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摘要  大棚栽培对土壤盐渍化的影响研究结果表明 ,大棚栽培土壤中盐分含量高于露地 ,pH 值低于露地, 养分含量高于露地 , 土壤物理
性质优于露地 ;随着大棚栽培年限增加, 山东省大棚栽培土壤盐渍化程度逐年加剧 ; 土壤盐分主要积聚在0～20 cm 土层 , 随着土层的加
深 , 土壤盐分含量呈下降趋势。
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  以山东省蔬菜主产区的大棚为研究对象, 通过调查研

究、大田试验等方法, 针对土壤盐渍化问题系统地对大棚盐

分状况及改良措施进行研究, 为保护地土壤可持续利用提供

理论依据。

1  材料与方法

1 .1  材料 潍坊、烟台、临沂、济南4 个地市大棚土壤及潍

坊市露地土壤样品。

1 .2 方法  

1 .2 .1 大棚土壤盐分调查。对潍坊、烟台、临沂、济南等地

大棚栽培的土壤进行取样分析, 研究大棚栽培对土壤盐分的

影响。于2004 年5 月底大棚蔬菜收获后期在潍坊、烟台、临

沂、济南4 个地市分别选取管理措施基本一致的4 年大棚各

3 个, 每个大棚按蛇行法确定5 个采样点, 每个采样点分别采

集0～20、20 ～40、40 ～60 、60 ～80 c m 土层的混合土壤样品, 各

采样点同一土层土壤混合均匀后用四分法留取1 kg 左右土

样, 风干, 过1 mm 筛, 测定土壤电导率( EC) 。

1 .2 .2 大棚年限对土壤理化性质影响试验。2004 年秋季在

潍坊市选取管理措施基本一致的1、4、7 、10 年连作黄瓜大棚

各4 个, 并以相邻露地粮田作对照, 土壤类型均为褐土。

供试黄瓜品种为新泰密刺。大棚种植冬春茬黄瓜,2004

年10 月5 日育苗,30 d 后定植。以露地种植的春茬黄瓜作对

照。对照黄瓜于2005 年4 月20 日育苗,30 d 后定植。黄瓜

生育期管理依照当地菜农习惯进行。

2005 年5 月底大棚冬春茬黄瓜收获后期采集土壤样品 ,

每个大棚按蛇行法确定5 个采样点 , 每个采样点分别采集

0 ～20 、20 ～40 cm 土层的混合土壤样品, 各采样点同一土层土

壤混合均匀后用四分法留取1 kg 左右土样 , 风干。制备土样

时,0～20 c m 土层土样过1 和0 .25 mm 筛 ,20 ～40 c m 土层土

样过1 mm 筛。分别测定土样EC 值、盐分离子、酸碱度、有机

质、碱解氮、速效磷、速效钾 , 同期测定土壤物理性质。于6

月底7 月初露地春茬黄瓜收获后期测定露地土壤理化性质 ,

土壤取样和制备方法同大棚土壤。

2  结果与分析

2 .1 大棚土壤盐分  EC 值是土壤盐分的一种国际表示方

法。用电导率仪来检测土壤盐渍化程度, 是一种简便、快速、

准确性高的方法。

潍坊、烟台、临沂、济南4 个地市4 年棚龄大棚及露地的

土壤电导率调查结果见表1 。表1 表明 , 大棚土壤电导率大
�
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于同一层次的露地土壤。调查的12 个大棚0 ～20 、20～40 、40

～60 、60 ～80 c m 各土层的平均电导率分别比12 处同一层次

露地土壤的平均电导率提高了 259 .1 % 、64 .2 % 、41 .4 % 、

30 .5 % 。大棚土壤盐分含量高于露地土壤, 这可能与大棚高

肥料投入有关。且随土壤深度增加, 大棚土壤电导率明显降

低, 而露地土壤电导率变化不明显( 12 处露地土壤0 ～20、20

～40、40～60、60 ～80 c m 土层 EC 平均值分别是0 .19、0 .19 、

0 .21 、0 .18 ms/ c m) 。4 个地市12 个大棚表层土壤( 0 ～20 c m)

EC 平均值分别是20 ～40、40 ～60、60 ～80 c m 土层EC 平均值

的1 .91、2 .28 、2 .95 倍。

  表1 不同土层土壤 EC 值的变化 ms/ cm

采样地点 位置
土层深度∥cm

0～20 20～40 40～60 60～80

潍坊 大棚 0 .73 0 .30 0 .28 0 .25

露地 0 .23 0 .20 0 .19 0 .16

烟台 大棚 0 .43 0 .38 0 .33 0 .20

露地 0 .18 0 .20 0 .21 0 .18

临沂 大棚 0 .92 0 .43 0 .29 0 .23

露地 0 .16 0 .18 0 .23 0 .19

济南 大棚 0 .63 0 .31 0 .29 0 .24

露地 0 .20 0 .19 0 .20 0 .18

2 .2 大棚栽培年限对土壤特性的影响

2 .2 .1  大棚年限对土壤盐分的影响。不同年限的大棚栽培

土壤盐分离子的测定结果见表2。表2 表明 , 与对照( 相邻露

地) 相比, 大棚土壤中除 HCO3
- 基本没有发生改变外, 其余离

子含量都有不同程度的增加, 且随着棚龄的增长呈上升趋

势。与对照相比, 大棚土壤中的Ca2 + 、Mg2 + 、K+ 、Na + 、SO4
2 - 、

Cl - 、NO3
- 含量分别增加了0 .20 ～1 .00、2 .56 ～4 .70 、4 .43 ～

18 .43、1 .57 ～1 .66、0 .53 ～1 .89 、0 .43 ～1 .13 、1 .22 ～5 .66 倍。

其中,K+ 、NO3
- 的变化幅度最大,10 年棚龄土壤的 K+ 、NO3

-

含量分别是露地土壤的18 .43、5 .66 倍 ;Mg2 + 增加的幅度次

之,10 年棚龄土壤的 Mg2 + 含量为露地土壤的4 .7 倍。

  表2 大棚年限对土壤盐分离子含量的影响 mg/ kg

棚龄∥a Ca2 + Mg2 + K+ Na+ SO4
2 - Cl - NO3

- HCO3
-

1 190  64  38 90 260  100  160 276

4 270 68 98 76 310 107 280 257

7 270 83 113 80 450 130 332 270

10 320 103 136 93 492 149 480 280

露地 159 18 7 35 170 70 72 180

2 .2 .2 棚龄对大棚土壤pH 值的影响。植物对外界环境中
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的养分具有高度的选择性。当土壤施入某种肥料, 由于植物

的选择吸收特性, 就必然会出现吸收肥料中的阴、阳离子不

平衡现象, 从而对土壤的pH 值产生影响。试验发现, 随着大

棚蔬菜种植年限的增加, 土壤pH 值有下降的趋势, 有的土壤

表层pH 值下降到4 .50 左右, 土壤酸化严重。4 、7、10 年的大

棚菜地0～20 c m 土层土壤pH 值比1 年大棚菜地0 ～20 c m 土

壤pH 值分别下降了5 .8 % 、19 .8 % 、41 .3 % ; 表层以下土壤pH

值也存在下降的趋势, 但下降程度较表层土壤小。

2 .2 .3 棚龄对土壤养分的影响。大棚土壤中肥料的投入量

远远高于蔬菜的实际养分吸收量 , 使土壤养分与露地相比发

生较大的变化。根据不同种植年限大棚表层土壤碱解氮、速

效磷、速效钾的含量情况可知, 大棚土壤0 ～20 c m 土层速效

养分含量明显增加。大棚土壤中碱解氮含量87 .3 ～236 .1

mg/ kg , 对照露地土壤仅为75 .5 mg/ kg , 种植1、4 、7 和10 年的

大棚 土壤 碱解 氮含量 较露 地土壤 分别 增加 了 15 .6 % 、

75 .4 % 、120 .9 % 、212 .7 % 。大棚土壤速效磷含量呈高度富集

状态,1、4、7 、10 年大棚土壤的速效磷分别为 87 .3、132 .4 、

166 .8 、236 .1 mg/ kg , 分别是露地土壤的1 .93、7 .69、11 .82 和

20 .73 倍。种植1 、4 、7、10 年大棚土壤中速效钾含量分别是露

地的1 .18 、1 .74 、2 .42 和3 .07 倍。大棚土壤中速效磷的增加

最为显著, 这可能与菜农的磷肥高投入有关( 生产每季黄瓜

菜农投入的P2O5 是945 kg/ hm2) 。

2 .2 .4 棚龄对土壤物理性质的影响( 表3) 。表3 表明, 表层

土壤容重随着种植年限的增加呈下降趋势,1 ～10 a 大棚土

壤容重下降了0 .03 ～0 .10 g/ c m3 ;10 年棚龄大棚土壤容重下

降最大 , 与露地土壤相比下降了8 .8 % 。表3 表明, 大棚土壤

总孔隙度、毛管孔隙度随着种植年限逐年升高 , 分别由露地

土壤的 53 .6 % 、41 .0 % 上升到 10 年 棚龄土壤的 57 .4 % 、

47 .3 % 。10 年棚龄土壤的田间持水量比露地增加了1 .9 % ～

2 .0 % ; 团粒 结构由露 地的 3 .1 % 上升 到 10 年 棚龄土 壤

18 .1 % , 比露地土壤上升4 .8 倍。可见大棚土壤的容重下降、

总孔隙度和毛管孔隙度升高、田间持水量加大、团粒结构增

多, 实行大棚栽培后土壤物理性质的上述指标均优于露地土

壤。大棚表层土壤结构性良好, 具有良好的孔隙状况, 有利

于根系的穿透, 通气透水 , 持水性强, 有利于蔬菜作物的生长

发育。

  表3 保护地种植年限对表层土壤物理性质的影响

棚龄

a

容重

g/ cm3

总孔隙度

%

毛管孔隙度

%

田间持水量

%

团粒结构

%
1 1.20 54 .7 42 .2 26 .1 4.9

4 1.18 55 .5 43 .1 27 .8 13 .6

7 1.16 56 .2 46 .1 28 .9 15 .8

10 1.13 57 .4 47 .3 30 .8 18 .1

露地 1.23 53 .6 41 .0 25 .6 3.1

 注 : 此表为0 ～20 c m 土层土壤数据。

3  讨论

山东省大棚栽培土壤随着栽培年限增加, 盐渍化程度逐

年加剧, 主要表现在土壤电导率增加,pH 值下降。导致大棚

栽培土壤盐渍化程度加剧的主要原因是过量施肥使土壤中

盐分浓度过高; 其次是施肥技术不合理 , 如过量施用腐熟厩

肥等; 另外不合理的灌溉及不合理的种植制度也会导致大棚

栽培土壤的盐渍化。试验发现, 大棚土壤 EC 值随着种植年

限的增加呈现上升趋势。大棚土壤盐分主要积聚在0 ～20

c m 土层, 随着土层加深, 其含量呈现下降的趋势, 但大棚下

层土壤盐分含量也比相邻粮田对应土层高。
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量, 改变了精子细胞膜中磷脂和胆固醇的含量和比例 , 赋予

脂膜更强的流动性。另外 , 复方稀释液中的糖类的羟基可

能与精子膜磷脂的磷酸根结合 , 置换细胞膜周围的水分子,

有效阻碍冷冻过程中大冰晶的形成 , 避免了冷冻冰晶的形

成对精子的损伤。该研究表明, 提高质膜中不饱和脂肪酸

的含量将有助于提高精子的抗冻性。

由于各复方的配方和用药量不同 , 所构成的稀释液复

杂体系也不同 , 对冻后精子品质产生的增效作用也有强弱。

中草药成分对精子冷冻所起到的积极作用的具体机理和抑

制其积极作用发挥的原因有待于进一步研究。
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