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摘要:以生菜为材料 ,对 4种不同的营养液配方水培生菜的形态指标和生理指标进行测定 ,并作差

异显著性分析 ,结果表明:B(N 190. 0mg /L , P 44. 4mg /L , K 367. 9mg /L ,Ca 42. 0mg /L , Mg 28. 8

mg /L , S 26. 7mg /L)和 D(N 151. 1mg /L , P 61. 5mg /L , K 451. 3mg /L ,Ca 48. 0mg /L , Mg 60. 8

mg /L ,S 155. 6mg /L)2个配方比较适宜生菜的水培生产。
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Abstract:Four kinds of nutri tional solutions (namely A ,B , C and D) were selected to study the

mo rphological and physio logical proper ties o f hydroponic let tuce in the pape r. The resul t show ed

that solutions B(N 190. 0mg /L , P 44. 4mg /L , K 367. 9mg /L , Ca 42. 0mg /L , Mg 28. 8mg /L ,

S26. 7mg /L) and D(N 151. 1mg /L ,P 61. 5mg /L , K 451. 3mg /L ,Ca 48. 0mg /L ,Mg 60. 8mg /L ,

S 155. 6mg /L)were thought to be more sui table fo r hydroponic production of let tuce.
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　　生菜(Lactuca sat iva L. ),又称叶用莴苣 ,属菊

科莴苣属 ,原产地中海沿岸 ,是一种世界性蔬菜。无

土栽培生菜优质洁净 ,越来越受到我国人民的青睐 。

近年来 ,无土栽培生菜已经进入工厂化生产阶段 。

水培生菜因其投资大 ,技术含量高 ,在一些发达国家

研究的较多
[ 1]
,我国有关水培生菜的研究相对较少 ,

仅在北京 、深圳开始从事深水培的尝试 ,但是在某些

环节的研究仍很落后 。为此 ,本试验进行了水培生

菜适宜营养液配方的筛选研究 。

1　材料和方法

1. 1　材料

供试品种为日本京优 ,北京市农业技术推广站

出品 ,购自郑州市农化市场。

1. 2　方法

1. 2. 1　水培方式　充气式静止营养液栽培　静止

营养液栽培法简化了无土栽培设施 ,成为现代无土

栽培的延续与补充 。装置:将植株用定植杯悬挂在

较深营养液层上方 ,让根系从定植杯的小孔中深入

到营养液层以吸水吸肥 。这种装置的主要特点是营

养液层较深 ,营养液量较多 ,不需要经常补充营养液

(容器较大 ,液层较深的维持时间较长)。它主要是

通过选择一些能较好地适应水培生长的植物以及根

据植株大小合理地控制种植箱的水位来达到理想的

种植效果。

1. 2. 2　水培生菜　试验于 2002年 5月 29日育苗 ,

育苗基质为花泥块(2. 5 cm×2. 5 cm×5. 0 cm), 6月

25日定植 ,至 8月 1 日结束 ,在河南农大三区园艺
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场进行 。育苗试验在 3 层遮阳网的条件下进行 ,白

天每隔 2 ～ 3 h往地上泼井水 ,以达到降温的效果 。

日温 25 ～ 27℃,夜温 15 ～ 18℃。出苗前浇清水 ,子

叶展平后浇全营养液 。

在总结前人研究成果的基础上 ,根据生菜的营

养特征 ,设计了 4种不同的营养液配方(表 1)。

表 1　不同配方大量元素浓度 (mg / L)

处理 N P K Ca Mg S

A 82. 5 15. 5 182. 7 0. 0 0. 0 28. 1

B 190. 0 44. 4 367. 9 42. 0 28. 8 26. 7

C 106. 4 22. 3 207. 9 0. 0 0. 0 7. 5

D 151. 1 61. 5 451. 3 48. 0 60. 8 155. 6

　　以上配方用地下水配制 ,地下水的 EC值为0. 7

～ 0. 8ms /cm ,微量元素按常规设置。将生菜定植

于直径约 65 cm 的深色塑料大盆中 , 加营养液

20 kg 。株行距 20 cm×20 cm ,每盆定植 7 株。3 次

重复 。试验在遮阳网下进行 ,使用充氧机充氧 ,每天

充氧 2次 ,每次 50min。每 3 d测 EC 值 、pH 值各 1

次。整个生长期 EC 值控制在 1. 5 ～ 2. 5ms /cm 。

1. 2. 3　测定项目 　植株形态指标:叶片数 、开展

度[ 2] 、最大根长 ,并观察根的颜色。

植株生理指标:根系活力测定采用 TTC 法 ,叶

绿素含量测定采用 95%乙醇提取法
[ 3]
。

2　结果与分析

2. 1　定植后 15d不同营养液配方对生菜生长状况

的影响

从表2可以看出 ,定植后 15 d ,配方 D的叶片数

最多 ,达到 9片 ,但各个处理间没有显著差异;配方

D的开展度达最大 ,为 19. 8 cm ,与配方 A , B间没有

显著差异 ,与配方 C 差异达到极显著水平;配方 D

的根长也达最大 ,为 37. 4cm ,但配方 D ,B间没有显

著差异 ,配方 A , C间没有显著差异 , 配方 D与配方

A ,C 间有显著差异;配方 A 的地上部鲜重达最大 ,

但是配方 A ,C ,D间没有显著差异 ,配方 A , C , D与

配方 B 间有显著差异;配方 A 的地上部干重达最

大 ,但是配方 A ,C ,D间没有显著差异 ,配方 A ,D与

配方 B间有显著差异;配方 D的地下部鲜重达最

大 ,配方 A , B ,D间没有显著差异 ,但是配方 D与 C

间有显著差异 , 并且差异达到极显著水平;配方

D的地下部干重达最大 ,配方A ,D间没有显著差异 ,

表 2　定植后 15 d不同营养液配方对生菜生长状况的影响

处理
叶片数

(片 /株)
开展度

(cm)
最大根长

(cm)
地上部鲜重

(g /株)
地上部干重

(g /株)
地下部鲜重

(g /株)
地下部干重

(g /株)

A 8aA 18. 2abAB 29. 2bA 29. 49aA 5. 351aA 4. 40abA 0. 510aA

B 8aA 18. 5abAB 31. 6abA 12. 79bA 3. 244bA 3. 00abA 0. 332bA

C 8aA 16. 9bB 30. 4bA 18. 40aA 4. 300abA 2. 48bB 0. 206bB

D 9aA 19. 8aA 37. 4aA 22. 02aA 4. 878aA 5. 09aA 0. 607aA

配方 A ,D与配方 B ,C 间有显著差异 ,并且配方 A ,

D与配方 C 的差异达到极显著水平。从以上分析

可知 ,配方 D表现较好 ,配方 A 在这一时期表现不

错 ,配方 B在这一时期表现得并不好。

2. 2　定植后 25 d不同营养液配方对生菜生长状况

的影响

从表 3可以看出 ,定植后 25 d ,配方D的叶片数

最多 ,达到 16片 ,但各个处理间没有显著差异;配方

D的开展度达最大 ,为 24. 0 cm ,配方 B ,C ,D间无显

著差异 ,配方 B , D与配方 A 间有显著差异 ,并且差

异达到极显著水平;配方 D 的根长也达最大 , 为

44. 1 cm ,配方 B ,C ,D间无显著差异 ,配方 D与配方

A 间有显著差异;配方 D 的地上部干鲜重均达最

大 ,配方 B次之 ,但是各个处理间没有显著差异;配

方 D的地下部鲜重达最大 ,配方 B次之 ,配方 A , B ,

D间无显著差异 ,配方 B , D与配方 C 间有显著差

异;配方 D的地下部干重达最大 ,配方 B次之 ,配方

A ,B ,D与 C 间有显著差异。配方 D 表现一直很

好 ,配方 B 在这一时期开始表现出优势。

2. 3　定植后 35d不同营养液配方对生菜生长状况

的影响

从表4可以看出 ,定植后 35 d ,配方 D的叶片数

最多 ,达到 23片 ,但各个处理间没有显著差异;配方

B的开展度达最大 ,为 25. 1cm ,配方 B , C ,D间无显

表 3　定植后 25 d不同营养液配方对生菜生长状况的影响

处理
叶片数

(片 /株)
开展度

(cm)
最大根长

(cm)
地上部鲜重

(g /株)
地上部干重

(g /株)
地下部鲜重

(g /株)
地下部干重

(g /株)

A 15aA 19. 9bB 34. 9bA 40. 66aA 6. 143aA 11. 98abA 1. 324aA

B 16aA 23. 2aA 38. 7abA 47. 31aA 6. 745aA 14. 46aA 1. 436aA

C 14aA 22. 1aAB 36. 3abA 37. 90aA 4. 684aA 10. 46bA 1. 182bA

D 16aA 24. 0aA 44. 1aA 49. 46aA 7. 593aA 16. 47aA 1. 706aA
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表 4　定植后 35 d不同营养液配方对生菜生长状况的影响

处理
叶片数

(片 /株)
开展度

(cm)
最大根长

(cm)
地上部鲜重

(g /株)
地上部干重

(g /株)
地下部鲜重

(g /株)
地下部干重

(g /株)

A 21aA 21. 2bA 45. 2aA 62. 53abAB 6. 892aA 6. 66bB 0. 502bB

B 22aA 25. 1aA 40. 6aA 68. 56abAB 7. 132aA 13. 23aA 1. 627aA

C 22aA 23. 5abA 44. 8aA 54. 71bB 5. 787aA 6. 68bB 0. 565bB

D 23aA 23. 8abA 49. 6aA 86. 12aA 8. 199aA 15. 39aA 1. 898aA

著差异 ,配方 B与配方 A 间有显著差异;配方 D 的

根长也达最大 ,为 49. 6 cm ,各个处理间没有显著差

异;配方 D的地上部鲜重达最大 ,配方 B 次之 ,配方

A ,B , D间无显著差异 ,配方 D与配方 C 间有显著

差异 ,并且差异达到极显著水平;配方 D的地上部

干重达最大 ,配方 B 次之 ,各个处理间没有显著差

异;配方 D的地下部干鲜重均达最大 ,配方 B 次之 ,

配方 B ,D 与配方 A , C 间有显著差异 ,并且差异达

到极显著水平。

2. 4　不同营养液配方对生菜叶绿素含量的影响

从图 1 可以看出 ,全生育期中 ,配方 D 的叶绿

素含量在定植后 15d 达所有配方中最大 , 为

1. 01mg /g;配方 A 的叶绿素含量在定植后 35 d 为

所有配方中最小 ,为 0. 4731mg /g 。叶绿素含量体

现植株对光的吸收和同化 CO 2 的能力 ,叶绿素含量

与植株长势在一定范围内成正相关 。

图 1　不同营养液配方对生菜叶绿素含量的影响

2. 5　不同营养液配方对生菜根系活力的影响

从图 2可以看出 ,全生育期中 ,配方 A , B ,D 的

根系活力先骤降后有所回升 ,其中配方 D回升幅度

最大 ,而配方 C 的根系活力一直呈下降趋势;在定

植后 35 d ,配方 B根系活力值最大 。综上所述 ,认为

B ,D配方是水培生菜的适宜配方。

3　小结

本试验中 ,采用 A ,B ,C ,D 4种不同的营养液配

方 ,筛选出了 B , D 2个配方比较适宜生菜的水培生

产。利用地下水作为水培用水 ,可以充分利用水源

中有用的营养元素 ,从而降低了无土栽培的肥料成

图 2　不同营养液配方对生菜根系活力的影响

本 ,并能获得较好的栽培效果 。地下水中 Ca和 Mg

的含量均接近或超出园试配方的浓度[ 4] ,从理论上

讲营养液可以完全不加 Ca和 Mg ,也能满足植物对

Ca和 Mg 的需求。本试验中 ,由于使用地下水 ,虽

然配方 A 和 C 未含 Ca离子和 Mg 离子 ,但整个生

长过程并未出现缺乏 Ca ,Mg 的症状 ,因而在某些水

源不十分充足的地方 ,使用地下水作为水培用水是

完全可行的 。本试验是用充气式静止营养液培养方

式 ,相当于一个静态系统 ,而前人已有报道[ 5 , 6] ,植

物从流动的液体中吸收养分的效率比从一个静态系

统中吸收的效率要高些 ,因此本试验配方应用于生

产实践如营养液膜技术(NFT)、深液流技术(DFT)

中 ,效果会更好。静止(充气式)营养液栽培法以其

简便 、省工 、节能 ,融常规栽培与无土栽培优势于一

体 ,对城乡庭院绿化和无公害蔬菜栽培将是一大

补充。
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