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　　摘　要：以三色堇种子为试材，研究无土栽培试验中３种营养液（ＭＳ、园试配方、霍格氏配方）
处理对三色堇营养生长的影响。结果表明：在营养生长期，喷施园试营养液三色堇株高生长较
快，叶片数量较多，其次是ＭＳ营养液，霍格氏缓慢。霍格氏营养液促进三色堇功能叶长度和宽度
生长效果好，其次是ＭＳ营养液，园试营养液最短。喷施园试配方营养液的三色堇嫩叶和功能叶
中叶绿素含量较高，霍格氏配方处理的三色堇老叶中叶绿素含量较高。说明园试配方更适宜三
色堇的无土栽培。
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　　三色堇（Ｖｉｏｌａ　ｔｒｉｃｏｌｏｒ　Ｌ．）为堇菜科堇菜属草本植
物，是波兰国花，原产欧洲，在欧美十分流行。１６２９年
将野生种引进庭园栽培，１９世纪开始进行品种改良，
我国于２０世纪２０年代初引进，全国各地均有栽培［１］。
三色堇可用做庭院、花坛、景区栽培及盆栽。三色堇可
全草入药，具清热解毒、散瘀、止咳等功能，用于治疗小
儿瘰疬、咳嗽及呼吸道炎症等疾患［２］。
花卉无土栽培就是不用土壤，采用沙、泥炭、蛭石、

珍珠岩、岩棉或锯末等作固体基质，用营养液来栽培花
卉植物。由于无土栽培不用土壤，扩大了花卉的种植
范围，如沙漠、石山、窗台、阳台、屋顶等处，皆可栽培花
卉。无土栽培花卉省水省肥，清洁卫生、无杂草、无病
虫，便于运输和销售。由于通气好，营养均衡充足，无
土栽培的花卉产量高、质量好［３］。三色堇已经成为最
受欢迎的１ａ生彩色植物，花色奇特，大花型、多花及

抗热等品种类型多样，广泛用于园林景观中［４］。该文
探讨了三色堇的无土栽培关键技术。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试材为三色堇种子。

１．２　试验方法
１．２．１　播种与定植　将体积相当于种子体积３倍的
５５℃温水倒入盛种子的容器中，边搅拌边倒，待水温降
至３０℃左右停止，６～８ｈ后，再用多菌灵５００倍溶液浸
种１ｈ。沥去水后催芽，催芽温度保持在１５～２０℃，保
持湿润，７ｄ后大部分种子出芽，即可播种。播种：采用
珍珠岩、泥炭、蛭石，按１∶３∶６混合均匀。然后用清水喷
洒基质，播种后覆盖０．５ｃｍ左右的蛭石，再稍微喷水，
然后覆盖塑料膜增温保温，出苗期间保持基质湿润。
定植：随机区组试验设计，３次重复。当幼苗长到３～４
片真叶时，苗龄在３０ｄ左右即可定植。此时植株真叶
已长至３、４片，对基质的湿度要求已经明显降低，基质
采用了较大的颗粒，比例也做了适当的调整，珍珠岩＋
泥炭＋蛭石，按照１∶５∶４混合。先喷洒透基质，
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穴盘中植株连土一起栽入已加入基质的泡沫种植槽

中。接下来进行３种营养液的对比试验，要求种植槽
的大小、基质的多少、苗的数量要全部相等，而且保持
一切外部条件的一致性［５］。

１．２．２　营养液配制与管理　营养液分别是霍格兰、园
试和 ＭＳ等３种。为了防止配制母液时产生沉淀，不
能将配方中的所有化合物放在一起溶解。营养元素通
常分为大量元素、微量元素２类，大量元素单独配制
（Ａ），铁以外的微量元素混合配制（Ｂ），铁盐单独配制
（Ｃ），母液配制成２００倍。配制好的浓缩母液置于阴凉
避光处保存，Ｃ母液用深色容器贮存［６－８］。将３种母液
混合并稀释成工作液后用于无土栽培。如配制５０Ｌ
的工作营养液，分别取各母液０．２５Ｌ，在加入各母液的
过程中，务必防止出现沉淀。首先，在贮液池内先放入
工作营养液体积４０％的水，即２０Ｌ水，先将量好的Ａ
母液倒入，再将Ｂ母液加入，并不断的加水稀释，当溶
液量达到总量的８０％时，加入Ｃ母液，最后加足水量
并不断搅拌［９］。

１．２．３　营养液施用方法　营养液浇灌均采用现配现
用的原则。在三色堇栽培中，营养液电导率（ＥＣ）为
０．５～１．０，ｐＨ为５．５～５．８［１０］。浇灌营养液从三色堇
子叶展开开始，此时基质的ＥＣ值保持为１．０左右，营
养液ＥＣ值控制在０．５左右，ｐＨ为５．８以下，见干见
湿。当子叶展开到长出３～４片真叶时，营养液的ＥＣ
值已调高到０．６，ｐＨ为５．８。营养液每８ｄ喷洒１次。
每次每个种植槽４００ｍＬ。三色堇长出３～４片真叶后
一直到成型，此阶段为最重要的护理时期：ＥＣ值不断
调高，但低于１．０，始终保持浇灌营养液ｐＨ 低于
５．８［１１］。
１．３　调查与统计分析
植株移植之后就进入了试验的观测阶段，此阶段

是从出现３～４片真叶之后到开始开花为止。分别在
定植后４５、５３、６５、８０ｄ调查叶片数量、叶片长度、叶片
宽度、叶绿素含量、株高、花期等。用便携式叶绿素测
定仪 ＣＭ－２００（Ｃｈｏｗｐｈｙｌｌ　Ｍｅｔｅｒ，购 自 美 国 Ｏｐｔｉ－
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ公司）分别测定叶片叶绿素总量，单位为 Ｕ。
每组取５片叶测叶绿素总量，取平均值，３次重复［１２］。
利用Ｓｐｓｓ软件进行统计分析。

２　结果与分析
２．１　营养液对株高及叶片数量的影响

３种营养液对三色堇株高和叶片生长的影响不
同，从表１可看出，在营养生长期，园试营养液株高生
长较快，叶片数量较多，其次是 ＭＳ营养液，霍格氏缓
慢。表明，园试营养液对三色堇的叶片数量增加和株
高生长效果最好。随着营养生长期的延长，３种营养
液对三色堇株高生长的影响效果接近，这与生长后期

株高伸长生长缓慢或停止高生长有关。
表１　营养液对叶片数量和株高生长的影响

定植后天数／ｄ 营养液 叶片数量／片 株高／ｃｍ

４５ 园试 ３．５　 ３．０

霍格氏 ２．４　 ２．５

ＭＳ　 ３．０　 ２．６

５３ 园试 ４．７　 ３．７

霍格氏 ３．５　 ３．５

ＭＳ　 ４．０　 ３．５

６５ 园试 ５．５　 ３．９

霍格氏 ３．８　 ３．７

ＭＳ　 ４．５　 ３．７

８０ 园试 １１．０　 ５．８

霍格氏 ９．４　 ５．２

ＭＳ　 ８．６　 ５．４

２．２　营养液对叶片性状的影响
２．２．１　营养液对叶片长度的影响　将三色堇叶片分
成３种类型，即嫩叶（小于成熟叶片的１／２）、光合作用
较强的功能叶和老叶。对功能性叶片长度方差分析结
果表明，３种营养液对功能性叶片长度的影响有显著
差异（Ｆ＝５．０）。霍格氏营养液促进功能叶的叶长生长
效果好，功能叶片长度达２．９３ｃｍ，其次是 ＭＳ营养液，
园试营养液最短（表２）。说明霍格氏营养液促进叶长
生长效果明显好于园试配方。

　　表２ 不同营养液对功能叶长度影响

营养液
叶片长度 显著性

／ｃｍ　 ０．０５　 ０．０１
霍格氏 ２．９３ ａ Ａ

ＭＳ　 ２．５９ ｂｃ　 ＡＢ

园试 ２．３６ ｃ Ｂ

２．２．２　营养液对叶片宽度的影响　功能性叶片宽度
方差分析结果表明，３种营养液对功能性叶片宽度的
影响有显著差异（Ｆ＝３．５７）。霍格氏配方和园试配方
对功能性叶片宽度差异达到显著水平（表３），说明霍格
氏营养液促进功能性叶宽生长效果明显好于园试配

方。而霍格氏配方与 ＭＳ配方之间差异不显著，园试
与 ＭＳ之间亦不显著。
表３　不同营养液对功能性叶片宽度影响

营养液
叶片宽度 显著性

／ｃｍ　 ０．０５　 ０．０１
霍格氏 ２．４０ ａ Ａ

ＭＳ　 ２．１２ ａｂ　 Ａ

园试 １．８４ ｂ Ａ

２．３　营养液对叶绿素含量的影响
２．３．１　嫩叶叶绿素相对含量分析　分别施用３种不
同营养液，检测三色堇叶绿素含量。方差分析结果表
明，营养液对嫩叶中叶绿素含量的影响有极显著差异
（Ｆ＝６．８６）。园试和霍格氏之间对叶绿素含量的影响
达显著水平（表４），未达极显著水平；园试配方和 ＭＳ
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配方对嫩叶叶绿素相对含量平均值差异达到极显著水

平，说明园试营养液促进嫩叶叶绿素含量增加效果明
显好于霍格氏和 ＭＳ配方。
表４　不同营养液对嫩叶的叶绿素含量影响

营养液
叶绿素含量 显著性

／Ｕ　 ０．０５　 ０．０１

园试 ３９．７６ ａ Ａ

霍格氏 ３６．０２ ｂ ＡＢ

ＭＳ　 ３３．５８ ｂ Ｂ

２．３．２　功能性叶片叶绿素相对含量分析　检测了三
色堇功能叶片叶绿素含量，并进行方差分析。结果表
明，功能性叶片叶绿素含量因营养液不同而存在极明
显的差异（Ｆ＝６．０６）。园试配方对功能叶片叶绿素含
量的增加作用最大，其次是霍格氏配方，作用较小的是
ＭＳ配方（表５）。园试配方与霍格氏配方之间差异不
显著。植物光合作用主要是通过功能叶片完成，因此，
园试配方更适宜三色堇的无土栽培。
表５　不同营养液对功能性叶片叶绿素含量影响

营养液
叶绿素含量 显著性

／Ｕ　 ０．０５　 ０．０１

园试 ４８．０４ ａ Ａ

霍格氏 ４４．５８ ａｂ　 ＡＢ

ＭＳ　 ４１．９３ ｂ Ｂ

２．３．３　老叶叶绿素相对含量分析　检测三色堇老叶
中叶绿素含量，方差分析结果表明，３种营养液对老叶
叶绿素含量的影响有极显著差异（Ｆ＝６．０７）。霍格氏
配方处理的三色堇老叶叶绿素含量最多（表６），其次是
ＭＳ配方，园试的最低。说明霍格氏营养液增加老叶
叶绿素含量效果明显好于 ＭＳ配方和园试配方。
表６　不同营养液对老叶叶绿素相对含量影响

营养液
叶绿素含量 显著性

／Ｕ　 ０．０５　 ０．０１
霍格氏 ４６．４１ ａ Ａ

ＭＳ　 ４３．５０ ｂ ＡＢ
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在营养生长期，喷施园试营养液三色堇株高生长

较快，叶片数量较多，其次是 ＭＳ营养液，霍格氏缓慢。
园试营养液促进了三色堇营养生长，植株生长旺盛可
以增强抗病性。
霍格氏营养液促进三色堇功能叶的长度和宽度生

长效果好，其次是 ＭＳ营养液，园试营养液最短。说明
霍格氏营养液促进功能性叶宽生长效果明显好于其它

２种配方。增加功能叶片的长度和宽度，意味着叶面
积的增大和光合作用增强。因此，霍格氏配方有利于
三色堇干物质增加和适应性的提高。
叶绿素含量与光合作用密切相关，喷施园试配方

营养液的三色堇嫩叶和功能叶中叶绿素含量较高，植
物光合作用主要是通过嫩叶和功能叶片完成，因此，园
试配方更适宜三色堇的无土栽培。霍格氏配方处理的
三色堇老叶中叶绿素含量较高。
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