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一、引言

随着人口增长对农业系统提出前所未有的粮食需求，加剧了本已存在的耕地压力，使得水培和气
培等创新栽培方法受到越来越多的关注。来自于葡萄牙锡耶纳大学的 Stefano Loppi博士及其团队
在Sustainability期刊发表了文章。研究团队分别使用海水和木馏液作为水培生菜的营养液和天然
生物刺激素，剖析不同浓度的海水和木馏液对生菜生长和营养品质的影响。该研究揭示了海水和
木馏液在可持续高效植物栽培中发挥的潜力，为探索不同植物的水耕栽培应用提供了新思路。
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图1 实验种植园

二、研究过程与结果

该研究团队设置了精密的对照实验。研究团队从葡萄牙里斯本的Horta do Campo Grande苗圃获取
了80株生菜幼苗。经彻底清洗后，将幼苗放置于装有灭菌粘土颗粒的塑料定植篮中，随后分别移
入15个8L的矩形塑料容器内进行水耕栽培。各容器中盛有以四种不同海水浓度（0%、3%、6%、
12%）改良的霍格兰氏营养液（注：海水采集于葡萄牙卡斯卡伊斯的Carcavelos海滩）。同时，标
签WD表明营养液中加入了浓度为0.2%的木馏液，而标签No
WD意味着营养液中未添加木馏液。整个实验周期为21天，在环境控制舱内进行，设定温度为20
± 1 °C，相对湿度为70 ± 2%，光合光子通量密度为300 �mol m�2 s�1 ，环境条件遵循16/8小
时的光暗循环。针对生菜生长和营养品质，研究团队主要测量了以下指标：光合参数、生物计量
参数、大量/微量营养元素含量和叶片抗坏血酸含量。最终，研究团队利用统计分析评估海水和
木馏液对水培生菜种植的影响。

研究结果表明：①低海水浓度（≤6%）可刺激水培生菜发育，根系生物量和根系表面积显著增
加，而高浓度海水（12%）明显抑制其生长，叶片和根系生物量下降。但是，所有浓度的海水都
导致了水培生菜叶片抗坏血酸含量的降低；②木馏液显著提升了水培生菜的营养品质。虽然木馏
液并未促进水培生菜的生长，但是在所有海水浓度下，木馏液显著提高了其叶片抗坏血酸含量、
增加了叶片中钙（Ca）、镁（Mg）、磷（P）、钾（K）等矿物质含量、降低了海水引入植物的
铝（Al）和砷（As）等重金属含量，极大增加了水培生菜的营养价值和食用安全性。

图2 重要研究方法及研究结果展示

三、研究总结

该研究首次探索了海水和木馏液在水耕栽培中的联合使用，研究证明低浓度海水（≤6%）和0.2
%浓度木馏液的联合使用是一种切实可行的可持续水耕栽培创新方法，减少对化肥以及淡水的依
赖，改善植物健康并提高其生产力，为农业资源优化管理开辟了新的可能性。未来的研究应当继
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续评估该技术在大规模生产中的可行性及其带来的长期经济、环境效益。与此同时，未来的研究
应深入挖掘该技术在不同农业场景下和培育不同作物种类中的效果，以验证其广泛适用性。
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