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摘要：针对宁夏引黄灌区灌淤土肥力低和有机碳库稳定性差的问题，利用定位小区试验研究了连续秸秆

还田和有机肥配施对土壤理化性状和有机碳组分以及玉米产量的影响，为宁夏引黄灌区灌淤土改良与农业绿色
可持续生产提供理论支撑。试验共设4个处理，即CK（不施用肥料）、FP（常规施肥：N 240 kg/hm2、P2O5 90 kg/hm2、
K2O 90 kg/hm2）、FP+M（常规施肥+有机肥9 000 kg/hm2）、FP+S（常规施肥+秸秆9 000 kg/hm2）。结果表明，连
续6 a秸秆还田和有机肥配施，均能降低土壤pH，优化土壤酸碱环境。常规施肥+有机肥9 000 kg/hm2处理、常
规施肥+秸秆9 000 kg/hm2处理土壤速效磷含量分别较常规施肥显著增加了55.67%、75.98%，且常规施肥+有机
肥9 000 kg/hm2处理对土壤铵态氮、硝态氮的提升效果优于常规施肥+秸秆9 000 kg/hm2处理；总有机碳含量较常
规施肥分别增加3.10%、29.80%，且常规施肥+有机肥9 000 kg/hm2处理的微生物量碳含量最高，达72.73 mg/kg，
较常规施肥处理提高30.48%，有效增强了土壤碳库功能与微生物活性。常规施肥+有机肥9 000 kg/hm2、常规施
肥+秸秆9 000 kg/hm2处理的玉米籽粒产量较常规施肥分别增产20.70%、18.52%，玉米穗粒数增幅明显。综上，
秸秆还田和有机肥配施均为提升宁夏引黄灌区灌淤土肥力与玉米产量的有效技术模式，其中常规施肥+有机
肥9 000 kg/hm2处理的综合效果最优，可作为该区域农业可持续发展的优选技术方案。
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宁夏引黄灌区是我国重要的商品粮生产基

地，以灌淤土为主要土壤类型，砂壤特性导致其

土壤有机质含量较低，保水保肥性能较差［1-2］。尽

管区域内土壤综合肥力指数相对较高，但仍面临

有机质匮乏、养分失衡等问题，严重制约了农业

的可持续发展［3］。长期高强度、集约化的种植模

式导致土壤生产力下降，限制了作物增产潜力。土

壤碳库组分变化对全球碳循环调节至关重要［4］。农

田土壤有机质分解缓慢，且变化存在滞后性，短

期研究难以反映真实碳库特征［5］。土壤中活性有

机质（包括微生物生物量、溶解性有机碳等）虽

然含量较低，但受土壤环境、植物和微生物影响

强烈，分解速率较快，直接影响土壤质量和作物

产量 ［6］。因此，通过科学施肥提升土壤碳库水

平、改善耕地质量，是化解耕地退化问题与粮食

增产的关键。

秸秆还田和有机肥配施可显著提升土壤碳库

及活性有机质含量，进而改善耕地质量、提高作

物产量［7-8］。Chaudhary等［9］研究发现，化肥与有

机肥配施可显著提高土壤碳稳定性。郭振等［10］研

究表明，长期施用有机肥可增加土壤微生物量碳

氮含量。胡乃娟等［11］研究指出，秸秆还田对稻麦

轮作农田活性有机碳组分和产量具有显著短期效

应。Yan等［12］研究表明，秸秆还田配施有机肥可使

东北黑土总有机碳含量提升 15%~25%。Liu等［13］

在南方红壤上的研究表明，有机肥配施更利于硝
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态氮的累积，秸秆还田对速效磷的提升作用更显

著。然而，当前研究有机肥源多为养分波动较大

的常规农家肥，有关商品有机肥长期配施效果的

研究较少，且试验周期多为 3 a以内的短期试验，

难以反映土壤碳库累积效应与肥力持续变化，研

究区域多集中于黑土、红壤等传统耕作土壤，针

对灌淤土等特殊成因土壤的研究较为匮乏，尤其

是宁夏引黄灌区这类气候干旱少雨、灌溉条件特

殊的农业生态系统中，相关研究尤为不足。不同

区域与土壤类型下，秸秆还田和有机肥配施效应

存在显著差异。然而，上述结论源于有机质丰

富、结构良好的典型土壤，难以直接外推至质地

偏砂、有机质贫乏、养分保持能力弱的灌淤土。

为此，基于6 a长期定位试验，选用养分稳定的商

品有机肥，系统分析秸秆还田和有机肥配施对灌

淤土碳库变化的影响，探讨碳库与耕地质量、作

物产量的关联机制，为宁夏引黄灌区灌淤土改良

与农业绿色可持续生产提供理论支撑。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

定位试验开始于 2018年，地点位于宁夏回族

自治区青铜峡市叶盛镇地三村（106°11'35" E、38°
07'26" N），是宁夏引黄灌区的核心区域。该区域

属典型的大陆性干旱气候，平均海拔1 100 m，近

5 a平均年降水量为 180 mm，蒸发量为 1 400 mm，

平均温度为 8.9 ℃，全年无霜期为 165 d，年平均

积温为3 900 ℃。土壤耕作层厚度约为23 cm，土壤

类型为灌淤土，种植模式为水旱轮作，种植制度为

一年一熟。0~20 cm耕层土壤含有机质 12.14 g/kg、
全氮0.86 g/kg、全磷0.69 g/kg、速效氮60.58 mg/kg、
速效磷 17.42 mg/kg、速效钾 142 mg/kg， pH 为

8.31，容重1.36 g/kg，土壤肥力水平中等。前茬种

植作物为玉米。

1.2 供试材料

2023年种植作物为玉米，指示玉米品种为先

玉 1225，由铁岭先锋种子研究有限公司北京分公

司提供。供试有机肥为商品鸡粪（含N 16.3 g/kg、
P 15.4 g/kg、K 8.5 g/kg、有机质 455.0 g/kg），由宁

夏顺宝现代农业股份有限公司生产。供试尿素

（N≥46%）由河南心连心化学工业集团有限公司生

产，重过磷酸钙（P2O5≥46%）由云南三环化工有

限公司生产，硫酸钾（K2O≥50%）由国投新疆罗

布泊钾盐有限责任公司生产。

1.3 试验设计

试验共设计 4个处理，分别为CK（不施用肥

料）、FP（常规施肥）、FP+M（常规施肥+有机肥

9 000 kg/hm2）、FP+S（常规施肥+秸秆9 000 kg/hm2）；

其中 FP、FP+M、FP+S处理常规施肥用量均为N
240 kg/hm2、P2O5 90 kg/hm2、K2O 90 kg/hm2。试验

随机区组排列，小区面积108.0 m2（7.2 m×15.0 m），
重复3次。于5月16日播种，9月28日收获，种植株

行距为60 cm×20 cm，玉米全生育期灌水2次，分别

为6月20日、7月25日，每次灌水约1 800 m3/hm2。

采用平作漫灌种植模式，按试验设计结合整地一

次性施入全部磷肥、钾肥、有机肥以及 50%氮

肥，剩余50%氮肥于大喇叭口期做追肥施入（6月
19日）。秸秆施用为玉米收获后将秸秆用闸刀切成

约5~10 cm小段，整地时翻压还田。各小区之间田

埂在试验开始前用塑料棚膜隔离，塑料棚膜埋深

60 cm，防止各小区之间串水串肥，各小区均设置

有单独的灌水口，玉米生育期间单独灌水。各处

理生育期间田间除草和农事管理均按照当地常规

管理进行。

1.4 测定指标及方法

1.4.1 农艺性状及产量 于玉米成熟期按小区收

获全部果穗，统计穗数，称取果穗鲜重，并计算

果穗平均鲜重，按平均鲜重法选取 20个果穗作为

样本带回实验室，风干后脱粒计算玉米籽粒出籽

率和含水量［1］。以 14%含水量计算实收产量。玉

米收获时每小区随机选取长势均匀的 10株，分为

秸秆和籽粒，105 ℃杀青 20 min，70 ℃烘干至恒

重，用于计算秸秆和籽粒产量［14］。玉米株高在收

获时贴地收割，用直尺量取株高，籽粒烘干后称

量测得百粒重，秸秆和籽粒烘干后，按照6.7万株/hm2

种植密度计算产量［1］。

1.4.2 土壤养分 玉米收获后，每小区按照“S”
形 5点取样法，使用土钻采集 0~20 cm耕层土样，

将土样均匀混合后平均分成 2份，一份过 2.00 mm
筛后低温保存，用于测定土壤微生物量碳和可溶

性有机碳含量；另一份风干研磨后过 0.15 mm筛，

用于测定土壤有机碳、易氧化有机碳和其他理化

指标［15］。土壤有机碳和团聚体有机碳含量（团聚

体的有机碳测定值）采用重铬酸钾-外加热法测

定［16］；土壤微生物量碳采用 0.5 mol/L K2SO4浸提
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法测定［16］；未熏蒸的浸提液中的可溶性有机碳

（DOC）采用岛津 TOC-VCPH有机碳分析仪测定，

由熏蒸与未熏蒸浸提液DOC的差值除以转化系数

0.45计算出微生物量碳 （MBC）；易氧化碳使用

0.333 mol/L的KMnO4氧化-比色法测定［16］。

1.5 数据处理

数据处理采用Excel 2016软件进行数据处理和

作图，用DPS数据处理系统进行方差分析和差异显

著性检验，选择Duncan新复极差法进行多重比较。

2 结果与分析

2.1 不同处理对土壤基本理化性状的影响

由图 1 可以看出，pH 以 FP 处理最高，为

8.48；FP+M、FP+S处理分别为 8.30、8.26，均显

著低于CK、FP处理（P < 0.05）。土壤全盐含量以

FP+M处理最高，为1.01 g/kg，与FP处理差异不显

著，显著高于 CK、FP+S 处理 （P < 0.05），较

CK、FP处理分别增加12.46%、9.78%；FP+S处理

为 0.97 g/kg，与 CK、FP 处理差异不显著 （P >

0.05），较FP处理增加 5.43%，增幅不明显，未引

发土壤盐渍化风险。各处理全磷含量均无显著差

异（P > 0.05），为 0.65~0.72 g/kg，且施肥处理全

磷含量均高于CK。速效磷含量以FP+S处理最高，为

19.85 mg/kg，与FP+M处理差异不显著，显著高于

CK、FP处理，分别较CK、FP处理增加 105.27%、

75.98%；FP+M处理较高，为 17.56 mg/kg，与 FP
处理差异不显著，显著高于CK，分别较CK、FP
处理增加81.59%、55.67%。

2.2 不同处理对土壤氮素形态的影响

氮素是影响土壤肥力和作物产量形成的重要

营养元素［17］。由表 1可以看出，各施肥处理均可

提高土壤铵态氮、硝态氮、速效氮、微生物量

氮、全氮含量（P < 0.05），且均以FP+M处理效果

最优。相较于 FP处理，FP+M处理土壤铵态氮、

硝态氮、速效氮含量分别显著提高 68.48%、

168.84%、46.90%（P < 0.05），而 FP+S处理仅分

别提高28.20%、21.79%、7.90%。土壤可溶性有机

氮含量以FP+M处理最低，为1.80 mg/kg，分别较

CK、FP处理降低 41.75%、39.80%；FP+S处理较

低，为 1.87 mg/kg，分别较 CK、 FP 处理降低

39.48%、37.46%。各施肥处理间土壤微生物量氮

含量无显著差异（P > 0.05），较CK提高 10.63%~
21.74%。FP、FP+M、FP+S处理间土壤全氮含量

无显著性差异（P > 0.05），为 0.98~1.06 g/kg，均

显著高于CK（P < 0.05）。
2.3 不同处理对土壤有机碳组分的影响

土壤有机碳组分是衡量土壤肥力和生产能力

的重要指标［18］。由表 2可以看出，各施肥处理均

可提高土壤总有机碳、微生物量碳、颗粒有机

碳、矿质有机碳含量，降低溶解性有机碳含量。其

中，土壤总有机碳含量以FP+S处理最高，为12.98
g/kg，较CK显著增加 35.77%（P < 0.05）；分别较

FP、 FP + M 处 理 增 加 29.80% 、 25.90% （P >

0.05）；FP+M处理较高，为10.31 g/kg，较CK增加

7.84% （P < 0.05）；较 FP 处理增加 3.10% （P >

表1 不同处理的土壤氮素形态①

处理

CK
FP

FP+M
FP+S

铵态氮含量
/（mg/kg）

2.36±0.76 c
4.22±1.12 b
7.11±0.47 a
5.41±1.35 ab

硝态氮含量
/（mg/kg）
3.68±0.40 b
4.59±1.38 b

12.34±1.61 a
5.59±2.60 b

速效氮含量
/（mg/kg）
9.81±1.51 b

10.00±0.13 b
14.69±0.86 a
10.79±0.39 a

可溶性有机氮含量
/（mg/kg）

3.09±0.28 a
2.99±1.23 ab
1.80±0.13 b
1.87±0.13 ab

微生物量氮含量
/（mg/kg）
6.21±0.85 a
6.87±0.72 a
7.56±1.76 a
7.26±1.70 a

全氮含量
/（g/kg）

0.81±0.03 b
0.98±0.04 a
1.06±0.09 a
1.05±0.08 a

①同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05），下同。

图1 不同处理的土壤基本理化性状
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0.05）。土壤微生物量碳含量以 FP+M处理最高，

达 72.73 mg/kg，较 FP处理增加 30.48%；FP+S处

理较高，为 60.66 mg/kg，较 FP处理增加 8.83%，

差异均不显著（P > 0.05）。土壤溶解性有机碳含

量以 FP+M处理最低，为 19.82 mg/kg，较 FP处理

降低 34.52% （P > 0.05）；FP+S 处理较低，为

20.23 mg/kg，较 FP处理降低 33.17%（P > 0.05）。

土壤易氧化有机碳含量各处理间差异均不显著

（P > 0.05），以FP+M处理最高，为2.97 g/kg，较FP
处理增加64.09%；FP+S处理较高，为2.88 g/kg，较

FP处理增加59.12%。土壤颗粒有机碳含量和矿质

有机碳含量均以 FP+S 处理最高，分别为 7.20、
9.80 g/kg， 分 别 较 FP 处 理 显 著 增 加 87.99% 、

21.59% （P < 0.05）；FP+M 处理较高，分别为

4.15、 8.86 g/kg， 分 别 较 FP 处 理 增 加 8.36% 、

9.93%，差异不显著（P > 0.05）。
2.4 不同处理对玉米产量的影响

从表3可以看出，不同施肥处理均能显著提高

玉米株高、穗粒数、百粒重、秸秆产量及籽粒产

量（P < 0.05），且 FP、FP+M、FP+S处理间玉米

株高、穗粒数、百粒重、秸秆产量均差异不显著

（P > 0.05）。其中，玉米株高以 FP处理最高，为

314.33 cm，分别较FP+M、FP+S处理增加 2.06%、

4.20%。玉米穗粒数以FP+M处理最高，为 692.67
粒，较FP处理增加8.12%（P > 0.05）；FP+S处理

较高，为 661.67粒，较 FP处理增加 3.28% （P >
0.05）。百粒重以FP处理最高，为33.54 g，分别较

FP+M、FP+S处理增加 2.29%、3.74%。玉米秸秆

产量以 FP+S处理最高，为 14 568.31 kg/hm2，较

FP 处理增加 5.08% （P > 0.05）；FP+M 处理较

高，为 14 543.63 kg/hm2，较 FP 处理增加 4.90%
（P > 0.05）。玉米籽粒产量以 FP+M 处理最高，

为 13 108.45 kg/hm2，较 FP 处理显著增加 20.70%
（P < 0.05）；FP+S处理较高，为 12 871.69 kg/hm2，

较FP处理显著增加18.52%（P < 0.05）。
3 讨论与结论

宁夏引黄灌区灌淤土壤偏碱性且养分有效性

低［19］。本研究中，连续6 a常规施肥（N 240 kg/hm2、

P2O5 90 kg/hm2、K2O 90 kg/hm2） +秸秆9 000 kg/hm2

的处理和常规施肥（N 240 kg/hm2、P2O5 90 kg/hm2、

K2O 90 kg/hm2）+有机肥9 000 kg/hm2的处理均较对

照不施用肥料显著降低了土壤pH，秸秆腐解过程

中产生的低分子量有机酸可中和土壤中的碳酸根

离子，同时螯合土壤胶体表面的碱性阳离子（如

Ca2+），因而降碱效果优于有机肥［20］。张慧等［21］

研究表明，有机物料输入能调节碱性土壤pH，与

本研究结果一致。本研究中，与常规施肥 （N
240 kg/hm2、P2O5 90 kg/hm2、K2O 90 kg/hm2） 处理

相比，常规施肥+有机肥 9 000 kg/hm2、常规施肥+
秸秆9 000 kg/hm2处理的土壤速效磷含量分别显著

增加 55.67%、75.98%。这是因为秸秆分解产生有

机酸可溶解土壤中难溶性钙磷，提升土壤磷酸活

性；有机肥中磷素需经微生物矿化且易形成缓效

磷［22］。Nan等［23］的研究同样证明，秸秆还田对速

效磷提升效果显著优于单一有机肥配施，与本研

究结果一致。本研究还发现，与常规施肥处理相

比，常规施肥+有机肥9 000 kg/hm2处理的铵态氮、

硝态氮含量分别显著提升68.48%、168.84%，均优

表2 不同处理的土壤有机碳组分

处理

CK
FP

FP+M
FP+S

总有机碳含量
/（g/kg）
9.56±0.20 b

10.00±0.32 b
10.31±0.94 b
12.98±1.27 a

微生物量碳含量
/（mg/kg）

46.16±7.66 b
55.74±20.78 ab
72.73±3.98 a
60.66±8.32 ab

溶解性有机碳含量
/（mg/kg）

33.24±5.81 a
30.27±10.30 ab
19.82±0.99 b
20.23±0.47 b

易氧化有机碳含量
/（g/kg）

2.25±0.63 a
1.81±0.54 a
2.97±0.17 a
2.88±0.83 a

颗粒有机碳含量
/（g/kg）

3.42±0.50 b
3.83±1.41 0 b
4.15±1.20 b
7.20±1.69 a

矿质有机碳含量
/（g/kg）

7.71±0.42 b
8.06±1.16 b
8.86±0.60 ab
9.80±0.53 a

表3 不同处理玉米主要性状和产量

处理

CK
FP

FP+M
FP+S

株高
/cm

256.33±0.06 b
314.33±0.09 a
308.00±0.17 a
301.67±0.06 a

穗粒数
/粒

434.33±42.06 b
640.67±16.04 a
692.67±57.54 a
661.67±8.76 a

百粒重
/g

22.75±2.06 b
33.54±0.69 a
32.79±1.59 a
32.33±1.52 a

秸秆产量
/（kg/hm2）

9 411.26±415.12 b
13 864.02±142.34 a
14 543.63±881.24 a
14 568.31±1476.57 a

籽粒产量
/（kg/hm2）

6 197.17±919.02 c
10 860.36±1179.27 b
13 108.45±1244.32 a
12 871.69±581.16 a

·· 219



5卷

于常规施肥+秸秆 9 000 kg/hm2处理。归因于有机

肥中氮素易被微生物矿化，能持续释放速效氮；

而秸秆腐解初期微生物会大量吸收土壤速效氮用

于自身生长，出现“氮素固定”现象［24］。有机肥

配施还能改善土壤通气性和保水性，促进硝化细

菌、氨化细菌等功能微生物活性，进一步提升氮

素供应稳定性，这与陈忠莎等［25］研究结论一致。

总体来说，连续6 a常规施肥+有机肥9 000 kg/hm2、

常规施肥+秸秆 9 000 kg/hm2处理均能有效调节宁

夏引黄灌区灌淤土的酸碱环境，显著提升土壤速

效磷、速效氮含量；其中秸秆还田对速效磷的活

化效果更突出，有机肥配施则对铵态氮和硝态氮

供应方面更具优势。

土壤有机碳组分的构成与稳定性是衡量土壤

肥力和碳库功能的核心指标。本研究中，常规施

肥（N 240 kg/hm2、P2O5 90 kg/hm2、K2O 90 kg/hm2）+
秸秆9 000 kg/hm2处理的土壤总有机碳含量较常规

施肥处理和常规施肥+有机肥 9 000 kg/hm2处理分

别提高 29.80%、25.90%。秸秆中木质素、纤维素

等难降解组分多，腐解周期长；有机肥经高温堆

肥腐解后易降解有机碳大量损失［26］。尹献远等［27］

研究同样表明，秸秆等难降解有机物料的碳累积

效应显著优于腐熟有机肥。常规施肥+有机肥

9 000 kg/hm2处理的微生物量碳含量达72.73 mg/kg，
较常规施肥处理提升30.48%，略高于常规施肥+秸
秆 9 000kg/hm2处理。原因是有机肥能为微生物提

供均衡营养基质，促进细菌、真菌群落繁殖；而

秸秆碳氮比过高，腐解初期微生物生长代谢受到

抑制［28］。此外，二者均显著降低了可溶性有机碳

含量，减小碳淋失风险，提升碳库稳定性，这与

彭家豪等［29］研究结论一致。

产量方面，常规施肥+有机肥9 000 kg/hm2、常

规施肥+秸秆9 000 kg/hm2处理玉米籽粒产量较常规

施肥处理分别增产 20.70%、18.52%，这与徐洁章

等［30］研究结果相符，有机物料输入通过降低土壤

盐碱化程度、改善养分供应，显著促进作物生长及

产量形成。常规施肥+秸秆9 000 kg/hm2处理速效磷

和总有机碳含量更高，能满足玉米花芽分化和灌

浆期的磷素需求；常规施肥+有机肥 9 000 kg/hm2

处理则凭借均衡的氮素供应和较高的微生物量碳，

为玉米全生育期提供稳定营养支持。综上，常规施

肥+秸秆还田和常规施肥配施有机肥均能优化引黄

灌区灌淤土有机碳组分结构，提升玉米产量。
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Effects of Combined Application of Straw and Organic Fertilizer on Soil
Nutrients, Organic Carbon Fractions, and Maize Yields in the Siltation Soil of

the Yellow River Irrigation Areas
GAO Zongyuan 1, HE Jingjing 1, LI Hong 2, MA Jun Hua 2, YUE Xiang 2, LIANG Xiangyu 2, MA Cheng 2,WU Changrong 3, WANG Rui 1, LIU Ruliang 4, 5

（1. College of Agriculture, Ningxia University, Yinchuan Ningxia 750021, China; 2. Agricultural Environmental Protection MonitoringStation of Ningxia Hui Autonomous Region, Yinchuan Ningxia 750002, China; 3. Ningxia Wochuan Agricultural Science andTechnology Development Co., Ltd., Lingwu Ningxia 750400, China; 4. Institute of Resources and Environment, Ningxia Academy ofAgriculture and Forestry Sciences, Yinchuan Ningxia 750002, China; 5. Yinchuan Field Scientific Observation and Research Stationof the Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Yinchuan Ningxia750002, China）
Abstract：To address the issues of low fertility and poor stability of the organic carbon pool in the irrigation silt soil of the Yel⁃low River Irrigation Areas in Ningxia, a long-term fixed field experiment was conducted to investigate the effects of continuous strawreturning and organic fertilizer application on soil physical and chemical properties, organic carbon fractions, and maize yields. Thisstudy aimed to provide theoretical support for the improvement of irrigation silt soil and the development of sustainable green agricul⁃ture in the Yellow River irrigation area of Ningxia. 4 treatments were set up: CK (no fertilizer application), FP (conventional fertiliza⁃tion with N 240 kg/ha, P2O5 90 kg/ha, and K2O 90 kg/ha), FP + M (conventional fertilization + 9 000 kg/ha organic fertilizer), and FP +S (conventional fertilization + 9 000 kg/ha straw). Results showed that continuous 6-year straw returning and organic fertilizer applica⁃tion could both reduce soil pH and optimize the soil acid-base environment. Compared with the conventional fertilization treatment,the soil available phosphorus content in the FP + M and FP + S treatments increased by 55.67% and 75.98%, respectively. Moreover,the FP + M treatment had a better effect on increasing soil ammonium nitrogen and nitrate nitrogen than the FP + S treatment. Boththe FP + M and FP + S treatments significantly increased the total soil organic carbon content by 3.10% and 29.80%, respectively,compared with the conventional fertilization treatment. The FP + M treatment had the highest microbial biomass carbon content, reach⁃ing 72.73 mg/kg, which was 30.48% higher than that of the conventional fertilization treatment, effectively enhancing the soil carbonpool function and microbial activity. In terms of yield performance, the maize grain yield in the FP + M and FP + S treatments in⁃creased by 20.70% and 18.52%, respectively, compared with the conventional fertilization treatment, and the number of grains per earalso increased significantly. In conclusion, both straw returning and organic fertilizer application are effective technical models for im⁃proving the fertility of irrigation silt soil and maize yield in the Yellow River Irrigation Area of Ningxia. Among them, the conventionalfertilization + 9 000 kg/ha organic fertilizer treatment had the best comprehensive effect and could be used as a preferred technical so⁃lution for sustainable agricultural development in this region.
Key words：Straw returning; Organic fertilizer application; Yellow River Irrigation Area; Siltation soil; Organic carbon frac⁃tion; Maize;Yield
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