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　　摘要：以黄色马蹄莲为试验材料，采用随机排列的设计方法研究去根、不同基质以及相同基质但不同湿度、温度、
光照、生长调节剂、磁场、营养液对黄花马蹄莲的催根影响。结果表明：去根对黄花马蹄莲生根具有促进效果，去根越

多，生根率越高；以珍珠岩作为基质较为理想，生根达率９６．７％；在９０％ ～１００％高湿度下，黄花马蹄莲的生根率达
１００．０％；在１５～２５℃范围内，生根率达９６．７％；光照度在１００００～１３０００ｌｘ范围内生根率较高；黄花马蹄莲驯化最佳
水杨酸浓度为１００～１５０μｍｏｌ／Ｌ，乙烯利的最佳驯化浓度为０．００６％；采用磁化处理技术，能使种苗的根系发达，可以
使一级侧根率大大提高；在Ｂ营养液中，黄花马蹄莲根最长，平均达４２．３ｃｍ。
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　　黄花马蹄莲（Ｚａｎｔｅｄｅｓｃｈｉａｅｌｌｉｏｔｉａｎａ）为天南星科（Ａｒａｃｅ
ａｅ）马蹄莲属（Ｚａｎｔｅｄｅｓｃｈｉａ）花卉，株高７０～１００ｃｍ，具有肥大
的肉质块茎，叶基生，叶片翠绿，箭形，大而舒展，叶柄粗而长。

巨大的佛焰苞片深黄色，基部无斑纹，外侧常常黄绿色，长可

达１５ｃｍ。开花时花茎抽长，肉穗花序金黄色，直立于佛焰苞
中央，上部着生雄花，下部着生雌花。花期春秋，果肉质［１］。

马蹄莲属多年生草本植物，１年中可多次开花，勤将老叶剪除
可以促使其多次开花。水培马蹄莲是近几年国内时兴的室内

观赏植物，马蹄莲水培就是对土培马蹄莲采用物理化学和生

物等综合技术措施，诱导非水生花卉产生通气组织，使根部组

织结构疏松、细胞增大、通气性加强根部吸收面积增大，使马

蹄莲能够长期在水中生活，具有绿色、环保、易成活、无异味、

美观、时尚等特点，水培马蹄莲作为环保型花卉代表，不仅符

合市场需要，同时也符合世界花卉业的发展趋势，市场前景广

阔［２－３］。本试验主要通过对马蹄莲进行修根、催根、诱导、

装瓶等水培措施，其中关键技术是催根和诱导两步。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验用黄花马蹄莲健康植株，选择水培的黄花马蹄莲，必

须要株形紧凑、叶片排列齐整、叶片长宽比协调、叶片宽厚、有

光泽、花品稳定［４］、适应性强的地栽或盆栽黄花马蹄莲（二年

生以上），黄花马蹄莲苗上瓶后能尽快开花，以便消费者既能

观根、观叶，又能看到开花。

１．２　试验方法
试验在潍坊职业学院智能温室内进行。

１．２．１　去根对黄花马蹄莲催根的影响　将选好的黄花马蹄
莲苗去掉泥土，用清水洗净根部，剪去老根、烂根、病虫害根和

部分老叶片，留下强壮、旺盛根叶［５］。去根之后用 ０．１％ ～０．
３％高锰酸钾或７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂８００～１０００倍液
浸泡根系３０ｍｉｎ（杀菌消毒）。以黄花马蹄莲为试验材料进
行去根处理，分别去除整个根系的 ２０％、４０％、６０％、８０％、
１００％，每个处理重复３次，分别于去根后１０、２０、３０、４０、５０ｄ
进行调查，检查生根数量和根的长度以及叶片颜色。

１．２．２　基质种类对花卉催跟技术的影响　在智能温室中，用
宽１００ｃｍ、深２０ｃｍ的苗床，苗床内分别铺５～１０ｃｍ的珍珠
岩、蛭石、细沙、草炭以及１／２蛭石 ＋１／２草炭５个不同的基
质处理，以黄花马蹄莲为试验材料，每个处理３０株，３０ｄ后统
计生根率。

１．２．３　基质湿度对花卉催根技术的影响　在智能温室中，用
宽１００ｃｍ、深２０ｃｍ的苗床，在以珍珠岩为基质，分别设置智
能温室中苗床的湿度为自然湿度（６０％ ～７０％）和近饱和湿
度（９０％～１００％），用厚度为９μｍ的微膜覆盖２个处理，以
马蹄莲为试验材料，每个处理３０株，３０ｄ后统计生根率。
１．２．４　温度对花卉催根技术的影响　在智能温室中，用宽
１００ｃｍ、深２０ｃｍ的苗床，在以珍珠岩为基质，分别设置智能
温室中苗床的温度为５、１０、１５、２０、２５、３０℃等６个处理，以黄
花马蹄莲为试验材料，每个处理３０株，３０ｄ后统计生根率。
１．２．５　光照对花卉催根技术的影响　在智能温室中，用宽
１００ｃｍ、深 ２０ｃｍ的苗床，在以珍珠岩为基质，设置 ７０００、
８０００、９０００、１００００、１１０００、１２０００、１３０００ｌｘ等７个不同的
光照处理，以黄花马蹄莲为试验材料，每个处理３０株，３０ｄ后
统计生根率。

１．２．６　生长调节剂不同浓度生长激素对花卉催根技术的影
响　将土培黄花马蹄莲取出，冲洗根系，并在 ０．２％高锰酸钾
中消毒，分别用分析纯水杨酸和乙烯利作为根系诱导试

剂［６］，在一定浓度范围内设置诱导浓度梯度试验，以清水为

对照，随机区组设计，重复３次，每小区５株，观察记录其根
系、叶片、芽的形态和生长发育状况，并由此确定不同种类花

卉适宜的诱导试剂、适宜浓度、诱导时间（ｄ）。新根长度用
米尺测量，记录新叶片数、新根数。
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１．２．７　磁场对花卉催根技术的影响　在智能温室中，用宽
１００ｃｍ、深２０ｃｍ的苗床，以珍珠岩为基质，设置排放磁铁通
常与铺放基质、拉地热线、布电场地网同时进行。由龟背型苗

床底—鹅卵石排水层—电场地网—磁铁—加热线—珍珠岩基

质，这样的层次与次序组成。以黄花马蹄莲为试验材料，每个

处理３０株，对比试验，３０ｄ后统计生根率。
１．２．８　营养液对花卉催根技术的影响　用日本园试营养液
配方为标准营养液配方（Ａ），分别配制１／２（Ｂ）、１／４（Ｃ）剂量
的营养液，以清水作对照，以大花为试验材料，每个处理 ３０
株，进行对比试验，３０ｄ后统计生根率（表１）。

２　结果与分析

２．１　去根对花卉催根技术的影响
由表２可以看出，去根对黄花马蹄莲的影响，去根越多，

表１　日本园试营养液配方

元素 盐类化合物
各营养液中的元素含量（ｍｇ／Ｌ）
Ａ营养液 Ｂ营养液 Ｃ营养液

大量元素 Ｃａ（ＮＯ３）２·４Ｈ２Ｏ ９４５ ４７２．５ ２３６
ＫＮＯ３ ８０９ ４０４．５ ２．２
ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ １５３ ７６．５ ３８．２

微量元素 ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ ４９３ ２４６．５ １２３．２
Ｈ３ＢＯ３ ２０．００ １０．００ ５．００
Ｎａ２Ｆｅ－ＥＤＴＡＨ３ＢＯ３ ２．８６ １．４３ ０．７２
ＭｎＳＯ４·４Ｈ２Ｏ ２．１３ １．０６ ０．５３
ＺｎＳＯ４·７Ｈ２Ｏ ０．２２ ０．１１ ０．０５５
ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ ０．０８ ０．０４ ０．０２
（ＮＨ４）４Ｍｏ７Ｏ２４·４Ｈ２Ｏ ０．０２ ０．０１ ０．００５

生根也越多，但总的生根量较少，一般４～７条；但根去多了，
叶片前期会发黄，后期转绿。

表２　去根对黄花马蹄莲根系生长的影响

去根时间

（ｄ）

去根２０％ 去根４０％ 去根６０％ 去根８０％ 去根１００％

新生根

长度

（ｃｍ）

根数

（条）

叶片

颜色

新生根

长度

（ｃｍ）

根数

（条）

叶片

颜色

新生根

长度

（ｃｍ）

根数

（条）

叶片

颜色

新生根

长度

（ｃｍ）

根数

（条）

叶片

颜色

新生根

长度

（ｃｍ）

根数

（条）

叶片

颜色

１０ ３．２ １２ 绿色 ５．５ １７ 绿色 ４．６ ２０ 绿色 ３．５ ２５ 绿色 ５．２ ２７ 绿色

２０ ５．６ １５ 绿色 ７．４ ２０ 绿叶 １２．９ ２４ 绿叶 ４．３ ３２ 绿叶 １５．２ ３２ 绿叶

３０ １５．３ １６ 绿色 １７．８ ２３ 绿色 １８．４ ２５ 绿色 ４．３ ３５ 绿色 ２３．４ ４５ 绿色

４０ ２３．５ １６ 绿色 ２５．３ ２３ 绿色 ２６．２ ２９ 绿色 ３３．５ ３５ 绿色 ３５．２ ４５ 绿色

５０ ３２．５ １６ 绿色 ３４．５ ２５ 绿色 ４１．５ ３０ 绿色 ４２．３ ３５ 绿色 ４５．０ ４５ 绿色

　　对黄花马蹄莲去根越多，根系越发达，其叶出现黄化的概
率也就越大，所以在诱导母本的选择与管理时一定要进行健

身栽培，让其枝壮叶茂，营养积累充足，同时在催根过程中结

合一些促进生根的化学措施，尽量缩短生根期，让其营养损耗

与高湿胁迫最小化。也可以通过勤根外追肥来提高光合效率

或者在去根后进行伤品的生根剂与细胞活化剂的处理，以达

到快速生根，减缓黄化胁迫的作用；或者在母本植株诱导前通

过喷施叶面肥及生长调节剂进行母本植株的生理化调节，再

进行催根，这样也会起到一定的促进作用，如每隔１０～１５ｄ
进行薄肥勤施与根外补肥处理，去根１周前进行杀菌剂的喷
施防病，也可以减少病黄化或掉叶的出现［７］。

选择健壮母本，适度去根，再进行科学的温光气热营养管

理，使不定根发育的速度加快，数量增多，黄化减少，为诱导出

通气组织发达、外观漂亮的水培花卉打下扎实的基础。

２．２　基质种类对黄花马蹄莲催跟的影响
由试验结果得知，不同种类基质对驯化成活率影响较大，

其中以珍珠岩较为理想，生根率达９６．７％（图１）。
２．３　基质湿度对花卉催根技术的影响

２种湿度处理的水培花卉催根率见表２，其中湿度水培花
卉黄花马蹄莲催根率的影响较大。在 ９０％ ～１００％高湿度
下，黄花马蹄莲的生根率达１００．０％。
２．４　温度对花卉催根技术的影响

从表３可知，温度对黄花马蹄莲生根影响最大，在１５～
２５℃范围内，生根率较高，最高可达９６．７％，黄花马蹄莲生根
数量较多，一般２５～４０条。
２．５　光照对花卉催根技术的影响

由图２可知，随着光照度的增加，水培花卉的生根率提

表２　湿度驯化黄花马蹄莲对生根率的影响

相对湿度

（％） 试验株数 生根株数
生根率

（％）

６０～７０ ３０ ２５ ８３．３
９０～１００ ３０ ３０ １００．０

表３　温度对黄花马蹄莲生根率的影响

温度

（℃） 试验株数 生根株数
生根率

（％）

５ ３０ １２ ９３．３
１０ ３０ １６ ５３．３
１５ ３０ ２５ ８３．３
２０ ３０ ２８ ９３．３
２５ ３０ ２９ ９６．７
３０ ３０ ２９ ９６．７

高，光照度越高生根率也越高。

　　光照度对黄花马蹄莲影响很大，在 １００００～１３０００ｌｘ范
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围内，生根率较高，但马蹄莲生根数目较多，２５～４０条。 　　在催根过程中，光照要充足，不能像传统的大田环境一样
采用遮阴网以降低蒸腾，除了夏季光照过强的季节外，一般催

根环境都要求全光照环境，在这样的环境下，叶片才能有良好

的光合效率，才能为不定根的快速发育提供更多的营养，在催

根过程中确保光照的充足与水分的适宜是影响不定根发育的

关键因子。

２．６　生长调节剂不同浓度生长激素对花卉催根技术的影响
从表４可以看出，马蹄莲驯化最佳水杨酸浓度为１００～

１５０μｍｏｌ／Ｌ，乙烯利的最佳驯化浓度为 ０．００６％，根的数量
多，没有畸形根，观赏效果好。与对照相比，诱导驯化处理后

根长生长变慢，弯曲。

表４　不同浓度的乙烯利和水杨酸诱导驯化对黄花马蹄莲根系和叶片生长的影响

处理时间

（ｄ）

根的条数（ｃｍ）／新生根长度 根的条数／新生根长度（ｃｍ）

５０μｍｏｌ／Ｌ
水杨酸

１００μｍｏｌ／Ｌ
水杨酸

１５０μｍｏｌ／Ｌ
水杨酸

２００μｍｏｌ／Ｌ
水杨酸

０．００４％
乙烯利

０．００６％
乙烯利

０．００８％
乙烯利

０．０１％
乙烯利

清水对照根

的条数／新生
根长度（ｃｍ）

５ 有新根弯 有新根 有新根 根稍烂、叶黄 无明显现象 有新根 有新根 有新根 有新根

１０ 新根弯１／０．５ 新根３／１．５ 新根１／０．５ 有新根、叶黄 无新根、无烂根 新根５／５．３ 新根３／３ 新根１／０．５ 不明显

１５ 新根弯２．１／１．５新根２５／１２．５ 新根２３／１３．２ 新根１２／１５．２ 有新根３／５．６新根１４．５／２３．４ 新根７／３．１ 新根２／１．５ 有新根

２０ 新根弯３．２／５．６新根１９／１４．５ 新根２３／１５．６ 新根１２／２．５ 新根３．２／１２．３新根弯１５／２５．６新根弯６／５．６ 新根弯３／２．５ 新根５．３／４．５

２．７　磁场对花卉催根技术的影响
试验结果（表５）表明，采用磁化处理技术，不仅能促进生

根，而且能使种苗的根系发达，可以使一级侧根率大大提高。

表５　磁场对水培花卉生根的影响

花卉种类 试验株数 生根株数
生根率

（％）

马蹄莲 ３０ ２８ ９３．３

２．８　营养液对花卉催根技术的影响
从表６可以看出，黄花马蹄莲在 Ｃ营养液中根最长平均

达１５．３ｃｍ，在清水中烂根数最少。

表６　不同营养液对黄花马蹄莲水培后根生长影响

处理
根生长状况

根长（ｃｍ） 新根数（条） 烂根数（条）

新根始发

时间（ｄ）

Ａ（标准液） ３５．６ ３５ １ ７
Ｂ（１／２Ａ） ４２．３ ３７ ０ １２
Ｃ（１／４Ａ） ３６．５ ３６ ０ １５
ＣＫ（清水） ２５．３ ３４ ０ １４

３　结论与讨论

由试验结果得知，不同种类基质对驯化成活率影响较大，

其中以珍珠岩较为理想，是黄花马蹄莲水培中普遍采用的基

质。湿度水培花卉催根率的影响较大，在生产中一般通过喷

雾来提高智能温室的湿度，达到有利于水培花卉生长的目的，

特别是催根阶段，湿度几乎要控制到１００％；有研究表明，随
着光照度的增加，水培花卉的生根率提高，光照度越高，生根

率也越高。所以，在催根过程中，光照要充足，除了夏季光照

过强的季节外，一般催根环境都要求全光照环境，在这样的环

境下，叶片才能有良好的光合效率，才能为不定根的快速发育

提供更多的营养［８］，在催根过程中确保光照的充足与水分的

适宜是影响不定根发育的关键因子。黄花马蹄莲驯化最佳水

杨酸浓度为 １００～１５０μｍｏｌ／Ｌ，乙烯利的最佳驯化浓度为
０．００６％。对于磁场的影响，笔者只是做了有和没有磁场的试

验，在以后的研究中须要进一步研究，以获得最佳磁力强度数

据；植物种类不同，对营养液的需求也不同，根据植物种类选

择合适的营养液进行催根。

在水培花卉的水生诱导过程中，为了让新生的根系更整

齐、更漂亮，通常采用切基去根法，这样新生的根一方面能达

到爆炸式的效果，另一方面当诱导成通气组织后，不会在原生

根部位有“卡脖子”现象发生。去除的根越多，生出的根也越

多，总的生根量较多，一般２５～４０条；黄花马蹄莲的根系雪
白，细长，非常有飘逸感，再配上鱼，水鱼供养，其乐融融。

在实际生产中根据植物种类选择合适的基质进行催根，

采用适当的光照度、温度以及适合花卉水根生长的生长调节

剂种类进行催根，采用合适的营养液进行培养，综合措施配套

使用，才可以培养出人们喜爱的花卉，使得水培花卉的生产成

本大幅度降低，产量则不断地提高，种植者的经济效益更高，

反过来投入到水培花卉生产的资金也日益增加，促使水培花

卉生产向规模化、自动化和集约化方向发展，形成规模效益。
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