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Abstract 
By planting cress (Oenanthejavanica (Blume) DC) with the floating bed on water surface, survey 
was carried out on its overwintering livability, biomass and capability to absorb nitrogen and 
phosphorus in the eutrophicated water body. Research showed that the cress was able to live 
through the winter in Wuhan area with survey rate of about 76%. The individual biomass was as 
high as 108.22 g/ind., with upper water surface part of 80.2% and under water of 19.8%. From 
January to April, cress planted on water surface per square could absorb 52.23 g nitrogen and 
11.51 g phosphorus. Results suggested that cress is a cold-resistant plant which can be planted on 
the floating bed. It has a high potential for clearing the eutrophicated water. 
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摘  要 

通过水面浮床栽培试验，研究了水芹菜(Oenanthejavanica (Blume) DC)的自然越冬存活率、生物量以及

在富营养化水体中对氮、磷的吸收。研究表明，浮床栽培的水芹菜在武汉地区可以自然越冬，存活率为

76%，植株的平均鲜量为108.22 g/株，其中水上部分占80.2%，水下部分占19.8%。在元月至4月生长

期内，每平方米水面栽培的水芹菜可从水中直接吸收52.23 g的氮和11.51 g的磷。结果表明，水芹是一

种适合在低温情况下进行水培的植物，并对富营养化水体有良好的净化效果。 
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1. 引言 

富营养化是一种氮、磷等植物营养物质含量过多所引起的水质污染现象。由于人类的活动加剧，大

量工业废水和生活污水以及农田径流中的植物营养物质排入湖泊、水库、河口、海湾等缓流水体后，水

生生物特别是藻类将大量繁殖，使生物量的种群种类数量发生改变，破坏了水体的生态平衡。近年来，

在我国由富营养化引起的“水华”现象越来越频繁，已经引起一系列的不良后果，如湖泊淤积速度加快，

水产资源破坏，水源污染而造成功能性缺水，使水体生态系统受到毁灭性的打击等[1]。 
水体富营养化治理十分棘手而且代价高昂。传统的方法包括截留污染源并清污分流，减少和控制面

源污染，机械清淤等，这些方法虽行之有效，但实施起来经常会遇到各种困难，代价很高，且存在各种

限制条件。如从另一方面看，水体中超标的氮磷物质虽然是一种污染，对植物却是生长过程中不可缺少

的营物质。如果我们能在水面载体上栽种植物，就可以通过植物来净化水体[2]。 
现代人工生物浮岛技术首先是由德国的贝斯特曼公司提出来的，随后许多国家也展开了研究，特别

是日本、美国等发达国家，已开始重视该技术的研究。近年来，随着人们对环境问题越来越关心，周围

的自然环境特别是水边的自然景观状况也越来越受到重视，在此背景下，人们对创造多样性生态系统的

人工浮岛技术寄予了很大希望。现在，人工浮岛因具有净化水质、创造生物的生息空间、改善景观、消

波等综合性功能，在水位波动大的水库或因波浪的原因难以恢复岸边水生植物带的湖沼，或是在有景观

要求的池塘等闭锁性水域得到广泛的应用[3]。 
与传统污水治理技术相比，生物浮岛方法在污染现场进行，费用低廉；其次，生物浮岛方法能永久

性去除污染物，对场所破坏最小，能保持水体景观的完整；其三，浮岛上的生物产品能产生经济效益，

易被治理者和地方政府所接受。但在中国大部分地区，适合在水中栽培植物的生长期主要集中在温暖的

夏季和秋季，能够在冬季生长的植物种类很少，这样就造成了水体污染的连续性与植物生长的间断性之

间的矛盾。如果能够遴选到适合冬季生长的浮床栽培植物，就可以通过植物的接续，让生物浮床持续发

挥净化水质的效益。本次研究目的就是要选择能够在生物浮床上自然过冬，且具有良好净水功能的植物。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验材料 

浮岛植物尽可能采用当地的本土植物，不论是从成本，还是气候适应性等方面考虑，选用本土植物

都能带来事半功倍的效果，所以实验中所使用的水芹菜(Oenanthejavanica (Blume) DC)是武汉本地种，于
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2013 年 1 月 10 日浮床栽培于湖北大学沙湖基地，水质为富营养化劣 V 水体。水芹菜为水生宿根植物，

根茎于秋季自倒伏的地上茎节部萌芽，形成新株，节间短，似根出叶，并自新根的茎部节上向四周抽生

匍匐枝，再继续萌动生苗，上部叶片冬季冻枯，基部茎叶依靠水层越冬，第 2 年再继续萌芽繁殖[4]。性

喜凉爽，忌炎热干旱，25℃以下，母茎开始萌芽生长，15℃~20℃生长最快，5℃以下停止生长，能耐−10℃
低温。分布于中国长江流域、日本北海道、印度南部、缅甸、越南、马来亚、爪畦及菲律宾等地。现在

我国中部和南部栽培较多，以江西、浙江、广东、云南和贵州栽培面积较大。水芹含有多种营养成分和

保健功能，是冬春淡季的重要蔬菜之一[4]。如果水芹菜能够适应冬季的自然水面栽培，不仅可以补充冬

春淡季蔬菜的供应，而且可以净化水体，取得农业与环保“双赢”。 

2.2. 浮床制作 

2013 年 1 月，选择 5 cm 厚 1.2 m × 1.5 m 聚乙烯泡沫为浮床，每块泡沫板上均匀打孔 30 个，平均孔

径 5 cm，平均孔距 20 cm。每块泡沫板栽植 26 株水芹幼苗，用泡沫球塞入孔中固定植株，放入水体水培

(图 1)，用绳子牵拉的方式把浮床固定在岸边固定物上(图 2)。此次实验一共种植 4 块泡沫浮床，共计 104
株，于 2014 年 4 月 24 日取水芹植株进行分析测定。 

2.3. 测定方法 

1) 水芹菜自然越冬存活率的统计：对每块浮床所存活下来的水芹菜的数量进行统计，与所种植的数

量比较进而求得存活率。 
2) 水芹菜生物量结构测定：从每块浮床中随机抽取水芹菜 3 珠，共 12 株。再从 12 株中随机抽取 3

株，分别用剪刀将叶、根、茎分别剪下，再称量其叶、根、茎的鲜重，测得到水芹菜各组分的生物量。 
3) 水芹菜含水率的测定：将水芹菜放入烘箱低温 75℃烘干 48 h，至衡重后称量，得到水芹菜各组分

的干重。将干重对比鲜重，得到水芹菜各组分的含水率。 
4) 氮、磷测定：各部分植物组织称量后分别粉碎，按照《植物中氮、磷、钾的测定》(NY/T 2017-2011)

标准方法测定各器官中的氮、磷含量。化学测定在湖北大学资源环境学院试验中心完成。 

3. 实验结果与分析 

3.1. 浮床水芹自然越冬的存活率 

水芹的自然越冬存活率如表 1 所示，其中 IV 号浮床存活率最高，II 号存活率最低。根据所测得的数

据可以得到：水芹菜的自然越冬平均存活率为 76%，所以在浮床上冬季种植水芹菜，不进行任何的人工

保温是可行的。 

3.2. 浮床水芹的生物量及其分布 

水芹菜的生物量分布如表 2 所示，其中 W 根表示整个植物的水下部分，W 叶和 W 茎表示水上部分。根

据所测数据得到：水芹植株的平均鲜量为 108.22 g，其中水上部分占 80.2%，水下部分占 19.8%。植株的

生物量主要集中在 W 根和 W 茎的下半部分，其中水上部分的最下端是生物量分布最大的分段，集中了老

茎和叶，生物量大小在水上部分则依次呈现递减趋势。 

3.3. 浮床水芹各组分的含水率 

根据水芹植株各组分的鲜量(表 2)和干量(表 3)，并分别计算其含水率，参见表 4。从表 4 可以看出，

水芹菜的水上部分含水率普遍大于水下部分，而茎、叶的含水率相当。植株各组分含水率平均值的计算

结果是：茎 83.3% > 叶 83.16% > 水下部分 82.2%。 



浮床栽培水芹菜的自然越冬及净水试验 
 

 
16 

 
Figure 1. Floating bed with cress seeding (January) 
图 1. 种上水芹幼苗的浮床(元月) 

 

 
Figure 2. Cress bed after winter (April) 
图 2. 已经越冬的水芹浮床(4 月) 

 
Table 1. Survive number of cress seedling after winter 
表 1. 水芹自然越冬存活数 

浮床编号 I II  III IV 

种植株 26 26  20 26 

存活株 20 18  15 22 

存活率 77% 69%  75% 84% 

 
Table 2. Fresh weight of each part of cress 
表 2. 水芹菜各组分鲜重 

植株 A B C 

W叶 32.16 36.39 30.85 

W茎 53.25 60.25 48.21 

W根 21.08 23.86 19.09 

 
Table 3. Dry weight of each part of cress 
表 3. 水芹菜各组分干重 

编号 A B C 

W叶 5.11 5.79 4.83 

W茎 8.15 9.55 7.59 

W根 3.71 4.33 3.36 
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3.4. 浮床水芹氮磷含量 

经实验分析，水芹的 N、P 含量及吸收量统计于表 5。从表 5 可以得出，氮磷元素含量在水芹各组分

中相差较大，叶、茎、根的氮/磷比分别为：5.51、2.001 和 2.314。水芹菜各组分对氮元素的吸收量大小

为：叶 > 根 > 茎，对磷元素的吸收量大小则为：叶 < 根 < 茎。叶中含氮量最高，可能是由于水芹的

采收期是在结籽以后，其根部、茎干比较老熟，所以根、茎的吸收量相对比较低。若按浮床单位面积植

株的生物量来推算，则水芹菜在 1 至 4 月越冬阶段植物去除氮、磷的量可分别达到 52.227 g/m2 和 11.514 
g/m2。 

4. 讨论 

4.1. 浮床水芹菜对氮磷的吸收 

如果对浮床水芹直接计算从水体中吸收的氮、磷量，则根据实验所得数据:水芹植株的平均鲜量为

108.22 g，其中水上部分占 80.2%，水下部分占 19.8%，单位面积的植株数为 13 株/m2，以及各个组分的

氮、磷含量，可得到水芹对氮、磷的直接吸收量可达到 52.227 g/m2 和 11.514 g/m2。这只是水芹直接从水

体中吸收氮磷的量。由于水生植物在浮床培养的过程中，有助于硝化菌和反硝化菌的生长[5]，而硝化和

反硝化作用是对氮的主要去除机制，并且在其生长过程中会直接吸收磷酸盐，去除磷酸盐的效果明显[6]。 

4.2. 浮床水芹对富营养化水体的净化效果 

根据中国《地表水环境质量标准 GB3838-2002》中的相关标准，从 V 类水质净化到 III 类水质，需要

从水体中去除 1 mg/L 的氮和 0.15 mg/L 的磷。若以总氮计，每平方米浮床水芹可以把 52 m3 的富营养化

水体由 V 类净化为 III 类；以总磷计，每平方米浮床水芹净化水量则为 76 m3。 

5. 结论 

1) 水芹菜在不需要人工增温的情况下自然越冬的平均存活率可以达到 76%，适合在冬季种植，稍加

管理可以提高水芹的冬季存活率。 
 
Table 4. Water content of each part of cress 
表 4. 水芹菜各组分含水率 

编号 A B C 

叶 0.842 0.840 0.843 

茎 0.846 0.841 0.842 

根 0.824 0.818 0.823 
 
Table 5. Nitrogen and phosphorus content rate and absorb amount of cress 
表 5. 水芹的氮磷含有率及吸收量 

植物组分 
TN TP 

干含量% 吸收量(g/m2) 干含量% 吸收量(g/m2) 

叶 4.654 15.236 0.844 2.760 

茎 2.232 29.204 1.115 5.541 

根 2.398 7.787 1.036 3.213 

合计  52.227  11.514 
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2) 按照本实验的种植方法，根据实验结果，水芹菜每平方米的产量为 7032 g。水芹菜为冬春淡季蔬

菜，而且正值春节前后，有一定的经济效益。 
3) 浮床栽培的水芹菜对氮的吸收量为 52.227 g/m2，对磷的吸收量为 11.514 g/m2。 
综上所述，水芹菜既能创造一定的经济价值，又可以净化水质，冬季种植的自然存活率较高，在富

营养化水体治理中将具有较好的应用前景。 
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