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滩涂围垦区不同连作年限蔬菜大棚土壤质量特征
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摘　 要: 通过区域调查、 采样和分析ꎬ 系统研究了苏北滨海围垦滩涂设施农业土壤的连作障碍特征ꎮ 研究表明ꎬ
随着大棚青椒和韭菜连作年限的增加ꎬ 大棚土壤呈不同程度的板结趋势ꎬ ０ ~ ２０、 ２０ ~ ６０ ｃｍ 的表、 根层土壤逐渐

呈轻中度的盐渍化趋势ꎬ 土壤有机质、 全氮、 碱解氮、 速效钾等养分含量呈显著降低趋势ꎬ 土壤全磷、 有效磷、
全钾含量则无显著变化ꎬ 土壤微生物数量呈显著降低趋势ꎮ 滩涂青椒和韭菜连作大棚土壤基本不缺磷肥ꎬ 但有补

充氮肥、 钾肥和有机肥的必要性ꎮ 滩涂地区大棚青椒和韭菜连作 ３ 年后ꎬ 土壤呈现较为严重的连作障碍特征ꎬ 主

要表现为严重的次生盐渍化、 养分失衡和微生物环境恶化风险ꎬ 全年棚期的青椒连作障碍风险尤为显著ꎬ 因此提

出滩涂大棚青椒和韭菜的连作年限应不超过 ２ 年ꎮ
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员ꎬ 主要从事农业水土资源演变与土壤质量调控研究ꎮ Ｅ － ｍａｉｌ:
ｓｐｙｕ＠ ｉｓｓａｓ􀆰 ａｃ􀆰 ｃｎꎮ

江苏沿海滩涂总面积约占全国滩涂总面积

２５％ ꎬ 是重要的国家后备土地资源[１]ꎮ 江苏沿海先

后经历了 １９ 世纪 ５０ 年代、 ７０ 年代和 ９０ 年代 ３ 次

围垦高潮[２]ꎬ 近年来沿海开发更是被确定为国家战

略ꎬ 国家发改委、 江苏省发改委相继出台了 «江苏

沿海地区发展规划»、 «江苏沿海滩涂围垦开发利用

规划纲要»ꎬ 滩涂围垦和利用力度日益加大ꎮ «规划

纲要» 确定新垦滩涂资源的 ６０％ 须用于农业ꎬ 而

设施农业作为我国农业战略性结构调整的一个重要

方向ꎬ 是农业增效、 农民增收的一项重要手段ꎬ 在

沿海新垦滩涂地区高效设施农业的发展最为迅速ꎮ
本研究区位处的江苏盐城东台市是沿海滩涂围垦力

度最大的县域ꎬ 也是江苏省现代高效农业第一县ꎬ
东台高效农业和设施农业面积均列全省第一ꎬ 拥有

全国最大的大棚西瓜、 甜叶菊特色生产基地ꎬ 全省

最大的大棚青椒基地ꎬ 韭菜、 番茄、 土豆、 白菜等

蔬菜的设施种植规模也较大[３]ꎮ
滨海围垦滩涂地区迅速发展的高效设施农业已

成为区域经济发展中最有活力的新产业之一ꎬ 然

而ꎬ 由于多年连作、 不合理施肥等ꎬ 滩涂设施农业

栽培中出现了土壤理化和生物学性状恶化、 土传病

虫害增多、 产量低、 品质劣等一系列连作障碍问

题[４]ꎬ 尤其是江苏滨海滩涂围垦区具有降水不均、
土壤基质盐碱化与肥力贫瘠、 地下水埋深浅且矿化

度高、 淡水资源匮乏等独特的气候和地理特征ꎬ 使

其设施农业连作障碍问题更为复杂化ꎮ 近年来ꎬ 国

内外诸多学者已对设施农业连作障碍发生机制及其

防控对策开展了一系列研究[５ － ９]ꎬ 但对于江苏滨海

围垦滩涂这一新生土地资源地区的设施农业连作障

碍问题研究仍相当匮乏ꎮ 由于起步晚、 相关研究匮

乏、 风险认识不足、 盲目追求连作效益等ꎬ 江苏滨

海滩涂高效设施农业的连作障碍问题日益突显ꎬ 成

为影响区域高效农业可持续发展的主要问题之一ꎮ
因此ꎬ 迫切需要系统研究滨海围垦滩涂这一新生土

地资源地区的设施农业土壤连作障碍特征ꎬ 剖析不

同连作年限下滩涂设施农业土壤质量的演变规律ꎬ
从而为有效消减滨海围垦滩涂地区设施农业的土壤

连作障碍问题提供基础支撑ꎮ

１　 材料与方法

在江苏沿海滩涂地区的盐城东台市三仓镇、 弶

港镇等典型蔬菜大棚种植乡镇ꎬ 针对青椒和韭菜两
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种不同棚期的典型大棚蔬菜ꎬ 选取不同连作年限的

蔬菜大棚ꎬ 采集土壤样品ꎮ 其中ꎬ 青椒和韭菜大棚

的调查采样地点分别位于三仓镇和弶港镇ꎬ 在该 ２
处调查点分别选取一位种植户ꎬ 每户各选取连续种

植 １ 年、 ２ 年和 ３ 年的青椒和韭菜大棚以及裸地种

植青椒和韭菜地 ４ 处ꎬ 大棚面积为４００ ~ ７００ ｍ２ 不

等ꎮ 调查采样蔬菜大棚所处滩涂土地的围垦形成时

间为 １９７５ 年ꎻ 青椒大棚的调查采样时间为 ２０１３ 年

１０ 月 ２０ 日ꎬ 正值青椒一年棚期结束ꎻ 韭菜大棚的

调查采样时间为 ２０１４ 年 ５ 月 １ 日ꎬ 正值韭菜半年

棚期结束ꎮ 该地区全年棚期型青椒种植期的常规水

肥管理情况为: １０ 月底 (农历霜降左右) 上棚前

一次性施入基肥ꎬ 基肥主要包括氮磷钾复合肥和沤

肥后的农家有机肥 (主要为干鸡粪或豆粨)ꎬ 一般

不需追肥ꎻ 青椒苗期一般需淡水喷灌２ ~ ３ 次ꎮ 该地

区半年棚期型韭菜种植期的常规水肥管理情况为:
１０ 月底上棚前一次性施入基肥ꎬ 基肥主要用沤肥后

的农家有机肥ꎬ 至次年 ４ 月拆棚前共追肥 ２ ~ ３ 次ꎬ
一般在一茬韭菜收割后追施氮磷钾复合肥或微生物

型韭菜 专 用 肥ꎻ 韭 菜 种 植 期 一 般 需 淡 水 喷 灌

１ ~ ２ 次ꎮ 调查的不同种植年限的青椒或韭菜大棚属

于同一种植户ꎬ 水肥管理水平可认为基本一致ꎮ
每个调查大棚和裸地点采集１０ ~１５ ｃｍ 层的土壤

环刀样 ３ 个ꎬ 采用环刀法测定土壤容重ꎮ 每处调查

点采集 ０ ~ ２０、 ２０ ~ ４０、 ４０ ~ ６０、 ６０ ~ ８０、 ８０ ~ １００

ｃｍ 层的土钻样 ３ 个ꎬ 风干、 研磨、 过 ０􀆰 ８５ ｍｍ 筛ꎬ
分别测定不同土层土壤的电导率、 ｐＨ 值、 盐分离子

含量和全氮、 全磷、 全钾、 碱解氮、 有效磷、 速效

钾、 有机质等含量[１０]ꎮ ０ ~ ２０ ｃｍ 土壤颗粒组成的测

定采用吸管法ꎮ 每处调查点采集 ５ ~ １０ ｃｍ 层的土壤

鲜样 ５ 个、 密封ꎬ 当天即采用培养基培养和平板菌

落计数方法测定细菌、 放线菌和真菌的数量[１１]ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同连作年限下苏北滨海围垦滩涂蔬菜大棚

土壤物理性状的变化特征

图 １ (Ａ) 和 (Ｂ) 分别为不同种植年限下苏

北滨海滩涂地区青椒大棚 １０ ~ １５ ｃｍ 土壤容重和

０ ~ ２０ ｃｍ 土壤颗粒组成的特征ꎬ 土壤颗粒组成的分

级按照美国制标准ꎮ 分析结果表明ꎬ 不同种植年限

青椒大棚的土壤容重差异不显著ꎬ 主要原因是大棚

青椒几乎为全年采摘、 棚期长ꎬ 人工作业频繁、 对

土壤踩踏严重ꎬ 导致土壤容重差异得不到体现ꎮ 进

一步分析不同种植年限青椒大棚的土壤颗粒组成情

况ꎬ 随着种植年限增加ꎬ 青椒大棚土壤颗粒中 ０􀆰 ０５
~ ２􀆰 ０ ｍｍ 的砂粒含量呈显著降低趋势ꎬ 其中多年

连作青椒大棚的 ０􀆰 ００２ ~ ０􀆰 ０５ ｍｍ 的粉 (砂) 粒含

量和 ０􀆰 ００２ ｍｍ 以下的粘粒含量则呈现升高趋势ꎬ
表明连作年限的增加引起了青椒大棚地土壤的板结

趋势ꎮ

图 １　 不同连作年限下青椒大棚表土容重 (Ａ) 和颗粒组成 (Ｂ) 特征

注: 图中字母 ａ、 ｂ、 ｃ、 ｄ 的标记表示 ０􀆰 ０５ 水平下采用最小显著极差法的多重比较结果ꎬ 同一序列中ꎬ
不同字母表示测量指标差异达到了显著性水平 (Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎬ 下图同ꎮ

图 ２ (Ａ) 和 ( Ｂ) 分别为不同种植年限下

韭菜大棚 １０ ~ １５ ｃｍ 土壤容重和 ０ ~ ２０ ｃｍ 土壤

颗粒组成的特征ꎮ 韭菜大棚的棚期较短ꎬ 一般为

半年 (１１ 月至次年 ４ 月) ꎬ ４ 月底 ５ 月初大棚拆

除后ꎬ 一般弃荒半年ꎬ 至 １１ 月割完留茬上棚ꎮ

不同种植年限韭菜大棚地的土壤容重存在显著差

异ꎬ 其中ꎬ 种植 １ 年的大棚韭菜地土壤容重与常

规非大棚地相比无显著差异ꎬ 种植 ２ ~ ３ 年后大

棚韭菜地土壤容重显著增加了 ８􀆰 ５％ 左右ꎬ 土壤

呈现板结趋势ꎮ 不同种植年限韭菜大棚地土壤颗

—９—
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粒组成的差异规律也反映出连作年限增加带来的

土壤板结趋势ꎬ 即表现为随连作年限增加ꎬ 土壤

颗粒组成中砂粒含量降低、 粉 (砂) 粒和粘粒

含量增加ꎮ

图 ２　 不同连作年限下韭菜大棚表土容重 (Ａ) 和颗粒组成 (Ｂ) 特征

２􀆰 ２　 不同连作年限下苏北滨海围垦滩涂蔬菜大棚

土壤化学性状的变化特征

苏北滨海滩涂地区不同连作年限下的青椒和韭

菜大棚土壤的剖面盐分分布分别如图 ３ (Ａ) 和

(Ｂ) 所示ꎬ 进一步的盐分差异显著性分析结果

(表 １) 表明ꎬ 随着连作年限的增加ꎬ 青椒和韭菜

大棚土壤剖面各土层的盐分含量均整体呈现增加趋

势ꎬ 其中 ０ ~ ２０ ｃｍ 表层土壤盐分的增加趋势最显

著ꎬ ２０ ~ ６０ ｃｍ 根层土壤盐分次之ꎮ 尤其是青椒大

棚表土在青椒的全年生育期均处于地膜覆盖状态ꎬ
随着连作年限的增加ꎬ 常年的高温、 高湿、 高蒸

发、 无雨水淋洗导致青椒大棚表土盐分积聚尤为显

著 [图 ３ (Ａ)]ꎬ 连作 ２ 年后表层、 根层土壤呈现

轻度盐渍化状态[１２] (１ ~ ２ ｇ / ｋｇ)ꎬ 连作 ３ 年后则呈

现中度盐渍化状态 (２ ~ ４ ｇ / ｋｇ)ꎮ 韭菜大棚的棚期

相对短ꎬ 随连作年限增加其表层、 根层土壤盐分的

增加程度相对青椒大棚也较轻ꎬ 连作 ２ ~３ 年的韭菜

表层、 根层土壤呈现轻度盐渍化状态ꎮ 整体来看ꎬ

滨海围垦滩涂地区大棚青椒、 韭菜的连作年限超过

３ 年后ꎬ 大棚土壤的次生盐渍化风险较高ꎮ

表 １　 不同连作年限下青椒和韭菜大棚各

土层含盐量的差异特征分析

大棚蔬

菜类型

种植

年限

不同土层含盐量 (ｇ / ｋｇ)

０ ~
２０ ｃｍ

２０ ~
４０ ｃｍ

４０ ~
６０ ｃｍ

６０ ~
８０ ｃｍ

８０ ~
１００ ｃｍ

青椒 ＣＫ ０􀆰 ６８８ ｃ ０􀆰 ５４３ ｄ ０􀆰 ６８８ ｃ ０􀆰 ７１３ ｃ ０􀆰 ７８１ ｃ

１ 年 ０􀆰 ７２０ ｃ ０􀆰 ９７４ ｃ ０􀆰 ９２９ ｂ ０􀆰 ９２７ ｂｃ ０􀆰 ８１８ ｂｃ

２ 年 ０􀆰 ９７９ ｂ １􀆰 １９２ ｂ １􀆰 ０４２ ｂ ０􀆰 ９４９ ｂ ０􀆰 ９４０ ｂ

３ 年 ３􀆰 ００６ ａ １􀆰 ９０７ ａ ２􀆰 ５２２ ａ １􀆰 ４２８ ａ １􀆰 ２１７ ａ

韭菜 ＣＫ ０􀆰 ９７６ ｃ １􀆰 ０５４ ｂｃ ０􀆰 ８９１ ｂ ０􀆰 ８２１ ｃ ０􀆰 ８７９ ｃ

１ 年 １􀆰 ００８ ｃ １􀆰 １６３ ｂ ０􀆰 ８４１ ｂ ０􀆰 ９３５ ｂｃ ０􀆰 ８６９ ｃ

２ 年 １􀆰 ２８０ ｂ ０􀆰 ８４１ ｃ ０􀆰 ８５７ ｂ ０􀆰 ９５５ ｂ １􀆰 ００８ ｂ

３ 年 １􀆰 ８４４ ａ １􀆰 ６４７ ａ １􀆰 ２２６ ａ １􀆰 １２２ ａ １􀆰 ２２４ ａ

注: 表中字母 ａ、 ｂ、 ｃ、 ｄ 的标记表示 ０􀆰 ０５ 显著水平下采用最小显

著极差法的多重比较结果ꎬ 同一序列中ꎬ 不同字母表示测量指标差

异达到了显著性水平 (Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎬ 下表同ꎮ

图 ３　 不同连作年限下青椒 (Ａ) 和韭菜 (Ｂ) 大棚土壤剖面盐分分布
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不同连作年限下青椒和韭菜大棚 ０ ~ ２０ ｃｍ 表层

土壤的有机质和养分含量特征如表 ２ 所示ꎮ 土壤有

机质和养分含量的等级划分参照 “全国第二次土壤

普查技术规程” 规定的分级标准[１３]ꎮ 分析结果表

明ꎬ 苏北滨海滩涂地区种植 １ ~ ２ 年的青椒和韭菜大

棚土壤全氮、 有机质含量等级为 ４ 级ꎬ 属于中等偏

低水平ꎬ 但均高于裸地蔬菜地土壤ꎬ 主要原因是滨

海新围垦滩涂土壤基础地力较低ꎬ 而大棚土壤大量

施用化肥和有机肥ꎮ 然而ꎬ 连作 ３ 年的青椒和韭菜

大棚土壤全氮和有机质含量下降至 ５ 级低含量水平ꎬ
主要原因是长期的单一蔬菜种植ꎬ 造成了土壤养分不

均衡和连作障碍ꎮ 不同连作年限下青椒和韭菜大棚土

壤的全磷含量均为 ２ 级以上的较高水平ꎬ 全钾含量均

为 ３ 级中等水平ꎬ 全磷和全钾含量整体较丰富ꎬ 连作

１ ~３ 年的青椒和韭菜大棚土壤全磷和全钾含量差异不

显著ꎬ 但整体呈现高于裸地蔬菜地土壤的特征ꎮ

表 ２　 不同连作年限下青椒和韭菜大棚土壤有机质和养分特征

大棚蔬

菜类型

种植

年限

０ ~ ２０ ｃｍ 层土壤有机质和养分含量

有机质

(ｇ / ｋｇ)
全氮

(ｇ / ｋｇ)
碱解氮

(ｍｇ / ｋｇ)
全磷

(Ｐ ｇ / ｋｇ)
有效磷

(Ｐ ｍｇ / ｋｇ)
全钾

(Ｋ ｇ / ｋｇ)
速效钾

(Ｋ ｍｇ / ｋｇ)

青椒 ＣＫ １０􀆰 ０ ｂ ０􀆰 ７５ ｂ １１５ ｂ ０􀆰 ９４ ｂ ２９􀆰 ５ ａ １６􀆰 ８ ａ ６９ ａ 　 　
１ 年 １０􀆰 １ ｂ ０􀆰 ８２ ａ ２７４ ａ １􀆰 ０７ ａｂ ２９􀆰 ５ ａ １６􀆰 ９ ａ ５７ ｂ 　 　
２ 年 １２􀆰 ０ ａ ０􀆰 ８５ ａ 　 ５６ ｃ １􀆰 ０２ ｂ ２９􀆰 ８ ａ １６􀆰 ８ ａ ４５ ｃ 　 　
３ 年 ８􀆰 ６８ ｃ ０􀆰 ５８ ｃ 　 ３５ ｄ １􀆰 １０ ａ ２６􀆰 ５ ｂ １６􀆰 ４ ａ ４５ ｃ 　 　

韭菜 ＣＫ ８􀆰 ３４ ｂ ０􀆰 ６５ ｂ １１７ ａ ０􀆰 ７９ ｃ ５６􀆰 ８ ｂ １７􀆰 ３ ａ １６５ ａ 　 　
１ 年 １０􀆰 １ ａ ０􀆰 ７４ ａ １２０ ａ ０􀆰 ８５ ｂ ６３􀆰 ３ ａｂ １７􀆰 ６ ａ １６１ ａ 　 　
２ 年 １０􀆰 ３ ａ ０􀆰 ７９ ａ 　 ７６ ｂ ０􀆰 ９２ ａ ４２􀆰 ６ ｃ １７􀆰 ７ ａ １１７ ｂ 　 　
３ 年 ８􀆰 ０１ ｂ ０􀆰 ６２ ｂ 　 ７２ ｂ ０􀆰 ９０ ａｂ ７１􀆰 ７ ａ １７􀆰 ６ ａ ９４ ｃ 　 　

不同连作年限下青椒和韭菜大棚土壤速效态

氮、 磷、 钾含量特征的分析结果表明ꎬ 种植 １ 年后

青椒和韭菜大棚土壤碱解氮含量高于裸地蔬菜地土

壤ꎬ 均为 ２ 级以上高含量水平ꎬ 连作 ２ ~ ３ 年后ꎬ
大棚土壤碱解氮含量显著下降ꎬ 其中韭菜大棚连作

２ ~ ３ 年后土壤碱解氮降至 ４ 级中低水平ꎬ 青椒大棚

连作 ２ ~ ３ 年后则降至 ５ 级低水平ꎬ 连作障碍较显

著ꎮ 不同连作年限下青椒大棚土壤有效磷含量均达

２ 级高水平ꎬ 韭菜大棚土壤有效磷含量则达 １ 级很

高水平ꎬ 结合全磷含量特征的分析结果ꎬ 可见滨海

滩涂大棚和裸地蔬菜地均基本不缺磷肥ꎮ 虽然不同

连作年限下大棚土壤全钾含量高、 差异不显著ꎬ 但

随着连作年限的增加ꎬ 青椒和韭菜大棚土壤的速效

钾含量呈显著降低趋势ꎮ 其中ꎬ 裸地青椒地和大棚

种植 １ 年青椒地土壤速效钾含量为 ４ 级中低水平ꎬ
大棚连作 ２ ~ ３ 年后降低至 ５ 级低水平ꎻ 裸地韭菜

地和大棚种植 １ 年韭菜地土壤速效钾含量为 ２ 级高

水平ꎬ 大棚连作 ２ 年后降至 ３ 级中等水平ꎬ 大棚连

作 ３ 年后降至 ４ 级中低水平ꎮ 因此ꎬ 滨海滩涂大棚

蔬菜地土壤钾肥的有效补充存在较强的必要性ꎬ 尤

其是针对棚期较长的青椒大棚土壤ꎮ
２􀆰 ３　 不同连作年限下苏北滨海围垦滩涂蔬菜大棚

土壤微生物环境的变化特征

图 ４ (Ａ) 和 (Ｂ) 分别为苏北滨海滩涂地区

不同连作年限下青椒和韭菜大棚 ０ ~ ２０ ｃｍ 表层土

壤的细菌、 放线菌和真菌三大类微生物数量变化特

征ꎮ 分析结果表明ꎬ 苏北滨海滩涂地区蔬菜大棚土

壤的各类群微生物中ꎬ 整体以细菌数量为最多ꎬ 其

次是放线菌ꎬ 真菌数量最少ꎮ 连作 １ ~ ２ 年的青椒

和韭菜大棚土壤中三大类微生物的数量均高于裸地

蔬菜地土壤ꎮ 随着连作年限的增加ꎬ 青椒和韭菜大

棚土壤中三大类微生物的数量呈降低趋势ꎬ 其中连

作 ３ 年后的青椒和韭菜大棚土壤三大类微生物的降

低程度最显著ꎬ 连作障碍明显ꎬ 该变化特征主要与

连作大棚内常年高温、 高湿、 高盐分对微生物数量

与活性的抑制有关ꎮ
青椒大棚地由于棚期长、 基本覆盖全年ꎬ 其表层

土壤中三大类微生物的数量基本上均在 ６０􀆰 ０ ×１０４ ｃｆｕ /
ｇ ＤＷ 以下ꎬ 显著低于半年棚期的韭菜大棚土壤ꎮ 且随

着连作年限的增加ꎬ 青椒大棚地土壤微生物中放线菌

数量的减少趋势最为显著ꎬ 韭菜大棚土壤微生物中细

菌数量的减少趋势则最为显著ꎮ 放线菌中有许多菌种

能分泌抗菌素ꎬ 其数量的减少有可能导致分泌抗菌素

的菌种及其密度的减少ꎬ 从而减弱大棚土壤有益微生

物对有害微生物的拮抗作用ꎬ 增加大棚植株感病的机

会ꎬ 加大大棚蔬菜连作障碍风险[９ꎬ１４]ꎮ
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图 ４　 不同连作年限下青椒 (Ａ) 和韭菜 (Ｂ) 大棚土壤微生物数量特征

３　 讨论

苏北滨海围垦滩涂地区不同连作年限下青椒和

韭菜大棚土壤物理、 化学和微生物学性状的变化特

征整体一致ꎬ 但在变化的统计学显著性方面存在一

定差异ꎮ 两种蔬菜大棚连作 ２ ~ ３ 年后ꎬ 土壤有机

质、 全氮、 碱解氮、 速效钾含量均呈显著降低特

征ꎬ 主要原因是单一蔬菜的连作造成土壤有机质、
氮、 钾的过度消耗ꎬ 此外ꎬ 研究区近年来大棚青椒

和韭菜常规水肥管理模式中的轻施氮、 钾、 钙肥也

是重要原因ꎮ 然而ꎬ 由于大棚种植的肥料投入量整

体上较高ꎬ 种植 １ ~ ２ 年的蔬菜大棚土壤养分含量

均高于裸地蔬菜土壤ꎮ 与连作韭菜大棚相比ꎬ 连作

青椒大棚土壤的次生盐渍化特征、 土壤养分失衡特

征、 微生物数量降低特征相对更显著ꎬ 其主要原因

是滨海地区大棚青椒和韭菜的不同种植模式ꎬ 与全

年棚期的青椒大棚相比ꎬ 韭菜大棚为半年棚期、 半

年闲置种植模式ꎬ 韭菜连作下土壤养分的过度消耗

状况相对轻ꎬ 此外ꎬ 韭菜大棚半年闲置期受日常降

水、 蒸发、 通风等影响ꎬ 对其土壤连作障碍特征亦

产生了一定程度的消减作用ꎮ
国内外对于滨海围垦滩涂这一新生土地资源地

区的设施农业连作障碍问题研究ꎬ 整体上仍相当匮

乏ꎮ 与其他地区的设施农业土壤障碍特征研究比

较ꎬ 苏北滨海围垦滩涂地区不同连作年限下蔬菜大

棚土壤物理、 化学和生物学性状的变化特征整体相

似ꎬ 但存在一定的区域特征与差异ꎮ 多数研究[４ꎬ１５]

认为设施蔬菜地土壤随着种植年限的增加ꎬ 其水稳

性团聚体 (０􀆰 ２５ ~ ２ ｍｍ) 数量增加ꎬ 土壤容重变

小、 总孔隙度增大ꎬ 土壤物理结构性能有所改善ꎮ
但也有部分研究[１６ － １７]认为ꎬ 设施土壤连续栽培后ꎬ
由于设施栽培管理精细ꎬ 踏踩镇压频繁ꎬ 土壤结构

破坏严重ꎬ 耕作层变浅、 土壤容重增大、 通气孔隙

比例降低ꎬ 存在不同程度的土壤板结趋势ꎮ 本研究

中滨海围垦滩涂地区连作蔬菜大棚土壤的物理性状

变化特征则符合后一种情况ꎬ 随着连作年限的增

加ꎬ 土壤呈现板结趋势ꎮ 与其他地区的设施农业土

壤障碍特征研究比较ꎬ 苏北滨海围垦滩涂地区不同

连作年限下蔬菜大棚土壤次生盐渍化、 土壤养分和

微生物环境的动态特征整体一致ꎬ 即: 随着连作年

限的增加ꎬ 大棚蔬菜土壤出现次生盐渍化、 养分失

衡和微生物数量降低等风险ꎮ 由于滨海围垦滩涂土

壤母质的基础地力较低ꎬ 即使大棚蔬菜地大量施用

有机肥ꎬ 该地区蔬菜大棚土壤的有机质含量水平较

我国西 北、 山 东 等 地 的 蔬 菜 大 棚 土 壤 整 体 偏

低[４ꎬ１５]ꎮ 另外ꎬ 本研究仅重点调研了青椒和韭菜两

种典型的区域大棚蔬菜ꎬ 研究表明该两种典型蔬菜

连作大棚土壤的有机质、 氮和钾含量随连作年限增

加呈现降低趋势ꎬ 这与其他地区的研究结果相似ꎬ
但本研究亦表明围垦滩涂地区连作蔬菜大棚土壤基

本不缺磷肥ꎬ 产生这一与其他地区研究结果不同的

可能原因主要与围垦滩涂地区的土壤母质类型、 蔬

菜种植施肥方式、 蔬菜类型等有关ꎮ 对于该地区其

他类型蔬菜、 水果连作大棚的土壤质量演变规律仍

有待于进一步研究ꎮ
在设施蔬菜连作年限的研究方面ꎬ 不同地区、

不同蔬菜类型的研究结果存在差异ꎬ 随着连作年限

增加ꎬ 设施蔬菜地土壤连作障碍的发生速度不同ꎮ
童有为等[１８] 研究指出ꎬ 上海地区玻璃和塑料温室

连作 ２ ~ ３ 年后即出现盐害ꎬ 何文寿[４] 研究指出ꎬ
西北宁夏地区大棚蔬菜连作 ５ 年后出现明显的土壤

有机质失衡风险ꎬ 王珊等[１５] 研究指出ꎬ 辽宁北宁、
山东寿光、 江苏常州等地区的设施蔬菜连作 ４ 年后

土壤微生物学性质开始明显变差ꎮ 本研究中江苏滨

海围垦滩涂这一新生土地资源地区的土壤母质基础

地力整体偏低ꎬ 随着连作年限的增加ꎬ 蔬菜大棚的
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土壤连作障碍发生速度相对更快ꎮ 依据本研究结

果ꎬ 苏北滨海围垦滩涂区青椒和韭菜大棚连作 ３ 年

后出现较为严重的连作障碍ꎬ 表现为ꎬ 单一的蔬菜

种植和施肥管理ꎬ 导致土壤呈现板结趋势ꎬ 表、 根

层土壤呈现轻中度的次生盐渍化危害ꎬ 土壤有机

质、 全氮、 碱解氮、 速效钾过度消耗、 含量显著降

低ꎬ 甚至低于裸地土壤ꎮ 因此ꎬ 提出苏北滨海围垦

滩涂地区大棚青椒和韭菜的连作年限应不超过 ２
年ꎮ 此外ꎬ 关于设施蔬菜优化连作年限的研究ꎬ 还

应从研究区的农户土地资源拥有量、 蔬菜类型、 产

投比、 区域气候与水文地质环境演变等角度进行综

合分析与考虑ꎬ 有待于进一步探究ꎮ

４　 结论

随着苏北滨海滩涂地区大棚青椒和韭菜连作年

限的增加ꎬ 大棚土壤呈现不同程度的板结趋势ꎬ 土

壤容重增加、 砂粒含量降低、 粉 (砂) 粒和粘粒含

量增加ꎻ 青椒和韭菜大棚表、 根层土壤逐渐呈现轻

中度的盐渍化趋势ꎬ 土壤有机质、 全氮、 碱解氮、
速效钾含量呈现显著的降低趋势ꎬ 土壤全磷、 全

钾、 有效磷含量则无显著变化ꎻ 土壤细菌、 放线

菌、 真菌的数量呈现显著降低趋势ꎮ
滨海滩涂地区青椒和韭菜连作大棚土壤的磷含

量整体保持在较高水平ꎬ 基本不缺磷肥ꎬ 但连作大

棚土壤氮、 钾、 有机质的消耗较大ꎬ 因此有补充氮

肥、 钾肥和有机肥的必要性ꎮ 滨海滩涂地区大棚青

椒和韭菜连作 ３ 年后ꎬ 大棚土壤呈现较为严重的连

作障碍特征ꎬ 主要表现是高温、 高湿、 密闭环境下

的常年单一蔬菜连作使大棚土壤产生了严重的次生

盐渍化、 养分失衡、 微生物环境恶化等风险ꎬ 与半

年棚期的大棚韭菜相比ꎬ 全年棚期的大棚青椒连作

障碍风险尤为显著ꎮ 基于本研究分析和讨论ꎬ 笔者

从土壤质量演变的角度提出苏北滨海围垦滩涂地区

大棚青椒和韭菜的连作年限应不超过 ２ 年ꎮ
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江苏省淮安大华生物科技有限公司　 为您提供􀆺􀆺
高效、 绿色、 环保发酵剂———酵素菌速腐剂

许可证号: 微生物肥 (２００３) 准字 (０１０７) 号、 国环有机农业生产资料认证号: ＯＰ － ０１０９ － ９３２ － ２０１
淮安市大华生物科技有限公司是以研制生产酵素菌系列微生物制品为主的科技型企业ꎬ 集科研、 生产、 销售于一体ꎬ 技术力量雄厚、 设

备先进、 设施完善ꎮ 本公司主要产品微生物发酵剂———酵素菌速腐剂ꎬ 是采用生物技术制成的一种好 (兼) 气性复合微生物制剂ꎬ 高效、 绿
色、 环保ꎬ 内含大量有益微生物、 活性酶ꎬ 适用于秸秆腐熟、 畜禽粪便处理、 垃圾堆肥、 污泥堆肥和饼粕肥、 农家肥等有机物固体发酵和人
畜粪便液体发酵ꎬ 是生产有机生物肥的优质、 高效发酵剂ꎮ

主要功效: １. 发酵分解能力强ꎬ 快速腐熟有机材料ꎮ ２. 改良土壤ꎬ 增强地力ꎮ ３. 增产效果显著ꎮ ４. 减轻病虫害ꎬ 克服连作障碍ꎮ ５.
改善农产品品质ꎮ 我公司可为生物有机肥生产厂家提供发酵原料配比、 工艺等资料ꎮ

机插秧育苗专用肥———机插水稻育苗基质
[苏农肥 (２００５) 准字 ０３６５ － ０２ 号]

机插水稻育苗基质 (拌土型) 是根据无土栽培学、 植物营养学、 肥料学、 土壤微生态学原理研制而成ꎬ 内含有多种有益微生物、 有机物
及植物所需的大量、 微量平衡营养元素ꎬ 既是一种栽培基质又是一种良好的土壤调理剂ꎮ 根据江苏农垦多年应用结果ꎬ 具有 “五省三增” 的
效果ꎬ 即: 省工、 省肥、 省药、 省地、 省机械费用ꎬ 增加产量、 增强抗病性、 增加效益ꎮ

功效特点: １. 改良育秧土壤结构ꎬ 提高土壤通透性和保水性能ꎬ 提高养分利用率ꎮ ２. 有机、 无机、 微生物肥三元配比科学ꎬ 营养全
面ꎬ 苗期无需追肥ꎮ ３. 根际形成的优势菌种能抑制和减少病原菌的产生ꎬ 减轻病虫害的发生ꎬ 增强植物抗性ꎮ ４. 采用天然可降解有机物等
经多重生化处理制成ꎬ 属绿色环保型产品ꎬ 符合绿色无公害农业的要求ꎮ ５. 节本增效ꎬ 每盘育苗成本仅需 ０􀆰 ２ 元ꎮ

我公司还生产国环有机认证产品 “华丰有机液肥”ꎬ 并为有机基地提供种植方案ꎬ 现诚征各地经销代理商ꎮ
地址: 江苏省淮安市楚州区白马湖农场　 邮编: ２２３２１６
电话: ０５１７ － ８５７５１１０１、 ８５７５１４８８　 传真: ０５１７ － ８５７５１４８８
联系人: 陈忠良　 手机: １８９５２３１５９１９　 网址: ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｊｓｄｈ. ｃｏｍ　 Ｅ －ｍａｉｌ: ｄａｈｕａ＠ ｊｓｄｈ. ｃｏｍ
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