
华北农学报 � 2 0 1 0, 2 5 (增刊 ) : 2 0 4-2 0 7

收稿日期: 2010- 11 - 10
基金项目:苏州大学青年教师自然科学基金项目 (Q3138925) ;国家林业局� 948�引进创新项目 ( 2005 - 4- C01) ;科技部农业科技成果转

化资金项目 ( 04EFN 217100389)

作者简介:孙向丽 ( 1982 - ),女,山东淄博人,讲师,博士,主要从事花卉栽培与生理教学与科研工作。

浇水频率和施肥量对一品红盆花品质的影响

孙向丽
1
,张启翔

2

( 1.苏州大学,江苏苏州 � 215123; 2.北京林业大学,北京 � 100083)

� � 摘要: 为降低盆花生产成本和提高水肥利用率, 实现盆花生产的精准控制。采用盆栽试验,利用二次通用旋转组

合设计的方法研究浇水频率和施肥量对一品红盆花品质的影响。结果表明: 施肥量对一品红盆花品质的影响大于浇

水频率。通过方程拟合和模拟寻优, 得到以 2份玉米秆�1份花生壳 �1份珍珠岩的基质配方栽培一品红盆花的最佳

水、肥供应模式为基质含水量为 55� 39% ~ 66� 22%进行浇水, 施肥量为 738� 45~ 822�38 m g /盆。
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Abstract: In order to reduce the production cost and im prove the ut ilization rate ofw ater and fertilizer, and to re-

alize the precise contro l of potted f low ers, the effect o f d ifferent w atering frequency and fertilizer am ount on the b io-

m ass, plant he igh,t crown diam eter, flower num ber and days of bloom ing o f potted Euphorbia pulcherrima was studied

by pot culture and quadrat ic genera l rotary design. The results indicated that the e ffect of fertilizer am ount on the

quality of potted E. pulcherrima was more sign ificant than than that o fw atering frequency. The optim alm atch ing con-

trolm ethods o f water and fertilizer for potted E. pulcherrima in grow ing m edium V ( corn sta lk) �V ( peanut hull) �V

( perlite) 2�1�1 w ere concluded by equation f itting and sim ulating optim ization. The optim al index o fw atering frequen-

cy w asw ateringwhen thew ater content o fm ed ium was 55�39% - 66�22% wh ile the optim al index o f fertilizer am ount

w as 738�45- 822�38 m g per po.t

Key words:Euphorbia pulcherrima; W atering frequency; Fertilizer am oun;t Qua lity of potted f low ers

� � 盆花生产中,浇水和施肥是两个重要的技术环

节,但目前国内盆花生产的水肥供应仍多依靠经验,

浇水不当和施肥过量引起基质板结、盐分积累的现

象时有发生,既对花卉的生长不利,同时也造成能源

的巨大浪费。

水分和养分是植物生长发育的重要影响因子,

科学的水肥供应是生产出优质花卉产品的前提。在

植物栽培中,水分和养分是两个既独立又相互制约

的因子,共同对植物的生长发育产生影响, 这就是

水、肥耦合效应。对植物的水、肥耦合效应进行研

究,有助于更好地把握水分和养分对植物生长发育

的作用,制定更合理的水、肥供应方式, 提高水、肥利

用率,促进植物生长。1975年以后, 关于水、肥耦合

对植物生长的影响逐渐受到重视,研究的对象主要

集中于小麦 ( Triticum aestivum )
[ 1- 3]
、玉米 ( Z ea

may s)
[ 4- 6]
、水稻 ( Oryza sativa )

[ 7, 8]
、谷子 ( Fox tail

m illet)
[ 9]
、棉花 ( Gossyp ium hirsutum )

[ 10, 11]
等大田作

物上,对保护地栽培的番茄 (Lycopersicun esculentum )
[ 12- 17 ]

、黄瓜 ( Cucum is sativus )
[ 18]
、白菜 ( B rassica

campestris)
[ 19]
、甜椒 ( Capsicum frutescens )

[ 20]
、辣椒
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(Cap sicum annuum )
[ 21, 22]

等蔬菜也有少量报道, 研

究的目标多是为提高作物经济产量。盆花是花卉产

品的一种重要形式, 但目前关于此类产品栽培的水

肥控制的研究报道较少。本研究以在国内外花卉贸

易中均占有较高市场份额的重要盆花种类一品红

(Euphorb ia pulcherrima)为对象, 研究不同浇水频率

和施肥量对一品红盆花品质的影响, 为在保证产品

品质的前提下实现精准管理、减少水分和肥料的用

量奠定基础。

1 材料和方法

1. 1 试验材料

以一品红红色中生品种天鹅绒为试验材料。以

2份玉米秆 �1份花生壳 �1份珍珠岩的基质配方进

行盆栽试验
[ 23]

,玉米秆和花生壳取自北京市大兴区

庞各庄,试验基质粉碎后于试验前经过 6个月的无

氧发酵,用 40%的甲醛溶液进行消毒,充分晾晒后

与珍珠岩混配用于一品红栽培。

1. 2 试验设计

选取生长健壮一致、根系完整的扦插生根苗,于

2008年 6月上盆, 移入装好基质的 180 mm � 160

mm塑料盆中进行盆栽。植物材料营养供给选用大

汉远景公司出售的无土栽培专用复合肥花多多 8号

( N�P�K = 20�10�20 )。试验期间一品红浇水量为

500�00 mL /盆,每周施肥 1次。除浇水频率和施肥

量外其他环境条件与栽培管理措施保持一致。

采用水、肥二因子二次通用旋转组合设计。浇

水频率以浇水时基质表层向下 3 cm 深处含水量

50�00%为零水平, 施肥量以 666�67 mg /盆为零水

平,根据试验因素的个数及通用旋转组合的要求,设

m c = 4, m r = 4, p= 2, m 0 = 5, 共 13个处理,每个处理

20株,不设重复, 矩阵设计和实施方案见表 1。

表 1 一品红二次通用旋转组合设计结构矩阵

Tab. 1 S tructura lm atr ix of quadratic general rotary un it ized forE. pu lcherrima

处理编号

T reatm ent

矩阵设计 M atrix design 实施方案 Im plem enting scheme

x1 x2

浇水时基质含水量 /%

W a ter content of m ed ia w hen w ate ring

施肥量 / ( mg /盆 )

Fertilizer am ount

1 1 1 64. 14 784. 54

2 1 - 1 64. 14 548. 80

3 - 1 1 35. 86 784. 54

4 - 1 - 1 35. 86 548. 80

5 1. 414 0 70. 00 666. 67

6 - 1. 414 0 30. 00 666. 67

7 0 1. 414 50. 00 833. 33

8 0 - 1. 414 50. 00 500. 00

9 0 0 50. 00 666. 67

10 0 0 50. 00 666. 67

11 0 0 50. 00 666. 67

12 0 0 50. 00 666. 67

13 0 0 50. 00 666. 67

1. 3 测定项目与方法

上盆后 120 d,各处理分别随机选取 5株,统计

各处理的株高和冠幅,同时测定不同处理的生物量,

生物量测定采用烘干法。植物材料进入花期后,统

计各处理的花头数和花期,求各测定指标的平均值

用于回归分析。试验期间基质含水量的测定采用土

壤水分测定仪 TZS测定。

试验数据采用 SPSS 11�0软件进行方程回归和
模拟寻优。

2 结果与分析

2. 1 不同水肥供应对一品红生物量的影响

一品红栽培 120 d后的生物量如图 1所示。将

一品红的生物量作为目标函数进行回归分析建立数

学回归模型:

y= 15�38+ 1�27x1 + 1�53x2 - 1�17x
2
1 - 1�04x

2
2

+ 1�07x1x2 ( 1)

式中 y为一品红生物量 ( g) , x1, x 2分别为浇水

频率和施肥量的编码值。

对 ( 1 ) 式进行显著性检验: F1 = 3�144 <

F1 0� 01( 3, 4) = 16�70, F1不显著, 说明无其他因素的显

著影响, 模型是合适的; F2 = 9�636 > F2 0� 01 ( 5, 7) =

7�46, 说明回归模型可靠,表明试验所选的水、肥二

因子对一品红生物量有显著影响。

本试验中,水、肥二因子对一品红生物量的影响

作用主次为: 施肥量 > 浇水频率, 水肥交互作用明

显。利用此回归方程, 在 [ - 1�414, 1�414]区间内

寻求最优回归值 y = 17�12 ( g) , 此时浇水频率为

66�22% ,施肥量为 822�38 m g /盆。
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图 1 水肥耦合对一品红生物量的影响

Fig. 1 E ffect of water-fertilizer coupling on

the b iomass ofE. pu lcherrima

2. 2� 不同水肥供应对一品红株高的影响

一品红栽培 120 d后的株高如图 2所示。将一

品红的株高作为目标函数进行回归分析, 建立数学

回归模型:

y = 30�80+ 2�08x 1 + 3�34x2 - 2�33x
2
1 - 3�24x

2
2

( 2)

式中 y为一品红株高 ( cm ), x1, x2分别为浇水

频率和施肥量的编码值。

对 ( 2 )式进行显著性检验: F1 = 2�039 <

F1 0�01( 3, 4) = 16�70, F1不显著, 说明无其他因素的显

著影响, 模型是合适的; F2 = 8�124 > F2 0�01( 5, 7 ) =

7�46,说明回归模型可靠, 表明试验所选的水、肥二

因子对一品红株高有显著影响。

本试验中,水、肥二因子对一品红株高的影响作

用主次为:施肥量 >浇水频率。利用此回归方程,在

[ - 1�414, 1�414]区间内寻求最优回归值 y = 32�42

( cm ) ,此时浇水频率为 58�24% , 施肥量为 738�45

m g /盆。

2. 3 不同水肥供应对一品红冠幅的影响

一品红栽培 120 d后的冠幅如图 3所示。将一

品红的冠幅作为目标函数进行回归分析, 建立数学

回归模型:

y = 40�53+ 2�20x 1 + 5�49x2 - 3�71x
2
1 - 3�60x

2
2

( 3)

式中 y为一品红冠幅 ( cm ), x1, x2分别为浇水

频率和施肥量的编码值。

对 ( 3 )式进行显著性检验: F1 = 3�029 <

F1 0�01( 3, 4) = 16�70, F1不显著, 说明无其他因素的显

著影响, 模型是合适的; F2 = 9�002 > F2 0�01( 5, 7 ) =

7�46,说明回归模型可靠, 表明试验所选的水、肥二

因子对一品红冠幅有显著影响。

本试验中,水、肥二因子对一品红冠幅的影响作

用主次为:施肥量 >浇水频率。利用此回归方程,在

[ - 1�414, 1�414]区间内寻求最优回归值 y = 43�34

( cm ), 此时浇水频率为 56�35% , 施肥量为 766�39

mg /盆。

图 2 水肥耦合对一品红株高的影响

F ig. 2 E ffect of water-fertilizer coup ling on the p lan t

heigh t ofE. pulcherrima

图 3 水肥耦合对一品红冠幅的影响

F ig. 3 E ffect of water-fertilizer coup ling on the crown

d iam eter ofE. pu lcherrima

2. 4 不同水肥供应对一品红花头数的影响

不同水肥处理的一品红花头数如图 4所示。将

花头数作为目标函数进行回归分析,建立数学回归

模型:

图 4 水肥耦合对一品红花头数的影响

F ig. 4 E ffect of water-fertilizer coup ling on the flower

num ber ofE. pu lcherrima

y= 4�84+ 0�20x1 + 0�21x2 - 0�27x
2
1 ( 4)

式中 y为一品红花头数 (个 ), x1, x2分别为浇

水频率和施肥量的编码值。

对 ( 4 ) 式进行显著性检验: F1 = 3�090 <

F1 0� 01( 3, 4) = 16�70, F1不显著, 说明无其他因素的显
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著影响, 模型是合适的; F2 = 4�628 < F2 0�01( 5, 7 ) =

7�46,说明回归模型不可靠, 表明试验所选的水、肥

二因子对一品红花头数影响不显著。

2. 5 不同水肥供应对一品红花期的影响

不同水肥处理的一品红花期如图 5所示。将花

期作为目标函数进行回归分析,建立数学回归模型:

y = 100�40+ 5�36x1 + 8�79x 2 - 8�76x
2
1 - 6�26x

2
2

( 5)

式中 y为一品红花期 ( d), x1, x 2分别为浇水频

率和施肥量的编码值。

对 ( 5 )式进行显著性检验: F1 = 1�013 <

F1 0�01( 3, 4) = 16�70, F1不显著, 说明无其他因素的显

著影响, 模型是合适的; F2 = 8�510 > F2 0�01( 5, 7 ) =

7�46,说明回归模型可靠, 表明试验所选的水、肥二

因子对一品红的花期有显著影响。

本试验中,水、肥二因子对一品红花期的影响作

用主次为:施肥量 >浇水频率。利用此回归方程,在

[ - 1�414, 1�414 ]区间内寻求最优回归值 y =

104�86( d ), 此时浇水频率为 55�39%, 施肥量为

756�84 mg /盆。

图 5 水肥耦合对一品红花期的影响

Fig. 5 E ffec t of water-fer tilizer coup ling on the days of

bloom ing ofE. pu lcherrima

3 结论

盆花生产中,花卉的生物量、株高、冠幅、着花数

和花期是最重要的品质指标。本试验的结果表明,

浇水频率和施肥量对一品红的盆花品质都具有重要

影响。回归模型的分析结果表明, 浇水频率和施肥

量对一品红的生物量、株高、冠幅和花期 4个品质指

标的回归模型均准确可靠,可用于生产预报,对花头

数的影响不明显。主因素效应的分析结果表明,浇

水频率和施肥量对一品红的盆花品质指标的影响程

度为: 施肥定额 >浇水定额,即施肥量的大小比浇水

频率的高低对一品红盆花品质的影响更大。通过对

回归方 程模拟 寻优, 得到 以 2 份玉 米秆 �

1份花生壳 �1份珍珠岩栽培一品红时的最佳水、肥供

应模式为基质含水量为 55�39% ~ 66�22% 进行浇

水,浇水量为 500�00 mL /盆, 每周施肥 1次,施肥量

为 738�45~ 822�38 m g /盆, 即以该水肥供应模式栽

培的一品红的品质最好。这一结果为保证一品红盆

花品质和进一步研究一品红不同生长发育时期的水

肥供应方案提供了支持。
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