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摘 要：从长春市 4个保护地蔬菜重点产地采集具有代表性蔬菜地的土壤样品，对土壤有机质、全氮、碱解氮、全磷、速效

磷、全钾、速效钾的状况进行分析。结果表明，长春蔬菜保护地土壤的养分含量均高于露天蔬菜地，且随着种植年限的增

加而增加。长春市蔬菜保护地土壤有机质含量为 11.58~27.35 g·kg-1，含量指标在低、中范围；全氮含量在 1.63~3.44 g·kg-1
之间，含量指标在高、极高范围，随着种植年限的增加，碱解氮增长幅度较高；速效磷含量在 49.38~250 mg·kg-1之间，处于

极高范围；速效钾含量在 108.8~292.3 mg·kg-1之间，处于中量范围。表明长春市蔬菜保护地土壤氮素、磷素过剩，并产生

逐年积累现象。各区土壤养分含量变化各异，应因地制宜，采取相应的措施来进行肥力调控。
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Evaluation on Characteristics of Nutrients of Protected Vegetable Soil in
Changchun City
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China)
Abstract：Representative soil samples were collected from four protected vegetable production areas of Changchun.
The soil organic matter, total nitrogen, available nitrogen, nitrate nitrogen, total phosphorus, available phosphorus,
total potassium and available potassium were analyzed. The results showed that the soil nutrients content of protect⁃
ed vegetable soil were higher than the open field, and they increased with the increasing of planting years. The soil
organic matter content was between 11.58 ~ 27.35 g·kg-1, mainly belong to low and intermediate level. The total ni⁃
trogen content was between 1.63~3.44 g·kg-1, mainly belong to high and very high level. The growth rates of avail⁃
able nitrogen and nitrate nitrogen increased with the increasing of planting years. The available phosphorus content
was between 49.38~250 mg·kg- 1, mainly belong to very high level. The available potassium content was between
108.8~292.3 mg·kg-1, mainly belong to intermediate level. The N and P of vegetable soil were excess and accumulat⁃
ed year by year. There were differences of soil nutrients content in soil of different region. We should adapt to local
conditions and apply corresponding measures for fertility regulation.
Key words：Protected vegetable soil; Soil nutrients; Evaluation

吉林省已实施“百万亩棚膜蔬菜建设工程”，

随着工程的实施，设施蔬菜栽培面积将达到 85万
亩，蔬菜生产面积达到 700万亩，保护地蔬菜种植

规模将进一步扩大。蔬菜保护地的土壤环境条件
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与露地土壤有明显差别，保护地内常处在半封闭

状态下，气温高、湿度大，肥料投入量大，土壤缺

少雨水淋洗，经几年栽培以后，土壤肥力状况可

发生显著变化，土壤高度熟化并产生障碍因素，

如缺乏合理调控，就会使蔬菜产量降低，品质下

降 [1-3]。因此，蔬菜保护地土壤肥力状况是决定保

护地蔬菜持续高产、高效益和优质生产的关键因

素，已受到国内外有关学者的高度重视。长春保

护地类型以塑料大棚和日光温室为主。以农户为

基本单位分散经营，集约化生产程度低，经营者

的技术水平普遍不高。在生产上化肥的投入量偏
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高，对土壤肥力的影响比较大，老龄保护地蔬菜

减产现象比较普遍 [4-7]。为了解长春市主要蔬菜

地土壤的养分状况，在长春市保护地蔬菜重点产

地的绿园区、朝阳区、净月区、二道区等地采集不

同年限有代表性的土壤，对蔬菜保护地土壤的有

机质、氮、磷、钾的特征进行检测分析，并对其变

化规律进行评价，研究蔬菜保护地土壤养分特

征，探索存在的土壤障碍因素，可为保护地土壤

养分调控及该地区蔬菜安全、优质、可持续生产

提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 样品采集与预处理

在长春市保护地蔬菜重点产地的绿园、朝阳、净

月、二道等区采集不同使用年限有代表性的保护地

蔬菜土壤样品。并采集相邻的露地菜田土样作对

照。采样深度为 0～20 cm。同一个蔬菜保护地土

壤为同一棚内的三点混合土样，要求土样上下层要

采均匀，每点采集 2.0 kg左右土样。土壤样品经室

内风干后，粉碎过筛，用于土壤养分的测定。

1.2 分析与测定方法

土壤有机质：重铬酸钾容量法—外加热法；全

氮：半微量开氏法；碱解氮：扩散法；全磷：钼锑抗

比色法；速效磷：碳酸氢钠浸提法；全钾：火焰光

度法；速效钾：火焰光度法。

1.3 分析与测定方法

采用 Excel软件对数据进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 长春市蔬菜保护地土壤养分特征

2.1.1 蔬菜保护地土壤有机质含量特征

蔬菜保护地土壤有机质含量见表 1。蔬菜保

护地土壤有机质含量均高于相邻露地，并随种植

年限的增长，有机质含量呈增加的趋势。3年以

上的蔬菜保护地土壤有机质含量都在 11.58 g·kg-1
以上，最高含量达 27.35 g·kg-1。绿园区 19年蔬菜

保护地是露地土壤有机质含量的 1.67倍，朝阳区

13年蔬菜保护地是露地土壤有机质含量的 1.19
倍，净月区 13年蔬菜保护地是露地土壤有机质含

量的 1.15倍，二道区 5年蔬菜保护地是露地土壤

有机质含量的 4.14倍。长春二道区蔬菜保护地土

壤有机质含量增长较快。

表 1 不同棚龄蔬菜保护地土壤有机质含量 g·kg-1

地点

绿园

朝阳

净月

二道

注：表中“-”指本地区无此年限的保护地，下同

对照

13.93
13.48
11.85
6.60

3年
15.88
-
-
-

5年
-
-

11.58
27.35

6年
-

15.55
-

20.25

13年
22.28
16.10
13.60
-

14年
22.18
-
-
-

15年
19.90
-
-
-

19年
23.23
-
-
-

2.1.2 蔬菜保护地土壤氮素含量特征

土壤氮素是作物氮素营养的重要来源。在多

数作物吸收的氮素中，大约有 40%～50%来自土

壤。农田土壤中的氮素含量和存在形态不仅与土

壤中有机质的含量有关，而且还受作物产量和施肥

量的影响。蔬菜保护地土壤氮素状况完全不同于

一般大田土壤，全氮和硝态氮含量水平比较高。

2.1.2.1 蔬菜保护地土壤全氮特征变化状况

从表 2可以看出，蔬菜保护地土壤全氮普遍

较高，3年以上栽培年限的保护地土壤全氮含量

都高于露地土壤，含量在 1.63～3.44 g·kg-1。绿园

区种植 19年蔬菜保护地是露地土壤全氮含量的

2.04倍，朝阳区种植 13年蔬菜保护地是露地土壤

全氮含量的 1.61倍，净月区种植 13年蔬菜保护地

是露地土壤全氮含量的 1.89倍，二道区种植 13年
蔬菜保护地是露地土壤全氮含量的 1.43倍。表明

在保护地蔬菜栽培中，土壤氮素过剩，并产生逐年

积累现象，净月区土壤全氮含量增长幅度较快。

表 2 不同棚龄蔬菜保护地土壤全氮含量 g·kg-1

地点

绿园

朝阳

净月

二道

对照

1.59
1.24
1.82
1.33

3年
1.63
-
-
-

5年
-
-
1.96
1.78

6年
-
2.02
-
1.90

13年
1.98
2.00
3.44
-

14年
2.74
-
-
-

15年
2.20
-
-
-

19年
3.24
-
-
-
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2.1.2.2 蔬菜保护地土壤碱解氮特征变化状况

从表 3可以看出，蔬菜保护地土壤中碱解氮

含量显著高于露地土壤。露地土壤碱解氮就一般

作物而言，当土壤中碱解氮含量达到 100 mg·kg-1
时，土壤的供氮水平就已很高，本研究中保护地

土壤的碱解氮含量普遍在 100 mg·kg-1以上，其中

绿园区 14年蔬菜保护地土壤碱解氮含量高于

200 mg·kg-1，这表明长春蔬菜保护地存在土壤氮

素过剩的问题，在生产上应该控制氮素化肥的用

量。

表 5 不同棚龄蔬菜保护地土壤速效磷含量 mg·kg-1

地点

绿园

朝阳

净月

二道

对照

43.78
65.13
51.18
58.48

3年
49.38
-
-
-

5年
-
-

91.15
113.80

6年
-

81.45
-

157.15

13年
66.18
135.88
241.30
-

14年
250.00
-
-
-

15年
97.33
-
-
-

19年
240.60
-
-
-

表 3 不同棚龄蔬菜保护地土壤碱解氮含量 mg·kg-1

地点

绿园

朝阳

净月

二道

对照

109.18
91.15
101.58
94.75

3年
152.53
-
-
-

5年
-
-

141.53
70.08

6年
-

119.25
-

132.38

13年
167.03
145.03
136.08
-

14年
227.45
-
-
-

15年
117.55
-
-
-

19年
203.68
-
-
-

表 4 不同棚龄蔬菜保护地土壤全磷含量 g·kg-1

地点

绿园

朝阳

净月

二道

对照

0.18
0.13
0.30
0.15

3年
0.29
-
-
-

5年
-
-
0.33
0.27

6年
-
0.18
-
0.31

13年
0.23
0.38
0.52
-

14年
0.34
-
-
-

15年
0.12
-
-
-

19年
0.36
-
-
-

2.1.3 蔬菜保护地土壤磷素含量特征

蔬菜保护地土壤由于受集约化蔬菜生产方式

的影响，磷肥和有机肥的高投入，不仅提高了蔬

菜保护地土壤的速效磷含量，而且对土壤磷素的

其他存在状况也产生较大影响。

2.1.3.1 蔬菜保护地土壤全磷变化状况

从表 4看出，蔬菜保护地土壤全磷含量普遍

比露地土壤高，并随种植年限的增加而增加。绿

园区 19年蔬菜保护地土壤全磷含量是对照的 2
倍，朝阳区 13年蔬菜保护地土壤全磷含量是对照

的 2.92倍，净月区 13年蔬菜保护地土壤全磷含量

是对照的 1.73倍，二道区 6年蔬菜保护地土壤全

磷含量是对照的 2.06倍。朝阳区蔬菜保护地土壤

全磷含量增加幅度较大。

2.1.3.2 蔬菜保护地土壤速效磷变化状况

因磷肥在土壤中的移动性很差，易累积，而且

残效期很长。蔬菜保护地土壤经过几年大量施用

磷肥后，不仅表现出全磷含量增加，而且土壤速

效磷含量也增加。由表 5可以看出，蔬菜保护地

土壤速效磷含量与土壤全磷一样，明显高于露地

土壤，而且增加的幅度比全磷含量还要明显。绿

园区 19年蔬菜保护地土壤速效磷含量是对照的

5.50倍，朝阳区 13年蔬菜保护地土壤速效磷含量

是对照的 2.09倍，净月区 13年蔬菜保护地土壤速

效磷含量是对照的 4.71倍，二道区 5年蔬菜保护

地土壤速效磷含量是对照的 2.69倍。

2.1.4 蔬菜保护地土壤钾素含量特征

一般认为，由于蔬菜是一种喜钾性作物，种菜

多年的菜田钾素常处于亏缺状态。保护地是一类

高度集约经营下的菜田，因常年种植蔬菜和具有

较高的单位面积产量，生产上对土壤钾素水平的

要求较高。
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2.2 长春市蔬菜保护地土壤养分评价

有机质、全氮、速效磷、速效钾能够准确反映

土壤质量的养分指标，可以全面、综合地反映土

壤养分的各方面，能反映土壤养分贮存、养分释

放。因而选择土壤有机质、全氮、速效磷与速效

钾作为评价蔬菜保护地土壤养分的指标。采用

Excel软件对土壤养分因子进行统计分析，结果见

表 8。从表 8可以看出，土壤养分含量的变异系数

以土壤有效磷含量最大，为 53.40%，其次为速效

钾与全氮，以土壤有机质的变异系数最小。

根据长春市不同地区蔬菜保护地土壤养分特

征进行分级，分为极高、高、中、低、极低 5个分级

（表 9）。长春市蔬菜保护地土壤有机质含量主要

处于低与中等水平；全氮含量主要处于高与极高

水平；速效磷含量处于极高水平；速效钾含量主

要处于中等水平。

3 讨 论

蔬菜生产条件具有特殊性，蔬菜保护地不但

长年生产蔬菜，肥料施用多；还因无雨水淋溶，肥

料不易流失；棚内温度高，蒸发量大，深层土壤养

分更易在表面积累等原因造成土壤表面养分大量

富集 [4]。近几年，国内一些研究单位对蔬菜保护地

土壤养分状况进行了一些调查和研究工作，他们

发现随着化肥工业的发展和农村劳动力的紧缺及

蔬菜经济效益的提高，造成蔬菜保护地的化肥投

入量较大，每公顷的年投入量在 5000 kg以上，蔬

菜保护地的土壤速效氮和速效磷营养成倍增加 [8]。

2.1.4.2 蔬菜保护地土壤速效钾含量状况

从表 7可以看出，蔬菜保护地土壤的速效钾

含量均高于对照，绿园区 19年蔬菜保护地土壤中

速效钾含量是对照的 1.77倍，朝阳区 13年蔬菜保

护地土壤中速效钾含量是对照的 1.05倍，净月区

13年蔬菜保护地土壤中速效钾含量是对照的 1.53
倍，二道区 6年蔬菜保护地土壤中速效钾含量是

对照的 1.30倍。蔬菜保护地土壤的速效钾含量总

体增加幅度比其他养分指标低。

表 7 不同棚龄蔬菜保护地土壤速效钾含量 mg·kg-1

地点

绿园

朝阳

净月

二道

对照

126.4
121.9
191.5
83.5

3年
139.1
-
-
-

5年
-
-

140.0
115.4

6年
-

174.4
-

108.8

13年
158.4
128.5
292.3
-

14年
186.1
-
-
-

15年
203.4
-
-
-

19年
224.1
-
-
-

表 8 蔬菜保护地土壤养分因子统计特征值

最小值

最大值

平均值

标准差

变异系数（%）

有机质

（g·kg-1）
11.58
27.35
18.9
4.74
25.08

全氮

（g·kg-1）
1.63
3.44
2.26
1.60
26.55

速效磷

（mg·kg-1）
49.38
240.6
138.7
74.00
53.40

速效钾

（mg·kg-1）
108.80
292.30
170.05
54.51
32.06

表 9 蔬菜保护地土壤养分评价

分级

极高

高

中

低

极低

有机质

（g·kg-1）
＞40
30～40
20～30
10～20
＜10

全氮

（g·kg-1）
＞2.0
1.5～2.0
1.0～1.5
0.5～1.0
＜0.5

速效磷

（mg·kg-1）
＞40
20～40
10～20
5～10
＜5

速效钾

（mg·kg-1）
＞200

150～200
100～150
50～100
＜50

表 6 不同棚龄蔬菜保护地土壤全钾含量 g·kg-1

地点

绿园

朝阳

净月

二道

对照

19.69
22.00
21.88
21.65

3年
20.18
-
-
-

5年
-
-

20.63
23.05

6年
-

20.88
-

21.13

13年
19.00
21.18
21.00
-

14年
20.10
-
-
-

15年
20.35
-
-
-

19年
20.40
-
-
-

2.1.4.1 蔬菜保护地土壤全钾含量状况

从表 6可以看出，各区域不同种植年限的蔬

菜保护地土壤中全钾含量在 19.00～23.05 g·kg-1，
全钾含量与其相邻露地土壤比较没有明显差别。



58 东 北 农 业 科 学 41卷 1期 孙云云等：长春市蔬菜保护地土壤养分特征及评价 58

本研究结果表明，蔬菜保护地土壤全氮普遍

较高，3年以上栽培年限的保护地土壤全氮含量

都高于露地土壤，含量在 1.63～3.44 g·kg-1。绿园

区种植 19年蔬菜保护地是露地土壤全氮含量的

2.04倍，绿园区 14年蔬菜保护地土壤碱解氮含量

高于 200 mg·kg-1。露地土壤碱解氮就一般作物而

言，当土壤中碱解氮含量达到 100 mg·kg-1时，土

壤的供氮水平就已很高，本研究中保护地土壤的

碱解氮高达 200 mg·kg-1以上，这说明长春郊区蔬

菜保护地存在土壤氮素过剩的问题，在生产上应

该控制氮素化肥的用量。

在土壤全磷含量中相当一部分是来自于施入

土壤中的化肥和有机肥。施入土壤中的磷肥利用

率很低，在土壤中的移动性很差，易累积，而且残

效期很长。蔬菜保护地土壤经过几年大量施用磷

肥后，全磷与速效磷含量明显增加。本研究表明

朝阳区 13年蔬菜保护地全磷含量是对照的 2.92
倍，绿园区 19年蔬菜保护地土壤速效磷含量是对

照的 5.50倍，速效磷含量达到了 240.60 mg·kg-1，
有效磷含量达到极高水平，在生产上应该控制磷

素化肥的用量。

土壤中保持有一定水平的速效钾含量对蔬菜

的高产优质生产非常重要。日本学者研究番茄生

长的土壤适宜钾浓度为 270 mg·kg-1，其中，钾素浓

度在 400 mg·kg-1时，对茎叶生长最佳。本研究中速

效钾含量在 108.8~292.3 mg·kg-1之间，以中量为主，

在我市保护地蔬菜栽培上应注重钾肥施用。

实施平衡施肥技术，合理施用氮磷钾化肥。

不合理施用化肥是产生连作土壤障碍因子的主要

原因之一，因此推广平衡配套施肥技术，严格控

制化肥用量，特别是氮、磷化肥，是减轻连作障碍

因子的关键措施 [9]。对不同区域蔬菜基地，应因

地制宜进行养分调控，提倡施用针对蔬菜生长特

性研制的蔬菜专用肥、有机复合肥等。

4 结 论

长春蔬菜保护地土壤的养分含量与露天蔬菜

地间存在显著性差异，均高于露天蔬菜地土壤。

长期保护地蔬菜种植使得土壤养分逐年累积，随

着种植年限的增加而增加。长春市蔬菜保护地土

壤有机质含量主要处于低、中量范围；全氮含量

处于高、极高范围，随着种植年限的增加，碱解

氮、速效磷含量增长幅度较高；速效钾含量处于

中级水平。结果表明长春市蔬菜保护地土壤氮

素、磷素过剩，并产生逐年积累现象。各区土壤

养分含量变化各异，应因地制宜，采取相应的措

施来进行养分调控。控制氮、磷肥的施入量，同

时注重有机肥与钾肥的施入。
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