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仙客来是我国十大盆花之一袁其 F1代品种比常规品种
更受人们的青睐袁 但 F1代仙客来对栽培基质要求较严格袁
用土壤栽培仙客来常有土传病虫害的危害袁 从而大大增加
对环境的影响和生产成本 [1]遥 将水培技术应用于花卉生产
已成为近年来花卉产业中的一个发展趋势遥 有关花卉水培
营养液的组成配方等研究成果已有大量报道[2-14]袁但有关仙
客来的营养液栽培的研究成果相对较少 [15-16]袁而 F1代仙客
来营养液栽培还未有报道遥为此袁笔者于 2004耀2005年利用
套盆对仙客来生长所需营养液配方进行了研究袁 从中筛选
出适合于相应仙客来品种的营养液配比袁 旨在为仙客来的
专业化生产提供科学的保障遥
1 材料与方法

1.1 材料 以 2004年从胖庞公司引进法国 Morel公司的
2004耀2005年度仙客来渊 Cyclamen persicum Mill.冤中哈里奥
渊 Halios冤系列的 2101卡特莱亚紫色渊 Violet Cattleya冤渊 图 1冤
作为供试花卉遥 选用直径为 15 cm的黑色套盆 渊 陈文俊发
明袁专利号为 ZL99257249.5冤为栽培容器渊 图 2冤遥 在套盆的
上盆选用当地基本原料泥炭 4尧 珍珠岩 1和陶粒 2作为混
合基质袁混合基质泥炭 4尧珍珠岩 1和陶粒 2的容重为 0.33
g/cm3袁 总孔隙度为 92.6 %袁pH值为 6.52袁 电导率 EC值为
0.41 ms/cm遥用 80倍福尔马林溶液混合均匀后袁盖上塑料薄
膜袁闷 3 d袁然后翻开薄膜袁将基质掀开晒 1周后待用遥 在下
盆用供试的营养液进行栽培遥
1.2 方法 试验在上海师范大学奉贤校区生物实验基地

的 V96智能化温室中进行遥根据当地的水质尧气候特点及影
响茎腐病发病因素袁共设计了 12种营养液试验配方袁以杭
州农业科学研究所的营养液配方[17]为对照遥 通过改变其硝
酸钙尧磷酸二氢钾尧硝酸钾的比例配制成 12个处理袁其余成
分均按杭州农业科学研究所的营养液配方配制袁 具体见表
1遥 每种配方处理分别用 A尧B尧C噎噎尧CK表示袁试验采取随
机区组设计袁每个处理 6盆袁每盆 1株袁重复 3次遥

于 2004年 12月 20日移植于专用套盆中袁移栽时将新
鲜的供试植株分别连同栽培土从瓦盆中取出袁 清除根部土

图 2 栽培用的套盆

图 1 2101卡特莱亚紫色
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摘要 以 Ca渊 NO3冤 2尧KH2PO3尧和 KNO3按一定的比例配成不同的营养液配方袁利用套盆研究了 12种不同营养液配比对仙客来花期生
长的影响遥结果表明院Ca渊 NO3冤 2颐KH2渊 PO3冤 颐KNO3分别为 6颐2颐6曰5颐2颐4曰5颐1颐4和 6颐1颐6曰同时添加适量微量元素配制的营养液,与杭州农业科
学研究所营养液所栽培的仙客来相比袁可以增加 32.63 %的花朵数尧6.73 %的冠幅和 3.5 %的株高袁而仙客来的叶片数未受到明显影响遥
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soil as the culture nutrient solution for Cyclamen persicum. The effects of 12 different nutrient composition on the growth and flowering of
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壤袁捋顺根须袁用清水冲洗干净袁尽量勿使根系受损袁将清洗
干净的植株浸入浓度为 1 豫高锰酸钾溶液中消毒 10耀15
min袁再用清水冲洗后移植到配好的基质中袁移栽后即浇透
水袁让基质充分吸足水遥 移栽 7天后开始施加营养液袁每隔
3 d浇 1次水袁每浇 3次水在套盆的下盆施 1次相应处理的
营养液袁每次每盆施 300 ml营养液袁当叶片开始枯黄时停
施营养液遥温度为 10耀18益袁光照强度为 160耀520滋mol/渊 m2窑s冤袁
空气相对湿度为 75 %耀90 %遥

1.3 生长指标测定 分别于 2004年 12月 20日耀2005年 4
月 16日取样 12次袁每处理小区随机取 4株袁小心冲洗干净
根系基质袁记录叶片数尧花朵数尧冠幅和株高 4项指标遥
1.4 评判分析方法 根据观赏要求袁将叶片数尧花朵数尧冠
幅和株高 4个性状作为观测和评价指标袁 将每个性状均按
仙客来盆花商品标准[18]划分为 3个等级渊 表 2冤遥

根据各性状在观赏性状中所占的权重袁 确定性状权重
矩阵 M=渊 0.3袁0.4袁0.2袁0.1冤袁 按照等级标准确定等级评分矩
阵 S=渊 100袁75袁50冤袁 计算各处理每个性状在各等级中出现
的频率袁构成综合评价矩阵 R [12]渊 表 3冤遥 采用常规评判方法
进行综合评判分析遥 常规法等级综合权重 C=M伊R袁常规法
综合得分 W=C伊ST遥
2 结果与分析

2.1 不同营养液配比对卡特莱亚紫色花期性状影响的综

合分析 将卡特莱亚紫色花期性状权重矩阵尧 等级评分矩
阵和各处理的综合评价矩阵进行计算机分析袁结果见表 4遥
由表 4可知袁 处理 E的常规评判渊 按常规矩阵方法进行运
算冤得分最高袁为 96.70分袁对照得分为 87.98分袁所有处理
得分均高于对照遥 依照得分由高到低依次为院处理 E跃K跃G=
H跃J跃L跃I跃D跃B跃F跃C跃A跃CK遥
2.2 不同营养液配比对卡特莱亚紫色花期性状影响的显

著性差异分析 对不同营养液配比对卡特莱亚紫色的冠

幅尧叶片数尧花朵数尧株高等性状进行单因素方差分析袁其结
果见表 5遥 从表 5 可以看出院 处理 J尧G 的花朵数分别为
17.6尧和 16.75袁比对照分别多 43 %和 36.2 %袁且分别与对照
在 0.01水平上有差异曰而处理 E尧D尧L尧K比对照分别多 30 %尧
27.6 %尧22.8 %和 22 %遥 而在其他性状方面各处理分别与对
照在 0.05水平上无差异遥

2.3 不同营养液配比对卡特莱亚紫色花期性状的相对影

响 各处理的仙客来性状与对照性状相对差值的百分比汇

总分析见图 3遥 从图 3可以看出院相对变幅最大的性状是花

表 1 栽培卡特莱亚紫色的营养液处理设计 g/L
处理代号 硝酸钙 磷酸二氢钾 硝酸钾 Ca渊 NO3冤 2颐KH2渊 PO3冤 颐KNO3A 0.56 0.28 0.56 4颐2颐4

B 0.56 0.28 0.84 4颐2颐6
C 0.56 0.14 0.56 4颐1颐4D 0.56 0.14 0.84 4颐1颐6
E 0.70 0.28 0.56 5颐2颐4F 0.70 0.28 0.84 5颐2颐6
G 0.70 0.14 0.56 5颐1颐4H 0.70 0.14 0.84 5颐1颐6
I 0.84 0.28 0.56 6颐2颐4
J 0.84 0.28 0.84 6颐2颐6K 0.84 0.14 0.56 6颐1颐4
L 0.84 0.14 0.84 6颐1颐6CK 0.13 0.21 0.84 2颐3颐6

表 2 仙客来综合评判花期各性状等级划分标准

等级 叶片数椅片 花朵数椅朵 冠幅椅cm 株高椅cm1等 跃28 跃15 跃30 26~30
2等 25~28 10~15 25~30 20~25或 30~353等 约25 约10 约25 约20或跃35

表 3 不同营养液配比对卡特莱亚紫色花
期性状影响的综合评价矩阵

处理 性状 权重 1等渊 100分冤 2等渊 75分冤 3等渊 50分冤
A 叶片数 0.3 0.92 0.08 0

花朵数 0.4 0.17 0.66 0.17
冠幅 0.2 1.00 0 0
株高 0.1 0.75 0.25 0

B 叶片数 0.3 0.92 0 0.08
花朵数 0.4 0.33 0.67 0
冠幅 0.2 1.00 0 0
株高 0.1 0.92 0.08 0C 叶片数 0.3 0.92 0.08 0
花朵数 0.4 0.17 0.75 0.08
冠幅 0.2 1.00 0 0
株高 0.1 0.83 0.17 0D 叶片数 0.3 0.75 0.17 0.08
花朵数 0.4 0.58 0.34 0.08
冠幅 0.2 1.00 0 0
株高 0.1 0.83 0.17 0

E 叶片数 0.3 0.92 0.08 0
花朵数 0.4 0.75 0.25 0
冠幅 0.2 1.00 0 0
株高 0.1 0.92 0.08 0F 叶片数 0.3 0.83 0.17 0
花朵数 0.4 0.33 0.67 0
冠幅 0.2 1.00 0 0
株高 0.1 0.83 0.17 0G 叶片数 0.3 0.75 0.25 0
花朵数 0.4 0.67 0.33 0
冠幅 0.2 1.00 0 0
株高 0.1 0.75 0.25 0

H 叶片数 0.3 0.92 0.08 0
花朵数 0.4 0.58 0.34 0.08
冠幅 0.2 1.00 0 0
株高 0.1 0.92 0.08 0I 叶片数 0.3 1.00 0 0
花朵数 0.4 0.34 0.58 0.08
冠幅 0.2 1.00 0 0
株高 0.1 1.00 0 0J 叶片数 0.3 0.5 0.50 0
花朵数 0.4 0.83 0.17 0
冠幅 0.2 1.00 0 0
株高 0.1 0.83 0.17 0

K 叶片数 0.3 1.00 0 0
花朵数 0.4 0.58 0.42 0
冠幅 0.2 1.00 0 0
株高 0.1 0.83 0.17 0L 叶片数 0.3 0.83 0.08 0.08
花朵数 0.4 0.58 0.42 0
冠幅 0.2 1.00 0 0
株高 0.1 0.83 0.17 0CK 叶片数 0.3 0.83 0.08 0.08
花朵数 0.4 0.17 0.75 0.08
冠幅 0.2 1.00 0 0
株高 0.1 0.67 0.33 0

表 4 不同营养液配比对卡特莱亚紫色花
期性状影响的综合评判

处理 常规评判得分 排序
A 88.78 11
B 91.90 8
C 89.88 10D 92.10 7
E 96.70 1F 91.60 9
G 94.20 3H 94.20 3
I 92.60 6
J 94.13 4K 95.38 2
L 93.28 5CK 87.98 12
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注院*表示在 0.05水平上有差异曰**表示在 0.01水平上有差异遥

表 5 不同营养液配比对卡特莱亚紫色花期性状均值影响显著性差异分析

处理
冠幅椅cm 叶片数椅片 花朵数椅朵 株高椅cm

均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差
A 36.4 3.34 33.1 3.55 12.30 2.93 25.2 1.40
B 37.1 3.78 33.0 3.81 13.80 2.14 26.8 1.95C 37.2 2.37 32.5 3.03 12.00 2.70 25.8 1.06
D 38.0 2.92 29.8 3.19 15.70* 4.85 25.6 1.08E 37.9 3.60 33.8 3.65 16.00* 3.13 26.5 1.38
F 37.9 2.94 29.1 3.15 13.90 3.48 26.3 1.61
G 37.0 3.33 29.3 3.73 16.75** 4.59 25.9 1.68H 37.3 4.27 30.9 3.80 14.30 4.29 26.5 1.73
I 39.3 4.33 33.5 3.40 13.70 3.39 26.6 1.62J 38.3 4.59 29.5 4.60 17.60** 3.55 25.4 1.24
K 36.8 4.37 32.1 3.23 15.00* 3.88 26.1 1.44L 37.3 4.96 31.4 3.87 15.10* 2.94 26.0 2.17
CK 35.2 3.79 31.2 4.69 12.30 2.06 25.1 1.51

朵数袁 除了处理 A和 C相对对照减少了 0.6 %和 2.7 %以
外袁其他所有处理相对对照均增加了 10.8 %以上袁其中处理
J增加最大为 42.6 %袁 所有处理相对对照花朵数平均增加
了 18.9 %遥其次是冠幅袁所有处理相对对照平均增加了 6.7 %袁
其中处理 I增加最大袁为 10.8 %遥另外袁在株高方面袁所有处
理相对对照平均增加了 3.9 %袁其中处理 I增加最大袁为 7 %遥

叶片数是相对变化最小的袁 所有处理相对对照平均仅增加
了 0.7 %袁其中处理 E增加最大袁为 7.4 %袁而处理 F相对减
少了 7.4 %遥 将 4个指标按照花期性状的权重进行综合评
分袁得出各个处理的综合评分名次渊 得分冤由高到低依次为院
处理 J渊 17.1分冤尧E渊 16.3分冤尧G渊 13.7分冤尧L渊 12.1分冤尧D渊 11.1
分冤尧K渊 10.6分冤尧I渊 9.3分冤尧B渊 7.9分冤尧H渊 7.6分冤尧F渊 5.0分冤尧

A渊 2.1分冤尧C渊 1.4分冤袁且所有处理栽培的仙客来均未发生
茎腐病遥
3 结论与讨论

渊 1冤仙客来对栽培基质环境的要求遥对于卡特莱亚紫色
而言袁采用泥炭土尧珍珠岩和陶粒的混合基质袁可以调节基
质 pH值袁 通风性能和排水性能好袁 适宜仙客来的根系生
长曰并且袁基质使用后通过再次消毒可以重复利用袁大大降
低了成本袁而选用套盆进行营养液栽培袁不仅可以根据仙客
来的需求有效控制营养液的供应袁提高营养的利用率袁而且
以此可间接抑制茎腐病的发生遥

渊 2冤最适合仙客来渊 卡特莱亚紫色冤花期生长的营养液
配方遥该试验中袁所有处理栽培的卡特莱亚紫色的花期性状
在不同程度上均优于杭州农业科学研究所的营养液配方遥
相对而言袁 所栽培的卡特莱亚紫色的花期性状表现较好的
Ca渊 NO3冤 2颐KH2渊 PO3冤 颐KNO3比例分别为 6颐2颐6尧5颐2颐4尧5颐1颐4尧6颐1颐6遥
总结归纳其共同的规律可以发现袁Ca渊 NO3冤 2占 3者总量的
43 %耀50 %袁KH2渊 PO3冤占 3者总量的 10 %耀18 %袁KNO3占 3
者总量的 36 %耀46 %袁是最适合仙客来渊 卡特莱亚紫色冤花
期生长的营养液配方条件袁上述处理相对对照增加 32.63 %
的花朵数袁6.73 %的冠幅和 3.5 %的株高遥

渊 3冤关于营养液配方中氮尧磷尧钾等大量元素之间的浓
度比例遥通过试验发现袁与氮素本身的浓度相比袁氮素与磷尧

钾尧钙尧镁等大量元素之间的浓度比例则更为重要袁这与刘
士哲的研究 [19]基本是相似的曰同时与法国通用营养液配方
确定营养液中氮尧磷尧钾 3者比例为 N颐P2O5颐K2O=1颐0.4颐1.2比
例接近[20]遥 仙客来不同的生育期对氮及其他大量元素需求
的比例也有不同遥 在生育前期袁对氮的需求较多袁到开花盛
期袁对磷尧钾的吸收相对较多些遥 所以袁在实际栽培中袁要根
据植物的不同生育阶段对养分要求的特性及适宜的盐分浓

度对营养液进行相应的调整遥
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2.2 固定化酶的耐藏性能 将冷藏于冰箱中的 3种固定化
酶每天取出适量测其酶活袁 其结果见图 1遥 由图 1可知袁不
同固定化方法所制得的固定化酶的耐藏性能不同院 吸附法
得到的固定化酶由于和酶的结合力弱袁易脱落袁因此其耐藏
性最差曰包埋法的固定化酶由于被直接包埋在聚合物中袁未
受到化学反应袁因此固定化酶的耐藏性较好曰交联法固定化
酶由于在交联的同时加入了壳聚糖球作为载体袁 相对前 2
种固定化酶来说袁即提高了固定化酶的活力袁又起到了加固
作用袁因此耐藏性最好遥

2.3 敌敌畏对 3种固定化酶的抑制作用 表 2为加入不同
浓度的农药敌敌畏后 3种固定化方法得到的固定化酶的抑
制率遥 由表 2可知袁随着敌敌畏浓度的降低袁3种固定化酶
的抑制率均呈下降趋势袁但下降的幅度不同遥如果以抑制率
15 %作为敌敌畏农药的检出限袁则交联法尧包埋法和吸附法
分别可检测出 1.829 08伊10-7袁5.382 54伊10-8和 5.185 03伊10-6

浓度的敌敌畏农药残留遥 由包埋法得到的固定化酶的检测
效果最好袁其次是交联法遥
3 结论与讨论

采用树脂吸附法尧 凝胶包埋法以及戊二醛交联法获得

了 3种固定化小麦酯酶遥 通过耐藏性的研究表明袁3种固定
化酶的耐藏性能较粗酶液有所改善袁 其中交联法制备的固
定化酶耐藏性能最好袁凝胶包埋法次之曰通过有机磷农药敌
敌畏的抑制作用研究表明袁 包埋法和交联法得到的固定化
酶可有效的进行农药残留检测遥
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表 2 敌敌畏对 3种固定化酶的抑制率比较 %
敌敌畏体积分数

10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8
交联法 74.78 65.10 38.970 23.37 8.00 0.82
包埋法 59.23 52.41 45.090 27.93 12.70 11.28
吸附法 31.28 25.21 13.699 8.45 6.39 -
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图 1 固定化酶的耐藏性能比较

表 1 粗酶液的冷藏保存性能

贮藏时间椅h A5240 0.938 3
22 0.902 048 0.895 3
70 0.874 794 0.739 7

216 1.166 3
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