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　　香石竹是世界四大切花之一，在国际花卉市场中占有重
要的地位。云南是我国最大的鲜切花生产基地，是世界三大

最适宜栽培香石竹的地区之一。香石竹也是出口创汇的主要

鲜切花之一，而优质种苗是香石竹切花生产的关键。云南香

石竹的种植面积占全国总种植面积的一半以上，已经成为我

国乃至亚洲最大的香石竹生产基地。随着产业的不断发展，

花卉的种植面积越来越大，对花卉种苗的需求量也随着增加，

而种苗的质量直接关系到切花的品质与产量，由于国际国内

花卉市场对切花的品质要求不断上升，因此花卉种植者对种

苗的要求也越来越高［１］。可是随着设施种植年限的延长，栽

培土壤的障碍因素日益突出，导致花卉病害严重，农药化肥施

用量的加大，成为制约花卉产业持续发展、农业生态环境建设

及出口创汇的重要因素［２］。

我国对于香石竹无土栽培的研究始于２０世纪９０年代
初，主要是针对香石竹切花的无土栽培进行的研究，对香石竹

采穗母本无土栽培的研究较匮乏。为了解决香石竹母本的土

壤连作障碍、提高其插穗的质量和产量，本研究开展了香石竹

采穗母本无土栽培试验。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验采用香石竹主流品种“马斯特”的扦插苗。由于香

石竹喜肥、极不耐涝，所以基质材料选用陶粒、草炭、红土（对

照），陶粒采用粒径３～８ｍｍ的破碎陶粒。营养液自配，配方
见表１。
１．２　试验设计

试验采用多因素重复试验，基质设３个水平，按陶粒 ∶草
炭的体积比分别设为１∶１、１∶２、１∶４；红土为对照。营养液

表１　自配营养液配方

药品 用量
浓度

（ｍｏｌ／Ｌ）

Ａ液 ９５％Ｃａ（ＮＯ３）２（硝酸钙） ４．９２ｋｇ ０．２５
３８％Ｈ３ＰＯ４（磷酸） ０．４６Ｌ ０．０４
ＥＤＴＡ－Ｎａ２（乙二胺四乙酸钠盐） ５６．４０ｇ ０．０００３５
ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ（硫酸亚铁） ４１．６０ｇ ０．０００３５

Ｂ液 Ｈ３ＰＯ４（磷酸） １．３４Ｌ ０．１２
ＫＮＯ３（硝酸钾） １．７２ｋｇ ０．１０８
Ｋ２ＳＯ４（硫酸钾） ０．５６ｋｇ ０．０３７
ＫＨ２ＰＯ４（磷酸二氢钾） １．００ｋｇ ０．１２５
ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ（硫酸镁） １．０６ｋｇ ０．１１３
ＭｎＳＯ４（硫酸锰） ５．４０ｇ ０．０００００４８４
ＺｎＳＯ４（硫酸锌） １．３４ｇ ０．００００８
ＮａＢ４Ｏ７·１０Ｈ２Ｏ（硼酸钠） ２０．００ｇ ０．０００５
ＣｕＳＯ４·７Ｈ２Ｏ（硫酸铜） ２．００ｇ ０．００００７６
Ｎａ２ＭｏＯ４·２Ｈ２Ｏ（钼酸钠） １．２０ｇ ０．００００００９９

　　注：表中用量为配制５０ｋｇ母液的用量。

采用相同母液，设２个水平，使用时分别稀释成１００倍液、２００
倍液；设清水为对照。试验共计１２个处理，每个处理３次重
复，详见表２。

表２　试验方案

基质

营养液

营养液稀释

１００倍
营养液稀释

２００倍 清水

陶粒 ∶草炭＝１∶１ 处理１ 处理２ 处理３
陶粒 ∶草炭＝１∶２ 处理４ 处理５ 处理６
陶粒 ∶草炭＝１∶４ 处理７ 处理８ 处理９

土壤 处理１０ 处理１１ 处理１２

１．３　试验方法
试验于２０１０年３月至２０１１年４月在云南省农业科学院

花卉研究所江边基地的塑料大棚内进行。选用２条１５．６０ｍ×
１．００ｍ×０．１３ｍ的栽培槽，槽间步道宽０．４ｍ，槽底铺黑色
地布。

陶粒和草炭均为新购置的并第１次使用，未进行消毒。
将１２种处理基质混合均匀后装入塑料盆内，再按试验设计要
求放入栽培槽中，每个处理２０盆，设３次重复。选择３～４对

—０３１— 江苏农业科学　２０１３年第４１卷第５期



叶１心、平均根长２．３ｃｍ的扦插苗，于２０１０年３月２２日定
植，每盆种植２株。４月２５日第１次摘心，５月１７日第２次
摘心，６月１２日第１次采穗。

第１次摘心之前不施肥，只给予植株生长所需要的水分，
第１次摘心后开始灌浇营养液，每个处理的灌浇量都为
１５０ｍＬ，根据植株不同时期的实际生长情况以及天气等外界
因素确定灌浇周期。

从第１次采穗开始记录每个处理每次采穗的数量，试验
结束时统计每个处理的总采穗量。每月测１次成苗率。待植
株生长满１年后计算其死亡率，测叶绿素含量（ＳＰＡＤ－５０２）、
根系活力（ＴＴＣ改良法测定）。

成苗率＝（合格种苗数／总插穗数）×１００％
采用ＳＰＳＳ１８．０对数据进行处理并进行差异显著性

分析。

２　结果与分析

２．１　基质和营养液对生长发育的影响

由表３可以看出，在相同基质栽培的条件下，采穗量随着
营养液浓度的增高而增大，灌浇释释１００倍营养液的采穗量
最高；土壤栽培则相反，说明土壤栽培不适合灌浇营养液，这

可能与土壤的缓冲能力有关。结果表明营养液稀释１００倍是
最适合香石竹无土栽培的。基质栽培与土壤栽培对植株死亡

率的影响极显著，当灌浇稀释 １００倍营养液和清水时，陶
粒 ∶草炭＝１∶１的植株死亡率与其他处理相比最低，可能因
为陶粒作为无土栽培基质，其保水排水透气性能良好，且保肥

能力适中、化学性质稳定、安全卫生、本身无异味、很少孳生虫

卵和病原物，不足是其本身的吸水性较差。由于草炭的保水

保肥性能好，因此陶粒与草炭配合使用能获得良好的栽培效

果。由于基质具有良好的孔隙度、协调的水汽比和良好的通

透性，因此根际温度能够较长时间保持在适当的水平，进而改

善了根系合成细胞分裂素、吸收矿质营养、改善膜功能等生理

功能，使营养器官迅速增大，从而增强了香石竹的抗逆性和抵

抗病虫害的能力，提高了其成活率，提高了产量与品质。因此

陶粒 ∶草炭＝１∶１的基质配比适合栽培香石竹母本。

表３　基质配比和营养液浓度对香石竹母本生长发育的影响

处理 基质 营养液稀释倍数 采穗量（株） 死亡率（％） 成苗率（％） 插穗鲜重（ｇ） 叶厚（ｍｍ）
１ 陶粒 ∶草炭＝１∶１ １００倍 ９１７Ａａｂ １．６７Ｂｂ １００．００Ａａ ２．１３Ａａ ０．９８Ａａ
２ 陶粒 ∶草炭＝１∶１ ２００倍 ９１１Ａａｂ ３．３３Ｂｂ １００．００Ａａ ２．２８Ａａ ０．９４Ａａ
３ 陶粒 ∶草炭＝１∶１ 清水 ７６３Ａｂ ２．５０Ｂｂ ９１．７８Ａａｂ ２．００Ａａ ０．８９Ａａ
４ 陶粒 ∶草炭＝１∶２ １００倍 １０４２Ａａ ２．５０Ｂｂ ９９．６０Ａａ ２．３１Ａａ ０．９０Ａａ
５ 陶粒 ∶草炭＝１∶２ ２００倍 ７８７Ａｂ １．６７Ｂｂ ６６．０９Ａｂ ２．３４Ａａ ０．８８Ａａ
６ 陶粒 ∶草炭＝１∶２ 清水 ７２１Ａｂ ５．００Ｂｂ ８３．５５Ａａｂ ２．１４Ａａ ０．８９Ａａ
７ 陶粒 ∶草炭＝１∶４ １００倍 ９３８Ａａｂ １０．８３Ｂｂ １００．００Ａａ ２．３６Ａａ ０．８７Ａａ
８ 陶粒 ∶草炭＝１∶４ ２００倍 ８２１Ａａｂ ９．１７Ｂｂ ８１．２３Ａａｂ ２．１６Ａａ ０．８４Ａａ
９ 陶粒 ∶草炭＝１∶４ 清水 ８０９Ａａｂ １８．３３Ｂｂ ９９．６０Ａａ ２．２３Ａａ ０．８０Ａａ
１０ 红土 １００倍 ２６７Ｂｃ ６２．５Ａａ ７０．３０Ａｂ ２．２３Ａａ ０．８０Ａａ
１１ 红土 ２００倍 ３３７Ｂｃ ５７．５０Ａａ ８９．１５Ａａｂ ２．２５Ａａ ０．８２Ａａ
１２ 红土 清水 ３４３Ｂｃ ５７．５０Ａａ １００．００Ａａ １．９４Ａａ ０．７６Ａａ

　　注：同列数据后不同大、小写字母者分别表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）、显著（Ｐ＜０．０５）。表４同。

　　不同基质配比和营养液浓度对香石竹母本的成苗率无极
显著影响，但是部分有显著性影响，处理１、处理２、处理７、处
理１２的成苗率最高，为１００％；在陶粒 ∶草炭 ＝１∶２的基质
处理中，不同营养液处理对成苗率影响显著；在陶粒 ∶草炭＝
１∶１的基质处理中，灌浇营养液的成苗率大于灌浇清水的；
陶粒 ∶草炭 ＝１∶２、１∶４的基质处理中，均以灌浇稀释１００
倍营养液的成苗率最大，陶粒 ∶草炭 ＝１∶２、１∶４的基质处
理、土壤灌浇处理中，灌浇清水处理的成苗率大于灌浇稀释

２００倍营养液的，土壤灌浇稀释１００倍营养液的成苗率最低。
基质配比和营养液浓度对香石竹插穗鲜重、叶厚均无极

显著或显著性影响。处理７鲜重最大。处理１的鲜重较大，
叶最厚，处理１２的鲜重最小，叶最薄。
２．２　基质和营养液对香石竹叶绿素含量和根系活力的影响

由表４可以看出，基质配比为陶粒 ∶草炭＝１∶１、灌浇稀
释１００倍营养液的香石竹叶绿素含量最高，根系活力最强，其
叶绿素含量和根系活力分别为７４．３９ＳＰＤ、０．７７ｍｇ／（ｇ·ｈ），
极显著高于其他大部分处理。从表４还可以看出，在相同基
质配比中，灌浇稀释１００倍营养液的叶绿素含量最高，叶绿素

含量的高低反映了植株的光合能力，光合能力强的光合产物

就高，而植物的产量主要是由光合产物转化而来的［３］。在灌

浇稀释１００倍营养液的处理下，陶粒 ∶草炭＝１∶１基质配比

表４　基质配比和营养液浓度对香石竹母本
叶绿素含量和根系活力的影响

处理 基质
营养液

稀释倍数

叶绿素

含量

根系活力

［ｍｇ／（ｇ·ｈ）］

１ 陶粒 ∶草炭＝１∶１ １００倍 ７４．３９Ａａ ０．７７Ａａ
２ 陶粒 ∶草炭＝１∶１ ２００倍 ６５．５７Ｂａｂ ０．５５Ｂｂ
３ 陶粒 ∶草炭＝１∶１ 清水 ５５．３６ＢＣｂ ０．３７ＤＥｅ
４ 陶粒 ∶草炭＝１∶２ １００倍 ６６．６０ＡＢａｂ ０．４７Ｃｃ
５ 陶粒 ∶草炭＝１∶２ ２００倍 ５８．３０ＡＢｂ ０．２５Ｆｇ
６ 陶粒 ∶草炭＝１∶２ 清水 ３８．７０ＣＤｃ ０．３１ＥＦｆ
７ 陶粒 ∶草炭＝１∶４ １００倍 ６３．５３ＡＢａｂ ０．４６Ｃｃ
８ 陶粒 ∶草炭＝１∶４ ２００倍 ６１．２６ＡＢａｂ ０．５７Ｂｂ
９ 陶粒 ∶草炭＝１∶４ 清水 ３８．０２ＣＤｃ ０．５５Ｂｂ
１０ 红土 １００倍 ５４．９６ＢＣｂ ０．６０Ｂｂ
１１ 红土 ２００倍 ５９．８７ＡＢｂ ０．４３ＣＤｃｄ
１２ 红土 清水 ３７．１３Ｄｃ ０．３９Ｄｄｅ
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的根系活力最强，而根系是植物吸收养分和水分的重要器官，

其数量的多少和活性的高低直接影响着地上部的生长发育及

其形态的建成［４－５］，因此良好的根系是香石竹优质、高产的

基础。

３　小结与讨论

在香石竹种苗生产中，通常以母本植株死亡率、采穗量、

插穗鲜重和叶厚、插穗成苗率等来评判母本生长的好坏及插

穗的品质。试验表明，香石竹母本无土栽培和土壤栽培主要

在植株死亡率、采穗量、成苗率、叶绿素含量和根系活力上产

生差异，在鲜重、叶厚间无明显差异。从试验结果可以看出，

栽培基质是决定植株存活的重要因素，营养液是影响香石竹

母本生长发育的主要因素。综合各处理，以陶粒 ∶草炭 ＝
１∶１的基质配比、灌浇稀释１００倍营养液处理的植株生长发
育较好且产量高，是香石竹采穗母本无土栽培的较佳选择。

　　与传统的土壤栽培相比，无土栽培为香石竹根系生长提

供了良好的环境，并有效控制和及时供给植物生长所需的营

养元素，保证了其正常发育，增强了其抗性，利于减少病虫害

的发生，从而降低了植株的死亡率，提高了产量。但关于不同

配比基质的理化性质尚未做进一步的研究，此外不同气候对

营养液浓度的要求还须进行进一步研究。
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温室大棚番茄滴灌试验研究及效益分析
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　　摘要：对低压管道、滴灌和低压管道、畦灌方式下种植番茄的灌水量、产量和收入等进行了研究。结果表明，番茄
低压管道、滴灌灌溉比畦灌节水９５．０ｍｍ，节水率３５．８％；比畦灌增产１９．１％，增收１．４万元／ｈｍ２，提高了水的利用率
和水分生产率。
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　　江苏省徐州市设施疏菜主要包括番茄、辣椒、黄瓜、茄子、
西芹、西葫芦等品种，总面积１１．３万ｈｍ２，是销往国内市场的
主体品种。随着农业产业结构调整，设施番茄复种面积有迅

速发展趋势［１－２］。目前，设施基地工程配套建设逐渐完善，设

施内部做到水源进棚，推进小型机械化作业，设施外部做到

水、电、路、沟、渠、涵配套完善；但在蔬菜生产过程中，水分管

理严重滞后，采用低压管道输水能够减少输水损失，但在其出

水口依然采用漫灌，用水效率低［３］，导致蔬菜植株沤根，根系

吸收肥水能力差，植株生长发育受阻，病害加重，品质差，效益

低，且造成水资源浪费。灌水技术已成为制约蔬菜高产优质

的关键因素。为此，选择种植面积较大的番茄为研究对象，探

讨高效农业节水灌溉滴灌技术，为发展节水灌溉、优化水资源

配置、有效提高灌溉水利用率、增加种植户收益提供科学

数据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
试验地点选在徐州市睢宁县睢城镇明天现代农业园。该

园区位于１０４国道边，面积１５ｈｍ２，共有５８个温室大棚（每个
大棚７０ｍ×８ｍ）。试验土质经分析为壤土，０～２０ｃｍ深耕作
层土壤容重为１．２８ｇ／ｃｍ３，土壤孔隙率５１．７％，田间持水量
２９．６％。园内基础设施配套条件较好，灌溉水源为深井地下
水，管道系统输水，输水管接到棚内。

１．２　试验设计
试验装置由水源、管道系统和试验材料组成。通过水泵

将深井地下水取出，经管道系统输送至棚内，由棚内总球阀控

制。灌水时打开球阀，水流经过滤器、水表、施肥器进入滴灌

系统的主管道（直径４０ｍｍ的ＰＥ管），主管道长７０ｍ。滴灌
管垂直主管道方向铺设在试验田内，根据作物种植情况，间隔

布置直径１２ｍｍ的ＰＥ滴灌管，每畦铺设滴灌毛管２根，滴头
间距３３ｃｍ，位于２株作物之间，确保每株都能补充到水分。
试验样本区采用低压管道、滴灌灌溉，对照样本区采用低压管

道、畦灌模式，３次重复。
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