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摘要：采用微型月季品种‘宝石宝贝’（Ｒｏｓａ ｈｙｂｒｉｄａ Ｍｉｎｉ ‘Ｇｅｍ Ｂａｂｙ’）扦插苗进行潮汐苗床栽培施肥试验，栽培中

分别采用 ３ 种肥料的施肥方案［Ｆ１施肥方案所用商品肥为永通花无缺全水溶性复合肥（２０⁃２０⁃２０＋ＴＥ）；Ｆ２施肥方案

所用控释肥为易可多全包衣（１０⁃８⁃１８＋１􀆰 ５ＭｇＯ＋ＴＥ）；Ｆ３施肥方案所用自配单元素肥营养液是针对泥炭、椰糠等有

机栽培基质的荷兰 Ｇｅｅｒｔｅｎ ｖａｎ ｄｅｒ Ｌｕｇｔ 配方］，比较 ３ 种施肥方案下微型月季生长发育的状况，为制定微型月季潮

汐苗床标准化种植施肥方案提供科学依据。 结果表明，３ 个施肥方案下的‘宝石宝贝’在株高、冠幅、纵横比指标上

均满足相关质量等级标准要求（株高≥１４ ｃｍ、冠幅≥ １７ ｃｍ、纵横比 １􀆰 ５—１􀆰 ７）；Ｆ１及 Ｆ２方案下的月季在病虫害发

生率、叶面积、相对叶绿素含量、现蕾时长等指标上无显著差异且均优于 Ｆ３方案；同时 ３ 个方案中 Ｆ１方案下的月季

花枝数指标最优（６􀆰 ２２ 支）；３ 个处理所有指标的综合评价系数为：Ｆ１（０􀆰 ８７） ＞Ｆ２（０􀆰 ８１） ＞Ｆ３（０􀆰 ３６）；Ｆ１ 在整体效果

上株型最紧凑均匀丰满，花叶分布最均匀；表明商品肥和控释肥方案更适宜微型月季潮汐苗床栽培，其中商品肥栽

培效果最佳。
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　 　 微型月季株型矮小紧凑，叶片、花朵均小巧可

爱，花色丰富，因其管理粗放，耐寒耐热，成为我国

南北皆宜的优良观赏植物［１］，适宜办公室、家庭阳

台等养花场所种植［２］。
潮汐灌溉是一项成熟的农业灌溉技术，在发达

国家得到了广泛的利用，是一项高效高能的农业技

术，在我国也正处于广泛利用的发展阶段［３］。 有研

究表明将该技术应用于盆栽植物，可对植物所需水

肥进行智能管理，实现一体化、自动化、精确化施

肥，便于同种植物的管理；灌溉水肥可循环再利用，
满足作物生长发育、提高经济和观赏价值的同时减

少资源消耗，降低环境污染，适用于红掌等盆栽花

卉的规模自动化生产，已成为一种发展趋势［４⁃７］。
而在潮汐式灌溉模式下，为了确保肥效，降低管道

堵塞等情况发生的概率，对使用的原料肥有一定的

要求，需要具有良好的速效性、水溶性和可被作物

直接吸收利用等特性。
水溶性速效肥内含植物所需的氮、磷、钾等大

量元素，还合理配有钙、镁、锌等必需的中微量元

素；能迅速且完全溶于水中，是一种科学高效的速

效肥料，能够实现水肥一体化，且被作物吸收利用

的程度远大于传统肥料［８⁃９］ 。 种植户在日常操作

过程中只需按微型月季不同生长阶段对肥水浓度

的需求将商品肥按比例进行稀释，并在栽培过程

中根据植株长势增施海藻有机肥、磷酸二氢钾及

其他中微量元素等叶面肥，操作方便。 该模式已

在江苏盐城、云南玉溪等多地微型月季的规模化

生产中使用，在促进微型月季生长发育方面取得

了良好的效果。 控释肥是一种分解速度缓慢，养
分释放时间延长的新型肥料，可 １ 次性施用，具有

提高化肥利用率，减少施肥次数及多次施用的人

工成本，改善农作物品质等优点，在农作物生产上

应用，可达到省工、节本、增收的目的［１０］ 。 营养液

配方施肥是根据作物正常生长发育，获得一定产

量所需各种元素的量，配制成不同浓度，经过栽培

试验筛选出的最佳配方，能够满足作物生长发育

的需求。 在潮汐式灌溉中使用速效肥或缓释肥可

促进作物生长、提高肥料利用率，但速效肥和缓释

肥的营养成分和释放速度与植物的需肥规律不一

定吻合；而以营养液代替循环水栽培，可据作物生

长发育规律调控其比例和浓度、促进植物的生长，
但高的营养液浓度容易引起病虫害和藻类的

滋生［１１］ 。

微型月季在整个生长过程中需要大量肥水，供
肥不足会导致叶片发黄、长势弱、花量少等不良影

响，其商品性被降低［１２］。 以往大部分针对微型月季

潮汐式灌溉栽培施肥模式和方案的研究都集中在

不同比例水溶速效肥及其与控释肥之间的肥效对

比［１３⁃１５］、或是同种水溶肥按不同 ＥＣ（肥水电导率）
梯度施肥对微型月季生长发育的影响［１６］，对自配营

养液肥效的验证及水溶肥、控释肥、自配营养液 ３ 者

对微型月季生长效果的研究报道少见。 基于以上

相关原因，该试验采用盆栽微型月季潮汐式灌溉栽

培模式，设计以微型月季扦插盆苗为材料，以速效

水溶商品肥、控释肥及自配单元素肥营养液 ３ 种不

同施肥方案，观察在不同施肥方案下微型月季的生

长发育情况，以期筛选出适宜微型月季在潮汐苗床

上标准化种植的施肥方案。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

试验材料为微型月季‘宝石宝贝’扦插苗，选取

扦插 ６０ ｄ 后具 ５—７ 个节，枝条木质化时第 １ 次打

顶后的健壮盆栽扦插苗（保留了 ２—３ 个节，距离基

质上方 ２􀆰 ５—３ ｃｍ 处进行打顶），花盆口径 １０􀆰 ５
ｃｍ，每盆扦插 ５ 株。 扦插基质由粒径 ０—１０ ｍｍ 的

泥炭和粒径 ０—３ ｍｍ 的珍珠岩以 ４ ∶１的体积比混合

而成；采用潮汐灌溉式苗床作为栽培苗床。
１􀆰 ２　 试验方法

试验在无锡锡山区先锋家庭农场塑料大棚温

室内潮汐灌溉苗床上进行。 采用完全随机区组试

验设计，设置 ３ 种施肥方案进行培育，每组处理设置

１２２ 盆，重复 ３ 次。
１􀆰 ２􀆰 １　 施肥方案设置　 设置为 ３ 种施肥方案，分别

为 Ｆ１，Ｆ２，Ｆ３，具体施肥方案如下：Ｆ１：使用的商品肥

为永通花无缺全水溶性复合肥（２０⁃２０⁃２０＋ＴＥ），工作

液 ｐＨ 值 ５􀆰 ７，该商品肥成分及施肥方案如表 １ 所述

（该施肥方案参考云南玉溪市微型月季生产时所使用

的方案）。 Ｆ２：使用控释肥，易可多全包衣（１０⁃８⁃１８＋
１􀆰 ５ＭｇＯ＋ＴＥ），盆施 ２ ｇ，顶部浇灌清水，该控释肥成分

及施肥方案如表 ２ 所述。 Ｆ３：使用自配营养液，为针

对泥炭、椰糠等有机栽培基质的荷兰 Ｇｅｅｒｔｅｎ ｖａｎ ｄｅｒ
Ｌｕｇｔ 配方，工作液 ｐＨ 值 ５􀆰 ７，该营养液成分及施肥方

案设计如表 ３ 所述。
根据基质干湿情况及施肥方案设计按日程进

行肥水灌溉，每次 ３０ ｍｉｎ，表 ３ 中灌溉间隔时间为参

２
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考，据天气情况进行变化，但 ３ 个处理的灌溉频率始

终保持一致，控释肥对照组使用等量清水浇灌，直
到浇 透， 底 部 有 渗 水。 灌 溉 时 间 控 制 在 上

午９：００—１０：００。

表 １　 微型月季 Ｆ１处理商品肥成分及施肥方案

Ｆ１ 商品成分 施肥方案

成分名称 含量 ／ ％ 生长阶段 方案内容

ＴＮ ２０
ＮＯ－

３ －Ｎ ５􀆰 ９７
ＮＨ＋

４ －Ｎ ３􀆰 ９２

幼苗壮
根期

商品肥 ２ ０００ 倍稀释进行潮汐灌溉，配合叶面喷施
２ ０００ 倍稀释海藻有机肥及 ０􀆰 １％磷酸二氢钾溶液，每 ３ ｄ １ 次，连施 ２ 次。

ＣＯ（ＮＨ２） ２ ⁃Ｎ １０􀆰 １１
Ｐ２Ｏ５ ２０
Ｋ２Ｏ ２０

幼苗生
长期

商品肥 １ ０００ 倍稀释进行潮汐灌溉，配合叶面喷施 ２ ０００ 倍稀释海藻有机肥及
０􀆰 １％尿素，每 ３ ｄ １ 次，连施 ２ 次。

镁（Ｍｇ） ０􀆰 ０７

硼（Ｂ） ０􀆰 １５

铁（Ｆｅ）螯合态 ０􀆰 １０

中苗期
商品肥 ８００ 倍稀释进行潮汐灌溉，每 ２—３ ｄ 施 １ 次，施 ８—１０ 次。 每 ７—０ ｄ 喷施
１ 次 ７５０ 倍稀释的中微量元素（螯合态钙、镁、硼、锌、铁）。

锰（Ｍｎ）螯合态 ０􀆰 １０

锌（Ｚｎ）螯合态 ０􀆰 １０
大苗孕
蕾期

商品肥 ７００ 倍稀释进行潮汐灌溉，配合叶面喷施 ０􀆰 ２％磷酸二氢钾，每 ３ ｄ １ 次，
施 ２ 次。

铜（Ｃｕ）螯合态 ０􀆰 ０５

钴（Ｃｏ）螯合态 ０􀆰 ０００ ５

钼（Ｍｏ） ０􀆰 ００２

大苗现
蕾期

商品肥 ７００ 倍稀释进行潮汐灌溉，３ ｄ １ 次，配合叶面喷施 ２ ０００ 倍稀释螯合硫酸
亚铁及 １ ０００ 倍稀释磷酸镁，喷施 １ 次。

表 ２　 微型月季 Ｆ２控释肥成分和施肥方案

类别 Ｆ２成分名称 含量 ／ ％ Ｆ２成分名称 含量 ／ ％

ＴＮ １０ 硼（Ｂ） ０􀆰 ０１５

ＮＯ－
３ －Ｎ ４ 铁（Ｆｅ）螯合态 ０􀆰 １５０

ＮＨ＋
４ －Ｎ ６ 锰（Ｍｎ）螯合态 ０􀆰 ０４４

控释肥成分 Ｐ２Ｏ５ ８ 锌（Ｚｎ） 螯合态 ０􀆰 ０１１
Ｋ２Ｏ １８ 铜（Ｃｕ） 螯合态 ０􀆰 ０３７

镁（Ｍｇ） １􀆰 ５０ 钼（Ｍｏ） ０􀆰 ０１５

施肥方案
定植后每盆微型月季施该控释肥 ２ ｇ，后期全程不另外施用肥料，仅使用与另外 ２ 种处理同等水量的清水进行浇灌，灌溉
频率同 Ｆ１处理

　 　

表 ３　 微型月季 Ｆ３处理自配单元素肥营养液成分和施肥方案

Ｆ３成分 施肥方案

成分名称 含量 ／ ％ 生长阶段 方案内容

ＴＮ １􀆰 ４６
Ｐ２Ｏ５ ０􀆰 ７６

幼苗壮根期 １００ 倍稀释进行潮汐灌溉，每 ３ ｄ １ 次，连灌 ２ 次

Ｋ２Ｏ １􀆰 ６９
钙（Ｃａ） １􀆰 ５８

幼苗生长期 １００ 倍稀释进行潮汐灌溉，每 ３ ｄ １ 次，连灌 ２ 次

镁（Ｍｇ） ０􀆰 ３６
硫（Ｓ） ０􀆰 ４８

中苗期 ６０ 倍稀释潮汐灌溉，每 ２—３ ｄ １ 次，连灌 ８—１０ 次

硼（Ｂ） ０􀆰 ００３ ３

铁（Ｆｅ）螯合态 ０􀆰 ０３２

锰（Ｍｎ） 螯合态 ０􀆰 ００３ ３

大苗孕蕾期 ４０ 倍稀释进行潮汐灌溉，每 ３ ｄ １ 次，施用 ２ 次

锌（Ｚｎ） 螯合态 ０􀆰 ００２ １

铜（Ｃｕ） 螯合态 ０􀆰 ０００ ６４

钼（Ｍｏ） ０􀆰 ０００ ９５

大苗现蕾期
４０ 倍稀释进行潮汐灌溉，每 ３ ｄ １ 次，现蕾后喷施 ２ 次 ０􀆰 ２％的磷酸二氢钾，每 ７ ｄ
１ 次

　 　 注：各成分的含量为其在 １００ 倍浓缩母液中的含量，使用时需按比例加清水稀释成工作液后使用。

３
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１􀆰 ２􀆰 ２　 培养条件　 温室温度控制在昼 ２０—２２ ℃，
夜 １６—１８ ℃。 光照强度控制为幼苗期 ５ ０００—
１０ ０００ ｌｘ，逐渐增强至２０ ０００ ｌｘ以上，光照时间为晴

天 ４：００—０９：００，１６：００—２０：００，采用植物补光灯补

光，阴雨天 ４：００—２０：００ 补光，保证每天光照不低于

１６ ｈ。
１􀆰 ２􀆰 ３　 病虫害防治　 采取预防为主、综合防治的策

略，每周喷施 １ 次杀菌剂和杀螨剂混合液，不同类型

杀菌剂和杀螨剂交替使用。
１􀆰 ３　 样本调查

１􀆰 ３􀆰 １　 相关指标测定　 根据国家及地方相关标准

中所述微型月季盆花的基本质量要求为：株高≥１４
ｃｍ，冠幅≥１７ ｃｍ；在质量等级方面的要求为株型紧

凑均匀丰满、纵横比 １􀆰 ５—１􀆰 ７，对茎叶状况要求为：
每盆分枝数多，枝条健壮、挺直，分布均匀，叶色鲜

绿有光泽；对花部状况要求为：花蕾饱满，总花数

多，允许有轻微病虫害、药害、肥害等症状［１７⁃１９］。 本

试验在种植 ６６ ｄ 后 ３ 个处理下的微型月季盆花均

已进入开花期，可以进行相关质量等级评定，此时

在每组内随机选取 ９ 盆样本对病虫害、茎叶状况和

花部状况的相关情况进行测定，以此比较这 ３ 种施

肥方案下微型月季生长发育的情况是否符合以上

质量等级标准。 所有数据取各项平均值并使用

Ｏｆｆｉｃｅ Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 和 ＳＰＳＳ２６􀆰 ０ 软件进行统计分析，
显著水平为 ０􀆰 ０５。
１􀆰 ３􀆰 ２　 病虫害发生情况 　 比较单株上有≥２ 片叶

出现病虫害症状的植株（主要为二斑叶螨危害）占

整盆植株总量的百分比，通过对病虫害发生率的统

计，分析不同处理对微型月季抗病虫害能力的影响。
１􀆰 ３􀆰 ３　 茎叶生长状况　 通过对叶面积、株高、纵横

比等指标的统计，分析 ３ 个处理对微型月季茎叶生

长情况的影响。
ａ）叶面积：采用惠普扫描仪及 ｉｍａｇｅｊ 软件进行

统计；
ｂ）相对叶绿素含量：采用叶绿素检测仪测量；
ｃ）叶片质量：每盆取生长点 ／花蕾下第 ３ 节位处

的叶片，用分析天平进行测量，得出平均叶片质量；
ｄ）冠幅：植株冠部正投影直径的平均值，用直

尺测量；
ｅ）株高：以花盆的沿口边为基准线，从基准线

到盆花植株从最高点之间的直线距离；
ｆ）纵横比：为盆花总高度与盆花冠幅的比值。

１􀆰 ３􀆰 ４　 花部状况　 花蕾 ／朵数和花径是衡量花卉观

赏性的重要指标［２０］；微型月季盆花需在现蕾后才上

市销售，现蕾时长可体现其生产周期的长短，缩短

现蕾时长即为缩短生产周期。 通过对各处理花枝

数、现蕾时长、花蕾 ／朵数和花径的统计，分析 ３ 个处

理对微型月季花部生长状况的影响。
ａ）花枝数：统计每个样本内微型月季的花枝

数量；
ｂ）现蕾时长：从试验开始日计算，至植株出现

花蕾所需的天数；
ｃ）花蕾（朵数）：每盆内花蕾（朵）的数量；
ｄ）花径：选取完全开放的花蕾，其正投影直径

的平均值，使用直尺测量。
１􀆰 ４　 综合评价法

采用模糊数学中的隶属函数方法，对不同施肥

方案下的各项生长指标做综合评价［２１］。
（１）根据病虫害发生率、叶片质量、分枝数等指

标，计算不同生长发育指标正 ／反隶属数值的表达

式为：
当指标与质量等级呈正相关时：
Ｘ（ ｆ）＝ （Ｘ－Ｘｍｉｎ） ／ （Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）；
当指标与质量等级呈负相关时：
Ｘ（ ｆ）＝ １－［（Ｘ－Ｘｍｉｎ） ／ （Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）］。
式中，Ｘ（ ｆ）为某处理某指标的评价系数，Ｘ 为某

处理的某指标测定值，Ｘｍａｘ为该指标测定值中的最

大值，Ｘｍｉｎ为该指标测定值的最小值。
（２）对于冠幅、株高、纵横比等只要求满足标准

范围，对范围内大小数值无要求的指标不进行计

算，在标准范围内即标为 １，不在标准范围内标为 ０。
（３）累计得各个处理不同指标的隶属函数值，

取平均值得综合评价系数。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 ３种施肥方案对微型月季病虫害发生率的影响

３ 种施肥方案下病虫害发生率在 Ｆ３下表现为最

高（３７％），且与其余 ２ 种方案差异显著，Ｆ１（２３％）与
Ｆ２（２５％）间差异不显著，且 ２ 者较 Ｆ３ 分别降低了

３７􀆰 ８％及 ３２􀆰 ４％。 说明在 Ｆ３处理下生长的微型月季

病害发生情况最为严重，其余 ２ 种方案无显著差异。
２􀆰 ２　 ３ 种施肥方案对微型月季茎叶状况的影响

不同施肥方案对月季茎叶状况生长的影响如

表 ４，５ 所示，在对叶面积、相对叶绿素含量及叶片质

量的数据统计中，在叶面积、相对叶绿素含量上 Ｆ３

处理均表现为最小，且与其余 ２ 组差异均显著，Ｆ１与

４
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Ｆ２间均无显著差异，叶面积较 Ｆ３分别增大了 ２１􀆰 ５％
和 １９􀆰 １％， 相 对 叶 绿 素 含 量 增 加 了 １６􀆰 ６％ 和

２０􀆰 ６％；３ 个处理在叶片质量上差异均不显著。 即

Ｆ１，Ｆ２处理下的微型月季叶面积和相对叶绿素含量

得到显著增加，更满足相关标准中对叶色鲜绿有光

泽的要求。 在冠幅、株高、纵横比的数据统计中， Ｆ３

处理下的冠幅最小，为 １８􀆰 ２６ ｃｍ，与 Ｆ２差异显著，Ｆ１

与 Ｆ２，Ｆ３间差异均不显著；Ｆ２处理下株高为最高，达
２６􀆰 ２６ ｃｍ，与另外 ２ 个处理间有显著差异； Ｆ１处理

下纵横比最小，为 １􀆰 ５４，且与 Ｆ２间有显著性差异，Ｆ３

与 Ｆ１，Ｆ２均无显著差异；３ 个处理下的微型月季盆花

在冠幅、株高、纵横比这 ３ 项指标上均能满足相关质

量等级标准中的要求（株高≥１４ ｃｍ、冠幅≥１７ ｃｍ、
纵横比 １􀆰 ５—１􀆰 ７）。

表 ４　 ３ 种施肥方案下微型月季茎叶生长情况

处理 叶面积 ／ ｃｍ２ 相对叶绿素含量 ／ ＳＰＡＤ 叶片质量 ／ ｇ 冠幅 ／ ｃｍ 株高 ／ ｃｍ 纵横比

Ｆ１ １１􀆰 ５８±０􀆰 ４０ ａ ４９􀆰 ８７±２􀆰 ２０ ａ １􀆰 ３１±０􀆰 ２２ ａ ２０􀆰 １８±２􀆰 ９３ ａｂ ２１􀆰 ６９±２􀆰 ９０ ｂ １􀆰 ５４±０􀆰 １７ ｂ
Ｆ２ １１􀆰 ３５±０􀆰 ４８ ａ ５１􀆰 ５７±２􀆰 ０６ ａ １􀆰 ３９±０􀆰 ２５ ａ ２０􀆰 ５７±１􀆰 ２０ ａ ２６􀆰 ２６±３􀆰 ３９ ａ １􀆰 ７０±０􀆰 １１ ａ
Ｆ３ ９􀆰 ５３±０􀆰 ８１ ｂ ４２􀆰 ７６±２􀆰 ３０ ｂ １􀆰 ２０±０􀆰 ２９ ａ １８􀆰 ２６±２􀆰 ０２ ｂ ２０􀆰 ９４±２􀆰 ８６ ｂ １􀆰 ６４±０􀆰 １０ ａｂ

　 　 注：表中同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５），同字母表示差异不显著。

表 ５　 ３ 种施肥方案下微型月季茎叶生长情况方差分析

指标 组别 平方和 自由度 均方 Ｆ 显著性

组间 ２２􀆰 ８１１ ２ １１􀆰 ４０６ ３２􀆰 ５６２ ０􀆰 ０００

叶面积 组内 ８􀆰 ４０７ ２４ ０􀆰 ３５０

总计 ３１􀆰 ２１８ ２６

组间 ３９３􀆰 １３９ ２ １９６􀆰 ５６９ ４１􀆰 １５０ ０􀆰 ０００

叶绿素含量 组内 １１４􀆰 ６４４ ２４ ４􀆰 ７７７

总计 ５０７􀆰 ７８３ ２６

组间 ０􀆰 １５５ ２ ０􀆰 ０７７ １􀆰 １９１ ０􀆰 ３２１

叶片质量 组内 １􀆰 ５５７ ２４ ０􀆰 ０６５

总计 １􀆰 ７１１ ２６

组间 ２７􀆰 ５６２ ２ １３􀆰 ７８１ ２􀆰 ９３０ ０􀆰 ０７３

冠幅 组内 １１２􀆰 ８７８ ２４ ４􀆰 ７０３

总计 １４０􀆰 ４４０ ２６

组间 １４８􀆰 ８５０ ２ ７４􀆰 ４２５ ７􀆰 ９４９ ０􀆰 ００２

株高 组内 ２２４􀆰 ７１３ ２４ ９􀆰 ３６３

总计 ３７３􀆰 ５６３ ２６

组间 ０􀆰 １２６ ２ ０􀆰 ０６３ ３􀆰 ７７０ ０􀆰 ０３８

纵横比 组内 ０􀆰 ４０１ ２４ ０􀆰 ０１７

总计 ０􀆰 ５２８ ２６
　 　

２􀆰 ３　 ３ 种施肥方案对微型月季花部生长情况的

影响

不同施肥方案对微型月季花部生长情况的影

响如表 ６，７ 所示，Ｆ１（６􀆰 ２２）花枝数最多且与其余 ２
个处理间差异显著，较 ２ 者分别增加了 ２１􀆰 ４％和

３２􀆰 ２％；Ｆ３所需现蕾时长最长，且与另外 ２ 组间有显

著差异，较 ２ 者分别增长了 １０􀆰 ９％与 ９􀆰 ７％，其余 ２
处理间无显著差异；３ 个处理在花蕾 ／朵数和花径上

无显著差异。 由此可知，３ 个处理对花蕾 ／多数和花

径的影响均不显著，Ｆ１及 Ｆ２处理较 Ｆ３能显著降低现

蕾时长，缩短生产周期，Ｆ１的花枝数显著多于另外 ２
个处理。
２􀆰 ４　 ３ 种施肥方案下微型月季盆花质量等级综合

评价

表 ８ 表明，由于冠幅、株高、纵横比 ３ 项指标均

在相关质量等级标准内，所以评价系数均标注为 １，
以下数据分析不包括这 ３ 项指标。 处理 Ｆ１的病虫

害发生率、叶面积、花枝数、现蕾时长评价系数均为

１，优于其他 ２ 个处理，叶片质量、叶绿素含量及花蕾

（朵数）的评价系数仅次于 Ｆ２，叶片质量、叶绿素含

５
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量和花径的评价系数均在 ０􀆰 ５ 以上，且其综合评价

系数最高为 ０􀆰 ８７；处理 Ｆ２的叶片质量、相对叶绿素

含量、花蕾 ／朵数的评价系数均为 １，除花径和以上 ３
个指标外的其他指标仅次于 Ｆ１，病虫害发生率、叶
面积和现蕾时长的评价系数也均高于 ０􀆰 ５，综合评

价系数为 ０􀆰 ８１；Ｆ３处理下除花径外的其他指标评价

系数及综合评价系数均表现为最低且均低于 ０􀆰 ５。
对所有检测指标进行综合评价排序由大到小依次

为 Ｆ１＞Ｆ２＞Ｆ３。

表 ６　 ３ 种施肥方案下微型月季花部生长情况

处理 花枝数 现蕾时长 ／ ｄ 花蕾 ／ 朵数 花径 ／ ｃｍ
Ｆ１ ６􀆰 ２２±１􀆰 ０９ ａ ２６􀆰 ４４±１􀆰 ７４ ｂ ３􀆰 ７８±１􀆰 ２０ ａ ５􀆰 ５３±０􀆰 ５１ ａ
Ｆ２ ４􀆰 ８９±０􀆰 ９３ ｂ ２６􀆰 ７８±２􀆰 １１ ｂ ４􀆰 １１±１􀆰 ０５ ａ ５􀆰 ３０±０􀆰 ６５ ａ
Ｆ３ ４􀆰 ２２±０􀆰 ８３ ｂ ２９􀆰 ６７±１􀆰 ９４ ａ ３􀆰 ５６±０􀆰 ７３ ａ ５􀆰 ６２±０􀆰 ２２ ａ

　 　 注：表中同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５），同字母表示差异不显著。

表 ７　 ３ 种施肥方案下微型月季花部生长情况方差分析

生长指标 组别 平方和 自由度 均方 Ｆ 显著性

组间 １８􀆰 ６６７ ２ ９􀆰 ３３３ １０􀆰 １８２ ０􀆰 ００１
花枝数 组内 ２２􀆰 ０００ ２４ ０􀆰 ９１７

总计 ４０􀆰 ６６７ ２６
组间 ５６􀆰 ５１９ ２ ２８􀆰 ２５９ ７􀆰 ５５４ ０􀆰 ００３

现蕾时长 组内 ８９􀆰 ７７８ ２４ ３􀆰 ７４１
总计 １４６􀆰 ２９６ ２６
组间 １􀆰 ４０７ ２ ０􀆰 ７０４ ０􀆰 ６８５ ０􀆰 ５１４

花蕾 ／ 朵数 组内 ２４􀆰 ６６７ ２４ １􀆰 ０２８
总计 ２６􀆰 ０７４ ２６
组间 ０􀆰 ４８６ ２ ０􀆰 ２４３ ０􀆰 ９８３ ０􀆰 ３８９

花径 组内 ５􀆰 ９３１ ２４ ０􀆰 ２４７
总计 ６􀆰 ４１７ ２６

　 　

表 ８　 ３ 种施肥方案下微型月季盆花质量等级综合评价

质量指标
评价系数

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３

病虫害发生率 １ ０􀆰 ８５ ０

叶片质量 ０􀆰 ５８ １ ０

叶面积 １ ０􀆰 ８９ ０

茎叶生长状况
叶绿素含量 ０􀆰 ８１ １ ０

冠幅 １ １ １

株高 １ １ １

纵横比 １ １ １

花枝数 １ ０􀆰 ３３ ０

花部生长状况
现蕾时长 １ ０􀆰 ８９ ０

花蕾 ／ 朵数 ０􀆰 ４０ １ ０

花径 ０􀆰 ７４ ０ １

综合 ０􀆰 ８７ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ３６

排序 １ ２ ３

３　 结论与讨论

本次试验从病虫害发生率、茎叶生长状况、花
部生长状况 ３ 个方面统计了 ３ 种施肥方案对微型月

季整体生长发育情况的影响，在病害发生率方面，Ｆ１

与 Ｆ２处理下优化效果明显，与李慧君等、王磊发现

商品肥花无缺和控释肥可促进植物快速健康生长，
提高作物抗性的结果相符［２２⁃２３］。 在茎叶生长和花

部生长状况方面，Ｆ１，Ｆ２处理可显著增大叶面积和相

对叶绿素含量，Ｆ１，Ｆ２的现蕾时长更短（生产周期更

短），Ｆ１花枝数显著多于其他处理，这与刘敏德等、
王培等发现的商品肥花无缺能使黄瓜叶面积增加、
八仙花叶绿素含量增加、开花时期早［２４⁃２５］；常欣蕾

等发现控释肥能提高姜荷花叶长及叶绿素含量，利
于开花［２６］的结论均一致。 各项指标的评价系数和

综合评价系数排序为 Ｆ１＞Ｆ２＞Ｆ３；３ 个处理下微型月

季盆花的整体效果如图 １ 所示，Ｆ１下的植株株型最

为紧凑均匀丰满，花叶分布均匀，这可能是由于水

溶性商品肥是速效肥，根系和叶片可直接吸收，吸
收率是普通化肥的 ２ 倍多［２７］，而控释肥不能适时释

放且低温时期肥效发挥慢于常规肥料，限制了其氮

肥效益的发挥［２８⁃２９］；Ｆ３ 处理下无论是病虫害发生

率、茎叶及花部状况及盆花整体效果上均表现较

６
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差，这可能是由于按方案施肥时 Ｆ３处理中的磷元素

含量较 Ｆ１ 处理中各生长期分别低了 ２４％，６２％，
４９％，３４％，５％，而磷元素是原生质和细胞核的主要

元素，是植物生长发育过程中必需的，可促进花芽

分化、植株发育、提高品质、增强抗性［３０］，缺少磷元

素会严重限制植物的正常生长发育过程。

图 １　 ３ 种施肥方案下微型月季的生长情况（左为单盆，右为群体）

　 　 综上所述，在本次试验中，３ 种施肥方案下盆栽

的微型月季在病虫害发生率、茎叶生长状况、花部

生长状况及整体效果方面由优到劣排序为商品肥

方案＞控释肥方案＞自配单元素肥营养液方案，商品

肥和控释肥方案适宜微型月季潮汐苗床栽培，其中

商品肥方案下栽培效果最佳。
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