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(54)发明名称

用于菠菜与藻类混合无土栽培的装置及栽

培方法

(57)摘要

本发明公开了一种用于菠菜与藻类混合无

土栽培的装置，包括上开口的透明栽培箱，其内

用于盛装营养液和栽培藻类；用于种植并支撑植

株的定植层，其设置在所述透明栽培箱的开口

上，所述定植层由上下硬网板和海绵组成，所述

海绵设置在上下硬网板之间，下硬网板支撑海

绵，下硬网板与上硬网板之间设置有伸缩杆，在

所述海绵上设置有垂直向下的通孔；以及在所述

透明栽培箱内依次设置有第一隔离层，搅拌层，

第二隔离层，藻类养殖层和透明栽培箱底部的蛋

壳层。本发明可以实现营养液充分利用，避免菠

菜烂根和根系生长受限，又可以获得菠菜和藻类

的双丰收。
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1.用于菠菜与藻类混合无土栽培的装置，其特征在于，包括：

上开口的透明栽培箱，其内用于盛装营养液和栽培藻类；

用于种植并支撑植株的定植层，其设置在所述透明栽培箱的开口上，所述定植层由上

下硬网板和海绵组成，所述海绵设置在上下硬网板之间，下硬网板支撑海绵，下硬网板与上

硬网板之间设置有伸缩杆，在所述海绵上设置有垂直向下的通孔；以及在透明栽培箱内设

置有：

第一隔离层，其为纱网，设置在所述定植层下方；

第二隔离层，其为弧形通孔的筛板，其设置在所述第一隔离层的下方；

搅拌层，其为在旋转轴上设置有多个不同水平高度互相平行的搅拌部，所述搅拌层设

置在第一隔离层和第二隔离层之间；

蛋壳层，其为网状箱体内装设有蛋壳，且所述蛋壳层设置在透明栽培箱的底部；

藻类养殖层，其设置在第二隔离层与蛋壳层之间，用于养殖藻类。

2.如权利要求1所述的用于菠菜与藻类混合无土栽培的装置，其特征在于，所述伸缩杆

均匀等分地设置在下硬网板和上硬网板的边缘上。

3.如权利要求1或2任一项所述的用于菠菜与藻类混合无土栽培的装置，其特征在于，

所述上硬网板由横竖相交的连杆组成，上硬网板的两端设置有滑轨，横连杆或竖连杆的两

端设置在滑轨上，使横连杆或竖连杆能沿滑轨滑动。

4.如权利要求3所述的用于菠菜与藻类混合无土栽培的装置，其特征在于，所述搅拌部

为不同尺寸的椭圆体结构，所述搅拌部非均匀设置在旋转轴上，所述椭圆体的长轴是短轴

的5-10倍，短轴大于1倍旋转轴的直径，小于2倍旋转轴的直径。

5.如权利要求4所述的用于菠菜与藻类混合无土栽培的装置，其特征在于，所述旋转轴

通过马达驱动旋转。

6.如权利要求5所述的用于菠菜与藻类混合无土栽培的装置，其特征在于，所述透明栽

培箱为梯形结构。

7.菠菜与藻类混合无土栽培的方法，其特征在于，采用如权利要求1或3-6任一项所述

的装置，包括步骤如下：

1)菠菜营养液A由以下重量份的原料混合而成：硫酸钾5-6、硝酸钙10-15、硝酸钾0.5-

0 .6、硝酸铵0 .9-1 .4、尿素0 .1-0 .2、硫酸镁0 .5-1 .5、磷酸二氢铵0 .05-0 .08、硫酸锌

0.0000002-0.0000003、硼酸0.0000012-0.0000023、硫酸锰0.0000008-0.000001、硫酸铜

0.00000003-0.00000006、钼酸铵0.00000002-0.00000003、硫酸亚铁0.000008-0.00001、

EDTA0.000007-0.00001、环糊精10-15和水1500-2000；

2)将菠菜营养液A加入透明栽培箱中，并在培养箱内引入藻类藻种，然后在透明栽培箱

的定植层上播散经浸泡过12小时的菠菜种子，然后盖上薄膜，控制培养箱内温度为20-25

℃，其中，定植层与菠菜营养液A接触但不浸泡；

3)菠菜种子发芽后揭开薄膜，每天抽吸培养箱内的营养液A喷淋一次，通过调节上硬网

板与下硬网板之间的伸缩杆，在幼苗长出两片真叶前，将上硬网板与海绵接触，在幼苗长出

2-3片真叶时，将上硬网板与海绵之间的距离设置为1cm，在幼苗长出四片真叶后，将上硬网

板与海绵之间的距离设置为3cm，注意苗期和后期管理。

8.如权利要求7所述的菠菜与藻类混合无土栽培的方法，其特征在于，步骤3)中的苗期
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管理为：幼苗长出两片真叶时分苗，种植密度为6-9×6-9厘米，然后向透明栽培箱中添加菠

菜营养液B，使定植层与混合后的营养液保持接触但不浸泡；后期管理为：在种植中期向透

明栽培箱中添加菠菜营养液B，使定植层与混合后的营养液保持接触但不浸泡；所述菠菜营

养液B由以下重量份的原料组成：硫酸钾55-65、硝酸钙100-120、硝酸钾15-20、硝酸铵2-5、

尿素0.1-0.2、硫酸镁50-80、磷酸二氢铵20-80、硫酸锌0.005-0.01、硼酸0.12-0.23、硫酸锰

0.08-0.1、硫酸铜0.03-0.06、钼酸铵0.005-0.006、硫酸亚铁15-25、EDTA  10-20、环糊精45-

70和水1000-1500。

9.如权利要求8所述的菠菜与藻类混合无土栽培的方法，其特征在于，在后期管理中，

无需叶面喷淋营养液。
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用于菠菜与藻类混合无土栽培的装置及栽培方法

技术领域

[0001] 本发明涉及无土栽培技术领域，更具体地说，本发明涉及一种用于菠菜与藻类混

合无土栽培的装置及栽培方法。

背景技术

[0002] 菠菜又名波斯菜、赤根菜、鹦鹉菜等，属藜科菠菜属，一年生草本植物。其根圆锥

状，比较长，带红色，较少为白色，生长时根部生根较深较长，不利于无土栽培，亟需要设置

一种无土栽培的装置利于菠菜的无土栽培，并能够对无土栽培后的营养液既能够充分利

用，又可以减少回收成本。

发明内容

[0003] 本发明的一个目的是解决至少上述缺陷，并提供至少后面将说明的优点。

[0004] 为了实现根据本发明的这些目的和其它优点，本发明提供一种用于菠菜与藻类混

合无土栽培的装置，包括：

[0005] 上开口的透明栽培箱，其内用于盛装营养液和栽培藻类；

[0006] 用于种植并支撑植株的定植层，其设置在所述透明栽培箱的开口上，所述定植层

由上下硬网板和海绵组成，所述海绵设置在上下硬网板之间，下硬网板支撑海绵，下硬网板

与上硬网板之间设置有伸缩杆，在所述海绵上设置有垂直向下的通孔；以及在透明栽培箱

内设置有：

[0007] 第一隔离层，其为纱网，设置在所述定植层下方；

[0008] 第二隔离层，其为弧形通孔的筛板，其设置在所述第一隔离层的下方；

[0009] 搅拌层，其为在旋转轴上设置有多个不同水平高度互相平行的搅拌部，所述搅拌

层设置在第一隔离层和第二隔离层之间；

[0010] 蛋壳层，其为网状箱体内装设有蛋壳，且所述蛋壳层设置在透明栽培箱的底部；

[0011] 藻类养殖层，其设置在第二隔离层与蛋壳层之间，用于养殖藻类。

[0012] 优选的是，所述伸缩杆均匀等分地设置在下硬网板的上硬网板的边缘上。

[0013] 优选的是，所述上硬网板由横竖相交的连杆组成，上硬网板的两端设置有滑轨，所

述横连杆或竖连杆的两端设置在滑轨上，使横连杆或竖连杆能沿滑轨滑动。

[0014] 优选的是，所述搅拌部为不同尺寸的椭圆体结构，所述搅拌部非均匀设置在旋转

轴上，所述椭圆体的长轴是短轴的5-10倍，短轴大于1倍旋转轴的直径，小于2倍旋转轴的直

径。

[0015] 优选的是，所述旋转轴通过马达驱动旋转。

[0016] 优选的是，所述透明栽培箱为梯形结构。

[0017] 本发明还公开了一种采用上述的装置混合无土栽培菠菜与藻类的方法，包括步骤

如下：

[0018] 1)菠菜营养液A由以下重量份的原料混合而成：硫酸钾5-6、硝酸钙10-15、硝酸钾
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0 .5-0 .6、硝酸铵0.9-1 .4、尿素0.1-0 .2、硫酸镁0.5-1 .5、磷酸二氢铵0.05-0 .08、硫酸锌

0.0000002-0.0000003、硼酸0.0000012-0.0000023、硫酸锰0.0000008-0.000001、硫酸铜

0.00000003-0.00000006、钼酸铵0.00000002-0.00000003、硫酸亚铁0.000008-0.00001、

EDTA0.000007-0.00001、环糊精10-15和水1500-2000；

[0019] 2)将菠菜营养液A加入透明栽培箱中，并在培养箱内引入藻类藻种，然后在透明栽

培箱的定植层上播散经浸泡过12小时的菠菜种子，然后盖上薄膜，控制培养箱内温度为20-

25℃，其中，定植层与菠菜营养液A接触但不浸泡；

[0020] 3)菠菜种子发芽后揭开薄膜，每天抽吸培养箱内的营养液A喷淋一次，通过调节上

硬网板与下硬网板之间的伸缩杆，在幼苗长出两片真叶前，将上硬网板与海绵接触，在幼苗

长出2-3片真叶时，将上硬网板与海绵之间的距离设置为1cm，在幼苗长出四片真叶后，将上

硬网板与海绵之间的距离设置为3cm，注意苗期和后期管理。

[0021] 优选的是，步骤3)中的苗期管理为：幼苗长出两片真叶时分苗，种植密度为6-9×

6-9厘米，然后向透明栽培箱中添加菠菜营养液B，使定植层与混合后的营养液保持接触但

不浸泡；后期管理为：在种植中期向透明栽培箱中添加菠菜营养液B，使定植层与混合后的

营养液保持接触但不浸泡；所述菠菜营养液B由以下重量份的原料组成：硫酸钾55-65、硝酸

钙100-120、硝酸钾15-20、硝酸铵2-5、尿素0.1-0.2、硫酸镁50-80、磷酸二氢铵20-80、硫酸

锌0.005-0.01、硼酸0.12-0.23、硫酸锰0.08-0.1、硫酸铜0.03-0.06、钼酸铵0.005-0.006、

硫酸亚铁15-25、EDTA  10-20、环糊精45-70和水1000-1500。

[0022] 优选的是，在后期管理中，无需叶面喷淋营养液。在菠菜生长的后期，菠菜的根系

发达，已经能够通过根系吸收足够的营养成分，并且还能做好随时采摘上市的准备。本发明

至少包括以下有益效果：本发明采用的混合无土栽培的装置的定植层由上下硬网板之间设

置带垂直向下通孔的海绵，有助于菠菜圆锥状的长根通过通孔向营养液方向生长，有助于

杆茎粗壮生长，既能获得充分的营养成分，又能保护发达的根系，满足菠菜主根粗大，生长

深，吸水力强，耐旱不耐涝的特点、有利于获得叶片肥厚、叶色鲜嫩、植株茂盛，天然品味浓

菠菜。并且本装置的搅拌层设置在第一隔离层和第二隔离层之间，可以对菠菜根部的二氧

化碳与藻类养殖层产生的氧气混合并交换，实现给菠菜根部提高氧气和给藻类提高二氧化

碳的同步进行，促进菠菜和藻类共同生长；第二隔离层为弧形通孔的筛板，既可以实现对藻

类的隔离，避免藻类往上跑造成管理困难的问题，又可以使蛋壳层产生的二氧化碳不容易

直接跑出去，有助于藻类对蛋壳层产生的二氧化碳的利用；蛋壳层为网状箱体内装设有蛋

壳，既可以给透明栽培箱底部产生二氧化碳和钙离子，并能保持透明栽培箱内溶液的酸碱

平衡，避免酸化，还能使溶液中的杂质不容易凝结成大颗粒，提高溶液的透明度，有利于藻

类获得更好的光照。在本发明的栽培方法中，通过合理科学配置菠菜营养液A既可以作为藻

类的驯化初期培养液，也是促进菠菜种子发芽的培养液，而且菠菜营养液A和菠菜营养液B

中都配置有环糊精，利用环糊精内腔疏水而外部亲水的特性，可以包络营养液中的有机分

子、无机离子以及气体分子，根据菠菜和藻类的吸收情况进行有选择释放，减少营养液中多

余成分的存在，满足不同阶段菠菜和藻类对营养的需求，而不是所有营养成分同时长期存

在，避免营养液水华导致菠菜容易烂根，影响菠菜和藻类共同生长，既实现营养液充分利

用，又可以获得菠菜和藻类的双丰收。

[0023] 本发明的其它优点、目标和特征将部分通过下面的说明体现，部分还将通过对本
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发明的研究和实践而为本领域的技术人员所理解。

附图说明

[0024] 图1为本发明用于菠菜与藻类混合无土栽培的装置的结构示意图。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图对本发明做进一步的详细说明，以令本领域技术人员参照说明书文

字能够据以实施。

[0026] 图1示出了本发明用于菠菜与藻类混合无土栽培的装置的结构具体为包括：

[0027] 上开口的透明栽培箱，其内用于盛装营养液和栽培藻类；

[0028] 用于种植并支撑植株的定植层1，其设置在所述透明栽培箱的开口上，所述定植层

1由上下硬网板和海绵组成，所述海绵设置在上下硬网板之间，下硬网板支撑海绵，下硬网

板与上硬网板9之间设置有伸缩杆，在所述海绵上设置有垂直向下的通孔9；以及在透明栽

培箱内设置有：

[0029] 第一隔离层2，其为纱网，设置在所述定植层下方；

[0030] 第二隔离层4，其为弧形通孔的筛板，其设置在所述第一隔离层2的下方；

[0031] 搅拌层3，其为在旋转轴上设置有多个不同水平高度互相平行的搅拌部，所述搅拌

层3设置在第一隔离层2和第二隔离层4之间；

[0032] 蛋壳层5，其为网状箱体内装设有蛋壳，且所述蛋壳层5设置在透明栽培箱的底部；

[0033] 藻类养殖层6，其设置在第二隔离层4与蛋壳层5之间，用于养殖藻类。

[0034] 进一步的，伸缩杆均匀等分地设置在下硬网板和上硬网板的边缘上。可以根据不

同时期和不同蔬菜种类选择上硬网板与海绵之间不同的距离，更有利于蔬菜的生长，减少

蔬菜烂根几率和促进根系生长。

[0035] 进一步的，上硬网板9由横竖相交的连杆组成，上硬网板9的两端设置有滑轨，所述

横连杆或竖连杆的两端设置在滑轨上，使横连杆或竖连杆能沿滑轨滑动。这样可以随着菠

菜根茎的生长大小，不断调节上硬网板的孔径，有助于杆茎粗壮生长，既能获得充分的营养

成分，又能保护发达的根系不被损害。

[0036] 进一步的，所述搅拌部3为不同尺寸的椭圆体结构，所述搅拌部3非均匀设置在旋

转轴上，所述椭圆体的长轴是短轴的5-10倍，短轴大于1倍旋转轴的直径，小于2倍旋转轴的

直径。这样设置的搅拌部3可以在旋转轴带动搅拌部转动时，搅拌部对培养液的冲击力小，

避免对菠菜根部的冲击，又能使上下溶液的交换，将上下没能利用的营养成分和气体分子

互换利用，提高营养液的利用率。

[0037] 进一步的，所述旋转轴通过马达7驱动旋转，马达7可以设置在透明栽培箱内或箱

外。

[0038] 进一步的，所述透明栽培箱为梯形结构。这样方便蛋壳层5、搅拌层3、第二隔离层

4、第一隔离层2和定植层1一层层安装和拆卸清洗。

[0039] 本发明采用的透明栽培箱搅拌层设置在第一隔离层和第二隔离层之间，可以对菠

菜根部的二氧化碳与藻类养殖层产生的氧气混合并交换，实现给菠菜根部提高氧气和给藻

类提高二氧化碳的同步进行，促进菠菜和藻类共同生长；第二隔离层为弧形通孔的筛板，既
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可以实现对藻类的隔离，避免藻类往上跑造成管理困难的问题，又可以使蛋壳层产生的二

氧化碳不容易直接跑出去，有助于藻类对蛋壳层产生的二氧化碳的利用；蛋壳层为网状箱

体内装设有蛋壳，既可以给透明栽培箱底部产生二氧化碳和钙离子，并能保持透明栽培箱

内溶液的酸碱平衡，避免酸化，还能使溶液中的杂质不容易凝结成大颗粒，提高溶液的透明

度，有利于藻类获得更好的光照

[0040] 实施例1

[0041] 一种采用上述的装置混合无土栽培菠菜与藻类的方法，包括步骤如下：

[0042] 1)菠菜营养液A由以下重量份的原料混合而成：硫酸钾5、硝酸钙10、硝酸钾0.5、硝

酸铵0.9、尿素0.1、硫酸镁0.5、磷酸二氢铵0.05、硫酸锌0.0000002、硼酸0.0000012、硫酸锰

0.0000008、硫酸铜0.00000003、钼酸铵0.00000002、硫酸亚铁0.000008、EDTA0.000007、环

糊精10和水1500；

[0043] 2)将菠菜营养液A加入透明栽培箱中，并在培养箱内引入藻类藻种，然后在透明栽

培箱的定植层上播散经浸泡过12小时的菠菜种子，然后盖上薄膜，控制培养箱内温度为20

℃，其中，定植层与菠菜营养液A接触但不浸泡；

[0044] 3)菠菜种子发芽后揭开薄膜，每天抽吸培养箱内的营养液A喷淋一次，通过调节上

硬网板与下硬网板之间的伸缩杆，在幼苗长出两片真叶前，将上硬网板与海绵接触，在幼苗

长出2-3片真叶时，将上硬网板与海绵之间的距离设置为1cm，在幼苗长出四片真叶后，将上

硬网板与海绵之间的距离设置为3cm，注意苗期和后期管理。

[0045] 通过采用上述混合无土栽培的装置，有助于菠菜圆锥状的长根通过海绵上的通孔

向营养液方向生长，有助于杆茎粗壮成长，既能获得充分的营养成分，又能根据不同时期和

不同蔬菜种类选择上硬网板与海绵之间不同的距离，更有利于蔬菜的生长，减少蔬菜烂根

几率和促进根系生长，满足菠菜主根粗大，生长深，吸水力强，耐旱不耐涝的特点、有利于获

得叶片肥厚、叶色鲜嫩、植株茂盛，天然品味浓的菠菜，又可以获得藻类收成。

[0046] 实施例2

[0047] 一种菠菜与极大螺旋藻混合无土栽培的方法，包括步骤如下：

[0048] 1)菠菜营养液A由以下重量份的原料混合而成：硫酸钾6、硝酸钙15、硝酸钾0.6、硝

酸铵1.4、尿素0.2、硫酸镁1.5、磷酸二氢铵0.08、硫酸锌0.0000003、硼酸0.0000023、硫酸锰

0.000001、硫酸铜0.00000006、钼酸铵0.00000003、硫酸亚铁0.00001、EDTA  0.00001、环糊

精15和水2000；

[0049] 2)将菠菜营养液A加入透明栽培箱中，并在培养箱内引入极大螺旋藻藻种，然后在

透明栽培箱的定植层上播散经浸泡过12小时的菠菜种子，然后盖上薄膜，控制培养箱内温

度为25℃，其中，定植层与菠菜营养液A接触但不浸泡；

[0050] 3)菠菜种子发芽后揭开薄膜，，每天抽吸培养箱内的营养液A喷淋一次，通过调节

上硬网板与下硬网板之间的伸缩杆，在幼苗长出两片真叶前，将上硬网板与海绵接触，在幼

苗长出2-3片真叶时，将上硬网板与海绵之间的距离设置为1cm，在幼苗长出四片真叶后，将

上硬网板与海绵之间的距离设置为3cm；进行苗期管理为：幼苗长出两片真叶时分苗，种植

密度为6×6厘米，然后向透明栽培箱中添加菠菜营养液B，使定植层与混合后的营养液保持

接触但不浸泡；后期管理为：在种植中期向透明栽培箱中添加菠菜营养液B，使定植层与混

合后的营养液保持接触但不浸泡，无需叶面喷淋营养液；所述菠菜营养液B由以下重量份的
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原料组成：硫酸钾55、硝酸钙100、硝酸钾15、硝酸铵2、尿素0.1、硫酸镁50、磷酸二氢铵20、硫

酸锌0.005、硼酸0.12、硫酸锰0.08、硫酸铜0.03、钼酸铵0.005、硫酸亚铁25、EDTA  10、环糊

精45和水1000。

[0051] 本发明通过合理科学配置菠菜营养液A既可以作为藻类的驯化初期培养液，也是

促进菠菜种子发芽的培养液，而且菠菜营养液A和菠菜营养液B中都配置有环糊精，利用环

糊精内腔疏水而外部亲水的特性，可以包络营养液中的有机分子、无机离子以及气体分子，

根据菠菜和藻类的吸收情况进行有选择释放，减少营养液中多余成分的存在，满足不同阶

段菠菜和藻类对营养的需求，而不是所有营养成分同时长期存在，避免营养液水华导致菠

菜容易烂根，影响菠菜和藻类共同生长，既实现营养液充分利用，又可以获得菠菜和藻类的

双丰收。

[0052] 实施例3

[0053] 一种菠菜与极大螺旋藻混合无土栽培的方法，包括步骤如下：

[0054] 1)菠菜营养液A由以下重量份的原料混合而成：硫酸钾6、硝酸钙12、硝酸钾0.5、硝

酸铵1、尿素0.1、硫酸镁1、磷酸二氢铵0.05、硫酸锌0.0000003、硼酸0.0000020、硫酸锰

0.000001、硫酸铜0.00000005、钼酸铵0.00000003、硫酸亚铁0.000009、EDTA  0.000008、环

糊精12和水1600；

[0055] 2)将菠菜营养液A加入透明栽培箱中，并在培养箱内引入极大螺旋藻藻种，然后在

透明栽培箱的定植层上播散经浸泡过12小时的菠菜种子，然后盖上薄膜，控制培养箱内温

度为25℃，其中，定植层与菠菜营养液A接触但不浸泡；

[0056] 3)菠菜种子发芽后揭开薄膜，，每天抽吸培养箱内的营养液A喷淋一次，通过调节

上硬网板与下硬网板之间的伸缩杆，在幼苗长出两片真叶前，将上硬网板与海绵接触，在幼

苗长出2-3片真叶时，将上硬网板与海绵之间的距离设置为1cm，在幼苗长出四片真叶后，将

上硬网板与海绵之间的距离设置为3cm，进行苗期管理为：幼苗长出两片真叶时分苗，种植

密度为9×8厘米，然后向透明栽培箱中添加菠菜营养液B，使定植层与混合后的营养液保持

接触但不浸泡；后期管理为：在种植中期向透明栽培箱中添加菠菜营养液B，使定植层与混

合后的营养液保持接触但不浸泡，无需叶面喷淋营养液，并且每天早上和晚上各启动搅拌

层的旋转轴带动搅拌部运动15分钟；所述菠菜营养液B由以下重量份的原料组成：硫酸钾

65、硝酸钙120、硝酸钾20、硝酸铵5、尿素0.2、硫酸镁80、磷酸二氢铵80、硫酸锌0.01、硼酸

0.23、硫酸锰0.1、硫酸铜0.06、钼酸铵0.006、硫酸亚铁25、EDTA  20、环糊精70和水1500。

[0057] 实施例4

[0058] 一种菠菜与钝顶螺旋藻混合无土栽培的方法，采用上述的透明栽培箱，包括步骤

如下：

[0059] 1)菠菜营养液A由以下重量份的原料混合而成：硫酸钾5、硝酸钙10、硝酸钾0.6、硝

酸铵0.9、尿素0.2、硫酸镁0.5、磷酸二氢铵0.08、硫酸锌0.0000002、硼酸0.0000023、硫酸锰

0.0000008、硫酸铜0.00000006、钼酸铵0.00000002、硫酸亚铁0.00001、EDTA  0.000007、环

糊精15和水1500；

[0060] 2)将蛋壳层5固定在透明栽培箱底部，将菠菜营养液A加入透明栽培箱中，并在培

养箱内引入钝顶螺旋藻藻种，然后放入第二隔离层4将钝顶螺旋藻藻种隔离在藻类养殖层

中，然后再依次装上搅拌层、第一隔离层和定植层，然后在透明栽培箱的定植层上播散经浸
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泡过12小时的菠菜种子，然后盖上薄膜，控制培养箱内温度为22℃，其中，定植层与菠菜营

养液A接触但不浸泡；

[0061] 3)菠菜种子发芽后揭开薄膜，，每天抽吸培养箱内的营养液A喷淋一次，通过调节

上硬网板与下硬网板之间的伸缩杆，在幼苗长出两片真叶前，将上硬网板与海绵接触，在幼

苗长出2-3片真叶时，将上硬网板与海绵之间的距离设置为1cm，在幼苗长出四片真叶后，将

上硬网板与海绵之间的距离设置为3cm，进行苗期管理为：幼苗长出两片真叶时分苗，种植

密度为9×9厘米，然后向透明栽培箱中添加菠菜营养液B，使定植层与混合后的营养液保持

接触但不浸泡；后期管理为：在种植中期向透明栽培箱中添加菠菜营养液B，使定植层与混

合后的营养液保持接触但不浸泡，并且每天早上和晚上各启动搅拌层的旋转轴带动搅拌部

运动20分钟，在虫害初期给予浓度为40％的乐果乳油稀释1000倍液喷洒防治；所述菠菜营

养液B由以下重量份的原料组成：硫酸钾60、硝酸钙100、硝酸钾20、硝酸铵2、尿素0.2、硫酸

镁50、磷酸二氢铵80、硫酸锌0.005、硼酸0.23、硫酸锰0.08、硫酸铜0.06、钼酸铵0.005、硫酸

亚铁15、EDTA  10、环糊精50和水1000。

[0062] 本实施例4在定植层为20平方米大，70厘米高的本发明方形透明栽培箱上种植菠

菜，藻类养殖层的高度为30厘米养殖钝顶螺旋藻，并且菠菜和钝顶螺旋藻栽培35天，统计栽

培过程中受到黑斑病或白斑病的病害次数0次、发芽率98％、烂根比例0、菠菜产量112千克

和藻类产量15.8千克、栽培后的营养液剩余营养含量4.8％。

[0063] 对比例1：在定植层为20平方米大，70厘米高的本发明透明栽培箱上种植菠菜，藻

类养殖层的高度为30厘米养殖极大螺旋藻，但是该对比例1加入的营养液A中不含有环糊

精，栽培的其他步骤和所用的菠菜种子、极大螺旋藻藻种的用量及批次跟实施例1相同。实

施例1的方法也是在定植层为20平方米大，70厘米高的本发明透明栽培箱上种植菠菜，藻类

养殖层的高度为30厘米养殖极大螺旋藻。对比例1和实施例1分别对菠菜和极大螺旋藻栽培

35天，对栽培过程中的受到黑斑病或白斑病的病害次数、发芽率、烂根比例、菠菜产量、藻类

产量和栽培后的营养液剩余营养含量进行统计如表1。

[0064] 对比例2：在定植层为20平方米大，70厘米高的本发明透明栽培箱上种植菠菜，藻

类养殖层的高度为30厘米养殖极大螺旋藻，但是该对比例2在后期管理加入的营养液B中不

含有环糊精，栽培的其他步骤和所用的菠菜种子、极大螺旋藻藻种的用量及批次跟实施例2

相同。实施例2的方法也是在定植层为20平方米大，70厘米高的本发明透明栽培箱上种植菠

菜，藻类养殖层的高度为30厘米养殖极大螺旋藻。对比例2和实施例2分别对菠菜和极大螺

旋藻栽培35天，对栽培过程中受到黑斑病或白斑病的病害次数、发芽率、烂根比例、菠菜产

量、藻类产量和栽培后的营养液剩余营养含量进行统计如表1。

[0065] 对比例3：在定植层为20平方米大，70厘米高的方形透明栽培箱上种植菠菜，定植

层的下方留有高度为30厘米高的空间养殖极大螺旋藻，但是该对比例3不采用本发明的透

明栽培箱极大螺旋藻，只使用了普通的方形透明栽培箱上设置有定植层种植菠菜，该普通

的方形透明栽培箱没有第一隔离层2、第二隔离层4、搅拌层3和蛋壳层5，定植层的下方养殖

极大螺旋藻，栽培的其他步骤和所用的菠菜种子、极大螺旋藻藻种的用量及批次跟实施例3

相同。实施例3的方法是在定植层为20平方米大，70厘米高的本发明方形透明栽培箱上种植

菠菜，藻类养殖层的高度为30厘米养殖极大螺旋藻。对比例3和实施例3分别对菠菜和极大

螺旋藻栽培35天，对栽培过程中受到黑斑病或白斑病的病害次数、发芽率、烂根比例、菠菜
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产量、藻类产量和栽培后的营养液剩余营养含量进行统计如表1。

[0066] 对比例4：使用的栽培装置的定植层的海绵上没设置有垂直向下的通孔，其他结构

跟本发明的栽培装置相同，在定植层为20平方米大，70厘米高的方形透明栽培箱上种植菠

菜，定植层的下方留有高度为30厘米高的空间养殖极大螺旋藻，其他栽培的步骤和所用的

菠菜种子、极大螺旋藻藻种的用量及批次跟实施例3相同。实施例3采用的是本发明的栽培

装置，并在定植层为20平方米大，70厘米高的本发明方形透明栽培箱上种植菠菜，藻类养殖

层的高度为30厘米养殖极大螺旋藻。对比例4和实施例3分别对菠菜和极大螺旋藻栽培35

天，对栽培过程中受到黑斑病或白斑病的病害次数、发芽率、烂根比例、菠菜产量、藻类产量

和栽培后的营养液剩余营养含量进行统计如表1。对比例5：使用的栽培装置的定植层的海

绵上没设置有垂直向下的通孔，上硬网板两端没有滑轨给横竖连杆活动调节孔径大小，而

其他结构跟本发明的栽培装置相同，在定植层为20平方米大，70厘米高的方形透明栽培箱

上种植菠菜，定植层的下方留有高度为30厘米高的空间养殖极大螺旋藻，其他栽培的步骤

和所用的菠菜种子、极大螺旋藻藻种的用量及批次跟实施例3相同。实施例3使用的是本发

明的栽培装置，并在定植层为20平方米大，70厘米高的本发明方形透明栽培箱上种植菠菜，

藻类养殖层的高度为30厘米养殖极大螺旋藻。对比例5和实施例3分别对菠菜和极大螺旋藻

栽培35天，对栽培过程中受到黑斑病或白斑病的病害次数、发芽率、烂根比例、菠菜产量、藻

类产量和栽培后的营养液剩余营养含量进行统计如表1。

[0067] 表1：

[0068]

[0069] 尽管本发明的实施方案已公开如上，但其并不仅仅限于说明书和实施方式中所列

运用。它完全可以被适用于各种适合本发明的领域。对于熟悉本领域的人员而言，可容易地
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实现另外的修改。
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图1
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