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浅谈有机农业种植的土壤培肥技术

董传伟Ǔ闫世义Ǔ孔庆全
菏泽市定陶区冉堌镇人民政府Ǔ山东Ǔ菏泽Ǔ274112

摘Ȟ要：文章聚焦有机农业种植中的土壤培肥技术，系统探讨其重要性、技术方法与应用效果。阐述土壤培肥对

维持土壤生态平衡、保障作物生长及提升农产品质量的关键作用，详细分析秸秆还田、绿肥种植、生物菌剂施用和堆

肥等核心技术原理。研究表明，这些技术可显著提升土壤肥力，改善作物生长状况，增加产量并提高品质，同时优化

农业生态环境，减少污染，实现废弃物资源化利用，为有机农业可持续发展提供理论与技术支撑。
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引言

在农业可持续发展的背景下，有机农业作为遵循生

态规律的生产模式备受关注。土壤是作物生长的根基，

其肥力直接影响农业生产效益与生态环境。有机农业禁

止使用化学合成投入品，使得土壤培肥技术成为维持土

壤健康、保障作物养分供给的核心。本文围绕有机农业

土壤培肥技术展开研究，剖析其重要性、技术手段及应

用效果，旨在为有机农业生产中科学培肥土壤、提升综

合效益提供参考。

1��有机农业土壤培肥的重要性

在有机农业种植体系里，土壤培肥占据着举足轻重

的地位，对有机农业的可持续发展和农产品的品质提升

起着关键作用。从土壤生态角度看，土壤培肥是维持土

壤生态系统平衡与稳定的核心要素。有机农业强调不使

用化学合成肥料和农药，这使得土壤中的微生物、蚯蚓

等生物成为土壤养分循环和物质转化的重要推动者。合

理的土壤培肥技术，如增施有机肥、种植绿肥等，能为

土壤生物提供丰富的食物来源和适宜的生存环境。有机

肥中的有机物质为微生物提供了碳源和能量，促进其生

长繁殖，进而加速有机物的分解和养分的释放。蚯蚓等

土壤动物通过摄食、消化和排泄等活动，改善土壤的通

气性和透水性，促进土壤团粒结构的形成，增强土壤的

保水保肥能力，形成良好的土壤生态环境。从农作物生

长角度来说，土壤培肥是保障农作物健康生长和高产优

质的基础。有机农业种植的农作物主要依赖土壤提供的

养分。通过土壤培肥，可以增加土壤中的有机质、氮、

磷、钾等养分含量，满足农作物不同生长阶段的需求。

充足的养分供应有助于农作物根系发达、茎叶繁茂，提

高农作物的抗逆性，如抗病虫害、抗旱、抗寒等能力，

减少因环境胁迫导致的产量损失和品质下降。从农产品

质量角度分析，土壤培肥是提升农产品营养价值和安全

性的重要手段。健康的土壤能为农作物提供全面、均衡

的养分，使农产品富含更多的维生素、矿物质和生物活

性物质。

2��有机农业土壤培肥主要技术方法

2.1  秸秆还田技术
秸秆作为农业生产活动的重要副产物，其组成成分

中富含碳、氮、磷、钾等多种营养元素，是土壤培肥的

天然有机物料。秸秆还田在有机农业土壤培肥体系中占

据重要地位，依据操作流程差异，可细分为直接还田与

间接还田两种主要方式。直接还田作业是在作物收获完

成后，借助农业机械将秸秆粉碎处理，随后直接翻压至

土壤之中。在此过程里，土壤中的微生物群落成为秸秆

养分转化的核心驱动力量。微生物通过自身代谢活动，

对粉碎后的秸秆进行分解，逐步将秸秆所含的有机态养

分转化为可供作物根系吸收利用的无机态养分。由于秸

秆自身碳氮比较高，在分解过程中可能出现微生物与作

物竞争氮素的情况。为有效解决这一问题，可添加适量

的微生物菌剂来进行调节。这些菌剂能加速秸秆的分解

速率，还能优化土壤微生物群落结构，确保碳氮代谢过

程的平衡，保障土壤养分供应的持续性。间接还田途径

则是先将秸秆进行堆肥或沤肥处理，待秸秆完成腐熟过

程后，再将其施入土壤。相较于直接还田，这种方式能

够对秸秆分解进程实施更为精准的控制。在堆肥与沤肥

过程中，通过对环境条件如温度、湿度、通气性等进行

调控，促使秸秆充分腐熟，形成腐殖质含量高、养分形

态稳定的有机肥料。降低了秸秆在土壤中分解时对作物

生长可能产生的负面影响，还能提升秸秆养分的有效性

和土壤改良效果，实现秸秆资源的高效利用与土壤肥力

的稳步提升[1]。

2.2  绿肥种植技术
（1）有机农业土壤培肥核心技术之一的绿肥种植，
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指将特定绿色植物活体经直接翻压入土或堆沤处理后作

为有机肥料施用于农田。紫云英、苕子、苜蓿、田菁等

常见绿肥作物，在土壤培肥进程中承担重要功能。（2）
绿肥作物堪称天然“固碳储碳小能手”。生长过程中，

它们借助光合作用，将大气中的二氧化碳转化为有机物

质，既降低了大气碳含量，又为土壤输送宝贵碳源。豆

科绿肥作物更具独特优势，其与根瘤菌形成的共生固氮

体系，能把空气中难以利用的氮气，转化为植物可吸收

的铵态氮或硝态氮，有效解决了有机农业生产中氮素补

充难题，大幅提升土壤氮素含量，为农作物生长筑牢养

分根基。（3）精准把控绿肥作物翻压时机对培肥效果影
响明显，应在鲜草产量与养分积累达峰值时进行。翻压

后的绿肥植株在土壤微生物作用下分解，一方面补充大

量有机质，促进土壤团聚体形成以优化土壤结构；另一

方面释放氮、磷、钾等养分，满足后续作物生长需求，

实现土壤肥力提升与作物生长的协同促进，为有机农业

可持续发展提供支撑[2]。

2.3  生物菌剂施用技术
生物菌剂是由多种有益微生物群体构成的功能性制

剂，包含固氮菌、解磷菌、解钾菌、硅酸盐细菌、根瘤

菌、放线菌、光合细菌等多个类群。这些不同种类的微

生物在土壤生态系统中，各自承担着独特的生理功能，

共同参与土壤养分循环与转化过程，对提升土壤肥力具

有重要意义。固氮菌能利用自身的固氮酶系统，将大气

中的氮气还原为氨态氮，为植物生长提供氮素营养，是

有机农业生产中氮素补充的重要生物途径。解磷菌和解

钾菌则具有特殊的代谢能力，它们分泌胞外酶，分解土

壤中以难溶性化合物形式存在的磷、钾元素，将其转化

为植物能够吸收利用的有效磷和有效钾形态，提高土壤

中磷、钾养分的有效性。菌根真菌与作物根系形成的共

生体，更是拓展了植物根系的吸收范围。菌根菌丝能够

延伸到根系难以触及的土壤区域，增强作物对水分和养

分的吸收能力，特别是对磷元素等移动性较差养分的吸

收。生物菌剂的合理施用是优化土壤微生物生态的重要

手段。其富含的固氮菌、解磷菌等功能菌群，能针对性

地调节土壤微生物群落结构，抑制有害微生物生长，促

进有益菌群繁衍。增强微生物活性可加速土壤有机质分

解与养分循环，转化难溶性养分，提升养分供应力。有

益微生物代谢还能改善土壤理化性质，营造良好根际环

境，保障作物养分稳定获取。

2.4  堆肥技术
（1）堆肥技术作为有机农业土壤培肥体系的核心环

节，通过微生物介导的生物化学转化过程，实现有机废

弃物向优质肥料的高效转变。其原料涵盖畜禽粪便、作

物残茬及农产品加工副产物等有机物料，经科学配比后

在有氧环境下启动发酵，促使物料转化为富含腐殖质、

养分均衡的堆肥产品。（2）堆肥过程的质量控制涉及
多维度参数协同调控。碳氮比作为微生物代谢活动的关

键影响因子，直接决定发酵微生物群落的活性及代谢方

向，需精准调配以满足微生物营养需求。水分含量通过

影响底物扩散与酶促反应效率，对微生物代谢速率形成

制约，适宜的湿度条件是维持发酵过程稳定的基础。温

度与通气性参数的优化同样不可或缺，前者调控微生物

生长代谢速率，后者保障好氧微生物呼吸作用所需的氧

气供应，共同驱动堆肥进程的顺利推进。（3）经严格工
艺控制达成腐熟的堆肥产物，通过腐殖质化过程实现有

机组分的稳定化。该类肥料施用于土壤后，可有效改善

土壤团聚体结构，提升孔隙度与持水保肥性能，并通过

持续的养分释放机制，为作物生长构建长效营养供给体

系。这种有机废弃物资源化利用与土壤培肥的一体化技

术路径，在维持农业生态系统物质循环平衡、提升土壤

可持续生产力方面发挥重要作用[3]。

3��有机农业土壤培肥技术应用效果

3.1  土壤肥力提升
在有机农业种植体系中，长期运用土壤培肥技术可

重塑土壤肥力结构。秸秆还田、绿肥种植与堆肥施用等

举措，持续为土壤补充富含碳基的有机物料，促使土壤

有机质含量稳步上升。在此过程中，微生物群落协同作

用，推动有机物料腐殖化，形成腐殖质分子。这些物质

提升有机质水平，还能与矿物质结合形成团聚体，优化

土壤孔隙结构，显著增强土壤保水保肥能力。土壤养分

库的动态平衡也因有机培肥技术的介入发生积极转变。

全氮、全磷、全钾等基础养分储备在有机物料的持续补

充下显著提升，生物菌剂的应用激活了土壤中潜在养分

的转化机制。解磷菌、解钾菌等功能微生物在土壤养分

转化进程中发挥着关键作用。这些微生物凭借分泌胞外

酶的能力，能有效分解土壤矿物晶格中处于固定状态的

磷、钾元素，打破其束缚，将其转化为可供作物直接吸

收利用的有效态养分。在这一过程中，土壤中速效氮、

速效磷、速效钾等养分含量得到提升，丰富了作物可获

取的养分资源；这些功能微生物的活动还能促使土壤阳

离子交换量（CEC）提高。CEC的提升意味着土壤对阳离
子养分的吸附和交换能力增强，为作物根系构建起稳定

且高效的养分供应环境。随着土壤肥力在功能微生物作

用下实现系统性提升，土壤生态系统的缓冲能力增强，

面对外界环境变化或养分波动时，具备更强的自我调节
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能力，为作物生长打造出长效、稳定的营养供给基础，

有力保障作物的健康生长。

3.2  作物生长与产量改善
（1）有机土壤培肥技术对作物生长发育的促进作用

具有多维度特性。在优化土壤结构与均衡养分供给的共

同作用下，作物根系生态环境得以显著改善。庞大的根

系网络拓展了土壤探索范围，强化了水分与养分的吸收

效能，为地上植株生长奠定坚实基础。相关研究数据显

示，于有机培肥土壤中生长的作物，根系生物量较常规

土壤提升15%-30%，根系活性亦大幅增强，这种生理优
势显著提升了植株的逆境抗性。在干旱、盐渍等胁迫环

境下，有机培肥土壤中的作物可通过调控渗透调节物质

合成、激活抗氧化酶系统等生理过程，维持正常代谢活

动。（2）从产量构成机理分析，有机培肥技术通过改善
作物营养条件与生理机能，实现了产量与品质的同步提

升。持续稳定且配比合理的养分供应，保障了作物从营

养生长到生殖生长的顺利转变，促进光合产物的高效积

累与合理分配。土壤微生物群落与作物根系形成的共生

体系，如菌根真菌对磷元素的高效转运机制，优化了作

物养分利用效率。（3）在品质表现方面，有机培肥生产
的农产品，其维生素、矿物质等营养成分含量高于常规

种植产品，而硝酸盐、重金属等有害物质残留量则明显

降低，产品内在品质与食用安全性更契合高品质农产品

标准，充分彰显了有机培肥技术在保障作物产量与提升

产品质量上的双重优势[4]。

3.3  生态环境优化
有机土壤培肥技术的应用对农业生态系统的环境效

益具有明显的正向影响。通过减少化学肥料和农药的使

用，有效降低了农业面源污染负荷。化学氮肥的过量施

用常导致土壤氮素盈余，引发硝酸盐淋溶、氨挥发等环

境问题，而有机培肥技术通过构建土壤内部的养分循环

体系，显著降低了氮素流失风险。生物防治手段和作物

健康生长带来的抗性提升，减少了化学农药的依赖，降

低了农药残留对土壤、水体和生物多样性的潜在威胁。

在废弃物资源化利用层面，秸秆还田和绿肥种植技术将

农业生产过程中产生的有机废弃物转化为土壤培肥资

源，实现了物质的闭环循环。这种循环模式减少了废弃

物堆积产生的环境污染，还通过增加土壤有机质投入，

促进了土壤微生物群落的多样性和活性。丰富的土壤微

生物群落作为生态系统的“工程师”，参与土壤中碳、

氮、磷等元素的生物地球化学循环，增强了土壤生态系

统的功能稳定性。有机培肥技术对土壤结构的改良作

用，提高了土壤的持水保土能力，减少了水土流失，在

维持区域生态平衡、促进农业生态系统可持续发展方面

发挥着重要作用。

结束语

有机农业土壤培肥技术通过秸秆还田、绿肥种植、

生物菌剂施用和堆肥等措施，实现了土壤肥力提升、作

物增产提质与生态环境优化的多重目标。这些技术构建

了土壤-作物-生态系统的良性循环，减少对化学投入品的
依赖。未来应持续深化相关研究，根据不同区域土壤与

种植条件优化技术组合，推动有机农业土壤培肥技术的

创新与应用，促进有机农业高质量可持续发展。
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