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通气对几种水培观赏植物生长的影响
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摘　要: 采用通气泵对营养液通气以提高营养液中溶解氧量, 研究通气对水培小天使、芦荟、金琥、山海带 4 种植物生长的
影响。结果表明: 通气会改变植物不同范围直径根在根系中所占的比例, 进而增大根总长、根表面积, 促进植物对养分和水
分的吸收。
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0　引　言

水培花卉具有高雅清洁, 管理简易等优点[ 1 ] , 它作
为室内装饰越来越受到人们的喜爱。水培和土培的基本
不同点是: 水培采用营养液作为介质, 为植物提供营养
和水分[ 2 ]; 而土培则是采用土壤作为生长介质, 通过施
肥浇水为植物提供营养和水分。但是由于氧气在水中的
溶解度较低, 而在土壤中通过气体扩散能满足根系生长
和代谢对氧的需要[ 3 ] , 所以相对于土培来说, 水培给根
系提供的氧气量比较少, 比较容易出现氧气不足的问
题。氧气不足对植物生长的影响首先表现在植物根系容
易出现腐烂等症状[ 4 ] , 进而影响植物地上部的生长。

虽然目前采用的静止水培技术栽培室内观赏植物
技术比较成熟, 但仍然存在氧气不足的问题, 目前研究
水培中溶氧量不同对植物生长的影响, 主要集中在蔬菜
上, 而对观赏植物研究的很少。本试验主要是通过通气
水培和静止水培两个处理, 研究通气对植物生长的影
响, 并且初步探讨观赏植物对水培的适应机理。

1　材料与方法

1. 1　供试植物
小天使 (P h ilod end ron p lu to) 又名羽裂蔓绿绒, 天

南星科喜林芋属。原产南美洲巴西热带雨林, 附生在大
树上, 其褐色的气生根从空中垂至地面或着生在树干
上。喜温暖、潮湿的环境, 耐阴而怕强阳光直射, 为优良
室内观叶植物。

芦荟 (A loe ba rbad ensisM iller) 是芦荟属百合科多
年生常绿多肉质草本植物, 原产非洲热带沙漠干旱地
区, 喜高温湿润气候, 喜光, 耐旱, 忌积水, 怕寒冷。芦荟
不仅可以清除室内空气中的甲醛, 而且它的植株和叶形
与龙舌兰酷似, 具有极高的观赏价值。

金琥 (E ch inocactus L ink et O tto. ) , 又名象牙球金
琥, 它为多年生有刺肉质植物。茎深绿色, 呈球形。球径
可达 50～ 80 cm , 有棱 20～ 30 条, 并密生金黄色扁平的
强刺及黄色冠毛。花黄色, 自茎顶开出, 花径约6 cm。金
琥是仙人球属的著名大型种, 具有很高观赏价值。由于
受原产地环境影响, 金琥形成了喜温、耐旱的特征。栽培
中水分不宜过多。它要求排水透气良好的土壤或基质,

目前金琥的静止水培比较成功。
山海带 (D racaena Cam bod iana P ierr ex Gagnep )

是国家三级保护植物, 原名海南龙血树, 因其叶像海中
海带而得其美名, 属龙舌兰科龙血树属常绿乔木。分布
于中国海南、广东、广西、云南等地, 尤以海南较多。

本试验在种植时选取生长较一致的植株, 其中金
琥、小天使、芦荟在种植前经过剪根处理。
1. 2　试验设计

选用4 种植物: 山海带、小天使、金琥、芦荟, 设通气
水培 (通气 10 m in 停50 m in)、静止水培、基质培等 3 个
处理, 重复4 次。

营养液均采用华南农业大学叶B 配方, 试验期间小
天使在4 月27 日补充营养液, 通气水培补充2 L , 静止水
培补充1. 5 L , 其它3 种植物没有换液。

本试验在华南农业大学无土栽培研究室试验基地
进行; 试验时间为2005 年3 月8 日至5 月8 日, 共60 d。
1. 3　测定项目与方法

营养液的pH 采用便携式pH 计 (M P120) 测定; 硝
态氮含量采用紫外分光光度法, Κ= 210 nm ; 铵态氮含
量采用钠氏试剂比色法, Κ= 410 nm ; 全磷含量采用钒
钼黄比色法, Κ= 450 nm ; 全钾含量采用火焰光度计法
测定[ 5 ]; 根活力采用- 萘胺法测定[ 6 ]。
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根系扫描采用计算分析软件W in rh izo 进行扫描分
析, 直接得出总根长、根表面积、根的平均直径和根的直
径分级等各种参数。

2　结果分析

2. 1　不同栽培方式对4 种植物生长状况的影响
1) 不同栽培方式对4 种植物生物量的影响
从图1 中, 可以看出芦荟和山海带 (龙血树) 在通气

水培的生物量增量显著大于静止水培的, 但是通气水培
的芦荟生物量增量和基质培的没有差异; 小天使在静止
水培和通气水培没有显著差异, 但是都显著高于基质培
的, 这可能与小天使的根部结构有关, 在静止水培下, 它
的根部会产生一些气腔向根部疏导氧气, 使它能够正常
生长; 金琥在 3 种栽培条件下生物量增量没有显著差
异, 可能与金琥本身生长速度较慢有关。

植物对水培营养液中溶氧量的要求因植物而
异[ 7 ] , 通气会促进山海带和芦荟的生长, 表明它们对营
养液中溶氧量的要求较高; 而通气对金琥和小天使的
生长不会产生太大的影响, 表明它们对溶氧量的要求
较低, 但通气对 4 种供试植物地上部的观赏性没有太
大的影响。

　　注: 图中数据为4 次重复的平均值, 同一品种具有相同字母的表示

差异不显著 (DM RT 法, p= 0. 05)

图 1　4 种植物在不同处理下的生物量增量

F ig. 1　B iom ass of four k inds of p lan ts under differen t treatm ents

2) 不同栽培方式对4 种植物根系生长的影响
根形态 (如根长、根毛以及根表面积等)与养分的吸

收效率密切相关, 根系的长短、粗细对作物吸收养分和
水分至关重要[ 8 ]。有研究表明, 作物对养分的吸收不完
全取决于根系重量, 而主要取决于根长和根表面积[ 9 ]。
从表 1 可看出, 除小天使外, 芦荟、金琥、山海带在通气
水培下根长、根表面积均显著大于静止水培和基质培
的, 这有利于植物对养分和水分的吸收, 因此通气水培
可以促进植物的生长。

表 1　4 种植物在不同处理下根系形态指标

T ab le 1　Grow th statu s of roo t system of fou r k inds of p lan ts

植物名称 处　理 根鲜重ög·株- 1 总根长öcm·株- 1 根表面积öcm 2·株- 1 根平均直径ömm·株- 1

静止水培 61. 73±3. 81a 9195. 68±1287. 30a 2376. 98±400. 67a 0. 83±0. 03b

小天使 通气水培 70. 25±4. 96a 8514. 13±1368. 38a 2396. 31±195. 17a 0. 99±0. 09b

基质培 45. 77±2. 14b 3702. 76±144. 08b 1404. 83±36. 84b 1. 21±0. 03a

静止水培 6. 40±0. 87b 1406. 4±101. 50b 219. 34±42. 81b 0. 61±0. 02b

芦荟 通气水培 10. 23±1. 31b 2438. 67±177. 71a 456. 36±26. 93a 0. 60±0. 01b

基质培 15. 63±1. 79a 1762. 34±195. 79b 504. 29±78. 39a 0. 90±0. 05a

静止水培 2. 10±0. 37a 244. 02±20. 30b 37. 58±5. 96b 0. 49±0. 05a

金琥 通气水培 2. 72±0. 29a 359. 11±0. 36a 60. 54±6. 85a 0. 60±0. 02a

基质培 2. 88±0. 47a 252. 60±10. 62b 52. 20±2. 56ab 0. 60±0. 04a

静止水培 1. 08±0. 28b 51. 97±29. 09b 16. 00±10. 10b 0. 89±0. 12ab

山海带 通气水培 3. 01±0. 42a 221. 86±54. 94a 84. 90±19. 41a 1. 25±0. 14a

基质培 0. 87±0. 24b 73. 30±20. 63b 18. 53±5. 51b 0. 79±0. 03b

　注: 表中数据为4 次重复的平均值±标准误, 同一品种植物具有相同字母的表示差异不显著 (DM RT 法, p= 0. 05)。

图 2　不同处理 4 种植物各级根系直径的分布情况

F ig. 2　P ropo rt ion of differen t radiu s roo ts of fou r k inds of p lan ts

　　从图2 可以看出4 种植物在静止水培、通气水培、基
质培 3 种处理下不同直径范围的根在总根中所占的比
例。 小天使在通气水培下 0. 50～ 1. 00 mm 的根所占比

重大于静止水培和基质培的; 芦荟在基质培中0. 50～ 1.
00 mm 的根所占比重大于静止水培和通气水培的, 约
占 60% ; 金琥在静止水培下 0. 50～ 1. 00 mm 的根约占
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总根量的 70% , 通气水培和基质培的根系结构比较相
似, 0. 00～ 0. 50 mm 的根约占50% , 0. 50～ 1. 00 mm 的
只有 25% 左右; 山海带在 3 种处理下, 通气水培下直径
大于 2. 00 mm 的根约占 10% , 其它两者只有 2% 左右,

但是通气水培下 0. 50～ 1. 00 mm 的根量减少, 1. 00～
1. 50 mm 的根量略有增加。通气可以改变植物根系中
不同直径根所占的比例, 这就是通气条件下, 植物总根
长和根表面积增加的原因。
2. 2　营养元素的吸收情况

从表2 中可以看出, 在通气水培下, 4 种植物的吸P
量显著高于或极显著静止水培下的, 说明通气促进了植
物对磷的吸收; 芦荟、金琥、山海带在通气条件下吸K 量

显著或极显著高于静止水培的, 而小天使则没有表现出
差异; 对铵态氮和硝态氮的吸收是影响营养液pH 值变
化的一个主要因素, 在通气条件下, 小天使和山海带吸
收的铵态氮量极显著高于静止水培的, 芦荟和山海带吸
收的硝态氮量极显著高于静止水培的, 金琥则没有明显
差异; 而且金琥吸收的总氮量接近于0, 其生长所消耗的
氮素可能来自于自身的储藏。

4 种植物在通气水培下吸收的营养元素总量普遍
高于静止水培, 但在养分利用效率方面, 除静止水培的
金琥大于通气水培的以外, 其余 3 种植物在两种处理下
均没有显著差异。

表 2　4 种植物在不同处理下N、P、K 营养元素的吸收量

T ab le 2　A bso rp tion amoun ts of N , P, K nu trien ts of fou r p lan ts under differen t treatm en ts

植物名称 处　理
N

N H +
4 2N öm g·株- 1 NO 32N öm g·株- 1

K

öm g·株- 1

P

öm g·株- 1

N PK 吸收总量

öm g·株- 1

养分效率

ög·m g- 1

小天使
静止水培 9. 55±0. 06 1. 97±0. 27 62. 72±6. 89 17. 10±1. 37 91. 33 1. 50

通气水培 10. 36±0. 153 3 2. 22±0. 12 74. 36±2. 45 22. 54±1. 113 109. 48 1. 49

芦荟
静止水培 2. 88±0. 82 0. 71±0. 19 25. 65±5. 58 3. 63±0. 55 32. 86 4. 04

通气水培 2. 71±0. 70 1. 36±0. 223 3 40. 49±4. 163 3 8. 18±0. 543 3 52. 74 4. 18

金琥
静止水培 0. 00±0. 00 0. 05±0. 04 5. 54±1. 26 2. 69±0. 33 8. 29 6. 41

通气水培 0. 76±0. 35 0. 24±0. 07 12. 63±1. 163 6. 81±0. 393 3 20. 44 2. 91

山海带
静止水培 1. 68±0. 62 0. 24±0. 08 4. 74±1. 35 1. 42±0. 59 8. 08 0. 57

通气水培 4. 69±0. 353 3 0. 91±0. 173 3 20. 13±1. 053 3 9. 48±0. 423 3 35. 21 0. 31

　注: 表中数据均为四次重复的平均值±标准误, 采用 T 检验, 同一品种植物中具有“3 ”表示差异显著 ( t = 0. 05) ,“3 3 ”表示差异极显著 ( t = 0. 01)。

2. 3　耗水量的变化
从图 3 可以看出, 4 种植物在通气水培下的耗水量

显著高于静止水培下的, 山海带和芦荟还达到了极显著
差异。这可能有两个原因: 一是植物的生长量在通气条

件下比较大, 需要消耗较多的营养液; 二是通气打破了
液相和气相的界面, 促进了蒸发, 但是也提高了植物根
系环境的湿度, 可能会对一些水培的湿生植物具有促进
生长的作用。

　　　 　　　　　　　注: 图中数据为4 次重复的平均值, 同一品种中具有“3 ”表示差异显著 ( t = 0. 05) ,

“3 3 ”表示差异极显著 ( t = 0. 01) , 采用 t 检验

图 3　不同植物在两种处理下的耗水量比较

F ig. 3　W ater consump tion of fou r k inds of p lan ts under tw o differen t treatm en t

2. 4　营养液pH 值的变化
从图 4a～ d 可以看出, 小天使、芦荟、金琥、山海带

不论在静止水培还是在通气水培下, 营养液的pH 值都
呈下降的趋势, 小天使在静止水培下还降到了2. 88。这
可能是由于试验所选用的营养液配方中含有较多的铵
态氮, 而植物吸收铵态氮的速率较大, 根系分泌一些有
机酸和H + 所造成的。芦荟在通气后期, 通气水培的pH

值低于静止水培的; 而小天使则静止水培的稍低于通气
水培的; 金琥和山海带的pH 值变化不受通气的影响。

但是低pH 值并没有对植物的生长带来不利的影
响, 说明在水培中, 植物根际适应的pH 值范围较宽, 在
水培室内观赏植物可以不考虑pH 值的变化情况, 减少
工作量。
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　　注: 上面四个图中数据均为4 次重复的平均值

图 4　4 种植物在不同处理下营养液的pH 变化

F ig. 4　Changes of pH values of the nu trien t so lu t ions du ring the

p lan tat ion of fou r p lan ts under differen t treatm en ts

3　结果与讨论

在水培中给植物通气对有些植物具有促进生长的
作用, 像芦荟、山海带, 但是对一些植物的生长没有显著
的促进作用, 像小天使、金琥, 这可能与植物本身的生长
习性有关: 小天使生活在潮湿地带, 比较适应低氧环境;

而金琥的生长速度缓慢, 短时期内没有显著的效果。
通气改变植物不同直径根系所占的比例, 显著增加

了根系的总根长和根表面积, 能够促进植物对养分和水
分的吸收, 促进植物的生长。

小天使、芦荟、金琥、山海带都是优良的观赏植物,
具有很大的市场潜力。本试验中水培的4 种植物由于其
管理简单, 并可观赏根系等优点, 在市场上具有较强的
竞争力。在生产上给植物通气会促进植物的生长, 缩短
生长周期, 提高经济效益。

本试验初步探讨了通气对几种水培观赏植物生长
的影响, 以及造成这些影响原因, 为以后更多的观赏植
物, 尤其是对栽培基质的通气性要求较高的植物的水培
提供了理论和实践上的依据。但各种植物需要的通气量
及通气频率仍需要进一步试验。
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Effect of in suff la ting a ir in the nutr ien t solution
on the growth of Ph ilodend ron P lu to, A loe ba rbadens is,

Ech inocactus l ink et otto and D. m a rg ina ta
Xing S huhui, Luo J ia n, C he n Yonghui, W a ng M e i, L in D ong jia o , L iu S hizhe ※

(L aborotory of S oilless Cu ltu re, S ou th Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , Guang z hou 510640, Ch ina)

Abstract: T h is study w as conducted to ascerta in the effect of in suffla t ing a ir in the nu trien t so lu t ion on the

grow th of P h ilod end ron P lu to, A loe ba rbad ensisM iller, E ch inocactusL ink et O tto andD racaena Cam bod iana P ierr

ex Gagnep in hydropon ic cu lt iva t ion. T he resu lts show ed tha t in suffla t ing a ir changed the p ropo rt ion of d ifferen t
rad iu s roo ts, and th is change increased the to ta l leng th and area of roo t. T he p lan t cou ld ab so rb m o re nu trien t

and m o re w ater, and grew w ell in hydropon ics w ith in suffla t ing a ir.

Key words: hydropon ics; in suffla t ing a ir; P h ilod end ron P lu to; A loe ba rbad ensis M iller; E ch inocactus L ink et

O tto; D racaena Cam bod iana P ierr ex Gagnep
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