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无土栽培
,

是当今世界上先进的蔬 菜栽培技

术
,

逐步受到各国的普遍重视
。

随着我 国无土 栽

培事业的起步
,

除了引进
、

消化
、

吸收国外的栽培

设施与方法外
,

更重要的是结合我国具体情况
,

探

索适宜的栽培方式及其管理方法
,

开拓出具有中国

特色的发展蔬菜无土栽培的道路
。

对于各种类型蔬菜无土栽培
,

其设施的投资
、

管理的难易
、

植株生育状况及产量
、

品质特性是不

同的
。

本文拟在N F T
、

岩棉耕
、

砂耕等栽 培方式

下
,

探求一些栽培因素的影响
,

以取得初步的营养

液管理与其它栽培管理因素的经验与数据
,

为今后

的进一步研究探讨打下一个良好的基础
。

一
、

试验材科和方法

(~ ) N F T设施及结构特点 试验所采用

的N F T设施是 19 86年12 月从 日本引进的
。

这套试验

用装里是 日本cI 化成公司的 SS 系列的最新产品
。

栽

培末高于地面 20 ~ 35
c m ,

用角纲制支 架托起
,

其

坡降为 15 编
。

贮液罐容量 20 01
,

内设1 00 0瓦电热器用

于营养液加温
,

并与温度控制仪相联
。

栽培期间采

用连续供液
,

使栽培床内营养液的厚度保持在 I c“

左右
,

并且在床面上覆盖一层锡箔纸
。

在回流管的

出口处
,

用不织布做成的过滤袋与管连 按 (见 图

1 )
。

(二 ) 岩棉栽培装置及材料 特 点 试验

所采用的岩棉材料为农 用 规 格 制 品
,

具 。
.

01 ~

。 。

1二m气孔的连续毛细管构造
,

空隙率肠炜
,

比重

0
.

0 4: /
c m 3 。

每块大小为 10 x 30 x 12 0。。 ’ ,

外 面用

正反两色膜包被
,

黑色向里
,

银灰色向外
。

其岩棉

的吸收能良好
,

每块可溶营养液 36 1
。

供液采 用非

循环式的间断供应法
。

营养液罐的容积为 5 00 1
。

每

次供液时间与供液次数按照栽培作物的生育时期决

定
。

营养液在进入点滴导管以前
,

经过装有池片的

减压管
。

每nI ,

栽培面积上配布 12 根点滴软管 (见图

2 )
。

(三 ) 试验设计 实脸 I : N F T栽 培下 不

同密度对蕃茄生育影响试验材料
:

强力米寿
:

3月

2 8日在温室内播种
,

在播种箱内置 c8 二 深的 珍珠

岩
,

撒播
。

出苗后用日本园试配方的营养液稀释 8

倍使用
。

真叶夹心欲出时分苗至直径 7 c二 装有珍珠

岩的营养钵内
,

定植前用同样配方的营养液稀释 6

倍即使用
。

在 5月 2日定植于栽培床
,

定植后其它管

理同土培
。

株距处理 l为 3O c二 , 处理 I 为3 c5 m , 处

理 I为 40
c二

。

每个栽培床上种植2行
,

床 宽 9c0 m
。

收获于7月 12 日开始
,

因故于 8月 10 日结束
。

试验

I :
N F T栽培不同品种番茄试验采用强 力米 寿与

东农 70 2 两个品种
。

育苗管理均同试验 I
。
5 月 4日

定植于栽培床
,

定植方法
、

定植后管理及收获期同

试验 I
。

试验 t :

基质栽培的蕃茄
、

草琴试验 已岩

棉蕃茄栽培采用强力米寿为试材
,

育苗及管理同试

验 I
。

定植株距 3 o c m
。

②砂耕
.

珍珠岩
、

混合基质

草毒栽培采用宝交早生为试材
.

从前一年韧旬茎」:

取出经窖贮越冬后的草墓
,

定植前剪掉残叶
,

每株

留2~ 3 ) }
·

n于
,

根部留出 l ~ 2 ,J
· 。

5月 2日定植 J
:

栽培

床
。

三种基质所采用的管理方法相同
。

混 合基质为

细沙
;
珍珠岩 二 1: 2 (体积比 )

。
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二
、

不同生育时期的营养需

要与营养液管理

在配制裔养液时
,

必须根据用水帅离子浓度对
营养液配方进行调整

。

泌得实验用永的离子袱度情

况如表1所示
。

在定植初期
,

营养液的配制用 随 设

备引进的 5 5一 1
、

SS 一 3号液肥
。

根据 水 中 C
a ` ’ `

浓

度偏高的情况采用 55一 1
、

5 5一 3以 1 : 1
.

5比例配成
,

即 11 水中加入 5 5一 l 号液肥 lml
,

ss 一 3兮液肥 1
.

5司
。

以此比例制时
,

N O
: 一

N 与K
’

含量偏低
,

因此在其

中加入 ZM
e
1/ 的 K N 0

3 。

配制后的营养成分浓 度及

E C值如表 2所示
。

这样营养液的目标 E C为 1
.

2 rn 5 c/ nI
。

而实 际 管

理营养 液 E C
=

口标 E C
+
用水 E C

,

即所用营养 液

E c值实为2
.

2m s c/ 二
。

营养液的管理上采用逐 日测定

的方法
,

根据植株对养分
、

水分的吸收状况来确定

其争卜液量
。

、 L
* ,

一

目标 E C 一 (取样 E c
一
用水 E .

丫

贮 液
补液量 二 曰伟一

、

誉理肖写
一

贝小 “ U , 一

X 奋方猫” ’ .̀

~ 目标 EC 堆答积

根摺补液最的多少
,

与液肥浓度
、

比例材算出

各液肥的加入量
,

加入后用搅拌器搅匀
。

在生育中后期
,

采用自行配制的营养液
,

以标

准园试配方的 l / 2浓度配制
,

其营养成分如表 3
。

微

量元素中
,

F
e
S O

。

单独配制
,

浓度为 40 9 / 100 01
。

其

它微量元素预先配制或高浓度液
。

在 1 001 液中加入

高浓度液 10 lrn
,

即可
,

其高浓度液的成分如表 4
。

生育中后期营养液的EC值
,

与前期 相 同
,

补

液管理亦同上面公式
。

`

在进行岩棉栽培时
,

营养液供给时间及次数按

生育时期不同而有变化` 点滴管流量控制为 1 5m l/

分
。

在生育初期的 5月2 日至6月 10 日每次供液 5次
,

每次 5分钟
。

供液时间分别 为 8
、

1 0
、

1 1
、

1 2 ` J 一l

时
。

在生育中后期从 6月 11日至收获完毕侮日供液。

次
,

征次5分钟
,

供液时间分别 为 8
、

9
、

10
、

1 1
、

1 2
、

13
、

1 4与 16 11寸
。

三
、

试验结果与分析

(一 ) 试验

育及产赴的影响

N F T 栽培 卜不同密度对蕃茄生

不同密度处理 对 生 育的 影 响 如 表 5
。

由 此

可以看出
,

在高密度处理下
,

植株的干物质积累较

少 , 而在处理 I
,

根量有显著增加
,

T / R比率较小 ,

而低密度的处理 ,
,

植株生长势强
、

茎粗
、

叶片多
,

根所占干重比例处理 I 小
,

T / R 较高
。

干重
一

与鲜重

之比可反映干物质的积累比率
。

试验结果 得 到 处
、

理 l’ 叶
、

茎中比率高 , 处理 , 根中比率高
。

不同密度对前期产量的影响如表 6
。

从 农中可

以看出
,

处理 I 收获果实数量最多
,

但 染实 体 积

小
,

其单株产量为最低
;

处理 . 单株产量最高
,

收

获果实数量与单果重均为最大
;
而密度 I 收获果数

为最小
,

单果重也未及处理 I 大
。

从单位面积产量

看
,

处理 I > 处理 I > 处理 ,
`

进一步分析收获后不同时期的产量特点
,

如图

3
。

由此可以看出
:

处理 l所出现的收获高峰较晚
,

平均单果重随收获时期的下降快
,

果实越来越小 ;

处理 I 所出现的收获高峰早
,

平均单果重随时间
一

l;

降平缓
,

从处理 I和 I 的收获情况来看
,

表现出明

显的阶段性
, 「

尤以处理 I 最初收获果实数量最多
,

也比较集中
。

处理 I 的收获情况变化比较平缓
,

表

现出在中期产量仍有稳步上升的趋势
,

单果重在收

获的不同阶段有回升
,

中后期也能收获 较 大 的 果

实
。

总之可以看出
,

处理 I 的地上部地下部生育协

调
,

保持平衡状态
,

产量最高
。

无土栽培收获的蕃茄
,

其品质有显著的提高
,

测定结果可以看出 N F T栽培下的蕃茄其固形物含量

较高
,

糖酸比较高
,

鲜食风味良好
。

同时维生素 C含

量较高
。

而且 N F T栽培下的蕃茄
,

其果 皮厚 度较

土壤栽培者要厚得多
,

这就极大地提高 了其 商 品

性
,

有利于果实的运销
。

(二 ) 试验 I : N F T栽培 F蕃茄不同品种的生

育状况及产量

N F T栽培 下不 1司品种确生育状况的 调 查 结 果

说明
。

东农 7 0 2为自封项类塑
,

植株矮小
,

分枝多

群体的受光结构较差
。

整个植株的于物质 积累 量

少
,

叶片营 养面积较小
,

li(t 根量数 对 较 大
,

T/ R

小
,

而强力米寿则与东农 70 2 表现大为不同
。

其产

量特性
,

对 试 验 结果调查可以看 出
,

水 培条 件

卜
,

强力米寿单位面积产量较东农 7 02 高
,

而 且果

头较大
,

商品质量较高
,

l俪且强力米寿较早地即可

尝获
。

迸一步分析
,

不同
,、占朴蕃茄在N F

`

f城培 卜的产

量构成特点
。

与强力米寿数比
,

东农 70 2 收获初期
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表 1 试验用水的各种离子浓度测定结果
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表 2 初期营养液成分及 E C位

该数值 均为用 族馏水 配制时侧定值
,

营养成分单位为M e/ I
,

E C值单位为m s c/ m
。

表 3

N 0
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农 拉 岩棉与 N F T栽培落茄的产 t 结果
表 6 不同墓质的物理性状

栽 培方式
平均单果 重

( g)
单株收获果敬

单株产 最

(斤 / 株 )

容 t ( g /m l ) {持水 t ( g/ m l)

岩 棉

N F T

10 6
。
8

14 9
。

6

2
。

7 7

3
。

9 2

0
。 5 9

I
。

7 1

\ 迪
理性
叭

隙度 ( %)

某质 \
、

\ {
\

、

细 砂 5 3
.

4

珍 珠 岩 36
.

0

握 合
{ 7 1

.

7

l
。

3 16

0
。

1 1 2

0
。
60 8

0
。

138

0
。

34 4

0
。

3 17

产 t 高
,

而平均单果重随收获时期的下降较快
。

而

且其叶面积较小
,

群体结构紧密
,

整个收获期间较

短
,

适宜短期栽培
。

强力米寿则与之不同
,

收获期

持续时间长
,

单果重比大
,

单位面积产量高 适于

长期栽培
。

(三 )试验全不同基质无土栽培的比较①蕃茄

的岩棉与N F T栽培下的产盆
:

由蕃茄栽培的产量结

果与收获结果得出
,

岩棉栽培其产量较低
,

且平均单

果重小
,

但其果实较均匀
,

不同时期单果重的变化

不大
,

产盈随时间的波动呈逐渐增加的状态
。

②不

同基质栽培下草苟的生长状况
:

根据不同基质的物

理性状调查结果可以看出
,

珍珠岩具有较大的孔隙

度
,

其贮水 t 大
,

但其容量较小; 细砂则与 此 相

反
。

混合基质的性状介于二者之间
。

从不同基质下

草幕的生育状况中可以看出
,

细砂与混合基质下栽

培的草幕较好
,

所发生的初旬茎数及叶片数较多
,

以混合基质为最好
。

沉淀
,

植物根本不可能利用
,

而 E D T人一 F e

的供应

也常出现问题
。

这使得试验与生产常处于一种被动

局面
,

而且营养液的成本较高
。

3
.

无土栽培环境及设施
:

利用塑料大棚进行

蔬菜的无土栽培室时
,

栩内气温不易调节
,

尤其是迸

入夏季以后
,

气温很高
,

仅依靠放侧风并不能使棚

内气温下降很多
,

若放顶风
,

在雨天常使降水直接

落于栽培床上
。

如果象砂子
、

珍珠岩及混合基质栽

培时
,

向题还不会太大
,

而 N F T栽培的床内
,

充满

了雨水
,

使营养液污染
,

而且雨水很可能带菌使植

株感病
。

6月末到7月
,

午间气温高达30 co 以
.

L
,

植株吸

收燕腾作用旺盛
,

水分的吸收远大于盐离子浓度
,

使得一些盐类沉淀
,

造成营养液组分的变化
,

而失

去离子之间的平衡
,

而且 EC 值偏高时
,

根系受盐

离子浓度与液温的影响吸收则会受到阻碍
,
且午间

常出现轻度的萎蔫
。

四
、

讨 论

1
.

关于营养液配制用水的水质向题 : 在营养

液的配制过程中
,

无论采用哪一种配方
,

所需要的水

质均有一定的标准
,

其中以可溶性固形物
、

P H 及离

子含且等项指标对所配制的营养液性质有很大的影

响
。

在北方地区的井水中
,

可溶性固形物 (即固态物

质总溶解且 ) 含最较高
,

特别是 C a’
令 ,

由此影响而

发生植株的缺镁比较明显
,

有时甚至也表现出缺钙

症状
,

然而添加一定 t 的镁盐
,

其效 果也不甚明

显
。

这样营养液的成分就不能够得到平衡
。

因此
,

就有必要根据水质侧定的结果与具体作物的养分需

求拟定营养液配方
。

2
。

肥料盆的类型与使用情况
,

营养液使用的

肥料盐有些种类不得不便用试荆
,

成本较高
,

若以其

它代替对钾
、

碑
、

镁等元素是可能的
,

而钙盐中多

为不溶于水者
,

即使用确酸钙
,

专用性肥料仍然不

能得到供应
。

铁盐中一般的无机盐使用时
,

常出现

五
、

结

1
.

无土栽培的作物
,

论

无论是蕃茄还是草幕生

长速度都非常快
,

而且发病较土坡栽培为轻
。

2
.

不同方式的无土栽培数比
,

无论在生育状

况还是产量上
,

对于蕃茄有
, N F T水耕好于岩棉栽

培 , 对于草毒则有混合基质栽培好于细沙栽培
,

又

好于珍珠岩栽培
。

3
。

从开始采收到采收后一个月
,

每株蕃茄以

强力米寿为例可收获 1
.

63 斤
。

这样的产量结果是土

壤栽培所没有的
。

4
。

自封顶类型的蕃茄不适合于无土栽培
,

特

别是长期的栽培
.

5
.

在N F T栽培下
,

强力米寿的适 宜 株 距 为

35恤
。

6
。

无土栽培下的蕃茄
,

其果皮较土坡栽培者

厚
,

可溶性固形物含!
、

V冶盈均有显著提高
。

(一报完 )
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