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摘要

设施农业快速发展背景下，长期高强度施用化学肥料导致大棚土壤酸化、养

分失衡以及蔬菜品质下降等问题逐渐突出。有机肥替代部分化肥作为绿色农业生

产的重要措施，可通过增加土壤有机质含量、优化土壤理化性质、调节微生物群

落结构，改善酸化土壤环境，同时促进蔬菜产量与品质提升。本文分析设施大棚

土壤酸化形成原因及有机肥替代化肥应用现状，并从有机肥合理选择、替代比例

优化、施用技术改进以及配套管理措施等方面提出改良路径，以期为设施蔬菜绿

色生产和土壤可持续利用提供参考。
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引言

设施大棚蔬菜生产周期短、复种指数高，产出率明显，但由于长期使用化肥

容易导致土壤酸化和盐渍化加重。连续多年种植过程中由于氮肥用量加大并被硝

化使氢离子不断积累使 pH值持续走低，影响根系发育及养分吸收。单纯施用化

肥又难以满足蔬菜作物在生长期所需的一些有机质元素及微量元素的要求，限制

了其品质的提高。有机肥含有丰富的有机质和各种营养成分，在合理替代部分化

肥的前提下可以起到改良土壤、减缓酸化的功能。研究用有机肥代替化肥改善棚

内土壤状况及提升蔬菜质量的方法是具有实践意义。

一、设施大棚土壤酸化现状及有机肥替代应用问题分析

（一）长期化肥投入导致设施大棚土壤酸化与养分失衡问题突出

大棚设施栽培，由于其投入高、产出高的生产特点，在追求作物快速生长过

程中，农民往往不断增加氮肥、磷肥及复合肥的使用量。加之设施环境下雨水淋

溶弱，致使大量肥料残留于土壤中，养分积累远远超过了作物的吸收速率。特别

是铵态氮肥进入土壤以后，由于硝化细菌的作用转化成硝态氮，同时释放出大量



的氢离子导致了土壤酸度越来越大。经过多年的施用，棚室土壤中的 pH值逐步

下降，使得团粒结构遭到破坏，并发生了板结及通透性差等一系列问题。

（二）有机肥替代化肥过程中存在施用方式不合理和技术应用不足问题

现阶段设施农业生产上有机肥替代化肥的利用有一定的应用，但是在实际的

应用过程中仍然存在一定的问题。在部分种植者对有机肥的认识不够深入，认为

其肥效释放较慢不能够满足设施蔬菜快速生长的需要，因此选择将化肥作为主要

肥源，仅仅是在种植初期施入较少的有机肥，难以将其改良效果发挥出来。部分

地区直接采用没有经过充分腐熟的畜禽粪便作为肥料，容易引起病菌、杂草种子

进入土壤，并释放氨气影响土壤，降低蔬菜的商品品质。

二、有机肥替代化肥促进设施大棚土壤酸化改良及蔬菜品质提升的实施路

径

（一）科学选择有机肥类型并建立合理替代比例，提高土壤改良效果

在进行设施大棚土壤酸化改良时，要依据土壤的酸化程度、所栽培蔬菜品种

以及肥料成分选择恰当的有机肥源。实践中可优选充分腐熟的畜禽粪便肥、商品

有机肥、堆肥和秸秆腐熟肥等替代物。施用前需将有机肥腐熟，控制水分含量、

温度及通气条件促进分解，加快有机物降解过程减少病原菌及其他物质。针对重

度酸化的棚室土可用有机质含量较高的堆肥肥料，提高输入土壤中的碳，改良土

壤。

（二）优化有机肥施用方式并结合土壤调理技术降低酸化程度

增加有机肥的施用量并不是设施大棚土壤酸化改良的唯一途径，还应当采取

科学合理的有机肥施用方式，以达到有效改良土壤环境的目的。结合具体的蔬菜

种植情况合理安排有机肥的施用时间，对于一年内有多季栽培的棚室作物可把有

机肥用于前茬基施，在整地前 7～15d施入，这样能够使有机质充分腐解。此外，

在生长期内可以将发酵后的有机肥液经过一定稀释，通过滴灌追施的方式，将其

作用在植物根部位置，避免了过量施加所带来的一些问题。对生长期长、产量大

的番茄、黄瓜、辣椒等可采用“一次底施+多次追施”的模式，使其在整个生育

期内都具有良好的养分供给条件，提高肥料利用率。

在施用有机肥时也应针对酸化的程度采取相应的调理措施。对于 pH值明显

降低的大棚土壤，要通过对土壤的检测，视土壤酸化的程度适量使用石灰、草木



灰等碱性调节材料进行调节。在使用过程中将调理剂与有机肥分开放置不能混放。

（三）构建有机肥与微生物技术结合模式，改善土壤生态环境

有机肥替代化肥应结合微生物技术提升有机物质分解速率和调节土壤生态

功能。实际生产中，可将功能菌剂添加于有机肥腐熟阶段，通过加大有益菌数量

促使畜禽粪便、秸秆等物质快速实现腐解，常采用的菌剂主要包括枯草芽孢杆菌、

乳酸菌、酵母菌以及纤维素分解菌等。在应用时，按照有机肥原料选取对应的功

能菌剂，并将所选功能菌剂按比例添加到有机肥材料中，对堆体湿度以及温度进

行合理控制以确保较高活性的微生物得以维持。当温度上升一定范围后需翻堆处

理，使氧气供给充足，促进充分降解形成较为腐熟的有机肥料。

大棚土壤采用有机肥配微生物菌剂使用，在整地时把用微生物强化过的有机

肥均匀施于土中，追加适当的土壤有益菌剂以使微生物能很快在根际繁殖。对于

连续多年种植导致土传病害较严重的大棚，可在休耕期进行土壤微生物调控，将

微生物制剂随灌溉水施入土壤，促进有益菌群形成优势，抑制有害微生物繁殖。

施用后应保持适宜土壤湿度，为微生物活动提供良好环境。通过持续补充有机物

和调节微生物群落结构，可以增强土壤生态稳定性，使土壤由简单养分供应体系

转变为具有持续供肥能力的生态系统。

结论

设施大棚高肥投入的生产方式易导致土壤酸化、养分失调及蔬菜品质降低等

问题。通过增施有机肥替代化肥可以提高土壤有机质，改善其理化性质及微生物

环境等手段达到修复土壤的目的。应结合不同土质合理地选择并确定合理的有机

肥类型与替代比例；在施用过程中结合使用微生物技术、水肥一体化、科学管理

等方法，提高其利用率。未来，在设施农业生产中，还应该进一步完善精准施肥

体系，协调好改良土壤和提升蔬菜质量、农业绿色发展等问题。
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