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　　摘要：以香石竹多头品种红旗为试验材料，通过不同浓度梯度的微量有机肥和施肥方式处理，对施肥后试验生长阶
段的农艺性状指标进行测量和数据分析。结果表明，使用有机微量元素生长肥的试验组生长势普遍优于对照（ＣＫ）组，
其中Ｂ２组（１／１５００浓度的根肥和叶面肥喷施结合）香石竹的株高、冠幅和叶长的增长量明显较高，对于香石竹红旗的整
体生长发育效果最佳。并且在不同的生长发育阶段，微量元素有机肥对植株生长发育的作用程度是不同的。因此在实

际的切花生产中，应结合生产需求和植株生长发育规律，选择适宜的施肥浓度、方式和时机，以提高切花质量和生长效率。
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　　香石竹（ＤｉａｎｔｈｕｓｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｕｓＬ．）别称康乃馨，
为石竹科（Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ）石竹属（Ｄｉａｎｔｈｕｓ）多年
生宿根草本植物，原产于地中海地区、南欧及西亚，

５—８月开花，８—９月结果，花瓣具缺刻，香郁气味
香，因花色丰富、花形多变而成为世界著名四大切

花之一，在我国乃至世界各地广泛栽培以供观赏。

香石竹喜干燥通风，疏松透水、富含腐殖质且适合

其根系生长发育的土壤［１］。

化学肥料一般养分含量较高，肥效快，且含有

一种或者多种植物生长发育所必需的营养元素，通

常按元素含量可分为大量元素和微量元素。植物

生长不仅需要Ｎ、Ｐ、Ｋ这些大量元素，同样也需要一
定比例的微量元素。微量元素对植物的健康生长

起着必不可少的作用，并且在植物体内活动十分频

繁，它们可以促进植物的呼吸作用、光合作用及其

他物质转化等［２－３］。施肥指将肥料施用于土壤中或

植物茎叶上，能够给植物提供所需的营养物质，改

良植物土壤的理化性质和生物学现状并且能够提

高土壤肥力。但在传统的切花生产中，长期不当的

施肥方式容易造成土壤变酸和板结、产品品质低劣

等问题，对改善作物根际微生物群效果不好，还易

导致病虫害的发生，因此推行科学合理的施肥技术

在农业生产中有着重要的意义［４］。

本试验以不同的微量有机肥浓度和施肥方式

处理，对施肥后香石竹每个试验生长阶段的农艺生

长指标进行测量和数据分析，研究微量有机肥的浓

度和施肥方式对香石竹生长发育的影响，并探究适

宜香石竹切花营养生长的最适施肥浓度和施肥方

式，以期解决生产实践中肥料施用的关键问题，为

香石竹切花的生产提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
选用来自云南省昆明市晋宁县双河镇玫瑰种

植基地的香石竹多头红旗品种插穗苗为试验材料。

肥料：有机微量元素有机根肥（氮 ０．１７％、磷
２２２ｍｇ／ｋｇ、钾 １１５５６ｍｇ／ｋｇ、钙 ３６１ｍｇ／ｋｇ、镁
１２７ｍｇ／ｋｇ、钠０．３０８％、铁３２８ｍｇ／ｋｇ、锰６８．２ｍｇ／ｋｇ）；
微量元素有机叶面肥（氮０．０４％、磷４．１４ｍｇ／ｋｇ、钾
６０４ｍｇ／ｋｇ、钙 ６１．２ｍｇ／ｋｇ、镁 １７７７ｍｇ／ｋｇ、钠
０１０２％、铁２．９７ｍｇ／ｋｇ、锰 ０．２７４ｍｇ／ｋｇ）。
１．２　试验设计

在昆明市晋宁县双河镇玫瑰种植基地，以根施

和根施结合叶面喷施２种施肥方式，以及不同浓度
进行施肥大田试验，具体分组如下：ＣＫ组：植株生
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长过程中除基本的水分、光照外，不施用任何有机

肥；Ａ１组：根施 １／１０００浓度微量元素有机肥；Ａ２
组：根施结合叶面喷施１／１０００浓度微量元素有机
肥；Ｂ１组：根施 １／１５００浓度微量元素有机肥；Ｂ２
组：根施结合叶面喷施１／１５００浓度微量元素有机
肥；Ｃ１组：根施 １／２０００浓度微量元素有机肥；Ｃ２
组：根施结合叶面喷施 １／２０００浓度微量元素有
机肥。

植株生长过程基本的水分、光照均一致，施肥

频率１０ｄ／次，所有区组排列均随机排列，数据随机
采集。采集数据以 １０ｄ为 １个试验阶段，共进行
４０ｄ（即以施肥后的１０ｄ为第１阶段；２０ｄ为第２
阶段；３０ｄ为第３阶段；４０ｄ为第４阶段），并计算
每个试验阶段香石竹的平均增长量。

１．３　测量指标
每组随机选取１０株，用卷尺、直尺测量其生长

指标，包括株高（单位：ｃｍ）、冠幅（单位：ｃｍ）、叶长
（单位：ｃｍ）、叶宽（单位：ｃｍ）。

２　结果与分析

２．１　不同浓度及施肥方式对香石竹株高的影响
株高可直观地反映植株的生长发育情况，通过

图１可知，从整个试验期来看，Ｂ２组的株高平均值
最高，其余从大到小依次为 Ｂ１组、Ｃ２组、Ａ１组、Ｃ１
组、ＣＫ组、Ａ２组，除Ａ２组外，试验组各组别株高平
均值都大于 ＣＫ组。从试验处理阶段来看，整体上
植株在第２和第４阶段株高生长量增长迅速，在第
１和第３阶段增长缓慢。整体来说，１／１５００浓度的
根肥和叶面肥更有利于植株的株高生长，而根施结

合叶面喷施的施肥方式，对株高的促进作用更为明

显，且香石竹在第２和第４阶段时，正处于生长旺盛
阶段，对肥料的吸收利用更有效。

２．２　不同浓度及施肥方式对香石竹冠幅的影响
冠幅在一定程度上能反映出植株的生长速度，

但因植株分枝数、各分枝生长方向、株距及环境等

不定因素影响较大，所以可作为植株生长的辅助参

考指标。由图２可知，从整个试验期来看，Ｂ２组的
冠幅平均值最高，其余从大到小依次为 Ａ２组、Ａ１
组、Ｂ１组、Ｃ１组、Ｃ２组、ＣＫ组。从试验处理阶段来
看，植株主要在前３个阶段（即施肥后１０、２０、３０ｄ）
冠幅增长量较为明显，在第４阶段增长缓慢。说明
１／１５００浓度根施结合叶面喷施的方式更有利于香
石竹冠幅的生长，肥料的促进作用更为明显；在前

３０ｄ，植株的冠幅增长趋势较为明显。

２．３　不同浓度及施肥方式对香石竹叶片大小的
影响

叶长和叶宽在一定程度上可以反映植株叶片

面积的大小及叶片的生长发育情况，进而了解植株

对光照的吸收和利用。叶面积（叶长和叶宽）在一

定程度上也能反映出植株生长速度，是植株生长的

辅助参考指标。叶面积大，光合效率高，植株生长

快；反之，植株生长快，供应到叶片养分多，叶面积

大。由图３－Ａ可知，Ｂ２组的叶长平均值明显高于
其余各组，除 Ｂ２组外，其余各组间差异均不明显；
Ｂ２组在前２个阶段（即施肥后１０、２０ｄ），叶长增长
较快，尤其在第２阶段。由图３－Ｂ可知，Ａ１组的叶
宽平均值较高于其余各组，但与其余各组差异较

小，几乎可忽略。从整体上来说，肥料处理对香石

竹的叶片大小（叶长和叶宽）影响较小。

３　结论与讨论

３．１　结论
通过不同浓度梯度和施肥方式处理香石竹，结

果表明，使用有机微量元素生长肥的处理组生长势

普遍优于ＣＫ组，相较于对照组，施用微量元素有机
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肥对植株的株高和冠幅增长效果更为明显，香石竹

红旗的株高平均净增长量提高了２ｃｍ左右，冠幅平
均净增长量提高了１ｃｍ左右。

综合考量各农艺性状生长指标，发现 Ｂ２组
（１／１５００浓度的根肥和叶面肥喷施结合）的肥料施
用处理方式对香石竹的株高、冠幅和叶长的增长量

明显高于其他试验组和 ＣＫ组，对于香石竹红旗的
整体生长发育促进效果较明显。此外，通过观察施

用肥料之后香石竹在不同试验阶段的指标生长情

况可知，不同的生长指标在植株的生长阶段呈现不

同程度的增长，且对肥料的需求是不同的。因此在

具体的实践生产中，应根据实际的生产需求，结合

植株的生长发育规律，选择适宜的施肥浓度和方

式，以提高切花质量和生长效率。

３．２　讨论
本试验通过不同的微量有机肥浓度和施肥方

式处理后，对每个试验阶段的农艺生长指标进行测

量和数据分析，研究微量有机肥的浓度和施肥方式

对香石竹红旗的影响，并探究适宜香石竹切花营养

生长的最适施肥浓度和施肥方式，以此提高切花的

质量和生长效率，并应用于实际的切花生产工作

中。试验结果表明，农艺性状指标中株高和冠幅的

差异性较为明显，说明施肥对其植株整体的发育有

一定程度的影响，这与大多数研究结果［５－６］是相一

致的，但对叶片大小的影响效果不明显。植物对肥

料中营养物质的吸收主要有２个途径：一种是主要
途径即根系从土壤中吸收，一种是补充施肥即茎叶

吸收［７］；虽然养分在叶面中的运输机制与根系中的

机制一样，但两者在养分的吸收上仍有一定的不

同。叶面施肥只能作为辅助措施对植物进行施加，

并不能完全取代根部施肥［８］。研究发现，１／１５００
浓度的根肥和叶面肥喷施结合的处理方式，对香石

竹的株高、冠幅和叶长有明显的促进作用，说明以

根施为主要施肥方式，辅以叶面喷施，更有助于香

石竹的营养生长。

此外，在不同的生长发育阶段，微量元素有机

肥对植株生长发育的作用程度是不同的［９］，而且田

间试验生产也受地势、气温、土壤等因素影响，因此

在实际的切花生产中，应结合生产需求和植株生长

发育规律，选择适宜的施肥浓度、方式和时机，以高

效合理地提高植物生长发育；今后将试从生殖生长

和切花生产等方面进行系统观察和研究［１０－１１］，建立

一套完整的高品质香石竹切花的栽培管理的科学

理论和技术体系。
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