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我国设施农业土壤质量退化特征与调控研究进展* 

史  静  张乃明**  包  立 
(云南农业大学资源与环境学院  昆明  650201) 

摘  要  设施土壤质量退化已成为制约现代设施农业可持续发展的瓶颈。了解设施土壤退化成因与特征, 并

采取适宜的调控措施, 对于促进设施农业持续健康发展具有重要意义。本文综述了国内目前设施农业土壤次

生盐渍化、酸化、微生物区系破坏、养分失调、有害物质积累等 5 个方面的退化特征与成因。简述了生物、

农业、工程 3 类调控措施在改良设施土壤方面的应用研究进展。并且针对我国设施土壤质量研究中存在的关

于探索形成原因和控制机理方面的研究少, 原创性设施土壤改良与调控技术仍然十分缺乏, 大尺度、长时间设

施土壤质量演变的长期定位研究和动态监测工作十分滞后, 有关设施土壤退化因素叠加效应与交互作用机理

研究尚未涉及等问题, 提出应将构建设施土壤质量标准体系, 开展设施土壤质量退化演变机理以及拓展调控

与改良技术, 系统研究不同退化形式之间的相互作用, 以及拓展新技术在设施农业土壤研究中的应用等 4 方

面作为今后研究的重点。 
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Abstract  Although China has become the first major country with facility cultivation in the world, soil degradation has become a 
bottleneck to sustainable development of modern facility agriculture. To understand the causes of soil degradation and facility 
agriculture characteristics, the development of appropriate measures for promoting healthy agricultural progress is important. This 
article reviewed five aspects of soil degradation under current facility agriculture in China. The reviewed aspects included the 
characteristics and causes of secondary salinization, acidification, micro-flora destroy, nutrient dislocation and harmful substance 
accumulation. Three major control (biological, agricultural and engineering) measures for improving facility agriculture soils were 
discussed. In view of the issues of facility agriculture soils in China, research was less at the exploration stage of formative reasons 
and control mechanisms; original technologies for soil improvement and control were still scarce; long-term large-scale greenhouse 
soil quality research and dynamic monitoring lagged behind other research activities; and soil degradation factors and interaction 
mechanisms had not been adequately evolved. The four key components of future research in facility agriculture included the 
construction of quality standard system of greenhouse soil; understanding soil quality degradation and evolution mechanisms, and 
establishing regulatory techniques; studying interaction among different degradation ways; and expanding new technology 
applications.  
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设施土壤是指长期设施栽培条件下耕种的农业

土壤 , 是设施农业赖以发展的物质基础 [1], 代表现
代农业发展方向, 以高技术、高投入、高产出为特
征的高度集约化的设施农业, 近年来在我国得到迅
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猛发展。截至 2008年底, 我国设施园艺面积已突破
340 万 hm2, 仅设施蔬菜年产量就达 1.68 亿 t, 年产
值超过 4 000亿元[2−3], 成为世界上设施栽培面积最
大的国家。随着设施栽培面积的迅速扩大及栽培年

限的增加, 由于长期覆盖栽培、高度集约经营、设
施环境内水、热失衡等原因[4], 使其内部的微生态环
境发生显著变化, 设施土壤普遍出现次生盐渍化、
酸化、养分失调、微生物区系破坏、土传病害加重

等一系列质量退化及连作障碍问题, 并已成为制约
设施农业可持续发展的瓶颈, 因此充分认识设施土
壤质量退化状况, 对提高设施土壤生产力, 确保设
施农业持续健康发展具有重要指导意义。国内外针

对设施栽培条件下的土壤质量退化与连作障碍问题

已有不少研究报道, 但缺乏综合角度上对设施农业
土壤质量退化特征与调控技术进行系统论述。本文

简要回顾了此方面的研究进展, 并对未来设施农业
土壤研究提出了几项重点领域与方向。 

1  设施农业土壤质量退化特征与成因 

1.1  设施土壤次生盐渍化特征与成因 
设施士壤与露地土壤相比, 其表层易发生次生

盐渍化, 致使土壤某些化学性状恶化, 影响到设施
栽培作物的产量和品质[5]。这种次生盐渍化程度与

设施栽培条件有关。对于全年性进行设施栽培覆盖

的土壤, 次生盐化发生早且严重。如 20 世纪 70 年
代日本适宜蔬菜生长的设施土壤面积仅占设施蔬菜

栽培总面积的 20%~30%, 土壤可溶性盐分浓度在
10.0~16.0 g·kg−1 的设施面积较大, 超过设施总面积
的 40%以上。关于我国不同设施栽培地区中发生次
生盐渍化的报道甚多。刘德等[6]调查表明, 哈尔滨蔬
菜生产区大棚土壤总盐量高于露地 2.0~13.4倍, 8年
以上连作大棚土壤大部分出现了盐渍化, 盐类浓度
已达到了危害蔬菜正常生长的程度。何文寿[7]对宁

夏峡口栽种 3~l0 年的日光温室蔬菜土壤进行研究, 
其盐分含量比露地菜田高 0.5~3.0倍, 并随棚龄延长
而上升。王学军[8]在山东寿光等地的设施土壤测定

中发现, 0~15 cm 表土土壤电导率(EC)为 0.8~1.15 
mS·cm−1。王平等[9]调查到兰州市安宁区部分蔬菜设

施栽培土壤盐分浓度为 1.0~3.09 g·kg−1, 0~20 cm表
层盐分浓度达到 1.78 g·kg−1, 已属盐渍化土壤。由此
可见, 我国不同地区设施土壤都存在不同程度的盐
渍化危害。 

设施土壤次生盐渍化的表观特征为: 土壤干燥
时表面出现白色盐霜, 破碎后呈灰白色粉末; 湿润
时颜色较正常土壤暗, 当土面上出现块状紫红色胶
状物(紫球藻)时表征土壤含盐量超过 10 g·kg−1[10]。

徐福利等[11]的研究结果表明, 施用化肥、有机肥和
沼肥都会导致土壤剖面的 NO3

−-N 累积。李刚等[12]

研究指出, 随着大棚种植年限的延长, 盐分有明显
的表聚现象, 不同年限大棚土壤盐分纵向累积特征
为: 0~60 cm土层的盐分剖面由露地的直筒型逐步向
倒锥型发展, 其盐分组成以 Ca2+和 NO3

−为主; 硝酸
盐是温室土壤盐渍化过程中增加最多的组分。薛继

澄等 [13]的研究结果指出 , NO3
−占阴离子总量的

67%~76%。童有为等[14]测定的 NO3
−也占阴离子总量

的一半以上, 其是引起土壤次生盐化的主要原因之
一[7]。而硝态氮的分布与施肥和种植年限有关。由此

可见, 设施土壤表层均有不同程度的积盐, 且随着栽
种年限的延长而增加, 土壤中硝酸盐含量剧增。 

造成设施土壤盐渍化加重的原因是多方面的 , 
主要表现为以下 4 个方面: ①特殊的水分运行方向: 
由于设施的特殊生态环境, 改变了自然状态下土壤
水分的运动方向, 水分运动方向转为由地下向地表
方向运动, “盐随水来”, 致使盐分向土壤表层聚积。
②不合理的灌溉方法: 在设施栽培条件下, 习惯采
用“小水勤浇”的灌溉方法, 这种灌溉方式易把盐分
聚集在表层。③缺少雨水淋洗: 设施栽培条件下缺
少雨水淋洗, 加之设施栽培条件下土壤水分的向上
运动即土壤蒸发比露地强烈, 灌溉后向下渗漏排水
受阻, 地表容易积盐。④盲目大量施肥: 设施栽培条
件下, 高复种指数导致氮肥施用量大、施用次数多, 
极易累积硝酸盐和加剧土壤次生盐渍化[1,15]。 
1.2  设施土壤酸化特征与成因 

与露地土壤相比设施土壤生态环境发生很大改

变, 设施土壤酸化成因主要体现如下: 高温高湿的
条件使有机质分解得更快, 产生更多的有机酸和腐
殖酸; 高复种指数下, 为了保证作物的质量和产量, 
肥料施用量过大, 偏施或过量施用化肥就成为设施
土壤酸化的另一原因; 高蒸发和无雨水淋洗使设施
土壤养分易于在土壤表层积累, 造成设施土壤表层
酸化更为严重。孟鸿光[16]对沈阳城郊 110 个具有代
表性的温室大棚土壤的调查结果表明, 土壤 pH<6.5
的大棚占调查总数的 70.9%。杭州市蔬菜大棚内土
壤 pH介于 4.8~7.8, pH<5.5的土样占 30%[17]。哈尔

滨市种植 5年、10年、20年的大棚土壤 pH分别降
低 0.01、0.16、0.44, 大庆市种植 5 年、14 年、30
年的大棚土壤 pH 分别降低 0.02、0.39、0.50[18]; 在
南方研究表明, 种植 6~7年的设施土壤 pH下降 1个
单位[19]。这表明 pH随种植年限的增加而下降。 
1.3  设施土壤微生物区系破坏特征与成因 

土壤微生物群落及其数量的变化可以作为土壤

肥力状况的重要生物学指标, 其变化特征决定于设
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施土壤生态环境质量。随着设施栽培年限的延长 , 
设施土壤生态环境发生改变, 直接影响到设施土壤
微生物的生存环境, 从而导致设施内土壤微生物在
种群、数量及活性上均与露地存在较大差别。设施

土壤微生物主要由细菌、放线菌、真菌三大类别组

成。据周艺敏[20]报道, 随种植年限增加, 耕层和亚耕
层微生物总量都呈增加趋势。大棚土壤细菌数量为

125~276.7 cfu·g−1, 且随棚龄增加而增大; 真菌数量
为 136.7~203.3 cfu·g−1, 放线茵数量为 83.3~121.7 cfu·g−1, 
其中细菌和真菌表现为明显种群扩大现象[21]。唐咏等[22]

研究表明, 氨化细菌、硝化细菌和反硝化细菌数量
分别比棚外土壤增加 1.07~2.28 倍、50.47~68.79 倍
和 4.33~9.32 倍, 真菌比例高于露地, 其主要原因在
于大棚土壤温度发生了变化[23]。另外, 土壤有机质
含量较高, 促进了土壤微生物的繁衍[24]。而放线菌

在总量上介于细菌和真菌之间, 相较于露地土壤数
量减少。设施土壤微生物区系不同于大田土壤, 研
究表明细菌和真菌数量均表现为大棚>温室>露地 , 
放线菌数量表现为大棚>露地>温室。从种类而言 , 
真菌中以非病源性腐生性青霉、曲霉、小克银汉霉

为主[25]。细菌则表现为氨化细菌、硝化细菌的数量

增加, 尤其是反硝化细菌更为突出, 这主要是设施土
壤比露地土壤有效氮含量多的缘故[26]。张俊侠等[27]认

为设施土壤真菌中腐霉菌数量增加, 木霉菌数量降
低, 放线菌数量随温室使用年限增加而下降。据范
君华等[28]研究, 连作番茄大棚土壤酶活性随栽培年
限增加活性增强, 转化酶活性表现为 8年>2年>4年, 
脲酶、过氧化氢酶、中性磷酸酶活性表现为 8 年>4
年>2年。不同连作作物种类也会影响设施条件下土
壤酶活性, 贺丽娜等[29]研究报道, 豇豆−黄瓜和油菜

−黄瓜轮作能显著提高土壤碱性磷酸酶活性。设施土

壤理化性质和营养平衡被破坏 , 病原菌数量增多 , 
青枯病、炭疽病、软腐病和根结线虫病等各种土传

病害频繁发生。 
1.4  设施土壤养分失衡特征与成因 

设施土壤养分失调主要表现在有机质、全氮、

碱解氮、速效磷均高于露地栽培, 中量和微量元素
缺乏[30]。随耕种年限增加, 钾和中微量元素处于亏
缺状态。导致作物生理缺素和抗逆性降低, 病虫害
时有发生。如大棚番茄氮多钾缺引起筋腐病、白菜

缺钙出现心腐病、番茄缺钙易出现脐腐病等缺素症

状[31]。同时, 养分不平衡也会导致元素之间产生拮
抗作用, 影响作物吸收[32]。究其原因, 一是施肥量大, 
过多施用高浓度复合肥 , 且复合肥中磷比例过高 ; 
据调查表明, 某设施栽培区域施肥量大, 仅纯氮施
用量就超过 1 800 kg·hm−2, 在设施栽培中, 不少地

方习惯施用高浓度复合肥(15-15-15或 16-16-16), 多
数设施土壤未施过钾肥, 土壤中钾素严重缺乏[18]。

二是设施栽培年限的延长促使了养分失衡的发生 , 
失衡程度与设施类型、种植方式以及管理等方面有

关。当前如何合理施用化肥和有机肥, 防治设施土
壤养分平衡, 提高设施农业的土壤肥力和土壤质量, 
是亟待解决的重要问题。 
1.5  设施土壤有害物质累积与成因 

工业“三废”的排放及城市生活垃圾、污泥和含
重金属的农药、化肥的施用, 导致大棚土壤中某些
重金属如铅、汞、镉、砷等超标, 污染环境, 同时也
影响了设施大棚土壤质量[33−34]。据李见云等[35−36]报

道, 重金属铜、锌、铅含量随大棚棚龄的增加有一
定增加, 镉含量没有明显规律性, 但这几项重金属
含量均比农田含量高, 农田及大棚重金属含量均较
土壤背景值有一定程度增加, 但尚未超出国家环境
质量标准。史静等[37]报道, 云南设施土壤中以镉的
污染程度最为严重, 其单项污染指数大于 1.0, 已达
轻度污染程度; 运用内梅罗综合污染指数法对不同
栽培年限土壤重金属元素含量进行评价, 其综合污
染指数为 0.98, 污染水平已达警戒级; 设施栽培年
限为 3~5 年、6~8 年及>10 年时的污染指数都大于
1.0, 且随栽培年限延长污染加剧。杨治平等[38]对山

西省保护地土壤研究表明, 砷、镉污染较小, 而汞污
染比较严重。李德成等[39]报道, 大棚土壤中多数重
金属元素含量在 0~40 cm 土层内含量差异很小, 与
露地土壤相比, 除 1 年棚龄的土壤外, 土壤重金属
含量随大棚使用年限的延长而有所增加, 但尚未发
生重金属污染超标现象。从这些调查研究的结果来

看, 虽然设施土壤重金属含量有一定积累, 但除个
别元素对环境有污染外, 大多数重金属元素尚未引
起土壤环境污染。究其原因, 栽培年限、轮作方式
及土壤理化性状对设施土壤重金属污染物累积均造

成影响[40]。而其中由于大量施用的家禽粪便和含钙

镁磷肥等成分的复合肥中均含有一定重金属元素所

致。大量施肥导致土壤中重金属元素含量增加的现

象在世界各地均有发生[41]。 
设施土壤在过量不合理施肥情况下容易造成有

害气体积累。施用尿素或铵态氮肥过多, 以及厩肥、
饼肥等有机肥未充分腐熟时, 在高盐分作用下, 易产
生大量氨气; 硫酸盐化肥施用量较多, 加之地温较低
等因素, 在硫化细菌作用下放出二氧化硫气体[41]。相

对于露地土壤环境而言, 设施条件下空气流动性差, 
当气体浓度高到某个极限时会发生危害。 

此外, 也不能忽视有机肥源抗生素对设施土壤
的影响, 赵娜[42]分析了珠三角地区养猪场菜地、普
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通蔬菜基地、无公害蔬菜基地、绿色蔬菜基地等 4
种不同类型的菜地土壤中四环素类和磺胺类抗生素, 
检测发现所有土壤样品中均检出一种以上抗生素 , 
土壤中四环素类抗生素的平均含量高于磺胺类, 不
同类型菜地土壤中抗生素的总含量高低顺序为: 养
猪场菜地>无公害蔬菜基地>普通蔬菜基地>绿色蔬
菜基地。说明菜地土壤大量施加含有抗生素的有机

肥后, 加重了土壤抗生素污染。过量农药施用也使
大棚土壤农药残留加重, 尹可锁等[43]采用气象色谱

对滇池周边不同年限大棚土壤中六六六(HCHs)和滴
滴涕(DDTs)残留量进行了测定, 结果表明大棚种植
年限对土壤中残留量影响显著 , 种植年限长于 10 
年的大棚土壤中 HCHs 和 DDTs 的残留量显著高于
年限短于 10年的大棚。 

2  设施农业土壤改良与调控 

2.1  生物调控  
生物调控主要指通过改变设施土壤的微生态条

件为作物生长创造最适土壤生态环境。如在防治设

施土壤障碍之一的盐渍化问题时, 利用某些作物耐
盐和吸肥力强的特性, 进行生物洗盐, 如种植玉米
可使 0~40 cm土层电导率降低 15%~16%, 除盐效果
明显优于黄瓜[44]。某些生物覆盖也是较好的调控手

段之一,殷永娴等[26]指出设施土壤内增施稻草、豆秸

等有机物料, 可降低土壤盐分含量和盐分表积, 同
时可促进各类群微生物的正常活动和均衡发育, 减
少土壤病源真菌的危害, 提高土壤肥力。 

通过增强土壤中有益微生物的活性可减轻连作

障碍。植物根际存在着一类有益的自生细菌(PGPR), 
它们通过各种间接或直接的方式抑制植物病原菌繁

殖, 并促进植物生长, 是解决连作障碍中土传病害
的一条重要生物途径[45]。利用 EM原露(一种有效微
生物活菌制剂)改良土壤, 提高肥力, 抑制土壤中有
害微生物的生存与繁殖, 增强植物代谢功能, 能缓
解连作障碍等设施土壤质量问题[15]。 
2.2  农业调控  
2.2.1  合理轮作, 运用肥料调控 

在不同作物间进行合理轮作是预防连作障碍的

调控措施之一。比如黄瓜−番茄−菜豆−菜花轮作等[46], 
可以通过对养分的吸收来平衡土壤养分的损耗, 又
可通过轮作换茬减轻土传病害的发生; 其次, 改变
栽培种植时期, 如栽培中错过高温期, 或在高温前
采取预防措施, 可减轻连作障碍的发生[47]。施毅超

等[48]通过对轮作(蓖麻−白菜−蓖麻−辣椒−白菜−辣椒)
对土壤电导率(EC)和离子组成影响的研究结果建议, 
根据次生盐渍化土壤主控盐分离子以及不同作物对

盐分离子吸收累积偏向性选择合适的轮作系统, 实
现轮作改良次生盐渍化最佳效果。 

选择合适肥料, 根据肥料的性质和栽种设施作
物的营养特性因地制宜地合理施用。肥料种类最好

选用缓性肥料和有机无机复合肥料, 进行少量多次
施肥。对多年设施土壤在目前肥力水平下应以控氮、

减磷、稳钾, 针对性施用微肥为施肥原则, 重视根外
施肥。为排除棚内有害气体, 温室内及时通风换气, 
尤其在追肥后几天应多通风; 尿素和硫铵作追肥时
应适量, 不用碳酸氢铵追肥。以上措施均可降低土
壤中有害气体浓度。 
2.2.2  以水洗盐, 采用水分调控  

改变灌溉方式, 采用滴灌和渗灌措施代替大水
漫灌和沟灌, 减少水分蒸发量, 防止土壤水层盐分
向上层积聚 ; 对盐分高的土壤进行充分浸泡洗盐 , 
保持水层 3~5 cm, 浸泡 5~7 d排水; 夏季高温季节, 
提早撤膜淋雨溶盐, 使土壤表层盐分随雨淋溶到土
壤深层, 对于浅根系作物适当增加灌水数量和次数, 
深根系作物尽可能减少灌水量 [1]; 以上措施可显著
改善土壤生态环境。 
2.2.3  应用各种有机无机物料及土壤改良剂  

自然界有许多有机或无机物料具有改良土壤的

作用和功能, 市场上也有不同类型的土壤改良剂产
品。土壤改良剂可以显著促进土壤团粒形成, 有效
改善土壤结构, 提高土壤质量。目前关于设施土壤
改良剂在防治土壤酸化方面主要集中为传统的碱性

矿物质制成的改良剂, 如石灰改良剂, 以及利用某
些矿物和工业废弃物如白云石、磷石膏、碱渣等矿

物和制浆废液污泥等工业废弃物。土壤改良剂在江

西红壤上的应用结果表明, 每 667 m2施用石灰石粉

200 kg，3年后表层土壤酸度显著降低, 土壤 pH增
加 2~3个单位[47]。 

另外, 磷矿粉、城市污水处理厂产生的碱性污
泥等应用于酸性土壤的改良, 也取得一定效果。以
上改良剂的施用一定要注意污染物的前处理去除过

程, 否则磷石膏、磷矿粉、粉煤灰中含有的少量有
毒金属元素长期施用也存在污染环境的风险。 

土壤中施用有机、无机物料不仅能提高土壤的

肥力水平, 还能增加土壤微生物的活性, 增强土壤
自身的缓冲性能。用作改良土壤的有机物料种类很

多, 在农业中取材也比较方便, 如家畜的粪肥、绿肥
和草木灰、各种农作物的茎秆等。此外以生物炭为

基质生产的土壤改良剂可以对酸化土壤、黏重土壤

和污染土壤以及盐渍化土壤进行改良, 在低纬度地
区的田间试验表明, 农田土壤施用 20 t·hm−2 以上的

生物炭大约可减少 10%的肥料施用量。同时, 生物炭
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可有效吸附 NO3
−与 NH3, 减少土壤中氨的挥发[49]。

对于用作土壤改良的无机物料, 有研究表明腐殖酸
(HA)、沸石、蛭石对设施土壤盐分的影响, 认为 HA
效果较好, 不但可增强植物对养分的吸收能力, 还
可以增加土壤有机质、微生物活性等; 而沸石和蛭
石由于具有交换吸附作用和保肥特性, 也可广泛用
于土壤改良 ; 几者的优化组合可明显降低土壤盐
分。生物炭大多呈碱性 , 还田后可提高酸性土壤
pH[50], 降低土壤重金属污染物的生物有效性。张伟
明等 [51]研究了在污灌区重金属污染土壤中添加秸

秆炭对水稻生长的影响 , 结果表明 , 不同秸秆炭
处理均促进了水稻生长。近年来 , 还研发出营养
型、复合型等新兴改良剂 , 即将植物所需的营养元
素、改良剂及矿物载体混合 , 制成营养型改良剂 ; 
复合型改良剂除了供应养分、降低酸度外 , 还具有
疏松土壤、提高土壤保水能力的功能。但土壤改

良剂的应用也存在一些问题 , 比如改良效果有限、
有时会有不同程度的副作用以及成本高等缺点需

要克服。  
2.3  工程措施改良调控  

对盐渍化程度高的土壤采用客土法进行消盐 , 
彻底改变土壤环境。具体方法是在蔬菜等作物收获

后, 将设施土壤深耕, 使相对含盐较多的上层翻到
下层, 可以降低耕层土壤的盐分, 在一定程度上延
长了大棚的使用年限。这种调控措施对于次生盐渍

化程度较重的设施土壤效果极其显著。胡萍等[52]对

设施土壤开展客土修复技术研究表明, 将 EC 值较
高(2.35 mS·cm−1)和较低(1.25 mS·cm−1)的设施土壤
按照 1︰1混合 0~30 cm深的土壤, 可有效降低原有
土壤的次生盐渍化程度。同时, 在表层 15~20 cm深
处埋设隔离层增加土壤水的下渗能力, 防止盐分向
表层积聚; 此外, 埋设暗管排水是防治土壤盐渍化
有效的措施之一, 如将双层波纹有孔塑料暗管分别
埋在设施土壤 30 cm和 60 cm处, 进行灌水洗盐[53]。

上海市采用垂直排水洗盐方法, 25~35 cm、5~25 cm
和 0~5 cm 3层的脱盐率分别为 60%、50%和 80%[54], 
这种方法具有脱盐土层深和耗水量少的优点。滴灌

措施也能有效地淋洗、降低土壤盐分。Noory 等[55]

研究表明 , 渗灌比传统自由灌溉方式积盐速度慢 ; 
刘洋等[56]研究表明, 设施栽培中采用渗灌方式会使
土壤盐化速度减缓, 以地下埋深 30 cm 且带防渗槽
的效果最好。因此, 大力发展滴灌和渗灌在设施栽
培中的应用, 确定适宜的灌溉强度和时间, 可以有
效防治设施土壤次生盐渍化。此外, 配合滴灌和喷
灌等方式, 对设施土壤进行表面覆盖, 可以抑制土
壤水分蒸发, 降低盐分在表层积累[57]。 

3  未来设施农业土壤研究展望 

回顾过去 20 年, 我国设施农业发展迅猛, 设施
栽培土壤面积迅速扩大, 围绕设施土壤质量退化与
连作障碍的防控, 国内学者从不同角度广泛开展了
研究探索, 也取得了一定成绩和阶段性的成果。但
仍然不能满足设施农业生产的实际需要, 概括起来
存在以下 5个方面的不足:  

(1)对设施土壤质量退化现象定性、定量描述研
究多, 探索形成原因和控制机理方面的研究少;  

(2)尚未形成设施农业土壤质量评价指标体系和
质量标准;  

(3)在设施土壤改良与调控技术方面, 单项技术
措施研究多, 综合技术措施研究少, 生物措施的作
用未能充分挖掘, 原创性的设施土壤改良与调控技
术仍然十分缺乏;  

(4)大尺度、长时间设施土壤质量演变的长期定
位研究和动态监测工作还十分滞后;  

(5)对于多数设施农业土壤而言 , 多种形式(盐
渍化、酸化、污染、土传病害)的退化往往同时发生, 
而有关设施土壤退化因素叠加效应与交互作用机理

研究尚未涉及。 
展望未来, 作为人多地少的农业大国, 发展设

施农业仍然是缓解我国人地矛盾的必然选择, 也就
是说设施农业面积仍将稳中有升, 国家“十二五”设
施农业发展规划和许多地方政府农业规划内容都可

支撑这一点。日益加重的设施土壤质量退化问题 , 
呼唤更多的科技工作者投身到设施农业土壤研究队

伍中来, 解决设施农业发展过程中出现的一系列土
壤质量退化与连作障碍问题必将由地方需求上升为

国家战略。 
今后我国设施农业土壤质量退化研究应把关注

的重点放在以下 4个方面:  
(1)建立中国设施农业土壤研究协作网, 互通信

息, 共享资源, 研究制定统一规范的设施农业土壤质
量的评价指标体系和研究方法, 构建适于南方和北
方不同的设施栽培特点的设施土壤质量标准体系;  

(2)深入开展设施土壤质量退化成因分析和演变
机理探索, 在此基础上拓展新的调控与改良技术与
方法, 并加大对技术物化为产品的研发;  

(3)分区域建立设施土壤质量演变长期定位站点, 
系统研究不同退化形式之间的互相作用关系;  

(4)拓展包括生物技术、信息技术等新技术、新
方法、新手段在设施农业土壤研究中的应用。 
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