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摘要:以切花月季为对象,
 

将检测技术手段应用到切花月季栽培的整个生产过程中.
 

通过对切花月季土壤栽培

和基质栽培下的栽培介质与植株养分、
 

温湿度、
 

病虫害、
 

产量与品质等各项指标的检测或监测,
 

记录相关数据并

整理,
 

对比生产现状进 行 统 计 分 析.
 

结 果 显 示:
 

在 栽 培 基 质 酸 碱 度 方 面,
 

土 壤 栽 培 模 式pH 值 范 围 是6.10~

6.28、
 

基质栽培模式pH值范围是4.79~4.84;
 

在栽培基质养分方面,
 

基质栽培模式的含量是土壤栽培模式的4
倍以上;

 

在植株养分方面,
 

土壤栽培模式的氮、
 

钾、
 

钙、
 

锌含量略低于基质栽培模式的含量,
 

磷、
 

铁、
 

镁含量高于

基质栽培模式的含量;
 

在温湿度监测与病虫害发生的关系方面,
 

基质栽培模式下8月份偶有花叶病和锈病发生,
 

但发病率较低,
 

在5%以内.
 

土壤栽培模式下在花蕾膨大期有棉铃虫危害,
 

发病率为5%,
 

在花芽分化期发生白

粉病,
 

发病率为10%,
 

在花蕾膨大期发生灰霉病,
 

且主要发生在花蕾上,
 

发病率为5%.
 

上述结果表明,
 

土壤栽

培模式下月季植株的生理机能正常,
 

植株茎秆粗壮、
 

叶片浓绿且稍大,
 

但分枝较少,
 

湿度相对高些,
 

病虫害发生

频率偏高,
 

其植株抗逆能力偏弱,
 

叶片多穿孔或缺损,
 

花苞缺损或有灰霉病发生;
 

基质栽培模式下月季植株的生

理机能旺盛、
 

抗逆性增强,
 

植株的分枝及叶片偏多、
 

整体长势较好,
 

温度相对高些、
 

病虫害发生情况偏少,
 

其植

株生长相对旺盛、
 

抵抗力较强,
 

叶片偏多且基本无穿孔或缺损、
 

偶尔有褪色或斑点.
 

因此,
 

基质栽培模式应该是

未来切花月季生产的主要方向.
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月季(Rosa
 

hybrida)归属于蔷薇科(Rosaceae)蔷薇属(Rosa)植物,
 

为观赏型花卉,
 

名盛于世界四大鲜

切花之列[1].
 

在大部分欧洲国家,
 

月季有“花中皇后”的美称,
 

又被众多国家(美国、
 

伊拉克、
 

保加利亚、
 

卢

森堡、
 

罗马尼亚等)封作“国花”,
 

在我国内也被多个城市定为“市花”[2].
 

切花月季是现代月季(19世纪以来

培育的所有杂交新品种,
 

简称“月季”)的重要部分,
 

是以月季花、
 

蔷薇类和玫瑰为选育亲本,
 

进行多次杂交

选育获得的,
 

分属月季、
 

蔷薇及玫瑰3类(以植株分类学为依据),
 

包括一大类栽培品种[3].
现如今的切花月季种植业正逐渐建立规范化生产模式和商品化销售体系,

 

从而为满足供应鲜切花市场

持续增长的需求量提供生产保障.
 

在现代化花卉种植业中,
 

不同品种花卉需求的适宜栽培方式因品种特殊

① 收稿日期:2018 04 27
基金项目:云南省科技人才和平台计划项目(2017HB083);

 

云南省科技创新强省计划(农业)项目(2014AB014);
 

云南省科技创新人才计

划项目(2016HA005);
 

云南省国际合作项目(2018IA049).
作者简介:赵阿香(1994 ),

 

女,
 

硕士,
 

主要从事花卉生产技术研究.
通信作者:

 

张艺萍,
 

研究员;
 

王继华,
 

研究员.



性而存在差异,
 

必须采用合理高效的规范化生产体系,
 

才能保证花卉品质和产量[4].
 

作为传统栽培模式,
 

土壤栽培是切花月季生产种植必不可少的选择.
 

土壤在植物生长中占据至关重要的地位,
 

能够提供和协调

植物所需营养及环境条件,
 

其生物学及理化性质直接影响着植株的正常生长[5].
 

相对传统土壤栽培,
 

无土

栽培技术的优点包括生产条件限制低、
 

节约养分、
 

效益高、
 

环境卫生且病虫害少等等[6],
 

极具发展前景.
 

在

我国该项栽培技术推广时间较短,
 

但颇具成效,
 

不仅有效地缓解了传统设施农业生产在土地资源紧张方面

的难处,
 

而且大大降低了土壤型传播病害的发生率,
 

提高了花卉植株对营养水肥的吸收利用率,
 

缩短花卉

生长周期.
 

本研究以切花月季为对象,
 

将检测技术手段应用到切花月季栽培的整个生产过程中,
 

通过对基

质栽培(无土栽培)和土壤栽培(保护地栽培)两种栽培模式中的各项指标(栽培基质及植株养分、
 

温湿度、
 

病虫害、
 

鲜切花产量及品质)的检测或监测及统计分析,
 

以期能够直观明了地评价两种模式的优劣处.
 

同时

为后续构建高效栽培模式提供数据支撑,
 

为日后切花月季的生产提供一定的技术依据,
 

从而更好地指导生

产、
 

促进生产.

1 材料与方法

1.1 供试材料

选用切花月季栽培品种‘红拂’作为实验材料.
1.2 栽培地点

栽培地点位于云南省石林锦苑花卉产业园内,
 

切花月季栽培品种‘红拂’在园区内栽培了2年.
1.3 栽培模式

选取土壤栽培(模式一)和基质栽培(模式二,
 

基质为腐熟半年的中药渣与泥炭1∶1混合)两种种植

模式,
 

两种栽培模式在不同的标准圆拱形钢架大棚里进行,
 

大棚膜均涂了利凉(一种用于大棚的降温

剂).
 

土壤栽培为单畦双行栽培,
 

株距15
 

cm,
 

行距50
 

cm.
 

基质栽培为槽式栽培,
 

每槽两行,
 

株距

15
 

cm,
 

行距50
 

cm.
1.4 栽培管理

两种栽培模式均按照园区的常规水肥管理进行.
1.5 取样方法

试验品种花期为40
 

d左右,
 

有营养生长期、
 

花芽分化期、
 

花蕾膨大期(分别用S、
 

F、
 

P表示)3个阶段,
 

以3个时期为准,
 

定期采集大棚栽培基质、
 

土壤、
 

植株叶片;
 

以3次花期为试验期.
1.6 养分含量的测定

在每种栽培模式的大棚,
 

随机选取3个取样点,
 

每个取样点取5~10
 

cm深处基质(约1
 

kg)作为检测

样品,
 

编号后风干,
 

制成样本200
 

g,
 

主要测定pH值、
 

有机质含量及氮、
 

磷、
 

钾、
 

钙、
 

铁、
 

镁、
 

钠、
 

锌含量.
 

植株养分指标测定的样品采集与栽培基质理化指标测定的样品采集同时进行,
 

以植株叶片为测定对象,
 

主

要测定指标有大量元素(氮、
 

磷、
 

钾)及微量元素(钙、
 

铁、
 

镁、
 

钠、
 

锌).
 

在每个取样点附近,
 

随机采集植株

中下部位叶片,
 

共取60片月季叶片(约100
 

g),
 

编号并擦拭干净后烘干(115
 

℃、
 

15
 

min,
 

65
 

℃、
 

18
 

h).
 

所

有样品均送到农业部农产品质量监督检验测试中心(昆明)进行检测.
1.7 环境数据的监测

温湿度:
 

将温湿度自动记录仪(ONSET
 

HOBO
 

U12-012型)悬挂于温室中心处,
 

自2016年5月至10
月进行记录,

 

设定凌晨0:
 

00开始并间隔3小时对棚内温湿度自动记录一次,
 

定期导出数据分析.
1.8 病虫害监测

病虫害监测以试验大棚内植株具体生长情况为依据,
 

每次采集样品时调查植株病虫害发生情况并检

测分析.
1.9 切花产量和品质的统计分析

以3次花期为统计节点,
 

统计两种栽培模式下每次花期采摘的花量作为切花产量数据,
 

从而比较两
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种栽培模式的产量差异.
 

以国家标准GB/T
 

18247《主要花卉产品等级》为依据,
 

每次花期采集20枝花进

行品质分析.

2 结果与分析

2.1 栽培介质中pH值和有机质含量的变化

从图1中可以看出,
 

土壤栽培模式下pH值的变化范围是6.10~6.28,
 

而基质栽培模式下的pH值变

化范围是4.79~4.84,
 

该值在两种模式下的花期生长过程中均呈减小趋势,
 

但两种栽培模式下的pH值均

在切花月季生长的适宜范围.
 

基质栽培模式下的pH值偏酸,
 

可能与中药渣的发酵有关.

图1 两种栽培模式下栽培介质的pH值变化

从图2中可以看出,
 

土壤栽培模式下有机质含量变化范围是23.18~26.22
 

g/kg,
 

而基质栽培模式下

的有机质含量变化范围是676.11~758.19
 

g/kg,
 

基质栽培模式下有机质含量明显高于土壤栽培模式,
 

可

见基质栽培模式下,
 

基质的有机质含量相对高很多.
 

有机质含量在花芽分化期下降、
 

而在花蕾膨大期则升

高.
 

说明在花芽分化期需要消耗更多的养分,
 

所以花芽分化期的有机质含量有所下降.

图2 两种栽培模式下栽培介质的有机质含量变化

2.2 栽培介质中大量元素的含量变化

从图3和图4中可以看出,
 

土壤栽培模式下氮变化范围是184.87~208.43
 

mg/kg,
 

而基质栽培模

式下氮变化范围是700.20~1
 

098.23
 

mg/kg,
 

比值范围在1∶3.79~5.59,
 

该值在生长花期中均是先升

后降,
 

说明从花芽分化期至花蕾膨大期所需要的氮有所增加,
 

植株的抗性增强;
 

磷变化范围是130.83~
160.20

 

mg/kg(土壤栽培)、
 

648.10~1
 

071.67
 

mg/kg(基质栽培),
 

比值范围在1∶4.95~6.69,
 

该值在

生长花期过程中均是先降后升,
 

说明从营养生长期至花芽分化期所需要的磷增加了,
 

促进了花芽分化;
 

钾变化范围是672.53~919.77
 

mg/kg(土壤栽培)、
 

4
 

363.33~6
 

233.53
 

mg/kg(基质栽培),
 

比值范围
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在1∶6.49~6.78,
 

该值在生长花期中均是先降后升,
 

说明从营养生长期至花芽分化期所需要的钾增加

了,
 

促进植株的水分吸收,
 

增强植株抗性.
 

总的来说,
 

基质栽培模式下基质中氮、
 

磷、
 

钾的含量比土壤栽

培模式下的高很多,
 

可以满足月季切花生产的需求.

图3 土壤栽培模式下土壤中氮、
 

磷、
 

钾含量在不同生长时期的含量变化

图4 基质栽培模式下基质中氮、
 

磷、
 

钾含量在不同生长时期的含量变化

2.3 栽培介质中微量元素的含量变化

从图5和图6中可以看出,
 

土壤栽培模式下钙变化范围是374~476.33
 

mg/kg,
 

而基质栽培模式下钙

变化范围是2
 

149.33~2
 

539.67
 

mg/kg,
 

比值范围在1∶5.33~5.75,
 

说明从营养生长期至花蕾膨大期所

需要的钙呈增加的趋势,
 

钙能增强植株抗性;
 

铁变化范围是28.27~49.53
 

mg/kg(土壤栽培)、
 

154.80~
249.97

 

mg/kg(基质栽培),
 

比值范围在1∶5.05~5.48,
 

该值在生长花期过程中均是先降后升,
 

由此可以

看出从营养生长期至花芽分化期所需要的铁呈增加的趋势,
 

铁可以促进植株的营养生长;
 

镁变化范围是

32.67~64.80
 

mg/kg(土壤栽培)、
 

289.00~362.03
 

mg/kg(基质栽培),
 

比值范围在1∶5.59~8.85,
 

该值

在土壤栽培模式下的生长花期中均处于上升状态,
 

而在基质栽培模式下的生长花期中则先升后降,
 

但下

降不多,
 

说明镁能促进叶绿体的活性功能,
 

从而增强植株抗性;
 

钠变化范围是64.93~76.32
 

mg/kg(土
壤栽培)、

 

291.33~311.84
 

mg/kg(基质栽培),
 

比值范围在1∶4.09~4.49,
 

该值在土壤栽培模式下呈

下降趋势,
 

而在基质栽培模式下则是先降后升;
 

锌变化范围是26.43~30.46
 

mg/kg(土壤栽培)、
 

214.56~274.55
 

mg/kg(基质栽培),
 

比值范围在1∶8.12~9.01,
 

该值在土壤栽培模式下呈先升后降趋

势,
 

而在基质栽培模式下则先降后升,
 

锌能促进节间伸长,
 

从而增加花枝长度.
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图5 土壤栽培模式下土壤中钙、
 

铁、
 

镁、
 

钠、
 

锌含量在不同生长时期的含量变化

图6 基质栽培模式下基质中钙、
 

铁、
 

镁、
 

钠、
 

锌含量在不同生长时期的含量变化

2.4 植株叶片中营养元素的含量变化

从图7-图9中可以看出,
 

土壤栽培模式下植株叶片氮含量变化范围是65.37~76.10
 

mg/kg,
 

而基

质栽培模式下植株叶片氮含量变化范围是67.57~79.53
 

mg/kg,
 

该值在生长花期中均是先降后升,
 

说

明从营养生长期至花芽分化期植株对氮的积累减少,
 

消耗较多,
 

而从花芽分化期至花蕾膨大期植物对氮

的积累增加了,
 

消耗减少,
 

植株转为生殖生长;
 

磷含量变化范围是26.60~41.63
 

mg/kg(土壤栽培)、
 

22.20~34.10
 

mg/kg(基质栽培),
 

该值在土壤栽培模式下是先降后升,
 

而在基质栽培模式下是呈上升

趋势,
 

说明在花期生长过程中植株对磷的积累是增加的,
 

磷能促进花芽分化和花蕾膨大;
 

钾含量变化范

围是37.37~47.97
 

mg/kg(土壤栽培),
 

44.70~56.80
 

mg/kg(基质栽培),
 

该值在生长花期中均呈上升

趋势,
 

说明在花期生长过程中植株对钾的积累是增加的,
 

钾能增强植株抗性.
 

钙含量变化范围是628~
748

 

mg/kg(土壤栽培),
 

830.33~996.87
 

mg/kg(基质栽培),
 

比值是1∶1.3,
 

该值在花期生长中均是先

降后升,
 

说明钙能增强植株抗性,
 

促进花芽分化.
 

镁含量变化范围是702.67~734.23
 

mg/kg(土壤栽

培)、
 

433~491
 

mg/kg(基质栽培),
 

比值是1.5~1.6∶1.
 

该值在土壤栽培模式下呈上升趋势,
 

而在基质

栽培模式下则先降后升,
 

说明植株在花期生长中对镁的需求呈增加的趋势,
 

镁能增强叶绿体活性,
 

促进

花蕾膨大.
 

铁含量变化范围是22.77~33.60
 

mg/kg(土壤栽培),
 

17.43~27.27
 

mg/kg(基质栽培),
 

比

值是1.2~1.3∶1,
 

该值在生长花期中均处于下降状态,
 

说明植株在花期生长中对铁的消耗更多,
 

铁能

促进花芽分化和花蕾膨大.
 

锌含量变化范围是5.66~7.48
 

mg/kg(土壤栽培)、
 

7.49~10.43
 

mg/kg(基
质栽培),

 

比值是1∶1.3~1.4,
 

该值在土壤栽培模式下先升后降,
 

而在基质栽培模式下则呈上升趋势,
 

说明锌能促进花枝的生长.
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图7 两种栽培模式下植株叶片氮、
 

磷、
 

钾的含量变化

图8 两种栽培模式下植株叶片钙、
 

镁的含量变化

图9 两种栽培模式下植株叶片铁、
 

锌的含量变化

2.5 温湿度变化情况与病虫害发生的关系

通过温湿度监测数据发现:
 

基质栽培模式下8月份的温差比较大,
 

温度范围在17.7~39.5
 

℃,
 

温差达

到20
 

℃以上,
 

相对湿度范围在40.9%~95.6%,
 

湿度差达60%,
 

因此8月份偶有花叶病和锈病发生,
 

但发

病率较低,
 

在5%以内,
 

这可能与基质栽培模式下的大量、
 

微量元素更容易吸收,
 

植株抗病力增强有关.
 

土

壤栽培模式下7月底至8月底这段时间的温差比较大,
 

温度范围在16.9~39.8
 

℃,
 

温差达到20
 

℃以上,
 

相对湿度范围在38.7%~100%,
 

湿度差达60%,
 

因此这段时间的病虫害危害较多,
 

特别是在花蕾膨大期

有棉铃虫危害,
 

发病率为5%,
 

在花芽分化期发生白粉病,
 

发病率为10%,
 

在花蕾膨大期发生灰霉病,
 

且主
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要发生在花蕾上,
 

发病率为5%.
 

这可能与土壤栽培模式下,
 

植株对大量、
 

微量元素的吸收不如基质栽培模

式下的好,
 

植株抗病力减弱有关.
2.6 两种栽培模式下切花月季产量和品质分析

2.6.1 两种栽培模式下切花月季产量

统计两种栽培模式下3次花期的切花产量,
 

发现土壤栽培模式下的切花产量范围为92
 

400~124
 

050
枝/hm2,

 

平均产量为111
 

300枝/hm2;
 

基质栽培模式下的切花产量范围为144
 

000~161
 

100枝/hm2,
 

平均

产量为152
 

550枝/hm2,
 

基质栽培模式下的切花产量比土壤栽培模式高出30%以上,
 

可见基质栽培模式更

有利于切花的生长.
2.6.2 品级评价分析

根据3次花期基质栽培和土壤栽培2种模式下不同品级统计数据进行换算,
 

得出相应品级在2种模式

下的占有比例,
 

绘制得出如下所示图例(图10,
 

图11).
 

从图中可以看出,
 

以鲜切花品级对比数据,
 

两种栽

培模式下均是一级品>二级品>三级品,
 

且一级品所占比例均远大于其他两个品级;
 

以栽培模式对比数

据,
 

一级品是基质栽培模式>土壤栽培模式、
 

二级品是土壤栽培模式>基质栽培模式、
 

三级品是土壤栽培

模式>基质栽培模式.
 

可见基质栽培模式下一级品的花是非常多的,
 

品质较土壤栽培的好.

图10 土壤栽培模式下鲜切花品级对比结果 图11 基质栽培模式下鲜切花品级对比结果

3 讨 论

3.1 养分供给及吸收变化状况

多数花卉植物适宜在pH值为5.5~6.5范围的栽培基质上种植,
 

该范围内有效养分含量最高[7].
 

试验

数据显示两种栽培模式下栽培基质均为酸性,
 

而基质栽培模式下pH值偏低,
 

但月季植株也能健康生长,
 

后期需要增加碱性肥料来中和酸性.
 

有机质是栽培基质中营养成分重要供给对象,
 

其含量是栽培基质肥力

的重要指标之一[8].
 

结果表明,
 

基质栽培模式的可利用营养量更多些,
 

植株生长相对旺盛,
 

整体长势优于

土壤栽培模式的月季植株;
 

花芽分化期的值略小,
 

表明切花月季在植株生长中期(茎秆、
 

叶片、
 

花苞均处于

生长期)对有机质的需求较大,
 

而植株生长后期即鲜切花成熟时期仅需维持花苞开放需求量即可,
 

该项指

标的测定与钟岩等人[9]关于有机质含量是土壤养分库供应能力的衡量标准的研究依据一致.
石健[10]的研究中提到,

 

氮磷钾参与植物诸多生理过程,
 

对其产量影响作用占50%左右的比重.
 

栽培基

质成分有效含量直接影响植物的正常生长,
 

是判断栽培基质营养供应能力的重要指标[8].
 

结果显示:
 

栽培

基质大量元素含量均充足,
 

其中基质栽培模式的氮磷钾含量是土壤栽培模式的4~7倍,
 

表明基质栽培模式

的大量元素可利用量极为丰富,
 

促进植株生长,
 

过程中不易出现元素匮乏现象.
 

王媛[11]的研究得出土壤氮

磷钾含量的变化动态与土壤有效氮磷钾的供应状况相一致的结果,
 

故通过营养含量测定就能分析出栽培基

质养分供应情况.
 

栽培基质的氮含量在花芽分化期的数值最大,
 

表明在该时期栽培基质中碱解氮的可利用
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率最高,
 

为植株茎秆生长、
 

新芽分支提供养分及能量;
 

磷含量在花芽分化期最小,
 

反映出在该时期因月季

植株生长对速效磷的需求强度相对大些,
 

使其短时间的供应储备降低;
 

钾含量在花蕾膨大期对应数值均是

最大,
 

表示该时期钾元素供应能力最强,
 

进而说明植株生长在鲜花成熟时期对速效钾的吸收程度较低.
 

张

可[12]的研究中也提到,
 

速效型大量元素含量情况能反应出该时间段栽培基质营养供应能力.
微量元素作为植物生长过程中生化反应的重要因素,

 

参与一些功能蛋白的构建,
 

是植物不可或缺的营

养成分,
 

对植物品质及产量有着无法替代的作用效益[13,
 

14].
 

栽培基质中微量元素的含量多少与自然条件差

异及基质类型有很大关联,
 

其变化幅度往往在数倍和百倍之间[15].
 

测定结果表明两种模式下栽培基质微量

元素含量均充足,
 

其中基质栽培模式的钙、
 

铁、
 

镁、
 

钠、
 

锌含量是土壤栽培模式的4~9倍,
 

使得试验模式

下月季植株的生理机能旺盛、
 

抗逆性增强,
 

又加强了植株对大量元素的吸收利用.
 

钙元素在花蕾膨大期数

值均偏小,
 

即开花时期栽培基质中钙元素供应能力有所降低,
 

低于植株生长过程;
 

铁元素在花芽分化期数

值最小,
 

表明在花芽分化期时栽培基质中铁元素的被利用率最高;
 

镁元素在花期中营养生长期数值最小、
 

花蕾膨大期数值最大,
 

表明月季植株从幼芽开始生长到结苞直至开花的过程中对镁元素的需求强度持续降

低,
 

前期镁元素的吸收有利于抗性的增强,
 

这与张赛莉等人[16]的研究有类似结果.
从两种栽培模式下栽培介质中的大量和微量元素来看,

 

基质栽培模式的营养元素含量充足,
 

有利于切

花月季的生长、
 

花芽分化及花蕾膨大,
 

因此,
 

基质栽培模式是未来发展的方向.
切花月季植株叶片营养元素含量多少,

 

能直接反映其具体生长情况,
 

是判定植物养分状况的重要依据

和关键指标[17].
 

试验结果表明:
 

植株叶片大量元素含量均在正常范围内,
 

不会对其后期的产量、
 

品质有所

影响;
 

基质栽培模式下植株氮、
 

钾量偏高而土壤栽培模式下植株磷量偏高,
 

说明基质栽培模式下的植株对

氮钾元素的吸收能力比对土壤栽培模式下的植株更强些,
 

而对磷吸收能力的降低主要原因是其栽培基质磷

含量过高抑制其对该元素能量的吸收,
 

进而使得基质栽培模式植株的磷含量低于土壤栽培模式植株.
 

而黄

德明等人[18]的研究证实,
 

过量磷对植物根系吸收及运输能力有抑制作用.
 

植株氮含量在花芽分化期偏小,
 

主要原因是在花芽分化期植株从栽培基质中吸收的氮营养元素主要供应给新生嫩叶,
 

且中下部位叶片的氮

元素也部分转移到新生嫩叶上;
 

磷含量、
 

钾含量数值均在花蕾膨大期偏大,
 

应是磷钾元素均与植株抗性有

关,
 

为了避免花苞因外界不良因素受到伤害使其产量、
 

品质有所损失,
 

该时期植株抗性应是最强.
 

程文

娟[19]的研究指出,
 

较低钾元素供应量抑制植株正常生长及开花.
微量元素是构成植物体内部分酶或辅酶的重要部分,

 

对植株生长极其关键,
 

极具专一性[15].
 

植物微量

元素缺乏会直接导致其产量减少及品质低劣化,
 

进而对人类生活的健康或品质造成不可忽略的影响[20-21].
 

刘桂兰[22]的研究中提及到,
 

微量元素具有改善植物细胞原生质胶体化学性质的能力,
 

可增强作物生存的抗

逆性.
 

试验结果显示:
 

植株微量元素含量均达到正常指标,
 

其中基质栽培模式的钙、
 

锌含量是土壤栽培模

式的1.3倍,
 

土壤栽培模式的铁含量是基质栽培模式的1.2倍、
 

土壤栽培模式的镁含量是基质栽培模式的

1.5倍.
 

植株叶片钙元素含量均是先降后升,
 

说明在花芽分化期植株对其营养吸收量最低,
 

营养生长期时

数值均是最高,
 

说明在植株生长初期对钙元素需求量相对较大;
 

铁镁元素含量在3次花期中变化情况不一

致,
 

主要原因是栽培基质中相应元素成分对植株吸收能力有不同程度的抑制或促进.
3.2 生长环境监测及与病虫害发生的关系

资料显示19
 

℃~27
 

℃之间的温度范围是大多数月季品种的最适宜生长温度[23].
 

在切花月季温室栽培

设施内部,
 

最适宜植株生长的昼夜温差范围是10~12
 

℃,
 

温差过大会造成花蕾出现黑边,
 

低温对较厚花边

的品种易造成伤害[7];
 

高温易迫使植株生长减缓,
 

花芽分化抑制,
 

花器发育不良,
 

花期缩短[24].
 

因试验设

计时间是夏秋季节,
 

又地处云南,
 

两种模式下最低温度均在植株生长温度下限以上,
 

所以月季植株避免了

因低温带来不良生长影响.
 

基质栽培模式下温室内部整体温度相对土壤栽培模式下的高些,
 

营养生长期植

株生长相对旺盛,
 

有氧呼吸运动较强,
 

进而使得温室内CO2 浓度偏大温度偏高.
在张军云等[25]的研究中表明:

 

月季植株最适宜在营养生长期和花芽分化期时相对湿度在65%左右、
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花蕾膨大期时相对湿度在80%左右的情况下生长;
 

湿度过低使得植株叶片和花色颜色受到影响,
 

复色品种

颜色变淡、
 

红黄色不再鲜艳,
 

湿度过大(90%以上)易引发病害,
 

如灰霉病、
 

褐斑病.
 

两种模式下温室在大多

数情况下满足植株生长对相对湿度的要求,
 

而土壤栽培模式下温室内部整体湿度相对基质栽培模式下的高

些,
 

该模式下病虫害发生机率相对大些.
据报道,

 

美国花卉产业中有数万公顷范围的观赏植物种植区因病虫害受损,
 

每年的经济损失高达6亿

美元,
 

因而为确保花卉生产的经济收益与观赏价值使得花卉病虫害的防治问题变得日趋重要起来[6].
 

根据

本研究病虫害发病情况可知,
 

在切花月季种植过程中病害的发生频率高于虫害的发生频率;
 

按病虫害发生

时期对比,
 

在营养生长期仅土壤栽培模式下植株有些许虫害发生,
 

在花芽分化期土壤栽培模式和基质栽培

模式均有病害发生,
 

在花蕾膨大期土壤栽培模式和基质栽培模式均有病害发生且土壤栽培模式有虫害发

生,
 

即说明在花蕾膨大期病虫害发生频率相对较高;
 

按栽培模式对比,
 

土壤栽培模式在营养生长期及花蕾

膨大期有虫害发生、
 

在花芽分化期及花蕾膨大期有病害发生,
 

而基质栽培模式在花芽分化期及花蕾膨大期

有病害发生,
 

即说明切花月季的土壤栽培模式的病虫害发生频率高于基质栽培模式的.
综上所述,

 

基质栽培模式应该是未来切花月季生产的主要发展方向,
 

该模式易于控制水肥配比,
 

环境

易于控制,
 

病虫害发生少,
 

植株更容易吸收营养,
 

生长健壮,
 

产花量大,
 

品质好.
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Contrast
 

Analysis
 

of
 

the
 

Growth
 

of
 

Cut
 

Rose
 

Under
 

Soil
 

Cultivation
 

and
 

Substrate
 

Cultivation
 

Modes

ZHAO
 

A-xiang1, QU
 

Su-ping2, SU Yan2, WANG
 

Li-hua2,
ZHANG

 

Li-fang2, YANG
 

Xiu-mei2, XU Feng2, ZOU Ling2,
WU Min2, ZHANG

 

Yi-ping2,3, WANG
 

Ji-hua2
1.

 

Yunnan
 

Flower
 

Breeding
 

Key
 

Laboratory/Kunming
 

Key
 

Laboratory
 

of
 

Flower
 

Genetic
 

Improvement,
 

Kunming
 

650205,
 

China;

2.
 

Flower
 

Research
 

Institute,
 

Yunnan
 

Academy
 

of
 

Agricultural
 

Sciences/

 
 

National
 

Engineering
 

Research
 

Center
 

for
 

Ornamental
 

Horticulture,
 

Kunming
 

650500,
 

China;

3.
 

Yunnan
 

Yunke
 

Flower
 

Company,
 

Kunming
 

650200,
 

China

Abstract:
 

In
 

this
 

study,
 

detection
 

technology
 

was
 

applied
 

to
 

the
 

cultivation
 

of
 

cut
 

rose
 

in
 

the
 

whole
 

produc-
tion

 

process
 

of
 

the
 

flower.
 

The
 

medium
 

and
 

plant
 

nutrients,
 

temperature
 

and
 

humidity,
 

plant
 

diseases
 

and
 

insect
 

pests,
 

yield
 

and
 

quality
 

under
 

soil
 

cultivation
 

and
 

substrate
 

cultivation
 

modes
 

were
 

detected
 

and
 

mo-
nitored.

 

The
 

data
 

recorded
 

were
 

statistically
 

analyzed
 

in
 

combination
 

with
 

the
 

actual
 

production
 

status.
 

The
 

pH
 

range
 

was
 

6.
 

10~6.
 

28
 

with
 

the
 

soil
 

cultivation
 

mode,
 

and
 

4.
 

79~4.
 

84
 

with
 

the
 

substrate
 

culti-
vation

 

mode.
 

The
 

medium
 

nutrient
 

content
 

of
 

the
 

substrate
 

cultivation
 

mode
 

was
 

four
 

times
 

more
 

than
 

that
 

of
 

the
 

soil
 

cultivation
 

mode.
 

In
 

terms
 

of
 

plant
 

nutrition,
 

the
 

contents
 

of
 

nitrogen,
 

potassium,
 

calcium
 

and
 

zinc
 

in
 

the
 

soil
 

cultivation
 

mode
 

were
 

slightly
 

lower
 

than
 

those
 

in
 

the
 

substrate
 

cultivation
 

mode,
 

and
 

the
 

contents
 

of
 

phosphorus,
 

iron
 

and
 

magnesium
 

were
 

higher
 

than
 

those
 

of
 

the
 

substrate
 

cultivation
 

mode.
 

In
 

terms
 

of
 

the
 

relationship
 

between
 

temperature
 

and
 

humidity,
 

on
 

the
 

one
 

hand,
 

and
 

the
 

occurrence
 

of
 

diseases
 

and
 

pests,
 

on
 

the
 

other,
 

in
 

the
 

substrate
 

cultivation
 

mode,
 

mosaic
 

virus
 

(RMV)
 

and
 

rust
 

occurred
 

in
 

August,
 

but
 

the
 

incidence
 

was
 

low,
 

within
 

5%.
 

With
 

the
 

soil
 

cultivation
 

mode,
 

cotton
 

bollworm
 

harmed
 

the
 

plants
 

in
 

the
 

bud
 

enlargement
 

phase,
 

the
 

incidence
 

being
 

5%;
 

powdery
 

mildew
 

occurred
 

in
 

the
 

flower
 

bud
 

differentiation
 

stage
 

with
 

an
 

incidence
 

of
 

10%;
 

and
 

grey
 

mould
 

occurred
 

in
 

the
 

bud
 

enlargement
 

period,
 

mainly
 

in
 

bud,
 

with
 

an
 

incidence
 

of
 

5%.
 

The
 

above
 

results
 

showed
 

that
 

with
 

the
 

soil
 

cultivation
 

mode,
 

rose
 

plant
 

physiology
 

was
 

normal.
 

The
 

plants
 

had
 

a
 

thick
 

and
 

strong
 

stem,
 

dark
 

green
 

and
 

large
 

leaves,
 

comparatively
 

few
 

branches,
 

relatively
 

high
 

humidity,
 

and
 

rather
 

high
 

occurrence
 

frequency
 

of
 

dis-
eases

 

and
 

insect
 

pests.
 

Their
 

stress
 

resistance
 

was
 

weak,
 

the
 

leaf
 

blade
 

often
 

had
 

holes
 

or
 

other
 

defects.
 

The
 

floral
 

bracts
 

might
 

be
 

defective
 

or
 

affected
 

by
 

grey
 

mould.
 

With
 

the
 

substrate
 

cultivation
 

mode,
 

the
 

rose
 

plants
 

showed
 

vigorous
 

growth
 

and
 

enhanced
 

stress
 

resistance.
 

They
 

had
 

more
 

branches
 

and
 

leaves.
 

Its
 

temperatures
 

was
 

comparatively
 

high,
 

and
 

plant
 

diseases
 

and
 

insect
 

pests
 

and
 

blade
 

holes
 

and
 

other
 

de-
fects

 

rarely
 

occurred.
 

Occasionally,
 

discolored
 

or
 

spotted
 

leaves
 

were
 

detected.
 

To
 

sum
 

up,
 

the
 

substrate
 

cultivation
 

model
 

should
 

be
 

the
 

main
 

direction
 

of
 

rose
 

production
 

in
 

the
 

future.
Key

 

words:
 

cut
 

rose;
 

cultivation
 

medium;
 

nutrient
 

element
 

content;
 

quality
 

analysis
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