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设施蔬菜属于高投入高产出，资金、技术、劳动力密集型的

产业。设施蔬菜的科技含量较高，其发展的速度和程度是一个地

方农业现代化水平的重要标志之一。由于设施内生产频繁，对土

地的利用率高，对土壤营养成分产生较大的影响。化肥农药等化

学品投入量较高，产地环境污染风险日益升高①土壤富营养化。

②蔬菜肥料吸收利用率极低。③土壤次生盐渍化大面积发生。

④地下水污染风险增大。施肥不能只注意养分的种类及其数

量，还要考虑影响作物生育的发挥肥效的其他因素，只有充分利

用各生产因素之间的综合作用，才能做到用最少的肥料投入获

取最大的经济效益。

1设施蔬菜施肥存在的问题

1.1 肥料用量过大

相对封闭的设施蔬菜生产环境由于较高的肥料投入和复种

指数，导致设施蔬菜产地土壤氮磷养分累积严重，一些菜农盲目

坚信，多上肥就可以多产出。肤浅的见解造成施肥量增加，土壤

养分储藏量大幅升高，施肥量大大的超出蔬菜具体摄取量，如硝

态氮和全磷含量可达露天蔬菜产地的 2—3 倍。封闭的环境条

件，导致土壤次生盐渍化问题凸显，约有 40%的设施蔬菜土壤面

积存在盐渍化。土壤全盐含量是露天蔬菜产地的 3—4 倍，大大

超过现行《温室蔬菜产地环境质量评价标准（HJ/T333-2006）》中

的全盐量限值。这不但导致肥料的浪费，还会造成土壤碱化、次生

盐渍化、地表水硝酸盐含量高，环境污染等诸多问题。施肥量增加

使农作物根系的吸水吸肥能力变弱，叶子颜色变浅，乃至干尖，生

长发育不良。

1.2 肥料施用不平衡

单一的化肥品种的长期大量使用，导致土壤酸化比较严重。

主要存在以下几点。一是水溶肥料间的不平衡。硝态氮用量较

高，钾肥用量不够。基肥产能过剩，溶解后发生铵离子太多，影响

到农作物对钾、钙、镁的消化吸收，导致养分吸收不平衡，作物生

长遭受伤害。与此同时，基肥过多，很容易导致蔬菜体内磷酸盐

积淀，促使蔬菜质量降低，产出与投入比变小。钾肥用量少，绿色

植物抗旱性差，病害比较严重。二是无机肥料和有机肥投入比例

不平衡。有机肥投入量低，有些农民只能在离村子近或运输方便

的菜田施入少许有机肥，远距离田块不利于运输，一般都采用单

一的化学肥料。三是中微量元素的应用未引起关注。中微量元素

化肥是蔬菜生长发育不可缺少的重要元素，特别是微量元素比

较敏感，多了就是有危害，少了则生长发育欠佳。调查显示，设施

蔬菜种植中，已经出现了很多种微量元素欠缺的病症，许多农户

对微量元素运用仍未充分重视。

1.3 专业化技术程度低，应用水平不高

蔬菜产业以家庭为主，缺乏具有较强辐射带动能力的龙头

企业。在推广示范过程中，缺乏专业技术示范基地和相关配套技

术装备，新技术示范推广难度加大。同时，在施肥过程中，一些地

区只注重灌溉施肥设备的配置，忽视了灌溉施肥系统的优化和

水溶性肥料的综合施用，对肥料选择的控制不准确，灌溉水量和

灌溉时间不能真正发挥节水节肥效果，影响整体经济效益的提

高。

1.4 自主研发能力较弱，政策支持有待加强

与发达国家相比，我国水肥一体化技术开展较晚，关键零部

件依赖进口，智能产品研发不足，相关设备不实用且规格形式单

一，缺乏大型精准灌溉和施肥设备。针对特定蔬菜作物的产品研

发相对较少，配套设施质量不能满足蔬菜产业发展的需要，水肥
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一体化技术的实用性和可靠性有待进一步提高。同时，水肥一体

化技术部分标准不完善，相关财政补贴标准体系和补贴机制不

完善，补贴标准低、技术推广资金不足，进一步限制了水肥一体

化科技的推广应用。

2设施蔬菜科学施肥的对策及建议

2.1 合理控制肥料的投入量

加强科学施肥的宣传引导，使农民意识到过量施肥的害处，

在思想上改正“施肥越多越提高产量”的错误观点。可以提供蔬

菜成长发育所必须的肥料营养元素，但蔬菜的摄取量比较有限，

不必过多施用。因为大棚栽培技术空间内相对密封性较强，施用

有机肥不容易淋湿，肥力比较高，宜精准施肥。最好是依据蔬菜

生产量、土壤有机质、不一样肥料元素使用率等明确适合施肥

量，以进行均衡施肥。建议测土配方施肥。

测土配方施肥就是运用现代农业科技成果，根据作物需肥

规律、土壤供肥性能和肥料的增产效应，在有机肥为基础的前提

下，提出氮、磷、钾和微肥的适宜用量和比例，以及相应的施肥技

术。实行配方施肥是为了避免盲目施肥，其好处在于节本增效，

施肥配比合理可以减少化学肥料的投入量，同时稳定和提高作

物产量。据测算，实行配方施肥能节省肥料约 7%－30%。可提高

肥料利用率 10%左右，还可以减轻农业环境污染（如农田的次生

盐渍化和水体的富营养化等）。该技术包括测土、配方、施肥三

大环节，是一项工作量巨大的系统工程。

2.2 施肥要注意养分平衡问题

养分平衡，是指土壤养分的收支状况。它反映土壤中养分的

消耗和投入之间的关系，通常用特定时间内单位面积土壤养分

的收支状况来表示。土壤养分平衡有三种类型，即养分盈余型、

养分亏缺型和养分平衡型。养分盈余型的特点是土壤养分有所

积累，大多数情况下土壤养分供应能力提高。养分亏缺型的特点

是土壤养分不断被作物消耗，如不采取相应措施。最终将导致土

壤养分的耗竭。土壤养分平衡对于农田生态系统养分循环和作

物平衡施肥均具有重要意义。需要注意改正经验型施肥，走均衡

施肥和科学施肥之途径，主动摆脱盲目跟风施肥的处理方式，以

提升肥料利用率。有机肥料和无机肥料配合施用。深刻认识有机

肥料和化学肥料是两大类不一样属性的肥，各有之优点和缺点，

只有二者配合施用，才可以提高肥力。无机肥料具备养分释放出

来速效性的特征，但需要数次追肥，有机肥料保肥性比较合适，

能够迟缓释放出来养分，确保农作物长久的养分要求。将有机肥

和化学无机肥料配合施用，能够融洽养分的释放速率，给予农作

物长久有效的营养物质。此外有机肥料能改善土壤质地，提升土

壤层锁水固土水平，提升土壤中的空气含量，为有好处的微生物

群落提供更好的生存条件，抑制病原菌的生存。

正确使用有机肥。有机肥来源广泛，种类繁多，主要有生物

有机肥、沼渣液、粪肥、绿肥、厩肥、沤肥、饼肥、人畜粪便等。适当

施肥可以提高土壤的肥力，为作物提供养分，改善土壤结构。施

肥量过多或过少会导致大量肥料流失，对农作物的生长产生不

利影响，污染环境。在使用有机肥料时，应注意以下问题。①腐熟

有机肥。除了直接还田的农作物秸秆、绿肥以外，各种有机肥都

需经过高温发酵，使其完全腐烂。这样既能促进养分的转化，又

能杀死病原菌、寄生虫卵、野草种子等。如果未完全腐熟，应在播

种前预先施用，避免接触种子和秧苗，造成烧苗。②人粪尿肥。人

粪尿肥是一种高效的肥料，但由于肥料中的盐含量在 1%左右，

因此，在薯类、甘蔗等忌氯作物中不能过量施用。人粪尿肥中的

有机质含量较低，在土壤中积累较少，应配合秸秆堆肥、厩肥等

增加土壤有机质含量。③基肥、堆沤肥、沼肥、粪肥等经过一定程

度的降解，能量物质含量较少，可以作为基本肥料，适合于不同

的土壤和农作物。由于其富含腐殖质，在改良土壤、改善土壤肥

力方面具有明显的作用。④秸秆还田。秸秆类化肥中碳、氮含量

较高，如果使用不当，会影响作物早期生长。因此，在秸秆还田

时，应配合适当的高氮肥，例如鸡粪、人粪尿、菜籽饼、豆饼或新

鲜豆科绿肥等，以加速稻草的腐解率，并在播种和移栽之前尽早

碾压。⑤草木灰。草木灰是一种传统的乡村钾肥，酸性较大，不宜

与已腐烂的粪尿、厩肥等混存或施用，避免肥料中的氨素流失，

从而影响肥料的肥效。

合理选择有机肥种类。有机肥包括三态（固态、气态、液态），

相比其他肥料，在时效性、缓释作用及安全性等方面具有不可比

拟的作用。不同类型的有机肥养分结构存在差异性，在施肥时，

需依照作物生长需求、土壤条件等因素，合理选择有机肥种类。

2.3 构建完善的轮作复种体系

在向有机农业转变的过程中，要想从传统的农业化学品中

解脱出来，必须先解决轮作复种问题。因此，有机耕作是最基本

的要求。有机农业提倡通过合理的轮作复种和间作套种，提高作

物的多样性，平衡土地养分，并结合土地情况，培育地力，降低病

虫害发生概率。连续种植一种作物会导致某些特定的营养物质

被吸收，从而导致产量下降。轮作深根和浅根作物，可以使土壤
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的肥力得到最大程度的发挥，并优化土壤的营养结构。在有机耕

作中，应着重栽培豆科植物，通过施用豆科绿肥增加土壤的氮含

量，改善土壤的结构。用豆类作为遮盖作物，可以有效防止水土

流失和土壤板结，抑制野草生长，提高土壤肥力。在制订有机种

植方案时，应合理安排深根型和浅根型、高肥差型、不同类型的

作物和豆科作物的茬口，加强有机耕作土壤培肥的系统性和整

体性，统筹规划，实现土地利用与管理相结合，使土壤肥力持久。

2.4 根据作物种类及其生长规律培肥和施肥

不同品种的作物对不同的营养素有不同的需求。例如，马铃

薯比禾本科作物需要更多的钾肥;豆科植物通过固氮获得氮肥，

但对磷、钾、钙、钼等元素的需求较高;蔬菜、茶叶、桑葚等作物以

茎叶为主，对氮的需求量较高。由于同一作物的品种和生长期不

同，对养分的吸收也不同，因此施肥不能一概而论。在保证作物

肥料需求的前提下，需要注意施肥时间。土肥管理时间把控原则

2.5 水肥一体化技术在设施蔬菜种植中的作用

节约水肥资源，提高水肥利用率。水肥一体化技术可以通过

管道准确、实时、定量地直接向蔬菜供水，可以解决传统大水灌

溉方式中作物运输或非根区的水浪费问题。同时，溶解的肥料通

过管道输送到蔬菜根部附近的土壤中，可以避免表面直接施用

尿素和铵态氮肥造成的挥发损失，实现肥料的高效利用。研究表

明，水肥一体化技术可节水 30%~40%，在蔬菜产量相同或相近

的条件下，一般可节水 30%~50%。

改善土壤物理性质和微生态环境。水肥一体化技术可以降

低土壤容重，增加土壤孔隙度，有效保持土壤水分，并克服传统

水灌溉造成的土壤压实等问题。应用水肥一体化技术可以显著

减少施肥量，降低土壤次生盐渍化风险，增加土壤微生物群落

多样性，促进土壤有机质分解，改善微生态环境。研究表明，

与传统的水肥管理模式相比，水肥一体化技术可以提高温室黄

瓜土壤中过氧化氢酶和纤维素酶的活性，提高土壤微生物的活

性强度。

增加经济收益，避免环境污染。传统灌溉模式如沟灌、畦灌

等耗水量大，水分利用效率较低，还需人工开沟灌水、施肥和回

填等操作。水肥一体化技术主要采用机械化操作，可省去人工开

沟灌水、施肥和回填等所需的大量劳动力，从而降低劳动成本。

同时，采用喷灌、微灌和渗灌等施肥方式，适时、定量地供给蔬菜

水分和营养，能够大大降低水肥的过度使用，同时减少土壤养分

流失造成的地下水污染，有利于保护生态环境。

2.6 土壤管理技术及建议

土壤条件。各类蔬菜生长需要有良好的土壤环境，优质土壤

是种植绿色无公害蔬菜的重要保障。蔬菜生长所需的养分均来

自土壤，可见选择优质土壤是十分重要的。土壤质量越好越有利

于蔬菜生长，也会提高蔬菜中营养含量。因此，绿色无公害蔬菜

种植前应做好种植区域选址工作，尽可能远离工业污染及城市，

避免工业污染给蔬菜生长带来影响。另外，选择的种植区域应利

于灌溉且土壤肥沃，以减轻病虫害，减少农药用量及频率。

基地建设。水源、环境及土壤满三个条件满足后，就可以开

展绿色无公害蔬菜种植基地建设，建设时要保证基地满足相关

要求、标准。首要标准是满足绿色无公害标准，以保证种植良好。

所谓的种植环境指的是农田环境，要做好农田建设与规划工作，

不仅利于蔬菜种植和灌溉施肥。若建设基地为蔬菜大棚，应在大

棚内安装温湿度调控器、检测器以对大棚内温湿度进行调整，安

装自动喷灌设施，定期进行灌溉。建成以后要检测土壤质量，保

证温湿度适宜，为蔬菜生长提供有利环境。

延伸产业链。质量溯源监管平台建设工程由市农委总牵头，

各县(市)区政府配合建设基于二维码技术的朝阳市农产品质量

安全追溯管理平台，确保追溯数据可信、可查询。加强对基地、蔬

菜批发市场和杂粮市场的农产品质量检测，严厉打击假冒伪劣

行为、加强农资市场监管。

3结论

随着安全意识的提高，人们越来越重视健康饮食。合理应用

土壤和肥料管理技术，将促进绿色无公害蔬菜的品质提高，提高

绿色无公害菜的产量。绿色无公害蔬菜在生长过程中，应根据土

壤养分含量合理选择肥料，控制施肥，提高绿色无公害菜的产量

和质量，保障人民群众的食品安全。
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