
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201911049168.0

(22)申请日 2019.10.31

(71)申请人 湖南省蔬菜研究所

地址 410000 湖南省长沙市芙蓉区马坡岭

农科院内

(72)发明人 李鑫　李雪峰　张清壮　唐艺欣　

张芳　

(74)专利代理机构 长沙和雅知识产权代理事务

所(普通合伙) 43238

代理人 林传贵

(51)Int.Cl.

C09K 17/40(2006.01)

B09C 1/10(2006.01)

C09K 101/00(2006.01)

C09K 109/00(2006.01)

 

(54)发明名称

基于餐厨垃圾的土壤改良剂及其制备方法

和土壤改良方法

(57)摘要

本发明属于废弃物处理技术领域，具体涉及

一种基于餐厨垃圾的土壤改良剂及其制备方法

和土壤改良方法。该土壤改良剂的制备方法包括

以下步骤：(1)原料处理；(2)水洗脱盐；(3)离心

脱水；(4)二次脱油；(5)制备土壤改良剂。将该土

壤改良剂施入土壤混合后灌水并覆膜，能极大降

低土壤含盐量，提高土壤有机质、全氮、速效磷和

速效钾的含量，同时能提高土壤pH，降低土壤容

重，促进土壤团粒结构的形成，加大土壤的孔隙

度。减轻土壤连作障碍，降低连作土壤导致的作

物土传病害发病率。本发明的土壤改良方法处理

速度快，完成后无污染残留，能显著改善次生盐

渍化土壤物理化学性状，同时为餐厨垃圾的回收

利用提供新方向，具有极大的应用前景。
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1.一种基于餐厨垃圾的土壤改良剂的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)原料处理：收集的餐厨垃圾用分选机进行分选，将其中不易分解和不易破碎的物质

去除，再将剩下的有机物进行破碎至40-80目，得到粒度均一的有机混合物；

(2)水洗脱盐：在所述有机混合物中按质量比1:2-4加水搅拌10-20min，搅拌时控制温

度为50-80℃，得到水洗有机混合物；

(3)离心脱水：将所述水洗有机混合物在4000-8000r/min的转速下离心6-10min脱水，

将废水中的油脂初步过滤除去，得到脱水有机混合物；

(4)二次脱油：在所述脱水有机混合物中加入复合酶制剂，所述复合酶制剂中包括果胶

酶、酸性蛋白酶、木质素酶和纤维素酶；于30-40℃进行酶解处理，通过油脂分离器将酶解物

中的油脂分离出来，得到有机物料初产品；

(5)制备土壤改良剂：将所述有机物料初产品100-150份与活性炭20-30份、复合微生物

制剂1-5份按重量份混合，所述复合微生物制剂中包括近平滑假丝酵母菌、地衣芽孢杆菌、

特基拉芽孢杆菌和棘孢木霉；混匀后干燥浓缩，自然冷却即得到所述土壤改良剂。

2.根据权利要求1所述的一种基于餐厨垃圾的土壤改良剂的制备方法，其特征在于，所

述步骤(4)的复合酶制剂中果胶酶、酸性蛋白酶、木质素酶和纤维素酶的质量比为1:0.2-

0.5:0.5-1:1-2。

3.根据权利要求1所述的一种基于餐厨垃圾的土壤改良剂的制备方法，其特征在于，所

述步骤(5)的复合微生物制剂中近平滑假丝酵母菌、地衣芽孢杆菌、特基拉芽孢杆菌和棘孢

木霉的质量比为1-3:1-2:0.5-1:1-3。

4.根据权利要求1所述的一种基于餐厨垃圾的土壤改良剂的制备方法，其特征在于，所

述步骤(5)中的混合转速50-100r/min，充分混匀后于30-40℃干燥浓缩10-30min。

5.一种如权利要求1-4任一项所述的制备方法制备的基于餐厨垃圾的土壤改良剂。

6.根据权利要求5所述的一种基于餐厨垃圾的土壤改良剂，其特征在于，该土壤改良剂

的碳氮比为20-35:1。

7.一种土壤改良方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)将权利要求5或6所述的基于餐厨垃圾的土壤改良剂以500-1000kg/亩的施用量均

匀撒施于待处理土壤表面；

(2)将所述土壤改良剂和耕层土壤0-40cm土层翻耕混合均匀；

(3)灌水至田间最大持水量的60-70％，晾一晚上，然后覆膜；

(4)保持田间含水量，厌氧处理7-14d，土温30-40℃，结束后将膜揭去，即完成土壤的改

良。

8.根据权利要求7所述的一种土壤改良方法，其特征在于，所述待处理土壤为次生盐渍

化土壤。

9.根据权利要求7所述的一种土壤改良方法，其特征在于，所述待处理土壤为酸化土

壤。

10.根据权利要求7所述的一种土壤改良方法，其特征在于，所述待处理土壤为连作土

壤。
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基于餐厨垃圾的土壤改良剂及其制备方法和土壤改良方法

技术领域

[0001] 本发明属于废弃物处理技术领域，具体涉及一种基于餐厨垃圾的土壤改良剂及其

制备方法和土壤改良方法。

背景技术

[0002] 餐厨垃圾，俗称泔水，主要是油、水、果皮、蔬菜、米面、鱼、肉、骨头以及废餐具、塑

料、纸巾等多种物质的混合物，餐厨垃圾占城市生活垃圾的37％-45％，是生活垃圾的重要

组成部分。以有机物为主的餐厨垃圾是城市生活垃圾腐败、二次污染的根源。高水分、高有

机质含量使餐厨垃圾极易腐败变质，给暂存、收集、运输及处理造成极大的困难。

[0003] 目前，我国正在推行垃圾分类，但由于回收设施和制度不完善，大部份家庭和小规

模饭店都是将餐厨垃圾直接排入下水道，或把厨房泔水和生活垃圾混合丢弃在垃圾桶，严

重污染环境，同时增加污水处理及垃圾处理的难度和成本。除此之外，餐厨垃圾的处理方法

还包括填埋、焚烧、用作动物饲料和肥料。填埋易造成地表和地下水体污染；焚烧产生的废

气同样对空气污染极大；直接用作动物饲料，其中含有的多种病菌、弓形虫等可能通过食物

链传染给食用者，进一步对人体造成危害；直接用作肥料，其中含有的高油脂、高盐量导致

产品品质不稳定、杂质多，使用这种肥料易导致土壤盐渍板结，对植物也有伤害作用。

[0004] 次生盐渍化亦称“土壤次生盐碱化”，是由于不合理的人为措施而引起耕作土壤盐

渍化的过程。主要因灌排系统不配套，过量灌水，排水受阻，引起地下水位上升所致。农业技

术措施运用不当，也会加速其发展，如过量施用化肥和偏施氮肥。土壤次生盐渍化的盐主要

为硝酸盐和硫酸盐，前者来源于大量施用的氮肥，经硝化过程产生，后者直接来源于大量施

用的含硫酸盐肥料，尤其是硫酸钾肥料。

发明内容

[0005] 针对以上技术问题，本发明的目的是提供一种基于餐厨垃圾的土壤改良剂及其制

备方法和土壤改良方法，能够解决目前餐厨垃圾处理困难，难以利用，易造成污染的问题，

为餐厨垃圾的回收利用提供新方向，同时实现次生盐渍化土壤性状的改良。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0007] 首先，本发明提供一种基于餐厨垃圾的土壤改良剂的制备方法，该制备方法包括

以下步骤：

[0008] (1)原料处理：收集的餐厨垃圾用分选机进行分选，将其中不易分解和不易破碎的

物质去除，再将剩下的有机物进行破碎至40-80目，得到粒度均一的有机混合物；

[0009] (2)水洗脱盐：在所述有机混合物中按质量比1:2-4加水搅拌10-20min，搅拌时控

制温度为50-80℃，得到水洗有机混合物；

[0010] (3)离心脱水：将所述水洗有机混合物在4000-8000r/min的转速下离心6-10min脱

水，将废水中的油脂初步过滤除去，得到脱水有机混合物；

[0011] (4)二次脱油：在所述脱水有机混合物中加入复合酶制剂，所述复合酶制剂中包括
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果胶酶、酸性蛋白酶、木质素酶和纤维素酶；于30-40℃进行酶解处理，通过油脂分离器将酶

解物中的油脂分离出来，得到有机物料初产品；

[0012] (5)制备土壤改良剂：将所述有机物料初产品100-150份与活性炭20-30份、复合微

生物制剂1-5份按重量份混合，所述复合微生物制剂中包括近平滑假丝酵母菌、地衣芽孢杆

菌、特基拉芽孢杆菌和棘孢木霉；混匀后干燥浓缩，自然冷却即得到所述土壤改良剂。

[0013] 优选地，所述步骤(4)的复合酶制剂中果胶酶、酸性蛋白酶、木质素酶和纤维素酶

的质量比为1:0.2-0.5:0.5-1:1-2。

[0014] 优选地，所述步骤(5)的复合微生物制剂中近平滑假丝酵母菌、地衣芽孢杆菌、特

基拉芽孢杆菌和棘孢木霉的质量比为1-3:1-2:0.5-1:1-3。

[0015] 进一步地，所述步骤(5)中的混合转速50-100r/min，充分混匀后于30-40℃干燥浓

缩10-30min。

[0016] 其次，本发明提供一种由上述制备方法制备的基于餐厨垃圾的土壤改良剂。

[0017] 优选地，该土壤改良剂的碳氮比为20-35:1。

[0018] 最后，本发明提供一种土壤改良方法，该方法包括以下步骤：

[0019] (1)将基于餐厨垃圾的土壤改良剂以500-1000kg/亩的施用量均匀撒施于待处理

土壤表面；

[0020] (2)将所述土壤改良剂和耕层土壤0-40cm土层翻耕混合均匀；

[0021] (3)灌水至田间最大持水量的60-70％，晾一晚上，然后覆膜；

[0022] (4)保持田间含水量，厌氧处理7-14d，土温30-40℃，结束后将膜揭去，即完成土壤

的改良。

[0023] 进一步地，所述基于餐厨垃圾的土壤改良剂制备完成后尽快施入土壤。

[0024] 进一步地，所述待处理土壤为次生盐渍化土壤。

[0025] 进一步地，所述待处理土壤为酸化土壤。

[0026] 进一步地，所述待处理土壤为连作土壤。

[0027] 与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：

[0028] (1)餐厨垃圾破碎后水洗，再脱去废水，能大幅度降低其中的盐含量，部分浮油也

可同时去除，使餐厨垃圾中的盐分、油脂、水分含量大大降低，利于后续处理，同时搅拌水洗

时温度较高，对其中可能含有的口蹄疫病菌、猪瘟病菌、沙门氏菌、弯曲杆菌、弓形虫、旋毛

虫等多种病菌和寄生虫有一定的杀灭作用。脱水后的有机混合物中加入按一定比例组合的

复合酶制剂进行酶解处理，能够进一步分解其中的油脂类物质，后续再经分离除去，能避免

高油脂有机物施入后导致土壤进一步板结并阻碍土壤微生物生长的问题，同时回收的油脂

可用作生物油燃料和日用化工原料，实现资源循环利用，不会造成新的污染。

[0029] (2)餐厨垃圾经去盐去油去水后得到有机物料初产品，加入活性炭和复合微生物

制剂即制成土壤改良剂。其中活性炭能调节土壤改良剂的碳氮比，避免餐厨垃圾制备的有

机物料碳氮比过低，施入土壤中导致氮素损失的问题；活性炭表面还可富集添加的多种有

益微生物形成生物膜，促进有机物料中纤维素、半纤维素和木质素的降解，使土壤有益菌群

更丰富多样，作为生物载体促进土壤改良剂在土壤中的厌氧发酵过程。复合微生物制剂中

选择多个菌株按一定比例配合加入土壤改良剂，在发酵过程中能产生大量热量，进一步提

高发酵速度，并促进土壤有益微生物的生长，显著增加土壤有益微生物数量，通过微生物的
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生长代谢分泌的一些代谢产物促进土壤有机质分解和团粒结构形成，提高土壤肥力，从而

实现土壤改良。

[0030] (3)土壤改良剂制备完成后尽快施入待处理土壤中，与土壤混合均匀后灌水至田

间最大持水量的60-70％，将土壤晾一晚能使土壤表层和深层水分含量均匀，之后再覆膜进

行厌氧处理，能加速创造并保持土壤中的强烈厌氧环境，消除次生盐渍化土壤中积累的硝

酸盐和硫酸盐，使硝态氮反硝化为N2和N2O逸出土壤，硫酸盐还原成含硫气体或被微生物同

化为有机硫，从而降低土壤含盐量，改良土壤的次生盐渍化。提高土壤pH，减轻土壤酸化程

度。土壤改良剂施入后能极大提高土壤有机质的含量，减少传统化肥的施用量，并有利于土

壤中固定的营养元素释放，从而间接降低土壤盐度。同时能降低土壤容重，促进土壤团粒结

构的形成，加大土壤的孔隙度，减轻连作障碍，降低连作土壤导致的作物土传病害发病率。

本发明的土壤改良方法处理速度快，完成后无污染残留，能显著改善土壤物理化学性状，对

次生盐渍化土壤、酸化土壤和连作土壤均有明显作用，同时为餐厨垃圾的回收利用提供新

方向，具有极大的应用前景。

具体实施方式

[0031] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例，对本发

明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是本发明一部分实施

例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性

劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0032] 以下实施例中所使用的餐厨垃圾收集自垃圾处理厂，所述餐厨垃圾中不易分解和

不易破碎的物质包括金属、玻璃、塑料、木头等杂物；其他使用的材料均可自常规方式购买

得到。

[0033] 实施例1

[0034] 一种基于餐厨垃圾的土壤改良剂的制备方法，包括以下步骤：

[0035] (1)原料处理：收集的餐厨垃圾用分选机进行分选，将其中不易分解和不易破碎的

物质去除，再将剩下的有机物破碎至40目，得到粒度均一的有机混合物；

[0036] (2)水洗脱盐：在步骤(1)得到的有机混合物中按质量比1:2加水，控制温度为60

℃，搅拌15min，得到水洗有机混合物；

[0037] (3)离心脱水：将步骤(2)得到的水洗有机混合物在4000r/min的转速下离心10min

脱水，将废水中的油脂初步过滤除去，得到脱水有机混合物；

[0038] (4)二次脱油：在步骤(3)得到的脱水有机混合物中加入复合酶制剂，所述复合酶

制剂中包括质量比为1:0.2:1:1的果胶酶、酸性蛋白酶、木质素酶和纤维素酶；于30℃进行

酶解处理，通过油脂分离器将酶解物中的油脂分离出来，得到有机物料初产品；

[0039] (5)制备土壤改良剂：将步骤(4)得到的有机物料初产品100份与活性炭20份、复合

微生物制剂1份按重量份混合，调整碳氮比为20-35:1；所述复合微生物制剂中包括质量比

为1:1.5:0.5:1的近平滑假丝酵母菌、地衣芽孢杆菌、特基拉芽孢杆菌和棘孢木霉；混合转

速50r/min，充分混匀后于40℃干燥浓缩10min，自然冷却即得。

[0040] 实施例2

[0041] 一种基于餐厨垃圾的土壤改良剂的制备方法，包括以下步骤：
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[0042] (1)原料处理：收集的餐厨垃圾用分选机进行分选，将其中不易分解和不易破碎的

物质去除，再将剩下的有机物破碎至60目，得到粒度均一的有机混合物；

[0043] (2)水洗脱盐：在步骤(1)得到的有机混合物中按质量比1:3加水，控制温度为50

℃，搅拌20min，得到水洗有机混合物；

[0044] (3)离心脱水：将步骤(2)得到的水洗有机混合物在6000r/min的转速下离心8min

脱水，将废水中的油脂初步过滤除去，得到脱水有机混合物；

[0045] (4)二次脱油：在步骤(3)得到的脱水有机混合物中加入复合酶制剂，所述复合酶

制剂中包括质量比为1:0.3:0.5:1.5的果胶酶、酸性蛋白酶、木质素酶和纤维素酶；于35℃

进行酶解处理，通过油脂分离器将酶解物中的油脂分离出来，得到有机物料初产品；

[0046] (5)制备土壤改良剂：将步骤(4)得到的有机物料初产品130份与活性炭25份、复合

微生物制剂3份按重量份混合，调整碳氮比为20-35:1；所述复合微生物制剂中包括质量比

为2:1:1:2的近平滑假丝酵母菌、地衣芽孢杆菌、特基拉芽孢杆菌和棘孢木霉；混合转速

75r/min，充分混匀后于35℃干燥浓缩20min，自然冷却即得。

[0047] 实施例3

[0048] 一种基于餐厨垃圾的土壤改良剂的制备方法，包括以下步骤：

[0049] (1)原料处理：收集的餐厨垃圾用分选机进行分选，将其中不易分解和不易破碎的

物质去除，再将剩下的有机物破碎至80目，得到粒度均一的有机混合物；

[0050] (2)水洗脱盐：在步骤(1)得到的有机混合物中按质量比1:4加水，控制温度为70

℃，搅拌15min，得到水洗有机混合物；

[0051] (3)离心脱水：将步骤(2)得到的水洗有机混合物在8000r/min的转速下离心6min

脱水，将废水中的油脂初步过滤除去，得到脱水有机混合物；

[0052] (4)二次脱油：在步骤(3)得到的脱水有机混合物中加入复合酶制剂，所述复合酶

制剂中包括质量比为1:0.5:1:2的果胶酶、酸性蛋白酶、木质素酶和纤维素酶；于40℃进行

酶解处理，通过油脂分离器将酶解物中的油脂分离出来，得到有机物料初产品；

[0053] (5)制备土壤改良剂：将步骤(4)得到的有机物料初产品150份与活性炭30份、复合

微生物制剂5份按重量份混合，调整碳氮比为20-35:1；所述复合微生物制剂中包括质量比

为3:2:1:1的近平滑假丝酵母菌、地衣芽孢杆菌、特基拉芽孢杆菌和棘孢木霉；混合转速

100r/min，充分混匀后于30℃干燥浓缩30min，自然冷却即得。

[0054] 实施例4

[0055] 一种基于餐厨垃圾的土壤改良剂的制备方法，包括以下步骤：

[0056] (1)原料处理：收集的餐厨垃圾用分选机进行分选，将其中不易分解和不易破碎的

物质去除，再将剩下的有机物破碎至40目，得到粒度均一的有机混合物；

[0057] (2)水洗脱盐：在步骤(1)得到的有机混合物中按质量比1:2加水，控制温度为80

℃，搅拌10min，得到水洗有机混合物；

[0058] (3)离心脱水：将步骤(2)得到的水洗有机混合物在6000r/min的转速下离心8min

脱水，将废水中的油脂初步过滤除去，得到脱水有机混合物；

[0059] (4)二次脱油：在步骤(3)得到的脱水有机混合物中加入复合酶制剂，所述复合酶

制剂中包括质量比为1:0.2:0.5:2的果胶酶、酸性蛋白酶、木质素酶和纤维素酶；于30℃进

行酶解处理，通过油脂分离器将酶解物中的油脂分离出来，得到有机物料初产品；
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[0060] (5)制备土壤改良剂：将步骤(4)得到的有机物料初产品100份与活性炭20份、复合

微生物制剂3份按重量份混合，调整碳氮比为20-35:1；所述复合微生物制剂中包括质量比

为1:1:1:3的近平滑假丝酵母菌、地衣芽孢杆菌、特基拉芽孢杆菌和棘孢木霉；混合转速

50r/min，充分混匀后于40℃干燥浓缩10min，自然冷却即得。

[0061] 实施例5

[0062] 一种基于餐厨垃圾的土壤改良剂的制备方法，包括以下步骤：

[0063] (1)原料处理：收集的餐厨垃圾用分选机进行分选，将其中不易分解和不易破碎的

物质去除，再将剩下的有机物破碎至60目，得到粒度均一的有机混合物；

[0064] (2)水洗脱盐：在步骤(1)得到的有机混合物中按质量比1:3加水，控制温度为70

℃，搅拌10min，得到水洗有机混合物；

[0065] (3)离心脱水：将步骤(2)得到的水洗有机混合物在8000r/min的转速下离心6min

脱水，将废水中的油脂初步过滤除去，得到脱水有机混合物；

[0066] (4)二次脱油：在步骤(3)得到的脱水有机混合物中加入复合酶制剂，所述复合酶

制剂中包括质量比为1:0.5:1:1.5的果胶酶、酸性蛋白酶、木质素酶和纤维素酶；于35℃进

行酶解处理，通过油脂分离器将酶解物中的油脂分离出来，得到有机物料初产品；

[0067] (5)制备土壤改良剂：将步骤(4)得到的有机物料初产品130份与活性炭25份、复合

微生物制剂5份按重量份混合，调整碳氮比为20-35:1；所述复合微生物制剂中包括质量比

为2:2:0.5:1的近平滑假丝酵母菌、地衣芽孢杆菌、特基拉芽孢杆菌和棘孢木霉；混合转速

75r/min，充分混匀后于35℃干燥浓缩20min，自然冷却即得。

[0068] 实施例6

[0069] 一种基于餐厨垃圾的土壤改良剂的制备方法，包括以下步骤：

[0070] (1)原料处理：收集的餐厨垃圾用分选机进行分选，将其中不易分解和不易破碎的

物质去除，再将剩下的有机物破碎至80目，得到粒度均一的有机混合物；

[0071] (2)水洗脱盐：在步骤(1)得到的有机混合物中按质量比1:4加水，控制温度为60

℃，搅拌20min，得到水洗有机混合物；

[0072] (3)离心脱水：将步骤(2)得到的水洗有机混合物在4000r/min的转速下离心10min

脱水，将废水中的油脂初步过滤除去，得到脱水有机混合物；

[0073] (4)二次脱油：在步骤(3)得到的脱水有机混合物中加入复合酶制剂，所述复合酶

制剂中包括质量比为1:0.3:0.5:1的果胶酶、酸性蛋白酶、木质素酶和纤维素酶；于40℃进

行酶解处理，通过油脂分离器将酶解物中的油脂分离出来，得到有机物料初产品；

[0074] (5)制备土壤改良剂：将步骤(4)得到的有机物料初产品150份与活性炭30份、复合

微生物制剂4份按重量份混合，调整碳氮比为20-35:1；所述复合微生物制剂中包括质量比

为3:1.5:1:2的近平滑假丝酵母菌、地衣芽孢杆菌、特基拉芽孢杆菌和棘孢木霉；混合转速

100r/min，充分混匀后于30℃干燥浓缩30min，自然冷却即得。

[0075] 对比例1与实施例1的区别在于未进行水洗脱盐和离心脱水步骤。

[0076] 对比例2与实施例1的区别在于未进行二次脱油步骤。

[0077] 对比例3与实施例1的区别在于土壤改良剂中未加入活性炭和复合微生物制剂。

[0078] 实验例1

[0079] 利用实施例1-6制备的土壤改良剂在供试土壤1中进行改良效果实验。
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[0080] 供试实验土壤1基础理化性质为：含盐量4 .69g/kg，土壤pH＝5 .12，土壤容重

1.73g/cm3，土壤孔隙度37.5％，有机质含量12.41g/kg，全氮含量2.68g/kg，硝态氮含量

452mg/kg，速效磷10.6mg/kg，速效钾172.3mg/kg。该实验土壤达到次生盐渍化和酸化标准。

[0081] 田间实验设置：

[0082] 所述土壤改良方法具体为：

[0083] (1)将制备的土壤改良剂以500-1000kg/亩的施用量均匀撒施于待处理土壤表面；

[0084] (2)将所述土壤改良剂和耕层土壤0-40cm土层翻耕混合均匀；

[0085] (3)灌水至田间最大持水量的60-70％，晾一晚上，然后覆膜；

[0086] (4)保持田间含水量，厌氧处理7-14d，土温30-40℃，结束后将膜揭去，即完成土壤

的改良。

[0087] 将供试土壤分为14个小区，以分别施用实施例1-6制备的土壤改良剂进行土壤改

良的田块作为实验组1-6；实验组1-6中土壤改良剂施用量均为500kg/亩。

[0088] 实验组7-8均施用实施例1制备的土壤改良剂，施用量分别为750kg/亩和1000kg/

亩。

[0089] 对照组1为不做任何土壤处理的田块(空白对照)；

[0090] 对照组2-4分别施用对比例1-3制备的土壤改良剂，其余处理与实验组相同。

[0091] 对照组5与实验组1的区别在于未进行灌水处理。

[0092] 对照组6与实验组1的区别在于未进行覆膜处理。

[0093] 对照组7与实验组1的区别在于土壤改良剂制备完成放置1个月后再施入土壤。

[0094] 处理完成后测量供试土壤物理化学性状和营养元素含量，结果记录如下表。

[0095] 表1不同处理下土壤物理化学性状

[0096]   土壤pH 含盐量(g/kg) 容重(g/cm3) 土壤孔隙度(％)

实验组1 6.25 1.86 1.51 43.5

实验组2 6.13 1.91 1.53 42.9

实验组3 6.30 1.83 1.51 43.7

实验组4 6.02 1.77 1.49 44.1

实验组5 6.08 1.80 1.50 44.3

实验组6 6.31 1.88 1.52 43.0

实验组7 6.45 1.52 1.43 46.7

实验组8 6.59 1.40 1.40 47.2

对照组1 5.12 4.69 1.73 37.5

对照组2 5.86 5.33 1.75 37.1

对照组3 5.78 1.90 1.70 38.0

对照组4 5.53 1.82 1.55 42.2

对照组5 6.03 2.43 1.55 41.2

对照组6 5.95 2.11 1.53 42.5

对照组7 5.70 2.33 1.52 42.8

[0097] 由表1数据可知，与未做任何处理的空白对照相比，施用本发明制备的土壤改良剂

的实验组1-8中土壤基本物理性状明显得到改良，由实验组1、实验组7和实验组8对比可知，
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在一定范围内，土壤改良剂的施用量越大，土壤改良的效果越好。具体分析，实验组土壤pH

显著提高，土壤酸化情况有所缓解，其中土壤改良剂施用量均为500kg/亩的实验组1-6土壤

pH平均提高了1.06，施用量为750kg/亩的实验组7中土壤pH提高了1.33，施用量为1000kg/

亩的实验组8中土壤pH提高了1.47；土壤含盐量明显降低，盐渍化程度降低，其中实验组1-6

中含盐量平均降低60 .73％，实验组7中含盐量降低67 .59％，实验组8中含盐量降低

70 .15％；土壤容重明显降低，土壤板结状况得到改善，其中实验组1-6中容重平均降低

12.72％，实验组7容重降低17.34％，实验组8容重降低19.08％；土壤孔隙度显著提高，其中

实验组1-6平均提高16.22％，实验组7平均提高24.53％，实验组8平均提高25.87％。

[0098] 与空白对照相比，对照组2-7均有一定的改良土壤物理性状的效果，但与实验组1

相比仍较差。对照组2施用的土壤改良剂中餐厨垃圾未进行水洗脱盐和离心脱水步骤，其中

含有较多的盐分和油脂，施入土壤后导致土壤含盐量反而提高，土壤板结情况也更加严重。

对照组3施用的土壤改良剂中餐厨垃圾未进行二次脱油步骤，其中仍含有一定量的油脂，对

降低土壤容重效果差。对照组4施用的土壤改良剂中未加入活性炭和复合微生物制剂，其改

良土壤的效果一般，主要是由于发酵时间长，处理不彻底。对照组5未进行灌水处理，仅覆膜

无法维持土壤的厌氧环境，导致处理效果差。对照组6未进行覆膜处理，也无法彻底保持厌

氧环境，但灌水有一定的洗盐效果，因此降低土壤盐分含量的效果较好，但其他性状的改良

效果依旧差于实验组1。对照组7中的土壤改良剂制备完成后放置1个月再施入土壤，对土壤

的改良效果略差于实施例1，可能是由于制备完成后土壤改良剂缓慢进行自主发酵，放置一

段时间再施入土壤厌氧发酵的强烈程度有所降低。

[0099] 表2不同处理下土壤营养元素含量

[0100]

说　明　书 7/9 页

9

CN 111088052 A

9



[0101]

[0102] 由表2数据可知，与未做任何处理的空白对照相比，施用本发明制备的土壤改良剂

的实验组1-8中土壤有机质、全氮、速效磷和速效钾含量均有提高，造成土壤盐渍化的主要

离子NO32-和SO42-含量显著降低，说明本发明的土壤改良方法能在提高土壤营养元素含量的

同时修复盐渍化土壤。由实验组1、实验组7和实验组8对比可知，在一定范围内，土壤改良剂

的施用量越大，土壤改良的效果越好。具体分析可知，土壤改良剂施用量均为500kg/亩的实

验组1-6中土壤有机质含量平均提高114.92％，全氮含量平均提高21.74％，速效磷含量平

均提高41.60％，速效钾含量平均提高68.15％，NO32-含量平均降低40.49％，SO42-含量平均

降低66.37％。施用量为750kg/亩的实验组7和1000kg/亩的实验组8中有机质含量分别提高

155.65％和170.97％，全氮含量分别提高50.72％和55.80％，速效磷含量分别提高53.77％

和59 .43％，速效钾含量分别提高94 .25％和100 .52％，NO3
2-含量分别降低52 .21％和

60.18％，SO42-含量分别降低75.00％和78.57％。与空白对照相比，对照组2-7均有一定的提

高土壤营养元素含量的效果，但对降低盐离子含量的效果均较差。

[0103] 实验例2

[0104] 利用实施例1-6制备的土壤改良剂在供试土壤2中进行改良效果实验。供试实验土

壤2为已经连续种植三季烟草的田块，田间实验设置与实验例1相同，处理完成后再按常规

种植方式种一季烟草，在生长期测量烟草常见病害发生率，收获后计算烟叶产量，结果如下

表所示。

[0105] 表3不同处理下烟草常见病害发生率和烟叶产量
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[0106]

[0107] 由表3数据可知，连续种植多季烟草且未进行土壤改良的对照组1中烟草四种常见

病害的发病率较高，产量较低。采用本发明的土壤改良剂和改良方法的实验组1-8中烟草病

害发病率明显降低，烟叶产量显著提高，说明本发明的土壤改良方法对连作障碍的土壤具

有明显的修复效果。由实验组1、实验组7和实验组8对比可知，在一定范围内，土壤改良剂的

施用量越大，连作障碍土壤改良的效果越好。具体分析可知，土壤改良剂施用量均为500kg/

亩的实验组1-6中烟草青枯病的发病率平均为2.52％，烟草黑胫病的发病率平均为2.85％，

烟草立枯病的发病率平均为0.47％，烟草根结线虫病的发病率平均为3.93％，烟叶产量平

均为138.25kg/亩，与对照组1相比提高了47.36％。与未进行土壤改良处理的对照组1相比，

对照组2-7均能在一定程度上降低烟草发病率，提高烟叶产量，但改良效果与实验组1相比

仍较差。
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