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不同N、P、K水平施肥对春石斛
营养生长和开花的影响
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摘 要：为探明杂交后代春石斛10213（Dendrobium frigdaas‘Little Bee’）营养生长特性和施肥的最佳效

果，本文研究了N、P、K 3因子3水平（L9(33)）施肥对春石斛10213营养生长和开花的影响。结果表明，春

石斛 10213 的株高、假鳞茎茎粗及叶片数增长在不同月份呈现动态变化，主茎的生长主要集中在 4—8

月，其中7月为生长高峰期；9—10月，主茎生长减缓，止叶开始形成，假鳞茎逐渐成熟。与对照相比，不

同N、P、K水平处理明显加快主茎的生长和正常开花，并且开花时间明显提前2周左右，其中最利于植株

营养生长的施肥组合为N3P1K3，最利于开花的施肥组合为N1P3K3。N是影响主茎生长的主要因素，其

次为K、P；同时，N是影响植物矿质元素吸收的主要因素，它与植物叶片全氮、磷、钾含量呈正相关；其次

为K，它与植物全K含量呈正相关。但过高N水平处理不利于假鳞茎的增粗和叶片全Ga和全Mg的吸

收。
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Effects of Different N, P, K Levels on Growth and Flowering of Nobile-type Dendrobium
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Abstract:In order to search the best effects of the fertilizing treatment of Dendrobium frigdaas‘Little Bee’, the
vegetative growth and flowering have been studied with different time and regime by the orthogonal experiment
design L9(33). The results indicated that the vigorous growth period of Dendrobium frigdaas‘Little Bee’was
from April to August, and the mature period of that was from September to October. Compared with the control,
the treatments were more effective for vegetative growth and normal flower induction of Dendrobium frigdaas

‘Little Bee’(P<0.05). Among the treatments, N3P1K3 was the optimal condition to speeding up the growth of
the plants, and N1P3K3 was the most effective for in vivo flowering, about two weeks advanced to the
emergence for flowers. N at higher concentration was more effective for vegetative growth than that of lower
dose. The effects of fertilization were in order of N>K>P in the growth period. Meanwhile, N at higher
concentration promoted mineral elements of leaf N, P, K absorbing better than that of lower dose. However, the
perimeter of the shoots and mineral elements of leaf Ca, Mg were lower under N at higher concentration than
that of lower dose.
Key words: Nobile-type Dendrobium; fertilization; vegetative growth; flowering
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0 引言

春石斛为兰科石斛属落叶植物，自然花期多在

3—4月的春季，故名“春石斛”[1]。其花着生于茎节两

侧，花朵多且密集，花期长达 5~8周，散发出淡淡的清

香，让人心旷神怡，是一类具有极高观赏价值的高档盆

花。不经高山低温诱导，春石斛通常在春节之后开花，

刚好错过了中国元旦、春节的兰花畅销旺季，但目前国

内还没有突破春石斛栽培管理和花期调控的技术难

关，因此，热销年宵花市场的春石斛主要靠从日本、韩

国、台湾进口。为提高春石斛应春节开花水平，不少研

究者从低温诱导[2-4]、植物生长调节剂处理[5-8]等着手来

研究春石斛的花期调控技术。但在华南地区，夏季炎

热，春石斛生长缓慢，加上山的海拔不够高，导致春石

斛的催花得不到最佳的营养储备和低温刺激，开花质

量不佳；同时，一些植物生长调节剂处理还会带来叶片

黄化、开花数不整齐、花期短等现象[9]。因此，与进口

春石斛盆花相比，国内春石斛的栽培管理还存在很大

差距。

春石斛花芽形成除了与低温诱导有关外，还与植

株的生长状况和假鳞茎的成熟度有关，长势旺盛、假鳞

茎成熟度直接关系到其催花的效果及开花品质，而水

肥管理的好坏将直接关系到催花株的成熟度[10]。陈文

贞等[11]报道3—5月施用花多多通用肥（20-20-20），7月

起施用花多多催花肥（10-30-20），8月起停止施肥，可

促进止叶形成。刘晓青等[12]报道春石斛幼苗期和春夏

旺盛生长期要充分供应以氮为主的肥料，进入开花期

的植株应减少氮的供应，而增加磷、钾肥的施用，进入

休眠期选择高磷肥料施用。此外，植株的开花数量的

多少及花期的长短还与生长季节后期增施磷钾肥密切

相关[1]。本试验试图采用不同N、P、K施肥水平处理，

寻找春石斛 10213营养生长阶段最佳的N、P、K施肥

配比及其对开花的影响，以期揭示适合春石斛生长特

性的营养配方，为春石斛的栽培管理和花期调控提供

参考。

1 材料和方法

1.1 试验时间、地点

研究田间试验于 2006—2007年在广东省农业科

学院白云基地进行，室内试验在华南农业大学进行。

1.2 试验材料

供试品种为春石斛 10213（Den. frigdaas‘Little

Bee’）一年生组培苗，生长一致。

1.3 试验方法

1.3.1 试验设计 设N、P、K（33）正交水平 9个处理（表

1）和对照，对照施用花多多 1 号（N:P2O5:K2O=20:20:

20）。处理组微量元素参照霍格兰配方配制[13]。

基质为细树皮:沙石（6:4）。栽培用 15 cm直径的

塑料盆，置于 60 cm 高的铁丝网床上。夏秋季遮荫

75%，其他季节不遮荫。试验前 10 天用清水浇透植

株。4月 18日首次施肥，采用根际施肥法浇灌试验材

料，每周施肥一次，至9月15日停止施肥。花芽诱导期

间对照和处理均施用花多多催花肥（N:P2O5:K2O=10:

30:20）。肥料浓度为 1000 mg/L，每盆用量 150 mL，平

常干燥时及时补水。每个处理设置 3个重复，每个重

复10株。

试验前测定春石斛10213株高、假鳞茎茎粗、叶片

数，试验60天后每隔30天测定春石斛株高、假鳞茎粗、

叶片数、新叶数，并于10月份加测植物叶片全N、P、K、

Ca、Mg含量和第二片功能叶叶面积，于次年 3月份统

计开花情况，包括提前开花时间、正常开花株率、正常

开花节率和单株开花数。H2SO4-H2O2消煮—自动定氮

仪蒸馏法测定全N含量，H2SO4-H2O2消煮-钼蓝比色法

测定全P含量，H2SO4-H2O2消煮-火焰光度法测定全K

含量，干灰化-原子吸收分光光度法测定全Ca、Mg含

量。

1.3.2 精密仪器和药品规格 本实验使用仪器为：FOSS

公司生产的kjeltec-2300型自动定氮仪；岛津公司生产

的UV-2550型分光光度计；上海欣益仪器仪表有限公

司生产的 6400A型火焰光度计；日本日立公司生产的

Z5300型原子吸收分光光度计。所有的药品均为分析

纯。

1.3.3 统计分析 数据统计分析采用DPS软件Duncans

多重比较法进行。

2 结果与分析

2.1 不同处理对春石斛10213主茎生长和开花的影响

试验表明（表 2），各处理植株长势和开花效果均

优于对照。其中T7处理（N3P1K3）下，植株地上部分

长势最佳，株高达到53.9 cm，茎粗为4.4 cm，叶片数为

21.6 片 ，叶 面 积 为 27.7 cm2。 其 次 为 T5 处 理

（N2P2K3），植株和新芽长势均较好；而 T9 处理

（N3P2K1）最利于新芽的生长和发育，与其他处理（除

T5处理）相比，新芽个数、株高、叶片数均达到显著水

水平

1

2

3

因素

N

100（N1）

200（N2）

300（N3）

P2O5

50（P1）

100（P2）

150（P3）

K2O

50（K1）

100（K2）

200（K3）

表1 L9(33)正交设计的因素与水平 mg/L
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平(P<0.05)。在 9个处理中，T1处理（N1P1K1）相对较

差，植株营养生长指标均较低，与T7处理相比，株高低

4.6 cm，叶片数少2片，同时，新芽长势最慢。而开花水

平以T3处理（N1P3K3）最佳，提前开花较早，正常开花

株率、正常开花节率和单株开花数均明显优于对照和

其他处理，其次为T7处理。

2.2 不同N、P、K水平对春石斛10213主茎生长动态的

影响

由图 1—3分析可知，春石斛 10213在不同月份生

长存在一定差异，出现动态变化。

对照主茎伸长最快阶段为 8 月，株高平均增长

7.3 cm；其次为7月，株高平均增长5.8 cm；进入9月主

茎伸长减缓，9—10月株高平均增长分别为 4.6 cm和

1.8 cm，而 4—6月主茎伸长也较为缓慢，月均增长为

3.7 cm。处理组株高增长速度依次为7月＞8月＞9月

＞4—6 月＞10 月，月均增量分别为 6.8 cm、6.4 cm、

4.8 cm、4.6 cm和2 cm。

对照假磷茎长粗最快阶段为 4—6 月，月均增长

0.5 cm；其次为 7月，茎粗平均增长 0.3 cm；8—9月，假

鳞茎增长减缓，仅为0.1 cm；进入10月，假鳞茎出现萎

缩现象，茎粗降低 0.3 cm。处理组假磷茎增粗速度依

次为 4—7 月＞8—9 月＞10 月，月均增量分别为

0.4 cm、0.2 cm和-0.2 cm。

对照叶片数增长最快阶段为 7 月，平均增长 3.1

片；其次为8月和4—6月，月平均增长量分别为2.4片

和 1.5片；进入 9月，叶片增长减缓，止叶开始形成，叶

片平均增量为 1.2片；至 10月份叶片增量仅为 0.3片。

处理组叶片增长速度依次为 7月＞8月＞4—6月＞9

月＞10月，月均增量分别为2.7片、2.3片、2.2片、1.4片

和0.6片。表明在整个生长季节，春石斛主茎的生长主

要集中在 4—8月，其中 7月为生长高峰期；进入 9月，

主茎生长减缓，止叶开始形成，假鳞茎逐渐成熟。

表2 不同处理对春石斛10213主茎生长和开花的影响

处理编号

CK

T1（N1P1K1）

T2（N1P2K2）

T3（N1P3K3）

T4（N2P1K2）

T5（N2P2K3）

T6（N2P3K1）

T7（N3P1K3）

T8（N3P2K1）

T9（N3P3K2）

株高

/cm

47.8±0.6bc

49.3±3.0abc

48.3±2.3c

48.2±2.0c

50.9±2.8ab

52.1±0.3ab

50.4±1.8ab

53.9±1.1a

50.0±2.5abc

51.1±2.6ab

茎粗

/cm

4.3±0.2b

4.5±0.1ab

4.5±0.2ab

4.6±0.1a

4.6±0.3a

4.4±0.0ab

4.4±0.3ab

4.4±0.1ab

4.2±0.1b

4.3±0.2b

叶片数

/片

18.9±0.5c

19.6±0.7c

20.1±1.9bc

19.6±0.5c

20.2±0.6bc

22.1±1.6ab

21.2±1.2abc

21.6±1.0ab

20.0±0.9bc

22.3±0.8a

叶面积

/cm2

30.3±2.3a

24.9±3.1bc

25.0±1.2bc

25.9±1.2abc

30.3±3.3a

27.6±0.7ab

26.4±1.7ab

27.7±0.5ab

26.7±2.2ab

26.5±0.4ab

新芽数

/个

0.8±0.2ab

0.4±0.1b

0.6±0.1ab

0.6±0.1ab

0.6±0.2ab

0.9±0.3a

0.8±0.4ab

0.7±0.1ab

0.5±0.1b

1.0±0.1a

新芽株高

/cm

3.9±0.2ab

2.2±0.5b

3.8±1.7ab

3.6±0.7ab

3.8±1.3ab

5.5±1.7a

4.7±1.8ab

4.6±1.9ab

2.7±1.2b

5.7±0.6a

新芽

叶片数/片

2.4±0.5bc

1.4±0.2c

2.3±0.8bc

2.0±0.5bc

2.1±1.0bc

3.2±1.1ab

2.9±0.9ab

2.4±0.7bc

1.7±0.5c

3.9±0.6a

提前开花

时间/d

4.3±0.6e

8.0±1.0cd

11.0±1.0b

25.7±1.5a

24.0±1.0a

25.7±0.6a

26.0±1.0a

9.7±0.6c

7.7±0.6cd

6.0±1.0e

正常开花

株率/%

46.7±5.8e

56.7±5.8cd

60.0±0.0cd

76.7±5.8a

50.0±10.0de

46.7±5.8e

60.0±0.0cd

66.7±5.8bc

60.0±0.0cd

73.3±5.8ab

正常开

花节率/%

37.6±3.0de

36.2±1.6e

47.1±1.5c

59.5±2.2a

38.6±1.5de

41.4±1.5d

38.1±0.9de

54.8±1.6b

37.1±1.5e

48.6±1.5c

单株

开花数/朵

6.8±0.4ef

7.7±0.3de

9.8±0.2c

12.7±0.4a

7.5±0.4de

7.0±0.3 def

6.3±0.1f

12.1±0.4b

7.9±0.2d

10.4±0.4c

注：提前开花时间指与春节年初一相比提前开第1朵花的天数；正常开花株率=(开花株数/总株数)×100%；正常开花节率=(开花节数/7)×100%。

下同。

K水平P水平N水平

0
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40
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18/4 17/7 15/9 17/6 16/8 15/10 18/4 17/7 15/9

日期(日/月)

株
高
/c
m

CK 1水平 2水平 3水平

图1 不同N、P、K水平对春石斛10213株高动态变化的影响
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由图 1分析可知，处理组植株主茎伸长总体趋势

优于对照。随着N处理浓度的提高，主茎伸长加快，其

中以N3水平效果最佳，与对照相比，6—10月株高平

均增长分别为 20.5%、27.6%、-13.7%、10.9%和 61.1%，

在6—7月和9—10月出现2个生长高峰，可见，提高N

肥施用量可加快主茎伸长，但植株由营养生长进入生

殖生长出现滞后现象。不同 P、K水平处理主茎株高

增长差异均不显著，对株高增量的效果分别为 P1＞

P2＞P3和K3＞K1＞K2。

由图2分析可知，与对照相比，4—6月，不同N、P、

K 水平处理下，春石斛主茎横向生长要慢，而进入 7

月，主茎横向生长加快。进入8月，对照假鳞茎生长减

缓，而处理组假鳞茎仍然继续膨大，其中N1水平更利

于主茎的增粗。假鳞茎茎粗的生长与N水平呈负相关

（P<0.05），随着N处理浓度的提高，主茎茎粗增量降

低，假鳞茎生长和成熟延迟。P水平和K水平处理对

植株假鳞茎增粗差异均不显著，对茎粗增量的效果依

次为P1＞P3＞P2和K3＞K2＞K1。

由图 3分析可知，与对照相比，在整个生长时期，

不同N、P、K水平下主茎叶片生长均优于对照，变化趋

势大体与株高相同。随着N处理浓度的提高，叶片增

长加快，其中以N3水平效果最佳，与对照相比，6—10

月叶片数平均增长分别为 51.7%、-9.7%、0、50%和

100%。可见，N3水平下，主茎叶片生长出现 2个高峰

期，即为4—6月和9—10月；而对照在7月叶片增长较

快，进入8月开始形成止叶，说明高浓度N处理下植株

生长时期延后，但同时也为植株提供更为充足的营

养。不同P水平处理对主茎叶片增长差异不显著，叶

片营养生长动态基本一致。同样，不同K水平处理对

主茎叶片增长差异不显著，但随着K水平提高，叶片数

增多。

2.3 不同N、P、K水平对春石斛10213主茎生长增量的

影响

通过直观极差分析（表 3）可以看出，氮肥对主茎

株高、假鳞茎茎粗和叶片增量的影响均最大；钾肥次

之，对主茎株高和叶片的增加影响较大；而磷肥的影响
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图2 不同N、P、K水平对春石斛10213假鳞茎茎粗动态变化的影响
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图3 不同N、P、K水平对春石斛10213叶片数动态变化的影响
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最小。从数据的变动来看，使春石斛10213的株高、假

鳞茎茎粗、叶片增量极差最大的均为N，最大幅度分别

为2.84、0.28和1.44。方差分析表明，不同P、K水平对

春石斛 10213株高的伸长、假鳞茎的发育和叶片生长

的影响均未达到显著差异；而不同 N 水平对春石斛

10213假鳞茎茎粗的增长呈现负显著差异，随着N水

平的提高，假鳞茎的粗度减小，说明施用过高N肥，春

石斛会出现徒长现象。促进株高和叶片增长最快的为

N3水平，其次为K3水平；促进假鳞茎茎粗和株高较快

增长的为P1水平。可见，N肥是影响植株营养生长的

主导因子，其次为K、P肥，因此试验以N3P1K3（T7处

理）为最佳处理，这与表2试验所得的结果一致。

2.4 不同N、P、K水平对春石斛10213叶片矿物质含量

的影响

从表4可知，植物全N、P、K含量与对应元素施肥

量基本上呈正相关。随着 N 水平的提高，春石斛

10213叶片内N、P、K 3种矿质元素含量增加，分别从

1.896%增至 2.117%、0.170%增至 0.207%、2.537%增至

2.796%；其中，与N1水平相比，N3水平明显促进叶片

全N、P的积累，分别提高 0.221%和 0.037%（P<0.05）。

但N肥的增施不利于春石斛 10213对Ca、Mg的吸收，

随着N肥的增加，叶片全钙和全镁的含量逐渐下降，分

别降低0.488%和0.069%。不同水平的P施用，对春石

斛 10213叶片内全N含量产生显著影响，极差最大幅

表3 不同N、P、K水平对春石斛10213生长增量的影响

生长指标

株高/cm

假鳞茎茎粗/cm

叶片数/片

营养元素

N

P

K

N

P

K

N

P

K

各水平的平均值

1水平

27.51 a

30.13 a

28.50 a

1.37 a

1.38 a

1.18 a

10.58 a

11.43 a

11.05 a

2水平

28.62 a

28.95 a

27.83 a

1.25 ab

1.15 a

1.26 a

11.71 a

11.40 a

11.57 a

3水平

30.35 a

28.61 a

30.15 a

1.09 b

1.18 a

1.28 a

12.02 a

11.48 a

11.69 a

Δmax

2.84

1.52

2.32

0.28

0.23

0.10

1.44

0.08

0.64

Xmax

3

1

3

1

1

3

3

3

3

F

1.398

0.779

1.847

5.815*

4.599

0.268

3.747

0.010

1.152

主导因子

N

矿物质含量

全氮

全磷

全钾

全钙

全镁

营养元素

N

P

K

N

P

K

N

P

K

N

P

K

N

P

K

各水平的平均值/%

1水平

1.896 b

2.044 b

2.034 a

0.170 b

0.190 a

0.185 a

2.537 a

2.580 a

2.409 a

2.069 a

1.927 a

2.054 a

0.362 a

0.341 a

0.342 a

2水平

2.082 a

1.953 c

2.040 a

0.186 ab

0.175 a

0.196 a

2.704 a

2.638 a

2.778 a

1.897 a

1.814 a

1.736 b

0.319 a

0.321 a

0.326 a

3水平

2.117 a

2.098 a

2.022 a

0.207 a

0.199 a

0.183 a

2.796 a

2.819 a

2.849 a

1.581 a

1.806 a

1.757 b

0.293 a

0.312 a

0.306 a

Δmax/%

0.221

0.145

0.018

0.037

0.024

0.013

0.259

0.239

0.440

0.488

0.121

0.318

0.069

0.029

0.036

Xmax/%

1

3

2

3

3

2

3

3

3

1

1

1

1

1

1

F

96.007*

36.318*

0.029

7.903*

3.353

0.508

0.406

0.365

2.480

3.248

0.242

5.922*

3.904

0.727

1.251

主导因子

N

N

K

N

N

表4 不同N、P、K水平对春石斛10213叶片矿物质含量的影响
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度为 0.145，但对其他养分含量的影响均不显著，变化

趋势大体与氮肥的施用相同。不同水平的K肥施用，

对春石斛 10213叶片全N、P、K含量的影响差异均不

显著，但过高浓度的钾肥施用抑制Ca的吸收，与K1水

平相比，其他K水平显著抑制Ca的积累（P<0.05），极

差最大幅度为 0.318；同时，随着K水平的提高，叶片

Mg 的积累也受到一定程度的抑制，Mg 含量降低

0.036%。从数据的变动来看，影响春石斛叶片全N、P、

K、Ga和Mg含量的主导因子分别为N、N、K、N、N，最

大极差幅度分别为0.221、0.037、0.440、0.488和0.069。

2.5 不同N、P、K水平对春石斛10213开花的影响

由表 5可知，不同N、P、K水平下，春石斛正常开

花株率、正常开花节率、单株开花数均优于对照，开花

时间均明显提前（P<0.05）。不同N水平处理对植株正

常开花水平存在显著差异（P<0.05），其中N1和N3水

平下正常开花效果均明显优于N2水平，达到显著差

异，但开花相对滞后，其中过高N浓度（N3水平），诱导

开花所需时间最长仅在春节前 7.8天开花。因此，以

N1水平诱导开花效果最佳。不同P水平处理对植株

正常开花效果存在一定差异，其中P3水平下正常开花

效果最佳，提前开花时间（19.2 天）、正常开花株率

（70.0%）、正常开花节率（48.7%）和单株开花数（9.8

朵）均达到显著差异（P <0.05）。不同水平K处理对正

常开花株率影响不明显，但随着K水平提高，植株开花

时间明显提前，正常开花节率和单株开花数均明显提

高（P <0.05），以 K3 水平诱导开花效果最佳。可见

N1P3K3组合诱导开花效果最佳，这与表2所统计结果

一致。

表5 不同N、P、K水平对春石斛10213开花的影响

处理水平

CK

N1

N2

N3

P1

P2

P3

K1

K2

K3

提前开花时间/d

4.3±0.6 d

14.9±0.9 b

25.2±0.5 a

7.8±0.7 c

13.9±0.2 b

14.8±0.5 b

19.2±1.0 a

13.9±0.2 b

13.7±0.4 b

20.4±0.6 a

正常开花株率/%

46.7±5.8 c

64.5±3.9 a

52.2±5.1 b

66.7±3.4 a

57.8±5.1 b

55.6±2.0 bc

70.0±3.3 a

58.9±1.9 a

61.1±5.1 a

63.3±3.4 a

正常开花节率/%

37.6±3.0 c

48.0±1.1 a

39.4±1.0 b

46.8±1.0 a

43.2±1.0 b

41.9±0.5 b

48.7±1.5 a

37.1±0.5 c

44.8±1.3 b

51.9±1.3 a

单株开花数/朵

6.8±0.4 c

10.0±0.3 a

7.0±0.2 b

10.2±0.2 a

9.0±0.4 b

8.3±0.1 b

9.8±0.2 a

7.2±0.1 c

9.2±0.3 b

10.6±0.4 a

3 结论

通过不同N、P、K水平处理春石斛 10213发现（表

2），较高浓度的N肥施用有利于植株的伸长，其中T7

处理（N3P1K3）下植株长势最佳，主茎比对照高

6.1 cm，叶片数增多 2.7片，但高浓度N肥施用也会造

成植株徒长，与N1水平相比，N3水平下植株假磷茎粗

度明显变小，茎粗增量降低 0.28 cm（表 3）。直观极差

分析（表 3）进一步证实，影响春石斛主茎生长的施肥

水平依次为氮肥、钾肥和磷肥；同时，影响春石斛叶片

全N、P、Ca和Mg含量的主导因子均为N，影响植物全

K含量的主导因子为K。

生长期间施用较高浓度的磷肥和钾肥更利于植株

的开花（表 2），其中T3处理（N1P3K3）效果最佳，提前

开花较早，和正常开花水平均明显优于对照和其他处

理。然而，高浓度N水平（N3）下，尽管植株长势快，但

植株由营养生长进入生殖生长相对滞后，导致开花时

间推迟，这可能与假鳞茎推迟进入花熟状态有关。

从植株的生长动态结果可知，4—6月主茎生长较

为缓慢，7—8月生长最快，进入 9月主茎生长减缓，止

叶开始形成，假鳞茎逐渐成熟。与对照相比，N3水平

下，植株在 4—7月和 9—10月出现 2个生长高峰，而 8

月出现负增长，说明高浓度氮肥施用导致植株止叶形

成和假鳞茎成熟相对滞后。

4 讨论

生长时期增施氮肥，加快营养生长，但过高浓度的

氮肥会推迟植株成熟和开花，这在许多作物的生产上

得到了广泛的认可，并且过量施用氮肥既会降低氮肥

利用率，也会增加种植成本，还会造成农业污染等一系

列问题[14]。本试验发现氮肥是影响春石斛主茎生长和

植物全N、P、Ca、Mg 4种矿质元素积累的主要因素，提

高N水平，春石斛10213主茎株高和叶片增长加快，植

物全 N、P、K 3 种矿质元素含量增加，但主茎粗度减

小，叶片全Ca、Mg含量降低。其次，影响主茎生长的

为钾肥，高浓度钾肥，有利于提高主茎株高、茎粗、叶片
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数以及全K含量的增加，而磷肥的影响最小。这与不

同N、P、K施肥配比对大花蕙兰、人工毛白杨生长的研

究结果大致相同[15-16]。同时，实验还发现，在营养生长

阶段增施P、K肥，可明显提高春石斛提前开花时间和

正常开花水平（表5），其中以N1P3K3组合诱导开花效

果最佳。

在整个生长发育阶段，春石斛生长对施肥的响应

是不同的，春石斛主茎的生长主要集中在 4—8月，其

中处理组主茎在7月生长最快，株高、茎粗和叶片数平

均增长分别为 6.8 cm、0.4 cm和 2.7片；进入 9月，主茎

生长减缓，止叶开始形成，假鳞茎趋向成熟。4—6月，

增施N肥，植株长势差异不大，但 6月之后，施用过高

浓度N肥明显抑制假鳞茎的横向生长（图 2），止叶形

成滞后（图 3），假鳞茎成熟明显推迟，造成开花延迟

（表5）。同时发现，对照施肥条件下，尽管植株假鳞茎

提早成熟，但植株过矮、茎节减少，开花效果明显差于

处理组。因此，生产上可考虑在营养生长4—6月适当

增施N肥，至7、8月适当提高磷钾施肥水平，9、10月停

止施肥，以利于花芽诱导和正常开花。
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