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设施蔬菜土壤连作障碍及治理措施
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摘 要：连作障碍是设施蔬菜栽培中的一个关键问题。设施土壤障碍因子已严重影响蔬菜产量和品质，解

决这一问题需要从土壤管理、施肥、灌溉、耕作等多方面采取措施。本文从土壤酸化板结、土壤次生盐渍化、根

系分泌物、土壤病虫和土壤微量元素变化等方面综述了设施蔬菜连作障碍及治理措施。
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The Obstacle in Soil of Succession Planting Vegetables in Protected
Cultivation and Control Measurements
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Abstract: Succession planting stress is a key issue on facility vegetable cultivation. It has seriously

affected the vegetable yield, quality and caused environmental pollution. It needed management of soil,

fertilizer, irrigation, farming, and many other measures to solve this problem. Effects and causes of suc-

cession planting stress on facility vegetables were analyzed in the paper, such as soil acidification and

compaction, soil salinization, root exudates, soil pests and the variation of soil trace elements.
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设施蔬菜栽培近年来在我国发展迅猛。在许

多地方，设施种植已成为当地支柱产业或龙头产

业，在我国土壤匮乏情况下成为有效提高单位面积

产值的重要模式。但设施种植是一种受人为因素作

用的土地利用方式，复种指数高，施肥、灌溉、耕作的

频率都超过一般农田，特别是得不到自然降水淋洗

的人工保护条件，使土壤理化性状发生了很大改

变，逐步形成了具有高度熟化有别于一般农田的

“人为土壤”，设施土壤障碍问题日趋严重。成为

目前设施蔬菜生产上亟待解决的一大难题。

1 栽培土壤连作障碍及产生原因

1.1 土壤酸化板结

设施栽培管理精细，土壤结构破坏严重；作物
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复种指数高，化学肥料用量大，导致土壤有机质含

量下降，引起土壤板结；频繁灌水引起土壤团粒破

坏，水分下渗困难，通透性差，抗逆性降低。南京农业

大学资源环境学院测定，普通塑料大棚在常规管理

条 件 下 ， 连 续 栽 培 5 年 后 土 壤 容 重 上 升 幅 度

8.6%，pH 值下降 1.7。大棚土壤酸化主要原因是

大量氮肥的施用，未被植物吸收的氮在微生物作

用下转化成 NO3-N。调查表明，一般适宜蔬菜生

长的土壤 pH 值为 5.5～6.5。但目前 50%以上大

棚土壤 pH 值低于 5.5。pH 值过低会抑制作物生

长，使病虫害增多。国内外学者研究发现，硝化作

用最适宜的温度为 30～35℃。设施大棚通过人为

控制，可提高大棚内空气和土壤温度，间接为土壤

硝化作用创造条件，大棚土壤硝化指数和硝化强

度均高于一般大田土壤。设施土壤硝酸盐累积，一

方面抑制作物生长，降低蔬菜品质，另一方面污染

地下水和地表水。
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1.2 土壤次生盐渍化

设施蔬菜土壤次生盐渍化是指在设施蔬菜生

产过程中，用肥不合理、栽培管理措施不当、地下

水上升等因素导致保护地土壤含盐量增加，特别

是硝酸盐含量增加，引起栽培蔬菜的生长发育受

到抑制，产量和品质降低。刘德等的研究表明：大

棚盐分总盐量高于露地 2.1～13.4 倍，并随着棚

龄的增加而有增加趋势，积累的盐类主要是硝酸

盐，约占阴离子总量的 67%～76%。高丽红报道，

种植黄瓜的温室土壤含盐量为 0.27%～0.62%，

已达中高度盐渍化程度，对黄瓜的生长产生了不

良影响。童有为等报道，玻璃和塑料温室耕层土壤

(0～25 cm) 盐分分别为露地的 11.8 倍和 4 倍，硝

酸根 含量则更高 ，分别为露地 的 16.5 倍和 5.9

倍，一般种植 2～3 年即出现盐害。对于塑料大棚

和日光温室等季节性揭棚，土壤受到雨水淋洗，积

盐程度比不揭棚的设施轻。
1.3 根系分泌物的积聚

根系分泌物通过改变根际 pH 和氧化还原条

件或通过螯合作用和还原作用来增加某些养分元

素的溶解度和移动性，进而促进植物对这些养分

的吸收和利用。根系分泌物能供给根际微生物大

量的能源物质，使根际微生物的数量和活性远远

高于根际外的原土体。唐咏等研究了日光温室栽

培蔬菜条件下土壤微生物的变化。结果表明：日光

温室土壤与露地土壤相比，氨化细菌、硝化细菌和

反硝化细菌的数量增加；真菌表现为腐霉数量增

加、木霉数量降低；放线菌数量随温室使用年限增

加而降低。如果进行同一蔬菜作物的连作，就会因

根系长期分泌同一物质而影响土壤中微生物的种

类和数量，破坏土壤微生物相互间平衡，使土壤传

染性病害和虫害增加。BLum 在研究微生物数量

与土壤酚酸物质的关系时发现，微生物的分布类

群与土壤性质、酚酸的种类和浓度及土壤无机养

分有一定的关系，根系分泌物已成为根际养分的

吸收和利用化感物质及其对根际微生物的种类、
分布的影响等问题研究的热点。
1.4 土壤病虫累积

土壤微生物总量、活性和有益微生物数量是

判断土壤活性的重要指标。由于土壤次生盐渍化，

自毒物质抑制了土壤微生物生长，且随着连作次

数增多，大棚土壤微生物区系由低肥的“细菌型”
向高肥的“真菌型”发展，病源菌增多，寄生型长蠕

孢菌大量滋生，作物病虫害加重。同时也影响了对

土壤养分的有效利用，常常造成根系腐烂，甚至会

整株枯死。
1.5 微量元素缺乏

在设施土壤连作情况下，连续大量施用性质

相同或相似的肥料，由于特定作物对肥料的选择

性吸收，使一些养分急剧减少，而另一些养分日益

积聚，造成土壤养分不均衡，特别是微量元素缺乏

引起生育障碍。同时，设施连作的盐类障碍也会增

加铁、铝、锰的可溶性，降低钙、镁、钾、钼的可溶

性，离子的拮抗作用等也可诱发作物发生营养元

素缺乏或过剩，造成生育障碍。

2 连作障碍治理措施

2.1 深翻晒垡

采用深耕晒垡对治理季节性大棚连作障碍有

较好效果，即每隔 2～3 年在夏季高温季节深翻

30～40 cm，揭开覆膜，高温晒垡，增加有效活土层，

扩散盐类，增强土壤透气、保水、保肥能力，还可杀

死部分病菌和虫卵，减轻生理病害和土传病害。
2.2 合理的轮作、间作

合理轮作和间、混、套作制度是解决连作障碍

的最为简单的方法，例如，按黄瓜→番茄→菜豆→
菜花、芹菜→羊角葱、叶菜类等的顺序种植，既能

吸收土壤中不同的养分，又可减轻土壤传播病害

的发生，提高产量和经济效益，有效防止连作障

碍。水旱轮作不仅可以防止连作障碍，还可增强地

力、减少杂草和病虫害等。
2.3 土壤调理剂

一些非金属矿物质(天然沸石、膨润土等)既是

天然的土壤改良剂，又是均衡土壤养分的缓冲剂，

可改善土壤结构，提高土壤养分有效性，净化农业

生产环境。应用以天然沸石、营养元素和营养协调

物质为主要材料的蔬菜保护地土壤调理剂，可改

善土壤理化性状、提高作物抗病能力，并可平均增

产 10%以上，延长保护地设施使用期 3 年以上。
2.4 科学合理施肥

采取测土施肥、配方施肥、平衡施肥的新方

法，根据土壤供肥能力，作物目标需肥量计算氮、
磷、钾甚至微肥的施用量，严格控制化肥的用量尤

其要减少氮素化肥的用量，注意微量元素肥料的

使用，推广氮、磷、钾复合肥和有机、无机复合肥或

者根据当地土壤情况，针对具体作物品种，设计专

用复合肥，可有效解决过量施肥和施肥比例不协

调而造成的连作障碍问题。
2.5 生物防治技术

生物防治是利用一些有益微生物，对土壤中的
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特定病原菌的寄主产生有害物质，通过竞争营养和

空间等途径来减少病原菌的数量，从而减少病害发

生。生物防治是目前国内外学者的研究热点，并将逐

步成为农作物病虫害防治的重要手段之一。
2.6 嫁接

嫁接可减轻化感物质的毒害，如黄瓜和西瓜

的根系分泌物对黄瓜和西瓜产生自毒作用，但对

黑籽南瓜反而产生生长促进作用，因此，嫁接黑籽

南瓜也是克服自毒作用的一种有效方法。吕卫光

等采用云南黑子南瓜作砧木与丰产型黄瓜作接穗

进行嫁接。结果表明：嫁接能促进连作黄瓜的生

长，减轻黄瓜根结线虫病害，促进黄瓜根系对土壤

养分的吸收，使黄瓜根际土壤电导率降低，减轻了

由于土壤次生盐渍化所造成的盐害，提高黄瓜根

际土壤微生物活性，对减轻黄瓜连作障碍，提高连

作黄瓜的产量，具有一定的效果。
2.7 土壤消毒灭菌

土壤消毒可以杀死一些病菌和害虫。用化学

药剂熏蒸土壤，可以防治土壤中的病菌、线虫，还

能抑制杂草种子发芽。土壤消毒剂溴甲烷可有效

杀灭土壤中的真菌、细菌、土传病害、昆虫、螨类和

线虫等，减轻病虫害，提高产量。
2.8 烟雾剂熏蒸

烟雾剂熏蒸可有效减轻蔬菜病虫危害，减少化

学农药的残留。在温室内部用硫磺粉拌锯末点燃进

行烟雾熏蒸，可防治白粉虱、红蜘蛛及白粉病等。当

前使用的烟雾剂由农药原药和发热剂、助燃剂等采

用特殊方式配制而成。点燃后农药均匀受热，烟雾能

均匀分布于植物表面，起到杀菌防虫的作用。
2.9 蒸汽消毒

蒸汽消毒法可通过高压密集的蒸汽，杀死土

壤中的有害生物，改善土壤团粒结构，提高土壤通

透性和排水性，无污染。蒸汽消毒的方法有地表覆

膜消毒法、埋设地下管道法以及负压消毒法。也可

利用专用土壤消毒的可移动全自动蒸汽消毒机。
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