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摘  要    昆明地区蔬菜、花卉种植以设施栽培为主，本文对不同棚龄的大棚设施土壤 pH、全 N、P、K、

碱解 N、速效 K、有效 P、交换性 Ca、Mg 等指标进行测定分析，结果表明：随棚龄年限的增长，耕层土壤 pH

值、有机质和土壤交换性 Ca、Mg 含量有降低的趋势，但无论是露地还是盖棚土壤有机质（52.8 g/kg）都较 20

世纪 80 年代中期有较大幅度提高；耕层土壤和深层土壤，全 N、有效 N 含量呈持续上升趋势。耕层土壤中，土

壤速效 K 和速效 P 呈现明显的富集。 
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云南省昆明地区保护地生产历史悠久，设施栽

培不仅起步早，而且近年来发展很快。目前大棚面

积突破 3333.3 hm2，成为全国主要的鲜切花和蔬菜

生产基地。但由于生产管理者的土壤管理、施肥技

术水平差异和保护地使用年限不同，造成大棚土壤

板结、通气不良、肥力下降、土壤盐害、硝酸盐累

积和施肥不平衡造成生理障碍等许多重要限制因 

子[1~7]。其中保护地养分失调就是一个非常突出的问

题。 

土壤养分与作物生产能力、生态环境、粮食安

全、人类健康密切相关[8, 9]。已有研究表明，长期大

量施用化肥不仅使 0 ~ 20 cm 耕层土壤养分大量积

累，20 ~ 40 cm 土层养分均有不同程度的增加[10]，

土壤中养分的积累与消耗量受土壤性质、种植方式、

栽培作物、复种指数、施肥量等多种因素的影响[11]。

纵观已有的研究资料，尚未见对昆明这个占全国鲜

切花 50%的主要生产基地，土壤特性以及土壤养分

的空间分布特性等系统的研究与报道。 

随着中国加入 WTO 后，蔬菜花卉种植面积不 
 

断增大。蔬菜花卉生产所投入的肥料逐渐增加，而

肥料的增产效益却不断降低[12,13]，因此，明确种植

区土壤的养分状况是云南省花卉、蔬菜持续发展中

肥料合理施用的理论基础。对不同保护地土壤肥力

进行分析，以摸清云南省昆明市保护地肥力现状及

其变化规律。同时也为我国（低纬度高原地区）土

壤未来变化趋势的预测与对策研究做一些基础性的

前期研究工作[14]。 
 

1  研究区域概况及研究方法 
 

1.1  研究区域概况 

研究区域土壤类型为海砂土、鸡粪土，海拔1887 

~ 1895 m。主要分布在滇池沿岸，成土母质为滇池

湖积堆积土，砂粒多，土壤利用为花卉、蔬菜地，

水利条件好、养分含量丰富、但局部地势低洼，排

水困难，地下水位过高，夏季防洪排涝差。化肥施

用量较大，生产成本高。以斗南村 017 号剖面为例，

其理化性状如表 1。 

表 1  研究区海砂土 1984 年的土壤理化性状 

Table 1  The basic properties of lacustrine sand soils in 1984 

层次 深度 

（cm） 

颜色 质地 结构 pH 值 有机质 

（g/kg） 

全 N 

（g/kg） 

全 P 

（g/kg） 

全 K 

（g/kg） 

碱解 N 

（mg/kg） 

速效 P 

(mg/kg) 

速效 K 

（mg/kg） 

A 0~35 红棕 轻壤 粒状 6.2 21.4 1.67 0.87 16.9 92.4 25.0 55.4 

W 35~72 红黄 砂壤 粒状 6.5 4.7 0.44 0.75 56.0 72.8 4.8 67.4 

注：表中数据引自云南省第 2 次土壤普查呈贡分册（1984）。 
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1.2  研究方法 

1.2.1  采样方法    2001 年 12 月至 2002 年 3 月，

在云南省主要花卉、蔬菜生产基地滇池沿岸呈贡县

斗南、梅子、江尾等村落的大棚内作物收获后的土

壤上取样。分别选择露地及盖棚 3、6、10、13 年以

上的保护地土壤采用随机多点混合采取土样，同时

按 0 ~ 20、20 ~ 40、40 ~ 60 cm 分别采集不同深度土

壤测定土壤肥力指标。经自然风干后过 60 目筛备

用。 

1.2.2  分析方法    土壤有机质、全 N、P、K 和

速效 N、P、K、pH 采用土壤常规农化分析法。代 
 

换性 Ca、Mg 采用原子吸收分光光度法；数据处理：

SPSS 统计分析软件。 
 
2   结果与分析 
 

2.1  设施土壤 pH 的变化 

土壤 pH是反映土壤理化性质的一个综合指标，

对云南省昆明地区花卉、蔬菜主要种植区海砂土 pH

分析结果见表 2，可见土壤 pH 值随棚龄增长有降低

的趋势。表 2 显示建棚前耕层土壤 pH7.19，种植 13

年后土壤 pH 降到 6.47 左右，20 ~ 40 cm 土层 pH 值

变化与耕层土壤有相同的趋势，只是变幅较小。6 

表 2  不同棚龄不同土壤层次土壤 pH值的变化 

Table 2  The change of pH in soils  

棚 龄 (年) 土 层 

（cm） 0（露地） 3 6 10 13 

0 ~ 20 7.19 ± 0.16* 6.93 ± 0.20 7.32 ± 0.22 6.95 ± 0.27 6.47 ± 0.56 

20 ~ 40 7.19 ± 0.09 7.20 ± 0.08 7.35 ± 0.12 7.12 ± 0.14 6.73 ± 0.42 

40 ~ 60 7.15 ± 0.26 7.34 ± 0.10 7.50 ± 0.11 7.25 ± 0.30 6.98 ± 0.21 

* 平均值±标准差。  
 

年大棚有上升趋势，可能是由于相同棚龄的大棚其

种植的作物、施肥习惯、管理水平相似造成土壤 pH

值偏高。就同一棚龄不同土层来看上层土壤比下层

土壤偏低，而露地土壤整个土层中 pH 值变化较小。

土壤酸化主要是由于施用酸性和生理酸性肥料以及

施 N 肥过多造成的，N 肥分解成硝酸盐而使土壤酸

化。 

2.2 设施土壤有机质的变化 

土壤有机质含量随着棚龄的增加有下降的趋势

（图 1）。但无论是露地还是大棚耕层土壤有机质都

明显比 1984 年第 2 次土壤普查时的 21.4 g/kg 提高

到 52.8 g/kg，提高将近 247 %。最小增幅（盖棚 13

年）也增加 214 %。刚盖棚时可能由于水、气、热

条件好，利于微生物的生长及其对土壤有机质的分

解，造成土壤有机质含量偏低。 

2.3  设施土壤 N、P、K的变化 

2.3.1  土壤速效 K    图 2 显示，土壤速效 K 由

于施肥量较大，特别是表层土壤中，从 6 年龄棚开

始，土壤速效 K 呈现明显的富集。个别土壤速效 K

高达 875.35 mg/kg，平均每年累积 K2O 达到 39.5 

mg/kg。20 ~ 40 cm 土壤层次也表现出同样的趋势，

而且增幅超过表层土达到 52.7 mg/kg。有趣的是在

所有棚龄土壤或露地中，其 40 ~ 60 cm 土壤速效 K

含量在土壤中都很高，都在 300 ~ 400 mg/kg 之间，

这可能是由于 K 元素在土壤中容易移动的原因，导

致底层土壤 K 含量一直保持较高水平。但是所有土

壤中速效 K 含量都比 1984 年的 55.4 mg/kg 高出许

多倍。

 

 

 

 

 

 

 

 

       

图 2 不同棚龄不同土壤层次土壤速效 K的变化

Fig. 2  Change of soil available K in soils 
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图 1 不同棚龄不同土壤层次土壤有机质的变化

Fig. 1  Change of soil organic matter in soils 
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2.3.2  土壤有效 P    在图 3 中，由于施用 P 肥量

过大，常年积累使得土壤有效 P 变化较大。就表层

土而言，盖棚后随着棚龄的增加，土壤有效 P 由 3

年的 207.2 mg/kg 增加到 10 年的 259.8 mg/kg 到 13

年的 391.9 mg/kg。20 ~ 40 cm 土层 P 素均有不同程

度的增加。但较表层的要低。大量施用有机肥和 P

肥是造成土壤 P 积累的主要原因。值得注意的是 40 

~ 60 cm 土层对土壤 P 的富积并不明显，其原因可能

由于地下水位较高，受地下水位的影响所致。 

2.3.3  土壤有效 N    由图 4 可以看出，土壤碱解

N 盖棚后随着盖棚年限的增大，土壤有效 N 含量增

加。表层土壤至深层土壤碱解 N 增幅分别为 92.0、

69.4、30.7 mg/kg，表层土壤碱解 N 含量比深层土壤

高出 3 倍。但未盖棚土壤碱解 N 的含量也很高，可

能由于农民留用做菜地的施肥水平、施肥习惯不同

所致。就碱解 N 而言，耕层土壤其含量都远远高于

普查时的 92.4 mg/kg的水平，最高可达 222.4 mg/kg。 

2.3.4  土壤全 N    从图 5 可以看出，土壤全 N

含量在 0 ~ 20 cm和 20 ~ 40 cm土层随着盖棚年限的

增加都有增加的趋势，但 40 ~ 60 cm 土层却没有明

显的规律性，这可能与土壤属砂性且受地下水位的

影响所致。土壤的全 P、全 K 也表现出相同的累积

特征，但增加强度不如全 N 明显。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4  设施土壤交换性 Ca 和 Mg 的变化 

由图 6、7 可以看出，土壤交换性 Ca、Mg 盖棚

后随着盖棚年限的增大，其含量有逐年降低的趋势。

就 Ca 而言，在研究区内由于 Ca 营养胁迫引起西芹

心叶萎缩、枯死、腐烂等症状时有发生。虽然有少

数农民已意识到 Ca 的补充，但 Ca 营养胁迫问题仍

然十分突出。同样，大棚玫瑰 Mg 缺乏问题也非常

普遍。值得注意的是 Ca、Mg 含量其绝对数值都不

低，但仍有作物存在营养胁迫问题。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  不同棚龄不同土壤层次土壤速效 P的变化 

Fig. 3  Change of Olsen-P in soils 
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Fig. 5  Change of. total N in soils 
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 图 7  不同棚龄不同土层土壤交换性 Mg的变化

 Fig.7  Change of exchangable Mg in soils 
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Fig. 4  Change of available N in soils 
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 图 6  不同棚龄不同土层土壤交换性 Ca的变化 

Fig. 6  Change of Exchangable Ca in soils 
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3  结  论 
 
(1) 保护地土壤养分状况与露地相比有明显的

差异。且保护地土壤 pH 值随棚龄增长有降低的趋

势。保护地土壤有机质含量低于露地土壤，且随着

棚龄的增加也存在有下降的趋势。       

(2) 土壤碱解 N 含量随着棚龄年限的增大，表

层土壤至深层土壤都呈持续上升趋势。土壤的全 P、

全 K 也表现出相同的累积特征，但增加强度不如有

效 N 明显。表层土壤中，土壤速效 K 呈现明显的富

集。且盖棚 13 年表层土壤中土壤速效 K 高达 427.8 

mg/kg，比露地土壤高出 3.2 倍。而土壤速效 P 变化

较大。0 ~ 40 cm 土层中的速效 P 都呈现积累效应，

但 40 ~ 60 cm 土层中速效 P 的富积并不明显。 

(3) 土壤交换性 Ca、Mg 盖棚后随着盖棚年限

的增大，其含量逐年降低。Ca、Mg 含量其绝对值

虽然不低，但仍有作物存在 Ca、Mg 营养胁迫问题。 
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VARIATION OF SOIL NUTRIENTS IN FACITITATED CULTIVATION 

OF VEGETABLE AND FLOWERS IN KUNMING 

 

SU You-bo   LI Gang   MAO Kun-ming   ZHANG Nai-ming 

( College of Recourses and Environment, Yunnan Agricultural University,  Kunming  650201) 

 

Abstract   The soil chemical properties under different protectorate cultural time and different soil layer in 

Chenggong County, Yunnan Province, were studied. The result showed that soil organic matter, exchangeable Ca and 

Mg with longer protectorate cultural time was lower, the soil pH under different protectorate cultural time had also 

become lower than that in opening soils slightly. While the content of available N, P, K had accumulated higher with 

longer protectorate cultural than that of opening soils. Total N, P, K content have slight accumulated as its available 

forms. What’s more, whether protectorate culture or not soil organic matter content was higher than that in 1984. 

Key words   Soil nutrents, Soil layer, Protectorated soil, Protectorate cultural time 


