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File No. 16              设施栽培与盐分积累 

 

  设施栽培是指为了保证蔬菜和园艺作物等能够常年均衡供应而采用塑料大棚，温室以及其

他保温隔雨的栽培设施进行作物栽培的方式。设施栽培最容易发生的问题之一就是栽培设施

内土壤的盐分积累。 

  所谓土壤的盐分积累，是指溶解于土壤溶液和地下水中的各种无机盐类随着毛细作用等水

分的移动上升到土壤表层，水分蒸发后留下的盐分积累在土壤表层的现象（图 1）。通常的耕

地，因施肥和地下水的上升而积累在土壤表层的盐类会因降雨和灌溉而被淋洗冲走，难以积

累到可以影响农作物生长的浓度。而在具有保温隔雨功能的栽培设施里，因为没有雨水淋洗，

加上温度高，水分蒸发快，溶于地下水中的无机盐类随着毛细管水上升到土壤表层，水分蒸

发后就残留在土壤里，积累到一定程度后就会影响作物的生长，称之为盐分积累造成的作物

生长障害。特别是生育时间短的蔬菜多采用连作方式，施肥量大次数多，施入到土壤里的养

分量远远超出了作物的养分吸收量，很容易发生盐分积累问题（图 2）。 

 

  

 图 1. 栽培设施土壤的盐分积累              图 2. 栽培设施的盐分积累导致小松菜生长不良 

     （来源：ユニオンファーム）                （来源：东京农业第 99 期） 

 

 发生在设施土壤的盐分积累，绝大多数是因为施肥不当，导致土壤溶液中的养分浓度高，

部分养分随灌溉水渗入到地下水里。作物收获后没有灌溉了，土壤的水分蒸发导致地下水以

毛细管作用上升到地面，蒸发后盐分析出沉积在土壤表层。根据对盐分积累土壤的分析结果，

这些盐分的水溶性成分中，阳离子主要是钙离子（Ca2+），钾离子（K+），镁离子（Mg2+）等，

而阴离子则是多数是硝酸离子（NO－），硫酸离子（SO42－），氯离子（Cl－）等。钾离子和硝

酸离子作为养分容易被作物吸收，可以较快地从土壤中消除，钙离子，镁离子，硫酸离子，

氯离子不易被作物吸收，析出形成硫酸钙，硫酸镁，氯化钙，氯化镁等氯化盐和硫酸盐积累

在土壤表层。图 3 是栽培设施内发生的盐分积累示意图。 

根据调查结果，日本新泻县的园艺栽培设施内的土壤 EC 值（电导率）要比露天栽培的土壤

高出很多，其原因是阴离子（磷酸离子，氯化物离子，硝酸离子，硫酸离子等）大量积累在
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土壤里。积累在土壤里的阴离子中主要是硝酸离子和硫酸离子，特别是在 42%的土壤中发现

有硫酸离子的过剩积累（资料 1）。 

 

             图 3. 发生在栽培设施内的盐分积累示意图 

 

积累在土壤里的高浓度盐分会强烈地抑制作物的正常生长。从植物生理学的观点来分析，

盐分抑制作物生长的原因可分为渗透压胁迫和离子胁迫二个方面。 

渗透压胁迫是根圈土壤溶液的盐类浓度过高而引起水势降低，妨碍了植物根对水分的吸收。

植物缺水导致叶片气孔的关闭，光合作用机能降低，先端生长点的伸长和新叶面积的扩张受

到了抑制。 

离子胁迫是因为土壤中存在着大量的钠离子和氯离子，植物过量吸收了这些粒子后会影响

到植物体内的养分平衡，阻害了植物的新陈代谢，导致生长不良甚至还会引起叶片枯死。特

别是过剩的钠离子会影响其他阳离子养分的吸收和利用，是产生离子胁迫的主要原因。在西

红柿的大棚和温室栽培上常见到的西红柿尻腐病有部分原因就是土壤的盐分积累引起了对钙

的吸收拮抗，使得西红柿缺钙所致成的。 

在大多数场合，土壤的盐分积累所产生的渗透压胁迫和离子胁迫是复合作用于作物，难以

明确区分鉴别出是渗透压胁迫还是离子胁迫的影响。通常，渗透压胁迫是从土壤的盐分积累

初期就开始影响到根的养分水分吸收机能，随着盐分积累的进展和作物对养分的吸收，作物

体内的离子浓度增高和养分平衡被破坏，离子胁迫的影响逐渐增大。从植物组织器官来看，

成熟叶容易受到离子胁迫的影响，而生长点和新叶则更容易受到渗透压胁迫的影响。 

不同种类的农作物对盐分积累的耐性有所不同。苔菜，卷心菜，萝卜，菠菜，白菜，芜菁，

芹菜等蔬菜对盐分积累的耐性强，能够耐盐分积累达到 EC=1.0～1.5、NO3-=30～45mg/100g

的干土。茄子，大葱，胡萝卜，西红柿，菜椒，黄瓜等则对盐分积累的耐性中等，可以抵抗

盐分积累为 EC=0.5～1.0、NO3
‐=10～20mg/100g 的干土。而蚕豆，洋葱，豌豆，生菜，草

莓，三叶菜等的盐分积累耐性弱，EC=0.3～0.5、NO3
‐=10mg/100g 的干土也会对其生长带

来障害。 

另外，土壤类型也与是否容易发生盐分积累障害有关。即使是同样的土壤 EC 值，砂质土容
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易发生盐分积累障害，腐殖物多的土壤和粘土质的土壤则不太容易发生盐分积累障害。这是

因为盐分积累障害的发生虽然与土壤EC有密切的关系，但也受到土壤阳离子交换容量（CEC）

的影响。土壤阳离子交换容量大的土壤可以吸附更多的阳离子，使得土壤溶液中的盐分浓度

不会过分升高，减少渗透压胁迫对作物根的水分吸收机能的不良影响。表 1 是引起黄瓜，西

红柿和菜椒生长障害的不同土壤类型的 EC 值。 

   

表 1. 引起黄瓜，西红柿和菜椒生长障害的不同土壤类型的 EC 值 

土壤类型 黄瓜 西红柿 菜椒 

生长障害 枯死界限 生长障害 枯死界限 生长障害 枯死界限 

砂质土 0.3 0.7 0.4 0.9 0.5 1.0 

冲积粘质壤土 0.6 1.5 0.7 1.6 0.7 1.7 

腐殖质粘质壤土 0.7 1.6 0.7 1.7 1.0 2.4 

来源：日本高知县农业试验场资料 

 

发生了盐分积累后，可以按照盐分的积累程度（少→多）采取下述对策来进行处理，以减

轻对作物生长的危害。 

1. 减少施用含有多量硫酸离子和氯离子的肥料，尽量使用不易出现盐分积累的俗称无盐分积

累型肥料。无盐分积累型肥料主要有含有缓释性脲醛的复合肥，磷铵，硝酸铵，磷酸二氢钾，

硝酸钾等不含或少含硫酸离子和氯离子等不被作物吸收的成分，氮养分也可以缓慢释放的肥

料。这样可以抑制土壤 EC 值的升高。在盐分积累程度较轻的场合下有较好的改善效果。 

 

2. 选择种植耐盐分积累的农作物种类。尽量避免栽培耐盐性弱，容易出现盐分浓度障害的农

作物，例如生菜，草莓，三叶菜等。选择栽培卷心菜，萝卜，菠菜，白菜，芜菁，芹菜等耐

盐性强，对盐分积累抵抗性高的农作物。 

 

3. 试行土耕水肥栽培方式。土耕水肥栽培方式是将肥料溶解成浓度很低的水肥，在灌溉的同

时进行施肥。培养基是使用通常的土壤，可以简单地更换。既节省了培养基的费用，又可以

有效地利用土壤的缓冲功能。灌溉方式可分为 2 大类型。一种是采用点滴灌溉装置，从地上

部通过滴头将含有低浓度肥料的灌溉水滴到作物根旁。另 1 种是预先在土壤中埋设带孔的塑

料管道，通过管道定时地渗透出含有低浓度肥料的水滴供作物吸收。这种栽培方式可以根据

作物的生长阶段和气候进行调节。既可以节约灌溉水和肥料，还可以有效地抑制盐分积累。

在以色列等干旱国家是常用的栽培方式之一。缺点是灌溉设备的前期投资大，维护管理成本

高。 

 

4. 采取除盐措施。对于重度的盐分积累，除盐措施是最有效的方法。主要的除盐措施有以下

4 种。 
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① 灌水除盐： 通过灌水冲洗土壤，将积累在土壤表层的水溶性高的盐分溶解后除去。具体

做法是在设施栽培的闲置期（通常是夏季）打开设施顶部覆盖，利用自然降雨除盐。在冬季

闲置的话，可以实行在大棚或温室内堆积雪，待春暖后的融雪水除盐。效果最好的还是使用

灌溉水来进行灌水除盐。 

  灌水除盐要达到理想的效果，大概需要 200～300mm 的灌水量。通过灌水除盐可以基本上

除去土壤中过剩的盐分，使得土壤 EC 降到适当的数值，消除妨碍作物生长的隐患。但是，灌

水除盐会增高低地下水位，部分盐分也会随水分而渗透到地下水里，除盐结束后，随着土壤

毛细管水的上升和蒸发，再次积累在土壤表层。为了防止盐份的再积累，可以通过设计暗渠

和降低地下水位等方式将除盐水排出栽培设施外，不让它留在地下水里。 

  灌水除盐简单易行，除盐效果也相当明显有效，在日本是最常见的除盐方法。但是从栽培

设施流放的除盐水含有大量的盐类，有可能给河川和地下水带来二次污染的危险。 

② 栽培设施的换土： 通常，栽培设施的盐分只是积累在土壤表层的浅层部分。将富含盐分

的表层部分铲除排出，更换上没有盐分积累的客土，可以将土壤 EC 降到适当的数值，消除妨

碍作物生长的隐患。排土量大概是将土壤表层铲去 5～10cm，换上新的土壤就可以了。排出

的表土含有大量的养分盐类，可以施放到普通的耕地上，增加耕地的养分。该方法存在的问

题是客土的来源和换土所需的劳动力和成本。 

③ 深耕进行表底土交换混合： 通过深耕，将积累有大量盐分的表层土与盐分少的底层土进

行交换混合，可以稀释表层土的盐分浓度。这个方法的长处是操作简单，成本低。缺点是盐

分仍留在设施的土壤里，反复的灌溉与干燥可以使得翻入到土壤深层的盐分再次随着毛细管

水上升到土壤表层，重新形成盐分积累。 

④ 栽培富集盐分的植物来除盐： 几内亚草，高梁，玉米，穇子，玫瑰草等禾本科植物生长

迅速，在生长期间大量吸收土壤中的养分。在设施土壤上栽培这些植物，可以吸收积累在土

壤里的盐分。将植物收获后作为饲料或绿肥带出栽培设施，就可以减少设施土壤的盐分。缺

点是在栽培这些植物的期间，不能利用设施来栽培其他作物，降低了设施的利用率。 

 

  栽培设施内的土壤一旦发生了盐类积累，要完全解决是非常困难的，需要多量的时间，劳

力和费用，并且容易再次复发。因此，在建设栽培设施之前，就要考虑到将来发生盐分积累

的可能性，尽量推迟盐分积累的发生。预防盐分积累的重要手段是选择适当的肥料，不要过

量施肥，注意水肥管理。只要做好这些措施，就可以推迟盐分积累的发生。即使发生后也能

够控制盐分积累的危害。 
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