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保护区植被景观

粉色的三角梅带着少女般的羞涩

作者在五大连池采集标本

植物的“美味营养大餐” 撰文

龚化勤

每天，在定时开启的人工光源的照耀下，植

物工厂的蔬菜开始被“唤醒”，迎来它们崭新的

一天。沐浴着为它们精心组配的光谱构成的光

源，呼吸着富含碳素营养的空气，忙碌地制造出

生长所需的碳水化合物……

等等！那植物根植大地所需要的土壤呢？

不用担心！植物工厂里的蔬菜，不仅摆脱了

自然气候、四季变化的影响，也不再受土地的

限制。现代的无土（营养液）栽培不需要自然土

壤，改用人工基质种植，浇灌营养液，甚至可以

去掉基质，植物根系直接在营养液中吸收矿质

营养。

什么？孕育出无数生命的土壤真的可以被替

代吗？用液体也能种出蔬菜！土地那么多，为什

么还要用无土栽培技术呢？

嗯，要回答这些问题，我们需要了解土地所

面临的威胁以及土壤对于植物都有哪些作用。

联合国2015年发布的《世界土壤资源状况》

指出，土壤正面临着严重威胁，33％的土地因侵

蚀、盐碱化、板结、酸化和化学污染而出现中度

到高度退化。侵蚀每年导致250~400亿吨表土

流失，造成谷物年产量损失约760万吨。人为因

素引起的盐渍化影响了全球大约11.4亿亩的土

地，土壤中盐分的积累导致作物减产甚至颗粒

无收。环境保护部和国土资源部在2014年联合

发布的《全国土壤污染状况调查公报》里称，我

国19.4%的耕地存在有机污染物或者无机重金

属污染物超标的情况。污染类型以无机型为主，

水培营养液中的植物根系  供图 / 李生云
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南方土壤污染重于北方，长江三角洲、珠江三角

洲、东北老工业基地等部分区域土壤污染问题

尤为突出，西南、中南地区土壤重金属超标范围

较大，而无土栽培技术的运用可以使作物栽培

不受土壤条件的限制，并且远离土壤污染物的

侵害。土壤对植物起着固定支撑的作用，我们用

其他固定装备例如人工基质、种植块等很容易

实现同样的功能。此外，土壤中蓄存的水分和营

养，可以供给植物吸收利用，但由于土壤中这些

物质的固定性较强，需要植物不断生长出大量

的根系去吸收离得远、埋得深的水分和营养，当

这些物质不够充裕时，植物的生长便会受到限

制和威胁。根据环境条件和植物的不同，人们可

以对根系环境进行人工构建和调控，利用营养

液为根系提供所需的水分和营养物质，不就可

以模拟代替土壤的这一功能了吗？

水分我们当然很容易理解，可是土壤里的

营养物质也可以进行人工构建吗？要回答这个

问题，我们就要研究清楚，土壤里到底含有哪些

植物所需要的养分呢？最早记载的有关植物所

上：盐碱化的土地寸草不生  供图 / 汇图网    中：营养液供给系统  供图 / 李鹏    下：水培营养液中的植物根系  供图 / 李生云
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需营养的科学研究是17世纪著名的柳条试验，

这个实验由于在设计上存在问题，得出了“植物

并不需要土壤里的养分”这样错误的结论。之后

在19世纪中期，人们通过大量实验证实了水中

溶解的矿质元素正是植物从土壤中获取的必需

生长物质。李比希（Justus von Liebig）在总结

前人工作的基础上，发展并提出了植物矿质营养

学说。他指出地球上是先有了植物，在植物腐烂

后才出现了腐殖质，以此否定了当时所流行的腐

殖质营养学说，证实植物的原始养分只能是矿物

质。他还进一步提出了养分归还学说，指出植物

的生长需要不断地从土壤中吸收矿质养分，土壤

里的养分会逐渐减少。如果在一片土地上常年连

续种植，势必会引起土壤养分的损耗，使土地变

得十分贫瘠，为了维持土壤的肥力，就必须以施

肥的方式把植物带走的养分归还给土地。矿质

营养学说为植物营养学的发展开启了一个新纪

元，使得植物营养学以崭新的科学面貌出现在现

代农业科学的领域中。以此为基础发展出的无土

（营养液）栽培技术，也逐渐在现代农业中占据

重要的地位，并得到越来越广泛的应用。

我们知道，无土（营养液）栽培又称水培

（Hydroponics，hydro是“水”的意思，ponics

表示“放置”的意思），其中所用的营养液必需

含有所有植物生长所需的营养元素。随着植物

矿质营养学的发展，目前得到公认的植物必需

元素有17种，即碳、氢、氧、

氮、磷、钾、钙、镁、硫、铁、

锰、锌、硼、钼、铜、氯及镍。

除氢、碳、氧是植物可以从空

气和水中吸收的外，其他都需

要从土壤中以溶解于水的离

子状态吸收。这些必需元素

参与了生命物质的构成，调节

植物体酶的活性和细胞的渗

透势和水势。氮、磷、钾、钙、

镁、硫等六种元素，因为植物

所需的量比较大，所以称它

们为常量或大量元素。植物

对铁、锰、锌、硼、钼、铜、氯、

镍等需要的量很小，因此这些元素被称为微量

元素。植物对微量元素的需要量虽然很小，但微

量元素也有着重要的生理功能，任何必需元素

的缺乏都会影响植物的生理活动，并明显地影

响植物生长。当必需营养元素缺乏时，植物通常

会表现出一定的症状。患缺素症的植物虚弱、矮

小，叶片小而变形，而且往往缺绿。根据缺素症

的症状和在植株上发生的部位，可以鉴定所缺

营养元素的种类。

营养液不仅要含有这些必需营养元素，这

些元素还需要在水中保持能被植物有效吸收利

用的游离或螯合状态，并且相互间形成合适的

配比，元素的缺失和过量都会影响植物的正常

生长发育。例如氮素过多，植物的生长过盛，叶

片大而薄，呼吸作用旺盛，由于叶片的相互遮

挡又降低了光能利用率，最终导致产量下降。并

且，不同元素之间存在着相互促进和拮抗的作

用，氮素过多还会影响磷、钾和微量元素的吸

收。因此，各营养元素的数量比例要符合植物

生长发育的要求，这样才能保证各种营养元素

有效性的充分发挥和植物吸收的平衡。不同植

物对营养成分的要求不同，同一作物不同生长

发育时期对营养的需求也不相同，根据植物营

养学和生理学规律，结合植物营养吸收利用的

特性和相关生理指标，才能为植物调配出一份

“美味”的营养液。

营养不良（左）和健康（右）的叶片  供图 / 龚化勤
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中科生物在现有的无土栽培技术发展的基

础上，针对不同植物对营养需求的共性和特性，

分别开发出多种独有的通用型及专用型营养液

配方。其中，两种叶菜通用型配方分别适用于生

菜、白菜、油菜、菠菜、芹菜、甘蓝、芥菜、苋菜

等多种的叶菜生产。生菜型叶菜通用营养液偏

适用于生菜等叶菜的栽培，已在万平方米级的

植物工厂中完成了多年的连续生产种植；十字

花科蔬菜型通用营养液偏适用于白菜等十字花

科类蔬菜的栽培，且适用性广，在商业生产中的

应用获得了百分之二十以上的产量提升。果菜类

通用型营养液可满足黄瓜、番茄和甜椒等作物

的生产所需，表现稳定，产量高。冰菜等专用型

营养液可以使冰菜的“冰晶”丰富、口感脆甜咸

酸，充分满足人们的味蕾需求。金线莲、石斛等

药材专用营养液可以大大缩短药材种植周期，

提高药用成分含量，提升药材品质。无土（营养

液）栽培的运用，有效解决了传统土壤栽培中难

以解决的水分、空气和养分的供应矛盾，隔绝了

土壤中的各类污染物及病菌、害虫，为植物根系

营造出最为安全、适宜的生长条件，从而最大限

度地激发植物的生长潜能。
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研究人员在检测根系活力及发育情况  供图 / 何舒雅

上：研究人员在进行营养液的监测  供图 / 刘东

下：研究人员在配制营养液  供图 / 何舒雅
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