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摘要! 采用
,BB C D0:E

灌溉系统对朵丽蝶兰
6"$-4&+%"73-3

%

F.B/:A

&进行了栽培研究! 并通过比较
(

种不同营养液对

朵丽蝶兰生物量积累及开花特性的影响! 探讨了采用潮汐灌溉系统对朵丽蝶兰进行规模化栽培的可行性' 结果显

示$ 循环潮水式
,BB C D0:E

灌溉系统可用于朵丽蝶兰的规模化栽培'
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#有助于增加朵丽蝶兰地上部分生物量的积

累及花梗长度! 其中氮和钾的质量浓度为主要因素! 且硝态氮更利于朵丽蝶兰的吸收, 图
&
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朵丽蝶兰是朵丽蝶兰属
!"#$%&'(")*$*

植物的统称! 是由五唇兰属"也称朵丽兰属#

+"#$%$*

和蝴蝶兰属

,-./.0(")*1*

杂交而成的新属! 广义上仍归属于蝴蝶兰属$

#

%

& 其花数多! 花期长! 花形飘逸! 造型典雅!

可作切花! 也可作盆花! 在鲜花市场颇受欢迎! 市场份额已占到蝴蝶兰总数的一半左右$

!

%

! 具有较高的

观赏价值和经济价值& 在蝴蝶兰施肥灌溉方面的研究发现! 到目前为止! 国内蝴蝶兰肥料主要以速溶性

复合肥和传统有机肥为主! 针对不同品种甚至不同种并未有专门的肥料供选择! 且多采用叶面喷施和灌

根的方式! 不仅增加了蝴蝶兰生产者和使用者的难度! 还常因施肥不当对蝴蝶兰造成根系腐烂' 病虫害

滋生! 甚至有种苗被烧死的现象$

'

%

& 同时! 栽培蝴蝶兰的基质一般为树皮' 水苔' 椰壳' 泥炭藓等 $

%

%

!

其透水性较强易造成矿质元素的流失和浪费! 甚至会对环境造成不同程度的污染$

$

%

& 研制养分释放速率

与作物吸收规律相同步的缓
(

控释肥已成为现代花卉农业的重点研究方向之一& 蒋瑞萍等$

)

%研制出了适用

于大多数蝴蝶兰生长发育的花卉缓控释放肥! 实现了对蝴蝶兰的长效施肥! 但因蝴蝶兰各品种间的营养

生长特性和需肥规律不同! 养分的释放速度受温度和包裹剂膜微孔的孔隙影响较大! 很难实现控释肥的

释放速度与植物需求完全吻合! 且包裹剂价格偏高! 降解周期长! 还可能对基质造成二次污染$

*

%

& 此

外! 同步控水问题也有待解决& 循环潮水式
+,, - ./01

灌溉系统起源于设施栽培发达的荷兰! 是利用

落差原理! 实现对容器苗底部定时同时给水与施肥的灌溉方式! 不仅操作简便! 省时省工! 安全环保!

还能节约水源! 提高水分利用率和矿质元素吸收率! 降低惨败叶和病虫害的发生$

2!3"

%

& 目前! 该系统已

在多种作物上成功应用! 而采用该系统对朵丽蝶兰进行栽培目前尚未见系统研究& 本试验试图采用此灌

溉系统栽培朵丽蝶兰! 并通过比较
'

种不同营养液对朵丽蝶兰生物量积累和开花特性的影响! 探讨采用

该系统栽培朵丽蝶兰的可行性! 为深入开展朵丽蝶兰
+,, - ./01

灌溉系统的规模化栽培提供参考&

3

材料与方法

本研究于
!"3'

年
'

月
!!"3%

年
3

月在浙江农林大学智能温室和亚热带森林培育国家重点实验室培

育基地进行&

!"!

试验材料

植物材料为生长
34

个月! 鲜质量约为
2" 5

! 长势一致! 以水苔为栽培基质的朵丽蝶兰
+"#1%&0(")!

*1*

(

67,809

)组培苗& 营养液采用
'

种不同组分的营养液! 其大量元素质量浓度如表
3

所示! 微量元素采

用通用成分&

表
! #

种营养液中大量元素的质量浓度
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营养液
营养液中各大量元素质量浓度
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"G

# 铵态氮*

GJ

%

K

"G

# 磷*

L

# 钾*

M

# 钙*

<7

# 镁*

N5

#

G3 4%O$ 3"O$ )"O! !%'O2 32"O" )"O"

G! 4%O$ 3"O$ 3%%O" !"$O3 !'4O) )'O'

G' 33$O$ *O" 3!"O" !%'O2 !""O" )"O"

说明,

G3

和
G'

为浙江农林大学研究的兰花营养液配方$

3

%

-

G!

为韩国忠北大学研究的兰花营养液配方 $

33

%

&

!"$

试验方法

3O!O3

试验方案设计 将大小均一! 长势一致的朵丽蝶兰植株移栽到
3" >C # 3" >C

的塑料透明营养杯

中! 并分成
'

组!

%$

株+组I3

! 分别置于
'

个带半圆形凹槽的栽培床上! 采用循环潮水式
+,, P ./01

灌

溉系统进行自动浇灌施肥& 时间设置为
' E

灌溉
#

次! 灌施
$ C8=

+次I#

! 且每次灌施前都要测定剩余营

养液的
QJ

值和电导率! 并重新用硫酸和氢氧化钠调节其
QJ

值! 保持
QJ $O)

! 期间随时移除栽培床上

的植物干枯叶或其他杂物! 保持栽培床干净整洁!

'& E

更新
#

次营养液& 处理期间测定不同处理组朵丽

蝶兰不同生长阶段大量元素含量及生物量的变化! 进而分析朵丽蝶兰对营养元素的需求规律&

#O!O!

样品的采集和处理 每次均于上午
4R&&

采样! 并测定试验材料的各项生理和形态指标& 采样时

先将试验材料从基质中小心取出! 用自来水冲洗干净! 并用吸水纸将其表面水分吸干后称鲜质量- 再置

于烘干箱中
#&& $

杀青
'& C8=

后降温至
)$ $

缓慢烘干后称干质量- 后用粉碎机将样品充分粉碎备用!

以测定其中各大量元素的含量&

!$!



第
!"

卷第
"

期

#$"$!

各项指标的测定 用
%&

计!

&'!"(

"

)*+,

"

-.%./

#和电导率!

)0

$计%

0'!"1

"

)*+,

"

-.%./

$分别

测定营养液的
%&

值和电导率& 用电子天平秤量样品的干质量和鲜质量& 用米尺和细线测花梗的长度&

用刻度尺测叶片长度和宽度后" 计算新增加的叶面积' 采用靛酚蓝比色法!

2"#

型分光光度计" 上海索

域设备有限公司$测定全氮!

3

$质量浓度& 钼酸铵比色法测定磷!

4

$质量浓度& 原子吸收法!

5!6#11

型原

子分光光度计"

-.%./

$测定钾!

7

$" 钙!

0.

$和镁!

'8

$的质量浓度'

"

结果与分析

!"#

开花前不同营养液
$%

值和电导率的变化

选取开花前
#9 :

内
6

次所测定的剩余营养液的
%&

值和电导率分别作图!图
#

$并分析其变化趋势'

由图
#

可知( 在开花前
#9 :

内" 从第
!

次测定即开花前第
;

天开始"

!

种不同营养液的
%&

值都呈现不

同程度的下降趋势' 其中营养液
3#

的
%&

值下降幅度最大"

3"

其次" 下降趋势同
3#

"

3!

最小' 比较

!

种营养液的成分" 分析
%&

值变化程度不同的主要原因" 推测可能与根系对氮元素的
"

种离子即硝态

氮%

3+

!

"

$和氨态氮%

3&

<

=

$吸收比例有关' 同时"

!

种营养液的电导率也从第
!

次测定开始均有不同程度

的升高" 其中营养液
3#

和
3!

的电导率变化程度较小" 趋势较平稳" 而
3"

的电导率变化程度相对较

大' 推测原因可能与植株根系对可溶性离子的选择性吸收程度随朵丽蝶兰营养生长旺盛和开花进程接近

发生了一定的变化有关'

图
#

开花前不同营养液的
%&

和电导率变化

>?8@AB # 0C./8BD ?/ %& ./: )0 .EF/8 GCABB :?HHBAB/G /@GA?B/G DFI@G?F/D JBHFAB ?/HIFABDKB/KB BEBA8B/KB

!&!

不同营养液对朵丽蝶兰生物量积累的影响

"L"M#

不同营养液对朵丽蝶兰营养生长阶段生物量积累的影响 随机分别选取经处理
!

个月处于营养生

长阶段的朵丽蝶兰植株"

9

株)组N#

" 测定其生物量" 包括新叶数* 新增加叶面积* 鲜质量和干质量' 由

表
"

可知" 在
!

种不同组分营养液的处理下" 朵丽蝶兰营养生长阶段的生物量都有不同程度的变化' 其

中用
3!

营养液处理的植株在新增加叶面积* 植株鲜质量和干质量的地上部生物量积累均明显高于用营

养液
3#

和
3"

处理的材料' 结合
!

种营养液的组分分析可知( 营养液
3!

与
3#

和
3"

的主要区别在于

其氮质量浓度较高" 且主要为硝态氮' 由此可推测( 氮可能是影响朵丽蝶兰营养阶段生物量积累的主要

因素之一" 且硝态氮可能更利于其生长发育'

"$"$"

不同营养液对朵丽蝶兰生殖生长阶段生物量积累的影响 分别随机选取经处理
2

个月处于生殖生

长阶段的朵丽蝶兰植株"

9

株+组N#

" 测定其生物量" 主要为鲜质量和干质量' 由表
!

可知( 朵丽蝶兰生

付艳茹等( 基于
)JJ O >IFP

灌溉系统的不同营养液组分对朵丽蝶兰生长和开花的影响

表
!

不同营养液对朵丽蝶兰营养生长阶段生物量积累的影响

*.JIB " )HHBKGD FH :?HHBAB/G /@GA?B/G DFI@G?F/D F/ GCB J?FE.DD .KK@E@I.G?F/ FH !"#$%&'(")*$*

,

Q.J?FD

-

:@A?/8 RB8BG.G?RB 8AFPGC DG.8B

说明( 采用邓肯氏新复极差方差分析'

.

和
J

表示
(M(9

水平差异显著性'

营养液 新叶数 新增加叶面积
SKE

"

鲜质量
S8

干质量
S8

地上部 地下部 总质量 地上部 地下部 总质量

3# "M# J #61M# J T#M# J 92MT . #!TM; J <M6 J !MT . TM< .

3" "M# J #6"M! J T!M! J 9<M" . #!2M9 J <M9 J !M< . 2M; .

3! "M! J "##M6 . #16M< . 9;M# . #69M9 . 9M# . !MT . TM; .

"9!
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殖生长阶段的生物量在营养液
'(

的处理下其鲜质量和干质量均显著高于
'#

和
'!

处理下的材料! 结合

表
!

结果综合比较可知" 朵丽蝶兰生殖生长阶段生物量积累较营养生长阶段均有所增加# 且地上部分鲜

质量增加较多! 因鲜质量中水分含量相对较大$ 可推测
'(

营养液不仅能够满足朵丽蝶兰不同生长阶段

对大量元素的需求$ 还可能更利于植株对水分的吸收%

表
!

不同营养液对朵丽蝶兰生殖生长阶段生物量积累的影响

)*+,- ( .//-012 3/ 45//-6-71 78165-71 23,815372 37 19- +53:*22 *008:8,*1537 3/ !"#$%&'(")*$*

&

;*+532

'

48657< 6-=6348015>- <63?19 21*<-

营养液
鲜质量

@<

干质量
@<

地上部 地下部 总和 地上部 地下部 总和

'A BCD$ + $!D% + #$&DB + $D& * (DB * CDB *

'! CCD$ + $#DC + #%&D( + %DE + (D$ * CD# +

'( ##$DF * $FDB * AF(DE * $D( * (DB * BD! *

说明" 采用邓肯氏新复极差方差分析%

*

和
+

表示
"D"$

水平差异显著性%

"#!

不同处理组朵丽蝶兰营养生长阶段和生殖生长阶段叶和根中各大量元素差异

分别于营养液处理后
(

个月和
F

个月时$ 从每个处理组中随机挑取
$

株测定其叶和根中大量元素

(表
%

)% 由表
%

可以看出" 朵丽蝶兰无论是在营养生长阶段还是生殖生长阶段$ 各大量元素在叶中的质

量浓度均比根中的质量浓度高$ 且钾的质量浓度明显高于其他各大量元素% 同时$ 各大量元素在所有处

理组中的质量浓度显示其在生殖生长阶段均高于营养生长阶段% 结合图
A

结果$ 综合分析可知朵丽蝶兰

在生殖生长阶段对各大量元素的选择性吸收程度加大$ 推测剩余营养液在开花前期呈现
=G

值不断下

降$ 电导率不断上升的趋势可能与之有一定的关系%

表
$

不同处理组朵丽蝶兰叶和根中各大量元素的质量浓度

)*+,- % H371-712 3/ 781651537*, -,-:-712 +-1?--7 57 ,-*>-2 *74 63312 3/ 45//-6-71 16-*1-4 +"#$%&,(")*$*

*

;*+532

'

生长阶段 组织部位 营养液
大量元素的质量浓度

@

(

<

+

;

I#

)

氮(

'

) 磷(

J

) 钾(

K

) 钙(

H*

) 镁(

L<

)

营
'# #BD# !DC $EDC ##D$ ED!

养 叶
'! !&D& (DF $&DF #$D% EDC

生
'( !&D& (DB $#DB ##DB $DC

长
'# ##DF !DE !BD& (D! %D&

阶 根
'! #(D! (D% (&DE %DE ED!

生
'# !!D& %D& E(D$ #!D( EDB

殖 叶
'! !#D# %D% E#DF #$D% FD#

生
'( !!DC %D# EED$ #!DB $DC

长
'# #&DB (D& (!D& %DB $DE

阶 根
'! #%D& %D! (!DB $D$ BD&

段
'( #%D& (DE (EDE %D( CD&

段
'( #!D! (D( (%DB (DF ED&

"#$

不同营养液对朵丽蝶兰开花特性的影响

表
$

为朵丽蝶兰在
(

种不同营养液处理下的开花率, 花梗长度和数量, 单株花数与花径等开花特

性- 由表
$

结果可以看出$ 试验材料在
(

种不同组分营养液的处理下$ 均可正常开花$ 但营养液
'(

处

表
%

不同组分营养液对朵丽蝶兰开花特性的影响

)*+,- $ .//-012 3/ 45//-6-71 78165-71 23,815372 37 19- /,3?-657< 09*6*01-6521502 3/ +"#$%&,(")*$*

&

;*+532

'

营养液 开花率
@M

花梗长度
@0:

花梗数量 单株花数 花径
@0:

'A A&& E!DE + ADA * BDC * ED$ *

'! A&& E$DF *+ AD! * A&D$ *+ ED( *

'( A&& ECDE * AD( * AAD( * EDF *

说明" 采用邓肯氏新复极差方差分析!

*

和
+

表示
&D&$

水平差异显著性!

!$%



第
!"

卷第
"

期

理的植株花梗长度均显著高于
#$

和
#"

! 有助于提高朵丽蝶兰的开花品质"

!

讨论和结论

在花卉栽培中! 简易的灌溉施肥设施及合理的营养液配方对花卉大规模的生产尤为重要" 本试验发

现朵丽蝶兰在循环潮水式
%&& ' ()*+

灌溉系统的栽培下均能正常生长开花! 无烂根烂叶病虫害发生!

且该系统操作简便! 节水省肥! 省时省工! 可满足大规模生产的需要" 基于该系统!

#!

营养液对朵丽

蝶兰的生物量积累和开花特性均有不同程度的影响"

从朵丽蝶兰不同阶段的生物量积累及开花特性分析可知! 营养液
#!

有助于增加朵丽蝶兰的地上部

分生物量积累和花梗长度" 因蝴蝶兰属植物为景天酸代谢植物! 是典型的喜酸性植物! 最适宜的酸碱度

为
,- ./0

#

$$

$

! 此外! 电导率为营养液中可溶性离子的浓度! 可以反映营养液中可溶性养分的总量" 电

导率过低则不足以维持植物正常生长! 电导率过高则抑制植物生长! 甚至造成盐害" 结合剩余营养液的

,-

值和电导率综合分析可知!

#!

剩余营养液的电导率和
,-

值波动最小! 较适宜朵丽蝶兰的栽培" 从

朵丽蝶兰不同生长阶段叶和根中大量元素的含量分析! 可知朵丽蝶兰在生殖生长阶段对各元素的需求量

都较营养生长阶段有所增加! 且在整个生长阶段对大量元素的需求量为钾＞氮＞钙＞镁＞磷" 由此发

现% 朵丽蝶兰在整个生长阶段对钾的需求相对都较高! 这与
12

等#

$"

$曾发现在蝴蝶兰培养基中添加适当

浓度的高氯酸钾&

34)5

!

'可提高蝴蝶兰花的产量和品质的研究结果是一致的"

6789

#

$!

$曾提出缺钾时蝴蝶

兰的叶片会出现由下向上的黄变现象和紫色斑点! 甚至在抽出花梗和开花后坏死"

:;<2)*

等#

$=!$0

$曾对蝴

蝶兰中的储存氮和外源氮在其体内不同阶段( 不同组织中的吸收和分配用氮的同位素 $.

#

进行了跟踪标

记! 发现氮源的库存在营养阶段就已开始! 且在新叶中的存储量较大! 生殖生长阶段时! 氮源的存储量

减小! 以备外源氮素缺乏时! 即将库存的氮源转移供开花使用! 且平均分配到每个花器官中" 有报道#

$>

$

蝴蝶兰在氮素水平高的基质中长势最好" 磷则有助于增加干质量和提高株高! 质量浓度为
".?.@ A9

)

1

!$

时即可供蝴蝶兰正常生长#

$B

$

" 在高磷高氮的情况下! 随着钾质量浓度增大! 蝴蝶兰抽出的花茎长度变长

变粗! 花数增多! 花径变大! 有助于提高花的品质#

$!

$

" 当氮质量浓度较低时! 即使高磷高钾也会使蝴蝶

兰花数减少! 但持续施用过高的氮肥! 则会使抽梗时间延迟! 尤其是在施用铵态氮肥时开花更晚#

$B

$

" 当氮

素用量较高&

$@@ A9

)

1

!$

'时! 硝态氮似乎优于铵态氮! 原因是铵态氮不仅会抑制根系生长! 还会影响叶

片组织中氮的同化作用#

$C

$

" 而硝态氮是一种储藏形式的氮#

"@

$

! 作为植物体内的信号分子! 调控植物的生

长发育#

"$

$

" 此外! 硝态氮和铵态氮吸收所需的最适酸碱度分别是
,- =D.?0D@

和
,- 0D>?>D@

#

""

$

" 从
!

种不

同营养液的组分可知! 氮质量浓度高于
$@@ A9

)

1

!$

! 且营养液的初始
,- .D0

! 硝态氮可能更利于朵丽蝶

兰的吸收和生长发育" 钙和镁等元素也是植物生长发育不可缺少的重要元素! 但
6789

等#

$>

$在研究肥料

和基质组成对蝴蝶兰营养生长影响时提出高质量浓度的镁会严重影响植物对钙离子&

47

"E

'的吸收"

综上所述! 循环潮水式
%&& ' ()*+

灌溉系统可用于朵丽蝶兰的自动化( 规模化和标准化栽培"

#!

营养液对朵丽蝶兰各生长阶段地上部分生物量的积累均明显高于
#$

和
#"

" 其中氮钾质量浓度影响较

大! 且硝态氮更利于朵丽蝶兰的吸收! 但仍需进一步优化基于该系统栽培朵丽蝶兰的生产体系"

=
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