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Abstract
In the background of modern agriculture, soilless cultivation technology has gradually become the key method of vegetable planting. 
This paper focuses on the innovation and application of soilless cultivation technique. It first introduces the basic principle and 
development status of soilless cultivation, and analyzes the advantages and disadvantages of existing techniques. Then, advanced 
hydroponic, atomapponic and substrate cultivation techniques were used to optimize the nutrient solution formulation and cultivation 
environment. The results showed that the innovative soilless cultivation techniques had significant advantages in improving the 
vegetable	yield,	shortening	the	growth	cycle	and	improving	the	quality.	In	addition,	 the	ecological	benefits	of	soilless	cultivation	
technology	in	water	saving,	fertilizer	saving	and	soil	pollution	reduction	have	also	been	verified.	Discuss	the	prospect	of	soilless	
cultivation	technology	in	modern	agriculture,	and	point	out	the	direction	of	further	development.	This	study	provides	scientific	basis	
and technical support for the popularization and application of vegetable soilless cultivation technology in modern agriculture.
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现代化农业背景下蔬菜无土栽培技术的创新与应用
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摘　要

在现代化农业的背景下，无土栽培技术逐渐成为蔬菜种植的关键方法。论文重点探讨了无土栽培技术的创新与应用。研究
首先介绍了无土栽培的基本原理和发展现状，分析了现有技术的优缺点。接着，利用先进的水培、雾培和基质栽培等技术
进行了实验研究，优化了营养液配方和栽培环境。研究结果表明，创新的无土栽培技术在提高蔬菜产量、缩短生长周期和
提升品质方面具有显著优势。此外，无土栽培技术在节水、节肥及减少土壤污染等方面的生态效益也得到了验证。研究最
后讨论了无土栽培技术在现代农业中的推广应用前景，指出了进一步发展的方向。该研究为现代农业中蔬菜无土栽培技术
的推广应用提供了科学依据和技术支持。

关键词

现代化农业；无土栽培技术；蔬菜产量；营养液配方；生态效益

【作者简介】李爱琼（1973-），女，中国云南曲靖人，本

科，高级农艺师，从事农业技术推广研究。

1 引言

在目前中国农业现代化的进程中，无土栽培作为一种

新兴的高效、环保的种植方式，逐步受到了广大农业生产者

的青睐。无土栽培技术抛弃了传统种植模式中对土地的依

赖，通过将种植介质转移到人工环境中进行栽培，既可以大

大提高蔬菜的产量，又可以保证其良好的品质。然而，无土

栽培技术中的水培、雾培和基质栽培等方法的应用，以及对

应的营养液配方、栽培环境等都是需要科学的研究和优化。

论文首先介绍无土栽培的基本原理及其现状，然后着重探讨

无土栽培技术在蔬菜种植中的应用和创新，同时分析并总结

其带来的生态效益和经济价值，并最后展望其在未来现代农

业的发展和应用。

2 无土栽培技术的理论基础

2.1 基本原理与特性
在现代化农业背景下，蔬菜无土栽培技术的基本原理

与特性成为研究的重要领域 [1]。无土栽培技术是指不依赖天

然土壤，通过人工配制的营养液提供植物生长所需的全部矿

质营养，从而达到生产蔬菜等植物的目的。这一技术突破了

传统土壤栽培的局限，为农作物生产提供了新的可能性。

无土栽培技术的基本原理可以归纳为三大核心：水培

（Hydroponics）、雾培（Aeroponics）和基质栽培（Substrate 

culture）。水培技术通过营养液直接供给作物根系，使得根

系在营养液中自由生长。雾培技术则利用水雾或气雾形式向
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作物根系提供营养物质和水分，促进根系吸收和氧气交换。

基质栽培是将作物根系固定在不含营养的固体介质（如岩

棉、珍珠岩等）中，通过定期灌溉营养液来满足植物的生长

需求。

无土栽培技术的特性在于其良好的可控性与高效性。

营养液配方的精确控制可以确保植物在不同生长阶段得到

所需的营养物质，避免了土壤质量不稳定和肥料浪费的问

题。种植环境的可控性，包括光照、水分、温度和湿度等因素，

使得植物能够在最佳条件下生长，缩短生长周期，提高产量。

这种技术在实际应用中还展现出许多优异特性。比较

土壤栽培，无土栽培有效防止了土传病害的蔓延，减少了农

药的使用。通过节约用水用肥，无土栽培更为环保和可持续
[2]。因不依赖土壤，无土栽培技术使得农作物可以在城市高

层建筑、沙漠地区等非传统农业区域得到种植，从而拓宽了

农业生产的地域和空间限制。

总结，无土栽培技术不仅历史悠久、内涵丰富，而且

在现代农业中展现了明显的优势。其基本原理和特性决定了

其在农业生产中的巨大潜力，有助于实现高效、环保与可持

续的农业发展方式。

2.2 发展现状与技术评估
现代化农业的迅速发展促使无土栽培技术在蔬菜种植

中的应用日渐广泛。近年来，无土栽培技术的发展现状呈现

出多样化和精细化的趋势。无土栽培已从最初的水培，逐步

发展到拥有先进系统的雾培和基质栽培。水培技术通过使用

营养液为植物提供必要的养分，而雾培技术则通过将营养液

雾化，使植物根系暴露于氧气中，从而提高吸收效率。基质

栽培技术则采用无机或有机材料替代土壤，为植物提供一种

稳定的生长环境。

技术评估方面，水培技术具有成本低、操作简便等优势，

但对营养液的管理要求较高，稍有不慎可能导致水质恶化，

进而影响植物生长。雾化技术以其高效的养分和氧气供给受

到追捧，但其设备复杂且成本较高，对环境控制要求严苛。

基质栽培结合了水培和土培的优点，提供良好的根系支撑保

证充足的水分和养分，不同基质的选择和管理对植物生长也

有显著影响。

无土栽培技术的综合效能显著优于传统土壤栽培，能

显著提高蔬菜产量，缩短生长周期，提升品质。在节水、节

肥方面，无土栽培技术通过精准的营养液管理，大幅减少

水肥浪费，从而有效降低生产成本。在减少土壤污染方面，

无土栽培避免了土壤中重金属和病原菌的污染问题，能够在

相对封闭的环境中进行严格控制，提高食品安全性和环境友

好性。

各类无土栽培技术在应用中也暴露出一些问题，如营

养液配方的复杂性和对环境条件要求的严格性等。未来的技

术发展应着重于提高系统自动化水平，加强对栽培环境的监

控和调控，进一步优化营养液配方，以应对不同气候和环境

条件下的蔬菜生产需求。

2.3 无土栽培技术的优缺点分析
无土栽培技术的优缺点分析在研究中起着至关重要的

作用。尽管无土栽培技术在现代化农业中展现出显著的优

势，但仍然存在一些需要克服的挑战。

优点：无土栽培技术具有多重明显的优势。无土栽培

可以显著提高蔬菜的产量。由于能够精确控制营养液的成分

和供应量，植物可以快速吸收所需的养分，因而生长速度大

大加快。使用无土栽培技术可以保证植物的生长环境恒定，

避免了传统土壤栽培中可能出现的病虫害和土壤污染问题，

从而提升了蔬菜的品质。自动化程度较高，可以节省人力和

时间。无土栽培技术在节水、节肥方面具有显著的优势，因

为不需要土壤，所有施加的营养液都可以被植物吸收利用，

减少了浪费。

缺点：无土栽培技术的初期投资成本较高，设施建设

和设备购置需要大量资金支持。维持无土栽培系统的正常运

行需要复杂的技术和管理，这对普通农民来说存在一定的

技术门槛。在某些情况下，营养液的配方需要不断调整和优

化，不同季节和不同种类的作物可能需要不同的配方，增加

了系统管理的复杂性。尽管无土栽培减少了病虫害的风险，

但系统中一旦出现病原体，扩散速度会非常快，控制起来比

较困难。

总体来看，无土栽培技术无论在提高产量、缩短生长

周期还是提升蔬菜品质方面都展示了独特的优势。需要针对

其高投资成本和复杂的技术管理要求进行相应对策，以推动

该技术的普及与应用。

3 无土栽培技术的生态效益与发展前景

3.1 生态效益分析节水节肥及减少土壤污染
无土栽培技术作为一种现代化农业的创新手段，其对

生态环境的积极影响不可忽视。该技术在节水、节肥和减少

土壤污染等方面展现出显著的生态效益。

无土栽培技术在节水方面表现突出。传统土壤种植方

式通常需要大量的水资源来维持植物的正常生长，而无土栽

培通过精确控制营养液的供给量，可以显著减少水资源的浪

费。特别是在水培和雾培系统中，由于营养液可以循环使用，

水利用效率大大提高。一项实验研究表明，与传统土壤栽培

方式相比，无土栽培技术能够节约约 70% 的用水量，这对

于解决水资源匮乏问题具有重要意义 [3]。

无土栽培技术在节肥方面表现出色。传统土壤施肥方

式通常存在肥料利用率低、肥料流失严重等问题，这不仅导

致资源浪费，还会引发一系列环境问题。无土栽培技术通过

精准控制营养液的成分和浓度，使得植物能够更加高效地吸

收养分，从而减少了肥料的使用量和流失量。据相关研究数

据，无土栽培技术在节约肥料方面的效率可以达到 50% 以

上，这不仅降低了生产成本，也减少了对环境的负担。



51

世界农业经济研究·第 05卷·第 03 期·2024 年 09 月

无土栽培技术对于减少土壤污染具有重要作用。传统

农业在大规模使用化肥和农药的过程中，容易导致土壤重金

属污染、盐渍化和农药残留等问题，进而影响农产品的安全

性和生态环境的健康。无土栽培技术摈弃了土壤作为栽培基

质的依赖，避免了土壤污染的发生。该技术系统中使用的基

质可以循环利用并进行无害化处理，使其对环境的负面影响

降至最低。

无土栽培技术在生态效益方面的表现不言而喻。在节

水、节肥及减少土壤污染方面，无土栽培技术不仅提高了资

源的利用效率，还为农业的可持续发展提供了新的路径。

3.2 无土栽培技术在现代农业中的推广应用前景
无土栽培技术作为一种革命性的农业方式，具有显著

的潜力在现代农业中得到广泛应用。随着城市化进程的加快

以及耕地资源的压力增大，无土栽培技术为城市农业和垂直

农业的实现提供了可行路径。这些技术不仅能够在有限的空

间内高效生产蔬菜，而且可以充分利用城市中的废弃空间，

如屋顶、地下车库等，实现“城市农场”的理念，从而解决

部分城市居民的蔬菜供应问题。

无土栽培技术因其显著的生态效益，如节水、节肥和

减少土壤污染，越来越受到政府和农民的青睐。在水资源紧

张的地区，无土栽培通过精准灌溉和封闭循环系统，显著降

低了单位面积的耗水量。另外，在传统农业中，化肥和农药

的过量使用会导致土壤退化和环境污染，无土栽培技术则通

过控制营养液的配方和施用，显著减少了对外界环境的污

染。这些技术在环境保护和资源利用方面具有重要意义，具

备广阔的推广前景。

现代物流和冷链技术的发展，为无土栽培产品的市场

推广提供了保障。高品质、新鲜健康的无土栽培蔬菜能够通

过现代化的物流系统快速进入市场，满足消费者对高品质农

产品的需求。尤其是在超市、社区生鲜店和线上电商平台，

无土栽培产品凭借其优越的品质，越来越受到消费者青睐，

这为技术的进一步推广奠定了市场基础。

政策支持也为无土栽培技术的推广提供了强有力的保

障。近年来，政府在推动农业现代化和乡村振兴战略中，出

台了一系列支持无土栽培技术发展的政策。例如，提供技术

培训、资金补贴和税收优惠等，极大地激发了企业和农民进

行无土栽培技术开发与应用的积极性。

3.3 进一步发展的方向与策略
无土栽培技术的进一步发展方向与策略主要集中在技

术优化、智能管理和综合应用三个方面。技术优化方面，应

进一步研究和优化养液配方，确保不同种类蔬菜在生长过程

中所需营养能够得到精确供应。这不仅有助于提高蔬菜的产

量和品质，还能减少肥料的浪费和环境污染。改进栽培基质

和提升栽培环境的稳定性也是技术优化的重要内容。

智能管理是现代化无土栽培技术发展的另一个重要方

向。通过物联网、大数据和人工智能技术的融合，可以实现

对栽培环境的实时监控和自动化调控。智能传感器可以监测

温度、湿度、光照、养分浓度等多项参数，并通过数据分析

及时调整营养液配方和环境参数，以适应不同生长期的需

求。这不仅提高了劳动生产率，也保证了蔬菜的稳定高产。

在综合应用方面，推动无土栽培与其他农业技术的有

机结合，形成生态高效的农业生产模式。结合立体农业、垂

直农场等新兴农业形式，可以更有效地利用空间资源，从而

提升土地利用率和产出效率。应加强无土栽培技术在都市农

业中的应用，通过社区农场、屋顶农场等形式，将无土栽培

技术引入城市，促进城市绿色发展和居民的环境意识。

通过以上策略，无土栽培技术将在现代农业中发挥更

加重要的作用，为促进农业可持续发展提供强有力的技术

支持。

4 结语

论文通过对无土栽培技术的深入研究，探讨了其在现

代化农业背景下的创新与应用。研究结果表明，无土栽培技

术在提高蔬菜产量、缩短生长周期和提升品质方面具有显著

优势。同时，在节水、节肥及减少土壤污染等生态效益方面

也得到了验证。这些成果为现代农业中蔬菜无土栽培技术的

推广应用提供了科学依据和技术支持。然而，研究过程中也

发现了一些局限性和问题。例如，不同作物对营养液配方和

栽培环境的要求存在差异，尚需进一步研究和优化。此外，

无土栽培技术在大规模应用中的成本问题和技术普及难度

也需要解决。未来的研究方向应包括以下几方面：一是优化

不同作物的专用营养液配方，以满足多样化的栽培需求；二

是探索更高效、低成本的无土栽培系统，推动技术普及；三

是研究无土栽培技术在更多作物上的应用效果，拓宽其应用

范围。通过这些研究，将进一步促进无土栽培技术在现代农

业中的发展和应用。
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