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摘要：通过研究不同硝酸铵施用量对金叶女贞生长和光合特性的影响，以期为科学合理施用氮肥提供理论依据。
试验在城市环境条件下，于 ２０２０ 年和 ２０２１ 年设置硝酸铵施用量为 ０ ｇ ／株（Ｔ１，ＣＫ）、５ ｇ ／株（Ｔ２）、１０ ｇ ／株（Ｔ３）、
１５ ｇ ／株（Ｔ４）处理 ４ 个，重复 ３ 次。 结果表明：２０２０ 年、２０２１ 年 ７ 月，Ｔ３、Ｔ４ 株高显著高于对照和 Ｔ２；２０２０ 年、２０２１
年 ５—７ 月，Ｔ３ 与 Ｔ４ 净光合速率显著高于对照，４—６ 月 Ｔ２ 与对照之间无显著差异；２０２０ 年 ５ 月和 ７ 月，２０２１ 年 ４
月和 ７ 月、Ｔ３ 和 Ｔ４ 气孔导度显著高于对照和 Ｔ２，Ｔ２ 与对照之间无显著差异；２０２０ 年、２０２１ 年 ５—７ 月，Ｔ３、Ｔ４ 胞间

ＣＯ２浓度显著低于对照，蒸腾速率显著高于对照。 不同硝酸铵处理对金叶女贞株高和光合特性的影响顺序为 Ｔ４＞
Ｔ３＞Ｔ２。
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　 　 金叶女贞是城市园林中重要观赏灌木，在充足

养分供应条件下，生长季节叶色金黄，具有极高的

观赏价值，当前已经成为很多城市景观中绿化带和

主要树种造型的树种之一［１］。 在城市环境条件下，
随着金叶女贞栽培时间延长，土壤肥力退化，养分

供应不足，金叶女贞生长势减弱，新生枝条生长缓

慢［２⁃３］。 在生长季节进行追肥，提高土壤养分供应

能力是解决金叶女贞长势减弱的重要途径［４］。 王

兴军［５］研究认为，生长季节追肥可以显著提高新疆

杨叶片内叶绿素含量，提高保护酶活性和植株抗逆
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性，促进生长；王丽芳［６］ 研究认为，生长季节追施氮

肥可以显著促进油松生长，整个生长季节株高与对

照相比提高了 ３９􀆰 ７５％，叶片电导率、丙二醛含量显

著降低；冯海华［７］ 研究认为，紫叶李在生长季节追

肥后枝条生长量与对照相比显著升高，秋季与对照

相比提高了 ５５􀆰 ６４％，并且叶片内 ＳＯＤ，ＰＯＤ，ＣＡＴ
活性均显著升高，提高了其抗逆性，有利于适应城

市环境条件；李红霞［８］ 研究认为，追肥可以显著改

善紫丁香的营养状况，提高叶片内渗透物质含量，
提高植株氮代谢能力，有利于促进叶片生长。 本项

研究通过生长季节追施硝酸铵对金叶女贞生长和

叶片光合特性的影响试验，以期为城市绿化中金叶

女贞科学追施氮肥提供理论依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验时间和地点

试验在山西省林业生态实验基地园区道路 ２ 侧

金叶女贞绿化带上进行。 该绿化带于 ２０１７ 年 ４ 月

使用 ３ 年生扦插苗栽植而成。 截止到 ２０２０ 年，试验

所选金叶女贞栽植 ３ ａ 期间无任何施肥，长势已经

明显减弱。 该金叶女贞绿化带分布在道路南北 ２
侧，长 １５６ ｍ，宽 ９０ ｃｍ，每年 ３ 月春季修剪 １ 次，修
剪留高 ５０ ｃｍ。 栽培密度为 ３０ ｃｍ×３０ ｃｍ。 ２０２０ 年

试验地点选择道路南侧绿化带，２０２１ 年选择北侧绿

化带，该绿化带东西向延伸，无其他树木混栽。
１􀆰 ２　 试验设计

根据贾正民［２］、宋丽华等［９］、郝瑞娟［１０］ 的先期

金叶女贞施肥研究结果，确定本试验硝酸铵的施用

量及其梯度。 试验共设置处理 ４ 个，其中 Ｔ１ 为对

照，不施硝酸铵（０ ｇ ／株），Ｔ２ 为硝酸铵低量处理（５
ｇ ／株），Ｔ３ 为硝酸铵中量处理（１０ ｇ ／株），Ｔ４ 为硝酸

铵高量处理（１５ ｇ ／株）。 所有处理在早春 １ 次性施

用的磷、钾肥均为 ２ ｇ ／株。 试验所选用的硝酸铵由

山西天脊煤化工集团有限责任公司生产，２０１９ 年 １２
月购入，含氮量为 ３３％；选用的重过磷酸钙由云南

云天化股份有限公司生产，Ｐ ２Ｏ５含量为 ５０％；硫酸

钾，由唐山三孚钾肥有限公司生产，Ｋ２ Ｏ 含量为

５０％。 施肥方式为单株施肥：３ 月 １ 日，在距离金叶

女贞根茎处 ８ ｃｍ 处 １ 侧开挖施肥沟深 １０ ｃｍ、宽
６ ｃｍ、长 １５ ｃｍ，将称量好的肥料与 ６ 倍质量的土壤

混匀后，撒入沟内，覆土，３ ｄ 后浇透水 １ 次；５ 月

１ 日，在 ３ 月 １ 日施肥的另 １ 侧开同样沟施入相同

量的肥料。 随机区组试验设计，每个处理重复 ３ 次，

每重复选择金叶女贞 ２０ 株，整个试验共计选择了苗

木 ２４０ 株。 ２０２０ 年和 ２０２１ 年的试验设计相同。 试

验期间，２０２０ 年在 ６ 月 ２０ 日浇水 １ 次，２０２１ 年在 ７
月 ３ 日浇透水 １ 次。
１􀆰 ３　 测定项目

为确定早春 ３ 月 １ 日不同施肥处理对早春缓慢

生长阶段的生长和光合特性的影响，也为早春萌芽

期追肥提供理论依据，分别于 ２０２０ 年和 ２０２１ 年在

２ 次施肥之间的 ４ 月 １６ 日进行 １ 次生长和光合指

标的测定。
株高测定：分别于 ４，５，６，７ 月的每个月 １６ 日用

卷尺（精度 １ ｃｍ）测定金叶女贞株高，每处理测量 ６
株株高，取平均值作为最终结果。

光合作用测定：分别于 ４，５，６，７ 月的每个月 １６
日上午 １０：００ 使用 Ｌｉ⁃６４００ 便携式光合测定仪测定

金叶女贞叶片的净光合速率、蒸腾速率、气孔导度、
胞间 ＣＯ２浓度［１１］。 每个处理测定苗木 ６ 株，取平均

值作为最终结果。
２０２０ 年和 ２０２１ 年试验测定内容和方法相同。

１􀆰 ４　 数据处理

数据处理以及表格制作使用 ｅｘｃｅｌ２０１３，差异显

著性检验使用 ＤＰＳ７􀆰 ０５ 版软件。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同硝酸铵施用量对金叶女贞株高的影响

由结果（见表 １）可知，不同硝酸铵施用量对金

叶女贞株高的影响在不同年份存在较大差异。 ４
月，２０２０ 年仅 Ｔ４ 处理显著高于对照，Ｔ２、Ｔ３ 与对照

之间无显著差异；２０２１ 年，Ｔ３、Ｔ４ 之间无显著差异，
２ 个处理均显著高于对照和 Ｔ２ 处理。 ５ 月，２０２０ 年

Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４ 之间无显著差异，Ｔ３、Ｔ４ 显著高于对照；
２０２１ 年 Ｔ３、Ｔ４ 均显著高于 Ｔ２、Ｔ１ 处理，Ｔ２ 与对照

之间无显著差异，Ｔ３ 与 Ｔ４ 之间无显著差异，表明

Ｔ２ 处理在 ４—５ 月不会对金叶女贞株高产生显著影

响。 ２０２０ 年 ６ 月至 ７ 月，Ｔ２ 显著高于对照，Ｔ２ 显著

低于 Ｔ３ 处理，Ｔ３ 与 Ｔ４ 之间无显著差异；２０２１ 年 ６
月，Ｔ２ 与对照之间无显著差异，Ｔ２ 显著低于 Ｔ３ 处

理，Ｔ３ 显著高于对照，Ｔ４ 与 Ｔ３ 之间无显著差异。 ７
月，Ｔ３ 株高在 ２０２０ 年和 ２０２１ 年分别比对照提高了

６􀆰 ３３％和 ７􀆰 ５８％，Ｔ４ 分别比对照提高了 ７􀆰 ８５％和

９􀆰 ８０％。 从试验结果来看，施用硝酸铵有利于促进

金叶女贞生长。

９４
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表 １　 不同硝酸铵施用量对金叶女贞株高的影响 ｃｍ

年份 处理 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月

Ｔ１ ５０􀆰 ５６±０􀆰 ５５ ｂ ５３􀆰 １２±０􀆰 ３１ ｂ ５９􀆰 ４６±０􀆰 ４６ ｃ ６８􀆰 ３６±０􀆰 ３５ ｃ

２０２０ Ｔ２ ５０􀆰 ６７±０􀆰 ４２ ｂ ５４􀆰 ３５±０􀆰 ３６ ａｂ ６１􀆰 ３５±０􀆰 ６２ ｂ ６９􀆰 ９８±０􀆰 ９１ ｂ

Ｔ３ ５１􀆰 ３４±０􀆰 ３３ ａｂ ５５􀆰 １２±１􀆰 ０１ ａ ６２􀆰 ７８±０􀆰 ７５ ａ ７２􀆰 ６８±０􀆰 ６８ ａ

Ｔ４ ５２􀆰 ０１±０􀆰 ５１ ａ ５５􀆰 ３５±０􀆰 ４８ ａ ６３􀆰 ０２±０􀆰 ６８ ａ ７３􀆰 ７２±０􀆰 ７１ ａ

Ｔ１ ５１􀆰 １２±０􀆰 ４３ ｂ ５４􀆰 ６４±０􀆰 ６２ ｂ ６４􀆰 ４５±０􀆰 ４４ ｂ ７５􀆰 ５７±０􀆰 ５１ ｄ

２０２１ Ｔ２ ５２􀆰 ２４±０􀆰 ５２ ｂ ５５􀆰 ０３±０􀆰 ５１ ｂ ６５􀆰 １５±０􀆰 ４８ ｂ ７８􀆰 ８８±０􀆰 ８６ ｃ

Ｔ３ ５３􀆰 ３６±０􀆰 ６５ ａ ５５􀆰 ９６±０􀆰 ６３ ａ ６６􀆰 ９９±０􀆰 ８６ ａ ８１􀆰 ６６±０􀆰 ６６ ｂ

Ｔ４ ５３􀆰 ９７±０􀆰 ７２ ａ ５６􀆰 １３±０􀆰 ３２ ａ ６７􀆰 ３３±０􀆰 ６２ ａ ８３􀆰 ３４±０􀆰 ７３ ａ
　 　 注：表内数据为平均值±标准差；数据后不同小写字母表示同年内不同处理结果之间在 Ｐ＜０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异。

２􀆰 ２　 不同硝酸铵施用量对金叶女贞叶片净光合速

率的影响

施用硝酸铵对在不同月份金叶女贞叶片净光

合速率的影响存在差异（见表 ２）。 ２０２０ 年 ４ 月，所
有施用硝酸铵处理的净光合速率均高于对照，但无

显著差异，说明硝酸铵处理在 ２０２０ 年 ４ 月不会对金

叶女贞叶片净光合速率产生显著影响；２０２１ 年 ４
月，Ｔ３、Ｔ４ 之间无显著差异，２ 个处理显著高于对

照，Ｔ２ 与对照之间无显著差异。 ２０２０ 年和 ２０２１ 年

５—７ 月，Ｔ３、Ｔ４ 处理净光合速率无显著差异，２ 个处

理均显著高于对照，表明这 ２ 个处理对提高金叶女

贞叶片净光合速率效果显著；５—６ 月，Ｔ２ 与对照之

间无显著差异，表明该施肥量在这 ２ 个月并不会对

金叶女贞叶片净光合速率产生显著影响；７ 月，Ｔ２
显著高于对照，说明该施肥处理仅在 ７ 月可以显著

提高金叶女贞叶片净光合速率。 Ｔ３ 与 Ｔ４ 之间无显

著差异，表明硝酸铵施用量从 Ｔ３ 提高至 Ｔ４ 可以提

高金叶女贞叶片净光合速率，但是效果不显著。

表 ２　 不同硝酸铵施用量对金叶女贞叶片净光合速率的影响 μｍｏｌ ／ （ｍ２ｓ）

年份 处理 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月

Ｔ１ ２􀆰 ５８±０􀆰 １５ ａ ２􀆰 ６２±０􀆰 ４２ ｂ ３􀆰 ６５±０􀆰 ３４ ｃ ３􀆰 ０２±０􀆰 ２０ ｃ

２０２０ Ｔ２ ２􀆰 ７３±０􀆰 ２３ ａ ２􀆰 ８５±０􀆰 ４４ ａｂ ３􀆰 ９６±０􀆰 ５５ ｂｃ ４􀆰 １２±０􀆰 ３１ ｂ

Ｔ３ ２􀆰 ９６±０􀆰 ２５ ａ ２􀆰 ９８±０􀆰 ５５ ａ ４􀆰 ６８±０􀆰 ３６ ａｂ ５􀆰 ０５±０􀆰 ５４ ａ

Ｔ４ ３􀆰 ０２±０􀆰 ２０ ａ ３􀆰 ０４±０􀆰 ３０ ａ ５􀆰 ０２±０􀆰 ３１ ａ ５􀆰 ６７±０􀆰 ４１ ａ

Ｔ１ ３􀆰 ４６±０􀆰 ３０ ｂ ３􀆰 １８±０􀆰 ３０ ｂ ４􀆰 ２２±０􀆰 ２１ ｃ ４􀆰 １４±０􀆰 １１ ｃ

２０２１ Ｔ２ ３􀆰 ６２±０􀆰 ３２ ｂ ３􀆰 ５９±０􀆰 ５６ ａｂ ５􀆰 ０３±０􀆰 ３０ ｂｃ ５􀆰 ０６±０􀆰 ５０ ｂ

Ｔ３ ４􀆰 ７８±０􀆰 ７５ ａ ３􀆰 ９７±０􀆰 ７４ ａ ５􀆰 ９７±０􀆰 ５５ ａｂ ６􀆰 ２５±０􀆰 ４０ ａ

Ｔ４ ４􀆰 ８２±０􀆰 ８０ ａ ４􀆰 ０２±０􀆰 ４９ ａ ６􀆰 ３８±０􀆰 ５１ ａ ６􀆰 ９５±０􀆰 ４２ ａ
　 　 注：表内数据为平均值±标准差；数据后不同小写字母表示同年内不同处理结果之间在 Ｐ＜０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异。

２􀆰 ３　 不同硝酸铵施用量对金叶女贞叶片气孔导度

的影响

施用硝酸铵有利于金叶女贞叶片气孔导度的

升高（见表 ３）。 ２０２０ 年，４ 月和 ７ 月，Ｔ３ 处理高于

Ｔ４ 处理，但无显著差异；５—６ 月，Ｔ４ 高于 Ｔ３ 处理，
无显著差异。 ２０２１ 年 ４—７ 月，Ｔ３ 与 Ｔ４ 之间无显著

差异，表明硝酸铵施用量从 Ｔ３ 提高至 Ｔ４ 并未对金

叶女贞叶片气孔导度产生显著影响。 ２０２０ 年，Ｔ３
在 ５ 月和 ７ 月显著高于 Ｔ２ 处理，５—７ 月 Ｔ３ 显著高

于对照。 ２０２１ 年 ４ 月和 ７ 月，Ｔ３ 显著高于 Ｔ２ 处理，
表明 Ｔ３ 在这 ２ 个月与 Ｔ２ 相比可以显著提高金叶女

贞叶片气孔导度。 ２０２０ 年和 ２０２１ 年，Ｔ２ 与对照之

间无显著差异，表明 Ｔ２ 不会对金叶女贞叶片气孔

导度产生显著影响。
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表 ３　 不同硝酸铵施用量对金叶女贞叶片气孔导度的影响 ｍｏｌ ／ （ｍ２ｓ）
年份 处理 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月

Ｔ１ ０􀆰 １３±０􀆰 ０１ ａ ０􀆰 １１±０􀆰 ０１ ｂ ０􀆰 １７±０􀆰 ０２ ｃ ０􀆰 １４±０􀆰 ０２ ｂ

２０２０ Ｔ２ ０􀆰 ２８±０􀆰 １５ ａ ０􀆰 １７±０􀆰 ０３ ｂ ０􀆰 ２３±０􀆰 ０３ ｂｃ ０􀆰 １９±０􀆰 ０３ ｂ
Ｔ３ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０３ ａ ０􀆰 ２６±０􀆰 ０５ ａ ０􀆰 ２９±０􀆰 ０４ ａｂ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０２ ａ
Ｔ４ ０􀆰 ２１±０􀆰 ０２ ａ ０􀆰 ２９±０􀆰 ０３ ａ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０２ ａ ０􀆰 ２６±０􀆰 ０３ ａ
Ｔ１ ０􀆰 ２２±０􀆰 ０３ ｂ ０􀆰 １８±０􀆰 ０２ ｃ ０􀆰 ２３±０􀆰 ０２ ｂ ０􀆰 ２１±０􀆰 ０２ ｂ

２０２１ Ｔ２ ０􀆰 ２７±０􀆰 ０２ ｂ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０３ ｂｃ ０􀆰 ２８±０􀆰 ０３ ａｂ ０􀆰 ２６±０􀆰 ０４ ｂ
Ｔ３ ０􀆰 ３６±０􀆰 ０５ ａ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０４ ａｂ ０􀆰 ３５±０􀆰 ０３ ａ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０３ ａ
Ｔ４ ０􀆰 ３９±０􀆰 ０４ ａ ０􀆰 ２９±０􀆰 ０３ ａ ０􀆰 ３４±０􀆰 ０４ ａ ０􀆰 ３８±０􀆰 ０３ ａ

　 　 注：表内数据为平均值±标准差；数据后不同小写字母表示同年内不同处理结果之间在 Ｐ＜０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异。

２􀆰 ４　 不同硝酸铵施用量对金叶女贞叶片胞间 ＣＯ２

浓度的影响

施用硝酸铵在金叶女贞生长季节有降低叶片

胞间 ＣＯ２浓度的趋势（见表 ４）。 ２０２０ 年 ４ 月，所有

处理之间无显著差异，５—７ 月 Ｔ３、Ｔ４ 均显著低于对

照，Ｔ２ 与对照之间无显著差异，Ｔ３ 显著低于 Ｔ２ 处

理，Ｔ３ 与 Ｔ４ 之间无显著差异。 ２０２１ 年 ４—７ 月，Ｔ２

与对照之间无显著差异，表明 Ｔ２ 不会对金叶女贞

叶片胞间 ＣＯ２浓度产生显著影响；５ 月和 ７ 月，Ｔ３ 显

著低于 Ｔ２，说明硝酸铵施用量从 Ｔ２ 提高至 Ｔ３ 在这

２ 个月对降低金叶女贞叶片胞间 ＣＯ２浓度具有显著

作用；Ｔ３ 与 Ｔ４ 在整个试验期间均无显著差异，表明

硝酸铵施用量从 Ｔ３ 提高至 Ｔ４ 不会对金叶女贞叶

片胞间 ＣＯ２浓度产生显著影响。

表 ４　 不同硝酸铵施用量对金叶女贞叶片胞间 ＣＯ２浓度的影响 μｍｏｌ ／ ｍｏｌ
年份 处理 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月

Ｔ１ ２８６􀆰 ５２±１０􀆰 １０ ａ ２４３􀆰 ７４±１２􀆰 ５４ ａ １３２􀆰 ４４±１０􀆰 ０８ ａ １６２􀆰 ８４±６􀆰 ７７ ａ

２０２０ Ｔ２ ２７４􀆰 ８５±１０􀆰 ４１ ａ ２３４􀆰 ６６±１３􀆰 ６５ ｂ １２８􀆰 ７８±１２􀆰 ４９ ａ １５２􀆰 ４４±４􀆰 ９７ ｂ
Ｔ３ ２６２􀆰 ３８±１２􀆰 １６ ａ ２２１􀆰 ３２±１１􀆰 ００ ｃ １２１􀆰 ７０±１１􀆰 ４７ ｂ １４１􀆰 ２４±９􀆰 ９９ ｃ
Ｔ４ ２５９􀆰 ５５±１４􀆰 １３ ａ ２１７􀆰 ４９±１２􀆰 １４ ｃ １１９􀆰 ６４±９􀆰 ０５ ｂ １３５􀆰 １４±４􀆰 ８１ ｃ
Ｔ１ ２３４􀆰 ５８±１０􀆰 ０３ ａ １９８􀆰 ４６±１２􀆰 ０１ ａ １２４􀆰 ６９±１０􀆰 ４６ ａ １３６􀆰 ９５±６􀆰 ５０ ａ

２０２１ Ｔ２ ２２５􀆰 ７５±１２􀆰 ７０ ａｂ １８７􀆰 ４３±１４􀆰 １３ ａ １１８􀆰 ７７±８􀆰 ６４ ａｂ １２７􀆰 ７６±６􀆰 ６０ ｂ
Ｔ３ ２０４􀆰 ７９±１２􀆰 ５９ ｂ １７２􀆰 ６５±１２􀆰 ５６ ｂ １１５􀆰 ３４±５􀆰 ０１ ｂ １１９􀆰 ９４±６􀆰 ４４ ｃ
Ｔ４ ２０８􀆰 １６±１０􀆰 １６ ａｂ １６５􀆰 ７１±１２􀆰 ６６ ｂ １０９􀆰 ５８±５􀆰 ０３ ｂ １１７􀆰 ８９±３􀆰 ６４ ｃ

　 　 注：表内数据为平均值±标准差；数据后不同小写字母表示同年内不同处理结果之间在 Ｐ＜０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异。

２􀆰 ５　 不同硝酸铵施用量对金叶女贞叶片蒸腾速率

的影响

施用硝酸铵使金叶女贞叶片蒸腾速率表现出

升高的变化趋势（见表 ５）。 ２０２０ 年，４—７ 月，Ｔ４ 处

理蒸腾速率始终处于最高值，显著高于对照，Ｔ３ 低

于 Ｔ４，无显著差异，Ｔ３ 显著高于对照；４ 月，Ｔ３ 与 Ｔ２
之间无显著差异，Ｔ２ 仅在 ６ 月显著高于对照。 ２０２１

年，整个试验期间 Ｔ３ 与 Ｔ４ 之间无显著差异，表明

硝酸铵施用量从 Ｔ３ 提高至 Ｔ４ 并未对金叶女贞叶

片蒸腾速率产生显著影响；５—７ 月，Ｔ３ 显著高于

Ｔ２，表明硝酸铵施用量从 Ｔ２ 提高至 Ｔ３ 显著提高了

金叶女贞叶片蒸腾速率；６—７ 月，Ｔ２ 显著高于对

照，表明该处理在 ６—７ 月具有显著提高蒸腾速率的

作用。

表 ５　 不同硝酸铵施用量对金叶女贞叶片蒸腾速率的影响 ｍｍｏｌ ／ （ｍ２ｓ）
年份 处理 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月

Ｔ１ １􀆰 ２５±０􀆰 １０ ｂ １􀆰 ４６±０􀆰 ０６ ｂ １􀆰 ６８±０􀆰 ０９ ｃ １􀆰 ７６±０􀆰 １０ ｂ

２０２０ Ｔ２ １􀆰 ３１±０􀆰 ０７ ａｂ １􀆰 ５２±０􀆰 ０７ ｂ １􀆰 ７９±０􀆰 １０ ｂ １􀆰 ８３±０􀆰 １２ ｂ
Ｔ３ １􀆰 ４２±０􀆰 ０６ ａ １􀆰 ６３±０􀆰 ０８ ａ １􀆰 ９３±０􀆰 １１ ａ １􀆰 ９１±０􀆰 １１ ａ
Ｔ４ １􀆰 ３９±０􀆰 ０９ ａ １􀆰 ６８±０􀆰 ０９ ａ １􀆰 ９８±０􀆰 ０８ ａ １􀆰 ９５±０􀆰 １４ ａ
Ｔ１ １􀆰 ４２±０􀆰 ０４ ｂ １􀆰 ５３±０􀆰 １０ ｃ １􀆰 ８６±０􀆰 １０ ｃ ２􀆰 ０３±０􀆰 １０ ｃ

２０２１ Ｔ２ １􀆰 ５３±０􀆰 ０５ ａｂ １􀆰 ５８±０􀆰 １２ ｂｃ １􀆰 ９７±０􀆰 １２ ｂ ２􀆰 １３±０􀆰 １３ ｂ
Ｔ３ １􀆰 ６６±０􀆰 ０６ ａ １􀆰 ７２±０􀆰 １６ ａ ２􀆰 ２３±０􀆰 １６ ａ ２􀆰 ３６±０􀆰 ２５ ａ
Ｔ４ １􀆰 ６２±０􀆰 ０８ ａ １􀆰 ７５±０􀆰 １１ ａ ２􀆰 １２±０􀆰 １１ ａ ２􀆰 ４３±０􀆰 １４ ａ

　 　 注：表内数据为平均值±标准差；数据后不同小写字母表示同年内不同处理结果之间在 Ｐ＜０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异。
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３　 讨论

氮是植物生长发育必须的营养元素，充足的氮

元素供应对维持作物新陈代谢和生长发育具有重

要的作用［１２］。 硝酸铵是重要的速效氮肥，在植物生

长季节追施硝酸铵可以显著促进植物生长，增加株

高［１３］。 本试验结果表明，施用硝酸铵增加了金叶女

贞的株高，这与硝酸铵对早熟禾生长的研究结果一

致［１４］，这可能是因为硝酸铵改善了土壤肥力状况，
从而促进了金叶女贞生长，使株高增加。 从不同月

株高变化来看，４ 月 Ｔ３ 仅在 ２０２１ 年与对照存在差

异，２０２０ 年无显著差异，但是 ５ 月至 ７ 月，Ｔ３ 均显著

高于对照，这说明早春 ３ 月 １ 日施肥处理对金叶女

贞株高生长产生的影响在不同年份不同，这与早熟

禾上的研究结果一致［１２］，原因可能与不同年份的温

度、降水等外界环境条件差异有关。 ２０２０ 年 ６ 月 Ｔ３
显著高于 Ｔ２，这与 ５ 月情况不同，这可能与 Ｔ３ 与 Ｔ２
相比，能更好地促进旺盛生长期金叶女贞的生长有

关；而在 ２０２１ 年 ７ 月，Ｔ４ 显著高于 Ｔ３，这与 ４，５，６
月不同，也与 ２０２０ 年结果不同。 分析原因认为较高

的氮肥施用量，更有利于降水丰富和温度较高的 ７
月金叶女贞生长。

光合作用是植物将光能转化为化学能的过程，
净光合速率的升高有利于植物转化更多的光能，从
而促进植物生长［１５］。 生长季节追施氮肥可以提高

ＰＳⅡ中心稳定性，提高光合作用过程中电子传递能

力，增强植物光合能力［１６］。 植物光合能力的提高会

使植物获得更多的光合产物，提高植物氧化磷酸化

途径关键基因的表达，使更多的光能转化为 ＡＴＰ，
显著促进植物生长和提高干物质积累量［１１］。 本研

究中，施用硝酸铵显著提高了金叶女贞的净光合速

率，有利于植株在单位时间内合成更多的光合产

物，显著促进株高生长［１１］。
植物光合作用过程中同化的 ＣＯ２主要从气孔进

入叶片中，所以气孔导度高低成为了限制 ＣＯ２交换

的重要因素［１７］。 气孔导度的升高有利于提高 ＣＯ２

交换能力，有利于满足植物光合作用中对 ＣＯ２的需

要。 本研究中，施用硝酸铵显著提高了金叶女贞气

孔导度，这与张帆等［１８］ 的研究结果一致，表明气孔

导度升高也是金叶女贞光合速率升高的重要原

因［１９］。 净光合速率的升高有利于植物同化更多的

二氧化碳，从而导致胞间 ＣＯ２浓度的降低［２０］。 本试

验中，随着硝酸铵施用量的增加，金叶女贞叶片内

胞间 ＣＯ２浓度表现出降低的变化，这与施用硝酸铵

处理的净光合速率升高消耗 ＣＯ２ 量增加有关［２１］。
植物光合作用的增强需要蒸腾的水分量也会增加，
较高的光合速率通常伴随着较高的蒸腾速率［２２］。
本研究中，施用硝酸铵提高了金叶女贞蒸腾速率，
这与王佳等［２３］的研究结果相似，表明施用硝酸铵会

对金叶女贞蒸腾速率产生显著影响。 从不同硝酸

铵施用量对金叶女贞生长和光合特性的影响来看，
硝酸铵施用量从 １０ ｇ ／株提高至 １５ ｇ ／株时，并不会

对金叶女贞生长和光合特性产生明显的促进作用，
这是否与施肥量差异较小有关还有待于进一步研

究［２４］；而硝酸铵施用量从 ５ ｇ ／株提高至 １０ ｇ ／株时

显著促进了金叶女贞生长，这可能与硝酸铵施用量

为 １０ ｇ ／株较适宜金叶女贞生长有关。
从不同月比较来看，７ 月，Ｔ３ 光合速率显著高

于 Ｔ２，这与 ４，５，６ 月明显不同，分析原因这可能与 ７
月正值植物旺盛生长期，不同的氮肥施用量对光合

速率产生了显著影响，从而显著影响了光合产物数

量［９］，对株高生长产生显著影响。 气孔导度、蒸腾

速率、胞间 ＣＯ２ 浓度不同月变化情况与光合速率一

致，这也说明不同施肥处理对金叶女贞生长和光合

特性的影响在旺盛生长期表现最明显，而在缓慢生

长期差异并不显著。

４　 结论

（１）金叶女贞追施硝酸铵有利于促进植株生长

和增加株高；不同施用量比较认为，硝酸铵施用量

为 １０ ｇ ／株时显著优于 ５ ｇ ／株处理。
（２）金叶女贞施用硝酸铵会提高叶片净光合速

率、蒸腾速率、气孔导度，降低胞间 ＣＯ２ 浓度，其中

１０ ｇ ／株处理优于 ５ ｇ ／株，施肥量从 １０ ｇ ／株提高至

１５ｇ ／株不会对金叶女贞光合特性产生显著影响。
（３）金叶女贞硝酸铵施用量以 １０ ｇ ／株为宜。
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续表
目 科 序号 物种名 居留型 分布型 保护等级

雀形目 ＰＡＳＳＥＲＩＦＯＲＭＥＳ

８２ 金翅雀 Ｃａｒｄｕｅｌｉｓ ｓｉｎｉｃａ 留 古 三有

８３ 锡嘴雀 Ｃｏｃｃｏｔｈｒａｕｓｔｅｓ ｃｏｃｃｏｔｈｒａｕｓｔｅｓ 冬 广 三有

燕雀科 Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ ８４ 黑尾蜡嘴雀 Ｅｏｐｈｏｎａ ｍｉｇｒａｔｏｒｉａ 旅 广 三有

８５ 燕雀 Ｆｒｉｎｇｉｌｌａ ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ 旅 广 三有

８６ 黄雀 Ｓｐｉｎｕｓ ｓｐｉｎｕｓ 冬 广 三有

８７ 强脚树莺 Ｃｅｔｔｉａ ｆｏｒｔｉｐｅｓ 留 广 三有

莺科 Ｓｙｌｖｉｉｎａｅ ８８ 极北柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｂｏｒｅａｌｉｓ 冬 广 三有

８９ 黄眉柳莺 Ｐ． ｉｏｒｎａｔｕｓ 旅 广 三有

树莺科 Ｃｅｔｔｉｉｄａｅ ９０ 棕脸鹟莺 Ａｂｒｏｓｃｏｐｕｓ ａｌｂｏｇｕｌａｒｉｓ 夏 广

噪鹛科 Ｌｅｉｏｔｈｒｉｃｈｉｄａｅ ９１ 画眉 Ｇａｒｒｕｌａｘ ｃａｎｏｒｕｓ 留 广 ＩＩ 级
９２ 黑脸噪鹛 Ｇ． ｐｅｒｓｐｃｉｌｌａｔｕｓ 留 广 三有

长尾山雀科 Ａｅｇｉｔｈａｌｉｄａｅ ９３ 银喉长尾山雀 Ａｅｇｉｔｈａｌｏｓ ｃａｕｄａｔｕｓ 留 广 三有

９４ 红头长尾山雀 Ａ． ｃｏｎｃｉｎｎｕｓ 留 广 三有

　 　 注：居留型中，“留”表示该鸟在该地区为留鸟；“夏”代表夏候鸟；“冬”代表冬候鸟；“旅”代表旅鸟，表示该鸟迁徙时途径该地。 分布型中，
“东”表示在动物区系中该鸟为东洋界鸟种；“古”表示该鸟属于古北界鸟种；“广”表示该鸟属于广布种。 保护等级中，“三有”即国家保护的有
重要生态、科学、社会价值的陆生野生动物；“Ⅱ级”即《国家重点保护野生动物名录》中国家二级保护动物。
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