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一
、

无土栽培的设置栽培形式是进行栽

培的主要部分
,

它与栽培投入和产出有直 接

关系
。

如果栽培设置的产出虽然高
,

但投入也

高 , 那么在当前生产使用上会受 到 很 大 限

制
。

条件不同
,

投入和产出的实际意义
,

也存

在很大出入
。

有许多先进的无土栽培设 置 形

式
,

当前在我国还不能推广应用
,

关键在于我

们的条件与别的国家不同
,

因此
,

开展这方面

的研究工作 , 是发展我国无土栽培的前提条

件
,

也是我们立题进行多年研制 “ 鲁 一

型 ” 无土栽培设置及其配套技术 的 主 要 目

的
。

二
、

人工为作物根系提供良好的水
、

肥
、

气条件
,

是无土栽培取得高产的优势所在
。

从
“鲁 一 型 ” 无土栽培设置的性能来看

,
’

达到了对作物根系水
、

肥
、

气改善和协调供

应的要求
。

营养液在使用过程中 , 、

电

导率和大量元素成分浓度呈上升趋势
。

其变

化动态规律 , 虽然多数在适宜值范围之内
,

但每池营养液使用启期
,

数值均偏高
,

是在营

养液管理中值得注意的
。

个别元素 , 如钙增

值偏大 , 须对配方作进一步调整
。

三
、

种材料制作的栽培槽体
,

其结 构性

能
、

栽培效益等 , 均以土制栽培槽居首位 ,

并且土制槽设置形式农民可就地取材 , 自己

动手施工 , 更容易在当前生产条件下推广
。

根据近几年在胜利油田
、

山东省潍坊市
、

泰

安等地推广应用情况来看 , 土制栽培槽更易

为生产接受
。

水泥制栽培槽体和铁皮槽 , 虽

然成本较高 , 效益略差 , 但仍不失其使用意

义 , 可根据条件和要求 , 因地制宜地选用
。
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、子蛋浦

营养液的电导度

一
、

营养液的浓度

营养液的浓度表示 法 , 有 用 重 量 法
、

摩尔法 和毫克当量法
, 这些方法都是在配制营养液时 ,

对每种元素进行准确计算时所必须的方法
。

但营养液还必须有一个总的浓度 , 它可以用

溶液中盐类总溶解量 来表示 , 也可

以用渗透压和电导度来表示
。

由于电导度只

需少量溶液
,
很快就可测定出来 , 因此在营

养液浓度测定中电导度被广为应用
。

电导度
,

简称

是根据溶液中含盐量的多少 , 其导电

的能力不同而测定的
。

由于无土栽培所用的

营养液浓度很低 , 因此常用其千分之一的浓

度来表示
, 如毫西门子 。 或毫姆

欧 。 。

目前市场上有售便宜的
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便于携带用的电导仪 , 测定电导 度 时用 的
时间短而简单

、

准确 , 在营养液栽培的管理

中正被广泛地采用着
。

现在常用的便携式电导仪 刻度式或数

字显示式 均是在标准温度 ℃下标定的 ,

即在温度为 ℃时的 等于
,
其他温度下

测定的 ,
均应 以此为依据进行校正 表

。

表 不同温度下电导度的纠正系数

温度 织正系数 温度
’

纠正系致

,

。

一

一

。

。

。

一

。

在
,

曾做过 番茄的试验
,

在该

试验中营养液中营养元素的供给量是由营养

液的 值及作物的长相来决定的
。

每次补

充肥料的用量
、

补充肥料的 日期以及补充肥

料以前的 值均列于表
。

由表 可知 ,
大约在开始的前 个月 , 当

下降到大约 时
, 则每次补充肥料的用

量都是相同的
。

番茄植株在 月中旬进入盛果

期并且营养生长旺盛 , 大约在采收之 前 周

采收始于 月 日 , 植株的长势开始 减

弱 , 因此在 月 日增加 了
、 、 、

、

和 的用量 尽管当时的 值仍高

达 , 月 日发现新叶叶色稍淡

于老叶的叶色 , 故进一步追加了 的用量
,

并且在 月 日继续额外增加
、 、 。 、 、

和 的施用量
。

通过这几次施 肥 量 的 增

加 ,
植株生长恢复了正常

。

此后 , 每次补充

肥料的用量又恢复到以前的水平
,
并且每次

追加的肥料量相等
。

然而在 月中旬以后 ,

由于新叶叶色变淡
,
故每次 的补充量又增

加为常规用量的 倍
。

磷酸的施用量取决于溶液的 值
, 当

上升到 时 , 则开始追加磷酸 以 保 持

在 一 的范围内
。

表 展示了酸的用

量
、

加酸的日期及加酸 以前的 值
。

循环使用的营养液每周分析一次 见表
, 不过 。 。 称直至番茄试验结束

, 他

未曾得知营养液的分析测试结果 ‘ 由表 可

知
,

在 月中旬植株长势的减弱与营养液中钾

浓度的降低有着密切的关系
,

而营养液中钾

浓度的降低是由于番茄植株对钾吸收量的增

加 夕 另外在 月中旬植株长势的减弱也与营

养液中过低的 浓度有关
, 通过 月 日

、

月 日和 日 次增加了 的用量 以 后 ,

营养液中 的浓度才回升到充足的水平
。

然

而从 月 日 的用 量恢复到常 规 用 量 以

后
,

营养液中 的水平又迅速下降 , 因此从

月 日起
,

的用量又加大到常用量的 倍 ,

肛佣韵义丹八‘
︸

⋯⋯
充

从表 的纠正系数也可以看出 在温度

低时夕 营养液的电导度应高些 , 温度高时则

相反
。

例如在 测得 二 ,

则 , 即

时 心 就相当于 仓℃时的
。

二
、

营养液中 的调节

番茄在基质栽培中夕 营养液的电导度一

般控制在
。

在 系统中 , 绝

大多数作物其营养掖中的 不 应 低 于
, 如果系统不能对 进行 自 动 调

整 , 则营养液中的 每天都应进行测定
。

当 值低于 时
, 营养液中就应补充足够

的营养成分使其 上升到 左右
。

这些补

入的营养液成分可 以是呈固体状态的 , 也可

以是预先配制好的浓溶液 母液
。

如果营养液循环系统能对 进行自动

调整 , 则绝大多数 作物的 均应设 定
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襄 每次杯充确映的用斑

日期
‘

礴成用

月

月 日

月 日

月 日

月 日

月 日

月 日

月 日

月皿日
。

日 日

月 日

月 日

月 日

平均 每天每株

肠

。

砚

一

一

。

一

一

到 月初 , 营养液中 的水平恢复到正常
。

因此这些分析数舞也表明在番茄生 长 的 大
部分时间内 ,

食养液中 的浓度偏低
, 钾的

常用量不能满足植株大量结果时 对 钾 的要

求
。

“
这个试验表明 不对营养液中化学成分

进行定期分析
,

而仅仅通过测定营养液的

和 并依此为依据来确定所需追加肥料的

用量也能成功地栽培 番茄
。

图 展 示了

番茄生育期间营养液中
、

浓度

的变化
, 、 浓度仅仅是通过测定营养 液中

的 和 而得到控制的
。

由图 可知
,

、

各浓度点与其平均值之间的差异是相

衰 扭环使用的曹养液中曹养成分的分析 昭
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的平均值 二
, 、

值的调整
一 ,

、

一

的平均值

砂一乞
二 二

一
、 ·’一 一

播种后周数

图 作物生长期
一

间曹养液中
、

浓度的变化

当小收
。

等 指出在 系统 中

营养液的 通常都应保持在 、 材 的
范围内 ,

番茄在弱光条件下适用 于 较
’

高 的

值
, 而当光照充足

、

蒸腾增加时则应降

低 至
。

叶莱类栽培最好采用较低

的 , 如 , 甚至在光照充足时

其 值可以更低
。

英国温室园艺研究所曾

进行番茄的长季节栽培 , 他 们 指 出 在
。 的范围内番茄均能生长 , 但当

值高于 时番茄的总产量显 著

地降低 , 然而较 高 的 值 小于

能非常有效地抑制番茄植株过妞协
营养生长

。

指出岩棉培

黄瓜适宜的 是 , 岩 棉

培番茄适宜的 为 。 此处
‘

的 是指岩棉中的电导度
。

营养液的酸碱度

一
、

营养液的

营养液的酸碱度通常用 值来表示 ,

当营养液呈中性时
, 则溶液中 十和

一

相

等 , 此时的 值为 , 当
一

占优势时
,

价 溶液呈碱性 , 反之 , 十

占优势

时 , , 溶液呈酸性
。

值的测定 , 最简单的方法可以用

试纸进行比色
, 但这只能测出大概的范围 ,

现在国内市场上已有多种进 口或国产的手持

式 仪 , 测试方法简单
、

快速
、

准确 , 是

无土栽培必备的仪器
。

一

大多数植敏根系在 一 的弱酸

性范围内生长最好
夕 几

因此无土栽堵的营养液

也应该在这个范围内
。

在 系统中 ,

营养液的 通常应保持在
、

的范
一

围

内 , 绝对应避免超出 的范围
。

值过高会导致
、 、 。和 等微量

元素产生沉淀
, 使作物不能吸 收

。

过 低 的

则会腐蚀循环泵及系统中的其他金 属 元

件
。

推荐 岩棉中营 养

液的 应保持在 一
, 在育苗期岩棉

中的 应维持在 的范围内
。

值

不适宜 , 植物的反应是根端发黄和坏死 , 然

后叶子朱绿
。

起常在营养液循环系统中每天都要测定

和调整 值
, 在非循环系统中

,
每次配制

营养液时应调整 值
。

常用来调整 值的

的酸为磷酸和硝酸
,
常用的碱为氢氧化钾

。

在硬水地区如果用磷酸来调整 值 , 则不

应该加得太多
, 因为营养液 中磷 超 过

会使钙开始沉淀 , 因此常将硝酸和磷
尹

谈配合使用
, 丁一

’

丁

营养液的加氧措施

作物根系发育需要有足够的氧气供给 ,

虽然无土栽培显著地改善了作物的根际环境

条件 , 但在无土栽培时尤其是营养液栽培 ,

如处理不当 , 也很容易产生缺氧而影响根系

本身和地上部分的正常生长发育
。

扩徽不良 扩胜良好

图 暇对溶液的裹面扩散

一



中 国 蔬 菜 于 冈

在营养液循环栽培系统中 , 根系呼吸作

用所需的氧气主要是来自营 养液 中溶 解 的

氧
。

加氧措施主要是利用机械和物理的办法

来增加营养液与空气接触的机会
, 增加氧在

营养液中的扩散能力 图 , 从而提高营

养液中氧气的含量 , 常用的办法有 种 图
。

增刊

在固体基质的无土栽培中 , 为了保持基

质中有充足的空气 , 除了应选用合适的基质

种类以外 , 还应避免基质积水
。

通常应保持

基质湿度在 范围内
, 以利根系的正

常生长
。
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无土栽培作物所需养分的供应 , 不是靠

施肥 , 而是使用营养液 , 即根据不同作物对

养分的要求特点 , 利用无机盐类肥料 , 人工

配制成含所有必需元素的营养液进行栽培
。

因此 , 营养液的配制与施用 , 是无土栽培的

关键技术 , 它不仅直接影响到作物的生长发

育及产量 , 而且关系到能否经济用肥
、

降低

成本
、

提高经济效益
。

一
、

营养液浓度的表示方法

营养液浓度是指一定量 一定重量或一

定体积 的营养液中所含元素 或肥料 的

量
。

其表示方法通常有如下几种

一 百万分之一
‘

浓度表示法

过去常用 表示 , 在营养液中每种必需元

素的百万分之几 , 称为若干
。

它可以用

重量表示 , 也可以用重量体积表示

一 一 卜

二 毫摩尔 浓度表示法

营养液中含有元素的摩尔数 ,

称作摩尔浓
度 , 以摩尔 或毫摩尔 表示

。

摩尔 “ 毫摩尔

一哥魂一


