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　　摘要：为探究播量、行距对沿海滩涂盐地碱蓬生长发育及降盐改土效应的影响，为种植盐地碱蓬、改良滩涂盐碱土

壤提供技术支持，采用田间试验，设置Ｓ１（２０ｋｇ／ｈｍ２）、Ｓ２（３０ｋｇ／ｈｍ２）、Ｓ３（４０ｋｇ／ｈｍ２）３个播量处理及 Ｒ１（３０ｃｍ）、Ｒ２
（５０ｃｍ）、Ｒ３（７０ｃｍ）３个行距处理，研究不同播量、行距对盐地碱蓬生长指标、土壤容重、孔隙度、ｐＨ值、有机质含量和
盐分动态的影响。结果表明，在同一播量下，生物量、叶片肉质化程度随行距增加而降低；在同一行距下，随播量增加，

生物量、叶片肉质化程度呈先增加后降低的趋势；生物量、叶片肉质化程度、土壤容重、有机质含量、孔隙度及土壤总降

盐率在行距为３０ｃｍ、播量为３０ｋｇ／ｈｍ２时最高；株高、茎粗在行距为５０ｃｍ、播量为２０ｋｇ／ｈｍ２时最大。由相关性分析可
知，土壤总降盐率与土壤孔隙度、有机质含量、植株生物量、叶片肉质化程度呈显著正相关，与土壤容重呈显著负相关，与

株高、茎粗和ｐＨ值无显著相关性。由结果可知，播量、行距主要是通过改变盐地碱蓬植株生物量、叶片肉质化程度来影

响其吸盐效果。在试验条件下，为了达到最佳降盐改土效果、提高盐碱地修复效率，选择行距３０ｃｍ、播量３０ｋｇ／ｈｍ２的
栽培方式。选择适宜的播量和行距组合可以提高盐地碱蓬对盐分的吸收和排除能力，加快滩涂土壤改良、降盐速度。
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　　盐胁迫限制全球作物生产力和农业发展，如何
改善盐碱地的土壤质量一直是一个重要课题［１］。

据联合国粮食及农业组织（ＦＡＯ）统计，全世界盐渍
土总面积约为１０亿 ｈｍ２，且在持续增加。我国盐碱
地分布广泛，其中滨海盐碱地占比近４０％。江苏沿
海滩涂总面积约占全国沿海滩涂总面积的１／４，未
充分利用的滩涂盐碱地是重要的耕地后备资源［２］。

高效可持续利用滩涂盐碱地可以促进社会发展和

国家粮食安全［３－４］。种植耐盐植物一直是改良盐碱

地的一种有效途径［５］。盐地碱蓬是江苏沿海滩涂

典型的一年生肉质盐生植物［６－７］。前人研究发现，

土壤盐分变化受到土壤特性、植被生长的影响，种

植盐地碱蓬可以吸收土壤中的盐分，同时增加土壤

有机质含量，从而有效改善土壤结构［８－１０］。但在实

际生产中，受到沿海滩涂土壤高盐、高碱的影响，盐

地碱蓬生长受到抑制。科学合理的栽培方式和田

间管理措施是提高作物产量的重要途径［１１］。有研

究发现，行距和播种量的合理配置对作物生长关系

密切［１２－１３］。过大播量、过小行距不仅会增加种植成

本，还会导致植株光合作用面积减少，光合利用率

低，不利于植物生长；过小的播量、过大的行距会造

成土地、肥料、水分及光热资源的浪费，降低了栽培

的经济效益。因此，合理密植可以提高植株长势，

增加群体生物量，探究行距和播量的最佳配置对于

提高盐地碱蓬降盐改土效应和盐碱地合理利用具

有重要意义。

综上所述，盐地碱蓬对盐碱地的改良与其生长

状况有关，而行距、播量及二者之间的交互作用又

进一步影响着滩涂盐碱地上盐地碱蓬的生长状况
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和吸盐能力。然而，目前针对栽培密度对盐地碱蓬

生长、吸盐能力的影响却鲜有报道。因此，本研究

通过设置不同播种量和不同栽培行距，探讨科学合

理的播量、行距栽培盐地碱蓬，可以明确江苏沿海

盐碱地碱蓬修复的最适栽培方式、提高盐地碱蓬降

盐改土效率，从而为沿海滩涂地区改良盐碱地及开

发利用提供一定技术支撑。

１　材料与方法

１．１　供试地点及供试材料
试验于２０２２年３—１０月于江苏省盐城市金海

农场（３３°００′Ｎ，１２０°５１′Ｅ）开展，试验前土壤的基本
理化性质见表１。供试碱蓬品种为沿海碱蓬１号，
来自江苏沿海地区农业科学研究所。

表１　土壤的基本理化性质

土壤深度

（ｃｍ）
盐分含量

（ｇ／ｋｇ）
有机质含量

（ｇ／ｋｇ） ｐＨ值
容重

（ｇ／ｃｍ３）
全氮含量

（ｇ／ｋｇ）
速效氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）

０～２０ ９．８９ ６．９１ ８．５５ １．６２ ０．６１ ２８．７ １０．６ １９８．３

２０～４０ ５．０２ ５．５２ ８．３４ １．６６ ０．５５ ２４．４ ８．８ １５４．２

１．２　试验设计
采用播量和行距双因素随机区组设计，设 Ｓ１

（２０ｋｇ／ｈｍ２）、Ｓ２（３０ｋｇ／ｈｍ２）和Ｓ３（４０ｋｇ／ｈｍ２）３个
播量水平，Ｒ１（３０ｃｍ）、Ｒ２（５０ｃｍ）、Ｒ３（７０ｃｍ）３个
行距水平，共９个处理组合，每个处理３次重复，以未
种植盐地碱蓬的裸地作对照处理（ＣＫ）。试验按随机
区组排列，每个小区面积 ２０ｍ２。试验统一施氮
１５０ｋｇ／ｈｍ２（氮肥为尿素），施Ｐ２Ｏ５５０ｋｇ／ｈｍ

２（磷肥

为过磷酸钙），平整小区时全部作基肥一次性施入。

１．３　测定内容与方法
１．３．１　盐地碱蓬生长指标的测定　每个小区随机
选取１０株盐地碱蓬，用卷尺测量株高（地面到顶叶
的垂直高度），用游标卡尺测量茎直径（茎基部的直

径）。挖取１ｍ２全部完整的植株，洗净根系泥土、擦
干水分后称量鲜重，按叶片、茎秆、根分样，放入

１０５℃ 的烘箱中杀青１０ｍｉｎ后调温至８０℃烘干至
恒重，全部称量得总生物量，叶片肉质化程度通过

鲜重／干重计算。
１．３．２　土壤理化性质的测定　参照《土壤农化分
析》［１４］，采用环刀法测定土壤容重和孔隙度，同时采

集０～２０、２０～４０ｃｍ土层土样，带回实验室风干后
备用。土壤ｐＨ值用酸度计测定，土壤有机质含量
用重铬酸钾容量法测定。

１．３．３　土壤含盐量的测定　将洗净烘干的蒸发皿
在分析天平上称重（ｍ０），称取１０ｇ风干土壤，土水
质量比１∶５，振荡５ｍｉｎ后离心，取２５ｍＬ上清液放
入蒸发皿中，放入烘箱中于 １０５℃烘干并称重
（ｍ１）。

含盐量＝（ｍ１－ｍ０）÷０．０５×１００％；
降盐率＝（本次含盐量 －初始含盐量）÷初始

含盐量×１００％。
１．４　数据处理

用Ｅｘｃｅｌ２０２０、ＯｒｉｇｉｎＬａｂ２０２０进行数据处理和
作图，用ＳＰＳＳ１７．０进行２因素方差分析，用最小显
著性差异法（ＬＳＤ）进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同种植密度对盐地碱蓬农艺性状的影响
从表２可以看出，不同播量、行距对盐地碱蓬的

株高、茎粗、生物量及叶片肉质化的影响均达到了

显著水平（Ｐ＜０．０５），而其交互作用仅对生物量的
影响达到极显著水平（Ｐ＜０．０１）。在同一播量下，
随行距增加，株高、茎粗呈先增加后降低的趋势；在

同一行距下，株高、茎粗随播量增加而逐渐降低。

在行距为 ５０ｃｍ、播量为 ２０ｋｇ／ｈｍ２的处理下，株
高、茎粗达最大值，分别为５６．５、０．２５ｃｍ。在同一
播量下，生物量、叶片肉质化程度随行距增加而降

低；在同一行距下，随播量增加，生物量、叶片肉质

化程度呈先增加后降低的趋势。生物量、叶片肉质

化程度在行距为３０ｃｍ、播量为３０ｋｇ／ｈｍ２时达最大
值，分别为８５２．３ｇ／ｍ２、８．２１。
２．２　土壤基本理化性质
２．２．１　土壤容重　由图１可知，与裸地相比，种植
盐地碱蓬后的土壤容重显著降低。０～２０ｃｍ土层
土壤容重高于２０～４０ｃｍ土层。同一播量下，土壤
容重随行距增加而升高。在Ｒ１、Ｒ２处理下，土壤容
重随播量增加呈先降低后增加的趋势；在 Ｒ３处理
下，土壤容重随播量增加而降低。在 Ｒ１Ｓ２处理下，
土壤容重最低。相较于对照，０～２０、２０～４０ｃｍ土
层的土壤容重分别降低了１２．４％、１１．５％。
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表２　不同密度下盐地碱蓬的生长指标

行距

（ｃｍ）
播量

（ｋｇ／ｈｍ２）
株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｃｍ）
生物量

（ｇ／ｍ２） 叶片肉质化程度

３０ ２０ ５２．８±２．３ｂ ０．２４±０．０１ａｂ ７３８．２±２２．９ｃ ７．５９±０．１８ｂｃｄ

３０ ４７．８±１．７ｄ ０．２０±０．０１ｃｄ ８５２．３±３２．７ａ ８．２１±０．３０ａ

４０ ４５．７±０．９ｄｅ ０．１８±０．０３ｄｅ ８０３．６±１１．７ｂ ７．９１±０．０７ａｂ

５０ ２０ ５６．５±１．８ａ ０．２５±０．０２ａ ７１９．９±１７．０ｃ ７．４６±０．２９ｃｄ

３０ ５１．１±２．０ｂｃ ０．２２±０．０２ａｂｃ ８３７．７±２４．１ａ ７．８８±０．２６ａｂ

４０ ４８．７±１．８ｃｄ ０．１９±０．０２ｃｄｅ ７９４．２±２８．９ｂ ７．７８±０．１１ｂｃ

７０ ２０ ４７．７±２．２ｄ ０．２１±０．０１ｂｃｄ ６４４．３±１５．２ｅ ６．７９±０．２２ｅ

３０ ４５．７±１．４ｄｅ ０．２０±０．０３ａｂｃ ６８７．１±５．７ｄ ７．３３±０．２６ｄ

４０ ４２．８±１．５ｅ ０．１６±０．０２ｅ ６６０．６±２１．８ｄｅ ７．２１±０．３１ｄ

行距 ３０．３ ５．６ １６４．２ ２８．２

播量 ３０．１ ２０．０ ６３．９ １１．０

行距×播量 ｎｓ ｎｓ ４．９ ｎｓ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示在０．０５水平差异显著；、分别表示在０．０５、０．０１水平影响显著；ｎｓ表示影响不显著。表３同。

２．２．２　土壤 ｐＨ值　由图２可知，与裸地相比，种
植盐地碱蓬后的土壤 ｐＨ值显著降低。２０～４０ｃｍ

土层土壤ｐＨ值高于０～２０ｃｍ土层土壤。由此可
见，土壤ｐＨ值受播量、行距的影响不显著。

２．２．３　土壤孔隙度　由图３可知，与裸地相比，种
植盐地碱蓬后的土壤孔隙度显著增加。０～２０ｃｍ
土层土壤孔隙度高于２０～４０ｃｍ土层。在同一播量
下，土壤孔隙度随行距增加而降低。在 Ｒ１、Ｒ２处理

下，土壤孔隙度随播量上升呈先增后降的趋势；在Ｒ３
处理下，土壤孔隙度逐渐升高。在 Ｒ１Ｓ２处理下，土
壤孔隙度最大。相较于对照，０～２０、２０～４０ｃｍ土
层的土壤孔隙度分别增加了４７．０％、３１．８％。
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２．２．４　土壤有机质含量　由图４可以看出，与裸地
相比，种植盐地碱蓬后的土壤有机质含量显著增加。

０～２０ｃｍ土层土壤有机质含量高于２０～４０ｃｍ土
层。在同一播量处理下，土壤有机质含量随行距增

加而降低。在Ｒ１、Ｒ２处理下，土壤有机质含量随播

量增加呈先增后降的趋势。在 Ｒ３处理下，土壤有
机质含量随播量增加而增加。在 Ｒ１Ｓ２处理下，土
壤有机质含量最高。相较于对照，０～２０、２０～４０ｃｍ
土层的土壤有机质含量分别增加了 ４０．９％、
２５．９％。

２．３　播量和行距处理对盐地碱蓬种植后土壤含盐
量变化的影响

由图５可知，随盐地碱蓬生育期的延长，滩涂土
壤盐分含量呈动态下降的趋势。相较于裸地，种植

盐地碱蓬后的土壤含盐量显著降低，在不同深度土

层，该规律保持一致。由表３可知，在同一行距下，
随着播量的增加，土壤总降盐量、总降盐率都是先

升高后降低；在同一播量处理下，随着行距的增加，

土壤总降盐量、总降盐率逐渐降低，并在行距为

３０ｃｍ、播量为３０ｋｇ／ｈｍ２的处理下达最大脱盐率，
０～２０、２０～４０ｃｍ土层的总降盐率分别为６６．６％、
３５．８％。由表４可知，不同播量、行距处理主要是通
过改变盐地碱蓬生物量、叶片肉质化程度来影响其

降盐效果的，同时土壤降盐率与土壤容重、土壤孔

隙度和土壤有机质含量都有显著的相关性。

３　讨论

３．１　播量和行距对盐地碱蓬生长的影响
播种量、行距是作物栽培中易管理和调控的田

间措施之一。选择适当的播量、行距，有助于建立

合理的群体结构，尽可能地利用单位面积上的光

照、水分、肥料及土地资源，促进光合同化物的积累

和分配，从而提高植株生物量和最终产量［１３，１５－１６］。

在先前的研究中，邵秋玲等揭示了种植密度与盐地

碱蓬生长之间的相关性，发现当种植密度低于

１０株／ｍ２时，株高达到 １２０ｃｍ，而当种植密度达
１０８８株／ｍ２时，株高只有 ４０ｃｍ，且没有分枝［１７］。

从生物学角度看，株高是反映植株生长状况及其生

物量较为理想的一个特征量［１８－１９］。本研究中，在同

一行距下，随着播量的增加，株高、茎粗减少，生物

量、叶片肉质化程度呈先增加后降低的趋势，可能

是因为随着播量、行距增加，提高了单行的种植密

度，有助于提高光照、肥料等资源的利用效率，从而

提高植株总生物量。但是过于密集的种植压缩了

植株的生长空间，加剧了资源竞争，导致主茎细弱、

株高下降、群体生物量降低。说明在窄行距、中等

播量的条件下，盐地碱蓬生长发育状况最优，总生

物量最大，这与石嘉琦的研究结果相一致，即在窄
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表３　盐地碱蓬对表层土壤降盐效应分析

行距

（ｃｍ）
播量

（ｋｇ／ｈｍ２）
０～２０ｃｍ土层 ２０～４０ｃｍ土层

土壤总降盐量（ｇ／ｋｇ） 土壤总降盐率（％） 土壤总降盐量（ｇ／ｋｇ） 土壤总降盐率（％）

３０ ２０ ５．７８±０．３９ａｂ ６０．４±２．８ｂ １．４１±０．１８ｂｃ ３０．１±２．９ｂｃ

３０ ６．３４±０．５０ａ ６６．６±３．２ａ １．６８±０．０６ａ ３５．８±１．１ａ

４０ ５．９３±０．４０ａ ６２．４±１．９ａｂ １．４７±０．０３ａｂ ３１．８±０．８ａｂ

５０ ２０ ４．７２±０．５５ｃ ４９．３±４．０ｄｅ ０．９７±０．０５ｄｅ ２０．８±１．１ｄｅ

３０ ５．５８±０．４２ａｂ ５８．４±２．７ｂｃ １．３６±０．１０ｂｃ ２８．８±０．７ｂｃ

４０ ５．１２±０．４２ｂｃ ５３．９±２．９ｃｄ １．２０±０．２３ｃｄ ２５．３±４．３ｃｄ

７０ ２０ ３．９２±０．３９ｄ ４０．９±２．９ｆ ０．９４±０．１５ｅ ２０．３±３．０ｅ

３０ ４．７６±０．０６ｃ ５０．４±１．２ｄｅ １．０６±０．０４ｄｅ ２２．９±１．４ｄｅ

４０ ４．６４±０．５４ｃｄ ４８．３±３．８ｅ ０．５４±０．２８ｆ １１．６±５．５ｆ

ＣＫ（裸地） １．７３±０．２０ １８．０±２．３ ０．２１±０．１９ ４．６±３．９

行距 ２９．１ ６９．４ ４５．３ ５７．４

播量 ６．７ １７．３ １０．５ １３．０

行距×播量 ｎｓ ｎｓ ３．６ ４．７

表４　土壤降盐量与土壤理化性质及植株特性相关性

项目
相关系数

容重 孔隙度 有机质含量 ｐＨ值 株高 茎粗 生物量 叶片肉质化程度

０～２０ｃｍ土壤降盐量 －０．９４７ ０．９２１ ０．９７３ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ０．８６３ ０．９２６

２０～４０ｃｍ土壤脱盐量 －０．７９０ ０．７８６ ０．６８２ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ０．８３９ ０．７５４

　　注：、分别表示在０．０５、０．０１水平显著相关；ｎ＝９，Ｒ０．０５＝０．６６６４，Ｒ０．０１＝０．７９７７；ｎｓ表示相关性不显著。

行距、中等播量条件下，苜蓿叶片的净光合速率较

高，更有利于盐碱地区条件下苜蓿产量的增加［２０］。

因此适当减少行距、提高播量有助于盐地碱蓬生长

及生物量的累积。

３．２　播量和行距对土壤理化性质的影响
在沿海滩涂上种植耐盐植物，对土壤理化性质

影响显著［２１］。滩涂盐碱地土壤容重大，孔隙度小，

土壤紧实，透气性差［２２－２３］。在本研究中，盐地碱蓬

的生长显著降低了沿海滩涂土壤容重，提高了土壤

孔隙度，增加了土壤有机质含量，这与先前的研究

结果［８－９］一致。而０～２０ｃｍ土层土壤容重的降幅，
孔隙度、有机质含量的增幅要大于２０～４０ｃｍ土层，
这可能是因为盐地碱蓬根系主要分布在０～２０ｃｍ
土层，使得对更深层土壤活化的作用较小［２４－２５］。

土壤容重随行距增加而增加，土壤孔隙度随行

距的增加而减少，可能是因为３０ｃｍ行距有利于作
物生长及根系在土壤中的穿插活力，从而增大土壤

对环境水、热变化的缓冲能力，低行距中等播量的

植株地下部生物量显著高于其他处理，从而降低了

土壤容重、提高了土壤孔隙度，为植株生长创造了
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良好环境［２６－２７］。土壤有机质含量是土壤肥力的基

础［２８］。在本试验中，随着行距的增加，土壤有机质

含量降低，小行距有利于土壤有机质含量增加。增

加播量后，土壤有机质含量先增后降。前人研究发

现，土壤有机质含量主要与植株生物量和凋落物有

关［２９－３２］。在本研究中，在低行距、中等播量处理下，

土壤有机质含量最高，这一变化规律与生物量的变

化保持一致。

沿海滩涂种植盐地碱蓬后的土壤盐分呈波动

下降趋势，０～２０ｃｍ土层的降盐效果优于 ２０～
４０ｃｍ土层，而在低行距中等播量（行距３０ｃｍ，播量
３０ｋｇ／ｈｍ２）处理下种植盐地碱蓬后，土壤降盐率达
最大值，降盐率分别达６６．６％、３５．８％。盐地碱蓬
作为吸盐植物，叶片肉质化程度与盐地碱蓬吸盐能

力密切相关［１０，３３－３４］。在本研究中，播量、行距处理

主要通过影响盐地碱蓬的生物量、叶片肉质化程度

来提高盐地碱蓬的吸盐能力，从而加快滩涂土壤降

盐。与此同时，土壤含盐量与土壤容重、孔隙度和土

壤有机质含量呈显著相关性，行距、播量处理有效改

善了盐地碱蓬的生长发育状况，改变了土壤理化性

质，并在低行距中等播量下获得最大的降盐效果。

４　结论

在沿海滩涂盐地碱蓬栽培种植中，在３０ｃｍ行
距、３０ｋｇ／ｈｍ２播量处理下，土壤降盐率最高，低行
距中等播量的组合通过提高盐地碱蓬地生物量、叶

片肉质化程度来获得最佳降盐改土效果。因此，播

量、行距是影响江苏沿海滩涂种植盐地碱蓬降盐效

应的重要因素，在实际生产中选择适宜的播量和行

距组合可以提高盐地碱蓬对盐分的吸收和排除能

力，加快滩涂土壤改良和降盐速度。
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［２０］石嘉琦，周 繁，王烁凯，等．行距和播量对河北滨海盐碱地苜蓿

光合特性及产量的影响［Ｊ］．草地学报，２０２３，３１（８）：１－１２．

［２１］赵　娇，谢慧君，张　建．黄河三角洲盐碱土根际微环境的微生物

多样性及理化性质分析［Ｊ］．环境科学，２０２０，４１（３）：１４４９－１４５５．

［２２］朱小梅，洪立洲，邢锦城，等．不同绿肥轮作模式对沿海滩涂土

壤的改良效应［Ｊ］．江苏农业学报，２０２２，３８（６）：１５１０－１５１６．

［２３］张　蛟，崔士友，翟彩娇，等．盐胁迫下缓释肥和氮减量对水稻

生长、产量及土壤特性的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２３，５１

（３）：９４－１００．

［２４］李秋霞，郭加汛，周晓辉，等．江苏盐城大丰滨海滩涂典型湿地

土壤细菌群落结构分析［Ｊ］．南京农业大学学报，２０１９，４２（６）：

１１０８－１１１７．

［２５］左　平，欧志吉，姜启吴，等．江苏盐城原生滨海湿地土壤中的

微生物群落功能多样性分析［Ｊ］．南京大学学报（自然科学），

２０１４，５０（５）：７１５－７２２．
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［２６］郭常英，王　伟，蒲小剑，等．种植行距对高寒地区饲用燕麦饲

用价值及土壤特性的影响［Ｊ］．草地学报，２０２３，３１（６）：１８８６－

１８９３．　

［２７］罗　洋，郑洪兵，李瑞平，等．行距配置对春玉米种植区土壤含

水量的影响［Ｊ］．东北农业科学，２０１７，４２（４）：１－４．

［２８］刘　皓，安晓芹，史宗源，等．不同改良措施对连作色素万寿菊

生长发育及根际土壤环境的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２３，５１

（６）：１３６－１４３．

［２９］ＣｈｉｖｅｎｇｅＰ，ＶａｎｌａｕｗｅＢ，ＧｅｎｔｉｌｅＲ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃ

ｖｅｒｓｕｓｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｈｏｒｔ－ｔｅｒｍａｇｇｒｅｇａｔｅｃａｒｂｏｎａｎｄ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｄｙｎａｍｉｃｓｉｎａｓａｎｄｙｓｏｉｌｖｅｒｓｕｓａｆｉｎｅｔｅｘｔｕｒｅｄｓｏｉｌ［Ｊ］．

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓ＆Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１１，１４０（３／４）：３６１－

３７１．　

［３０］孙建波，李成阳，赖炽敏，等．高寒草甸土壤团聚体碳氮磷对退

化的响应及其影响因素［Ｊ］．草地学报，２０２３，３１（４）：１１０６－

１１１４．　

［３１］ＱｕａｎＱ，ＷａｎｇＣＨ，ＨｅＮＰ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｃｏｕｐｌｅｄ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆｓｏｉｌＣａｎｄＮｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｅｆｏｒｅｓｔｓ

ｏｆｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｐｏｒｔｓ，２０１４，４（１）：６５８４．

［３２］曹亚鑫，程　曼，文永莉．芦芽山不同植被类型下土壤有机碳矿

化特征及其对铁添加的响应［Ｊ］．应用与环境生物学报，２０２４，

３０（１）：１－１０．

［３３］ＫａｔｓｃｈｎｉｇＤ，ＢｒｏｅｋｍａｎＲ，ＲｏｚｅｍａＪ．Ｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎｔｈｅｈａｌｏｐｈｙｔｅ

ＳａｌｉｃｏｒｎｉａｄｏｌｉｃｈｏｓｔａｃｈｙａＭｏｓｓ：ｇｒｏｗｔｈ，ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ

［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢｏｔａｎｙ，２０１３，９２（１）：３２－

４２．　

［３４］李艳迪，郭建荣，王宝山．钠盐和氯化物对真盐生植物盐地碱蓬

营养生长的影响［Ｊ］．植物生理学报，２０１８，５４（３）：４２１－４２８．

刘海鑫，何建清，徐　东，等．化肥减量配施园林废弃物堆肥对玉米生长和土壤肥力的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２４，５２（６）：２５６－２６４．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２４．０６．０３３

化肥减量配施园林废弃物堆肥对玉米生长

和土壤肥力的影响

刘海鑫，何建清，徐　东，韩　振，葛彦宏，张格杰
（西藏农牧学院植物科学学院，西藏林芝８６００００）

　　摘要：为探究化肥减量配施园林废弃物堆肥对玉米生长和土壤肥力的影响，试验设６个处理：不施肥（ＣＫ）、单施
化肥（ＮＰ１００）、单施园林废弃物堆肥（ＢＦ１００）、化肥减量１０％ ＋园林废弃物堆肥增施１０％（ＮＰ９０ＢＦ１１０）、化肥减量
３０％＋园林废弃物堆肥增施３０％（ＮＰ７０ＢＦ１３０）、化肥减量５０％ ＋园林废弃物堆肥增施５０％（ＮＰ５０ＢＦ１５０）。结果表
明，与ＮＰ１００相比，ＮＰ９０ＢＦ１１０对植株生长效果最好，株高、茎粗、根长、根体积、植株鲜重、植株干重分别增加了３９．
３１％、５５．３４％、１３．８２％、１０１．６５％、１７６．３８％、２１６．６９％；与 ＮＰ１００相比，ＮＰ７０ＢＦ１３０土壤肥力综合效果最好。细菌、真
菌、放线菌数量分别增加了４３．３１％、６３．９２％、１８．１５％，细菌／真菌、放线菌／真菌比值有所降低，有机质含量为９．４２ｇ／ｋｇ，全
氮、全磷、全钾、碱解氮、速效磷、速效钾含量分别提高了３０．００％、５．８５％、５．７７％、４５．６３％、８．６４％、２４．４６％。研究表
明，与单施化肥相比，化肥减量配施适当比例园林废弃物堆肥，能够促进玉米的生长，增加叶片叶绿素含量、土壤氮磷

钾含量、土壤孔隙度、土壤持水量、微生物数量、ＥＣ值，降低土壤 ｐＨ值、土壤容重等。本研究结果可为园林废弃物堆
肥用作农用有机肥提供参考。

　　关键词：化肥减量；玉米；园林废弃物堆肥；土壤肥力
　　中图分类号：Ｓ５１３．０６　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２４）０６－０２５６－０９

收稿日期：２０２３－０５－０７

基金项目：西藏自治区重点科技项目（编号：ＸＺ２０２００１ＺＹ００１９Ｎ）；西藏

农牧学院研究生创新计划（编号：ＹＪＳ２０２２－４９、ＹＪＳ２０２２－４５）。

作者简介：刘海鑫（１９９８—），女，山西临猗人，硕士研究生，主要从事

园林废弃物资源化利用研究。Ｅ－ｍａｉｌ：２４２６７４５１７４＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：何建清，硕士，教授，硕士生导师，主要从事微生物资源与

微生物肥料研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｅｊｉａｎｑｉｎｇｘｚ＠１６３．ｃｏｍ。

　　玉米是中国三大粮食作物（水稻、小麦和玉米）
之一，兼具粮食、蔬菜、经济、能源功能，在我国工业

和农业经济发展中发挥着重要作用，同时也是西藏

林芝地区最重要的粮食作物之一［１－２］。随着种植面

积的不断增加，每年都会使用越来越多的化肥来提

高玉米的产量，但同时也带来了化肥利用率低、养

分流失多等问题［３］，造成土壤板结、酸化、碳氮比失

衡等，导致土壤病害泛滥，环境污染严重［４－５］。近年

来，国家高度重视因过量使用化肥而导致的农田土

壤污染等问题，出台了各种政策，如实施有机肥替

代行动，旨在减少化肥的使用量，提高化肥的使用
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