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基于农业种植土壤的有机培肥技术研究

刘云祥
准格尔旗环境卫生事业中心 内蒙古 鄂尔多斯 010300

摘� 要：有机培肥技术对农业种植土壤改良意义重大。绿肥种植通过共生固氮体系提供氮素营养，改善土壤物理

结构与养分有效性；秸秆还田实现废弃物资源化利用，直接还田与堆沤还田各有机制差异；有机肥料施用需遵循科

学原则，与无机肥配合施用实现协同效应；生物炭基肥料协同有机物料改良土壤作物系统，效果显著，但受多因素制

约，需结合实际优化应用技术。
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引言

在农业可持续发展进程中，土壤肥力状况是决定农

作物产量与品质的关键因素。随着农业生产的不断推

进，土壤退化问题日益凸显，有机培肥技术作为提升土

壤肥力的重要手段，受到广泛关注。有机培肥技术涵盖

绿肥种植、秸秆还田、有机肥料施用以及生物炭基肥料

应用等多种方式，这些技术通过改善土壤的物理、化学

和生物学性质，为作物生长创造良好环境。深入研究有

机培肥技术，对于保障农业生产的可持续发展、提升农

产品品质具有重要意义。

1 农业种植土壤有机培肥的重要性

在农业种植领域，土壤有机培肥具有不可忽视的关

键意义。土壤是农作物生长的基础，其肥力状况直接影

响着作物的产量与品质。而土壤有机质作为土壤肥力

的核心指标，对土壤的物理、化学和生物学性质均有着

深远影响。从土壤物理性质来看，有机培肥能改善土壤

结构。有机质具有胶结作用，可促使土壤颗粒形成团粒

结构，使土壤变得疏松多孔，增强土壤的通气性和透水

性。这有利于作物根系的伸展和呼吸，还能提高土壤的

保水能力，减少水分流失，为作物生长创造良好的水分

环境。在化学性质方面，有机质是土壤养分的重要来

源。它含有丰富的氮、磷、钾等植物必需的营养元素，

在微生物的作用下缓慢释放，为作物提供持续的养分供

应。有机质还能提高土壤的阳离子交换量，增强土壤对

养分的吸附和保持能力，减少养分的淋失和固定，提高

肥料的利用率。有机培肥对土壤生物学性质也有积极影

响。丰富的有机质为土壤微生物提供了充足的能源和碳

源，促进了微生物的繁殖和活动。土壤微生物在分解有

机质的过程中，会产生多种促进作物生长的物质，如维

生素、生长激素等，还能抑制有害微生物的生长，增强

作物的抗逆性。加强农业种植土壤的有机培肥，对于保

障农业生产的可持续发展具有重要意义。

2 常见的农业种植土壤有机培肥技术

2.1  绿肥种植
豆科绿肥作物如紫云英、苜蓿和三叶草，与根瘤菌

形成独特的共生固氮体系。根瘤菌侵入植物根系后，刺

激细胞增生形成根瘤，在此结构中，根瘤菌利用植物提

供的碳水化合物作为能量，将空气中的氮气还原为氨态

氮，进而转化为植物可吸收的含氮化合物。研究数据显

示，每公顷紫云英种植期间，固氮量可达120-180kg，
为后续作物生长提供丰富的氮素营养，有效改善土壤氮

素贫瘠状况。绿肥植株自身富含多种有机物质与矿质养

分，在完成生长周期后翻压入土，经土壤微生物群落的

分解代谢，逐步释放碳、氮、磷、钾等元素。这一腐解

过程不仅增加了土壤中活性有机质的含量，还促进了腐

殖质的形成。腐殖质作为土壤有机质的重要组成部分，

能提升土壤保水保肥性能，增强土壤对酸碱变化的缓冲

能力。从土壤物理结构改善角度来看，绿肥腐解产生的

有机胶体可吸附土壤颗粒，促进其团聚形成稳定的团粒

结构。这种结构能够优化土壤孔隙分布，提升土壤通气

性和透水性，为作物根系生长创造良好的物理环境。绿

肥作物生长过程中，其根系在土壤中的穿插延伸，可有

效打破土壤板结层，增强土壤疏松程度。在南方水稻种

植系统中，紫云英根系分泌的有机酸和多糖类物质，能

刺激土壤微生物的活性，促进脲酶、磷酸酶等土壤酶的

合成与分泌，加速土壤中有机态养分的转化，提高养分

有效性。绿肥覆盖地面形成的生物屏障，通过与杂草竞

争生态位，抑制杂草的生长和繁殖。这种生物防除方

式，减少了化学除草剂的使用，降低了环境污染风险，

同时维持了农田生态系统的生物多样性，实现了农业生

产的生态平衡与可持续发展。

2.2  秸秆还田
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（1）秸秆还田的原料特性与基础模式。农作物秸秆
作为农业副产物，富含有机碳与矿质养分，是土壤有机

培肥的关键物质。秸秆还田技术依据处理方式可分为直

接还田与堆沤还田。直接还田通过机械粉碎、抛撒和翻

耕，将秸秆混入耕作层，利用土壤微生物分解转化为腐

殖质和无机养分；堆沤还田则通过调控环境条件加速腐

解，需精确调节碳氮比至25-30:1，保持水分60-70%和良
好通气性，促进微生物生长。（2）直接还田与堆沤还田
的机制差异。在直接还田过程中，秸秆的纤维素和半纤

维素等大分子物质被微生物胞外酶分解为小分子糖类，

释放氮、磷、钾等矿质元素。堆沤还田中，微生物分解

产生的高温（50-65℃）可有效杀灭病原菌、虫卵和杂
草种子，降低病虫害风险。腐熟后的秸秆肥养分更易吸

收，有机胶体显著改善土壤保水保肥性能，增强缓冲能

力。（3）秸秆还田的综合效益与应用前景。秸秆还田技
术实现了农业废弃物资源化利用，减少焚烧污染，构建

土壤养分循环体系，维持生态系统稳定。通过调控微生

物群落结构与活性，优化土壤养分供给，促进作物持续

高产。其技术路径清晰，操作性强，为农业可持续发展

提供了有效解决方案。未来可优化还田工艺，结合土壤

类型与作物需求，提升技术精准性与应用效果[1]。

2.3  有机肥料施用
有机肥料凭借其丰富的有机质含量和多元养分组

成，在土壤培肥与作物营养供给中占据重要地位。人畜

粪尿作为传统有机肥料来源，氮、磷、钾等养分含量

较高，但其未经处理直接施用存在病原体传播和烧苗风

险，需通过厌氧发酵、堆肥化处理等无害化技术，杀灭

致病微生物，降低盐分和有害物质含量，提升肥料安全

性与稳定性。堆肥过程以农作物秸秆、杂草、生活垃圾

等有机废弃物为原料，在微生物群落驱动下，经矿化和

腐殖化作用，将复杂有机物转化为腐殖质和无机养分，

形成具有长效肥效的有机肥料产品。厩肥由家畜粪便与

垫料混合堆积腐熟而成，含有丰富的有机质、腐殖酸和

多种矿质元素，施入土壤后可改善土壤物理结构，增强

土壤保水保肥能力。有机肥料施用需遵循科学原则，依

据土壤肥力状况、作物营养需求和生长阶段，合理确定

施肥量和施肥方式。研究表明，有机肥与无机肥配合施

用，可实现养分供应的协同效应，提高肥料利用率，减

少化肥施用量，降低生产成本。有机肥料的持续施用，

可优化土壤微生物群落结构，增强土壤生物活性，促进

土壤养分循环与转化，提升土壤综合肥力，保障农作物

生长发育和农产品品质安全，实现农业生产的生态效益

与经济效益双赢[2]。

2.4  生物炭基肥料应用
（1）生物炭基肥料通过独特的物理化学特性，为

土壤有机培肥提供新路径。生物炭由生物质在缺氧条件

下高温裂解生成，具有丰富的孔隙结构与巨大的比表面

积，每克生物炭的比表面积可达200-600平方米。这种多
孔结构使其具备强大的吸附能力，有效固定土壤中的铵

态氮、磷酸根离子等养分离子，减少养分淋溶损失，提

升土壤保肥性能。生物炭表面富含的酚羟基、羧基等官

能团，可与土壤中的重金属离子发生络合反应，降低重

金属生物有效性，减轻土壤污染压力，为农作物生长创

造安全环境。（2）生物炭与有机物料协同作用增强培
肥效果。将生物炭与畜禽粪便、农作物秸秆等有机原料

混合堆沤，能改变堆体微环境，促进微生物群落结构优

化。生物炭的添加为微生物提供了稳定的栖息场所，其

孔隙结构成为微生物的“庇护所”，有利于嗜热菌、放

线菌等有益微生物的富集与生长。研究表明，生物炭-有
机肥复合体系可使堆肥过程中纤维素分解速率提高20%-
30%，腐殖质形成效率提升15%-20%。生物炭对有机物料
分解产生的挥发性脂肪酸、氨气等物质具有吸附作用，

减少堆肥过程中的恶臭排放与养分损失，提高肥料的养

分保留率。（3）生物炭基肥料在改善土壤生物学性质方
面具有突出优势。长期施用生物炭基肥料能够显著增加

土壤微生物生物量碳、氮含量，提升土壤脲酶、蔗糖酶

等关键酶活性。这些酶类参与土壤中有机物质分解、养

分转化等重要生化过程，酶活性的提高意味着土壤养分

循环效率增强。生物炭基肥料的施用可改变土壤微生物

群落结构，促进丛枝菌根真菌等有益微生物的定殖，增

强作物对养分的吸收能力与抗逆性。在酸性土壤中，生

物炭的碱性特质还可调节土壤pH值，为土壤微生物创造
更适宜的生存环境，优化土壤生态系统功能，实现土壤

肥力的持续提升[3]。

3 有机培肥技术的应用效果与影响因素

3.1  应用效果
从土壤理化性质层面分析，长期施用有机培肥措施

的农田，土壤有机质含量可年均提升0.1%-0.3%，土壤容
重下降8%-12%，总孔隙度增加5%-10%。这种变化源于
有机物料腐解形成的腐殖质与土壤颗粒相互作用，增强

土壤团聚体稳定性，改善土壤通气透水性能。如在华北

平原小麦-玉米轮作系统中，连续5年实施秸秆还田结合
有机肥施用，土壤有机质含量从1.2%提升至1.7%，土壤
饱和导水率提高30%，优化了作物根系生长环境。在作
物生长与产量品质方面，有机培肥通过改善根际微生态

与养分供应模式，提升作物生理功能。研究显示，有机
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培肥处理的农作物根系生物量较常规化肥处理增加15%-
25%，根系活力提高20%-35%，增强了作物对水分和养
分的吸收能力。这种根系生理优势直接转化为植株抗逆

性提升，在干旱、高温等逆境条件下，有机培肥处理的

作物叶片相对含水量保持较高水平，细胞膜透性降低，

有效缓解环境胁迫对作物生长的抑制。产量方面，在果

蔬种植中，有机培肥使水果单果重增加8%-12%，蔬菜产
量提高10%-18%；品质层面，果实可溶性固形物含量提
升1-3个百分点，蔬菜硝酸盐含量降低20%-35%，提升农
产品食用安全性与商品价值。有机培肥促进土壤微生物

群落结构优化，有益微生物如丛枝菌根真菌的定殖率提

高，通过与作物根系形成共生关系，增强作物对养分的

获取效率与抗病能力。

3.2  影响因素
（1）气候条件对有机肥分解的调控作用。气候因素

是影响有机肥分解效率的核心变量之一。温度与湿度通

过调节微生物活性直接作用于腐解过程，在温暖湿润环

境中，土壤微生物群落活跃度提升，有机物分解速率加

快，养分释放周期缩短；而在寒冷干燥区域，低温与低

湿环境抑制微生物代谢，导致腐解进程延缓。实际应用

中需根据区域气候特征动态调整施肥策略，如在低温地

区可采取秋季深施或春季提前施用方式，配合覆盖保墒

措施以维持适宜的分解条件，避免因养分释放滞后引发

的作物生长障碍。（2）土壤性质对有机肥响应的差异
性。土壤类型与质地影响有机肥的转化效率。酸性土壤

需通过添加石灰类物质调节pH值，创造适宜的微生物
生存环境，促进有机质矿化；碱性土壤则需关注养分固

定问题，合理搭配酸性肥料以提升利用率。盐渍土因高

盐分环境抑制微生物活性，施用有机肥时需严格控制用

量，防止盐分累积加重土壤次生盐渍化。黏重土壤因透

气性差，宜采用秸秆还田等物理改良措施与有机肥配合

施用，而沙质土壤则需增加有机肥用量以改善保水保肥

能力。（3）有机肥质量对应用效果的制约性。有机肥质
量是决定其应用效果的关键因素。原料来源直接影响养

分组成，如畜禽粪便类有机肥氮磷钾含量较高，而植物

残体类有机肥则以纤维素和木质素为主。腐熟程度不足

的有机肥携带病原菌、虫卵及杂草种子，施用后易引发

次生灾害。生产中需建立严格的质量控制体系，通过高

温堆肥、添加发酵菌剂等技术手段加速腐解，确保有机

肥达到无害化标准。需根据作物需求与土壤条件精准匹

配有机肥种类与用量，避免养分失衡导致的资源浪费或

环境污染[4]。

结束语

有机培肥技术作为农业种植土壤改良的重要手段，

在提升土壤肥力、促进作物生长与提高农产品品质方面

展现出显著优势。绿肥种植、秸秆还田、有机肥料施用

以及生物炭基肥料应用等技术各有特点，通过不同的机

制改善土壤理化性质与生物学性质。然而，其应用效果

受到气候条件、土壤性质和有机肥质量等多种因素的影

响。未来需强化有机培肥技术研究应用，依地域条件优

化参数，提升精准有效性，为农业可持续发展筑牢坚实

根基。
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