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营养液，是含有作物生长发育过
程中所必需的各种营养元素的化合
物和少量某些元素组成，并按照一
定数量和比例进行溶解于水的溶
液。无土栽培能否成功，很大程度
上取决于营养液 （包括营养液的配
方、营养液浓度以及营养液的日常
管理等） 是否能够满足作物不同阶
段的生长需求。

对于无土栽培而言，无论是水培
模式还是基质栽培模式，作物的生
长主要靠营养液作为生长发育的养
分供给来源。但实际生产中，不同
地区，受自然气候、水源以及不同
作物等因素影响，对营养液的使用
会存在差异性。因此，无土栽培营
养液要根据实际生产需要进行合理
配制和灵活调整。

营养液配制的关键——水

配制营养液的原材料主要是水和
含有不同营养元素的各种化合物。
对于营养液的配制需要注重灵活
性，主要是根据当地自然气候、水
源情况和种植品种进行。

营养液对水源和水质的要求
在农业种植中，灌溉用水执行国

家标准GB508485农田灌溉标准，但
对于无土栽培而言，配制营养液的
水标准要比国家标准高，仅低于饮
用水标准。

配制营养液对水的硬度、酸碱
度、氯化钠含量、悬浮物、氯以及
重金属含量等有严格要求，具体指
标为：水的硬度(指水中含有的钙、
镁盐的浓度高低，以每升水中的氧
化钙重量表示，1度=10mgCaO/L)
一般以不超过 10度为宜，避免钙、
镁离子含量过高影响营养液稳定
性；酸碱度(PH)应在 6.5-8.5 之间，
确保营养液酸碱平衡；使用前水中
溶解氧应接近饱合，有助于养分吸
收；氯化钠含量应小于 2mmol/L，
防止破坏营养液成分；氯含量应低
于0.3mg/L；水中有机物和无机物的
含量应达到饮用水的标准；不含重
金属及有害元素。

通常情况下，氯气主要来自自来
水，而未被污染的地下水不含有氯
或氯含量极低，可作为无土栽培营
养液的配制用水。若使用自来水，
应先将自来水放入栽培槽 1 天-2
天，使余氯散尽再用。

无土栽培的用水量
无土栽培中所需用水量，也就是

整体营养液的量。一般营养液总量
要满足整个系统的运行，如果营养
液循环到无土栽培设施中，还没有
回流时，营养液池已经没有营养
液，这样的营养液配制总量肯定不
够，尤其在高温季节，植株吸收水
分以及蒸发量较大，营养液一旦不
充足，容易影响植株正常生长。

通常情况下，不同栽培系统、不
同的生长阶段、不同的环境条件用

水量不同，例如，水培系统 （如深
液流DFT） 耗水量较高，每株作物
每日消耗量约2.5升；采用滴灌基质
栽培 （如椰糠，基质保水性强） 耗
水量较低，每株作物每日消耗量约
1.5升；处于幼苗期的植株需水量较
少，一般每株幼苗每日消耗量 0.5
升-1升，结果期的植株营养液需求
量达到峰值，每株作物每日消耗量
约2.5升-3升；当棚室处于高温低湿
环境下时，植株蒸腾作用加剧，耗
水量较平时增加20%-30%，因此要
注意动态调整补水策略，满足作物
对肥水的需求。

营养液配制原料
——不同的化合物

从化学角度看，营养液是用各种
不同的化合物按照一定数量和比例
溶解到水中的溶液。在无土栽培
中，所添加的化合物应是农业专用
型。用于无土栽培的农业型化合物
主要有以下几种：

氮化合物。常见的含氮化合物有
硝酸钙、硝酸钾、硝酸铵、硫酸铵
和尿素。硝酸钙是一种生理碱性肥
料，含有钙和氮两种元素，但主要
是为作物提供钙元素。硝酸钾也是
一种生理碱性肥料，主要为作物生
长提供氮元素和钾元素。尿素是一
种中性肥料，主要为作物生长提供
氮元素。

磷化合物。常见的磷化合物有过
磷酸钙、磷酸二氢钙、磷酸二氢
铵、磷酸一氢铵、重过磷酸钙等。
需要注意，过磷酸钙由于容易产生
沉淀，一般不用于配置营养液，更
多是在基质栽培中拌入。其他磷化
合物基本都可以用于营养液配置。

钾化合物。常见的钾化合物有硫
酸钾、氯化钾、磷酸二氢钾和磷酸
一氢钾等。无土栽培中容易配制且
最常用的钾化合物是硫酸钾，硫酸
钾是化学中性、物理酸性肥料，主
要为作物生长提供钾元素。

钙、镁化合物。常见的钙、镁化
合物有硫酸镁、硝酸钙、氯化钙、
硫酸钙等。

铁化合物。常见的铁化合物有硫
酸亚铁和三氯化铁。

微量元素化合物。常见的微量元
素化合物有硼酸、硼砂、硫酸锰、硫酸
锌、氯化锌、硫酸铜、氯化铜等。

营养液配制方法

营养液的营养元素由氮、磷、钾、
钙、铁、镁、硫、硼、锌、铜、钼、氯等多
种常量和微量元素组成，它们以盐的
形式存在。由于无土栽培的营养供应
是通过全价营养液滴灌到基质中，植
物根系从基质中吸收水分和养分，因
此营养液既不能有沉淀，各成分之间
也不能发生化学反应，而且还要有合
适的酸碱度。

为防止营养液产生沉淀，配制营
养液时，应先配制营养成分各不相

同的浓缩液（也叫母液），再把母液
稀释混合配成工作营养液 （也叫栽
培营养液）。当容器大或用量较少时
也可以直接配制工作营养液。

母液的配制
浓缩贮备液一般分成A、B、C

三种，分别称为A母液、B母液、C
母液。

A母液以钙盐为中心，凡不与钙
作用而产生沉淀的化合物都可放在
一起溶解，一般包括硝酸钾、四水
硝酸钙等，浓缩倍数为100倍-200
倍。

B母液以磷酸盐为中心，凡不与
磷酸根产生沉淀的化合物都可溶在
一起，一般包括磷酸二氢铵、七水
硫酸镁等，浓缩倍数为100倍-200
倍。

C母液是由多种微量元素合在一
起配制而成的，由于微量元素的用
量少，其浓缩倍数一般较高，例如
可配制成1000倍液-3000倍液。

配制浓缩贮备液的步骤：按照需
要配制的浓缩贮备液体积和浓缩倍
数，计算出配方中各种化合物的用
量，依次正确量取A母液和B母液
中的各种化合物，分别放在各自的
储液容器中，肥料分别加入，经过
充分搅拌后，前一种肥料充分溶解
后才能加入第二种肥料，待全部溶
解后加水至所需配制的体积，搅拌
均匀即可。在配制C母液时，先量取
所需配制体积 2/3 的清水，分为两
份，分别放入两个塑料容器中，称
取七水硫酸铁和钠-EDTA分别加入
这两个容器中，搅拌溶解后，将溶
有七水硫酸铁的溶液缓慢倒入钠-
EDTA溶液中，边加边搅拌；然后
量取C母液所需的其他各种微量元素
化合物，分别放在小的塑料容器中
先溶解，再分别缓慢倒入已溶解了
七水硫酸铁和钠-EDTA的溶液中，
边加边搅拌，最后加清水至所需配
制的体积，搅拌均匀即可。

母液配制完成后，应贮存在黑暗
容器中，及时贴上标签，标明母液
的名称和配制日期等。

工作营养液的配制
工作液是由母液稀释而成的，配

制过程中要防止产生沉淀。
工作液配制步骤为：在贮液池中

放入大约需要配制工作液体积40%
左右的清水，再量取所需A母液的
用量倒入池中，开启水泵循环流动
或借助搅拌器使其充分扩散稀释，
然后再量取B母液的用量，缓慢倒入
贮液池中，开启水泵循环流动搅拌
均匀，并加水稀释到总液量的80%
左右。最后量取C母液，加入贮液池
中，经水泵循环流动或搅拌均匀，
加水至所要配置的工作液体积，即
完成工作营养液的配制。工作液配
制好后，用pH计测定其pH值，用
电导率仪测EC值，看是否与预配的
值相符。

实际生产中，如果一次需要的工
作营养液量大，大量营养元素一般
直接配制，而微量营养元素可采用

先配制成C母液再稀释为工作营养液
的方法。具体的配制步骤为：在种
植系统的贮液池中放入所要配制营
养液总体积约40%的清水，量取相当
于A母液的各种化合物，放在容器中
溶解后倒入贮液池中，开启水泵循环
流动；然后量取相当于B母液的各种
化合物，放入容器中溶解后，用大量
清水稀释后缓慢加入贮液池的水源
入口处，开动水泵循环流动；再量取C
母液，用大量清水稀释，在贮液池的
水源入口处缓慢倒入，开启水泵循环
流动至营养液均匀为止。

配制注意事项

一是营养液原料的计算过程和最
后结果，要仔细核对无误后再进行
配制。

二是量取各种原料时，要保证所
量取的原料名称相符，特别是在量
取外观上相似的化合物时特别注
意。当各种原料在分别称好后，应
一起放到配制场地的规定位置，最
后核查无遗漏，才可动手配制。

三是建立严格的记录档案，将配
制的各种原料用量、配制日期和配
制人员详细记录。

四是配制营养液时，忌用金属容
器，不能用来存放营养液，最好用
玻璃、搪瓷、陶瓷器皿。

五是为防止母液产生沉淀，在长
时间贮存时，可加硝酸或硫酸将其
酸化至pH=3至pH=4，同时应将配
制好的浓缩母液置于阴凉避光处保
存，C母液最好用深色容器贮存。

六是在贮液池中加入钙盐及不与
钙盐产生沉淀的盐类之后，应在水
泵循环大约 30 分钟或更长时间之
后，再加入磷酸盐及不与磷酸盐产
生沉淀的其他化合物。加入微量元
素化合物时，注意不应在加入大量
营养元素之后立即加入。在配制工
作营养液时，如果发现产生少量沉
淀，应延长水泵循环流动时间使产
生的沉淀溶解。

七是控制好酸碱度。营养液的酸
碱度直接影响营养液中养分存在的
状态、转化和有效性。如磷酸盐在
溶液呈碱性时易发生沉淀，影响利
用；锰、铁等在碱性溶液中由于溶
解度降低会发生缺乏症。因此，营
养液中pH值的调整是不可忽略的，
pH值的测定可采用混合指示剂比色
法，根据指示剂在不同pH值的营养
液中显示不同颜色的特性，以确定
营养液的pH值。条件允许时，营养
液酸碱度也可用pH值、EC值测定
仪器直接测量。如果水的pH值为中
性或微碱性，则配制成的营养液pH
值与所用水相近，如果不符要进行
调整。在调整 pH 值时，应先把强
酸、强碱加水稀释(营养液偏碱时多
用磷酸或硫酸来中和，偏酸时用氢
氧化钠或氢氧化钾来中和)，然后逐
滴加入到营养液中，同时不断用pH
试纸或者用pH值测定仪器测定，至
中性为止。

无土栽培营养液如何配制出来的
核心提示：根据自然气候、水源情况、种植品种合理配制


