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近年来
,

日本新闻界有二个热门话题
,

一是生物工程
,

一是无土栽培
。

生物工程的

成果和作用已被人们所
一

肖定
,

而无土栽培不

仅新颖而且与人们的 日常生活息息相关
,

因

此
,

一直被人们所注 目
.

无土栽培的兴起和

发展
,

无疑是工业技术的发展和生物营养学

研究的结晶
。

作为植物营养学的研究手段
,

从 1 8 60年开始至今已有 1 00 多年的历史
。

日

本从 2 0年代中期就有无土栽培的研究
,

时至

今
.

日
,

由于机械在农业的应用
、

不同产业向

农业的渗入等
,

使无土栽培作为一种新的技

术体系被开发出来
,

并取得了很大的进展
,

也许会成为一项新的生产门类
。

所谓无土栽培
,

即不用土壤而用化学非

活性物质作培养基
,

给予含有植物正常生 长

所必需的所有元素的营养液培育植物的一种

方法
,

’

最早称水耕或砾耕
,

但考虑到氧气的

供应等
,

基质不单纯用水和砂砾
,

还有各种

营养成份所以也称营养液栽培
,

或统称无土
`

栽培
.

日本自1 9 6 0年以来
,

无土栽培的发展
,

大致可分成三个阶段
.

1 9 6 0一 1 9 6 9年为第 -

阶段` 这期间使砾耕逐渐趋于实用化
,

也使

无土栽培作为一种栽培体系建 立 起来 了
。

1邻 9~ 1 9 7 7年为第二阶段
,

由于塑料工业的

发展
,

由塑料制成的成型培养床体出现了
,

同时也出现 了为无土栽培制造相应设备的专
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门工厂
.

1 9 7 7年以后
,

可视为第三阶段
.

由

于薄膜水耕法 ( N F T ) 及岩棉的引入
,

在无

土栽培上引起很大的变化
,

营养液成分更丰

富
,

设备更齐全
,

作物种类也增多
,

因此
,

引起社会各方面的注意
.

「1前
,

日本的无土栽培按培养基形式可

分为固体基质和非固体基质两大 类八 种 方

式
,

应用的基质有砂
,

砾
、

煤炭
、

泡沫塑料
、

岩棉等
。

无土栽培之所以能得到迅速发展
,

是 因

为它具有土耕条件下无法具备的忧点
。

这些优点与蔬菜的关系很密切
。

蔬莱栽

培集约性
、

技术性很强
,

与一般作物比
,

有

它的特殊性
,

为此
,

还要指出 如 下 几 点
:

①一般田 圃中产生的重茬危害
,

90 %是由于

土传病害引起的
.

在无土栽培中
,

如果事先

将设备消毒
,

就不会发病了
。

万一外来病原

菌仅入污染了设备
,

基质等
,

通过更新基质

和营养液
,

也很容易解决
.

但最 近 有 报 导

说
,

鸭几芹不更新培养液而连作
,

( 1年 8~

10 茬 ) 那么
,

3~ 4茬时
,

生育变坏
,

主要是

由于根分泌的有机酸累积所导致的
.

这可 以

通过添加活性炭或燎炭来解决
。

当然这是个

特例
,

一般无土栽培中频繁更新营养液并不

经济
,

因此
,

今后有必要加强关于重茬的从

础和对策的研究
。

②无土载培不用土壤培养

植物
,

可以不用象土耕栽培 那 样耕耘
,

除
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吸收营养成分的浓度
,

由此
,

确定了与之相

应的培养液成分和浓度 ( 见表 )

几种作物曹养液配合浓度表
(山崎 1 9 8 4 )
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草
、

..J 壤消毒 (特别是露地栽培 ) 等作业
,

所以
,

可以 竹省劳力
,

减少 劳 动 时 间
,

同

时
,

山于采用机械化装置
,

老人
、

孩子都可

以操作
,

这样
,

就扩大了 就业 范 围
。

这一

点
,

对劳动力 日趋老令化的日本
,

更有实际

意义
.

这样发展下去
,

就可以实现蔬莱生产

工厂化了
。

③露地自不消说
,

就是在温室
,

大棚里栽培
, : L传病害也常成大问题

.

无土

栽培
,

没有土壤及其相应的污染
,

可以说是

断绝一大污染源
.

另外
,

由于装置的严密
,

也容易控制室内的多湿条件
。

由此
,

维持清 i占

的环境
,

打破了向来农业 ” 土壤 ” 污染这样

的认识规律
,

这也是提高无土栽培声望的重

要原因
。

④无土栽培
,

按照作物生长的需要
,

配 制 了 相 应的营养液来满足植物的需要
.

根据美国提供的材料
,

与土耕栽培比
,

产员

成倍甚至几倍的提高
.

日本虽没见到这样的

比较材料
。

但无土栽培条件下生莱的生育速

度明显地加快
。

关于无土栽培蔬菜的
.\l’ ,

质
,

因作物而异
,

报导不一
。

有人指出果莱类有

水分多的倾向
,

也有人指出鸭儿芹
、

芹菜
、

葱等芳香气息少
,

但大多数报告认为
,

作为

商品差别不大
。

山子无」: 栽培
,

肥料成 分能

充分利用
,

水份供应又充足
,

无疑产品多较

水凌
,

甚或使耐贮性下降
,

不过
,

也有的报

告认为果莱类的品质也有所提高
。

由于无土栽培设备造价高等原因
,

目前

日本还不足所有都得到应用
。

现在还仅限于

产值高
,

对 p H值及肥料浓度适 应范围广
、

易

于出现重茬危害的作物
_

!: 使用
.

具备上述条

件的作物
,

虽然有黄瓜
、

蕃茄等
,

但实际作为

经营规模栽培
,

仅限于 表 3 中所列的儿种
,

除此而外
,

还有菠菜
、

韭 菜
、

草 荀
、

观 叶

植物及部分果树等
。

无土栽培成功与否
,

除了供液方式
、

管

理技术水平等因素外
,

培养液成分与浓度是

很关健的
.

成分与浓度的确定
,

当然因作物

而异
.

为 了摸清各种蔬菜作物的 养 分 需 要

量
, 1 9 6 6~ 1 9 7 6年间山崎等测定了主要蔬菜
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实验结果表明
:
作 物 生 育 阶段不同

,

吸收的养分浓度也有差异
,

杭物体各器官无

机物含量也有变化
,

因此
,

尽管培养液有它

的通用性
,

在实际栽培过程中
,

还是要分门

别类
,

灵活掌握
,

以求得有个较好的收成
。

如上所述
,

无土栽培属于植物工厂的一

个部分
,

还有一些不尽如意的地方
。

首先是

投资大
,

产品成本高
.

在 日本
,

仅 设 备 一

项
,

每 l 0 0 0m
Z

造价 3 0 0 0万 日元 (约合人民币

s0 多万元 ) 以上
,

这样大的耗资数额
,

没有

相 当大的经济实力是很难办到的
.

即便有这

样的条件
,

还要有土
`

耕栽培的经验
、

设备
、

器材使用上的熟练程度及相应的化学知识等

作为基础
.

否则
,

搞无
: ! :栽培而失败的例子

也不二朽妇

其次
,

在土耕栽培中
,

作为生产基础的

土壤
,

不仅仅是植物休的载体
,

而且对肥料

溶液
、
p H值等各种应力对植物体 (主要是根 )
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怎贮样大白菜

的影响
,

起着缓冲的作用
。

在无上栽士部 f,
,

没有这些缓冲媒介
,

因而在栽培过程中
,

必

须人为地根据植物的生育阶段
,

调节
,

改变

培养液的浓度 p H 等
,

以适应植物生长的需

要
。

这就要求栽培者对所栽作物的生育特性

相当熟悉
,

栽培经验相当丰富
,

操作技术相当

熟练
,

这些条件的制约
,

可以说是防碍无
_

l:

栽培普及的重要原因之一
其三

, _

l: 面提到的培养液
,「,无病原菌是

指营养液本身而言的
,

同时由于设备的封闭

(如加盖 ) 能够防止病原菌对植物体特别是

根部的侵染
。

即便是如此
,

因为墙养液从
.

贮藏

罐向培床流转的过程中
,

还不能消除病原菌

侵染的危险
.

一 旦营养液被 某 种 病 原菌感

染
,

便只有废弃营养液和 重新消毒了
,

这当

然不能不说是一个很大的损失
。

理论
_

}: 说
,

,

存在着防止这种污染的可能性
,

但那又要加

大设备投资
,

多数人对此望而却步了
。

日本的无土栽培中常发生的病以疫病为

鼓多 (见表 )

无土栽培中病原菌的传播有如下儿种途

径
: ①种子传染

:

在种子传染的情况下
,

即

便最初感染率很低
,

但自生育初期便开始发

病
,

因此成为传染源
.

②土壤及空气传染
,

尽管无土栽培中不使用土壤
,

但设备所放的

地方是温 室或大棚的地面或通道等处
,

如果

有病原菌袍子
,

以尘埃的形式随风混落于培

养液中
。

③设备
、

器具等传染
,

附着在设备

器具等
_

L面的病原菌
,

如果消毒不彻底
,

就

容易引起发病
.

④用水传染
:

使用温室附近

的井水等
,

疫病菌
、

镰刀菌
、

软腐病菌
、

泞

枯病菌等病原菌就有棍入的可能
。

除此而外
,

在栽培
、

管 理 过程 中
,

整

枝
、

采收等管理作业
,

山人手
、

衣服等将菌

带到室内
、

培养液内
,

也是传染 的 途 径 之

一 作为上述病害的防治方法
,

目前 日本
一

也

仅限于种子消毒
,

设备清洗
,

选用抗病品种

等
,

其他如紫外线
、

超声波
、

热消毒等处理

设备
,

尚处于实验阶段
.

尽管无土栽培盂要一些设备投资
,

成水

高
,

但作为一种新的技术体系
,

具有土耕栽培

无法代替的优越性
.

因此
,

近年来
,

一些比

较发达的资本主义国家
,

无土栽培比重不断

增加
。

据报导
,

11本现有无土栽培面积 29 3

公顷 ( 1 9 5 3 )
,

果菜类占6 0 %
,

其中落茄约

占4 5%
,

黄瓜约占 1 2%
。 一I!

·

菜类
,
!
, ,

鸭几芹
最多

,

约占 25 %
,

叶用葱约占 7 %
。

英国据

1 9 8 4年统计
,

有无 二L栽培面积 1 58 公顷 , 荷

兰为 2 2 0 0公顷 ( 1 9 5 5 )
,

约古保护地 总面积

的 6 0% (也有报告为 80 % ) , 法国约有 4 50

公顷 ;
美国约 2 0 0 公顷 ( 1 9 8 6 )

.

将来
,

无」:栽培除了用于农业之外
,

作

为发展方向
,

尚可用于极限条件下 (极寒
、

酷暑
、

宇宙空间等 ) 的植物生产
。

同时
,

同

生物工程结合在一起
,

进行组织培养
,

大规

模地生产种苗
.

总之
,

作多人类生产的一种

手段
,

无土栽培有它美好的前景
.

(参考文献
:
略 )

(收稿时间 1 9 5 9年 12 ) J z r 日 )

贮存大白菜要根据大白菜对温度和涅

度的要求
,

注意以下几个方面
:

1
.

大白菜水分大
,

容易腐烂
,

贮存

时应先撕去残叶
,

放在太阳处晒 3一 5天
,

让它散去一些水分
。

2
.

贮存大白菜的前期要防热
,

后期

要防冻
。

贮存的温度应掌握在撅氏零下五

度到零下二度之间
。

在未上冻以前
,

可以

将白菜擞到室内
,

放在离火炉
、

暖气片较

远的地方
。

3
.

码垛时要留空隙
。

勤翻动
,

勤检
查

。

于

对于需贮存大白菜较多的农户
,

可采取开沟贮

藏的办法
。

其方法是
:

选择一个地下水位较低的空

闲地
,

挖一条深一尺左右的沟
,

长度和宽度抉赚白

菜的数量来确定
,

用沟内翻出的土在沟的周圈培成

二尺高的土墙
,

沟底要整平
,

每隔一尺半的距离挖

一条通风道
,

通风道顺着沟 墙通向外面
。

放白菜

时
,

要使菜叶相对
,

根部朝着通风道并留有一定距

离
,

把白菜往上排五
、

六层高
, _

L面盖一层草苫
。

随着气温的下降逐渐加厚盖层并堵住通风口
,

天气

变暖时要及时倒垛
,

检出脱落的菜帮
、

菜叶
。
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