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摘 要：有机生态型无土栽培是我国在 20世纪 90年代开发的一项把有机农业成功导入了无土栽培的农业新技术，它改

变了无土栽培必须使用营养液的传统方法，使作物达到了中国绿色食品中心颁布的“AA级绿色食品”标准。本文综述了

有机生态型无土栽培的发展概况、分析了其优势和特点以及目前存在的问题、主要栽培形式以及栽培技巧，并对有机生

态型无土栽培的发展进行了展望。
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Abstract：Organic ecological non soil cultivation is a new type of organic agricultural technology that began at 90s
in China. It has instead of method which used the traditional chemical nutrient solution, the plants also can meet the
requirements of the "AA Grade Green Food Standards”issued China Green Food Center. The status of organic eco⁃
logical non soil cultivation was summarized in the paper. Advantages and characteristics, existing problems and the
main cultivation and cultivation techniques were analyzed. As well as, prospect of organic ecological non soil culture
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有机生态型无土栽培是一种取代营养液灌

溉，利用有机固态肥作为植物营养液来源，并且

直接使用清水灌溉植物根系的简易技术。以前此

项技术主要应用于种植瓜果类的蔬菜，现在普通

蔬菜和一些特殊蔬菜也都应用此类种植方式。例

如：茄子、辣椒、厚皮甜瓜、南瓜、苦瓜、空心菜、韭

菜、乌塌菜、豆瓣菜等。有机生态型无土栽培具有

投资成本低，操作简单的特点，结合我国的国情，它

具有明显的经济效益、生态效益和社会效益。

1 有机生态型无土栽培的发展概况
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在设施农业中，无土栽培技术正在影响和改

变着传统的种植方式，成为我国飞速发展的新兴

农业学科之一 [1]，它充分发挥了现有保护地的设

施功效和当地具有的明显的自然资源优势。因用

人工创造的作物根系环境取代了土壤环境，解决

了传统土壤栽培的一系列问题，凸显了作物的增

产潜能，提升了单位面积的产量。我国的无土栽

培技术尽管历史悠久，但发展缓慢，相对于荷兰、

日本等发达国家还是落后了很多。尽管通过引进

和消化国外各种无土栽培系统的方式，但仍然是

采用营养液灌溉作物根系。营养液的配制和管理

通常状况下很难被掌握，所以并不适合我国目前

的发展水平和发展要求。1989年，中国农业科学

院蔬菜花卉研究所决定寻找能够取代营养液的肥

水供应方式，展开了有机生态型无土栽培的相关

研究，最终成功地研制开发出了把高温消毒鸡粪

作为主要营养来源，通过适当添加无机肥料的配
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方施肥来代替基质栽培中营养液的有机生态型无

土栽培技术 [2]。到 2005年底，我国有机生态型无

土栽培面积已经覆盖了 750 hm2，所占比例超过了

我国无土栽培总面积的 60%[3]。

2 有机生态型无土栽培和传统无土

栽培的区别

无土栽培学是一门综合了植物学、农药化学、

栽培学、计算机应用学等学科应用性很强的学

科，它是当今世界最先进的栽培技术，在可控制

的外界环境内可进行高效、优质栽培 [4]。无土栽

培可使作物根系处在最适宜的环境条件下，作物

快速地生长、产量迅速地提高、品质愈来愈好，有

效地解决了传统土壤栽培中水分、空气和养分之

间难以解决的供应矛盾 [5]。而且省水、省肥、省

力、省工，减少病虫害，还极大地扩展了农业生产

空间，有利于实现农业生产的现代化 [6]。尽管无

土栽培具有很多优点，但是传统的无土栽培都采

用了无机化肥配制成营养液来灌溉蔬菜作物的方

式，所以导致成本很高，并且在生产过程中生产

者很难把握营养液的配制以及管理技术，从而很

大程度上制约了这项技术的推广应用 [7]。有机生

态型无土栽培技术是指不用天然土壤以及传统的

营养液灌溉植物根系，而使用基质和有机固态氮

肥，并直接用清水来灌溉作物的一种无土栽培技

术。有着成本低，操作管理简单，产品质量好等

特点，非常适合我国国情［8］。

3 有机生态无土栽培的优势及需要

注意的问题

3.1 有机生态无土栽培的优势

3.1.1 有机基质是构成植物营养的基础

营养液在传统无土栽培中作为植物所需要的

营养来源，有机生态型无土栽培植物所需要的营

养则主要来源于施入基质中的固态有机肥，从而

打破了无土栽培必须使用化学营养液的传统模

式 [9]。

3.1.2 病虫害减少，可避免土壤连作障碍

无土栽培一般是在相对密封的环境下进行

的，可以在一定程度上避免外界环境、土壤病原

菌以及害虫对作物的危害。而且作物生长健壮，

较容易控制病虫害。避免了因土壤栽培连作导致

土壤土传病虫害大量发生、盐分积聚、养分失衡，

以及根系分泌物引起自毒作用等现象。每次收割

一茬作物后，只要对栽培设施进行清洗和消毒，

就可以马上培养下一茬作物。

3.1.3 显著降低生产成本，简化操作

有机生态型无土栽培所利用的有机物质全部

是种植业与养殖业的副产品和废弃物，资源丰

富，价格低廉，养分齐全，虽然都是固态 ,但是在供

应水分的状态下，有着光、热、气等外部条件，从

而形成适于作物栽培生长的生态环境，同时有机

基质及肥料经过生物转化，使得营养物质得以分

解释放，供作物吸收和利用，无需将肥料配成营

养液，节省了有关配制、贮存、输送、控制、检测等

诸多的设施，更省去了相应的能源和人力消耗。

3.1.4 具有良好的生态效益

传统的营养液无土栽培，经常导致生产的蔬

菜产品硝酸盐含量过多，不能达到绿色食品的标

准，而有机生态型无土栽培基质和肥料应用的是

有机物质，不会出现有害物质，也不会有无机盐

危害，产品品质相对于传统的培养液无土栽培会

更好 (能达到中国绿色食品中心颁布的“AA级绿

色食品”标准)。无土栽培的营养液经过一段时间

的循环利用后，会有 20%左右的营养液被排出系

统外，排出的废液中所含氮、磷量，特别是硝态氮

等盐浓度很高，对环境造成了很大污染。有机生

态型无土栽培利用清水进行滴灌，灌水量一般低

于有机基质的饱和含水量，只要栽培管理措施得

当，就会很少有废液排出系统外。即使有少量废

液排出，其硝酸盐的浓度也在 l～4 mg/L的范围

内，对环境无污染 [10]。有机基质经过栽培利用后

也需更新，更新换下的基质可作为有机肥料灌溉

于土壤中，供大田作物利用，这种做法不仅不会

产生环境污染，反而会使土壤改良的更好。

3.2 有机生态无土栽培需要注意的问题

有机蔬菜无土栽培大多数是基质栽培，有着

无土栽培的优点，是农业科学技术发展到一定程

度上的产物。它的应用要求一定的设备和技术条

件，本身也具有一定的缺陷。同时，有机蔬菜生

产本身具有一整套的标准和规定，实行认证管

理。只有充分考虑这些，寻求妥善的解决办法，

才能充分发挥其技术优势。

3.2.1 栽培基质的重复利用问题

有机基质在栽培完一茬蔬菜之后，理化性状

会有一定的改变，并且随着外界环境的影响和作

物本身的吸收与根系分泌，以及灌水施肥的影响

会改变它的酸碱度，EC值也会增高。而且基质在

使用过后会出现病菌和虫卵，导致了基质质量的

下降。所以在使用完基质后一定要进行消毒，还
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要添加新的基质和补充肥料。

3.2.2 缺乏适合有机生态型基质栽培的蔬菜品种

虽然目前已经从普通栽培种筛选出了一些适

合有机生态型无土栽培的蔬菜品种，例如，杜中

平 [11]筛选出了“北京 402”作为温室有机生态型无

土栽培的黄瓜品种；许耀照等 [12]筛选出了“酒椒 3
号”作为有机生态型无土栽培的辣椒品种；莫云

彬等筛选出了“金小铃”作为有机生态型无土栽

培的樱桃番茄品种。有机生态型无土栽培要求品

种耐低温、耐弱光、高产优质、耐盐碱性强、抗病

虫害，但是目前我国还没有达到此标准的品种。

3.2.3 投资大和运行成本高

有机生态型无土栽培比传统形式的无土栽培

投资少，但是成本比土壤栽培高。打消了农民的

积极性，而且我国市场体系不够健全，检测手段

落后，所以要健全有机生态型无土栽培市场体

系，提高经济效益。

进行无土栽培生产需要一定的设备和设施，

尤其是大规模、现代化、集约化的无土栽培生产

投资会非常大。可根据我国的国情，采用一些节

能、低耗的简易形式，降低成本和运行费用。

3.2.4 技术要求严格

无土栽培生产过程中，要根据作物和季节，对

水分和营养进行调节和管理，同时调控生长环境

的温、湿、气、光等。管理人员必须有一定的技术

水平，否则很难取得良好的效果。有机无土栽培

生产在管理上必须把好每一环节，详细记录生产

操作过程，以便复查核对，出现问题时找出原因，

及时解决。

4 有机生态型无土栽培的管理技术

4.1 栽培槽建设

我国目前主要采用槽式栽培、袋式栽培、立体

垂直栽培等栽培形式进行有机生态型无土栽培。

但生产上大多采用槽式栽培，比较有代表性的有

两种。第一种是蒋卫杰等 [13]研究报道的地上栽培

槽，高 20 cm，内径 48 cm，不同的栽培设施长度不

同，一般采用四层砖平地砌成，在槽的底部铺一

层 0.01 mm厚的塑料薄膜，使其与土壤隔离，为了

有利于排水，在槽中填 5 cm厚的粗炉渣或石砾，

然后再铺一层废旧的编织袋作为衬垫，最后填 15
cm的栽培基质。第二种是在水平地面挖成的简

易栽培土槽，上宽为 35～40 cm，下宽为 25 cm，深
为 25 cm，栽培时先铺一层塑料薄膜使其与周围

土壤隔离，然后将基质放入栽培槽中，这种栽培

形式成本比较低，节省基质，而且不影响生长量

和产量。

4.2 基质材料的处理

没有经过处理的基质含有病原菌、虫卵、杂草

和种子等，要经过消毒后才可以使用，消毒可以

使用蒸汽消毒和太阳能消毒。蒸汽消毒的方法是

把基质放入消毒箱等容器内，用防水防高温的布

将基质盖严，在 70～100℃下，消毒 1～5 h，杀死病

菌，具体时间要看不同基质和蔬菜品种来灵活掌

握。太阳能消毒是在夏季高温季节把基质堆放到

温室内，将基质喷湿，使其含水量达到 60%以上，

然后用塑料布盖严基质，在密闭温室环境下曝晒

10 d以上。蒸汽消毒比较安全但是成本较高，太

阳能消毒是比较普遍、低廉、安全、简单实用的方

法 [14]。

4.3 基质的配制

农业副产有机物及某些废弃物种类极其广

泛，都含有植物生长所需的各种养分，但含量有

多有少且有机物分解速度不同，这些都是配制有

机基质所要考虑的基本条件。为了调节有机物的

正常分解，使有机基质的物理状况更有利于植物

根系生长，应加入一定量的天然无机物质或矿产

废弃物 [15]。常见的有机固态基质有椰衣纤维、树

皮、蔗渣、稻壳、锯末屑、芦苇末、秸秆、泥炭等。

这些有机质可容纳根系生长，支撑地上部，这些

含有各种大量元素和微量元素的有机质为作物生

长提供重要的营养。基质的配制影响着有机蔬菜

无土栽培的成败，所以选择基质很重要，应该根

据本地的具体情况选择基质。作为栽培基质应达

到如下标准：要有适宜的理化性状，在施入土壤

后不会产生氮的生物固定，没有酚类、病原菌、虫

卵、杂草等有害物质 [16]。有机生态无土栽培要特

别注意氮磷钾的比例。通常情况下，无机基质不

含养分或者所含养分比较低，单一成分的有机基

质物理性质容重过轻或过重，都会导致通气不良

或保水性较差，因而我们将基质混合在一起，以

起到各组分性能互补的作用。由于有机基质具有

较高的盐基交换量，缓冲能力较大，容重小，孔隙

度大等特点，若和无机基质材料复配能更好地优

化理化性状，所以，有机基质中通常会混合一定

量的无机基质，如河沙、炉渣、蛭石、珍珠岩等。

在混合配制基质时，有机物与无机物的比例

按体积最大可以达到 8∶2，有机质的比例占 40%
～50%，容重为 0.30～0.64 g/cm3，总孔隙度要大于

85%，碳氮比为 30左右，pH5.8～6.4，总养分质量
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浓度 3～5 kg/m3。有机基质材料发酵后其理化性

状更加适合作物栽培，可以直接作为基质使用；

如果发酵后其理化性状不适合作物栽培，那就要

与其他材料混合在一起后使用，如菇渣发酵后其

全N、全 P、全K含量较高，不适合直接作为基质使

用，应与河沙、炉渣等无机基质混合后使用，菇渣

比例一般不超过 70%。
4.4 品种选择和茬口安排

品种选择上，要选择能够丰产、适应当地栽培

环境、抗逆性强的品种，并且要符合有机蔬菜生

产要求。在茬口安排上要适当调整栽培时间，有

助于减少病虫害 ,要符合当地的市场需求和当地

生态环境。

4.5 肥水管理

不同蔬菜有不同的养分需求，比如叶菜类蔬

菜对氮的需求量较多，茄果类对钾需求较多。作

物在不同生长期的需肥特性也有不同，如苗期应

施用含磷高的肥料。在施用基肥的时候要用养分

全面，肥效较好的肥料施足基肥。在旺盛生长阶

段要施用速效肥料。对于生育期长的品种，要多

次施肥，把约占施肥量 1/5的有机肥条施在基质

表面或撒施在根部四周。有机蔬菜无土栽培系统

的水分和营养供给通常是分开的，灌溉的水量必

须根据气候变化和植株大小进行调整，阴雨天停

止灌溉，冬季隔一天灌溉一次。对于耗水量很大

吸水能力强的品种，栽培时少灌水。耗水量大，

吸水能力弱的蔬菜要经常灌水。在灌溉时要避免

污水灌溉。

综上，由于土壤栽培存在诸多缺点，如土壤次

生盐渍化；营养难于调控；病虫害难于预防；劳动

强度大，必须要大规模进行无土栽培 [17]。然而传

统营养液无土栽培方式还存在着一定的弊端，有

机生态型无土栽培不仅有着无土栽培的优势，还

可以解决无土栽培的一些弊端。虽然近几年有机

生态型无土栽培的面积在逐渐增加，但其比例还

不到我国设施栽培面积的 4‰[18-19]。我国目前有

很多类似于沙荒地、盐碱地等不能栽培作物的地

方，利用有机生态型无土栽培可以在这种地方进

行栽培。同时可以缓解粮菜争地的矛盾，为农民

提供一条致富的出路。随着我国经济越来越发

达、种植业结构的调整、设施水平不断改进，有机

生态型无土栽培的发展趋势将朝着规模化、集约

化、自动化、工厂化和小型化、家庭化的方向发

展。有机生态型无土栽培技术自推广以来获得了

良好的经济、社会、生态效益。无土栽培基质的

研制与生产也将受其影响而在中国有较大的发

展 [20]，因此有机生态型无土栽培未来的发展前景

将极为广阔。
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