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有机肥不同施用量对宁南土壤团聚体粒级

分布和稳定性的影响

高 飞1，一，贾志宽1’"，韩清芳1’2，杨宝平1’2，聂俊峰1’2
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摘 要：通过连续3 a有机肥施用田间试验研究了有机肥不同施用量对半干旱早作区土壤团聚体各层粒径分

布和稳定性的影响。试验设计为高肥H(有机肥90000 ks／hm2)、中肥M(有机肥60 000 ks／hm2)和低肥L(有机肥

30 000 kg／hm2)3个施肥水平，每个层次设3次重复，供试作物为小麦，品种为西蜂26；土壤团聚体的各个粒径分布

状况采用干筛法和湿筛法测定。与试验开始时土壤相比，施肥处理0—10 Cm和30一40 cm土层>0．25蛳的水稳
性团聚体含量最大增幅分别是35％和75％；o．5 mm以上各粒级的水稳性团聚体含量均呈上升趋势，其中>5 mm

和2．5 mm大粒径团聚体的增加幅度最明显，0．25．0．5 mm的水稳性团聚体含量增加不显著。不同处理闻>5 mm

土壤团聚体与>0．25 mm土壤团聚体含量具有显著性差异。干筛结果表明，土壤中的团聚体主要以>5 mm土壤团

聚体为主，且处理之间差异性主要表现在0。20 cm土层。施肥处理使30一40 cm土层土壤团聚体的稳定性提高，

稳定率平均较O一10 cm土层高87％。施肥处理平均重量直径均大于对照，且与>0．25一水稳性团聚体含量呈显
著正相关。有机肥不同施用量可显著增加土壤中大团聚体的比例，改良土壤中团聚体的结构；适宜的施肥量在60

000 kg／hm2左右。
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土壤团聚体是由胶体的凝聚、胶结和粘结的土

壤原生颗粒组成的⋯1。不同粒级团聚体在养分的保

持和供应中的作用不同，并且其数量分布和空间排

列方式决定了土壤孔隙的分布和连续性，进而决定

了土壤的水力性质，影响土壤生物的活动【2J。同时，

水稳性团聚体的数量和分布状况反映了土壤结构的

稳定性和抗侵蚀的能力[3】。土壤团聚体作为土壤结

构的重要组成部分，对协调土壤中的水肥气热、影响

土壤酶种类和活性、维持和稳定土壤疏松熟化等有

重要作用。土壤团聚体的形成、特性以及作用功能

很复杂，既受土壤本身物质组成的影响，也受人为活

动等因素的影响。耕作、施肥不仅影响团聚体的形

成与数量，而且还对团聚体的稳定性有重要的影响。

近些年来，许多学者在土壤团聚体及微团聚体

的研究方面取得了显著进展，周虎【4 J等研究认为免

耕使土壤的容重明显增加，翻耕可使耕层土壤保持

较低的容重值，但不利于土壤团聚体，尤其是水稳性

团聚体的形成。刘晓利[5】等研究表明菜地土壤长期

大量施肥，导致土壤碳、氮、磷养分含量均相对丰富。

不同土地利用方式旱地红壤中，有机碳、全氮主要分

布在较大粒径水稳性团聚体中。随着团聚体粒径增

大，其有机碳含量增加，土壤全氮的消长趋势和有机

碳一致。

以往对土壤团聚体的研究，大多是和土壤侵蚀、

土地利用方式联系在一起C6—91，而对于有机培肥对

半干旱区黄绵土土壤团聚体影响的研究却鲜见报

道。本研究在宁南半干旱区进行定位试验，通过设

置有机肥不同施用量研究施肥对黄绵土土壤团聚体

含量及其水稳性的影响，旨在为改善黄绵土理化性

状、培肥地力和扩蓄增容提供理论依据。

1材料和方法

1．1试验地概况

试验于2007．2009年在宁夏回族自治区彭阳

县旱地农业试验区进行。该区海拔1 800 m，全年降

水集中分布在7。9三个月，无效、微效降水日数多，

气候干燥，蒸发强烈，土壤蓄墒率不足30％，属温带

半干旱气候，年平均气温6℃一8．5℃，无霜期147—

168 d，年降雨量350。450 min。土壤质地为黄绵土。

试验地耕层土壤有机质含量10．42吕／kg，全氮含量
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0．86 g／kg，速效钾含量97 ng／kg，速效磷5．09

he／ks，碱解氮含量54．43 rag／ks。pH值为8．3，属低

等肥力水平。

1．2试验设计

试验设置高肥H(有机肥90 000 kg／h,112)、中肥

M(有机肥60 000 kg／hm2)和低肥L(有机肥30 000

kg／hm：)及对照CK(不施有机肥)共4个处理。每个

处理设3次重复，随机区组排列，小区面积为18 m2。

施用有机肥为牛粪(含水量在15％左右)，其有机质

为35．364 g／kg，全氮为3．532 g／kg，全磷为0．152 g／

kg，全钾为1．875 g／kg。各处理播前施用磷酸二铵

(60 kg／hm2，N≥17％，P20s≥45％)。有机肥均匀撤

于小区上再人工翻入土中，入土约30 cm。化肥于

整地时一起施入。试验于2007．2009年进行，按上

述施肥设置每年施肥量相同，2009年6月21日冬小

麦收获后采样取土，小麦品种为西峰26号，试验开

始前供试土壤团聚体基本情况如表1。

表l试验开始前供试土壤基本物理性质

Table 1 The physical characteristics of soil before experiment be舀IlIling

注：MWD为平均重量直径。 Note：MWD mcarm mean weight diameter．

1．3研究方法

1．3．1采样方法在2009年小麦收获后采样，分0

一lO、10—20、20—30 em和30。40 em 4个层次采集

原状土样，每个处理3个重复。在采集和运输过程

中尽量减少对土样的扰动，以免破坏团聚体。实验

室内风干土样，然后沿土壤结构的自然剖面掰分成

小团块，剔除石块和动植物残体备用。

1．3．2测定方法土壤团聚体的分布状况和稳定

性采用干筛法和湿筛法测定L10J。

1．3．3数据分析 试验数据采用SAS软件进行统

计分析。

2结果与分析

2．1机械稳定性团聚体

机械稳定性团聚体是指能够抵抗外力破坏的团

聚体，常常用干筛后团聚体的组成含量来反映。土

壤学中将当量粒径在10—0．25 mm的团聚体称为大

团聚体，其含量越高，说明土壤团聚性越好。由表2

可知，经过3 a有机肥处理，0—10 em土层与10—20

em土层>0．25 I砌土壤团聚体和>5 nlln土壤团聚

体在H、M和L处理下与CK对照相比，M处理表现

显著性差异，其它两处理与对照差异不明显。这可

能与当地土壤的具体需肥量和自然气候条件有关。

与试验前土壤相比，经过3 a施肥处理，>0．25啷
土壤团聚体含量0—10 em、10—20 em最大增幅分别

达39％、35％。在20一30 em、30—40 em土层中，>

0．25 mln土壤团聚体含量不同处理各级粒径团聚体

含量之间不存在显著性差异，以上两个土层与试验

前土壤相比，>0．25 t眦土壤团聚体含量的最大增
幅分别是20％和6％，这说明施用有机肥可以增加0

．40 tin土层中大团聚体的含量，并且对土壤团聚

体的影响程度随深度而变化。从表2中还可以看

出，施肥处理>5 mm土壤团聚体含量及2—5 n-ira土

壤团聚体含量明显高于CK，而施肥处理对较小粒径

(<1 mm)团聚体含量影响不大。

总体来看，宁南土壤经过干筛后，土壤中的团聚

体主要以>5 11'1111土壤团聚体为主，并且各有机施肥

处理>0．25 mnl土壤团聚体含量均较对照有不同程

度的增加。这是由于土壤施入有机肥后，增加了土

壤有机物质的含量，而有机物质的增加有利于土壤

团聚体的形成，使土壤的物理状况得到改善。

2．2水稳性团聚体

土壤水稳性团聚体含量高低能够更好地反映土

壤结构保持和供应养分能力的强弱，了解水稳性团

聚体的组成对探讨土壤肥力、土壤结构变化有着重

要的理论和实践意义[11,12】。从表3可知，经过3 a

的不同有机肥施用量处理后，0—10 cm土层>0．25

111111土壤团聚体含量在各个处理间存在显著性差

异，M处理含量最高，达11．32％，与CK、H及L处理

星显著性差异。4种处理>0．25姗土壤团聚体含
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量大小顺序为：M>H>L>CK。对于>5 rain土壤

团聚体含量而言，其大小随施肥水平的降低而减小，

CK处理含量最小，H处理>5 mill土壤团聚体含量

较CK提高271％，与其他各处理呈显著性差异。2

—5 mm土壤团聚体含量与>5 mill土壤团聚体含量

在处理间的结果相似，随施肥的降低而减小，H与

CK相比，土壤团聚体含量增加71％。

表2有机肥对干筛处理下团聚体的影响(％)

Table 2 Content of soil mechanical aggregates under different org粕ie fertilizer treatments

土层(cm>

Soil lnyet 乏羔 >5— 2．5姗 l。2硼 o．5．1一o．25．o．5叫>o．25衄

H 25．45ab 12．26- 6．19a 11．61a 8．59a 65．99|b

M 32．“ab 12．251 6．391 12．31a 9．38t 71．45a
0_10

L 27．30ab 11．23a 6．75a 12，47a 9．44· 66．33|b

CK 17．32b 10．58a 6．17m 12．36l 9．53a 56．40b

H 34．9r7a 11．59a 7．12I 13．82a 9．28· 73．36-

．．一
M 35．30a 11．36- 7．61a 13．49^8．70a 76．14a

lO一加
L 34．54- 11．17a 8．04_ 12．99a 8．65a 74．87a

CK 23．13b 10．65- 6．16a 13．18a 8．16- 61．75b

H 37．42n 13．弛 7．26a 11，32I 7．514 "／7。36-

⋯． M 41．24● 14．10a 6．81a 10．53a 6．97a ∞．10a
20一30 一。一

L 36．37a 12．40I 7．26- 12．49a 8．53a 79．27^

CK 36．22a 11．49a 6．63a 11．65a 7．O“ 73．61a

H 38．53a 13．34I 7．48a 12．26a 8．45- ∞．44a

∞．40
M 34．29a 14．59a 7·∞- 12·拍- 8·77I ∞·59·

L 39．∞- 12．52I 7．33a 12．45a 8．88a 78．62a

CK 34．04a 12．34a 7．65a 12．58a 8．42a 75．62a

注：(1)同列数据后不同字母表示差异达5％显著水平。

(2)>O．25 m团聚体为同处理各层次中>0．25 m机械稳定性团聚体含量的平均值，下同。
Nak：(I)Oiff硼t Iec嘧暑in the·B如畴Ii∞蚴。i口讯c-m diffe嗍at 5％level at"probability．(2)‰啪te吐0f>O．25咖删isthetv硼伊of岫h'悦tmentin diffemnt∞dlayem．1lley毗dlo·蛳in dlefon删鸭．

裹3有机肥对湿筛处理下团聚体的影响(％)

‘Table3 Content of∞il water—stable ag铲egal鼯mlder different唰c fertilizer眦曲踯11ts
土层(∞)
sod l^y口 = >5m 2。5m 1．2m o．5．1Ⅲo．25．o．5Ⅻ>o．25∞，

H 0．52a 0．70a 1．39ab 2．78b 4．26a 9．69b

O-lO

10一∞

加一∞

30一40

O．3llb O．54ab 1．33b 3．50ab 4．06a 11．32a

0．19b 0．67● 1．73a 4．19a 4．52t 9．39b

0．14b 0．41b 1．渤 3．∞丑b 3．62l S．28b

0．51a 0．61a 1．47‘ 3．46a 3．76a 9．74a

0．33b 0．58a 1．33a 3．58a 3．97a 10．66a

0．33b 0．61a I．65a 3．78a 4．“- 9．54●

0．31b 0．48I I．54a 3．49a 3．671 9．4ja

0．13b 0．48- 1．57a 3．47_4．06^ 9．58n

0．37a 0．41a 1．31a 3．69t 3．98a 9．88a

0．Z3b 0．52I I．62I 3．91a 3．‰ 9．23n

0．13b 0．48a I．47a 3．23a 3．鳃- 9．18a

0．89b 0．78b 2．鼹· 6．34· 6．71a 17．55ab

1．74a 2．33a 3．77- 6．43a 6．47a 20．14t

O．65b 1．∞b 3．26- 6．39a 6．20- 17．2l止

0．14c 0．78b 2．58a 4，75a 6，30a 14．42b

M

L傩

H

M

L傩

H

M

L强

H

M

L强
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l一2 ml'fl粒径团聚体含量不同处理间存在显著

性差异，其中L处理表现最高，为1．73％，与M处

理、CK呈显著性差异。10—20 cm土层，除>5咖
粒径外，各个粒径土壤团聚体含量在各个处理间无

显著差异性。20一30 cm土层，M处理>5姗土壤
团聚体含量在该土层最大，且与H、L处理和CK相

比呈显著性差异，其他粒径团聚体含量在不同处理

间未呈现显著性差异。

30一40 cm土层，>0．25 mm土壤团聚体含量

CK最小，与M理呈显著性差异，但施肥处理问差异

不显著。除>5 nlrtl粒径及l一2咖粒径以外，其它
粒径团聚体含量在处理间均未显示出差异性，对>5

mm土壤团聚体含量而言，3种施肥处理均高于CK，

且呈显著性差异。对1—2 mm粒径而言，M处理的

土壤团聚体含量最高，与其他处理及CK呈显著性

差异。

整体而言，经过湿筛后，不同量施肥处理的水温

性团聚体含量比CK对照有不同程度的增加，而相

对于2006年试验开始前的土壤来说，经过3 a连续

施肥处理，>0．25 toni土壤团聚体含量也有了显著

提高，四个土层由上至下>0．25衄土壤团聚体含
量的最大增幅依次为35％、17％、10％、75％。对于

不同土层而言，30一40 cm土层>0．25 nl／rn土壤团聚

体含量明显高于其他土层，其他粒径团聚体含量也

有此规律。对于不同粒径团聚体来说，>5 ranl土壤

团聚体的含量显然小于其他粒径团聚体，而且处理

问的差异性主要表现在>5 mill土壤团聚体与>

0．25 m／n土壤团聚体含量方面。

2．3土壤有机质含量

如图1所示，经过3 a的施肥处理，土壤有机质

含量与对照相比有了明显提高，增幅为10％左右，H

处理下土壤有机质含量最高，为10．78 g／kg。3种施

肥处理和CK对照相比呈显著性差异，而3种施肥

处理之间却无差异性。这说明了通过有机培肥措

施，可以显著提高土壤有机质含量，使土壤营养状况

得到改善，同时随着有机质的提高，土壤团聚颗粒含

量也有了提升，土壤物理性质得到改善，更加有利于

作物生长发育。

高肥

High

中肥 低肥

Middle Low

圈1有机肥不同施入量土壤有机质的变化

Fig．1 The content dsoll oW,∞ic matter under different

amount 0f or9811ic fertilizer treatments

2．4±壤平均重量直径

土壤平均重量直径(MWD)是反映土壤团聚体

大小分布状况的常用指标。MWD值越大表示团聚

体的平均粒径团聚度越高，稳定性越强[13】。MWD

也是各级团聚体的一个综合指标，其值随着大粒级

团聚体含量的增加而增大，说明团聚体的稳定性较

好。

由表4可知，湿筛后0—10 cm土层，除L处理

土壤团聚体的MWD与CK对照处理差异性不明显

外，H处理和M处理均显著高于CK。10—30 cm土

层，各处理间MWD无显著性差异。30一柏cm土

层，土壤团聚体MWD在各个处理间表现出显著性

差异，M处理的MWD最高，与其他处理呈显著性差

异，而L处理、H处理和CK对照之间无显著性差

异。这说明施肥处理对0—10 cm土层的影响较大，

对10—30 cm土层影响相对较小，原因可能是与小

麦根系的分布范围有关，冬小麦根系主要分布在0

—10 em土层，有机肥促进小麦根系分泌物增多从

而使该土层的土壤物理性状变化较大。另外不同土

层中团聚体的差异性也可能与有机肥翻入土壤的深

度有一定关系。．

表4有机肥处理下土壤团聚体的平均重量直径(咖)
Table 4 Soil MWD under different ow,∞ic fertilizer treatments

与试验前土壤相比，湿筛法下MWD有不同幅 度增加，随土壤层次加深最大增幅依次是15％、

嚣看旨。一昌竽o
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‘毫芒∞_)删郇蜓1戽懈

万方数据



干旱地区农业研究 第28卷

16％、19％、80％。30—40 cm土层MWD高于前面三

土层。干筛处理下，在O一10 cm土层H处理团聚体

MWD与CK处理差异显著，10—20 cm土层施肥处

理与CK处理团聚体MWD差异显著。施肥处理的

MWD比CK处理有不同幅度的增长，相比于试验前

的土壤，按土层由上至下的顺序，MWD的增幅依次

为83％、67％、15％、8％。从土壤层次上看，20一40

cin土层MWD高于0-20 cm土层。

2．5团聚体稳定率

团聚体稳定率(WSAR)是指湿筛后>0．25 mill

水稳性团聚体含量的比率，稳定率越高，结构则越稳

定，越能够为作物的生长提供良好的土壤环境，有利

于作物的生长[14】。从表5结果可以看出，在0—10

cm土层L处理显著高于CK及其他处理，30一40 cm

土层各处理均显著高于CK。在10—20 Cm土层和

20。30 cm土层的土壤团聚体稳定率在各个处理间

未表现显著性差异。

表5有机肥处理下土壤团聚体稳定率的变化【％)

Table 5 The soil stable percentage under different

伽罾且nic fertilizer lx∞lments

整体而言，30一40 cm土层的团聚体稳定率显然

大于前三个土层，说明施用有机肥有助于提高深层

土层团聚体稳定率。这可能与作物根系的分布扦插

有关，旱区气候干燥辐射强烈，表土的含水量一般均

小于深层土壤，且施入有机肥一般都被翻于30 cm

左右的土层中，致使该土层有机养分丰富，微生物活

动较表层频繁；植物根系分泌物和微生物代谢物以

及有机质都促使了深层土壤有较高的稳定率。

2．6 团聚体平均重量直径与>0．25 mill水稳性团

聚体的关系

由图2可知，土壤团聚体平均重量直径与

>0．25 mm水稳性团聚体含量之间呈极显著正相关

(r=0．905一，P<0．01)。说明>0．25 mm水稳性

团聚体的含量越高，平均质量直径越大，土壤团聚体

水稳性越强。土壤结构越稳定。

3讨论

土壤团聚体稳定性是土壤物理质量的综合体

现【15]。土壤团聚体稳定性除了受到土壤本身特征

影响之外，土地利用方式和农业管理措施是影响土

壤团聚体稳定性的重要因素【16】。相关研究表明，

土壤团聚体稳定性取决于土壤特性，特别是土壤有

机质的含量u引。土壤有机质是团聚体分级的主要

胶结剂【18,19】，土壤有机质的增加会导致团聚体数量

和稳定性的增加【驯。在本试验中，经过3 a连续施

用有机肥后，土壤有机质得到明显提高，相应地土壤

大团聚体的数量相比于对照处理也得到较大提高，

这与上述结论一致。

g苗

若墨
删羔

黻
露暮

色卜兰

>O．25mm水稳性团聚体(％)

>O．25ram water—stable soil aggregates

围2平均质量直径与>0．25 mm水稳性团聚体

含量之间的关系

Fig．2 Correlation between mean weight diameter and the

content of>0．2．5 mm water-stable soil a鸽regates

国内外许多研究表明，施有机肥的影响一般首

先体现在大团聚体上【2卜23J，施入肥料后其分解残

体激发微生物活性，形成真菌和糖m】，这些物质胶

结土壤颗粒形成大团聚体∞】。从本研究来看，施用

不同肥力水平的有机肥后，通过干筛法得出，各个处

理在四个土层上都以>5 mm粒径团聚体与2～5

mm粒径团聚体为主，而且处理之间的差异性也大

都体现在此两粒径的团聚体含量上，这与上述的观

点一致。章明奎等认为水稳定性团聚体含量主要与

有机质含量有关汹】，李阳兵等也认为有机质对于水

稳定团聚体的影响较大【27I。本试验结果表明，不同

的有机施肥量使>0．25 mm水稳定团聚体的含量比

对照处理有不同程度的提高，在30—40 cm土层体

现得最为明显，但该层次的有机质含量较0。30 cm

要低。此结果与前人的结论略有不同[26,27】。

土壤团聚体平均重量直径(MWD)是反映土壤

稳定性的常用指标之一，本研究表明，土壤团聚体平

均重量直径与>0．25 mill水稳定团聚体含量呈显著

性正相关的关系。平均质量直径越大，土壤团聚体

水稳性越强，土壤结构越稳定。结合土壤平均重量

直径与>O．25 mm水稳定团聚体含量可以更加全面

和准确地反映土壤结构，特别是土壤团聚体的性质。

"如钉们"∞"加
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另外，本文只是对有机培肥试验实施3 a后的

结果进行分析，要研究不同施肥处理对土壤结构的

影响，还将需要进行长期的试验，才能获得更加可靠

的结论。要综合分析有机培肥对土壤的影响，才能

对有机培肥措施作出恰当的评价。

4结论

本研究表明，在宁夏南部半干旱区农田进行连

年(3 a)有机培肥后，土壤干筛的结果表明土壤中的

团聚体主要以>5 n曲土壤团聚体为主，有机施肥处

理相比于对照处理，>0．25 mill土壤团聚体含量均

有不同程度的增加，处理之间在0。20 13111土层存在

显著性差异。在几个土层中，相同较小粒径团聚体

含量在不同施肥处理间相差不大。施肥处理在0—

10 cnl土层、30—40 Cl'lrl土层>5姗、2—5 mill及
>0．25 mill粒径水稳性团聚体含量较对照有显著提

高，但是对于0．25—0．5 Irtnl粒径的团聚体含量，在

各个土层中不同处理间无显著性差异，而处理问的

差异性主要体现在>5 mill土壤团聚体与>0．25咖
土壤团聚体含量上面。无论干筛或湿筛>0．25 mill

土壤团聚体含量的最大值大都出现在M处理上，故

对半干旱旱作区而言，培育良好土壤团聚结构的适

宜有机肥量在60 000 ke／ho左右。

试验结果表明，水稳性团聚体的平均重量直径

在四个土层都发生了变化，施肥处理大于对照，土壤

团聚体平均质量直径与>0．25 mill水稳性团聚体含

量之间呈显著正相关，说明>0．25 mill水稳性团聚

体的含量越高，平均质量直径越大，土壤团聚体水稳

性越强。

通过团聚体稳定率的比较可知，不同施肥量处

理对表层和深层土壤的团聚体稳定率影响比较大，

而对lO一30 cln土层土壤影响不明显；在30一40 cm

土层影响最大，说明有机培肥可以提高该层土壤团

聚体的稳定性，对改良土壤的团聚结构有积极的作

用。
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Effects of different organic fertilizer treatments on distribution

and stability of soil aggregates in the semiarid area of South Ningxia

GAO Feil’2，J队Zhi—kuanl’2-，HAN Qiag—fan91’2，YANG Bao-pin91”，NIE Jun．fengl’2
(The Research Center oy如疵础m in Arid and Semiarid Areas，J研Laboratory of Crop Production and Ecology of

胁施衙D，／杆icuhure，Ⅳo棚A＆F‰毋，Yangling，$haan五712100，China)
Abstract：A study was conducted on the size distribution and stability of soil aggregates in the semiarid area of

South Ningxia after 3-year fertilization．The experiment has three levels of fertilizer treatments，and every level repeated

three times．The test crop wag wheat Xifeng 26．The distribution of soil aggregates WaS me88ured by dry sieving and wet

sieving．The results showed that the proportion of the bigger soil aggregates wag increased significantly by organic fertilizer

treatments and there wag a positive correlation between organic fertilizer amount and the proportion．The stability of soil

aggregates w嬲also improved by organic fertilizer treatments．Compared with that of natural soil。the content of>0．25

mill water-stable aggregates in 0—10 cm and 30—40 cm layers of soil with fertilizer treatments increased by 35％and

75％，respectively；and the content of 9 0．5 mm water-stable aggregates also had a increasing trend，with the greatest

increment of that of>5 toni and 2～5 nun water-stable aggregates．On the contrary。the change of the content of 0．25

—0．5mm water-stable aggregates was not significant．The significant difference between these treatments Wag mainly re-

fleeted in>5 mill and>0．25 nlln aggregates．After dry sieving。 >5 nun aggregates were the main part．Compared witlI

the control。the content of>0．25Ⅱun aggregates increased in varying degrees in organic fertilizer treatments．There Was

significant difference between these organic fertilizer treatments in 0—20 cm soil layer．Through aggregate stable percent-

age comparing，organic fertilizer treatments had the most influential effect on 30—40 cm soil layer，and the soil stable

percentage of 30—40 cm soil layer wag increased by 87％compared to that of 0—20 cm soil layer．The mean weight di-

ameter(MWD)of soil with fertilizer treatment was greater than that of natural soils，and it Wag significantly correlated

with the content of>0．25 mm water-stable aggregates．So the organic fertilizer treatments can not only enhance the pro·

portion of bigger aggregates，but also improve the structure of soil，and the suitable amount of organic fertilizer applica·

tion is about 60 000 kg／hm2．

Keywords：organic matter；soil aggregate；dry 8rea of South Ningxia

万方数据


