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不同土壤消毒方法对日光温室土壤

温度和土壤养分的影响
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摘 要：研究了垄沟式太阳能消毒、石灰氮结合太阳能消毒和垄鑫熏蒸土壤3种消毒方法对日光温室剖面温

度和±壤营养特性的影响，结果表明：譬沟式太阳能消毒提高土壤削面温度高，速度快，对±传病言有良好的

防治效果，土壤速效P、土壤速效K含最分别比对照增加0．5％和31％。而士壤速效N、有机碳的含量分别比

对照降低17％、12％；施用彳i灰氮土壤速效P和土壤速效N分别比对照增加94％和5z％，土壤速效K变化不

明显，有机碳比对照降低15．8％；施用肇鑫处理土壤速效钾和土壤速效N分别增加lo．7％和22．5％，土壤速

效P变化不显著。垄沟式太阳能消毒对更深层的土壤养分含量影响比石灰氛结合太阳能消毒和垄鑫熏蒸土

壤变为明显，
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and Soil Nutrient in Sunlight Greenhouse

LI Yingmeil，TIAN Zhaoxia2，XU Full3，CHEN Zhijiel，

ZHANG Fen91 and ZHANG Shulianl

(1．Shaanni institute of Zoology，Xi 7an。Shaanxi 710032·China；2．Yutin Reclamation and AgricMtural Technique Station·

Yulin Shaanxi 719000；3．institute of Soil and Water Conservation．Chinese Academy of Sciences。Yangling 712100。China)

Abstract：Effect of three soll disinfectants which were solarization of soll in ridge and furrow with

plastic film mulching。calcium cyanamid with solar energy and 98％dazomet fumigation on soil tern—

perature and soll nutrient were studied in sunlight greenhouse．The results showed that the soil tern—

perature of solarization of soil in ridge and furrow with plastic film mulching raised higher and faster

than other．its control effect on the soil—disease were more obvious．Available P content and available

K in soil were increased by 0．5％and 31％respectively，compared with CK，but available N and soil

organic matter decreased by 17％and 12％respectively，compared with CK；AvailabIe P and available

N of calcium cyanamid was increased hy 94％and 52％respectively，compared with CK，available K

vary is not obvious，soil organic matter content decreased by 15．8％compared with CK：Available K

and available N of dazomet fumigation increased by 10．7％and 22．5％respectively，and available P

w】ere no significant difference by using three soil disinfectant．The effect of solarization of soil in ridge

and furrow with plastic film mulching on soil nutrient in deeper was more obvious than calcium cyana—

mid with solar energy and dazomet fumigation．
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随着保护地蔬菜的大面积种植以及种植结构

的调整和连作年限的延长，日光温室蔬菜生产出

现的根结线虫病，根腐病，番茄疫霉，根腐病，辣椒

疫霉病等土传病害迅速蔓延，对设施蔬菜栽培管

理以及设施蔬菜的可持续发展造成了很大的威

胁，危害程度不断加深。目前，预防日光温室土传

病害的方法主要是嫁接换根和土壤消毒[1]。土壤

消毒的方法主要有化学药剂消毒、蒸汽热消毒、太

阳能消毒。化学药剂消毒由于使用化学农药，势

必污染蔬菜产品和生态环境，为害人体健康陋引。

近年来，研究提出的垄沟式太阳能消毒土壤防治

土传病害成为一项简便易行，经济有效的防治技

术[4_8]。但是研究此方法对土壤环境，特别是土壤

养分变化的文献甚少。为了明确该技术实施后对

日光温室栽培土壤营养特性的影响，开展了垄沟

式太阳能消毒、石灰氮结合太阳能消毒和垄鑫熏

蒸土壤对日光温室土壤温度和土壤养分的影响研

究，为日光温室生产栽培技术发展提供技术支撑

和理论依据。

1 材料与方法

1．1试验地概况

试验设在陕西省科学院渭南科技示范基地

(34。39 742”N，10。95’15．2”E，海拔567 m)，试验

棚是根结线虫发生严重的日光温室，面积560

m2。土壤是垆土，容重1．31 g／cm3，饱和含水量

32％。温室作物为黄瓜，连作7 a。

1．2试验材料及方法

选择垄沟式太阳能消毒、石灰氮加麦秸、98％

垄鑫3种土壤消毒方法在根结线虫为害严重的日

光温室进行试验。试验使用的98％垄鑫为浙江

龙灯有限公司生产，石灰氮为宁夏嘉成有限公司

生产，主要成分为氰氨基钙(分子式：CaCN：)。

试验设置3个处理．每处理3个重复：处理I．垄

沟式土壤消毒，将温室土壤深翻后做成波浪式垄

沟，垄呈梯形，上底宽25 cm，下底宽35 cm，高60

cm，沟呈倒梯形，上底宽35 cm，下底宽25 cm，垄

面上覆盖透明地膜；处理Ⅱ．施用石灰氮加麦秸，

石灰氮施用量为750 kg／hm2，麦秸施用量为

lo．05 t／hm2。将石灰氮均匀撒在土壤表面，再撒

上麦秸，深翻后平铺覆盖透明地膜；处理Ⅲ．施用

垄鑫处理土壤，施用量为225 kg／hm2。最后将日

光温室密闭升温连续8 d后，将处理I中垄变沟、

沟变垄继续密闭升温8 d。以不进行土壤消毒的

空地为对照。

1．3测定方法

土壤温度采用锦州阳光科技发展有限公司

TRM—WDl土壤温度检测系统，对不同处理区域

10、20、30、40、50 cm深处土壤温度及棚室内气温

进行记录，间隔1 h记录1次。

土壤养分：取样深度分为0～20 cm，20～40

cm，土壤速效磷含量采用0．5 mol／L碳酸氢钠浸

提一钼锑抗比色法；土壤速效钾含量用l mol／L

NH。OAc浸提，火焰光度法测定；土壤速效氮含

量采用扩散法；有机碳含量用重铬酸钾容量法。

2 结果与分析

2．1不同土壤消毒方法对土壤剖面温度的影响

不同土壤消毒方法的土壤剖面温度变化见表

1。从表中可以看出，处理I的土壤剖面温度最

高，10 cm深土层温度最高可达55．4℃，土壤剖面

向下温度依次降低，较对照不同土壤剖面分布依

次高11．5，10．9，14．6，13．2，13．4℃。已有研究

表明，采用垄沟式土壤消毒，在密闭温室连续8 d

表l 不同土壤消毒方法对土壤剖面温度的影响

Table l Effect of different treatment on soil

temperature distribution

注：A为垄沟式太阳能消毒；B为石灰氮加麦秸处理；c为98％垄

鑫
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时对根结线虫的致死率能够达到100％，第2年

的防效仍可达到100％，第3年的防效仍达95％

以上H‘81；施用垄鑫处理，10 cm深土壤剖面最高

温度为49．8℃，土壤剖面向下温度降低，但是，此

种土壤消毒方法仅对根结线虫当年有95％的防

效¨]；土壤温度最低的是施用石灰氮加麦秸处理，

10～50 cm深土层最高温度分别为49．4，44．1，

42．7，40．6，39．8。C，对根结线虫的防治效果为

82．77％。对照的土壤剖面不同深度温度最低。

通过已有的试验结果显示，垄沟式太阳能消毒土

壤处理使温室土壤温度升温更快、更高，更容易达

到病虫的致死温度，因而对各种土传病害有良好

的防治效果。比较不同方法的土壤剖面温度变

化，垄沟式太阳能消毒土壤方法应用效果最好。

2．2不同土壤消毒方法对土壤速效养分含量的

影响

不同消毒方法对土壤速效养分的影响结果见

图1、图2、图3。从图中可以看出，采用不同土壤

消毒方法，对土壤速效养分含量有明显的影响，同

时，在使用不同方法对日光温室土壤进行太阳能

消毒处理后，各处理区耕作层o～20 cm的土层中

各营养成分的变化幅度较20～40 cm土层大，分

析产生的原因是由于土壤温度产生了剧烈变化，

造成土壤发生物理化学和生物化学变化，原来存

在与土壤矿物中的养分释放出来，同时，土壤温度

的升高，土壤微牛物活性和土壤酶的活性增强，分

解了土壤中的有机质，释放出有效养分，土壤温度

的变从表1可以看出。处理1 0～20 cm土壤速

效P、土壤速效K含量在处理前为10．83和180

mg／kg，处理后为11．42和260 mg／kg，分别增加

0．5％和31％，而土壤速效N含量分别降低

17％；处理1I 20～40 cm土壤速效P和土壤速效

N处理前的含量分别为7．94和121．9 mg／kg，处

理后含量为15．4和184．7 mg／kg，分别增加94％

和52％，土壤速效K无明显变化，有机碳降低

15．8％；处理111 0～20 cm土壤速效K和土壤速

效氮含量在处理前为160和101．5 mg／kg，处理

后为220和124．3 mg／kg，分别增加10．7％和

22．5％，土壤速效P含量在处理前为12．8 mg／

kg，处理后为12．5 mg／kg，含量仅降低0．02％。

有机碳增加10．7％；对照区0～20 cm的土层中

速效氮和有机碳含量也有较大幅度的增长，分别

为59．1％、62．9％、62．9％，其他无明显变化。

图1 不同处理前后土壤速效N的变化

Fig．1 Change of soil available N by different treatments

图2不同处理前后土壤速效P的变化

Fig．2 Change of soil available P by different treatments

图3不同处理前后土壤速效K的变化

Fig．3 Change of soil available K by different treatments

2．3不同土壤消毒方法对土壤有机碳含量的影

响

土壤有机碳是土壤肥力的重要指标，采用不

同土壤消毒处理对土壤温度产生影响，必然会对

土壤的有机碳产生影响，因为温度的升高促进了

土壤有机质的分解，土壤有机碳含量会减低。不

同方法的土壤有机碳变化见图4。从图中可以看

出，不论采用那种土壤消毒方法都减低了土壤有

机碳，只是减低的幅度有差异，处理Ⅲ0～20 cm
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的有机碳降低幅度最大，处理I o～20 cm的有机

碳降低幅度最小。对照的土壤有机碳也有明显降

低，这产生的原因与土壤速效养分变化的原因相

同，都是由于土壤温度的变化所致。

图4不同处理前后土壤有机碳的变化

Fig．4 Change of soil organic matter

by different treatments

3 小结与讨论

不同土壤消毒方法对日光温室土壤温度和土

壤养分的影响研究结果表明，采用不同土壤消毒

方法对土壤温度和土壤肥力有显著的影响，垄沟

式太阳消毒后o～20 cnl耕作层土壤中除土壤速

效钾含量有较大增加外，其他养分均无明显变化；

而施用石灰氮后o～20 CITI耕作层中土壤速效磷

和土壤速效氮有较大增幅，土壤速效钾含量无明

显变化；施用垄鑫后o～20 cm土壤中磷和钾的含

量无明显变化，但20～40 cm土壤中有机碳增加

了一倍多。不同土壤消毒方法的土壤速效钾和土

壤速效磷的变化较为复杂，其变化机制有待进一

步研究。垄沟式太阳能消毒后和施用石灰氮处理

方式有机碳含量均有所降低，但降幅不大，其原因

是因为土壤温度升高，湿度提高，加速土壤有机质

的分解，引起有机碳含量降低。该研究结果表明，

垄沟式太阳消毒后蔬菜植株长势旺盛。产量增加

原因可能是经过处理后的土壤病虫害大幅减

少¨]，也可能与土壤处理后肥力提高有关。

不同土壤消毒方法对不同深度土壤营养的影

响不同，其中垄沟式太阳能消毒能影响更深层的

土壤营养含量变化，原因是垄沟式太阳能消毒方

式在起垄和开沟时对深层的土壤进行了疏松，深

层土壤结构受到了较大扰动。施用石灰氮仅对0

～20 CITI土壤的营养结构有较大影响，对20～40

cm土壤影响不明显，施用垄鑫除对20～40 CITI土

壤有机碳有较大增幅外，对其它土壤成分没有明

显影响。施用垄鑫引起20～40 cm土层有机碳的

大幅增加，其原因有待进一步研究。
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