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关于：，富铁中国控股有限公司查询关于农地耕作模式对土壤养份平衡的影响、
土耸与盆菜种植影响的意见及其他＿助

在德杰教权足青岛农业大学资源与环境学院院长，青岛农业大学三级岗位教
授，侦士生卢熘 山东省现代农业产业技术体系棉花产业创新团队岗位科学
家，中囚上壤学会理事，山东省上壤与肥料学会常务理事，山东省植物营养
与肥料学会理事和山东省旱作技术学会理事，主要从事土壤环境质量调控、
土壤污染治理和土壤培肥研究工作。

悍德杰教狡2005年毕业千沈阳农业大学士地与环境学院获博士学位。主讲
研究生一《t壤I贡罩调控》）本科生《土壤学》等课程。先后主持和参加完成
［十几坝�止豕省部级研究项目，其中国家自然基金项目6项、山东省自然
科学拈金2项、山东省科技攻关3项、青岛市科技局课题3项、横向合作项
目30余坝。

桯德杰教授获山东省教委抖学技术进步 一 等奖2项，三等奖1项，山东省科
委科学技术进步三等奖1项，青岛市科学技术进步一等奖1项，发明专利3
项。产《Sci once of the Total Environment》、 《Pedosphere》、 《土壤
学报》、 《诅物营养与肥料学报》等期刊上发表论文50余篇。主编教材和
科技书箱5部。
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袒德杰教授土要从事土壤环境质量调控、障碍土壤修复与可持续利用研究工
作。在面源污染防治、盐碱地捉质增效绿色开发、棉花轻简化生产、花生连
作障碍和障碍性土壤修复方面取得 一 定成果。在花生连坐障碍方面开展了相
关研究，发表了科研论文（梁伟等，2019; 颜艳伟等，2011) , 研究成果
荣获2019年山东省科技进步三等奖。

青岛农业大学资源与环境学院成立于2005年8月，自2013年以来，承担省
级以上科研课题共77项，其中国家自然科学基金项目、国家支撑计划、国
家科技重大水专项、公益性行业专项等项目43项，省部级科研项目34项，

地厅级和横向项目124项。

关千宫银中国控股有限公司（下称 “ 宫景农业")查询关于农地耕作模式对
士壤养份平衡的影响，主要包括以下事项：

1、 皇茬的定义及其对土壤养份平衡的影响及分析

2、 衙要避免霆茬的农作物；避免使用噩茬对农作物生产企业的利弊和其原
因；

3、 重忙对衣作物生产企业的种槛计划，土地效益，收益和利润的影响，让
分析其原因；

4、 盆菜种枑模式利弊及是否有效应对篮茬所带来的负面影响；

5、 盆菜种柏是否普避；是否有其他方法能避免或减少重茬带来的影响，及
各方法之闭虳相互比较及是否符合经济效益；及

6、 以盆莱种植叶类蔬菜的生产模式是否能有效避免重茬的坏处？是否可以
评估和缸化以盆菜种植叶类蔬菜的效益。

经审阅上述主要查询事宜后，现提供意见如下：

1、 重茬的定义及其对土壤养份平衡的影响及分析

覃茬或连作障碍是指在同一地块上连续种植同种作物，即便是正常
的栽培管理措施下也会出现生育状况变差、品质变劣、产量降低的现象 （陈
晓红和邹志荣， 2002)。重茬可造成：土壤养分的失衡；土壤微生物环境失
调；土传病虫害的积累；启毒物质的作用。

土壤养分失衡：
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虚茬使土壤出现缺素症状。每种作物都有喜好的固定养分，长期连作，
就会导致该作物对喜好的养分（尤其是微量元素）吸收较多，使不喜或有害

的元素富集，造成土壤养分比例失调，土壤酸碱度发生变化，某些元素的可
利用程度降低，进而作物表现出缺素症状，形成生长障碍。随着重茬年限的
增加，土壤中氮、惊、钾总量变化不大，出现缺素症状主要缺乏中微量元素
如锌、调成倍减少，速效氮和速效钾的含量明显降低 （赵德新， 2016)。 tu

如，随着人豆连作年限的增加镁、针、钥和测含量呈逐年下降趋势铁、钙和
盓没们农现/lj线性规律（孙磊，2008)。

土壤微生物环境失调：
连作障碍的产生是多种因素共同作用的结果，土壤微生物在土壤养分的

循环过程中起着重要的作用。但微生物环境失调袚认为是导致土壤质量下降
的主耍原因之 一。连续种植同种作物会改变土壤微生物环境，使土壤中的微
生物朋落发生巨大变化；病原菌数量显著增加，有益的微生物数量大幅降低，
改变土壤原有的微生物生态系统。大蒜连作15-20年后根际土壤中微生物结
构失调，土壤围活性下降，连作障碍明显（段春梅等，2010)。

土传病虫害的积累：
连作提仇了根系病害赖以生存的寄生和繁殖场所，作物残体上病原菌积

娱，使土传病害严虚发生（陈晓红和邹志荣，2002)。土传虫害主要是病原线
虫寄生于植物的根郎形成根结线虫病害（王长义等，2020)。

植物的自毒作用：
在连作条件下，土壤生态环境特别是病原微生物代谢产物、植物茎叶挥

发和淋洗物、植物残体腐惮物以及根系分泌物的化感作用等对植物生长产生
抑制作用。花生植株不同部位及根际土壤水浸液对花生种子萌发和幼苗生长
均具有不同捍度的抑制作用（即ang et al.) 2013)。花生的根系分泌物显著
抑制了花生幼苗株高的生长和鲜质冕的增加(Liu et al., 2010)。

2、 需要避免重茬的农作物；避免使用重茬对农作物生产企业的利弊和其
原因

姑于可用土地的面积限制，行业内的农业生产者经常需要于有限土地内
不讨1种植农作物，土地普遍没有充足的休养时间，因此，连作障碍在多种园
艺作物和人旧经济作物中普遍存在，尤其在设施蔬菜的种植方面，设施蔬菜

生产具有高度集约化、复种指数高和种类单一的特点。需要避免重茬的作物
有：豆类梢物：如黄豆，豌豆等瓜类：如黄花，南瓜等蔬菜：如叶菜类、
大 芴 吐， 大 加＼ 等 ； 草 萄 和 一 些 中 草 药 等
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(http: //www 喻 360doc. com/ content/19/1104/15/6143324_871046721. shtml 

避免重茬对农作物生产企业的益处： 选用清洁的基质， 彻底消毒， 营养
全面， 减少病虫害；每 一个盆单独种植， 便于控制病虫害， 不易传染及降低
交叉感染风险； 避免长期种植同 一种作物带来的土壤养分失衡问题；避免病
原物积累（孙玉东， 2019; 王国强等， 2019)。可以择高农作物产盐和品质；
节约生产成本 Q

原因： 通过宫景农业种植方式可从重茬产生和传播途径避免重茬带来的
负面影响， 进而避免重茬带来的损失； 同时富泵农业可精准施肥， 在农业生
产投入上可节约生产成本。 虽然宫景农业以基质种植的方法技术要求较高，
前期需要投入的时间及资金较大， 但长远而言， 可避免重茬造成的生产揽下
降及病虫害等风险， 实行全年生产， 使全年的产出榄维持稳定， 对公司而然
具有长期优势； 而无公害盘栽蔬菜因其质素较商受市场认可， 较一般蔬菜具
更高的主产技术含姑， 市场竞争对手较少，因此毛利率也较一 般蔬菜为商。

3、 重茬对农作物生产企业的种植计划， 土地效益， 收益和利润的影响，
亚分析其原因

即使在正常的管理下， 重茬也会使农产品出现生育状况变差、 产量降低、
品质下降、 朋虫害严重的现象， 给农业生产带来严重的危害及造成巨大的经
济损失 Q 重任将迫使原本计划连年种植的蔬菜改种其他作物， 降低土地效益
和农尸收益 Q 一些农作物如棉花、 烟叶、 芝麻、 西瓜、 黄瓜、 草苺、党参等，
重茬后减产非常严重， 一般减产幅度都在20%以上， 高者甚至达到50%以上
乃至绝收(https://m.sohu.com/a/53725897_117621)。 主要原因是重茬降低了农
产品的产呈和品质， 同时农民加大施肥匮等因素又进 一 步加重了重茬以及增
加了生产成本 Q

如果种机的衣作物没有觅堇祝象， 就可以有效减少连作障碍的出现， 土
壤养分可以更好的保持均衡， 避免 土壤产生次生盐渍化， 能够有效提升蔬菜
的产篮和品质。

4、 盆菜种植模式利弊及是否有效应对重茬所带来的负面影响

富氛农业以盆菜种植的模式能够避免重茬， 每 一 茬种植之后， 更换新的
基质， 可以避免病原物积累， 土壤盐渍化， 以及化感作闲， 能够更好的保证
农产品产蜇和晶质。
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盆菜种植模式的优点： 选用消洁的基质， 彻底消毒， 营养全面， 减少病
虫害；每 一个盆单独种植， 便于控制病虫害， 不易传染；避免长期种植同一

种作物带来的土壤养分失衡问题；避免病原物积累（孙玉东， 2019; 王国强
等 2019)。 不同类型土壤的性质于差万别， 但是盆菜种植作物种类不受当
地土壤条件限制， 可以根括不同作物对土壤的要求个性化种植。 盆菜种植没
有了土壤耕作这个过程， 避免了耕作过程对土壤产生的压板问题， 不会产生
犁底层， 十壤的通气透水性好， 提高了肥料和水分的利用率。同时避免了所
施用的化肥随湴溉水进入地下水， 避免了对地下水的污染。盆菜种植每几株
作物一盆， 互相避免了土传病虫害交叉感染传播。 在管理上可以对每盆检测
土壤养分含酰， 根据每 一 批次生长悄况和土壤悄况配方施肥， 既能避免作物
缺素， 叉能节省肥料， 降低土传病害的发生概率。

从主茬产生的原因和传播途径来说， 盆菜种植可以有效应对重茬所带来
的负而影响。

盆菜种植膜式的缺点： 种植要求比较高， 对盆的大小有一 定的要求；使
用的基瓜必须清洁， 彻底消哥；种植盆栽蔬菜在温室、 塑料大棚等保护地内
进行， 风口和门口要用防虫网封严；每 一 茬结束后换土， 工程噩大， 投资费
用较高（赵荣艳和刘艳红， 2013; 孙玉东， 2019)。盆菜种植前期投入比大
田种植多， 但是如果综合考虑作物产荒和品质的提商以及管理过程化学肥料
投入们的臧少等有利因素， 盆菜种植前期投入回报率高。

5、 盆菜种植是否普遍； 是否有其他方法能避免或减少重茬带来的影响，
及各方法之间的相互比较及是否符合经济效益

单 一的作物种植， 会对土壤和植物带来不利的影响， 会造成土壤养分失
衡， 士壤生物学活性降低， 以及根系自毒作用， 为了减轻重茬带来的影响，
有的企业选用盆菜种植的膜式， 但目前13不普遍， 但是盆栽市场需求量越来
超大 （孙玉东， 2019)。 主要原因是农户种植面积有限， 未形成集中连片规
模化种植模式； 农尸对盆菜种植认识程度不足， 需要加大推广力度。

传统大田种相在田间水分管理上采用大水漫泄、 滴湘、 喷湖。 相对而言，
大水漫泄用水酰大， 滴湘会出现滴灌空受堵、 滴湖带一 段时期要更换一次，
滴湖、 喷泄都需要相应的设备， 有设备投入和维护费用。

盆菜种植前期也箭要投入， 但是使用时间长， 维护费用低， 如果同时计
算盆菜种柏避免霪牲危害而产生的经济效益， 盆菜种植产生的经济效益更高。

6、 其他方法能避免或减少重茬带来的影响
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生产上司以通过合理轮作和休茬、 间作套种、 选用抗性品种和采用嫁接
技术、 改良土壤等方法以减少重茬带来的影响（廉简等， 2020) 。

轮作和休茬：
在同 一 田块上， 按照 一 定的年限， 有顺序地轮换种植几种不同种类作物

的种植方式｝ 也称倒茬或换茬这 一茬不准备种植任何作物， 而是用有机肥
将菜地养肥， 等第二年再种高品质的作物称为休茬。 在解决设施土壤连作障
碍方面，轮作和休茬是目前应用较广且效果明显的 一种方法。

但受到蔬菜产区生产技术和产晕的要求， 轮作和休茬很难实施。

间作套种；
间作套种是指在同 一土地上按照 一 定的行株距和占地的宽窄比例种植不

同种类的蔬菜 1个物， 即运用群落的空间结构原理， 以充分利用空间和资源为
门的而发展起来的 一种农业生产模式。 间作套种不仅可以耗高土地利用率和
单位面积的产出， 而且可以部分解决连作陪碍问题。

但是间作套种要依据作物生长特性选择， 在针对市场需求和变化方面可
选择作物种类有限。

选用抗性品种和采用嫁接技术：
利用抗病品种 和嫁接技术可以降低病原菌的侵染率， 嫁接技术还可以帮

助设施蔬菜克服自毒作用 以设施黄瓜为例： 迄今为止， 已选育出很多对病
虫害具有抗性的设施黄瓜专用品种。

此项技术也不能从根本上消除连作障碍， 只是延缓了土壤连作障碍的发
生， 因为仙木本身也会发生连作现象（王长义等， 2020)。

错时栽培， 避开病害发生期
缺点： 钻时栽培要根据不同蔬菜发病期开展， 对大规模蔬菜生产来说具

有局限性， 土壤中依然会存在多种线虫和土传病虫害， 即使减轻危害也不能
根除。

改良土壤：
土壤消亩。 通过使用多功能棚股、 非农药多功能杀菌器、 杀虫灯、 黄蓝

板、 防虫网、 移栽灵等绿色防控技术， 减少农药过进使用。
此项技术会增加生产成本， 也不能从根本上解决堂茬问题。 消毒法如果

长期使用化学药剂不可避免的会对土壤和蔬菜产生影响。
土壤修复。 主要途径： 结合土壤深耕深施有机肥、 测土施肥 土壤消毒

剂微生物苗剂，起垄栽培， 高温闷淜， 水肥 一体化膜下滴灌， 建设秸杆生
物反应堆， 施用土壤团粒结构促进剂等。
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相对而言， 宫录农业可针对每 一 盆作物生长和土壤情况采取精准施肥、
水肥 一 体化滴灌等措施。

高温闷棚。 在拉秧后的盛夏季节， 施用石灰、 在霜霹病发生初期， 晴天
中午密闭大棚。

采用高温闷棚是由于有土传病虫害。 而富颓农业种植方式可从传播途径
上有效避免土传病虫害。

斯施有机肥， 改良土壤， 提高蔬菜的抗病能力。
缺点： 施用有机肥主要是增加土壤有机质含匮， 然而土壤有机质也是包

括根结线虫在内的土壤动物、土壤微生物生存的必要条件之一， 需要同时采
取其他措施降低多种线虫和土传病虫害的危害。

生物防治， 采用生物防治的方法不仅可以有效避免农药残留，促进绿色农
业的发展同时能够保护土壤中的微生物群落和有拖蔬菜生长的昆虫。

缺忒正生物防治具有局限性。 首先生物舫治需要大面积连片进行， 单独
一块地效果不明显；其次目前尚不能只采取生物防治多种线虫和土传病虫害，
还需要结合其他措施。

除此之从还有选用抗病品种或嫁接栽培，蔬菜嫁接技术还可以有效
仿治多种线虫和士传病虫害的危害， 黄瓜、，甜瓜、 西瓜、 番茄、 茄子等作
物在嫁接攷术上取得了很好的效果。 缺点； 选用抗病品种的缺点是只能有限
防治土传病虫言不能从发病原因和传播途径上阻断。 嫁接栽培需要一 定的
技术， 在没有技术条件的悄况下很难大面积推广。

6、 以盆菜种植叶类蔬菜的生产模式 是否能有效避免重茬的坏处？ 是否可
以评估和国化以盆菜种植叶类蔬菜的效益

盆菜种植叶类蔬菜可以有效避免噩茬的坏处。 叶类蔬菜与其他作物相比
在篮茬起囚和传播途径上具有共性， 即在同一 地块上连续种植同种作物， 即
便是正常的栽培管莲措施下也会出现生育状况变差、 品质变劣、 产量降低的
现象。 叶类蔬菜覃茬也可造成： 土壤养分的失衡； 土壤微生物环境失调；土
传病虫害的积累；自凿物质的作用（涽剑， 2020; 王长义等， 2020)。 而叶
类蔬菜与其他作物相比， 在生长期长短以及对水分、 光照、 养分等需求不同。
这些并不是正茬带来的问题。 因此盆菜种植叶类蔬菜的生产模式可以有效避
免重茬的坏处。 盆菜种植与传统农业相比， 可至少提高20%由于重茬带来的
减产损失。

7、 富景农业盆菜种植模式能有效避免噩茬的坏处和其经济效益的优势



娱 以 盆菜种植 叶类蔬菜的生 产模式能有效避免重 茬 ， 解 决了重 茬 问
题， 大大处高 了 土地的使用率， 能够使蔬菜种植不受重 茬的 影响 ， 同 时配合
合理的 农业生 产 设施 可 以达到 蔬菜全年供应 ； 以 富 景农业过去 出 产的 27 种
（包括但 不 限于茼嵩 、 油 菜 、 苦菊 、 油 麦菜、 臼菜、生菜、 乌 塌菜及 山 芹等）
叶菜类盆栽蔬菜 为例 ， 以 富景农业的 新式冬暖棚 （包括背靠墙式冬暖棚及钢
架冬磋棚） 的生 产 方 式 7

一 年平均可产 出蔬 菜约 14 茬 。 由 于植物 的生长受季
节性 因 素 如 温度 及 厅 照 时间影响， 14 茬为 一 整年的 平均 数 ； 一 至三月的 平
均温度较低 日 照 较短 ， 植物生 长 周期较长， 七至九月 的平均温度较高 日 照较
长， 植物生 长 周 期较 短 ； 第 一 、 第 二、 第三及第 四 季各 自的 平均 茬数分别 约
为 2. 7 、 3 . 4 、 4 .5 、 及 3 . 4 茬。 1 4 茬为 宫赞农业使用新式冬暖棚千理想生
长 条件 的 悄 况 下 预计可 产 出的最高数字， 于 一般或较差的生长条件及情况下
年平均 茬 数可 以 比 此数字低约 30 %。 另 外 ， 盆栽蔬菜的 销售是 以 意为单位，
解决 尸主鲜农产 品 运输及销 倌过程 中的 亏耗及保鲜 问 题 ， 提高 了 产 品价值。
就 以上所述 的 生长 茬 数， 假如 以 富杲农业的 旧 式钢 架棚 （指 富杲农业 20 18 年
及之阿川 的普逌钢 架棚及 20 20 年大连基地的 晋通钢架翱或 同 级大棚） 生 产公
司的 盐菜， 一年的平 均茬数则约为 1 1 茬， 第 一、 第二 、 第三及第 四 季各 自

的 平均茬数分别 约 为0 . 9、 3. 4、 4.5 及 2. 2 茬， 当 中的第 一 季及第四 季数字
较低是 因为 普通钢架棚于第 一及 第 四 季平 均分别 约有 60 及 30 天会因 天气太
冷而不 能种植 。 1 1 茬 为 旧 式钢架棚理想生 长 条件及情况 下预计可产 出的 数
字， 旧 式钢 架棚 较 受 天气 因 素影响， 于 一 般或较差的 生 长条件及悄况下年平
均茬数可 以 比此数字为 低 。 总体而言， 富 景农业 的 一 年平均茬数为 10 - 14茬
左右 ， 14 茬 必 须配合殴佳 的生 长条件才可 达到， 于较一 般条件 下 ， 大约可
出 产 10 茬 ， 如 在极端悄 况 下 （如恶劣天气、 病虫害等 ） ， 平 均茬 数可能会
低一 些 。

8. 据」，，， 解 ， ，诸 峡 现在 的 大棚地面 尚 未完全封 闭， 只 铺 设了地布， 在浇水过程
中 ， 会 汀 敛人 械的 水 聚集在地表 ， 肯 定 会 导致大棚 内 湿度增肌， 而湿度增加
则 容 易 扂 加病 害 风 险。 尤其在冬季， 如果 棚 内 湿度过大， 要 庄低湿度就必须
婓进行强制通风 ， 而 冬季通风容 易 导致棚 内 温度 降低， 影响 蔬菜生长速度 ，
也 容 易 发生 冻 害 风 险 。 通过铺设埮瑕钢地面封 闭水槽， 能够将多余的 水通过
水诰及 时 排 出 棚外， 这样 既能够兴 高浇水效率减少用水量， 同时完全隔绝原
有土地 ， 很大程 度 上 降低棚 内 湿度 ， 大大降低蔬 菜病 虫害风险。

8、 大 田 种植 、 水培和盆栽种植 的对 比分析

以 下是三种种植法大 田 种 植 、 水培和盆
了

比
:
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I 

种柏过程的王
驳步骤

（传统 ） 大 田 种植 水培

1.  在种杻床上 犁地或松 1.  配制窃含 营养的水；
土 ， 为执种做准备； 2、 育 苗 ；

2 .  播 种 ； 3、 移捎至水培养殖系统 ；
3. 生长 岱迎， 主要包括浇 4. 生长符理 ， 主要包括控

水 、 施加化肥及农药 以 制温度及湿度 、 定川更
及 除 单 ； 及 换营养液及维护抽水设

4. 成熟后 收割 各； 及
5. 成熟后收割

o 斋要宽广 且 平整 的种杻 e 易 受水及 电力供应短缺
区域 影响

o 整地祸婓时 间及成本 o 安装及维护成本高昂

同 的 营 养 液 ， 而临水源
性疾病传播的风险

相对较低 ， 而土地成本为 相对较 商， 因为 需要建造
主 要 成本项 目 大棚 、 安装水培系统及研

初始 发营养液的 成分

几乎所有 品种 ， 惟受限于 水培种植蔬菜 目 前可种梢
种 植 床 的 条件 品种少， 有的叶菜品种不

适ff! 晶冲 适合水培 。

商度依赖种桩床 的肥力 ， ， 出 于蔬菜农 产 品 仅从营养
而其受连作及应用化肥及 液中怅取其生 长所需 的所
农 药 的影响 。 气次种杻的 有养分， 而菇养 液为各种
蔬菜农产质蜇、 营养价值 化学物质 的混合物 ， 营 养
及食品安全水平可能有所 配方的 质 盘影响 蔬菜农产
不 同 。 与水培和 盆栽种梢 品 的 营养价伯水平。 化学
相 比 ， 在 保持耕作床的肥 物质 供给过揽 ！ 不足将点

营养价伯 力 方而必须使用 更 多 的肥 接影响质抵及仓品安全水
料 C 而且， 除非耕作设施 平 。
配备温室 ， 否则 必须广泛
使用 农药和杀虫剂来应对
害 虫 ， 从 而 降低产品质
恺 ， 囚 此 会降低其毛利和
衫Jl- ;fij ·;1订 ．

盆栽种植

1. 
播
预

种
先混合有机基质 ；

2. ; 
3. 生长管理 ， 主要包括浇

水 、 控制温度 、 湿度及
二氧化碳浓度 以及害虫
防治

4. 一旦成熟便 以盆出售
（无需收割 ）

• 初始投资成本相对较高
• 由于 以盆运送， 成熟蔬

菜农产 品 的交付成本较
高

相 对较高 ， 因为祸要建造
大棚、 研发基质 的成分及
购买原材料

几乎所有生长期短的叶类
菜品种都适合盆栽种植，
部分生长周期长 的结球类
大头菜 、 结球生菜等不适
合盆栽种杻

使用有机物质配制基质可
为土堁维持微生物平衡，
加上每次种梢时使用新的
有机華质 ， 蔬菜农产品 的
营 养 价俏更有可能获保
留 。 此外 ， 通过使用温室
来控制害虫 ， 将使用衣药
和杀虫剂降到没低 。 最低
限度使用 化学肥料、 杀虫
剂及农 药亦确保了 蔬菜农
产 品 的质批及食 品安全水
平 。
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砓低 ； 种杻过程可通过基

技术殁求 础设备及 设施完成

成熟 的 蔬菜农产 品 在销彴
前将经历收割 、 包装及运
输 。 一般而 言 ， 有关蔬菜

销售方法 农产 品 将 于 3 至 5 天 内 保
持新鲜

I ！ 
!,·-·""""'""'' '' 

！ 
｝ 家庭及袋饮行业

目 标客 尸 群

零售 价

. i I 

零 售 价一般维持千消 费者
可按受价格范 围 的 下 限 ，
主 要 是 由 千砓终产 品较简
单及其附加价值相对较
低 。 尽 管 如 此 ， 若于蔬菜
农 产 品 的零售价千不 同 季

易 受温度变化影响 的蔬菜
农产 品 ） ， 原 囚 是供给有
限 (>

由 于连续單 茬 的 负面影
响 ， 导致产 出 率将逐渐恶
化 。 由 于 连作产生的负面
影制 ， 每 次种捎之间通常

了 钧年 的 敬大产扯。 如无
有效或合适 的 隔 热装嚣，
很 多 品 种无法于夏季或冬
季生长 ， 生产力 和产 出 率
会较低。 预计该种杻方

沿 于 蔬菜农产 品 的不 同 冯
．
； 最佳的有机基质配制

生长阶段， 营养液成分有 摇要使用 园艺技术。
所不 同

成熟的蔬菜农产 品在销售 成熟的 蔬菜农产品在销售
前将经历收割 、 包装及运 前不会被收割 。 一般而
输 。 一般而 言 ， 具备较好 言， 有关蔬 菜农产品将于
的包装悄况下 ， 有关蔬菜 交付后 10 至 14 天 内 保持
农产 品将千 3 至 5 天 内 保 鲜 活
待新鲜。

家庭及径饮行业 食品 及饮料行业 ， 尤其是
酒店及赞厅

零售价与 一般大 田种植 的 零售价预计为客户可接受
蔬菜相若 价格范围 的上限， 可为传

统种植方法厅种植蔬菜农
产 品 价格 的 4 至 5 倍。 定
价较商乃 由 于 蔬菜农产 品
于鲜活状态下 出 售 ， 及每
盆使用一 次性的基质 、 有
机栽培过程及初始投资成
本较商。 由 于盆栽蔬菜衣
产 品 乃千 大棚 中 栽培及面
向 俀饮行业的商业部 门 ，
有关供应将维持稳定 ， 而
需求相对缺乏价格弹性。
因 此 ， 千整个年度 内 ， 零
售价将维持相对禄定。

水培有利于若干耗水批大 凭借大棚 的使用 ， 一次性
的蔬菜 （ 如生 菜 、 紫生菜 的基质 以及不受连续霆茬
及 罗 马 生菜等 ） 的生长 ， 的 负 面影响 ， 采用盆栽种
平均每年可实现 6 至 lO 植方法的蔬菜生产商将获
茬种植产 出 。 得较商的生产 率 ， 祝乎大

棚悄况及适当利用 可种植
时 间 ， 通常每年报多可种
植 10 至 14 茬 。

10 
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法 ， 蔬菜生产 商每年只 能
完成 2 至 6 茬种植产 出 。

9、 大 田 种 植方法的生产数据

以 新型温室大彻作 为 温室盆 栽种植 ， 一般每年可产 莱菜 10 -14 茬。 盆栽

蔬 菜俏 伤 不 受季节 、 市场价格波动影 响 。 盆栽种植模式种植盆 栽叶菜不受重

茬 囚 系影 响 ？ 可 周 年 化种植盆栽叶菜。

以 温室大 田种植 叶 菜 ， 理论上可产4-6 茬， 受作物重茬影响 ， 目 前还没

有 同 一 地块周 年种植叶菜 的现象 ， 生产 者都是通过合理轮作 来减少重茬影

响， 因 此 叶菜汇 实 际生 产 过程 中 一般为2 -3 茬， 其他2 -3 茬可种植番茄 、 黄

瓜 、 辣狱 、 可 角 等作物 ） 按脱每茬平均产 匿约 2, 500 公斤 ， 大约每年每亩可

产 10 , 000 公 斤蔬 菜 ， 这种蔬 菜 的季节性以 及每年 的 市场行悄不一 ， 价格波

动幅度 大 。 以 普 通 大 田 种植方法种植某些 品 种 如 小 白菜 ， 只 能在春秋季节种

植 ， 在 实 际生 产 过程 中 一般为 2-4 茬， 大约每年每亩可产 4,0 00 公 斤。 因 为

春秋季节各种蔬 菜大识上 市 ， 因此大 田菜 价格较低 。

以 大 田 种 诅 川菜 ， 一 般 只 可产2 -6 茬， 原 因 是 ； 1 、 煨主要是重茬的 影

响 ， 同 一 品 种的蔬菜 不 能 连续种植 ， 在 其 中 需要 穿插其他 品种 的 蔬菜 如 ： 黄

瓜 、 西 红柿 、 茄 子 、 辣戳 、 豆 角 等茄果类的蔬 菜 ， 而这些茄果类蔬菜 的生 长

周 期及 收 获期 时 阳j 较 长 C

2 、 在夏季高温 以 及 冬季低温悄 况 下 一般难 以种植或生长周期长 。

1 1 �� 



囚 霹天种 植蔬菜没有保护措施 ， 容 易 受到 自 然灾害影响， 特殊月 份可能

造成绝产。 同 时 普通大 田种植模式受霆茬影响 。 而露天没有 防虫网等措施保

护 下 ， 势 必 增 加 农 药 的 使用， 容 易 受到农残超标的 影响。

我 国 常见农业 自 然 灾 害有春秋季寒潮 、 霜 冻影响 ， 夏季暴雨 、 冰雹、 大

风等 自 然 灾 害 。 J常 见虫 害 有岈 虫 、 菜青虫 、 小莱蛾、 甜菜夜蛾、 跳 甲 、 斑潜

蝇 、 蝗 虫 等。 绝产失 收例子 ： 2018 年 8 月 山 东 滩坊地区 突 降特大暴雨 ， 露

夭蔬朵邵被 绿 雨 淹没 、 摧残 ， 导致很 多地 区 露天蔬菜颗粒无收， 由于这些 自

然灾害都来得 比 较 突 然 、 有 一 定的 随机性 ， 大 田 的农业生 产者较难于短时 间

内 执 行 坒招应 去防范戊降低 损 失。

普通温生大 田 种相与普通大 田 种粗都无法做 到周 年化供应， 市场无法长

期维待 。

1 0 、 一般大 田 蔬菜栽培、 水培、 盆栽种植的 同 样 品种的蔬菜， 质 量和营养

价值 的 区 别

般大 田 疏菜栽培 ， 蔬菜 的质 显不可控 ， 因 为没有品牌 ， 农 户 散户 种植

只 追 求产悼 追 求 外观好看 （ 没打 虫 眼 ） ， 加上霆茬 的 原 因 ， 所以投放的化

肥及农 药较 多 ， 导 致土壤有机质 降低 ， 士壤酸碱化 ， 降低蔬菜 品 质 ， 容 易 造

成疏莱业训打砓盐趋标 、 说菜农残超标， 大 田 蔬菜往往有苦涩 的味道 ， 品 质 与

营养价但偏低 。

水培訰菜相 比 大 田 说菜是有优势的 ， 水培蔬菜是生长在水中 ， 通过添加

人为配制 的 谄 祚 液来供应养分， 通过科学 的供应作物生长健壮 ， 长势好， 整

洁卫 生 ） 水招 也 可 以 避免连作 障碍 ， 不 受土壤土 地 限 制 ， 同 时水培蔬菜在温

室 中 生长 ， r1J 以 减少 自 然灾害对作物 的影响， 因 此水培蔬菜 的 产 品 质屎安全

相对大 曰 枚培 蔬菜能相对更高 。 但部份水培蔬菜也有缺点 ， 水培蔬菜所需营

养液是 纯化学肥料配置 ， 营养成分单 一 ， 如果配 比使用 不 当会增�覆罚歹
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硝酸盐含蜇。 水 培蔬 菜可种 植品种 少 ， 有的叶菜 品 种 （ 例 如 ： 宽菜 、 养 心

菜 、 田 七 、 西香 、 茼筒 、 山 芹、 空心菜 ， 木耳菜 飞 苔菜 ， 韭菜等 ） 不适合水

培 。 水培蔬菜要经过采收、 包装 、 运输、 配送等环节才 能到消 费者手 中 ，

水培 疏菜 不 易 存储， 不能保证 蔬菜 的 新鲜 ， 并且蔬菜在采收后 ， 外观与普通

大 田 菜分无人 区 别 ， 品 牉价但 无法体 现 ， 价格难 以提升。

中 国 现在有部分企业 生产水培蔬菜 ， 水培蔬 菜不是很普遍。 主要 因 为 国

内 水培模式种 菜很难盈利 ， 水 培方式主要是立体栽培 ， 前期投入成本太 高 ，

如水培凸床 、 通 风设备 、 加 液、 排液 、 营 养液衍环 系 统 ， 部分立体栽培水培

模式还要加补 光 灯 ， 祔要耗 费 大 匮 的 电力。 同 时 水培模式耗 费 人工较多 ， 育

苗 、 移栽 、 采 收 都 需要 耗 费 大批人工。 同时水培蔬菜 需要在人工化的环境中

生产， 前期投资成本高， 管理成本高， 但是其生产 出 来的蔬菜 价格与普通大

田 蔬菜价格相 差 无几 ， 因 此经济效益不是很高 ， 回 本缓慢。

有 机 种 植校式忙 比大 田 蔬菜 与水 培蔬菜 ） 生产 出的蔬菜 品 质更高 ，

营养成分全 陌 ， 祖纤维含批较低 （ 因 为盆栽有机压质 营 养全面， 适宜蔬菜 生

长 ， 叶菜长 的 快 ， 不会 出现老化现象 ， 所 以租纤维含量低 ） ， 品相及 口感

好 ， 蔬 菜成熟后迎过连盆运送到消 费者手 中 ， 消 费者现吃现割 ， 最大程度的

保证蔬 菜 的 新鲜。 窜 景农业盆栽蔬菜 口感带 点甘甜的味道 ， 更鲜殿。 富 景农

业盆栽 种 植 的优 势 主要有 以 下几点 ：

l 栽培拈质 为 宫景公 司 自 主研 发配 比 的 有机栽培骆质 ， 不添加任何化学

成分肥抖 ， 科学 配 比， 营 养全面 ， 适 宜盆栽叶菜生长， 长势好 ， 产 萱高 ， 营

养全 面 1 口 感好 。

2 . 避免连 作 障碍 ： 在 蔬菜 的田 间种 植苞 理 中 ， 土地合理轮作 、 避免连 年

噩茬是防止病害严重发生和蔓延流行的噩婴措施之 一 。 而通过每一 茬 换新的

种植士 ） 从根本 上解决了 此 问 题。
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3 、 不受土壤 限制： 盆栽种植模式彻底脱 离 了土壤环境， 不受土质 、 水

利条件 的 限制， 地球上许多 沙漠 、 荒原或难 以耕种的地 区 ， 都可种植。

4 、 京 景 公 司 白 主研发改进的 新型钢架冬昄拥， 有保温设备、 外遮阳 设

备 、 通风设备 、 防虫 网 等， 保证盆栽叶菜 周 年化健康生长 。

5 盘菜产品 是 以 盘为 单位， 不称重。 这是该产品 及销售 的核 心优势之

一 ， 解 决 了 传统 生鲜农产 品 在 运输及 销售过程 中 的亏耗及 保鲜 问 题 。 消 费者

收到产 品 后 ， 可 以在 盘 中 以鲜活健康的状态继续生长 7- 10 天， 叶菜噩噩还

会继红增 加 ， 并且不会产生 损 耗， 使消 费者随时 随地吃到真正鲜活的 叶菜 。

1 1 、 盆栽蔬菜栽培方法相较传统方法的技术要求及前提投资成本

益栽蔬菜种植无论从前期投入 、 研发， 以及生产过程中 的 管理、 物资投

入相对于传统种 植要高很多， 具体如 下：

l 合 栽培晶质 要求 高 。 目 前 国 内 大 多 数盆 栽叶菜 行业所用的 基质土为草
炭土 、 珍珠岩 、 蛭石等逍过添加 一定 的化肥配制而成。 同 时草炭土所含植物
所 衙 营 养成分少， 福 要添加化肥来满足植物生 长 。 富泉公司 配制有机栽培基
质 采用 叮机物如 农作物秸秤 、 菇渣、 锅末 、 密 禽粪便等， 经发酵或高温处理
后， 按 定 比例混合， 形成 一个相对 稳定并具有缓冲作用 （基质物理性状稳
定， 疏松造气， 肥效待久稳定 ） ， 适宜根系健屎生长 的全 营养栽培基质 原
料。

而传统种 植则是在原有的土地上进行种植 ， 因 此土埭投入为 零 ， 传统种
植 既无、法避免作物 重茬的 影响， 又 收 到 土壤污势的 影响 ， 病 害 、 虫 害无法预
防， 只 庞 以 “ 治 ” 为 主。

2 栽培 设施要求高 。 盆栽蔬菜 种植大棚设施 的投入 比传统大棚种植投入

高， 盆栽蔬菜大棚 要求 的 高度更高 、 操作 空 间 更大、 棚体结构更复杂， 并且

需要配备棉伎 、 遮 阳 网 、 卷帘机 、 通风设备等设施 。 富景公 司 台 主研发的
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“蔬菜 大棚环 境 监测 系 统 ” 、 “ 遮 阳 网卷帘装置 ” 、 “ 新型灌溉装置 ” 可 以

更好的 淌足盆栽叶菜 周 年化生产以 及 防病、 防虫 的 需要 。

传统种沁大棚设施投入较少 ， 大部分的 大柯设施空 间 小、 高度低、 结构

简 单 。 拈 本 没有 配备遮 阳 网 、 卷帘机等设施 。

3 .  l厂化 、 标准化生产 。 盆菜 种植是 在盘子 中 种植， 能够做到定株、

定距 ， 颇 能够减少种子浪费， 又 能够保证作 物合理生长 ， 减少 间苗等人工操

作 。 启 顾公司 自 主研发盆栽蔬菜 自 动 播 种 机 ， 能够提商成 品 率及 工作效率 ，

很多上序 阳 自 动 或半 自 动 的设备完成 。

而传 统种植是 祖放型 的 种植模式 ， 其播 种 、 浇水、 施肥、 防治病虫害、

间 苗 、 除 草、 歇地、 翻地、 收割等等 都是 由 人工 完成。

12 、 以 富 烘农业 20 20 年的总产凰约 830 万盆蔬菜为基准 ， 种 子 、 肥料和

农药用 息 的评估

以 830 万 盘 蔬菜 为婓 准 ， 大约 箭要 12 ,500 公 斤 种 子 ， 2 4 ,000 ,000 公

斤悲质 ） 小 250 公 斤左 右 的 肥料 ， 400 公斤左 右 闪 生物农药。

1 3 、 蔬菜 理想的生长环境包括 ： 适宜 的温度， 一般1 5
f\J
30 °C 利 于蔬菜 的 生

长 ； 迼宜 的光照 和 充足的 水分 养分等。在 没有恶劣 自 然灾害 ( 'ij(雹、 强风

等 ） 的 怕 况 下 ， 富 烘农业 可通过新式钢架冬暖拥 的控温功 能 ， 有效地为 盆栽

蔬 菜提供适宣生 长 的 环境 ， 冬季通过保温棉被保品 ， 夏季迥过遮 阳 设备和通

风设备 降 温 ， 从 而保证温室大棚 内 温度长期保持在 15
,.,.,
30 °C 之间 ， 存利于盆

栽蔬菜 的 快速生 长。

窟 景农业 盆栽蔬菜 一 年可 种 1 4 祀。 一年为 365 天 ， 可 分为 4 个季度 ，

即第 季度 ( 1
"'

3 月 ） ； 第 二 季度 (4
"'

6 月 ） ； 第三季度 (7
,..,,9 月 ） ； 第 四 季度
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( 1 0
""

1 2 月 ） 。 因 为每个季度 日 照 时间、 平均温度不 同 ， 所 以每个季度蔬菜 生

长周 期不 一样。 具体地， 第 一季度 ( 1
""3 月 ） 为 90 天， 北方地 区 此季节 日

照时间 短 ， 平均 气 温低，盆 栽蔬菜 因此生 长周 期较其他季度要长， 第一季度

盆栽蔬菜 的 平均 生长 周期为 33 天左 右， 故第 一 季度可产盆栽蔬菜约 2. 7 

在。 第 二 季度 C 4
"'

5 月 ） 为 9 1 天， 北方地 区 日 照 时间开始增加， 平均气温

回 升。 蔬菜 在这个季度平均生 长周 期在2 6
rv
2 7 天左右， 故第 二 季度可产盆栽

蔬 菜约 3 . 4 茬。 第 三季度 ( 7
""

9 月 ） 为 92 天， 此季度北方地 区 日 照时间最

长， 平 均 气温 蜕 高， 宫 祡农业新式冬暖棚 具有遮 阳 设备、 通风设备， 可 以很

好地切控棚 内 温度， 避免 因 温度过高 导致的蔬菜减产。 这个季度蔬 菜生 长录

快， 平 均生 长周 期 在20
"-'
2 1 天， 故第三季度可种植盆栽蔬 菜约 4. 5 茬 。 第 四

季度 ( 10
rv

l2 月 ） 为 92 天 ， 此季度北方地 区 日 照时间缩短， 平均 气温下

降 ， 本季度蔬菜 平均生 长周 期 约 为 27 天， 故第 四 季度可产盆 栽蔬 菜约 3. 4

茬。 综1�. ) 芢 埋 想生 长 环境下， 一年可种 植 1 4 茬 盆栽蔬菜。

14 、 富 景农业盆栽蔬 菜生 长周 期 能缩短到 20 -33 天原因分析

l 岫质 配方合 理 。 峙质 宫含 蔬菜生 长所 需 的 营养， 且养分有效性 高更

容 易 衱国物 根系 吸收。

2 丛质 疏松透气 。 相 比 于 大 田菜 土壤 易 板纠 不利 千根系生 长 ， 基质容

重相对较小， 总 孔 隙度较大， 适宜植物根系 的 延伸生 长， 表现为根系旺盛 。

3 .  优 良种子的选用 。 富 景农业便用 的 种子都是经过筛选的适合盆栽种

植 的 特 点 是 生 长速度快 以及耐病。

4 种 子催芽 前 处 埋。 宫 泉农业会根据 需要进行种 子浸泡催芽， 加 快种

子发芽速度， 缩 短植物生 长周 期 。

产仁
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5 新型 种子包衣技术的 使用。 新型种子包衣技术不仅可有效促进种子

发芽 出 苗 、 提高抗病虫害能力， 进而提高成苗率， 使苗的 生长整齐健壮 ， 也

更适于机械化播种 ， 降低 人工成本 。

6 .  盆栽蔬菜生长周 期短 。 由 于采收标准的 不 同 ， 与 大 田蔬菜相 比， 盆

栽菜更鲜嫩， 大致相 当 于 大 田 菜的 嫩苗期 ， 盆栽蔬菜可更早采收上市。 因 此

盆栽蔬菜生长周 期 比 大 田 菜要缩短很 多 ， 而且盆栽蔬菜 口 感 品 质好而备受活

店客户 欢迎。 此 外 ， 相 比于大 田 蔬菜 ， 盆 栽种植密度更大 ， 株行距更小， 单

位产韬 显 著 高于 大 田 蔬菜 。 以 “ 上海青 “ 油菜为例 ， 大 田 种植上海青株距一

般在株距 20 cm 行距 30 cm 左右 ， 越冬种植的 上海音单株可重达 50 -lOOg , 如

果 以 大 田 菜标准种在 盆里种菜 ， 爵盆殴多可栽 4 躲菜计 200 -400 g/盆 。 而盆

栽种柏 的 “ 上泭青 ” 汕 菜株距 3 cm 行距 4cm 左右 ， 每盆可种梢 50 多 棵 ， 每

株噩翟在 L 5g-30g 左 右， 总产量可达 500- lOOOg/盆 ， 远远高于 大 田 蔬菜。

因 此 ， 盆耽 扰莱 在保证产屈的前提 下 ， 其生长周 叽也大大缩减 了。

7. 昝 能化 大厮 的应用。 随瑞科学技术 的应用 与发展， 富景农业也紧跟

时代潮 流， 在咎 能化 大棚领域结合 5G 技术进行探索与 改进， 找到 了 符合 自

己 的 帤 呢化 温 室 大棚。 富景农业在部分大棚使用 温度传感器 、 湿度传感器、

二筑化碳浓度传感器 、 光强度传感器、 pH 传感器和 小 型农业气象站等设备

收集相 关数据．， 一 方 而将数据 实时传送 到 LED 显 示屏， 另 一 方面通过物联网

系统将数据传 送 到 控制 中 心， 通过数据分析对遮 阳 系统 、 逍风系统 、 泄溉系

统 、 保 品 系 统进 行 自 动启 、 停 或定 时 开启 ， 进而对各项指标进行智能调控 ，

有效仇证忙物长 期 处在适宜的 生长环境 中。
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