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摘要:采用 4 个营养液配方进行层云 Melocactus 和金晃 Noωωus 的水培试验，以基质培为对照，研究仙人球在水培

中的适应性以及生长情况.结果表明:供试的仙人球在水培中均能正常生长，且生长速度显著大于基质培或与之

相当;层云在配方 2 这种有少量镀态氮的营养液中生长最好，而金晃在所有的配方中均生长得很好.表明层云是一

种偏向于喜硝但又对镀态氮有少量需要的植物，而金晃则表现为喜硝为主，对高浓度镀态氮表现出生长抑制度现

象.在有镀态氮的营养液配方中，无论是什么品种，其营养液 pH值在种植过程中均逐渐降低，最低的可达 2.9 ，但

对仙人球的生长没有显著的影响，说明这 2 个品种的仙人球都较为耐酸性.
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A prima巧r study 00 the growth of ball cactus in hydroponics 
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Abstract: Two varieties of ball cactus (Melocωω 皿d Noωcacω) were grown in hydroponics wi由 fo町 nu国­

ent solution fonnulae and in a peatmoss mediwn culture 臼 ωntrol ， respectively ， ωstudy the grow由 and 由e

adaptability of ball cactuses in hydroponics. 咀le results showed 由at both of the tested ball cactus臼 varieti臼

could grow well in hydro阳llCS ， in which 由e growth rate w描 significantly higher 由an or 叩alω 由t in medi­

urn culture. Meloc配阳 grew best in fonnula 2 明白 a little of NHt礼 but Notoc，町阳 grew well in all of the 

tested fonnulae wi由 or wl由out NHt -N，也e higher ∞ntent of NHt -N in 由e nutrient solution might be h扭曲d

b 由e growth of No阳αctu.s .咀le pH value of the nu国ent solutions decreased after the NJ4+ -N w臼 added. But 

the low pH value would not influence 出e growth of the ball cactuses. It implied the two varieties of ball cac­

M回s were tolerantωlow pH conditions. 

Key wor由:nu旧ut时rient solution; f岛onnηmula甜e; h均ydrop归onics; ball cactuses 

仙人球属仙人掌类植物，由于其外观与其他植

物不同，形态奇特优美，花形花色各异而深受消费者

喜爱[1-3] 目前仙人球的生产主要采用土壤或泥炭

等基质栽培的方法，由于其对我国许多地区的气候

不太适应，致使其生长速度较慢，而且在土壤或基质

中生长的仙人球容易出现根际和球基部的渍水或者

湿度大，导致球体滋生霉菌变褐，降低观赏价值，严

重的根系腐烂、植株死亡，极大地影响其生产[3 ， 4]

通常认为仙人球原产于沙漠地区，适应干旱的环境，

而不适应于水培.但我们在仙人球及其他花卉水培

开发研究时发现，在传统的土壤或基质栽培中造成

根系和植株腐烂死亡并非其根系不耐淹水，而是其

根颈不耐水，水培可加快花卉的生长、植株富有光

泽、观赏性强、管理方便、卫生而受人们欢迎[5 ， 6] 传

统的栽培方式中土壤或基质往往带有较多的病原菌

而造成仙人球根系和球体腐烂，为了探讨仙人球是
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否适宜静止水培及营养调控对其生长的影响，本研

究试采用不同的营养液配方和不同品种的仙人球进

行水培试验，通过营养液的 pH、养分动态变化及仙

人球对养分的吸收利用情况，以筛选出适合仙人球

水培的营养液配方并探讨仙人球静止水培这种新栽

培方式的可行性.

1 材料与方法

1.1 材料

仙人球品种为层云 Melocac阳和金晃 Noωcactus , 

分别为花座球和圆柱多花性种类，种球的平均质量

分别是 72.6 和 3.6 g. 水培装置采用内径 d=20cm、

h=22cm、盛液 6L、内壁上轴的陶盆，以 ô=2 cm 聚

苯乙烯泡沫作定植板.每盆定植 4 个种球;基质培采

用塑料花盆，每盆盛装基质1.5 L，定植 1 个种球.基

质培每个种球的营养体积与水培的相当.营养液配

方的大量元素组成见表 1 (根据参考文献[5]修改) . 

供试基质为 v(泥炭): v(河沙) = 7:3 ，基质配制时以

3 g/L 的用量加入 N - P205 - K20 质量分数为 15 - 15 

-15 的复合肥为基肥.

表 1 供试营养擅配方组成

T油.1 Conψosition of 也.e tested nutrient solution fomru1ae 

配方 c/(mmol'L- 1
) 

fonnula 阳也i'" -N Nû.J- -N P K Ca Mg 

1 1.∞ 7.∞ 0.74 4.74 2.∞ 1.∞ 

2 0.25 10.3 1.50 4.87 3.33 0.75 

3 0.80 8.94 1.50 5.24 2.20 0.61 

4 8.∞ 0.74 4.74 2.∞ 1.∞ 

1. 2 方法 分之一电子天平称质量.

试验在华南农业大学无土栽培研究室的温室内
2 结果与分析

进行.每个品种的仙人球均设 5 个处理，即泥炭基质

S 总盐 to国 salt

2.∞ 18.48 

0.75 21.75 

0.61 19.佣

1.∞ 17.48 

培和 4 种营养液配方的水培，重复 3 次.于 2∞1 年 9 2.1 不同栽培方式及营养液配方对仙人球生长的

月 19 日定植，水培定植前取种球用清水洗净并修剪 影晌

根系成约 2 cm 长、用多菌灵 5∞倍液漫泡消毒 20 在 90 d 的试验过程中，根系生长均很正常，没有

时n后再定植.定植时直接将种球放入聚苯乙烯定 出现根系腐烂现象.而且这 2 种仙人球在定植入试

植板的定植孔中，加人的营养液液面要浸没根系深 验装置之后 3- 4 d 就开始长出新根，表明仙人球是

度 1 cm左右.泥炭基质培种植前种球的处理与水培 适合于水培的.从表 2 可以看出， 2个仙人球品种在

的类似，基质培基质的含水量采用称重(质量)法控 水培和基质培中的生长速度是不相同的，不同品种

制在基质田间持水量的 70%左右.种植前后称仙人 仙人球在不同配方的营养液中的生长存在着较大的

球的质量并测出营养液的 pH 值和 EC 值，以后每隔 差异.层云在基质培和水培配方 2 中的生长量相当，

1 周测定营养液的 pH 值和 EC 值，同时观察仙人球 均为最大，而配方 3、配方 4 的次之，配方 1 的最差.

的生长情况，至 12 月 29 日试验结束. 金晃水培时在所选的 4 个配方中的生长量均没有显

pH 值采用 PHB-l 便携式 pH 计测定;硝态氮含 著差异，但配方 2、配方 3 和配方 4 三个处理的产量

量采用紫外分光光度法测定;接态氮含量采用铀氏 均显著地高于基质培和配方 l 的.而配方 1 的产量

试剂比色法测定;磷含量采用机铝黄比色法测定;何 则与基质培的相当.对于层云来说，配方 4、配方 1

含量采用火焰光度计法测定[7]; 仙人球质量采用百 和配方 3 的生长量均显著低于配方 2，这可能是层云

表 2 不同处理层云和金晃生物量1)

T曲. 2 Biomass of Melocac.阳 and No阳'ac阳 in different 往回缸leIlts (g'个 -1)

品种 泥炭基质培 水培 Hy命。.poniω

vanetJes peatrnω5 culture 配方 1 fonnula 1 配方 2 fonnula 2 配方 3 formula 3 配方 4 fonnula 4 

层云 Meloca础U 64.8 :t 6.1a 38.2 :t 7.7c 69.2 :t 2.4a 47.6 :t 1.7b 52.1 :t 1. 6b 

金晃 Noωc町tus 14.3 :t1. 3b 16.3 :t 3 .4ab 18.7 :t 2.9a 17.9 :t 0.2a 20.2 :t O.4a 

1) 同行数据后具有相同字母的表示差异不显著(DMRT 法， P> 0.05) 
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这种仙人球偏向于喜硝，如果有少量的接态氮作为 种的仙人球在不同营养液配方下对氮、磷和饵的吸

氮踪，则可以生长得更好，但如果接态氮含量过高， 收量是不同的.球型较大的层云，其生长速度快生长

则其生长会受到显著的抑制.因此，层云水培生产时 量大，因此对养分的吸收量也大;球型较小的金晃则

以含有少量接态氮的配方 2 为好.但是，金晃在水培 相反.但总的来说，仙人球对养分的吸收量都较小，

中的表现与层云的有显著差异，金晃较为喜好硝态 在 90 d 的试验期间，层云各种吸收量也只有原来加

氮，但不能耐受稍高被度的镀态氮.因此，金晃水培 人营养液中用量的 114 ~ 113 ，因此，在进行水培仙人

生产时可以用完全硝态氮配方(配方的，也可用钱态 球生长中，种球刚定植时，每株仙人球占有的营养液

氮浓度稍低的配方 2 和配方 3. 量大约 1 L就足以维持其 90d 以上的生长，这在生

2.2 不同营养液配方对仙人球氨磷饲养分眼收的 产中是非常经济的.

影晌 从表 3 还可以看出，层云在完全硝态氮的营养

表 3 可以看到，不同品种的仙人球甚至同一品 液中(配方4)的氮、磷和何的吸收量要比有少量硝态

表 3 层云和金晃在不同配方营养班中氮磷伺吸收量1)

T油. 3 N , P. K uptake of Melocac阳 and No，印cactus. in hyl也'0阴阳 (吨·盆 1)

配方 层云 Meloc缸阳 金晃 Noωcactus

forrnula N P K N P K 

1 178.59 :t 49 .45 b 4O .07 :t 6.30 b 265 .49 :t 45 . 56 b 41.63 :t 2.56b 31. 61 :t 3.26a 22.23 :t 3.37 c 

2 203.51 :t 21.25 ab 39.76 :t 0.78 b 256.75 :t 3.∞ b 25.87 :t 1.41b 23.59 :t 3.81a 55.54 :t 10.∞bc 

3 243.53 土 18.51 a 69.14 :t 8.08 a 344.29 :t 22.87 a 27 . 53 :t 9 .84b 29.33 :t 1. 82a 116.05 :t 23.16a 

4 188.11 :t 8.92 b 39.% :t 3.03 b 254.32 :t 22.56 b 96.38 :t 24.05a 30.% :t 8. lOa 84.23 :t 31. 16b 

1)同列数据后具有相同字母的表示差异不显著(DMRT 法 ， P>0.05) 

氮配方(配方 2、配方 3) 的要低，而在营养液中加人 源有部分为接态氮，仙人球生长过程中对 NH;冉的

钱态氮量较大的配方 1 中，养分的吸收量也比加人 吸收速率要比 Nû3- 割的快，根系吸收过程中会分泌
接态氮量少的要低.结合表 2 的数据进一步说明层

云是一种喜少量镀态氮但又不耐高浓度镣态氮的植

物.而对于金晃来说无论是用哪个营养液配方，其对

磷的吸收量都没有显著差异;但对于氮和锦的吸收

则不同配方的有显著差异，采用完全硝态氮的配方

4，其氮的吸收量最大，而加人接态氮的其他 3 个配

方，其吸氮量均降低了;而对于何的吸收量而言，它

表现出当接态氮用量大时悍的吸收量反而减少了，

这与前人[8]的报道相反，这可能是受到营养液中接

态氮用量的影响所致.只有当营养液中镀态氮用量

为一定时(配方 3)才表现出吸饵量最高，但结合表 2

出质子(H+) ，从而使得营养液的 pH 值降低.而配方

1 按态氮用量占全氮量的比例较高(13%左右) ，因此

营养液的 pH 值降低的幅度较大，而配方 3 债态氮的

用量只占全氮用量的 9.1% ，其 pH 值降低的幅度就

小一些，配方 2 的钱态氮用量只占全氮用量的

2.5% ，其 pH 值降低的幅度又小一些.但纵观整个试

验期间最后营养液 pH 值降低的幅度可以看到，不管

是接态氮占全氮的比例多少，其最低的 pH 值都较

低.

但是，在本试验中还出现一个奇怪的现象，即采

用完全硝态氮配方的营养液(配方 4)种植层云和金
生长量的数据可以看到，金晃的生长量与养分吸收
量之间并不存在显著的相关性，这可能是在营养液 晃这 2 种仙人球，其营养液的 pH值并不象理论上所

认为的那样总是升高，也就是说，用配方 4 来种植金中生长的金晃存在着较大的养分奢侈吸收所造成

的.具体的原因还有待于进一步研究. 晃时出现 pH 值逐渐升高，试验结束时可升至 pH

2.3 仙人球生长过程中营养液 pH值的变化 6.6，而如果用来种植层云，其 pH 不仅没有升高，反

从图 I 可见， 2 种仙人球水培时各配方营养蔽的 而在种植 1 个月后开始逐渐降低，而且降幅还较大，

pH 值均发生了变化.其中，配方 1 、配方 2、配方 3 均 最低时甚至达到 pH 3.3. 这一现象与理论上的不符

呈下降趋势，最终均下降到 5.0 以下，尤其是配方 1 合，也许是仙人球的生长过程中，除了分泌质子来中

和配方 3 下降的幅度较大，最终均降至 pH3.6 以下， 和电性之外，还可能分泌出其他的有机酸使得营养

最低达 pH 2.9 ，这是由于配方 I 、配方 2、配方 3 的氮 液的 pH 值降低，这还有待于今后进一步研究.
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7.0 a 层云 Melocactus

6 

2.0 

1.0 

0.0 o 28 35 42 49 56 63 70 77 84 98 0 28 35. 42 49 56 63 70 77 84 98 
t (移栽 after transplanting)/d 

一令一配方 1 fonnula 1 一-一配方 2 fonnula 2 一企一配方 3 fonnula 3 一并一配方 4 fonnula 4 

图 1 层云和金晃生长过程中营养液的 pH值变化

Fig. 1 Cha鸣臼 of pH value of nutrientω，lution dI田ing 血e growth of Melocactus and Notoωctu.s 

3 结论
带来了方便.

原产于热带地区的仙人球类植物，在传统的观
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