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摘 要

本文研究了在棕壤
、

潮土
、

褐土 3种土壤 上大棚栽 培后土壤盐分的变化
口

结果表 明
:

土壤全盐量 明显较对照增

加
,

而且随种植年限增加
,

盐分含量更有增加的趋势 ; 在离子组成中 lC 一
、

N O
3 一

、

C a , +
、

M g Z+
、

HC 0 3 一
与全盐量均有

很好的相关性
,

其中 H CO 3一
与全盐量呈 负相关

,

而其它离子与全盐量呈正相关
。

大棚栽培的环境条件及管理方式与大 田有很大的差异
,

因而它对土壤的各种影响必然也

与大田种植方式的不同
。

但目前在这方面的研究还较少
,

为了解大棚栽培对土壤性质的影响
,

以及为高产
、

高效
、

优质蔬菜生产提供科学依据
,

本文就大棚栽培后土壤盐分的变化规律进行

了研究
。

一
、

材料与方法

(一 ) 供试土壤 山东的棕壤
、

潮土和褐土
。

样品分别取剖面样与表层混合样品
,

混合样品

取 自耕 作层
,

剖面 样品分别取 自 。一 s e m
、

5 一 l o e m
、

1 0 一 1 5 e m
、

1 5 一 Zo e m
、

2 0一 3 o e m
、

3 0 一

4 O e m
。

(二 ) 测定方法 全盐量用电导率仪法及烘干法测定
;
离子组成中钾

、

钠用火焰光度法
;
硝

酸根离子用酚二磺酸 比色法
; H C 0

3 一

用双指示剂中和法
; lC

一

用 A g N O
。

滴定法
;
硫酸根用 E D

-

T A 间接滴定法
; C a 、

M g 用 E D T A 络合滴定
。

二
、

结果与讨论

(一 ) 土壤可溶性盐分总量变化

在棕壤
、

潮土和褐土 3 种土壤上采用大棚种植方式之后
,

土壤中可溶性盐分较裸地大 田

(对照 )中明显增加
,

土体中每一土层的含盐量都分别比对照相应土层为高
。

其中
,

0一 sc m
、

5一

l o e m 两土层的含盐量与对照的差异达到极显著水平
,

1 0 一 1 5 e m
、

1 5一 Z o C m
、

2 0 一 3 o e m
、

3 0 一

4 c0 m 4个土层与对照差异达到显著水平
。

盐分的这种变化主要是由于大量施用化肥所致
,

据统

计
,

大棚栽培的肥料施用量远较大 田高
,

其纯氮
、

磷
、

钾用量约为大 田用量的 4一 10 倍
,

其中化

肥在总肥料用量中约占 30 一 60 %
,

化肥施用量常达到每亩地五百公斤以上
。

肥料施用量远远

超过蔬菜需求
,

过剩养分则在土中积存
,

导致含盐量增加
。

另一原因可能与温度
、

湿度增加后
,

原生矿物风化加速
,

盐分离子释放增加有关
。

盐分在土体中的分布 (表 1 )
,

大棚栽培后土壤与大 田土壤具有同样的变化规律
,

即表土含

2 0 3

DOI : 10. 13758 /j . cnki . tr . 1995. 04. 009



表 1供试土壤可溶性盐分全 t (单位
:
s m一 , )

土层

( e m )

0一 5

5一 1 0

1 0一 1 5

1 5一 2 0

2 0一 3 0

3 0一 4 0

潮 土

大棚 大 田

0
.

1 19 0 0
.

0 7 9 5

0
.

0 6 8 9 0
.

0 1 9 4

0
.

0 4 5 0
.

0 1 3 2

0
.

0 3 9 7 0
.

0 2 6 1

0
.

0 3 8 0 0
.

0 3 2 2

0
.

0 2 5 2 0
.

0 0 2 9 1

棕 壤
大棚 大 田

0
.

0 3 1 8 0
.

0 1 6 0

0
.

0 2 2 2 0
.

0 0 9 8

0
.

0 18 1 0
.

0 0 7 0

0
.

0 10 3 0
.

0 0 5 1

0
.

0 0 8 2 0
.

0 0 4 3

0
.

0 0 7 0 0
.

0 0 3 8

褐 土

大棚 大田

0
.

0 3 97 0
.

0 0 3 6

0
.

0 30 0 0
.

0 2 8 9

0
.

0 2 9 1 0
.

0 1 18

0
.

0 2 30 0
.

0 1 0 7

0
.

0 1 13 0
.

0 1 3 3

0
.

0 1 68 0
.

0 1 3 5

盐高
,

向下则含盐逐步减少
。

这种状况的产生除与施肥有关外
,

与毛管水的上升作用及生物小

循环作用也有密切关系
。

(二 ) 不同大棚种植年限的土壤盐分状况

对在寿光大棚种植 1年与 3 年的土壤含盐量的测定结果 (表 2) 表 明
,

大棚种植 1 年与 3年

的土壤中全盐量都比大 田 (对照 )高
,

与大 田 (对照 )的差异分别达到显著
、

极显著水平
。

大棚种

植 1 年与
·

大棚种植 3 年的比较
,

后者土壤中可溶性盐分总量比前者高
,

且两者土壤全盐量的差

异达到显著水平
。

表 2 不同大棚种植年限的土坡盐分含 t (单位
: g / k g )

地点

寿

光

年 限

种植 1 年

种植 3 年

1
.

3 8 5

5
.

4 0 0

3
.

3 10

4
.

5 0 5

2
.

0 8 0

2
.

8 0 5

2
.

3 3 5

3
.

56 0

2
.

8 5 5

2
.

7 6 5

2
.

1 4 5

3
.

3 2 0

棚外菜地

1
.

00 0

0
.

92 5

棚外大田

0
.

8 8 0

1
.

3 3 1

昌

乐

种植 3 年

种植 6 年

9
.

8 3 0

1 0
.

2 7 5

7
.

4 00

5
.

7 40

1
.

3 1 5

4
.

9 5 5

5
.

7 9 0

5
.

9 9 0

5
.

5 2 5

4
.

7 6 0

5
.

19 0

12
.

0 2 5

6
.

10 0

2
.

0 7 5

0
.

7 2 0

0
.

7 2 0

对在 昌乐大棚种植 3 年与 6 年的土壤盐分测定结果 (表 2) 表 明
,

虽然大棚种植 6 年的土

壤平均全盐量 比大棚种植 3 年的高
,

但两者差异未达显著水平
。

(三 ) 土壤可溶性盐分组成
1

.

大棚栽培土壤与大 田土壤中可溶性盐分组成的差异

根据对 C I
一 、

5 0
; ’ 一 、

N O
3一 、

H C O
3一 、

N a + 、

K
+ 、

C a , + 、

M g Z+

的测 定结果 (表 3 )
,

我 们发现

e l
一 、

5 0
; 2一 、

N o
3一 、

N a + 、

K + 、

e a Z + 、

M g
Z + 7 种离子含量在大棚栽培土壤中比在大 田土壤 中高

,

而 H C 0
3一

则在大 田土壤中要高于大棚栽培土壤
。

上述每种离子在大 田与大棚栽培土壤中的差

异达显著或极显著水平
。

在含量增加的离子中
,

以 N O
3 一

的增加最为明显
。

大田中其含量极微
,

而在大棚栽培土壤中
,

其位居阴离子含量的第一位
。

2
.

全盐量与各组成离子之间的相关关系

在各组成 离子 中 lC
一 、

N O
3一 、

C a Z + 、

M g
, + 、

H C 0
3一

与全盐量有很好的相关性
,

相关系数分

别达到显著或极显著水平
。

其中 H C 0
3一

与全盐量成负相关
,

其它离子与全盐量成正相关
,

它们

与全盐 的相关系数分别为
:
C I

一 0
.

6 6
` 、

N O
3 一 0

.

7 9 5 ”
,

C a ’ + O
·

9 1 5 ”
,

M g
, + O

·

8 0 “ H C O
3 -

一 0
.

6 4
’

( n = 1 2 )
。

3
.

不同大棚种植年限的土壤离子组成差异

不同大棚种植年限的土壤离子组成及其相对含量相似
,

但在不同大棚种植年限的土壤中

离子绝对含量不同
。

在观测离子 中
,

除 H CO
3 一

是大棚种植 3 年的低于大棚种植 1年的外
,

其它

离子都是大棚种植 3 年的高于大棚种植 1年的
。

这种规律性与全盐量在不同种植年限土壤中
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表 3大棚栽培后土壤盐分组成 (单位
:g /k g )

年 限 }序 号 }盐分总量 !Cl 5 0牙一

0
.

0 1 2

0
.

0 1 8 3

H C O丁 1N O于 1N a +

只é
产 J 11, l51了门一了1二几乃qù1

.

…
00OC

内卜尸J内
了廿101,土一门曰ǎ卜à`1门111曰é气1

:
口

:
自é000六日

年大

l口八卜

棚

棚 外 菜 地

棚 外 大 田

J斗nú j任J任8尸0n6
ǎ
日ICé

ù
1

`
.

1

:;
néǎ日00

1
.

3 8 5

3
.

1 3 0

2
.

0 8 0

2
.

3 3 5

2
.

8 5 5

2
.

1 4 5

1
.

0 0 0

0
.

8 8 0

5
.

4 0 0

4
.

5 0 5

2
.

8 0 5

3
.

56 0

2
.

7 6 5

0
.

1 0 4

0
.

0 5 8

0
.

0 3 1

0
.

1 4 1

0
.

0 4 7

0
.

3 0 1

0
.

2 6 7

0
.

0 6 3

0
.

2 7 8

0
.

2 1 6

0
.

0 2 4

3
.

3 2 0

0
.

9 2 5

1
.

3 3 1

0
.

0 7 7

0
.

3 6 0

0
.

1 0 4

0
.

0 8 7

0
.

0 8 4

0
.

2 7 0

0
.

12 9

0
.

17 1

0
.

0 9 3

0
.

1 98

0
.

1 23

0
.

0 39

0
.

0 69

0
.

2 2 7

0
.

1 5 9

0
.

1 8 4

0
.

2 0 9

0
.

1 5 2

0
.

1 2 7

0
.

2 0 9

0
.

2 4 8

0
.

1 0 8

0
.

1 1 1

0
.

0 8 9

0
.

1 2 0

0
.

1 2 0

0 1 5 9

0
.

2 5 4

0
.

2 2 2

0
.

5 0 9

0
.

3 1 5

0
.

18 1

0
.

2 5 4

0
.

3 0 8

0
.

4 0 7

0
.

0 1 6

0
.

0 8 0

0
.

0 9 8 0
.

0 7 5

0
.

11 9 0
.

1 3 5

0
.

14 4 0
.

0 2 9

0
.

12 8 0
.

0 9 8

0
.

13 5 0
.

0 5 5

0
.

12 1 0
.

1 0 9

0
.

0 3 9 0
.

0 0 8

0
.

0 6 0 0
.

0 3 4

0
.

15 0 0
.

0 7 5

0
.

12 0 0
.

2 5 5

0
.

0 9 8 0
.

2 1 0

0 2 18 0
.

0 2 6

0
.

1 1 3 0
.

1 1 3

0
.

18 8 0
.

1 5 8

0
.

0 3 4 0
.

0 8 1

0
.

08 1 0
.

0 1 0

C a Z+

0
.

2 35

0
.

5 6 1

0
.

4 7 5

0
.

3 9 1

0
.

4 8 9

0
.

3 4 4

0
.

1 56

0
.

10 9

0
.

7 42

0
.

6 70

0
.

4 7 1

0
.

4 78

0
.

4 7 1

0
.

6 24

0
.

1 18

0
.

2 08

M g Z+

0
.

0 22

0
.

1 22

0
.

0 5 8

0
.

0 4 4

0
.

0 9 3

0
.

0 5 1

0
.

0 0 5

0
.

0 0 7

0
.

1 4 4

0
.

0 9 9

0
.

1 1 1

0
.

1 0 6

0
.

0 7 2

0
.

1 3 8

0
.

0 0 6

0
.

0 2 8

三年大棚

变化规律相一致
,

但离子在不同大棚种植年限土壤上的差异都未达显著水平
。

(四 ) 土壤类型对大棚栽培土壤盐分的影响

不同类型的土壤采用大棚栽培蔬菜之后
,

土壤中盐分含量都较大 田 (对照 ) 明显增加
,

差异

达显著或极显著水平
。

土壤类型对大棚栽培的土壤盐分含量也有一定的影响
。

从盐分全量来

看
,

潮土含盐量最高
,

在测定样品中
,

潮土含盐量都在 1
.

59 / k g 以上
,

而棕壤与褐土则差异不

明显
,

二者全盐量都在 1
.

0 9 / k g 左右
。

从盐分组成来看
,

潮土中一价离子量如 N a + 、

K + 、

lC
一

较

其它两种土高
,

这可能与母质及地下水状况有关
。

三
、

小 结

大棚栽培蔬菜之后
,

土壤中可溶性盐分 明显较大田 (对照 )增加
,

而且随种植年限增加
,

盐

分也呈增加趋势
。

在离子组成中 lC
一 、

N O
3 一 、

C a Z+ 、

M g
Z+
与全盐量呈显著正相关

。

发生上述现象与大棚 内环境状况及人为管理措施有关
。

从环境因素来看
,

大棚为一封闭环

境
,

棚内气温
、

土温较外部高
。

且土壤湿度也较外部大
,

因而原生矿物风化强烈
,

矿物中离子释

放加快
。

从人为管理措施来看
,

大棚施肥量相当高
,

每年投入化肥量平均都在 5 00 k g /亩以上
,

同时还有大量有机肥的投入
,

作物对每种肥料都存在选择吸收
,

不能被吸收的成分则会残留在

土中而发生积累
。

从与土壤全盐关系密切的离子来看
,

lC
一 、

N 0
3 一 、

C a ’ 十 、

M g
Z+

都是肥料中重要

组成成分
。

lC
一

为 K CI 及 N H
、

lC 中重要成分
,

C a Z一 、

M g
Z+

为磷肥中重要成分
,

而 N O
3一

除本身为

肥料中重要有效成分之外
,

其尚可由施入土中的 N H
4 十

转化而来
。

从我们对土壤微生物状况的

研究也发现
,

大棚栽培后
,

土壤 中硝酸细菌及亚硝酸细菌数量明显较棚外大 田中高
,

这与大量

N H
4 +

的投入有密切关系
。

从整体来看
,

肥料高投入是土壤中可溶性盐分增加的一个根本原因
,

为了避免蔬菜发生盐害
,

以及由此带来的一系列不良影响
,

建议生产上对大棚蔬菜施肥要根据

土壤养分含量
、

蔬菜需肥情况
、

蔬菜产量等进行计量施肥
,

以期获得较好 的经济效益及生态效

益
。
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