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摘要: 以无土栽培方式探讨了 2 种营养液及 3 种基质对黄瓜生育、产量和品质的影响。结果显

示: 在黄瓜生物学性状、养分吸收、叶绿素含量及瓜条品质等方面国产营养液均优于荷兰营养

液, 平均增产 27% , 施肥成本下降 50%左右; 有机生态基质栽培方法在产量和品质上表现最

优, 增产 30% ~ 35% , 成本低廉, 栽培方法简便易行, 可大面积应用于优质无公害蔬菜生产。
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农业环境污染和生态恶化已成为阻碍农业持续发展和影响人体健康的重要因素
�1�
。发

展无污染、安全、优质、营养的绿色蔬菜生产是社会和经济发展的需要, 也是维护人类健

康, 保护环境, 发展持续农业的当务之急。无土栽培是世界设施农业中广泛采用的先进技

术, 具有避免土传病虫害及连作障碍、肥料利用率高、节约用水以及生产的可控性等诸多优

点, 已成为发展无公害绿色食品生产的可靠途径�2�。近年来, 我国的温室设备及设施生产

有了长足的进步, 也推进了无土栽培技术的研究和应用。然而, 无土栽培中的高成本、高能

耗和复杂的栽培管理技术仍然给生产者带来了一定困难, 是一个急需解决的问题
�3�
。本项

研究通过采用不同基质和不同营养液对比试验来探讨低成本、高效益、方便推广应用及能进

行无公害蔬菜生产的无土栽培方法。

1 � 材料和方法

1�1 � 栽培设施及处理
试验设在天津市汉沽区大田乡卢前镇禾丰农业现代化温室内。塑料栽培槽(长 80 cm,底

宽 20 cm,上宽 30 cm,高 30 cm)内放不同栽培基质, 试验 1采用引进荷兰方式种植, 槽内装

20 cm 厚珍珠岩, 上放 10 cm � 10 cm � 10 cm 岩绵块; 试验 2采用珍珠岩、蛭石等无机物混

合基质, 以上 2个试验均分别施用国产营养液和荷兰进口营养液进行栽培对比; 试验 3采用

珍珠岩、草炭、蛭石、消毒鸡粪、羊粪及生物菌肥等有机混合基质, 追施固体肥料, 生育期

灌清水。以上均采用岩绵塞育苗, 试验 1于 1998年 12 月 22日定植, 试验 2 和试验 3于

1999年 1月 26日定植。每槽 2株, 每处理 40株(固定调查及测产 10株)。供试品种, 试验

1为荷兰长瓜, 其他试验为荷兰短瓜。整个生育期从 1998年 12月~ 1999年 5月末。为便于

操作,营养液仅分生育前期施用的营养液 1及生育中后期施用的营养液 2两种,配方见表 1。
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表 1 � 无土栽培黄瓜营养液配方 mg/ kg �

元素 浓度 元素 浓度 元素 浓度 元素 浓度

荷兰营养液 1 荷兰营养液 2

N � � 227�9 Fe � � 1� 856 N � � 202� 2 Fe � � 0�84

P 38�75 Mn 0� 72 P 38� 75 M n 0�54

K 263 Cu 0� 084 K 281� 6 Cu 0�048

Ca 165�2 Zn 0� 45 Ca 172� 6 Zn 0�33

M g 72�7 M o 0� 067 M g 68� 0 M o 0�048

S 80�8 B 0� 484 S 90� 6 B 0�369

pH 5�5 EC 1� 8mS/ cm pH 5� 5 EC 2�2mS/ cm

国产营养液 1 国产营养液 2

N � � 226�6 Fe � � 1� 4 N � � 198� 5 Fe � � 1�0
P 35�3 Mn 0� 82 P 35� 3 M n 0�6

K 257�1 Cu 0� 02 K 280� 4 Cu 0�05

Ca 161�5 Zn 0� 23 Ca 161� 5 Zn 0�4

M g 49�3 M o 0� 02 M g 49� 3 M o 0�05

S 65�1 B 0� 35 S 65� 1 B 0�26

pH 5�71 EC 2� 4mS/ cm pH 5� 57 EC 2�3mS/ cm

1�2 � 施肥及灌溉
营养液栽培在定植后即开始按不同处理浇灌营养液。国产营养液采用国产材料按天津市

土肥所研制的配方配制, 荷兰营养液采用荷兰进口材料, 荷兰配方配制。本项试验灌液量,

1~ 3月每槽 1 kg , 1次/ d; 4~ 5月每槽 1 kg, 2次/ d。有机混合基质处理的灌水量及次数同

营养液处理, 全生育期追肥 3次, 追肥时间及品种见表 2。

表 2� 有机生态基质无土栽培追肥时间及追肥量 1999 年 �

追肥时间(月- 日) 追肥量( g/ m3) 肥料品种

03- 02 N 120, P2O5 30, K 2O 100 硫酸铵,磷酸二铵,硫酸钾

03- 31 N 100, P2O5 30, K2O 100, Ca 30 尿素,硝酸钙, 磷酸二铵,硫酸钾

04- 28 N 100, P2O5 30, K2O 100, Ca 30 尿素,硝酸钙, 磷酸二铵,硫酸钾

1�3 � 采样调查及样品分析
定植 10 d后开始进行生育状况跟踪调查, 并采样进行养分吸收分析。植株样品养分分

析方法: 氮、磷、钾等元素经硫酸�过氧化氢消化后, 分别采用凯氏定氮法、钒钼黄比色法

和火焰光度法进行测定; 钙、镁、铜、锌、铁、锰等元素, 添加 3 mL 硝酸, 在 200 � ,

1�42 � 105Pa下微波消化后, 用原子吸收分光光度计法测定。

2 � 结果与分析

2�1 � 国产营养液和荷兰营养液对黄瓜生育及产量的影响
为了降低生产成本, 我们在两种栽培基质上采用价格较低的国产材料营养液, 同荷兰进

口材料营养液进行了对比试验。图 1为不同生育时期在不同处理条件下黄瓜平均单株鲜重变

化情况。在生长初期浇灌两种营养液的黄瓜单株生物量之间没有表现出明显差异, 但从 3月
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24日~ 5月 12日黄瓜生长中后期的调查结果看, 国产营养液处理平均单株鲜重明显高于荷

兰营养液处理, 在两种基质和两个品种上都显示出了相同趋势。从施肥成本上看, 国产材料

比进口材料平均降低 35%左右。

�

图 1 � 两种栽培模式下国产营养液和荷兰营养液对黄瓜生物量积累的影响

在生育期中采样进行了黄瓜茎、叶营养元素含量分析, 结果见表 3。国产营养液在两种

栽培基质下黄瓜茎、叶不同元素含量都高于或近于荷兰进口营养液。两种基质对比中, 除

Ca, Mg, Zn, M n外, 无机混合基质黄瓜养分含量均高于岩绵块栽培方式。结果表明, 采用

无机混合基质, 施用国产营养液可以明显提高肥料利用率。
表 3� 不同基质和营养液对黄瓜养分吸收的影响

处 � 理 部位
N P2O5 K 2O Ca M g

( g�kg- 1 )

Cu Zn Fe M n

( mg�kg- 1)

无机基质国产营养液 叶 43�9 12� 3 52�8 38� 7 10�0 4�44 100� 3 211�4 66�3
无机基质荷兰营养液 42�6 9� 7 48�8 36� 6 10�4 4�51 97� 9 165�8 38�2
岩绵块国产营养液 � 36�5 9� 2 35�0 56� 1 18�7 4�42 152� 0 113�5 115�2
岩绵块荷兰营养液 � 35�9 7� 6 36�4 48� 3 13�6 3�42 128� 9 114�2 66�6

无机基质国产营养液 茎 25�0 16� 6 64�0 4� 8 2�3 20�60 59� 1 115�9 40�4
无机基质荷兰营养液 23�9 10� 4 59�5 6� 4 3�2 20�30 45� 8 137�4 36�0
岩绵块国产营养液 � 23�8 12� 4 56�1 12� 5 4�1 19�80 60� 5 103�7 53�6
岩绵块荷兰营养液 � 21�2 8� 5 53�7 10� 6 4�3 17�80 40� 4 91�6 35�6

�

图 2� 两种栽培模式下国产营养液和荷兰营养液对黄瓜产量的影响

� � 图 2为两种栽培基质下国产营养液和荷兰营养液黄瓜产量的调查结果。从测产结果可以
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看出, 国产营养液比荷兰营养液产量分别提高 27�96%和 26�88%。以上结果显示通过开发

国产材料和资源完全可以进行低成本、优质无土栽培生产。

2�2 � 无机混合基质和有机生态基质栽培对黄瓜生育及产量的影响
为了简化无土栽培技术, 以适应大面积推广应用, 我们设计了有机生态型基质、底施有

机肥、追施无机固体肥料、生物菌肥的栽培方式, 并与无机混合基质浇营养液方式进行了栽

培模式对比试验。试验期间进行跟踪调查, 黄瓜子叶生长状况及不同时期黄瓜生长速率状况

见表 4, 5。黄瓜子叶期生长状况可以影响植株的养分吸收及后期生长的强弱, 从表 4的调

查中看到, 定植后一周有机基质栽培的黄瓜子叶面积小于无机混合基质, 但 14 d后, 即超

过后者。生长到 27 d差距进一步加大, 有机基质处理的子叶明显比无机混合基质处理的肥

大厚实, 为黄瓜高产打下基础。从表 5的生育状况调查中也得到了证实, 有机基质黄瓜真叶

生长速率明显高于浇营养液的无机混合基质, 相同叶位对比平均叶长增加 3~ 6 cm, 叶片数

增加 1~ 2片。

表 4 � 不同基质栽培黄瓜子叶发育状况( n= 10) cm �

处 � 理
02- 02

子叶长 子叶宽

02- 10

子叶长 子叶宽

02- 23

子叶长 子叶宽

无机基质 4� 11 2� 39 4�73 2� 40 5�27 2� 80

有机基质 3� 63 2� 14 4�92 2� 74 6�13 3� 28

表 5 � 不同基质栽培黄瓜生长状况( n= 10)

处 � 理
03- 02

生长
叶数

第 3叶
长( cm)

03- 10

生长
叶数

第 3叶
长( cm)

03- 17

生长
叶数

第 3叶
长( cm)

第 8叶
长( cm)

03- 24

生长
叶数

第 8叶
长( cm)

03- 31

生长
叶数

第 8叶
长( cm)

无机基质 5�0 13�3 7�8 16�0 11�1 17�4 16�2 13�6 20�5 19�0 24�0

有机基质 6�1 16�9 9�7 21�1 13�1 23�1 22�5 15�7 26�4 20�6 27�5

图 3 � 有机基质和无机混合基质栽培黄瓜叶片叶绿素 SPAD值比较

� � 相同叶位叶绿素含量状况调查结果见图 3, 有机基质栽培黄瓜不同叶位叶片叶绿素

SPAD值都高于无机混合基质 5~ 7。SPAD值为叶绿素含量的相对比较值, SPAD高则表明

叶片叶绿素含量高, 有利于提高光合作用强度和养分积累, 黄瓜生长速度加快。有机基质栽
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培黄瓜对大部分元素的吸收量高于无机混合基质(表 6) , 这是促进植株发育的重要因素之一。

表 6 � 有机基质和无机混合基质栽培黄瓜植株养分含量状况

处 � 理 部位
N P2O5 K 2O Ca M g

g�kg
- 1

Cu Zn Fe M n

mg�kg
- 1

无机基质 叶 49�2 19� 2 60�6 34� 2 10�2 � 3� 8 124� 1 164�4 54�2
有机基质 56�8 29� 9 57�2 27� 7 7�4 9� 2 209� 5 175�8 231�9

无机基质 茎 30�3 10� 9 94�6 6� 2 3�1 15� 9 57� 5 100�3 29�2
有机基质 30�6 25� 5 80�4 1� 5 3�4 9� 1 91� 6 105�0 60�2

� � 不同种植方式的黄瓜产量比较见图 4, 有机基质栽培方式比无机基质增产 35%。从基质

和施肥成本方面进行比较两者基本持平, 但有机基质栽培方式管理方法简单, 有机肥及生物

菌肥具有改善作物生态环境, 提高产品质量的作用, 而且这些有机物资源丰富, 可以就地取

材, 适合在广大农户中推广应用。

图 4� 不同栽培方式对黄瓜产量的影响

2�3 � 不同栽培方式对黄瓜品质的影响
在黄瓜采收期, 采集不同处理样品进行了黄瓜全糖和 Vc含量测定, 结果见表 5。荷兰

短瓜品种的全糖和 Vc含量, 无机混合基质的国产营养液处理均明显高于荷兰营养液处理;

有机生态基质又高于无机基质国产营养液处理, 在三个处理中产品品质最好。在岩绵块栽培

方式下, 荷兰长瓜品种的全糖含量, 国产营养液略高于荷兰营养液。但 Vc含量却较荷兰营

养液有较大幅度下降。

表 7� 不同栽培基质和营养液对黄瓜品质的影响

处 � 理 品种 含糖量 ( g�kg- 1 ) Vc含量 ( mg�kg - 1)

无机基质栽培荷兰营养液 荷兰短瓜 23� 5 � � � � 75� 8

无机基质栽培国产营养液 荷兰短瓜 28� 1 82� 8

有机生态基质栽培 � � � 荷兰短瓜 28� 6 86� 0

岩绵块栽培荷兰营养液 � 荷兰长瓜 25� 3 105� 9

岩绵块栽培国产营养液 � 荷兰长瓜 28� 6 98� 0

3 � 讨论

试验中采用国产材料配制营养液时, 我们适当降低了部分元素, 例如 S、Mg 含量, 与

荷兰营养液对比 pH 值和 EC值均略有提高, 在黄瓜生长前期观察黄瓜株高、节间长均比荷

兰营养液处理短, 而有机生态基质栽培比无机混合基质栽培方式更突出了这一特点, 苗期长
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势矮壮粗大。从效果上观察适当高的营养液浓度环境, 起到了蹲苗的作用, 为黄瓜后期健壮

生长创造了条件。有机生态基质采用底施有机肥与生物菌肥, 配合追施适量化肥的方法, 可

在无土栽培过程中实现肥料的长效与短效、缓效与速效相结合, 较单纯浇灌营养液方法更能

做到均衡供给作物养分�4�, 在黄瓜生长速度、生物量积累、养分吸收及产量形成上都表现

了一定优势。国外报道�5�, 采用适当提高盐分浓度的方法可以改善果蔬品质和含糖量, 从

黄瓜全糖含量分析结果看, 国产营养液处理和有机生态基质栽培方式都显示了同样效果。是

否与此有关, 其机理和原因尚待进一步探讨。
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Effects of Different Nutrient Liquids and Substrates on

Cucumber Yield and Quality

ZHOU Yi�min1, CHENG Yi2, M ENG Zhao�fang2, ZHANG Xi2,

L I Yu�hua
1
, WANG Zheng�xiang

1

( 1� T ianjin Institute of So il and Fertilizer Sciences, T ianjin� 300192, China;

2. Central Labor ator y of T ianjin Academy of Agr icultural Sciences, T ianjin � 300192, China)

Abstract: T hree types of so illess culture w ith dif ferent materials and liquids on cucumber w ere

conducted in green house. T he results show ed that nutrient liquids made from national materials

w ere bet ter than those of Hollands in promoting growth, content of nutrient in leaf and quality of

cucumber planted in both inorganic com bined material and rock w ood, and increased output by

27% ,w ith fertilization decrease of 50% . Of which the pat tern w ith organic ecological materials

w as the best in increasing y ield and enhancing quality of cucumber. The output increased by 30%

- 35% compared w ith inorganic and rock wood pat tern. It w as indicated that the organic ecologi�
cal pat tern suits for popularizing at large area due to it s cheap cost, and that the control of superior

harm less vegetable product ion is easily.
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