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设施内水旱轮作对土壤理化性质的影响
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　　摘要：为比较设施内水旱轮作、旱作土壤理化性质的差异，选取江苏省张家港市同一设施地块高密度种植水、旱蕹
菜的土壤，测定０～４０ｃｍ水旱轮作、旱作土壤的理化性质。结果表明：设施０～１０ｃｍ水旱轮作土层的可溶性盐浓度
（ＥＣ）值及ＮＯ３

－、ＳＯ４
２－、Ｃｌ－、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｎａ＋、Ｋ＋含量分别比旱作土壤下降 ７５．８％、８３．１８％、７０．８５％、７７．６４％、

８９７１％、８１．５％、７５．３３％、３６．２６％，１０～４０ｃｍ土壤的ＥＣ值及主要阳离子、主要阴离子含量相差不大；水旱轮作各土
层的有机质含量均高于旱作土壤，０～１０ｃｍ高出２１．０５％，０～１０ｃｍ土层的碱解氮、速效磷、速效钾含量分别比旱作土
壤低 ７．２％、１１．５４％、７．７７％；０～１０ｃｍ土层土壤蔗糖酶、脲酶、酸性磷酸酶、碱性磷酸酶活性分别比旱作土壤高
３３７４％、３．６７％、１９．６５％、２２．７９％。从土层剖面看，０～３０ｃｍ随着土层加深，土壤 ＥＣ值，主要阳离子、阴离子、有机
质、碱解氮、速效磷、速效钾含量及蔗糖酶、脲酶、酸性磷酸酶、碱性磷酸酶活性都呈递减趋势。
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　　近年来，江苏省张家港市的设施蔬菜发展迅速，设施蔬菜
的发展对发展张家港市蔬菜产业和提高农民收入水平作出了

重要贡献。但是，设施栽培环境中，复种指数高，施肥、灌溉、

耕作频率高，长期得不到雨淋，使土壤理化性状发生了很大改

变，造成土壤连作障碍日趋严重，制约了设施蔬菜产业化的发

展［１－４］。水旱轮作有利于降低作物发病率，提高作物产量和

经济效益［５－１０］。本试验比较了该市设施同一地块水旱轮作、

旱作后的土壤理化性质，为水旱轮作的蔬菜茬口安排提供理

论依据，以期改善土壤理化性质，缓解土壤连作障碍，促进设

施蔬菜可持续发展。

１　材料与方法

２０１６年６月在江苏省张家港市杨舍镇善港设施蔬菜大
棚内高密度种植蕹菜，大棚一半蕹菜淹水栽培，一半蕹菜旱

作，８月接茬种植辣椒，整个试验过程中除淹水、旱作外其他
栽培方式相同，即２个处理，处理１水旱轮作（水蕹菜—旱辣
椒），处理２旱作（旱蕹菜—旱辣椒），于辣椒定植１．５个月后
取样，按对角线法取５个点，每个点再分０～１０、１０～２０、２０～
３０、３０～４０ｃｍ４个层次，分别装袋。鲜土样用泡沫箱加冰袋
冷藏，当天运回扬州大学水生蔬菜研究室实验室，部分保存于

４℃冰箱中，剩余土样自然风干后过筛待测。按周增辉等的
方法［１１］测定土壤的可溶性盐浓度（ＥＣ值），土壤主要离子
（ＮＯ３

－、ＳＯ４
２－、Ｃｌ－、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｎａ＋和 Ｋ＋）、土壤有机质、碱

解氮、速效磷、速效钾的含量和土壤蔗糖酶、脲酶、酸性磷酸

酶、碱性磷酸酶的活性［１２］。所有数据均为５个测定值的平均
值，并用Ｅｘｃｅｌ分析作图。

２　结果与分析

２．１　设施水旱轮作、旱作对土壤ＥＣ值的影响
从图１可知，０～１０ｃｍ土壤水旱轮作 ＥＣ值明显低于旱

作土壤，降低了７５．８％，旱作土壤ＥＣ值大大超过作物的生育
障碍临界点（５００μＳ／ｃｍ）［１３］，１０～４０ｃｍ土层旱作和水旱轮
作ＥＣ值相差不大，说明水旱轮作能较好缓解耕作层土壤的
盐渍化，对深层土壤 ＥＣ值的影响不大。从土层剖面来看，２
种处理下，０～１０ｃｍ土层ＥＣ值都高于１０～４０ｃｍ土层，说明
土壤盐渍化主要在表层土壤。

２．２　设施水旱轮作、旱作对土壤阴离子含量的影响
从图 ２可知，水旱轮作 ０～１０ｃｍ土层主要阴离子

（ＮＯ３
－、ＳＯ４

２－、Ｃｌ－）含量比旱作含量低，其中ＮＯ３
－含量比旱

作土壤下降８３．１８％，ＳＯ４
２－含量比旱作土壤下降 ７０．８５％，

Ｃｌ－含量比旱作土壤下降７７．６４％；１０～４０ｃｍ土层主要阴离
子含量相差不大，说明水旱轮作能明显降低０～１０ｃｍ土层主
要阴离子含量。从土层剖面来看，２种处理下０～１０ｃｍ土层
主要阴离子含量都高于１０～４０ｃｍ土层，可能表层土壤由于
施用化肥等原因使阴离子含量比深层土壤高。

２．３　设施水旱轮作、旱作对土壤阳离子含量的影响
从图３可知，水旱轮作０～１０ｃｍ土层主要阳离子（Ｃａ２＋、
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Ｍｇ２＋、Ｎａ＋、Ｋ＋）含量比旱作含量低，其中 Ｃａ２＋含量比旱作土
壤下降８９．７１％，Ｍｇ２＋含量比旱作土壤下降８１．５％，Ｎａ＋含量
比旱作土壤下降７５．３３％，其中各个土层 Ｎａ＋含量水旱轮作
土壤都低于旱作土壤，Ｋ＋含量比旱作土壤下降３６．２６％；１０～

４０ｃｍ土层主要阳离子含量相差不大，说明水旱轮作能明显
降低０～１０ｃｍ土层主要阳离子含量。从土层剖面来看，２种处
理下０～１０ｃｍ土层主要阳离子含量都高于１０～４０ｃｍ土层，可
能表层土壤由于施用化肥等原因阳离子含量比深层土壤高。

２．４　设施水旱轮作、旱作对土壤养分的影响
从图４可知，水旱轮作各土层的有机质含量高于旱作土

壤，其中０～１０ｃｍ高出２１．０５％，这可能与水作条件下植物残
体分解变慢、有机质腐殖化指数增加有关。水旱轮作各土层

碱解氮含量低于旱作土壤，其中０～１０ｃｍ降低７．２％，说明
水旱轮作适当降低了土壤碱解氮含量。水旱轮作０～３０ｃｍ
土壤速效磷含量低于旱作土壤，其中０～１０ｃｍ降低１１．５４％，
说明水旱轮作能使表层土壤速效磷含量降低。水旱轮作各土

层土壤速效钾含量均低于旱作土壤，其中 ０～１０ｃｍ降低
７．７７％，说明水旱轮作能使土壤速效钾含量降低。从土层剖
面来看，２个处理有机质、碱解氮、速效钾、速效磷含量都随着
土层加深呈递减趋势，这可能与表层土壤施用肥料有关。

２．５　设施水旱轮作、旱作对土壤酶活性的影响
从图５可知，水旱轮作各土层的土壤蔗糖酶活性高于旱

作土壤，其中０～１０ｃｍ高出３３．７４％，说明水旱轮作能提高土
壤蔗糖酶活性。水旱轮作各土层土壤脲酶的活性高于旱作土

壤，其中０～１０ｃｍ高出３．６７％，说明水旱轮作能适当提高土
壤脲酶的活性。水旱轮作０～２０ｃｍ土层土壤酸性磷酸酶活
性高于旱作土壤，其中０～１０ｃｍ高出１９．６５％，但２０ｃｍ以下
土层土壤酸性磷酸酶活性要稍微低于旱作土壤，说明水旱轮

作能使０～２０ｃｍ土层的土壤酸性磷酸酶活性提高。水旱轮
作各土层土壤碱性磷酸酶活性高于旱作土壤，其中０～１０ｃｍ
高出２２．７９％，说明水旱轮作能提高土壤碱性磷酸酶的活性。
从土层剖面来看，２个处理蔗糖酶、酸性磷酸酶、碱性磷酸酶
活性都随着土层的深度加深呈递减趋势，这可能跟土壤有机

质、微生物含量有关，其中脲酶在０～３０ｃｍ有同样趋势，３０ｃｍ
深度后活性增强。

３　结论与讨论

０～１０ｃｍ土壤水旱轮作 ＥＣ值比旱作土壤下降７５．８％，
１０～４０ｃｍ土壤 ＥＣ值相差不大；０～１０ｃｍ土层 ＮＯ３

－、

ＳＯ４
２－、Ｃｌ－含量分别比旱作土壤下降 ８３．１８％、７０．８５％、

７７．６４％，１０～４０ｃｍ土层主要阴离子含量相差不大；０～１０ｃｍ
土层 Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｎａ＋、Ｋ＋含量分别比旱作土壤下降
８９．７１％、８１．５％、７５．３３％、３６．２６％，１０～４０ｃｍ土层主要阳离
子含量变化不大。说明水旱轮作比旱作更有利于降低土壤耕

作层盐分含量，这与袁建玉等的研究［１４］一致。水旱轮作各土

层的有机质含量均高于旱作土壤，０～１０ｃｍ高出２１．０５％，水
旱轮作０～１０ｃｍ土层碱解氮、速效磷、速效钾含量分别比旱
作土壤低７．２％、１１．５４％、７．７７％，这与赵海涛等的研究［１５］一
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致；水旱轮作０～２０ｃｍ土层的土壤酶活性都高于旱作土壤，
其中０～１０ｃｍ土壤蔗糖酶、脲酶、酸性磷酸酶、碱性磷酸酶分
别高出３３．７４％、３．６７％、１９．６５％、２２．７９％，这与时唯伟等的
研究［１６－１７］一致。

从土层剖面来看，水旱轮作和旱作２个处理下，０～１０ｃｍ
土层ＥＣ值、主要阴离子、阳离子含量都高于１０～４０ｃｍ土层，
有机质、碱解氮、速效钾、速效磷含量都随着土层加深呈递减

趋势，这与赵风艳等的研究［１８］一致；０～３０ｃｍ土层中蔗糖酶、
脲酶、酸性磷酸酶、碱性磷酸酶活性都随着土层深度的加深呈

递减趋势，与陶宝先等的研究［１９］一致，这可能是因为表层土

壤中养分分布较多，土壤结构疏松，通气状况良好，微生物密

集其生化系统活跃。

本研究表明，水旱轮作与连续旱作相比，能降低同一地块

的土壤盐分含量，提高土壤有机质含量，提高土壤酶活性，缓

解土壤连作障碍，改善土壤理化性质，水旱轮作比长期旱作的

土壤更适合于下茬作物的生长；同时，在生产上应该合理控制

化肥的施用，保护耕作层土壤，有条件的应当测土配方施肥。

下一步将根据江解增等提出的设施内水旱轮作各种新模

式［２０］在张家港市连作障碍严重的设施基地进行示范种植。
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地膜覆盖对玉米田土壤理化性质

和线虫群落组成的影响

李晓兰１，相吉山１，张艾明，徐　峰２，索良喜２

（１．赤峰学院，内蒙古赤峰０２４０００；２．内蒙古自治区赤峰市敖汉旗农业局，内蒙古赤峰０２４０００）

　　摘要：以内蒙古赤峰市敖汉旗多年种植玉米田为研究对象，对比研究未覆膜、覆膜１年及连续覆膜４年种植玉米
的土壤中线虫的总数、线虫属数和种类组成的差异以及与土壤因子之间的关系。结果表明：各处理共鉴定出土壤线虫

３６个属，其中拟丽突属（Ａｃｒｏｂｅｌｏｉｄｅｓ）在３个处理中均为优势属。未覆膜与覆膜１年处理相比较，土壤因子、线虫总数
和线虫属数均无显著差异，但连续覆膜４年后，有６１．５％的土壤指标发生了显著的变化，同时土壤线虫总数和线虫属
数也发生了显著的变化。根据ＲＤＡ和ＣＣＡ排序结果可知，沙粒含量、有机碳含量、全氮含量、全磷含量、阳离子交换
量和含水量等土壤因子显著影响了不同处理中的优势属的相对多度。说明土壤线虫群落组成和优势种群的变化能较

好地指示土壤环境的变化。
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　　地膜覆盖技术在农田生态系统中的应用，大幅提高了农
作物的产量，并且一定程度上抑制了杂草和病虫害的发生，由

于该技术的众多优点，使得该技术推广迅速［１－２］。据１９８２—
２００５年《中国农业统计年鉴》的数据可知，１９８１年农作物覆
盖种植面积仅为１．５万ｈｍ２，而２００４年增加到１２００万ｈｍ２，
中国农业信息网报道了 ２０１２年全国的地膜覆盖面积达到
２３３０万ｈｍ２，地膜覆盖面积约占总耕地面积的２０％。内蒙
古自治区已经有３０多年的地膜使用历史，从１９８６年后，内蒙

古粮食作物地膜覆盖面积呈现增加趋势［３］。玉米是内蒙古

的第一大粮食作物，２００７、２０１１、２０１４、２０１５年播种面积分别
为２００万、２６７万、３３３万、３４１万ｈｍ２；２０１５年赤峰市玉米种植
面积为５５万ｈｍ２，其中覆膜玉米面积已经达到３３万ｈｍ２，占赤
峰市总种植玉米面积的６０％，近些年来赤峰市地区的玉米种
植面积和地膜使用面积逐步扩大，导致覆膜连作现象发生。

土壤线虫是土壤动物区系中最丰富的无脊椎动物［４］，是

生态系统中最敏感的指示生物之一［５］，土壤线虫对有机物的

分解、养分转化和能量传递等过程均起重要作用［６］，所以常

被用来评估土壤环境变化及土壤健康状况。随着覆膜玉米连

作面积的增加，土壤环境发生了怎样的变化，土壤环境的变化

对土壤生态系统结构和功能产生了怎样的影响，覆膜玉米的
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