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一
、

现 状

自从 2 6 7 3
、

年德 国的柴克斯和克诺普开创无土

栽培植物的试验以来
,

无土栽培在国外取得了长足

进步
。

83 年代初期开发的岩棉培技术和营养液膜技

术
,

使无土栽培真正发展成为实用技术
,

在 国外得

到迅速推广和应用
。

以 日本为例
,

2 4 4 1 年无土栽培

面积已达 98 : 公顷
。

我国大陆无土栽培的应用研究

始于 2 4 8 7 年山东农学院
。

进人 63 年代
,

随着 国 内

经济的快速增长及高科技在农业上 的应用
,

我国的

无土栽培业才得到 了较快的发展
,

从 2 4 6 8 年 的 ∗

公顷增加到 2 4 4 : 年的 9: 公顷
。

由于我国耕地面积

有 限
,

人 口不断增长
,

因此从长远的发展眼光看
,

我

国发展无土栽培业具有深远的 战略意义
,

应引起有

关方面的重视
。

2
;

我国无土栽培的主要方式
无土栽培的种类很多

,

各国 的分类方法也不尽

相 同
。

目前我国生产上推广应用的无土栽培系统主

要有 以下五种
。

025 固体基质栽培 以北京为代表的北方硬水

区
,

水质 的 钙
、

镁离 子 浓度分别 高达 2 2 3∃ < = 和
: � < < =

,

电导值高达 2
;

。左右
,

难以推广水培技术
,

故多采用基质培形式
。

应用固体基质
,

具有缓冲作
用

,

能保持根际比较稳定的温度
。

常用的基质有泥

炭
、

岩棉
、

侄石
、

膨化鸡粪等
。

此方式设备简单
,

投资

少
,

成本低
,

能耗少
,

滴灌系 统可用重力法供液
,

较

适用于草本花卉及果菜类蔬菜
,

可以获得较高的经

济效益
,
例如

,

中国农科院蔬菜花卉研究所开发的

有机基质培
,

是利用大型机械化养鸡场提供的经过

发酵
、

高温消毒
、

干燥
、

膨化的鸡粪
,

配合部分钾肥
,

混人固体基质中
,

然后直接用铺设的软管滴灌清水
的一种简易形式

。

又如
,

山东农业大学研究开发的

鲁 + > 型槽式基质培
,

其结构包括栽培槽体
、

贮液

池
、

供排管道系统及控制器等
。

这种形式在山东胜

利油 田等地有相当的规模
。

015 营养液膜栽培 0? ≅�5 因其营养液层很浅
,

一般认为较易控制蔬菜所需的根际环境条件
,

适用

于在环境控制较完备的温室中
。

由于我国没有成套

的 ? 「下 设备出售
,

各地大多用简易 的铁皮槽或在地

面上挖槽
,

铺上塑料薄膜
,

与营养液循环系统连接

起来进行作物生产
。

? ≅丁 缓冲能力差
,

在停 电或供

液系统发生故障时
,

往往 一天以 内蔬菜的生长就会

受到严重的影响
。

同时
,

? ≅丁 一次性投资大
,

易传染

病害
,

耗能多
。

目前我国只在沪
、

宁
、

杭为中心的长

江三角洲有一定的规模生产
。

0:5 浮板毛管水培技术 是浙江农业科学院和

南京农业大学研究开发的
。

它能有效地克服 ?「丁 的

缺点
,

不受停电停水的影响
,

液温稳定
,

易管理
,

产

量也不低于 ?盯
。

已在甜瓜
、

草毒
、

黄瓜
、

结球生菜

等作物上推广应用
。

095 华南改进型深液流水培技术 是华南农业

大学研制开发的
。

栽培槽中营养液层最深时可达 23

厘米
,

自动循环供液
。

这种方式与 ? ≅� 相比
,

对温度
的缓冲性较大

,

即便出现 2一 1 天停 电或供液系统

故障
,

对蔬菜生长的影响也不会太大
。

但这种方式

的设施投资费用大
,

耗 电多
,

目前已在热带亚热带
的广东等省市推广应用

。

0∗ 5水面无土栽培技术 中国水稻研究所 2 4 6 4

一 2 4 4。年在 自然水域 的水面上进行水稻无土栽培

试验取得成功后
,

中国科学院地理研究所和植物生

理研究所在太湖水面种植饲料作物也获得成功
。

1
;

试验研究及推广应用状况
近 23 年来

,

在农业
、

工程
、

化工等部门 的共同

协作下
,

我国无土栽培研究取得了一定成果
。

首先
,

设施
、

仪器设备
、

肥料等资材基本实现了国产化
。

第

二
,

检测了我国南方和北方各地用作配制培养液的

科技导报 2 2 Α 2 4 4 ∗ 9 4



水质
。

南方软水区水质电导值在 。
;

2一 3
;

1
,

符合用
水标准

。

而 以北京为代 表的北方硬水 区 的 井水
,

日% Β
一

含量高达 : 8 � < < =
,

难于进行水培
,

适宜搞固

体基质培
。

第三
,

进行了营养液配方改 良的研究
。

南

京农大
、

北京农大
、

华南农大等都致力于开发对钱

态氮或酞胺态氮部分替代硝态氮的方法
,

用于水培

白菜
、

生菜
、

旅菜
、

番茄和砂培黄瓜
。

观察其对产量
品质的影响

,

发现不同品种不同季节的可替代率为
1∗ 一 8∗ Χ

,

并且均未发生氨害
。

南京农大从 :9 种生

菜品种 中筛选出 1 个耐贫铁品种
,

Δ Β 下Ε 一 ≅! 的浓

度从 :∃ < = 下降至
,

Φ∃ < =
,

仍正常生长而未发生缺

铁失绿症
。

至 2 4 4 : 年
,

中国大陆无土栽培面积约为 9: 公
顷

,

多数分布在沪宁杭
、

京津和广州等大 中城市和

港 口
,

主要为涉外宾馆提供无污染的蔬菜
。

其次分
布在胜利油 田

、

克拉玛依油 田
、

大港和新疆等大油
田

,

还有南沙群岛 的军用基地
。

这些无土栽培地处

于盐碱重及沙漠
、

礁岛等不毛之地
,

被用来解决鲜

菜的生产与供应问题
。

此外
,

大庆油 田 和 中国农科

院 73 一 83 年代建立的数公顷现代温室群
,

由于温

室土壤严重盐渍化或线虫危害而丧失了生产能力
,

不得不改为无土栽培
。

:
;

克服温室连作障碍
,

提高种植茬次和单产
温室

、

大棚连作现象十分普遍
,

致使枯萎病
、

疫

病
、

线虫病等病害 日趋加重
。

采用换土或土壤蒸汽

消毒
,

不但手续烦琐
,

且成本高
、

劳动强度大
。

采用

无土栽培
,

只要事先充分注意器材消毒处理
,

就能

防止各种病菌的传播
。

通常在无土栽培条件下
,

作

物生长快
,

年均种植茬次 比有土栽培可增加 2∗ 一

1 。Χ
。

例如
,

生菜为 7
;

3 茬
,

三叶芹为 ∗
;

7 茬
,

大葱

为 9; 6 茬
,

番茄和黄瓜为 2
;

8 茬
。

在环境控制较好

的条件下
,

无土栽培比土培增产显著
。

9; 无公害蔬菜生产
近年来

,

随着我 国经济高速增长
,

居 民的收人

和生活水平有了显著提高
,

消费观念也随之改变
,

出现了多层次的消费阶层
。

人们 日益青睐于无公害

的绿色食品
。

无土栽培的病虫害相对较轻
、

农药用

量少或基本不用
,

可较多地采用生物防治
,

其产品

不受污染
。

在西方国家
,

无土栽培的蔬菜已成为高

档次无公害的标志
,

其价格明显高于有土栽培的
。

‘

无土栽培除 以上优点外
,

它还能减轻工作强

度
,

提高管理 自动化
、

机械化程度
。

应该看到无土栽

培作为一个产业在我国刚 刚起步
,

它尚存在着设备

初期投资大
、

生产成本高
、

管理技术不严格等不足
。

二
、

我国发展无土栽培的意义 三
、

建 议

现在无土栽培 已进入生产 阶段
,

世界 上有近
2 33 个国家将其用于农业生产

。

与土壤栽培相比
,

无

土栽培有以下优点
。

2
;

开辟了植物生产的新领域
我国人均耕地面积大约只有世界人均耕地的

2 Α :
,

是世界上最少的 国家之一
。

因此
,

开发利用我

国广大的未能耕作的土地和空间
,

例如沙漠
、

海岛
、

盐碱土
、

水域等 以及高层建筑 的屋顶是一件大事
。

中国水稻研究所 2 4 6 4 一 2 4 4 3 年在 自然水域的水面

上进行水稻无土栽培试验取得成功
,

其中 2 4 4 3 年
3

;

8 亩单季晚稻
,

亩产达 94 7 公斤
。

其优点是不怕

涝
、

病虫危害轻
、

抗倒伏能力强
。

1
;

节水潜力很大
在经济建设中

,

农业和工业是两个主要用水部
门

。

尤其是农业用水 占总耗水量的近 63 Χ
,

平均每

生产 2 吨谷物 约需 2 3 33 吨水
,

生产 2 吨稻米需
1 33 3 吨水

。

目前我国有近 7� Χ 以上的城市淡水供

应不足
,

缺水 已成为一些 城市发展的 制约因 素之

一
。

蔬菜生产用水量较大
,

且这些水是无法回收的
。

据 中国农科院蔬菜花卉研究所试验
,

无土栽培每平

方米用水量最多为 3
;

∗ 吨
,

而土壤栽培则需 2一 2
;

∗

吨
,

无土栽培可节水约 ∗3 一 83 Χ
。

从长远看
,

无土栽

培作为一项农业节水措施
,

对缓解一些城市或地区

的缺水局面具有一定意义
。

2
;

加强应用基础研究

我国大陆无土栽培研究首推山东农大于 2 4 8 7

年开始的
“

特需
”

西瓜的水培生产
。

他们研制的
“

鲁
+ >一 2 型

”

无土栽培系统在胜利油 田等地 已推广 1

公顷多
。

目前我国从事无土栽培研究的单位有近 23

家
。

在设施
、

基质
、

营养液等诸方面都取得了一定的

研究成果
,

为建立符合我国 国情的无土栽培体系奠

定了基础
。

应该看到
,

我国无土栽培的研究
、

开发与

国外一些发达国家相 比差距还是很大的
。

我国无土

栽培单产不高的主要原 因是与缺乏专用品种
,

环境

调控技术落后
,

对水培作物根系生理生态等研究不

深入有关
。

由于无土栽培研究经费少
,

有关单位很
难开展深人研究

。

事实上
,

无土栽培是农业中的高

技术
,

它涉及到机械
、

化工
、

电子等领域
。

例如
,

荷兰

每 1 栋温室就配有一台微电脑进行环境调控
,

营养

液滴灌系统在岩棉培上已达到实用阶段
。

因此
,

我

国应适当增加对无土栽培应用基础研究的投人
。

对

于我国这样一个人多地少的国家来说
,

如果能开发

出符合国情的低成本
、

高产的无土栽培技术体系
,

对于我国农业的长远发展具有深远的战略意义
。

1
;

逐步形成适合我国的无土栽培的格局和技

术体系
目前

,

我国的无土栽培大多分布在经济较发达
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作物 0棉花
、

烟草等 5
、

绿肥饲料作物 0玉 米
、

甘薯
、

大

豆等 5及各种蔬菜等
。

其次
,

要发展高效种植模式
。

目前
,

南方旱地涌

现大量的
“

吨粮 田
” 、 “

双千 田
” 、 “

万元 田
”

等
,

一般都

是由多种旱作物通过间
、

混
、

套
、

复等方式组合成的

高效
、

复合
、

立体种植模式
,

值得在人多地少
、

肥力

较高
、

条件较好的地区广泛推广
,

城镇郊区更佳
。

如

麦 Α 烟 Λ 辣椒 Λ 芋 Λ 豆 Α甘薯
,

麦类 Α 西瓜 Α大豆 0或

蔬菜 5
,

油菜 Α蔬菜 0辣椒
、

茄子等5Α 花生
,

等等
,

每公
顷产值可达 2

;

∗ 一 8
;

∗ 万元
,

最高可达 2∗ 万元
。

建立合理轮作体系
。

在 ∗3 一 7Β 年代
,

南方旱地

存在的轮作类型一般为定 区式轮作
Μ
83 年代末期

,

随着家庭联产承包责任制的广泛推行
,

农民 自主经

营
,

这时简便
、

高效的
“

自由轮作
” 0换茬式轮作 5悄

然在南方旱地上兴起
Μ
6Β 年代中

、

后期
,

四川
、

云南
、

贵州等省通过多年的试验和示范
,

提出南方旱地推

广
“

分带式轮作
”
0简称分带轮作5具有显著的增产

增收效果
,

值得大力推广
。

仅 2 4 6 6一 2 4 4 3 年的三年

中
,

ΝΦΟ
、

云
、

贵
、

湘
、

鄂
、

浙六省扩大示范推广的带状

轮作 :1
;

78 万公 顷农 田
,

平均每公顷产量为 4 8 ∗3

公斤
,

每公顷可增产粮食 2 68 ∗ 公斤和 1 1∗ 。公斤

青饲料
。

分带轮作 的 中心 内涵
,

是将用养结合起来
,

以

免耕地肥力递减
Μ

作物品种在共生原理上的科学配

置
,

能充分利用水
、

热
、

光
、

气等 自然资源
,

兼顾粮食
作物与经济作物

,

为多种经营创造条件
Μ 以带为定

型单元
,

收
、

耕
、

种紧密衔接
,

从而达到周年增产增

收的 目的
。

:; 改善旱地生产条件
建立抗旱技术体系

。

干旱是南方旱地农业生产
中的最大制约因素

,

靠单一措施
,

目前尚无法从根

本上彻底解决这一问题
,

效果也不尽理想
。

因而
,

必

须采取多途径
、

多方法加以综合解决
,

这包括
Π

工程

措施
,

重建
、

重修水库
、

水坝
、

水沟及各种水利 和 防

洪设施
Μ
生物措施

,

选择适宜旱地种植的
、

具有较强

抗旱性 的优 良作物和优 良品种
,

如高粱
、

粟
、

荞麦
、

甘薯
、

芝麻等
,

同时发展合理的间混套作多熟制
Μ
耕

作措施
,

实行少耕和免耕
,

并在作物生长期 间适 时

中耕
,

对减少土壤水分损失
、

增加土壤含水量都有

较好效果
。

若将少耕
、

免耕
、

中耕等与作物残茬 0秸

杆 5覆盖结合起来
,

则抗旱效果更佳
。

这一措施已在

南方旱地普遍得到推广
。

建立培肥技术体系
。

土壤痔薄是南方旱地农业

的第二大限制因素
,

如旱地土壤得不到培肥
,

则旱

作产量难以提高
,

旱地农业的开发也无从谈起
。

首先
,

要特别重视有机肥的广泛收集和投入使
用

。

有机肥不受
“

资金
”

的限制
,

相反
,

南方有机肥来

源特别广且数量很丰富
,

如河塘沟泥
、

猪牛栏粪
、

鸡

鸭鹅屎
、

人畜粪屎
、

垃圾
、

草皮
、

瓜皮果壳
、

作物秸杆

残茬
、

青草树叶等
,

只要广为收集
、

加 以管理
,

并施

人旱地田块
,

其作用是显著的
。

其次
,

要大力增加化肥投人
。

第三
,

广 泛种 植绿肥 和养 地作物
,

做到 以 田

0地5养 田 0地 5
,

寓养于用
,

用中有养
,

养 中有用
,

用

养结合
。

要特别重视种植紫云英
、

肥田 萝 卜
、

苔子
、

猪屎豆等绿肥
,

以及养 地作物 0或兼养作物 5如油

菜
、

大豆
、

花生
、

绿豆等
。

建立保土技术体系
。

保护土地
,

减少土壤浸蚀

和水土流失
,

对确保南方旱地农业 的持续发展尤为

重要
。

一是要实施保护性耕作措施
,

如实行少耕
、

免

耕和覆盖技术
Μ

二是要做到等高 耕作 0即 横坡耕

作 5
、

等高沟垄耕作
、

等高带状间混套作和轮作
,

等

等
。

通过这样一系列措施
,

可起到保土
、

培肥
、

抗旱

的作用
,

有利于南方旱地农业的大力开发利用
,

从

而实现南方旱地农业的高产
、

稳产和持续增产
。
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的大中城市及沿海地区
。

由于我国各地经济发展的

速度差异较大
,

技术基础也不相 同
,

所 以今后将形

成以大 中城市或沿海开放城市为龙头 的无土栽培

格局
。

在这些地方
,

经济的发展为从事无土栽培提

供了消费
、

人才
、

设备的市场
。

我国的无土栽培业起
步较晚

,

但起点较高
,

所 以要跟踪发达国家无土栽

培的先进技术
,

并逐步开发出适合我国国情的无土

栽培技术体系
,

为 12 世纪无土栽培的快速增长做
好技术储备

。

:
;

提高认识
,

加强普及工作

无土栽培应用于生产实践只是本世纪的事
,

我

国起步于 2 4 8 7 年
,

但真正的发展是在近 23 年
。

因

此
,

无土栽培在我国 尚未被广大的生产者所认识
。

一般说
,

一项新技术从开发到普及推广
,

需 13 一 :3

多年并不罕见
。

由此可见
,

必须加强对农户 的有关

无土栽培技术原理的普及
,

特别要做好营养液配方

与管理技术知识的普及工作
。

当然
,

发展初期更少

不了 各级政府部 门 的财政扶持
,

还需要有关的科

研
、

教学
、

推广
、

新闻等部门 的共 同协作
。

只有使这

项技术为广大的农户所掌握
,

推广普及才会成为可

能
。
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