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摘要 本生产线由以水泥沙浆砌抹火砖构成种植槽为核心 的种植系统和起保护作用的遮雨防

虫大栩两个部分组成
.

作物根系 生长在槽内较深的循环流动营养液 中
,

营养液的理化状况稳

定
,

能供给作物根系足够的水分
、

养分和呼吸所需的氧
。

因而
,

适种作物广泛
,

产量高
,

秋植番茄

每公顷产量达 120 多吨
,

生菜定植后 30 天每公顷产量达 45 多吨
。

具有投资少
,

建造易
,

经久耐

用
,

管理方便等特点
.

珠江三角洲各地已有许多县市用以代替昂贵的进 口 生产线
,

面积达 2 万多

平方米
.
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当今世界上流行 的无土栽培 (水培 )生产技术有两大类型
。

一是营养液膜技术 (N u t ir en t

F i』m T即h川 que
,

N F T ) (马太和
,

1985 ;西贞夫
,

19 88 )
,

二是深液流技术 (】) 笼p lF o w 毛劝1

画 ue
,

D F T ) (西贞夫
,

198 8 )
。

N F T 由于液层浅
,

营养液容量少
,

而致营养液的理化状况变化剧烈
,

稳定性差
。

D f l
,

液

层较深
,

营养液容量多
,

使营养液 的理化状 况较为稳定
,

可以克服 N F T 的缺 点 (西贞夫
,

1 9 88 )
.

D F I
,

流行于 日本
,

已定型推广的有 M 式
,

新和式和神园式等 (西贞夫
,

19 88)
,

前二者用

泡沫塑料压成种植槽胚
,

内衬塑料薄膜构成种植槽 ; 后者用水泥预制板块 围成槽框
,

内衬双

层塑料薄膜构成种植槽
.

其共同点都用薄膜成槽
,

每茬作物需要更换
,

耗费资源
,

不 耐用
,

种植过程遇到渗漏
,

造成极大麻烦
.

针对上述问题
,

我们设计了一种以水泥沙浆砌抹火砖构成永久性种植槽为核心的深液

流水培生产线
.

经 6 年实践
,

表明该生产线具有营养液理化状况稳定
,

适种作物广泛
,

产量

高
,

投资少
,

建造易
,

经久耐用
,

管理方便等特点
。

珠江三角 洲新 会
、

珠 海
、

深圳
、

广 州
、

肇

庆
、

中山
、

东莞等地先后推广建成面积达 2万多平方米
。

认为该生产线适合我国现阶段的经

济文化水平
.

可以代替昂贵的从国外进 口 的生产线
。

199 3一的一 02 收稿

广东省科委
“

七五
”

重点项 目
,

19剑)年 12 月通过省级技术鉴定
.

, ,

现在广东省农业生产资料公司工作
.
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1 生产线的设计和建造

生产线的组成和工作原理

生产线 由深液流水培种植系统 (图
3

1 _ 三月

)l 和具有遮雨防虫作用的塑料薄膜大棚两部分组成
。

J 夕
r

4口 6 q仁夕 夕 司卜

娜

目目目

毛毛毛

生产线工作原理
: 在大棚保护下

,

用定植板及杯将植株悬于种植槽 内营养液面上
,

使根

颈离开液面而根则有一段露于湿气中
,

一段浸在营养液内
,

水泵抽起地下贮液池 营养液
,

经

供液管射人槽内
,

液量超过溢水管 口即回流贮液池
.

营养液形成循环流动起补充溶存氧和

消除根际养分亏缺 区的作用
。

使作物生长 良好
.

1 2 生产线各部分结构和建造

1
.

2
.

1 塑料薄膜大棚 采用国产定型镀锌铁管拱形大棚
。

型号 : G P 一 C 8 25 型
。

宽 s m
,

长

4 2 .m 高 2
.

8 m
。

一 2 5

1
.

.2 2 种植槽 (图 2) 槽体外

沿宽 10 0 c m
,

内深 14 c
m

,

长

10 一 2 0 m
。

槽 底厚 s
cm

,

用

100
#

混凝土建造
。

槽 周壁建

于混凝土槽底之上
,

为 1件砖

( 7 5 # 火砖 )l :2 水 泥 沙 浆 砌

成
,

再在槽内宽中央处砌一条

1月砖墙 将槽等分为两半
,

用

高标号 耐 酸 抗 腐蚀的 水 泥
10 0 # 沙浆批抹槽内外 面

,

水

泥膏抹光
。

1
.

.2 3 地下贮液池 内容 积

为 : 长 x 宽 又 深 = 200 cm
x 100

cm
x 15O mr (3 m

3
)

.

底为 10 cm
厚的 100 # 混凝土

,

池壁为 24

砖 ( 75 # 火 砖 )
,

用 100 # 水泥

沙 浆砌 成
,

批抹沙浆光面等

质量要求 与种 植槽同
。

1 ..2 4 定植板 用聚苯 乙烯

泡沫板制成
,

(见图 3)
.

板厚

1
.

定植杯
.

2
.

定植板
,

3
.

液面 调节装置
,

4
.

营养液

5
.

回流 管道
,

6
.

种植槽
,

7
.

地 面
,

8
.

供液 管

图 2 种植槽横切面示意图
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图 3 定植板规格示意图
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2
.

sr m
,

宽 10 O cln
,

长 1 50 cln
,

板面开 54 个定植孔
,

孔径 s cln
,

与定植杯相匹配
。

1
.

.2 5 定植杯 (见图 4) 聚氯乙烯压成
,

高 .7 s cm
,

上
、

下 口径分

别为 .5 0 c
m 和 .4 0 c m

,

杯 口 外沿有一宽 为 0 .5 c
m 的唇

,

在杯身

距杯 口和杯底各 2
.

8 c m 和 .0 4 c m 处
,

沿纵向以 0 .4 c m 间距开出

1
.

7 c m x .o 4 c m 的通花小格
,

杯底亦有同样小格
。

此杯果菜和

叶菜均适用 (如番茄和生菜 )
。

1
.

.2 6 供液管道 (图 l) 从水泵接出后到进人种植槽之前为供

液主管
,

用 d 25 n刀 11 ,

进人种植槽 内的为支管
,

用 d 12 .5
~

,

均

为 聚氯 乙 烯硬管
。

供液主管从水泵出来后
,

分为两条
,

各有阀

门控制
.

一条出口 在贮液池之上
,

将一部分 营养液喷 回贮液池

内作增氧用
,

也作清洗时排水用
。

另一条通至各种植槽边作供

液主管
。

进人种植槽的支管
,

每半边槽各安放一条 (图 5)
,

将 两

、、 孟 , . . . . . . ...

卜
一

巡匕州 单位
: m m

图 4 定植杯规格图

条支管用一个匕厂匕 形 铁丝挂在槽 中央

隔墙上
,

使支管与隔墙的顶面持平
.

在

管的一侧以 45 c m 的间距 钻出 1
.

o m m

的小孔
,

使营养液喷射出来
.

L .2 7 回流 系统 包括槽 内液面调节

装置和 回流管
,

参见 图 1
。

槽内回流支

管 安 装 在 槽底 一端
,

管径 不 小 于 40

m ln
。

承接各槽回流支管的回流主管
,

管径不小于 65 m m
,

以 1/ 100 坡 降安装

于地下
,

使回流及时
,

最后 引人地下贮

液池 中
.

液面调节装置的结构 (图 6)
,

安装

于槽内回流管 口
,

装置结构为一个可紧

图 5 种植槽内供液支管安放示意图

紧塞住回流管 口 的带孔橡皮塞
,

孔中插一段 d 25 ~ 的

塑料 硬管
,

在塞顶 露 出 4 一 s mr
,

外套一段约 6 cln 长

的橡皮管
,

上下移动这段橡皮管 以调节槽 内液面的高

度
。

拔去整个装置
,

营养液即可全部排干
。

1
.

.2 8 水泵和定时器 用抗腐蚀 自吸泵
,

功率 soo w,

口径 2 5 n ll n
,

流量 g m ,
/h

.

配一个从 l

imn
一 24 h电子

定时器
,

以控制水泵的开关时间
。

2 生产线的使用方法

.2 1 新建水泥种植槽和贮液池使用前的处理

先用 水浸 泡洗 刷数次
,

后 用 .0 5 9 /L H 3 P O ; 浸

泡
,

监测其 p H 值
,

如超过 7
,

再加酸进去直至 p H 值稳

定不超过 7 以上约 l 周
,

排去酸液
,

用清水洗净备用
。

1
.

可 上
、

下移 动的橡皮塞
,

2
.

P V C 硬管
,

3
.

带孔橡皮塞
4

.

回流管
,

5
.

种植槽槽底
.

图 6 种植槽内液面调节装置
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. 2 2 移苗和定植

在定植杯底放粗砂 (粒径 > 4 n n n
,

非石灰质的 )约 1叨 厚
,

将带基 质 的菜 苗 置于杯 中

用少量粗砂固定
,

即可定植到定植板孔中
。

定植初期槽内营养液的液面应浸到定植杯底约

1 ee Z c ln
o

.2 3 营养液的配制与管理

.2 3
.

1 营养液配方 本项 目研配出华南农业大学果菜通用配方 (简称华果配方 )
,

叶菜 1 号

配方 (简称华叶 1号 )
,

叶菜 2 号配方 (华叶 2 号 )
.

华果 配方对易缺钙的番茄尤佳
。

华叶 1

号配方适于不易缺铁叶菜类如生菜等
,

华叶 2 号配方适于易缺铁的叶菜类如芥菜等
.

各配

方的组成列于表 1和表 .2

表 1 各营养液配方的大量元素组成 m g / L

每 升 水 含 元 素 毫 克 数

配 方 名 称 N

—
P K Q

I

M
它 S

N H矛 N O 至 gM

华 果 配 方 1 26 3 1 19 5 10 0 2 4 32

华 叶 1 号 配 方

华 叶 2 号 配 方

1 0 3 2 3 1 8 5 80 2 4 5 3

9 8 2 3 1 8 5 8 0 24 6 4

表 2 营养液配方的微量元素组成 ( ’ ) m g ZL

元 素 名 称 每升水含元素毫克数

2
.

8 ~ 5
.

6 ( 2 )

0
.

5

0
.

5

0
.

0 5

0
.

0 2

0
.

0 1

eFBMnznuC

.2 .3 2 营养液配制 水源用 自来水
。

先配

成浓缩贮备液
,

再用贮备液配成 栽培 营养

液
。

贮备液分 A
,

B
,

C 3种
。

A 液包括所有硝

酸盐
,

B 液包括磷酸盐和硫酸盐
,

C 液包括

所有微量元素
。

本文所定配方
,

A
,

B 液浓缩

500 倍
,

C 液浓缩 1 000 倍
。

在种植系统存

足水量并循环流动下
,

将 A
,

B
,

C 液按 比例

分别逐一放入贮液池中
,

使在流动稀释情况

下混合均匀
.

.2 .3 3 营养液液 面调 节 定植初液面应浸

住杯底 I
cm

,

根长人营养液较深时
,

将液面

M o

( l )各配方通用 (休伊特 l% 5 )

( 2) 华叶 2 号配方及易缺铁的作物取高量

降至令一段根露于空气中
,

增大吸氧机会 (李 昌纬等
,

19 8 7)
。

久露于空气 中的根段
,

切忌重

新长时间淹浸
。

.2 3
.

4 营养液循环流动 营养液溶存氧不低于饱和度 70 %
,

适于大多数菜类 (西贞夫等
,

19 88 )
.

以此为临界值
,

调整营养液循环流动的流速时数
。

.2 .3 5 营养液酸碱度控制 超 出 p H .5 5 一 .7 2 范围
,

用 aN O H 或 H
Z
S O

;

调节
。

本文 用的
“

华果
”

配方偏碱
, “

华叶 2 号
”

偏酸
, “

华叶 1号
”

居 中
.

.2 .3 6 营养液浓度监测
,

补充
、

更换 当电导率降至初始电导率 1 /2 时应 补充 营养料
,

按配

方 1个剂量全 面补充
.

每隔 3 一 4 个月全部更换营养液 1 次
。

生长期短 的作物可种 3 一 4

茬才更换
。

生长期长的一茬更换 1次
.
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.2 4 生产线的消毒与病虫害控制

用含 .0 3% 一 .0 5% 有效氯 的次氯酸钠溶液进行全 面喷洒消毒
。

病 虫 害要 防重于 治
。

做到保护大棚完好
,

使不易发生病虫害
,

力争不施农药
。

3 生产线的生产效果与评价

.3 1 试种过生长良好的作物

叶菜有
: 生菜

、

筒篙
、

菜心
、

白菜
、

芥菜
、

莱菜
、

落葵
、

芹菜
、

葱
、

芫婪
.

果菜 有
:
番茄

、

黄

瓜
、

苦瓜
、

节瓜
、

丝瓜
、

辣椒
、

豌豆
.

水果有 : 哈密瓜
、

西瓜
、

草萄
。

共 20 多种
。

.3 2 作物产量

.3 .2 1 番茄产量 见表 3
.

表 3 番 茄 不 同 季 节 产 , 记 录 t/ h材 栩

种植季节 重复次数
产 量 ( ` 》

平 均 最 高 最 低平 均 最 高 最 低

ù

64秋植 9月~ 2月

春植 2月~ 6月

130

刃

1刃 120

100 80

( l) 产量以大栩投影面积计算

.3 .2 2 生菜产量 见表 o4

表 4 日本直叶生菜分期连续种植的产 t 记录 t /h m
,
栩

植人水培槽 日期 收获日期 生 长天数 /d 产量 ( ’ )

19 8 8 0 9 2 3 ( 5 叶期 ) 19 8 8 10 2 3 30 4 5

19 8 8 1 0 2 3 ( 5 叶期 ) 19 8 8 1 12 3 30 4 6

19 8 8 1 12 3 ( 5 叶期 ) 19 8 8 12 2 3 30 5 8

19 8 8 12 2 3 ( 5 叶期 ) 19 8 9 0 12 3 30 5 8

19 8 9 0 12 3 ( 5 叶期 ) 1 9 89 0 2 2 3 3 0 5 9

19 8 90 22 3( 5 叶期 ) 19 8 90 3 2 5 3 0 4 5

平 均 3 0 52

( l) 产量 以 大栩投影面积计算

表 4显示
,

生菜在种植系统不更换营养液而只作养料
、

水分的补充情况下
,

连续多茬种

植达 6 个月
,

产量稳定在 45 t/ h耐
·

月
.

最后一茬收获时营养液 的 p H 值为 .7 3
,

电导率只

剩 .0 29 d s /m
,

表明用水泥建造种植系统不致溶 出大量碱性 物质干扰 营养液 ; 也 反 映所用

营养液配方的化合物绝大部分被利用掉
,

更换排放的营养液不会污染环境
。

.3 .2 3 几种菜类的产量记录 见表 .5

.3 3 经 济效益分析

生产线基本建设投资列 于表 6

生产线的经济效益分析 : 可根据表 3
,

表 4 的产量数据
,

表 6 的基建投资以及每公顷每天

45 0 元的直接生产费
,

结合广东省进 口生产线产品外销时香港商人给予的保护价
:
番茄 6

元 / k g
,

生菜 3 元 / k g
,

即可计算 出是否有利可图
。

据核算
,

投产后第一年 即可收回投资 50 %
,
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表 5几 种 蔬 菜 的 产 量 记 录 t/ hm
,
栩

菜 类 品 种 生长天数 /d(
’ )

n
àù、ùO产,了

20
d..1, .五,ù勺̀一、à月峙叹J工fù,J

000
月̀ù
q
门、ú

黄 瓜 吴定华育成

节 瓜 广州地方品种

苦 瓜 江门大顶

大辣椒 吴定华育成

芥 菜 竹芥

早通菜 白梗

夏通菜 白梗

种植季节

4月 一 7 月

6月 ~ 8 月

5月 一 7 月

3月 ~ 6 月

5 月一 6 月

l月 ~ 4 月

7月 一 8月

产量 ( 2 )

10 6

7 6

70

12 0

( l) 种入水培槽之 日起至收获完毕
,

( 2) 产量以 大栩投影面积计算

表 6 每公顷生产线基建投资框算川 (按 19 90 年物价 )

各 部 件 的 名 称 / 万元

0-1
了O内乙0000

`

络,ùJ络̀U, .二,山
, .且. .̀

拱形钢管棚架

塑料膜
、

纱网
、

遮光网

棍凝土砌砖种植槽和地下贮液池

泡沫塑料定值板和定植杯

塑料循环管和阀门

水泵和定时器

包装设备及电导率
、

p H 检测仪

合 计 1 20
.

0

( l) 每公顷生产线 由 30 座面积为 8 m x
42 m 一 3 36 m

Z
的大栩组成

.

每座栩投资为 4 万元
.

两年全部收回
,

而基本建设的设施按实践经验可有效使用 5年以上
。

这样看来
,

效益是可观的
.

.3 4 对生产线的评价

3
.

4
.

1 生产性能评价 前述多项实践表明
,

本生产线的生产性能是 良好的
,

表现在
:

( l) 水泥材料建造种植系统溶出物质的量
,

未飞干扰营养液化学稳定性的程度
,

不必顾虑
。

( 2) 液层较深而多
,

砖壁
、

泡沫板盖
,

流速适度
,

使营养液物理状况较为稳定
。

( 3) 所用 营养液 配方生理反应较 平稳
,

有针对性解决水培 中容易 出现的缺铁
、

缺钙 问

题
。

是一批经得起实践检验的 良好配方
。

(4) 这些要素综合结果
,

适种作物广泛
,

试种 20 多种都表现 良好
。

番茄可连作
,

秋 植每

公顷产量稳定在 120 t
.

生菜在不更换营养液情况下
,

连续 6茬即收即种
,

每茬 30 天每 公 顷

稳产 45 t
。

塑料大棚在夏季高温季节不必休闲
,

瓜类最宜此时种植
,

具有防暴雨争市场作用
。

.3 .4 2 经济效益评价 无土栽培生产是公认的高投人生产
,

其产品 目标是高产优质
。

在技

术保证获得高产优质产品前提下
,

能否获得高经济效益
,

关键在于能否取得能体现其产品应

有价值的市场
.

有两个例子可供借鉴
。

甲推广点
,

当地消费水平较高
,

能接受高值优质产品
,

1989 年 6 月首次收获芥菜
,

植期 30

天
,

每座棚 ( 336 m
Z

)产菜 3 000 k g
,

每公斤售价 3元
,

而别的城市 当时只售几角钱 I k g
,

且 政

府保证其产品出口
,

售价更高
。

因此
,

初建两座大棚
,

到 19 92 年发展到 22 座
,

3 年 间增长 10

倍
.

生机昂然
。
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乙推广点
,

始建 5 座大拥
,

技术水平
,

产品质量与产量不亚于甲推广点
,

但产品只售得 几

角钱 I k g
,

频临破产
.

结果变卖家产度 日
,

5 座栩萎缩剩 l座种菜
,

4 座转 作它 用
.

原因 就

是售不到体现其应有价值的价钱
.

无土栽培经济效益好坏
.

两例子各有答案
.

致谢 土化系 1988届学生 : 任志斌
、

黄广铭
、

林翠兰
、

陈新胜
,

李义国
、

杨锦邦
、

龙绍雄
、

骆培根
、

黄小红
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朱

玉清
、

韩艺师
、

蔡成发参加本项 目研制工作
,

特此致谢
.
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