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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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营养液配方的计算方法

蒋卫杰

中国农科院蔬菜花卉研究所 北京 。。

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
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营养液某肥料或元素的百万分之浓度

毫克当量 当量 毫摩尔数

摩尔质量

营养液的当量浓度 克当量 克

营养液的摩尔浓度 摩尔 升 化合

价

四
、

营养液配方所用肥料数里的计算方

法及计算实例

任何一种配方的计算
, 都离不开元素和

化合物 , 而元素和化合物的原子 量 和 分 子

量 , 在计算养分配方的浓度时是 必 不 可 少

的 , 原子量为各原子的相对重量 , 现将无土

栽培常用的原子量列于表
。

裹 无土裁培常用元素的原子 ,

名称 符号 原子

汪户袖加侣钙碳妞佣翻铁懊侣相拐载钾硒硅钠旅锌

摩尔是表示物质的量的单位
, 一定物质

中所含摩尔的数目 , 叫做摩尔数
。

岸尔某物

质的质量叫摩尔质量 , 在数值上等于该物质

的分子量或原子量 , 以 表示
。

因为营养液的浓度比较低 , 所以采用毫

摩尔浓度 来表示
。

如 溶液中

的 为 , 为 , 或

者 溶液中 为 , 为
。

三 毫充当量 浓度表示法

营养液中含有元素或肥料的克当量数
,

称

克当量浓度
。

以克表示称克当量 , 以

毫克表示称毫克当量 , 在无土栽培

中常表示为
。

如 每升 为 摩尔 ,

则每升 为 当量 , 为 毫克 当

量 , 对于 来说 , 为 , 无

土栽培中常采用 来表示
。

二
、

浓度计算的基本公式

式中 每升水所需某化合物的毫克数

营养液中某元素的百万分之浓度

值

所用化合物的分子量

某元素的原子量

化合物的百分纯度

戒共
“ 一

’

式中 克当量浓度

某肥料或元素的克当量数

营养液的体积

“

式中 营养液的摩尔浓度

某肥料或元素的摩尔数

营养液的体积

。

一

一幼

一

一

一

一

一

“
。

一

一

一

一

。

一

一

一

一令式中 某元素或肥料的质量 ‘“ ’

某肥料或元素的摩尔质量

三
、

常见浓度间的换算

原子进行化合时 , 它就形成分子 , 以分

子式表示之 , 分子式中各原子的原子量之和

就是该分子式的分子量
。

现在根据荷兰温室

园艺研究所 年推荐的番茄营养液配方 ,

以此为例来说明计算方法
。

一 一
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谷茄曹养液配方 抽兰
,

一 。

又 一

一

。

一‘ 。

“

】】

息白
一 一币 一 一

。

。

。

。

‘

犷梦户
。

。

、一卜

,︺︺自

拟

。 。

蕊

。

。

。

。

一 根据元素的百万分之浓度数
’

比例

计葬法 一般而言 , 在进行营养液配方的计

算时
,
因为钙的需要量大

,

并且大多数情况下

仅以硝酸钙作为唯一钙源 , 所 以计算时先从

钙的量开始 , 钙的量满足后
, 再计算其他元

素的量
。

一般是计算氮
,

然后计算磷和钾 , 最

后计算镁
, 因为镁与其他元素不互相影响

。

微量元素的需要量少
,
在培养液中浓度

又非常低
, 因而不用像大量元素那样 , 重视

总离子浓度 , 所以每个元素均可单独计算
,

而无须考虑其对其他元素的影响
。

配方中要求
一 。的钙

, 即每升水

中需要含钙 ,

由于目前国内市场上

出售的硝酸钙均是含 个结晶水的硝酸 钙
,

故本文有关硝酸钙用量的计算均是指含 有

个结晶水的硝酸钙〔
·

〕
。

·

的分子量为 , 如果

把结晶水视为杂质
, 则 的 纯

度为 肠 , 。 的分子量是 ,

即在
·

或 番

中有 钙
。

。 。 。

。 。

。 。

以便求出需要补入氮的百万分之浓度数
。

当
义 一。一 “时 , ·

同时提供的 的百万分之浓 度
,

可 由 “

会 公
式计算

。

式中

为化合物中第一种元素的总原子量

为第二种元素的总原子量

为化合物中第一种元素在营养液中的

百万分之浓度数
为第二种元素在营养液中的百万分之

浓度数
已知 二 , , ,

、 ,

。
、 , , 。 尸 盛 、 , , 。一 。 , 。 、

所 以与 “ 二飞百入 工
。 ” · 任 入 工 ” 一 上四 八

一

硝酸钙提供的 浓度
。

营养液中的铁态氮 一
‘ 一般由

‘ 。提供 ,由公式 “ 可计算

出 一 ‘ 二 一 。时
,

所需 的 ‘

的量
。

已知 二 , , , , , 则

根据公式 二

望
·

攀
, 可 以 求 出 、

瞥
‘

·

‘ 一

钙时需要的硝酸钙的重量
。

已知
二 , , 二 , 则

由公式 二

卸 可计 算
‘

出 , ““

兴尸
二·黑

‘ ‘”

即用一
。 ·

溶予 水

中 , 可以得到
,

犷 “钙的浓度
。

因为硝酸钙即含有 又含有 , 当钙满

足需要时
,

要算出加入氮的百万分之浓度数
,

一 “
时 , 可 同 时 提 供

的 一
一
的百万分之浓度数

, 已知
, ,

所以 二 一 ‘

提供的 一
, 一的浓度

。

氮 一
一

的总需要量为 『
,

现在已 有
一‘ 〔 公 。 ·

一 一
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提供的 一
一 〕

一 ‘

提供的 一
一 ’ “ ,

所以所需

补充的氮为 一 一
。

所差的
一 “

氮可用硝酸钾来补充
。

鲤 巡
。

。

·

裂
‘ 毗

二
‘口 , 、

小
、、

们又味告侧穿工、 一万于一
止飞

可计算出提

供
一 “
时所需的 的用量

。

已知
一 “ , , , ,

代入式中得

火

等
”

即满足
一 “的氮需 要 的 硝 酸 钾 应 为

, 与此同时可算出 所

供应的钾
, 代入式中

。 , 。

七 , 写犷一 一二气 , 勺乙 吕 ‘
飞 止

由 ‘和 所提供的硫的量 总

共为
一
户, 符合配方要求

。

但由于植

物对硫多少的反应不十分敏感 , 因此硫的用

量一般可以不计算
。

根据以上计算结果 , 可以得出番茄配方

每升水中应加入肥料的量为

硝酸钙 〔
·

〕

硝酸钾 。

硝钱
。

磷酸二氢钾
, ‘

硫酸钾 , ‘

硫酸镁 ‘ ·
’

连 甲

微量元素的计算比较简单 , 由于微量元

素的需要量较少 , 因此各个微量元素均可单

配方中需要的钾为
一 “ ,

现在已有
,

尚需 一 一“的钾
,

如果仅用磷酸二氢钾来 补 充
一 “

的钾时 , 不难看出
一

当钾满足了 ,
·

但磷的量会

超过需要
。

因此 , 现在首先于扭算出提供
一 “的磷所需的

‘
的量

。

独计算 , 用公式

化合物的甩量

敖合铁
。 又

硫酸锰
。

二鲤
硫限锌

迎
。 ‘

入

—

。

。

望
·

瞥邵礴雌

·

器
‘ “ ’

户

面犷 ,

·

尝
‘·‘“‘ “ ’

马

四翻徽钠

邮 所供应的钾量 , 代入

公式

。

一

。

三卫卫

一︸一。一引丝硫暇桐
二

会
、

登

,

又 一 一‘

相酸钠
。
大

前面已算出需 要 钾
“ , 现 在

‘已有钾
, 则 一

, 即尚需 的钾
。

所需

补充的
。
的钾由硫酸钾提供

, 根

据公式

二鲤 巡

只粤髯尸 盗
, ‘

营养液中镁的供应通常都由 硫 酸 镁 提

供 , 按配方要求 中犯 。’ 。 所 需 的
。的用量为

由上可得 ,配制 番茄营养液
,

需加入
鳌合铁 以一 一

硫酸锰 ,

硫酸锌 一

四硼酸钠
‘ ·

硫酸铜
‘

钥酸钠 , 。 · ,

二 第二种配方计算法 可 先 算 出

每百万分之浓度元素所需肥料用量
, 然后乘

·

上配方中各元素的需要量
。

由 于
一

气必

需元素所需肥料量均有现成的可以利甩 表

一 一
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,

所以在进行实际配方计算时
,

只要把表 一 ‘

所 需 的

中
’

必需元素所需肥料量乘以营养液 ‘ 。

由 于
一 “ 一

配方中所需该元素的百万分之浓度数 , 即可 的 ‘ 。中含有 一 一
一 ,

计算出相应肥料的用量 或 盯
。
则

第一步计算用
一 。 所 需 的 二 一 “的氮由第一步和第二 步

·

的量 , 由表 可 知 可得 , 现 已有
一 。 一 “

一 。 需
· , 则 一的氮

。

· 。

根据配方要求 , 氮 一 。一

的需

由于
一 “ 的

·

中含 要量总共为
一 。 , 所以所需补充的 氮

有
一 。的氮 , 则

一 “

为 一
一 “ 一 。。

一 “的氮
。

第三步计算 一氮所需的 的

第二步计算
一 。按态氮 一双 量。

所需的 的量
一 。氮所 需 的 的

衰 一元介所招砚料用

元 索 化 肥 分子式 分于 纯度 理论需盆 实际需 其他元素的百万
分之浓度

礴酸二红按 ‘ 一

礴酸二纽按 一 企 一

硫故俊 一 ‘

一呼 砧酸按 一

一 硝破彼 一 吕。

确酸钾

硝破钾

硝破朽
一

“

硝玻钙

礴故二组钙 一 ‘

礴映二组钙 , 一 ,

琉限钾 , 一

级化钾

硫故候

锐化钙

礴故二纽钾 ,

礴酸二纽钾 一

一 ·

碗酸亚铁 ‘ ·

硫故住 ‘ , 。

翻 砂 , ‘ , · ,

翻 胶 ,

硫酸锌 一 ,

雄旅钥 一 ,

过相徽愉 一 ‘ , , 一 , 全 心

相玻钻 一 ‘

一

。

。

一

一

一

一

。

。

。

一

一

。

一

。

。

。

一

一

一

一

办

一

一

。

一

。

一

, 一

。

一

一

一

。

一

。

。

。

· 一

。

。

。

。

。

。

。‘

。

。

。

邹
。

蛤

系 ,的娜度

一 日一
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量 二 。。

第四步计算 火 “ 。
磷 所 需 的

‘的量 由表 查出 又 一 “ 的 需

的 ‘ , 则

的
。

第三步所施 。 衬 一的 中
,

钾

的百万分浓度数为 。 一
,

第四步所用
‘ 一 。的 中

含钾为 “ 一 “ ,

则 已供

的钾为 欠 一 “ , 根据配

方要求
,

总的需钾量为
一 “ , 则尚需补

充 一
一 。 。

第五步计算 一 的 所 需 的
‘的量为

。

第六步计算所需镁的量

按配方中需镁量为 , 表 中

每
一

乡 需 , 则
。

第七步计算微量元素的配方 略
。

则所计算出的配方为

硝酸钙 〔
· , 〕

硝酸钾

磷酸二氢钾
‘

硝按 一 ,

硫酸钾

硫酸镁 二
,

三 毫摩尔计井法 仍以荷兰番茄配

方为例 , 用化合物摩尔平衡法 , 得出表
。

裹 番茄曹养液砚方的化合枷组配平衡

化合钧 一

, 。

一奋

一 一 一
一

一

,

,

一

。

。

一

一

。
石

。

一 石

烈声
空︺

一 ‘

用毫摩尔数乘分子量 , 即得所需化合物

的用量 , 但由于化合物中含有杂质
, 故应先

除以百分纯度 , 然后乘摩尔数 , 现 计 算 如

下
。 ·

用量的计算
。 ·

的分子量为 ,

其中 的纯度为 肠 ,
分子量

为 , 则
。 。

,
用量的计算

。 。 二

‘ 。用量的计算
心

‘用量的计算
。

, ‘用量的计算
。 只

‘ · 用量的计算
。 。 “
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