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摘要： 采用GPS定位取样测试、 ACIGIS 软件数据分析和地统计分析方法， 对凉州区日光温室土壤养分状况
进行了分析评价。 结果表明， 在0～20 cm表层土壤中， 不同种植模式的氮、 磷、 钾养分分布趋势基本一致。 种植
番茄—架豆、 番茄—辣椒电导率最大， 为1.97 ms/cm； 种植番茄—架豆盐分最高， 为11.9 g/kg； 种植人参果CEC
最大， 为16.87%。 在20～40 cm土壤中， 种植番茄—辣椒电导率最高， 为2.59 ms/cm； 种植小乳瓜盐分最大， 其值
为17.9 g/kg； 种植人参果CEC最大， 为19.94%。
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Analysis of Soil Nutrients in Solar Greenhouse in Liangzhou District under
Different Planting Patterns Based on GIS
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Abstract： Using GPS orientation sampling test， ACIGIS software data analysis and statistical analysis method， the soil
nutrient status in solar greenhouse of liangzhou district are analyzed . The result shows that nitrogen， phosphorus and potassium
nutrient distribution of different planting patterns in 0 ~ 20 cm of the surface soil almost the same . Planting tomatoes-green bean，
tomato- pepper conductivity maximum， is 1.97 ms/cm； Planting tomatoes-green bean salinity maximum， is 11.9 g/kg； planting
ginseng fruit CEC maximum， is 16.87%. In 20 ~ 40 cm soil， planting tomato and pepper conductivity maximum， is 2.59 ms/cm；
planting small tender cucumber salinity maximum， is 17.9 g/kg； planting ginseng fruit CEC maximum， is 19.94%.
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土壤是作物生长的基础， 土壤中有机质、 速 效磷、 速效钾、 碱解氮含量是衡量土壤肥力的重
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素 450~600�kg/hm2， 在拔节和大喇叭口期分次追施
为宜， 注意增施磷、 钾肥。 提倡开沟深施， 以提
高肥料利用率。 播种后及时浇蒙头水， 保证足墒，
适时灌好拔节、 抽雄和灌浆水。
4.2.5����病虫害防治 播种前进行药剂拌种或包衣，
防治地下害虫及苗期虫害。 在喇叭口期用辛硫磷
颗粒剂丢心， 防治玉米螟。
4.2.6����适时采收 玉米苞叶干枯、 籽粒表现出品
种光泽时， 适时收获。
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要指标之一， 特别是速效氮、 磷、 钾可供作物直
接吸收利用， 是作物所需的大量元素， 其含量高
低反映养分的供应水平， 直接影响作物的产量和
品质［1～3�］。 土壤肥力是以水、 肥、 气、 热的物质
和能量为基础的， 是有关生态环境、 土壤理化与
生物特性的综合反映［4�］。 为了掌握凉州区温室土
壤肥力状况， 我们采用定位取样测试、 ACIGIS�软
件数据分析和地统计分析方法， 对凉州区日光温
室土壤养分状况进行了评价， 分析了不同种植模
式下温室土壤养分的变化情况， 旨在为该地区蔬
菜的优质、 高效、 安全生产及温室土壤的可持续
利用提供参考。
1���材料与方法
1.1 种植模式

凉州区日光温室蔬菜种植主要有越冬一大茬、
秋冬 + 冬春两茬、 三茬、 四茬、 多茬等多种茬口
并存的结构形式， 生产品种主要为番茄、 辣椒、
西瓜、 乳黄瓜（小乳瓜）、 人参果等。 本研究涉及
的种植模式共 17 种， 其中日光温室一大茬作物主
要进行长周期深冬生产， 主要种植品种有黄瓜、

番茄、 西葫芦、 辣椒、 茄子、 人参果等， 一般是
夏末秋初播种育苗， 秋末冬初定植， 深冬开始上
市， 翌年 6、 7 月份结束， 采收上市期为 150～200�
d； 两茬作物主要为秋冬茬和早春茬两个茬口， 主
要种植模式有黄瓜—番茄、 辣椒—番茄、 番茄—
架豆、 葫芦—辣椒、 西瓜—辣椒、 黄瓜— 辣椒、
茄子—西瓜等； 多茬种植模式主要有一年四茬西
瓜种植和速生叶菜（小菜）多茬种植， 速生叶菜品
种主要有西兰花、 油菜、 绿萝卜、 红萝卜、 芹菜、
白菜、 茼蒿等。
1.2 土样采集

采用 GPS 定位（统一在温室东南角定位）法采
样， 记录经纬度， 精确到 0.1″［5�］。 土壤样点布局
充分考虑土壤类型和土地利用方式， 在日光温室
发展早， 规模大、 分布较集中的高坝、 发放、 清
水、 金羊、 武南、 中坝、 大柳、 清源、 四坝等乡
镇， 每 0.67�hm2��1 个采样点， 其余乡镇按发展时
间和规模随机采样（图1）。 取样时间为 2013 年 4
月， 共采集土样 500 个， 采样深度为 0～20、 20～
40�cm。

图 1���凉州区日光温室采样点点位

km
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1.3 样品分析
土壤样品分析采用《土壤分析技术规范》进行。

测试指标为 pH、 有机质、 碱解氮、 有效磷、 速效
钾、 盐分、 电导率、 阳离子交换量（CEC） 共8项，
检测方法和样本数见表 1。

2���结果与分析
由表 2、 图 2、 图 3 可见， 在不同种植模式

下， 温室 0～20�cm 土层土壤 pH 最高为 7.62， 表
现在番茄—西瓜种植模式； 最低为 6.94， 表现在
一大茬人参果种植模式。 电导率最高为 1.97�
ms/cm， 表现在番茄—辣椒和番茄—架豆种植模
式； 最低为 0.55�ms/cm， 表现在多茬小菜种植模

式。 盐分最高为 11.9�g/kg， 表现在番茄—架豆种
植模式； 最低为 3.5�g/kg， 表现在番茄—番茄种植

图 2���不同种植模式下日光温室 0～20�cm 土层土壤
养分分布趋势
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种植模式

测试指标 检测方法 样本数
（个）

pH 电位测定法 166
有机质 重铬酸钾容量法 181
碱解氮 碱解扩散法 174
有效磷 碳酸氢钠浸提-钼锑抗比色法 249
速效钾 乙酸铵浸提-火焰光度计法 250
电导率 电导率法 205
盐分 干残渣法 178
CEC EDTA-乙酸铵盐交换法 248

表 1 样品检测方法和测定样本数

种植模式
pH 电导率

（ms/cm）
盐分

（g/kg）
CEC
（%）

有机质
（g/kg）

碱解氮
（mg/kg）

有效磷
（mg/kg）

速效钾
（mg/kg）

0～20
cm

20～40
cm

0～20
cm

20～40
cm

0～20
cm

20～40
cm

0～20
cm

20～40
cm

0～20
cm

20～40
cm

0～20
cm

20～40
cm

0～20
cm

20～40
cm

0～20
cm

20～40
cm

一大茬黄瓜 7.10 7.29 0.76 0.47 9.4 8.1 10.64 13.58 57.5 45.5 251.1 235.6 288.6 201.8 302 255

一大茬茄子 7.09 7.04 1.85 0.44 8.5 10.3 10.70 11.58 52.7 45.4 242.6 212.4 464.2 195.3 578 436

一大茬番茄 7.17 7.24 1.33 0.64 9.3 7.9 9.97 10.71 43.7 48.6 200.8 205.9 279.6 224.1 530 387

一大茬辣椒 7.31 7.45 1.61 0.50 5.4 5.8 9.30 10.25 45.9 46.7 207.7 211.8 357.9 223.9 658 400

一大茬人参果 6.94 6.91 1.88 0.69 4.6 16.9 16.87 17.94 54.1 58.7 239.8 335.6 879.0 705.6 779 613

一大茬西葫芦 7.34 7.53 0.63 0.45 6.0 4.3 10.25 10.28 41.6 41.8 198.9 256.8 437.9 294.0 419 285

一大茬小乳瓜 7.08 7.10 1.81 0.45 8.4 17.9 10.34 10.20 49.0 40.9 223.7 203.5 472.4 332.3 954 707

黄瓜—辣椒 7.16 7.20 0.96 0.49 5.1 5.5 8.20 9.12 39.7 38.1 182.8 179.0 150.0 307.4 267 247

黄瓜—番茄 7.16 7.45 1.58 0.70 5.3 6.4 10.13 10.10 51.9 47.1 211.2 198.2 288.0 270.6 876 592

番茄—架豆 6.96 7.37 1.97 0.42 11.9 3.9 8.30 11.58 42.7 52.0 204.7 176.7 268.6 118.3 850 413

番茄—辣椒 7.07 7.12 1.97 2.59 7.3 7.3 11.11 12.48 51.1 42.2 217.8 214.2 217.3 188.2 935 524

番茄—西瓜 7.62 7.62 0.69 0.69 5.3 5.3 10.41 13.68 38.4 60.8 207.1 174.9 122.7 141.5 683 604

番茄—番茄 7.56 7.57 0.78 0.22 3.5 3.1 6.19 10.64 37.6 42.4 174.9 153.5 111.7 194.2 218 247

番茄—油麦菜 7.12 7.12 1.80 1.80 5.0 4.5 10.13 9.63 47.0 47.0 360.6 360.6 432.1 155.2 189 301

西葫芦—架豆 7.15 7.15 0.95 1.02 4.0 4.0 8.85 9.78 38.6 38.6 172.8 172.8 68.1 167.6 323 513

一年四茬西瓜 6.95 7.35 1.48 0.92 10.5 4.5 11.52 11.49 51.4 45.9 228.5 134.9 391.1 430.3 722 561

多茬小菜 7.37 7.34 0.55 1.25 4.6 5.0 10.27 12.24 52.1 53.2 192.7 195.2 240.8 254.0 349 313

表 2 不同种植模式下日光温室 0～40 cm 土层土壤养分含量
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模式。 CEC 最高为 16.87%， 表现在一大茬人参果
种植模式； 最低为 6.19%， 表现在番茄—番茄种植
模式。 有机质最高为 57.5�g/kg， 表现在一大茬黄瓜
种植模式； 最低为 37.6�g/kg， 表现在番茄—番茄种
植模式。 碱解氮最高为 360.6�mg/kg， 表现在番茄—
油麦菜种植模式； 最低为 172.8�mg/kg， 表现在西葫
芦—架豆种植模式。 有效磷最高为 879�mg/kg， 表
现在一大茬人参果种植模式； 最低为 68.1�mg/kg，
表现在西葫芦—架豆种植模式。 速效钾最高为 954�
mg/kg， 表现在一大茬小乳瓜种植模式； 最低为 189�
mg/kg， 表现在番茄—油麦菜种植模式。

温室 20～40�cm 土层土壤中， 土壤 pH 最高为
7.62， 表现在番茄—西瓜种植模式； 最低为 6.91，
表现在一大茬人参果种植模式。 电导率最高为
2.59�ms/cm， 表现在番茄—辣椒种植模式； 最低为
0.22�ms/cm， 表现在番茄—番茄种植模式。 盐分最
高为 17.9�g/kg， 表现在一大茬小乳瓜种植模式； 最
低为 3.1�g/kg， 表现在番茄—番茄种植模式。 CEC
最高为 17.94%， 表现在一大茬人参果种植模式；
最低为 9.12%， 表现在黄瓜—辣椒种植模式。 有机
质最高为 60.8�g/kg， 表现在番茄—西瓜种植模式；
最低为 38.1�g/kg， 表现在花瓜—辣椒种植模式。 碱
解氮最高为 360.6�mg/kg， 表现在番茄—油麦菜种
植模式； 最低为 134.9�mg/kg， 表现在一年四茬西

瓜种植模式。 有效磷最高为 705.6�mg/kg， 表现在
一大茬人参果种植模式； 最低为 118.3�mg/kg， 表
现在番茄—架豆种植模式。 速效钾最高为 707�
mg/kg， 表现在一大茬小乳瓜种植模式； 最低为
247�mg/kg， 表现在番茄—番茄种植模式和黄瓜—
辣椒种植模式。
3���小结与讨论
1） 在日光温室 0～20�cm 表层土壤中， 不同种植模
式下氮、 磷、 钾养分分布趋势基本一致， 种植番
茄—架豆、 番茄—辣椒电导率最大， 其值为 1.97�
ms/cm； 种植番茄—架豆盐分最高， 为 11.9�g/kg；
种植人参果 CEC 最大， 为 16.87%。 在 20～40�cm
土壤中， 种植番茄—辣椒电导率最高， 为 2.59�
ms/cm； 种植小乳瓜盐分最大， 为 17.9�g/kg； 种植
人参果 CEC 最大， 为 19.94%。
2） 上述结果与农户的种植习惯有关。 研究区农户
在茬口安排上习惯或仅擅长种植 1～2 种蔬菜， 连
作频繁， 加剧了土壤盐分的累积。 如西瓜一年四
茬种植模式， 每茬定植时均施入大量农家肥和化
肥， 造成土壤速效养分的大量剩余和积累。 而两
茬种植模式中， 追肥次数减少， 且第 2 茬作物是
在上茬作物的垄上定植， 不增加基肥施入量， 总
体施肥量较大茬作物少。 总的来看， 一年两茬和
多茬种植模式基本实现了轮作倒茬， 在一定程度
上缓解了土壤养分的供需矛盾， 促进了作物对土
壤养分的吸收利用， 减缓了土壤盐分的累积。
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图 3���不同种植模式下日光温室 20～40�cm 土层土壤
养分分布趋势
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