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摘 要 对沈阳市郊不同种植年限温室土壤速效氮、磷、钾剖面特征及重金属 Cu、zn、cd、Pb含量调查表明，随温室种 

植年限的增加，速效氮、速效磷含量在整个剖面内显著增加，与种植年限呈极显著正相关，速效钾含量增幅较小，说明 

温室 N、P、K肥施用不均衡 ；重金属 Cu、Zn、Pb含量随温室种植年 限的增加有一定增加 ，Cd含量则随种植年 限增加 变 

化较小。农田及温室重金属含量较土壤背景值有一定程度增加，但均未超过国家土壤环境质量标准，尚未形成污染。 
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Profile characteristics of available nutrients and heavy metal concentrations in greenhouse soils．LI Jian-Yun(Research Center for 
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Abstract The profile characteristics of available N，P，K and heavy metal concentrations in greenhouse soils of Shenyang 

suburb were studied．The results show that with the planting years going by，the available N and P have a significant in— 

crease，have a significant positive correlation with the planting years and the available K also has increased for some extent， 

but not so high．The contents of heavy metals copper，zinc，cadmium and lead in the protected soil of the greenhouse are 

higher than those of field，and with the prolongation of planting years，their concentrations are also going up，but they do 

not exceed the quality criterion of soil environment． 
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近几年来~NNg_N菜肥料投入量往往是蔬菜生产理论需肥量的数倍 1,2]，且由于缺乏科学合理的施 

肥指导，施入肥料品种单一，造成肥料浪费，并引起土壤酸化、次生盐碱化等 ， 。过量的养分投入势必造成 

养分在土体中的积累和养分损失，对蔬菜产量和品质以及环境带来不良影响 。我国大、中城市郊区工业 

“三废”的排放及城市生活垃圾、污泥和含重金属的农药、化肥的施用，导致温室土壤中某些重金属如 Pb、 

Hg、Cd、As等超标，污染环境且影响温室蔬菜的品质和安全性 ～ 。本研究分析了温室土壤养分状况及其 

变化规律，为合理调控土壤养分，满足蔬菜生长发育需要，减少环境污染来源，提高蔬菜品质提供理论依据。 

1 试验材料与方法 

试验于 2002年 8月 

在沈 阳市 东 陵 区浑河 站 

乡前寨村取具有代表性 

的3年、10年、15年、18 

年及 35年温室土壤剖面 

土样 ，取样深度分别为 

表 1 邻近农田土壤速效养分含量 

Tab．1 Available nutrient content of field soil nearby 

* 国家自然科学基金项目(40071053)资助 

**现工作单位为郑州航空工业管理学院工业工程系(郑州 
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0～20cm、20～40cm、40～60cm、60～80cm和80～100cm，每个种植年限温室土壤取 3户，测定 0～100cm土 

体土壤碱解氮、速效磷、速效钾含量及耕层土壤 Cu、Zn、Cd、Pb全量。取温室附近农田0～20cm和20～40cm 

剖面土样作为对照，测定上述指标及土壤 pH、有机质含量(见表 1)。土壤有机质采用重铬酸钾氧化-夕 加热 

法测定，土壤碱解氮采用碱解扩散法测定，速效磷采用 Olsen法测定，速效钾采用中性醋酸铵浸提、火焰光度 

计法测定，土壤 cu、zn、cd、Pb采用盐酸一硝酸一氢氟酸一高氯酸消煮、原子吸收分光光度法测定。 

2 结果与分析 

2．1 温室土壤速效氮、磷、钾含量随种植年限变化趋势 

由图 1可知同露地农田土壤相比温室土壤碱解氮含量有显著增加，棚龄为 3年的温室其0～20cm土层 

土壤碱解氮含量为农田的 1．47倍。随种植年限增加，0～20cm土层土壤碱解氮含量逐年递增，由3年的 

156．63mg／kg增至35年的259．88mg／kg，种植 35年的温室其碱解氮含量为露地农田的 2．4倍。温室土壤 

碱解氮含量与种植年限呈极显著正相关(r=0．9412 ， =5)，且种植3年的温室其剖面碱解氮含量变化较 

大，随种植年限增加，其剖面碱解氮变化逐渐平缓，底层碱解氮含量越高，说明随种植年限的增加，速效氮在 

土壤剖面中已形成积累 ，继续发展下去则将对地下水造成污染。同露地农 田相 比温室土壤速效磷含量也有 

显著增加，种植 3年的温室其 0～20cm土层土壤速效磷含量为农田的 7．4倍，种植 35年的温室其土壤速效 

磷含量为农田的 12．3倍，随种植年限增加，速效磷含量也显著增加，其相关系数达0．9910 ，呈极显著正相 

关。其剖面变化趋势与碱解氮相似，随种植年限增加，0～100cm土体剖面速效磷有明显积累，且种植年限越 

长，其对应各层次速效磷含量越高，80～100cm土体速效磷含量大于60～80cm土体，可能是由于蔬菜根大 

部分集中在 0～80cm土层内，从而使 80～100cm土体内形成相对积累所致。新温室土壤速效钾含量与露地 
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图 1 不同种植年限温室土壤速效养分含量 
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Fig．1 Available nutrient of greenhouse soil in different planting years 

农 田含 量 相 近，由于 

温室 施 用 K 肥 量 较 

少，随种植年限增 加， 

速效钾含量也 有所增 

加但变化量较 小，说 

明沈 阳市效温 室施肥 

存在较 大问题，特别 

是 N肥 、P肥 投入 量 

过大 ，而 K 肥投 入量 

较少，养分 比例极不 

协调，蔬菜作物需 NPK比例一般N：P2Os：K2O为1：0．5：1．25，而调查所得实际施肥比例为 1：0．89：0．29，养 

分比例极不合理，温室土壤应重视 K肥的合理施用，达到以K增 N、以K增 P的效果。 

2．2 温室土壤 Cu、Zn、Cd、Pb含量随种植年限变化趋势 

由表 2可知，温室土壤 Cu、Zn、Pb含量随种植年限的增加呈明显增加趋势。其中温室土壤 Cu含量与种 

植年限的相关系数为 0．9325 ，呈极显著正相关，含量由 3年的35．1lmg／kg增至 35年的 54．95mg／kg， 

以每年0．6mg／kg的速度递增；温室土壤zn含量与种植年限的相关系数为0．9080“，呈极显著正相关 ，含 

量由 3年的 66．28mg／kg 表2 不同种植年限温室土壤重金属含量 

上 升到 35年 的 113．10 Tab·2 Heavy metal contents of greenhouse soil in different planting years 

mg／kg，以每年 1．4mg／kg 

的速 度 递 增 ；温 室 土 壤 

Cd含量在种植年限低于 

15年时，随种植年限的增 

加而有明显增加，含量与 

种植年限的相关 系数为 

0．0176，差异不显著 ；温 

室土壤Pb含量与种植年限的相关系数为0．9635 ，呈极显著正相关，含量由3年的61．08mg／kg增至35年 

的 84．1lmg／kg，以每年 0．7mg／kg的速度递增。 
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2．3 土壤环境背景值及环境质量标准 

松辽平原黑土土壤 Cu、zn、Pb、Cd的背景值分别为 20．96mg／kg、21．67mg／kg、57．88mg／kg、和0．106 

mg／kg[ 
，与土壤环境背景值相比，农田 表3 土壤环境质量标准值* 

及温室土壤 Cu、Zn、Cd、Pb含量均有所 

增加，温室土壤 Cu含量为背景值的 

1．68～2．62倍，温室土壤 Zn含量增幅 

较大，为背景值的3．06～5．22倍，温室 

土壤 Pb含量为背 景值的 1．06～1．45 

倍，温室土壤 Cd含量与背景值相比也 

有增加但增辐较小。温室土壤 Cu、Zn、 

Pb含量的逐年增加可能与温室畜禽粪 

便、有机肥的大量投入有关。但温室土 

壤重金属含量未超 出国家土壤环境质 

量标准，未形成污染(表3)。 

3 小结与讨论 

Tab．3 Quality criterion of soll environment 

项 目 

Items 1级 

1 grade 

自然背景 

Basic concentration 

含量／nag·kg Contents 

3级 

3 grade 

pH >6．5 

*中华人民共和国国家标准GB 156l8—1995。 

温室土壤速效氮、速效磷含量随种植年限的增加而极显著增加，速效钾含量也有一定程度增加但增幅 

较小，这与当地菜农普遍重施 N肥、P肥，忽视施 K肥相一致，使土壤 N、P、K比例严重失调，严重影响了 N、 

P肥的肥效，引起肥料的大量浪费、环境次生污染、蔬菜品质下降及硝酸盐含量增加。Heekrath等(1995)认 

为由于P的土壤固定作用，P在土壤剖面中移动性很小，但当施人大量有机肥时可能引起 P在土壤剖面上移 

动，当耕层土壤速效磷含量>60mg／kg时即可能污染环境[ ，进而对地下水造成潜在污染_9'加J。鲁如坤 

指出蔬菜需 P量一般为 60～90mg／kg，而沈阳市郊温室土壤速效磷含量均远远超出蔬菜需求量，有对地下 

水形成污染的趋势。温室土壤重金属 Cu、zn、Pb含量随种植年限增加而有所增加，其含量与种植年限呈极 

显著正相关，土壤Cd含量则随种植年限增加变化较小。与环境背景值相比，温室土壤Cu、zn、Cd、Pb含量均 

有不同程度增加，其中 Cd含量增幅较小，Cu、zn增幅较大，但未超出国家土壤环境质量标准，尚未形成 

污染。 
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