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摘  要    以江苏省苏南地区大棚蔬菜地土壤为例，研究了种植年限分别为 1 ~ 2年、5年左右、10年左右

大棚土壤的养分变化情况。研究结果显示：随着种植年限的增加，土壤有机质、全 N、全 P、速效 P含量逐渐增

加；土壤盐分、NO3
--N也随着种植年限的增加而逐渐增加，5年左右的大棚土壤含量最高，之后逐渐降低；而土

壤 pH、全 K随着种植年限的增加缓慢降低。 
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 随着我国农业结构的调整，设施栽培特别是大

棚蔬菜栽培的面积不断扩大。据全国农业推广中心

不完全统计，我国从 20世纪 70年代初开始引进设
施栽培技术，70年代中期塑料大棚为 0.53万 hm2，

1996年为 69.8万 hm2，1999年发展到 133万 hm2，

预计到 2011 年，全国设施栽培面积将超过 166 万
hm2[1]。大棚栽培人为地改变了传统露天种植的土壤

环境，具有常年的高温、高湿、无降水淋洗及高施

肥、高产出、超强度利用等特点，是一种高度集约

化的工厂式农业利用方式[2]；同时，大棚种植还是

一种农业生产措施和种植环境相对稳定的栽培方

式，随着种植年限的增长，土壤的养分状况必然会

发生相应的变化。近年来随着大棚蔬菜种植的飞速

发展，有关大棚种植土壤障碍因子的报道日渐增多
[3~5]，而有关大棚土壤理化性质随种植年限的增长而 
 
 

变化的系统研究还相对较少。因此，我们在大棚栽

培发展较快的苏州、无锡、常州地区选择了不同种

植年限的蔬菜大棚进行了土壤养分状况的研究。 
 
1  材料与方法 
 
1.1  供试土壤 

 调查区域选在江苏省设施栽培较发达的苏南地

区，调查点分布在苏州的吴江、苏州市郊（原吴县）、

昆山、张家港、常熟，无锡的宜兴、无锡市郊（原

锡山）、江阴，常州市郊（原武进），合计 9 个调查
点，在每个调查点分别选择 1 年左右、5 年左右、
10年左右的 3个不同种植年限的大棚，每个年限分
别选择 2 ~ 5个大棚。每个调查点的大棚尽可能为同
一农户所有或者在距离上相隔不远，以保证耕作管

理措施和土壤本底的相对一致性，每个采样点用GPS 
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定位，同时在附近水田或露天旱地（非蔬菜地）采

集土壤样品作为对照（CK）。 
 采样时间为 2002年 3月中旬蔬菜生长期内，采
样时当季主要蔬菜品种为蚕豆、青菜、黄瓜、茄子、

西红柿、菠菜等。每个大棚土壤样品多点（6 ~ 10
点）采集耕层（0 ~ 20 cm）土壤混合，混匀的鲜土
用四分法留取 1 kg左右，装入聚乙烯塑料袋，标记
密封，带回实验室。部分土样放入冰箱在 0 ~ 4 ℃下
保存用于测定土壤 NO3

--N，其余土壤风干后研磨过
筛保存，用于测定土壤速效 P、有机质、全 N、全 P、
全 K。 
1.2  分析方法 

 土壤养分的分析方法参照文献[6]，其中土壤
NO3

--N用 1mol/L的 KCl浸提，浸提液用微量连续
液体式自动化学分析仪（美国 Astoria公司）进行测
定。 
 
2  结果与讨论 
 

2.1  土壤 pH和盐分 
 分析结果表明（图 1），大棚土壤的 pH 值低于
对照，并且随着种植年限的增加逐渐下降；大棚土

壤盐分和 NO3
--N含量也高于对照，随着大棚使用年

限的增加，盐分总量和土壤 NO3
--N含量逐渐增加，

至 5 年左右含量最高，以后逐渐降低。根据滨海盐
土的定义[7]，在所调查的 5年左右大棚土壤样品中，
近 80 %的土壤盐渍化，其中近 45 % 的土壤为中盐
化土，最高盐分含量达到了 6.46 g/kg，为强盐化土。
经统计分析，3个种植年限之间除土壤 pH的差异性
不显著，土壤盐分和 NO3

--N含量差异均达显著性水
平；土壤盐分与土壤 NO3

--N 含量具有很好的相关
性，相关系数达到 0.9985，说明大棚土壤盐分累积
与土壤 NO3

--N含量增加有很大的相关性。 
 近年来有关大棚土壤盐分累积的报道较多[2~5, 

8]，长期过量施用有机肥和化肥以及人为调控下的耕

作管理措施是导致大棚蔬菜地土壤盐分累积的主要

原因。苏南地区大棚种植一般在建棚之初每棚施腐

熟鸡猪粪 3 t以上，P肥和复合肥 25 ~ 50 kg，以后
每年每茬再追施适当的有机肥或碳铵及尿素 10 ~ 
100 kg，施入的 N、P量分别超过蔬菜作物吸收的 1 
~ 3倍和 3 ~ 5倍。大量的含 N化肥及有机物料分解
产物在好气条件下经硝化作用转化为NO3

-累积在土

壤中，导致大棚土壤中以 NO3
-为主的盐分含量急剧

上升。同时大棚薄膜的覆盖不仅阻挡了降水对土壤

盐分的自然淋洗，而且提高了棚内和土壤的温度，

增加了土壤水分的蒸发，进一步加剧了盐分在土壤

表层的累积。土壤含 N肥料在硝化作用的同时还释
放出 H+，过量 H+ 超出土壤对酸的缓冲能力导致土

壤 pH的下降；另外蔬菜作物多长期施用酸性肥料，
如 KCl、过磷酸钙、含氯及含硫复合肥等，以及大
量有机肥分解产生的有机酸、营养阳离子被作物吸

收产生的生理酸等，又进一步加剧了土壤的酸化。 
 根据我们的调查，在大棚种植 5 ~ 6年以后，因
为产量下降等原因多揭棚休耕或改为水田 1 ~ 2年，
再恢复大棚种植，这可能是大棚土壤 4 ~ 6年以后土
壤盐分和 NO3

-急剧下降的主要原因。而土壤对酸碱

有一个缓冲过程，在土壤 pH 值尚未恢复时又改为
大棚种植，导致土壤 pH 值随大棚种植年限的增加
而缓慢下降。 
 综上所述，土壤盐分累积是大棚栽培的主要障

碍因子之一，种植 5 年左右的大棚土壤盐分累积已
对作物的生长构成较为严重的威胁。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.2  土壤有机质与全 N、全 P、全 K 
土壤有机质和全 N、全 P、全 K的变化曲线见

图 2。1 ~ 2年左右的大棚土壤有机质、全N、全K与
CK（水田或旱地）相比变化不是很大或略有上升，
随种植年限的增加土壤有机质含量逐渐上升，土壤

全 N、全 P也随着种植年限的增加逐渐上升，其中
全 P的变化幅度要大于全 N，而全 K 随着种植年限
的增加逐渐降低。经统计检验，3 个种植年限的土
壤之间有机质、全 N、全 K差异性均不显著，全 P
差异达显著水平。 
 土壤有机质和全 N、全 P的含量随种植年限的
增加而增加可能与大棚蔬菜种植连年增施有机肥和    
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化学肥料有关，而 K肥施入不足可能是致使土壤 K
素随着连作年限的增加而减少的主要原因。 
  
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
2.3 土壤速效养分 

 土壤速效养分随着使用年限的增加而急剧增加

(图 3)，其中 NO3
--N在种植年限达到 5年以后在大

棚土壤中含量又急剧减少，土壤速效 P随种植年限
的增加保持稳定的增长，不同种植年限的土壤速效

养分之间的差异经统计检验均达到显著水平。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

土壤中的NO3
--N易溶于水，又不易被土壤吸附，

其在土壤中的含量容易受到外在环境的影响，在大

棚揭棚经雨水淋洗或改为水田后，土壤中的 NO3
--N

会迅速下降。而 P素在土壤中的变化则是一个相对
稳定缓慢的过程，P 肥施入土壤后，大部分转化为
固定态 P[9]，再随着土壤中 P 素形态的变化而逐渐
释放出来，因此，土壤中的速效 P不会随着大棚揭
棚或改为水田后急剧地下降。 

 
 

3  主要结论 
 
(1) 随着大棚种植年限的增加，土壤中有机质、

全 N、全 P逐渐增加，这可能与大棚蔬菜种植连年
增施有机肥或化学肥料有关。 

(2) 随着大棚种植年限的增加，土壤的 pH、全
K 含量逐渐降低，这可能与大棚种植大量施用有机
肥及化肥，同时 K肥又施入不足有关。 

(3) 土壤中盐分、NO3
--N 含量随着大棚种植年

限的增加逐渐增加，至种植 5 年左右达到最高，之
后随种植年限的增加逐渐减少，这可能与苏南地区

大棚种植至 5 年左右揭棚或改为水田有关。种植年
限在 5 年左右的大棚土壤中盐分已成为作物生长的
重要障碍因子。 

(4) 土壤中速效 P 含量随着大棚种植年限的增
加而逐渐增加，这可能与大棚土壤施用 P肥及其在
土壤中的固定释放机理有关。 
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