色素型万寿菊叶片生长指标的直观分析

试验因素 水平 叶片数/枚 叶长/cm 叶绿素相对含量

氮肥种类(A) 1 248.7±27.3 18.2±0.6 43.53±1.40

2 386.7±20.8 20.0±0.2 42.53±0.50

3 204.0±17.7 17.5±0.4 41.60±0.40

k1 279.78 18.22 42.56

k2 442.89 21.47 48.10

k3 503.89 21.71 50.81

R 224.11 3.49 8.25

P 值 - * - 

喷施浓度(B) 1 390.0±18.7 21.3±0.3 45.13±0.71

2 382.3±30.3 22.3±0.3 45.77±0.80

3 556.3±28.5 20.8±0.5 53.40±0.95

k1 343.44 19.63 45.54

k2 440.11 21.26 45.31

k3 443.00 20.51 50.61

R 99.56 1.62 5.30

P 值 - - - 

喷施频率(C) 1 393.7±10.1 19.4±0.6 47.97±0.45

2 551.3±25.0 22.5±0.6 47.63±0.71

3 568.7±32.3 23.2±0.1 56.83±0.67

k1 452.11 20.51 48.19

k2 448.44 21.14 48.17

k3 326.00 19.74 45.11

R 126.11 1.40 3.08

P 值 - - - 

主次顺序 A>C>B A>B>C A>B>C

最优组合 A3B3C1 A3B2C2 A3B3C1

2.2.3 生物量 由表9可知,3因素对地下部鲜

重均产生了显著性影响(P<0.05),氮肥种类(A)
对地上部鲜重亦有显著性影响(P<0.05),3因素

对叶片鲜重均未见显著性影响(P>0.05)。由极

差值R 比较可知,3因素对地下部鲜重的影响程

度为氮肥种类>喷施频率>喷施浓度,促进地下

部鲜重增长的最佳组合A2B3C2,即7d喷施1次

0.75‰硫酸铵。3因素对地上部鲜重的影响程度

为氮肥种类>喷施频率>喷施浓度,促进地上部

鲜重增长的最佳组合为A2B3C1,即5d喷施1次

0.75‰硫酸铵。3因素对叶片鲜重的影响程度为

氮肥种类>喷施频率>喷施浓度,促进叶片鲜重

增长的最佳组合为A2B3C2,即7d喷施1次0.75‰
硫酸铵。

表9 色素型万寿菊各部位鲜重的直观分析

单位:g

试验因素 水平 地下部鲜重 地上部鲜重 叶片鲜重

氮肥种类(A) 1 11.50±0.44 57.78±5.48 25.83±5.56

2 11.73±0.25 89.43±4.68 103.10±5.34

3 10.89±0.30 64.72±4.70 48.14±7.73

k1 11.37 70.64 59.03

k2 25.46 206.76 118.09

k3 21.19 154.78 83.73

R 14.09 136.12 59.07

P值 * * - 

喷施浓度(B) 1 28.10±0.26 203.76±2.66 127.96±1.34

2 21.36±0.27 169.77±2.47 82.57±4.35

3 26.92±0.49 246.75±3.03 143.75±1.45

k1 19.48 133.80 79.75

k2 17.56 146.12 86.12

k3 20.98 152.26 94.98

R 3.42 18.45 15.22

P值 * - - 

喷施频率(C) 1 18.84±0.21 139.88±6.42 85.46±5.46

2 19.58±0.25 179.17±0.85 72.68±2.90

3 25.14±0.19 145.31±4.79 93.04±2.03

k1 19.33 161.23 80.75

k2 21.66 146.17 108.03

k3 17.03 124.79 72.06

R 4.63 36.44 35.97

P值 * - - 

主次顺序 A>C>B A>C>B A>C>B

最优组合 A2B3C2 A2B3C1 A2B3C2

由表10可知,3因素中仅氮肥种类(A)对各

部位干重均产生了显著性影响(P<0.05),其余

因素对 各 部 位 干 重 均 未 见 显 著 性 影 响(P>
0.05)。由极差值R 比较可知,3因素对地下部干

重的影响程度为氮肥种类>喷施频率>喷施浓

度,促进地下部干重增长的最佳组合为 A2B1C2,
即7d喷施1次0.25‰硫酸铵。3因素对地上部

干重的影响程度为氮肥种类>喷施频率>喷施浓

度,促进营养生长期地上部干重增长的最佳组合

为A2B2C1,即5d喷施1次0.50‰硫酸铵。3因

素对叶片干重的影响程度为氮肥种类>喷施浓度>
喷施频率,促进叶片干重增长最佳组合为A2B3C2,
即7d喷施1次0.75‰硫酸铵。
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表10 色素型万寿菊各部位干重的直观分析

单位:g

试验因素 水平 地下部干重 地上部干重 叶干重

氮肥种类(A) 1 6.64±0.82 21.05±0.07 9.73±0.15

2 6.45±0.04 30.41±0.01 19.03±0.78

3 5.08±0.77 20.13±0.41 12.32±0.59

k1 6.06 23.86 13.69

k2 10.05 66.44 31.20

k3 8.82 51.43 21.81

R 3.99 42.58 17.51

P值 * * * 

喷施浓度(B) 1 10.31±0.42 64.53±0.50 26.29±0.67

2 9.81±1.31 57.46±0.56 26.26±0.33

3 10.02±0.49 77.34±0.67 41.06±0.87

k1 8.51 45.13 17.78

k2 8.36 48.83 21.28

k3 8.05 47.78 27.64

R 0.45 3.70 9.86

P值 - - - 

喷施频率(C) 1 8.56±1.05 49.81±0.50 17.32±0.69

2 8.82±0.22 58.61±0.47 18.55±2.08

3 9.06±0.64 45.86±0.11 29.55±0.18

k1 8.50 52.33 23.11

k2 8.61 46.93 24.96

k3 7.82 42.47 18.63

R 0.79 9.86 6.32

P值 - - - 

主次顺序 A>C>B A>C>B A>B>C

最优组合 A2B1C2 A2B2C1 A2B3C2

3 讨论

叶面肥能从叶片直接进入植物体内参与植物

的各种代谢活动[17],其在作物根系吸收能力不足

或在逆境时根部吸收能力受阻的不利状况时,能
够直接且快速地将营养物质输送至植株各部位,
从而缓解缺肥现象,缓和作物因缺乏养分或生长激

素等引起的生长弱、抗性弱等各种不利症状[18-19]。
本研究结果显示,3个因素中氮肥种类对色

素型万寿菊营养生长期冠幅、株高、茎粗、二级分

枝数、叶长、叶片干重以及植株地上部与地下部的

鲜重、干重均产生了显著性影响,喷施频率对二级

分枝数、地下部鲜重产生显著性影响,喷施浓度仅

对地下部鲜重产生显著性影响,3因素对色素型

万寿菊的一级分枝数、叶片数、叶片鲜重、叶绿素

相对含量均无显著性影响。结合5d喷施1次硫

酸铵处理与5d喷施1次碳酸氢铵处理植株营养

生长的突出表现,推测本研究采用的氮肥浓度梯

度可能偏低,因此喷施频率较高的处理促进植株

营养生长的作用更为显著。此外,氮肥种类对于

色素型万寿菊营养生长期各项指标的极差值除一

级分枝以外均远大于喷施浓度、喷施频率,可见,
氮肥种类是影响色素型万寿菊营养生长期生长的

关键因素。

3种叶面氮肥中,普遍应用于生产的尿素肥

效不佳,碳酸氢铵肥效整体较为理想,硫酸铵次

之,可进一步深入研究3种氮肥作为叶面肥施用

的作用机理,为各类作物精准选择叶面肥提供参

考。此外,与清水喷施处理及其他氮肥喷施相比,

7d喷施1次稀释150倍菌肥处理在促进冠幅、一
级分枝数、叶片数、叶长以及地下干重增长方面效

果也较好,亦可应用于色素万寿菊营养生长阶段。

4 结论

色素型万寿菊营养生长期采用不同氮肥种

类、喷施浓度、喷施频率组合处理可以不同程度上

促进色素型万寿菊生长。其中氮肥种类是主导因

素,喷施频率的影响作用次之,喷施浓度的影响作

用位列第三。综合评价,适宜色素型万寿菊营养

生长期施用的叶面氮肥最佳组合为A3B2C2,即为

每7d喷施浓度为0.50‰的碳酸氢铵处理,建议

生产中推广应用。
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EffectsofFoliarNitrogenFertilizeronNutritional
GrowthofPigmentedMarigold
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Abstract:Inordertooptimizethefoliarnitrogenfertilizerapplicationmethodofpigmenttypemarigoldand

improvetheapplicationefficiency,theL9(33)orthogonaltestdesignwiththreefactorsandthreelevelsof

foliarnitrogenfertilizertype,sprayingconcentrationandsprayingfrequencywereusedtocomparethenutritional

growthofpigmentedmarigoldandscreenthesuitablefoliarnitrogenfertilizerapplicationscheme.Theresults

showedthatcomparedwithwatersprayingtreatment,foliarbacterialfertilizerandnitrogenfertilizerspraying
significantlypromotedthegrowthofplantheightofpigmentedmarigoldinvegetativegrowthperiod.The

effectof3factorsonthenutritionalgrowthofpigmentedmarigoldwasasfollows:nitrogenfertilizertype>

sprayingfrequency > sprayingconcentration.Thefoliarnitrogenfertilizerapplicationschemewithbetter

effectonpromotingthenutritionalgrowthofpigmenttype marigold wasspraying0.50‰ ammonium

bicarbonatesolutionontheleavesevery7days.

Keywords:pigmentmarigold;foliarnitrogenfertilizer;nutritionalgrowth
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