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　　摘要：调查了广西设施土壤盐渍化程度，分析其类型、成因及其影响因子，以期为土壤盐渍化治理提供理论指导。
结果表明，广西设施土壤主要以轻盐渍土和微盐渍土为主，分别占３６．３６％和４５．４５％，属于ＳＯ４

２－类型盐渍化土壤；土

壤肥力水平总体偏高，其中速效磷、速效钾含量极高，呈弱酸性；土壤可溶性盐与电导率、速效Ｎ、速效Ｋ呈极显著正相
关，与ＳＯ４

２－呈显著正相关。可见，广西的设施土壤属于轻微硫基型盐渍化土壤，氮钾肥施用过量可能是导致土壤盐

渍化的最主要原因之一，土壤ＥＣ值、速效氮、速效钾含量都可作为盐渍化程度的预测指标，建议减少施肥量或进行盐
渍化治理。
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　　我国设施栽培在蔬菜和其他重要经济作物种植中得到了
大面积推广应用，其栽培面积及总产量均居世界首位，取得了

良好的社会和经济效益［１－２］。广西设施栽培兴起于２０世纪
９０年代后期，主要分布在南宁、柳州、北海、防城、崇左、百色、
来宾等市［３］，２００１年广西设施栽培蔬菜面积约 ６００ｈｍ２［４］，
２００５年为１３２６．７ｈｍ２，２００９年为１６５３３．３ｈｍ２，“十二五”末
预计达２００００ｈｍ２［５］，设施蔬菜已成为广西高效农业发展的
重要标志。由于设施蔬菜生产收益相对较高，为获得更大的

经济效益，进行长期连续的栽培，一年四季几乎没有休闲期，

且往往盲目投入的养分量大大超过作物需求量，再加上由于

设施环境的封闭性［１－２］、不合理灌溉和管理不当等原因，使土

壤出现次生盐渍化。广西设施大棚基质已出现盐渍化现象，

影响了各种棚栽作物生长，经济效益逐年下降［３］。

设施蔬菜地土壤可溶性盐分含量过量已成为设施蔬菜生

长的主要限制因子［６］，与蔬菜地次生盐渍化土有关的盐分离

子组成包括八大离子（ＨＣＯ３
－、Ｃｌ－、ＳＯ４

２－、ＮＯ３
－、Ｃａ２＋、Ｋ＋、

Ｍｇ２＋、Ｎａ＋）［７］。杨春霞等的研究表明，进行设施栽培后，土
壤中的Ｃｌ－、ＮＯ３

－、ＳＯ４
２－、Ｎａ＋、Ｃａ２＋均有不同程度的累积，

Ｃｌ－、ＳＯ４
２－、Ｎａ＋和 Ｃａ２＋是造成土壤次生盐渍化的主要离

子［８］。朱萍等的研究显示，土壤水溶性盐离子组成从建棚初

期以ＨＣＯ３
－为主转变为以 ＮＯ３

－、ＳＯ４
２－为主，且土壤含盐量

与ＮＯ３
－、ＳＯ４

２－、Ｍｇ２＋、Ｃａ２＋呈极显著正相关，土壤次生盐渍

化形成过程与耕作施肥等人为控制因素密切相关［９－１０］。

本研究调查广西设施大棚土壤的盐分及养分状况，通过

分析可溶性盐与土壤养分及盐离子的相关性揭示其主要影响

因子，为设施土壤次生盐渍化的防治及科学施肥提供理论依

据，促进广西设施栽培的可持续发展。

１　研究区概况

广西介于１０４°２６′～１１２°０４′Ｅ、２０°５４′～２６°２０′Ｎ之间，属
于亚热带季风气候，全年气候温暖，年平均气温在 １６．５～
２３１℃之间，全区约６５％的地区年平均气温在２０℃以上；广
西各地≥１０℃积温在５０００～８３００℃之间，是全国积温最高
的省区之一，年日照时数 １１６９～２２１９ｈ，各地年降水量为
１０８０～２７６０ｍｍ，大部分地区在１３００～２０００ｍｍ之间，桂南
全年无霜，南部沿海是砖红壤，中部大部分为赤红壤，北部大

部分为红壤类型。

２　材料与方法

２．１　样品采集
于２０１４年１１—１２月，在广西南宁市（桂中）、柳州市（桂

北）、宜州市（桂北）、北海市（桂南）选取了２２个温室大棚，采
用“Ｘ”形５点采样法，采取表层土壤（０～２０ｃｍ），最后按四分
法取混合土 １ｋｇ，室内风干，磨碎、过筛（０．２ｍｍ）后保存
待测。

２．２　测定方法及盐渍化程度分级方法
土壤测定方法如下，全氮：采用 ＧＢ７１７３—１９８７中的方

法；速效氮：采用《土壤分析技术规范》中的碱解扩散法；速效

磷：采用ＮＹ／Ｔ１４８—１９９０中的方法；速效钾：采用《土壤分析
技术规范》中乙酸铵提取 －火焰光度法；有机质：采用 ＮＹ／Ｔ
１１２１．６—２００６中的方法；ｐＨ值：采用《土壤分析技术规范》中
的电位法；电导率（ＥＣ）测定采用电导仪测定法（水土比为
５∶１）；可溶性盐、Ｃｌ－、ＳＯ４

２－、ＨＣＯ３
－、ＣＥＣ参照鲁如坤的

方法［１１］。
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２．３　数据处理
用ＳＰＳＳ２０．０进行相关性分析。

３　结果与分析

３．１　广西设施土壤盐渍化情况
所调查的２２个设施土壤可溶性盐含量及相关指标如表

１所示，参照梅旭荣的盐渍化程度分级方法［１２］，将广西设施

大棚土壤次生盐渍化程度进行分级（表２）。从表２可以看
出，土壤盐渍化现象较普遍，８０％以上的土壤呈微盐渍化或轻
度盐渍化，微盐渍土、轻度盐渍土分别占４５．４５％、３６．３６％，
其中宜州马山塘的可溶性盐含量最高，达到０．４７４％；按区域
来分，盐渍化较严重的地区有南宁、宜州、北海，４０％以上土壤
呈现出轻微盐渍化污染状态。

表１　土壤样品盐分分析

采样地点
可溶性盐

（％）
电导率

（μＳ／ｃｍ）
Ｃｌ－

（ｍｇ／ｋｇ）
ＳＯ４２－

（ｍｇ／ｋｇ）
ＨＣＯ３－

（ｍｇ／ｋｇ）
广西农科院南宁市西乡塘基地１ ０．３１６ ５７７．５ ７５．０８ ５６０ 痕量

广西农科院南宁市西乡塘基地２ ０．３４５ ６６８．０ ３４．４０ ８４０ 痕量

广西农科院南宁市西乡塘基地３ ０．４１１ ７７３．０ ４６．９３ ５００ 痕量

南宁市里建基地１ ０．１１８ １２４．４ ６．２６ ４０ 痕量

南宁市里建基地２ ０．１３１ １６４．２ １８．７７ — 痕量

南宁市马玲镇 ０．１４８ ４０７．０ １３．７７ ３４０ 痕量

南宁市云表镇１ ０．２４９ ５６８．０ ３５．６６ ５８０ 痕量

南宁市云表镇２ ０．１２０ ４１１．２ ６．２６ ２４０ 痕量

横县马岭镇 ０．２０２ ５３０．０ ３５．６６ ５８０ 痕量

柳州市石碑坪镇１ ０．１３０ ３３２．０ ２０９．６１ ２２０ 痕量

柳州市石碑坪镇２ ０．１３５ ３８１．０ １４７．６６ ５８０ 痕量

柳州市石碑坪镇３ ０．０１０ ２３６．５ １２．５１ ３８０ 痕量

柳州市石碑坪镇４ ０．０１０ ２４８．５ ５０．０５ １４０ 痕量

宜州市马革坡 ０．１８８ ４９４．５ １５．６４ １７３０ 痕量

宜州市洛西镇１ ０．１２９ ３４９．０ ５６．３１ ５８０ 痕量

宜州市洛西镇２ ０．２１５ ４８９．０ １０７．００ ５３０ 痕量

宜州马山塘 ０．４７４ １０３９．５ ２００．２２ ７９０ 痕量

北海市平阳镇１ ０．０１０ １８１．８ １２．５１ １２０ 痕量

北海市平阳镇２ ０．０１０ ３４１．４ ５．００ １００ 痕量

北海市平阳镇３ ０．１３１ ２８３．５ ２０．６５ ４１０ 痕量

北海市平阳镇４ ０．２６５ ５３８．０ ６２．５７ １０８０ 痕量

北海市平阳镇５ ０．１０２ ５３４．０ １２．５１ ３８０ 痕量

平均值 ０．１７５ ４３９．６ ５３．８６ ４９０ 痕量

表２　广西设施土壤盐渍化程度占比

盐渍化等级 含盐量（％） 比例（％）
非盐渍土

!

０．１ １８．１８
微盐渍土 ０．１～０．２ ４５．４５
轻度盐渍土 ０．２～０．５ ３６．３６
中度盐渍土 ０．５～０．８ ０
重度盐渍土 ０．８～１．０ ０
盐土

"

１．０ ０

３．２　广西设施土壤综合肥力评价与分析
根据全国第２次土壤普查的综合肥力分级标准［１３］和鲁

剑巍等对ｐＨ值的分级标准［１４］，土壤全氮、速效氮、速效磷、速

效钾、有机质、ｐＨ值的适宜值分别为０．０７５％ ～０．１５％、６０～
１２０ｍｇ／ｋｇ、４～２０ｍｇ／ｋｇ、５０～１５０ｍｇ／ｋｇ、１０～３０ｇ／ｋｇ、６．５～
７．５。表３的数据表明，广西设施土壤全氮含量适宜，速效 Ｎ
含量丰富（高于适宜值上限２５％），速效 Ｐ含量极高（为适宜
值上限的４倍以上），速效Ｋ含量极高（为适宜值上限的２倍
以上），有机质含量中等，略低的 ｐＨ值显示土壤偏酸。这与
前人的调查结果［１５－１７］相类似。

广西设施土壤的肥力过高，这可能与长期的过量施肥和

不合理的管理措施有关。秦巧燕等研究表明，单位面积大棚

土壤肥料的投入量为大田的４～１０倍，为蔬菜带走量的２～
１０倍［１８］，本研究结果与之类似。设施栽培大量肥料的投入

超出了作物的养分吸收能力，不仅使得氮磷养分在土壤中大

量累积，也造成了设施土壤次生盐渍化现象日趋严重，对蔬菜

作物的正常生长产生了严重的影响，由调查结果可以看出，广

西设施栽培的施肥量大大超过了作物的实际吸收量，残留在

土壤中的养分变成盐分离子的主要来源，设施土壤次生盐渍

化程度逐渐加深。

３．３　可溶性盐含量的主要影响因子
可溶性盐含量与土壤电导率、速效 Ｎ、速效 Ｐ、速效 Ｋ、

Ｃｌ－、ＳＯ４
２－、ＣＥＣ的相关系数分别为 ０．８８３、０．６２８、

０２５２、０．７９４、０．４１１、０．５０３、０．３１０，除速效 Ｐ、Ｃｌ－、ＣＥＣ
外，电导率、速效Ｎ、速效 Ｋ、ＳＯ４

２－都与可溶性盐存在显著或

极显著正相关。说明氮钾肥的施用与盐分离子的增加呈线性

相关，硫酸钾是农民常用的钾肥类型。

４　结论

调查的２２个广西设施土壤，８０％以上出现轻微或轻度盐
渍化现象，属于轻微硫基型盐渍化土壤；土壤肥力总体较高，

尤其是磷、钾养分含量极高，土壤偏酸；土壤可溶性盐与电导
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表３　土壤样品基本养分分析

采样地点
全Ｎ
（％）

速效Ｎ
（ｍｇ／ｋｇ）

速效Ｐ
（ｍｇ／ｋｇ）

速效Ｋ
（ｍｇ／ｋｇ）

有机质

（ｇ／ｋｇ） ｐＨ值

广西农科院南宁市西乡塘基地１ ０．１９３ ２１２ １５２．６ ３７６．０ ４４．９ ６．５１
广西农科院南宁市西乡塘基地２ ０．１５６ １８６ １５７．７ ４８３．４ ３０．２ ６．４０
广西农科院南宁市西乡塘基地３ ０．１９５ ２７３ １９８．０ ６４３．８ ３５．６ ６．０２
南宁市里建基地１ ０．０７１ ３８ ６．８ ３７．６ ９．３ ６．８５
南宁市里建基地２ ０．１０４ １１４ ９８．８ １３２．６ １４．９ ６．６９
南宁市马玲镇 ０．１４５ １７８ １０３．０ ４６２．０ ３６．０ ４．２６
南宁市云表镇１ ０．１９０ ２５２ １１１．０ ６５１．０ ４２．４ ５．４０
南宁市云表镇２ ０．１０９ １１６ ８２．０ ３５３．０ ２４．８ ６．５０
横县马岭镇 ０．１４４ １４７ ４４．０ ６５１．０ ３７．２ ５．７６
柳州市石碑坪镇１ ０．０５７ １１９ ２３．０ １３４．０ １０．６ ５．４５
柳州市石碑坪镇２ ０．１００ １３５ ２１．０ ５７０．０ ２６．０ ５．４６
柳州市石碑坪镇３ ０．１０１ １０２ ３１．０ １３７．０ ２５．８ ５．８０
柳州市石碑坪镇４ ０．１０４ １０５ ９１．０ １０６．０ ２３．３ ６．７２
宜州市马革坡 ０．０７３ ７９ ４２．０ ６２４．０ １７．９ ６．６５
宜州市洛西镇１ ０．１３１ １５０ ５３．０ １００．０ ２８．４ ６．８９
宜州市洛西镇２ ０．１８０ １９８ ９８．０ ４６２．０ ３４．２ ６．６５
宜州马山塘 ０．０９３ １４４ １２．０ １１２４．０ １３．６ ５．０５
北海市平阳镇１ ０．０５８ ８７ １２２．０ １１７．０ １２．１ ５．３０
北海市平阳镇２ ０．０６５ ９１ １０９．０ １０４．０ １３．７ ５．３７
北海市平阳镇３ ０．０８３ １１９ ８３．０ １４０．０ １８．１ ５．４０
北海市平阳镇４ ０．１６８ ２４８ １４２．０ ３９９．０ ４３．４ ５．４０
北海市平阳镇５ ０．１７９ ２００ １５１．０ ２１９．０ ４４．８ ５．５３
平均值 ０．１２３ １５０ ８７．８ ３６４．８ ２６．７ ５．９１

率、速效Ｎ、速效Ｋ呈极显著正相关，与ＳＯ４
２－呈显著正相关。

氮肥和硫酸钾施用过多是导致土壤盐渍化的直接原因，建议

减少氮钾肥的施肥量或及时采取必要的盐渍化防治措施。
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