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营养液配方对新型立体装置栽培生菜的影响
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　　摘　要:以散叶生菜“203”为试材 ,采用上海孙桥配方营养液 ,研究了适宜温度(25 ～ 30℃)和

高温(30～ 40℃)条件下 ,4种不同剂量(0.5倍剂量 、孙桥配方标准剂量 、1.5倍剂量和2倍剂量)处

理对生菜生长及品质的影响。结果表明:在高温 、营养液1.5倍剂量时 ,生菜的株高、茎粗 、植株的

干鲜重等达最大值 ,在维生素C 、可溶性蛋白 、可溶性糖等方面也优于其它处理。在适宜温度下 ,

使用孙桥配方标准剂量 ,生菜生长和品质表现最好。
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　　生菜(Lactvca sativa L.)是无土栽培中广泛栽培的

叶菜类蔬菜之一[ 1] ,营养液配方与生菜的生长及品质密

切相关[ 2] 。生菜能否良好生长应与一个相应的营养液

配方相适应。一般认为在高温的季节不适合种植生菜 ,

该试验期望通过营养液配方的筛选 ,找到适合生菜生长

的营养液配方 ,并希望通过营养液配方的改变解决高温

制约生菜生长的瓶颈 ,为生菜在新型立体装置上栽培提

供理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验于 2008年 3 ～ 9月在上海孙桥农业园区水栽

培棚进行 ,供试品种生菜“203” ,立体栽培装置由上海孙

桥农业技术有限公司提供。营养液采用孙桥配方标准

液。整体研究分2个时段(3 ～ 6月和 6 ～ 9月)用穴盘育

苗 ,幼苗 3叶1心时定植于栽培装置中。生菜生长适宜

pH 6.0～ 6.8 ,生长过程中及时调控 ,适时采收。

1.2　试验设计

1.2.1　营养液对适宜温度条件下生菜的影响　生菜于

2008年3月4日播种 ,3月 25日定植 ,5月 28日采收。

营养液设 4个处理(0.5倍剂量 、孙桥配方标准剂量 、1.5

倍剂量和 2倍剂量),分别用CK 、T1 、T2和 T3表示。试

验随机排列 ,3次重复 ,共用 12个6层的栽培柱[ 3] 。

1.2.2　营养液对高温条件下生菜的影响　生菜于 2008

年 6月18日播种 ,7月2日定植 ,9月 5日采收。有关营

养液的处理和立体栽培柱的设置等与在1.2.1中所述相

同。

1.3　测定项目和方法

测定的形态指标包括株高、茎粗 、地上部分的干重、

地上部分的鲜重 、根的鲜重和干重。采收时测定生菜的

品质 ,叶绿素用叶绿素计测量;Vc采用 2 ,6-二氯酚靛酚

滴定法测定;可溶性蛋白采用考马斯亮蓝-G250染色法

测定
[ 4]
;可溶性糖采用蒽酮比色法测定;硝酸盐采用比

色法测定。试验数据用 SPSS 软件的 ANOVA 进行处

理。

2　结果与分析
2.1　营养液对高温条件下生菜的影响

2.1.1　营养液对高温条件下生菜生长的影响　从表 1

可以看出 ,在高温条件下 ,用不同剂量的营养液处理 ,生

菜的生长产生较大的变化 ,植株高度随着营养液剂量的

增加先升高而后又下降 ,表明高剂量处理对生菜的株高
有抑制作用 ,在 T1和 T2剂量时 ,植株生长较好[ 5] 。在

根系的干重方面 ,4种剂量处理的结果差异不显著。植

株的茎粗 T2与 T3差异不显著 ,而与 CK 、T1则达到显

著水平 ,说明高剂量促进使茎粗增加。根的鲜重 CK 、

T1 、T2差异不显著 ,和 T3达到显著水平 ,表明较高剂量

抑制根系生长。地上部分干重 CK和 T3差异不显著 ,

而与 T1、T2达到显著水平。地上部分鲜重则 4种剂量

处理都达到显著水平 ,即(T2>T1>CK>T3)。

2.1.2　营养液对高温条件下生菜品质的影响　从表 2

可以看出 ,经过营养液不同剂量的处理 ,叶绿素 T3与

CK差异显著 ,T1与 T2及其 T2与 T3差异不显著。硝

酸盐含量各处理差异显著 ,随着营养液剂量的增加而增

加。生菜可溶性糖含量各处理差异显著(T2>T3>
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T1>CK),说明适当提高营养液剂量 ,能增加其含量。

可溶性蛋白 T2与 T3差异不显著 ,CK与 T1差异显著 ,

说明营养液剂量增加 ,可溶性蛋白先增加较快 ,而后变

化趋势较小。维生素C含量 T1、T2和 T3差异不显著 ,

以上 3处理和 CK则差异达到显著水平[ 6] 。

表1　营养液对高温条件下生菜生长的影响(9月4日)

处理
株高

/cm

茎粗

/ mm

地上部

鲜重/ g

根鲜重

/g

地上部

干重/ g

根干重

/g

CK 28.00 bc 0.60c 33.57c 3.05a 1.93c 0.25a

T1 33.67a 0.78b 36.53b 3.13a 2.20b 0.28a

T2 30.33ab 0.94a 37.86a 3.22a 2.70a 0.30a

T3 25.67c 0.85ab 32.52d 2.57b 1.80c 0.26a

　　注:表中同一列的不同英文字母表示经邓肯氏新复级差测验 ,不同小写字母表

示差异达显著水平(P=0.05)。

　　表 2　　营养液对高温条件下生菜品质的影响

处理
叶绿素

/mg· g-1

可溶性糖

/mg· g-1

可溶性蛋白

/mg· g-1

硝酸盐

/ mg·kg-1

维生素C

/mg· g-1

CK 0.64c 3.18d 3.63c 297.23d 0.042b

T1 0.83b 4.92c 3.85b 383.69c 0.068a

T2 0.88ab 5.74a 4.16a 541.13b 0.074a

T3 0.91a 5.26b 4.09a 563.20a 0.067a

2.2　营养液对适宜温度下生菜的影响

2.2.1　营养液对适宜温度下生菜生长的影响　从表 3

可以看出 ,经过 T1处理的生菜的株高 、地上部鲜重和根

鲜重都优于其它处理 ,分别达到显著水平(T1>T2>

T3>CK),说明营养液对生菜的营养生长起重要作用。

CK和 T3处理茎粗差异不显著 ,而和 T1 、T2达到显著

水平 , T1处理茎粗好于其它处理。T2和 T3处理的地

上部干重差异不显著 ,和CK 、T1处理达到显著水平 ,根

干重 CK 、T2 、T3差异不显著 ,T1、T2差异不显著 , T1和

CK 、T3则达到显著水平。

　　表 3　　营养液对适宜温度下生菜生长的

影响(5月28日)

处理
株高

/cm

茎粗

/mm

地上部

鲜重/ g

根鲜重

/g

地上部

干重/g

根干重

/g

CK 26.83d 0.65c 28.56d 2.65d 1.91c 0.27b

T1 29.36a 0.86a 36.54a 3.23a 2.23a 0.33a

T2 27.85b 0.73b 34.21b 3.14b 2.01b 0.30ab

T3 27.13c 0.63c 30.05c 2.76c 1.96bc 0.28b

2.2.2　营养液对适宜温度下生菜品质的影响　从表 4

可以看出 ,叶绿素含量 CK与 T3差异显著 , T1与 T2差

异不显著 ,说明随着营养液剂量增加 ,叶绿素先增加较

快 ,后开始降低。在可溶性蛋白和硝酸盐含量方面 ,各

处理都达到显著水平 ,说明营养液剂量对两者有较大影

响 ,可溶性蛋白与硝酸盐含量随着营养液剂量的增加而

显著增加 ,而后稍有降低[ 3] 。可溶性糖含量 T1与 T2差

异不显著 ,CK与 T3差异显著 ,说明随着营养液剂量增

加 ,先增加而后降低。在 T1和T2处理含量较高。维生

素 C含量 CK与 T1差异显著 , T2与 T3差异不显著。

说明随着处理剂量的增加 ,其含量先增加 ,而后变化不

大[ 8] 。

　　表 4　　营养液对适宜温度下生菜品质的

影响(5月28日)

处理
叶绿素

/ mg·g-1

可溶性糖

/mg· g-1

可溶性蛋白

/ mg·g-1

硝酸盐

/ mg·kg-1

维生素C

/mg· g-1

CK 0.66c 3.21c 3.83c 285.41d 0.055c

T1 0.89a 5.34a 4.16b 363.23c 0.067b

T2 0.93a 5.29a 4.25a 527.24b 0.083a

T3 0.84b 5.18b 4.12b 542.33a 0.073a

3　结论与讨论
营养液对高温条件下生菜的影响表明 ,高剂量的营

养液能抑制株高的生长 ,促进茎粗的增长。在 T2处理

下 ,植株的干重和鲜重最高 ,在叶绿素 、可溶性糖 、可溶

性蛋白和维生素C含量优于其它处理 ,硝酸盐含量也较

高 ,综合来看 , T2剂量营养液处理对生菜高温条件下生

长有利。

营养液对适宜温度下生菜品质的影响表明 , T1处

理下 ,植株的株高、茎粗 、地上部鲜重等优于其它处理 ,

在叶绿素 、可溶性糖 、可溶性蛋白等品质方面 T1和 T2

差异不大 ,但 T2的硝酸盐含量较高 ,因此 ,适宜生长的

温度条件下 ,T1剂量的营养液较适宜生菜的生长。
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大白菜黄心品种花药培养影响因素的研究

李 　丹 , 冯 　辉 , 刘如娥 , 杨 　硕
(沈阳农业大学园艺学院 ,辽宁沈阳 110161)

　　摘　要:以7个大白菜杂交种为试材进行花药培养 ,分析了培养基 pH 、激素和氨基酸浓度对

胚状体发生的影响 ,以及活性炭对胚状体成苗的促进作用。结果表明:以MS为基本培养基 ,其适

宜的 pH 为5.6 ～ 6.1 ,激素浓度为 NAA 2 mg/L +6-BA 4 mg/ L ,脯氨酸浓度为 4 mg/ L;添加

0.8%的活性炭有利于胚状体继代培养和成苗。

关键词:大白菜;花药培养;胚状体;再生植株
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　　大白菜(Brassica campestris ssp.pekinensis)两性花

异花授粉 ,杂种优势十分显著。在大白菜杂交种选育

中 ,需首先纯化亲本。传统的亲本系统纯化方法主要是

连续自交培育自交系。近年来 ,育种工作者成功开发了

通过小孢子培养进行单倍体育种的亲本系统纯化方法。

芸薹属农作物游离小孢子培养已成为快速纯化亲本的

新技术[ 1] 。

大白菜游离小孢子培养已有许多报道[ 2-5] 。但是 ,

利用已经建立的培养体系对于一些特异的大白菜品种 ,

如黄心春结球大白菜还难以诱导成胚及获得再生植株。

与游离小孢子培养相比 ,花药培养虽然胚状体诱导率

第一作者简介:李丹(1982-),女 ,硕士 ,现从事农作物细胞培养技

术研究工作。 E-mail:lidan8013@163.com。

通讯作者:冯辉(1961-),男,博士,教授,沈阳农业大学园艺学院院

长,蔬菜学国家重点学科遗传育种方向学术带头人。E-mail:fen-

ghuiaaa@263.net。

基金项目:国家公益性行业(农业)科研专项资助项目(nyhyzx07-

007)。

收稿日期:2009-06-20

低 ,但其出胚的基因型广泛 ,而且获得的胚状体胚形正、

成苗率高[ 6-9] 。该研究以前期游离小孢子培养研究中筛

选出的易成胚和难成胚两类大白菜为试材 ,通过改进培

养条件优化花药培养技术 ,解决黄心春结球大白菜单倍

体育种技术的难题。

1　材料与方法
1.1　试验材料

供试的 7个大白菜品种包括在小孢子培养过程中

难出胚的黄心春结球品种`春菜' 、̀春泉' 、̀春黄' 和`江

山' ,易出胚品种`福田50' 、̀早熟五号'和`北京新3号' 。

1.2　试验方法

试验于 2007～ 2008年在沈阳农业大学蔬菜遗传育

种实验室进行。9月初将萌动种子在 0 ～ 4℃冰箱中春

化处理 20 d后播种于穴盘。幼苗长至5片真叶后 ,定植

于花盆 ,放在温室中培育。盛花期取 3 ～ 5株主花序和

侧花枝上长度为2 ～ 3 mm的花蕾 ,在超净工作台上先用

75%的酒精消毒 30 s ,再用 0.1%的 HgCl2表面消毒

5 min ,无菌蒸馏水冲洗3次 ,每次5 min。用镊子剥开花

蕾 ,取出花药 ,去除花丝接种到培养基上。每皿 15 ～ 18

个花药。用 Parafilm封口后 ,置于 34℃高温黑暗条件下

Abstract:To investigate the effects of nutrient solution formulations on the grow th and quality of loose leaf lettuce"203".

The authors performed experiment on four kinds of different doses(Sunqiao formula standard dose , 1.5 times the dose ,

2 times the dose and 0.5 times the dose)and two kinds of temperature:the appropriate temperature(25 ～ 30℃)and
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