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摘� 要:选用典型的边坡绿化植物藤本月季为供试材料, 栽培基质选用泥炭、蛭石和珍珠岩。将 3 种基质按不同比

例进行混合,与试验地原土进行对照, 共设 4 种配方。同时分别测定 4 种配方的理化性质, 有效含水量以及藤本月

季的生长指标。通过相关分析法和主成分分析法最终确定了最优的轻基质配方为泥炭与珍珠岩按体积比 2� 1 混

合为最佳。
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Abstract: T he aut ho rs take represent ive slo pe g reen plant- climbing roses as exper iment material, choo se peat, ver miculite and

per lit e as plant media. A cco rding to different pro po rtion to mix the three media, then compar ed w it h the soil plant ing , analy zed

and measured the phy sica l and chemical pro per ties of differ ent media for mulatio n, effect ive mositur e content and g r ow th index

of climbing ro ses. I n the end, the best light media for mulatio n is conformed that is the t hird for mulatio n volume pr opor tion o f

peat and per lite 2� 1.

Key words: fo rmulat ion of media; Climbing R oses; solpe g reening ; pr incipa l component analysis; Cluster ing analy sis

� � 藤本月季( Climbing Ro ses,简称 CI)属于多年生木本花

卉,是月季大家族中的重要类别[1] , 其具有攀缘性且花色鲜

艳品种繁多,因此在边坡绿化中广泛使用。而基质栽培是工

厂化无土栽培的一个重要分支。利用泥炭、蛭石、珍珠岩替

代土壤可以明显减轻栽培基质的容重[ 2]。这对于边坡绿化

植物的栽培是非常有利的,目前我国已有大量学者做了这方

面的研究。如李文杰等对丽格海棠 ( 2004)无土栽培基质的

优化筛选[ 3] ,傅松玲等对非洲菊有机生态型无土栽培基质的

筛选( 2001) [ 4] , 俞继英等对仙客来基质栽培的研究, 郁书钧

等对杜鹃无土栽培基质的研究[ 5] 等。但以往的研究中学者

们主要是利用传统方法对基质理化指标进行测定,实际中由

于植物生长指标与理化指标之间存在一定的相关性, 因此在

选择基质时应考虑这两者之间的联系。

本文首先通过相关分析法,建立了基质理化性质与月季

生长指标的相关性,根据相关系数筛选出了对藤本月季生长

影响较大的理化指标。然后利用主成分分析法对 4 种配方

进行优劣等级的划分,最终确定最适宜月季生长的轻基质配

方。由于目前藤本月季在水土保持的边坡绿化中广泛应用,

因此该研究对水土保持边坡绿化植物的栽培具有很重要的

意义, 边坡绿化植物通过采用配制的轻基质进行栽培, 可增

强植物生长的持续稳定性、节水效率、生态效益的可操作性、

安全性, 同时将基质的理化性质与藤本月季的生长指标相联

系可以使今后植物轻基质的选配更加合理。

1 � 试验材料与方法

1. 1� 基质材料
结合市场条件及价格因素, 试验选用了泥炭、珍珠岩、蛭

石作为基质配方的组分材料[ 6] , 这 3 种材料均直接从当地的

花卉市场直接购买。同时为了增强基质的保水性能,在每种

配方以及对照的原土中均加入了 5 g 保水剂。

1. 2� 供试花卉
供试品种选用多年生木本花卉藤本月季。

1. 3� 试验方法
该试验在北京林业大学生物试验基地进行, 选用直径为

33 cm 的塑料花盆进行盆栽试验, 选用泥炭, 珍珠岩和蛭石

作为基质材料, 按不同配比混合, 共 4 个处理(见表 1) ,每种

配方中各加 5 g 保水剂[ 7] , 并使保水剂与基质充分混合, 一

次性浇透水, 每盆浇水量为 1 000 m l。每种处理 4 个样本,
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每盆种植一株月季。以苗圃当地的原土作为对照。

表 1 � 不同处理基质材料配比(按体积比)

配方 泥炭 蛭石 珍珠岩

A 以试验地原土为对照

B 4 3 3

C 2 1 \

D 1 1 \

1. 4 � 测定项目与分析方法
( 1) 基质物理性质的测定: 用环刀法测算比重、容重及

孔隙度。

孔隙度计算公式:孔隙度= ( 1- 容重/比重) � 100

( 2) 基质养分含量: 全氮、速效磷、速效钾、电导率 EC 值

和 pH 值用土壤农业化学常规方法测定[8] 。

( 3) 基质保水持水性: 田间持水量采用威尔科克斯法测

定,凋萎系数采用植物生长法。

有效含水量计算公式: 有效含水量( A ) = 田间持水量

( F) - 凋萎系数(W )

( 4) 试验数据的分析方法: 首先利用 Excel 软件中的

Co rr el函数对 4 种基质的理化性质与月季生长指标进行相

关分析,建立理化指标与生长指标间的相关性,然后根据计

算出的相关系数找出对不同生长指标影响较大的理化指标。

在确定最优配方的过程中, 本试验应用 mat lab6. 5 软

件,从样本相关矩阵出发,对 3 个主要生长指标进行主成分

分析,计算出各生长指标的特征根和贡献率, 将累积方差贡

献率达到 90%以上的性状作为主成分。由各指标相关矩阵

的特征向量,列出主成分的函数表达式,然后计算出各主成

分的综合得分并以此为根据对基质配方进行选择。

2 � 结果与分析

2. 1 � 不同配方基质的理化性质及有效持水量
表 2 � 不同基质配方的理化性质

配方
全氮/

(g � kg- 1)

速效磷/

(m g� kg- 1)

速效钾/

( mg� kg - 1)
pH

比重/

( g� c m- 3)

容重/

( g� cm- 3)

EC/

( 104us � cm- 1)

A 0. 196 10. 233 120 8. 53 3. 43 2. 38 0. 53

B 2. 253 0. 209 160 5. 83 6. 34 1. 32 0. 02

C 7. 713 4. 803 160 5. 74 6. 10 1. 34 0. 14

D 6. 294 5. 639 150 6. 08 6. 79 1. 11 0. 04

� � 由表 2 可以看出 3 种轻基质配方的全氮含量均高于对

照(原土) ,其中 C、D 明显高于 B, 最高为 C 配方 7. 713 g /

kg ;速效磷含量相差较大,对照 A 最高, 为 10. 233 mg / kg ,明

显高于其它 3 种配方。速效钾含量中 B、C、D3 种轻基质均

高于对照(原土) , 且配方 B、C 最高均为 160 mg/ kg; pH 值

除对照 A 较高( 8. 53)偏碱性外, 其余 3 种均在6. 0 附近为中

性,适合月季生长。物理指标比重从大到小依次为 D > B>

C> A , 最大为 6. 79 g / cm3。相对应容重从小到大依次为 D

< B< C< A ,最小的 D为 1. 113 g/ cm3。电导率三种轻基质

配方均明显低于对照(原土) , 由高到低为 A > C > D> B, 最

低为配方 B, 为 0. 002。

表 3 � 基质有效含水量 %

配 � 方 田间持水量 凋萎系数 有效含水量

A 13. 47 5. 74 7. 73

B 37. 88 13. 94 23. 94

C 37. 10 11. 33 25. 77

D 35. 69 16. 85 18. 84

� � 由表 3 可以看出 3 种轻基质配方的效含水量明显高于

对照 A (原土) , 最高的为 C 配方 25. 77% , 其次为 B 配方

23. 94% , 其中最高的 C 配方为对照 A 的 3. 33 倍。

2. 2� 不同基质配方对藤本月季生长指标的影响
表 4� 不同基质配方对藤本月季生长指标的影响

配 � 方 平均株高/ cm 叶片总量/片 分枝数/个

A 17. 75 182. 50 1. 8

B 27. 25 188. 25 3. 5

C 25. 00 152. 75 3. 5

D 14. 00 63. 75 2. 0

� � 由表 4 的测定结果可以看出, 在对株高的影响上, B 配

方高于其它 3 种处理水平, 依次顺序为 B> C> A > D, 其中

D水平明显低于其它 3 种水平, 配方 B 为对照 A 的

153. 5% ; 叶片总量同样是 B 配方明显高于其它 3 种处理水

平, 依次顺序为 B> A> C> D, 其中 B为对照 A 的 103. 2% ;

分枝数基本差异不是很明显, B 和 C 两个配方的分枝数相

当, 且高于其他三种配方。

2. 3� 不同基质理化性质与藤本月季生长指标的相关分析
表 5� 基质不同理化性质与藤本月季生长指标的相关系数

平均株高/ cm 叶片总量/片 分枝数/个

全 � 氮/ ( g � kg- 1) 0. 0037 - 0. 6256 0. 3493

速效磷/ ( mg � kg- 1) - 0. 6856 - 0. 0932 - 0. 8007

速效钾/ ( mg � kg- 1) 0. 5698 - 0. 1827 0. 8165

pH - 0. 4410 0. 3268 - 0. 7229

比 � 重/ ( g � cm- 3 ) 0. 1901 - 0. 5449 0. 5004

容 � 重/ ( g � cm- 3 ) - 0. 4389 0. 5620 - 0. 4977

EC/ ( 104 us� cm - 1) - 0. 2991 0. 4209 - 0. 5705

有效含水量/ % 0. 6365 - 0. 1029 0. 8698

� � 通过上表可以看出, 对株高影响较大的理化指标为速效

钾和有效含水量, 其中有效含水量与株高的相关系数最大为

0. 636 5。其次是速效钾与平均株高的相关系数为 0. 569 8;

对叶片总量影响较大的理化指标为容重, 其两者的相关系数

为 0. 562 0;与分枝数相关性较高的理化指标为速效钾和有

效含水量, 分别为 0. 816 5 和 0. 869 8。

2. 4� 藤本月季各生长指标的主成分分析
对藤本月季的株高、叶片总数、分枝数 3 个观测性状进

行主成分分析, 得出 3 个特征根和 3 个相应的特征向量。主

成分的特征根和贡献率是选择主成分的依据, 将藤本月季的

3 个原性状指标转化为 3 个主成分。

表 6 � 藤本月季各生长指标的特征根和贡献率

序号 性状指标 特征根 � 贡献率 b 累积贡献率� b

A1 株 高 2. 3780 0. 7927 0. 7927

A2 总叶片数 0. 6204 0. 2068 0. 9995

A3 分枝 数 0. 0015 0. 0005 1. 0000

� � 由表 6 可以看出, 第 1 个主成分的特征根为 2. 378 0, 方

差贡献率为 79. 3%, 代表了全部性状信息的 79. 27% , 是最重

要的主成分; 第2 个主成分的特征根为 0. 620 4, 代表了全部

性状信息的 20. 68% ,是仅次于第 1主成分的重要主成分; 第

三个主成分的贡献率为 0. 05% ,贡献很小。前 2 个主成分的

累积方差贡献率为 99. 95%, 因此选取前 2 个主成分(株高和

叶片总数)作为藤本月季生长指标选择时的综合指标。

由表 7 可知,在 3 种轻基质配方中 D配方泥炭和珍珠岩

的综合得分最高为 1. 625 4, 其次为 C 配方为- 0. 665 3, 最
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低为 B 配方为- 1. 188 5。而原土的综合得分在 4 个处理水

平中排列第二为 0. 244 6。这说明 3 种轻基质配方中, 当泥

炭和珍珠岩为 1� 1 时, 月季的长势最好,其次为 C 配方。

表 7� 藤本月季基质配方的主成分得分与综合得分

配方 Y1 Y 2 F(综合得分) 等级

A 0. 601 - 1. 1208 0. 2446 �

B - 1. 504 0. 018 - 1. 1885 �

C - 0. 964 0. 478 - 0. 6653 �

D 1. 89 0. 615 1. 6254 �

3 � 结论与讨论

3. 1 � 结 � 论
( 1)通过基质理化指标与生长指标的相关分析, 可以看

出速效钾和有效含水量与藤本月季生长指标的相关性较大,

因此在选用基质时可以主要考虑速效钾和有效含水量两个

指标值。在 4 个配方中 C 配方的有效含水量最高, B和 C 两

个配方的速效磷含量相同且最高。同时,由于基质的酸碱度

( pH 值)对基质的肥力性质有较大的影响[9] , 而月季适宜在

微酸性环境中生长[10] , 因此 B 和 C 配方都符合要求。

( 2) 藤本月季轻基质配方主成分分析试验结果表明, 泥

炭、珍珠岩、蛭石 3 者在配比过程中, 当泥炭与珍珠岩两者混

合时, 月季的长势较好配比为 1� 1 时要好于 2� 1。综合分

析, 对藤本月季长势较好的轻基质为 D 配方(泥炭: 珍珠岩

= 1� 1) , 其次为 C 配方泥炭: 珍珠岩= 2� 1, 较差的为泥

炭: 珍珠岩:蛭石= 4� 3� 3, A 配方综合得分虽排在第二, 但

由于选用的是原土栽培, 因此不参与到轻基质的选择当中。

( 3)综合以上两种分析, 同时考虑到泥炭和珍珠岩的市

场价格都比较合理, 最终确定最优的藤本月季轻基质配方为

C 配方其组分为泥炭与珍珠岩按体积比 2� 1 混合。

3. 2� 讨 � 论
由于试验条件以及月季的生长周期所限, 本文只选择了

藤本月季的 3 个生长指标, 没有对藤本月季的开花性状进行

详细测定, 如果能够再多测定几项生长指标同时对开花性状

如: 花期、花色、花径等进行测定, 我们将会取得更加丰富的

试验数据, 使试验结果更加具有说服力。另一方面, 本试验

在设计时为了保证数据的准确性, 没有对月季施用农药, 在

月季的生长过程中出现了病虫害。因此, 在以后的研究中如

能将这些因素都考虑进去, 同时将本试验所选用的方法应用

到其它边坡绿化植物中, 那么该研究将会更有意义。

参考文献:

[ 1] � 薛麒麟, 郭继红.月季栽培与鉴赏[ M ] . 上海科学技术出版社, 2004.

[ 2] � 荆延德, 张志国.主成分分析和聚类分析在花卉栽培基质配方选择中的应用[ J] . 土壤通报, 2004, 5( 35) : 597- 591.

[ 3] � 李文杰, 方正,陈段芬, 等.丽格海棠无土栽培基质的优化筛选[ J] . 河北农业大学学报, 2004, 3( 27) : 56- 67.

[ 4] � 傅松玲, 傅玉兰,高正辉. 非洲菊有机生态型无土栽培基质的筛选[ J] .园艺学报, 2001, 28( 6) : 538- 543.

[ 5] � 郁书钧, 李贞植,俞奉植. 杜鹃无土栽培基质配方的研究[ J] .园艺学报, 2004, 31( 2) : 210- 214.

[ 6] � 张宝琳, 陈炜青.花卉无土栽培基质筛选试验[ J] .甘肃林业科技, 2003, 3( 28) : 61- 65.

[ 7] � 陈晓佳, 吕晓男,麻万诸. 保水剂对肥料淋失和百喜草生长的影响[ J] .浙江农业科学, 2004, ( 3) : 103- 131.

[ 8] � 中国土壤学会农业化学专业委员会. 土壤农业化学常规分析方法[ M ] . 北京:科学出版社, 1983.

[ 9] � 北京林业大学. 土壤学[ M ] . 1982.

[ 10] � 刘香芬,尹新彦, 郭伟珍.月季的盆栽技术[ J] .河北林业科技, 2004, ( 1) : 49- 50.

(上接第 164 页)

业水土资源的压力,加之粤北岩溶山区生产技术落后, 广种

薄收,以破坏生态环境为代价的生产方式使农业水土环境恶

化。所以,控制人口增长是关系到当地生态建设成败与否的

关键问题,也是当地消除贫困、发展经济的重要前提, 各地政

府应该把严格控制人口增长作为发展本区经济,维持生态环

境的根本措施来抓,对那些生态环境遭到严重破坏, 已发生

了非可逆变化的岩溶山区,应采取妥善措施实施环境移民,

加快农村剩余劳动力的输出转移,大力推进农村工业发展和

小城镇建设步伐,降低农业人口的比重,以减轻农业人口对

石灰岩山区水土环境造成的直接压力[ 3] 。同时,还应根据生

态学原理,利用系统工程方法和现代科学技术,搞好生态环

境的重建,建立起与当地自然环境相适应的稳定、高效人工

- 自然生态系统。

3. 5 � 建立、健全水土资源管理体制,依法保护水土环境

建立、健全各种法律法规体系并严格执法是防治农业水

土环境恶化并使其逐步改善的一个重要保证。因此, 必须努

力做好这一方面的工作, 在做好水土资源规划的同时, 设立

水土资源保持或管理机构,将�水土保持法�、�环境保护法�

的宣传、普及、监测、执法环节与水土保持的资金、技术开发

与成果转化有机结合, 营造一个依法保护农业水土环境的氛

围, 推动水土保持产业化和水土资源的可持续利用。

3. 6� 开发、推广利于水土资源持续利用的新技术体系
新技术的开发和推广是保证水土资源持续利用的重要

手段。针对粤北岩溶山区的具体情况, 应优先发展以下技

术: � 污染水土的改良技术。长期的矿业开采给粤北岩溶山
区带来了严重的环境污染问题,加剧了人地关系紧张状况。

进行污染水土的改良是粤北岩溶山区建立优良的生态环境,

实行水土资源持续利用极其重要的环节; � 工矿废弃地复垦
技术。粤北岩溶山区目前有工矿废弃地 536 hm2 , 主要为露

天采挖废弃地、排石场废弃地、尾矿池和地下开采塌陷地等。

工矿废弃地的复垦是有效缓解人地矛盾、改善区域生态环境

质量的重要手段; � 坡耕地的水土保持技术。粤北岩溶山区
现有坡耕地占耕地的 43. 58 % ,这部分耕地已经造成了较为

严重的水土流失, 随着人口的增长, 仍会有部分坡地被继续

开发利用。因此, 选择合理技术,多途径安排坡耕地绿化, 进

行水土保持, 是保障水土资源持续利用的重要内容。
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