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(57)摘要

本发明属于土壤改良技术领域，涉及一种环

保型农田土壤调理剂及其制备方法。通过纳米吸

附剂对于微生物菌的负载，能够有效的抑制土壤

病原菌繁殖等作用来改善土壤条件和促进植物

生长，改善土壤结构，增加土壤的透气性，协同蛭

石、沸石增加土壤的保水性能，同时稳定重金属，

缓解重金属污染严重对农作物的不利影响，腐殖

土和有机肥能够增加土壤有机质，堆渥还能够促

进微生物繁殖，持久稳定土壤pH值，改善土壤结

构和微生态环境等多重调理作用，适用于各种土

壤的调理修复。
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1.一种环保型农田土壤调理剂，其特征在于，按质量份计，包括如下组份：微生物菌液

0.1‑1份、纳米吸附剂3‑5份、碳源1‑3份、蛭石5‑10份、沸石5‑10份、腐殖土30‑50份、有机肥

30‑50份。

2.根据权利要求1所述的环保型农田土壤调理剂，其特征在于，按质量份计，包括如下

组份：微生物菌液1份、纳米吸附剂4份、碳源2份、蛭石7份、沸石7份、腐殖土40份、有机肥40

份。

3.根据权利要求2所述的环保型农田土壤调理剂，其特征在于，所述微生物菌液为贝莱

斯芽胞杆菌菌液和/或褐球固氮菌菌液；所述微生物菌液中菌的浓度为4.5‑5.5×109CFU/

ml。

4.根据权利要求2所述的环保型农田土壤调理剂，其特征在于，所述纳米吸附剂为羟基

磷灰石和/或碳纳米管。

5.根据权利要求2所述的环保型农田土壤调理剂，其特征在于，所述碳源为葡萄糖、果

糖、麦芽糖中的一种。

6.根据权利要求2所述的环保型农田土壤调理剂，其特征在于，所述蛭石、沸石的粒径

为0.1‑1mm。

7.根据权利要求2所述的环保型农田土壤调理剂，其特征在于，所述腐殖土经灭菌干

燥，粒径为1‑2mm；所述有机肥的碳氮比为20‑25:1。

8.一种如权利要求1‑7任一项所述环保型农田土壤调理剂的制备方法，其特征在于，包

括如下步骤：

S1、将碳源制备成水溶液，加入纳米吸附剂进行吸附，吸附完成后经喷雾干燥制备得到

负载有碳源的纳米吸附剂粉末；

S2、将微生物菌液加入S1步骤制备得到的负载有碳源的纳米吸附剂粉末中，静置30‑

60min后，冷冻干燥，制备得到功能性粉剂；

S3、将蛭石、沸石、腐殖土、有机肥混合均匀，堆渥3‑7天，再加入S2步骤中制备得到的功

能性粉剂，混合均匀，即得环保型农田土壤调理剂。

9.根据权利要求8所述的制备方法，其特征在于，所述步骤S1中碳源和水的质量体积比

为1g:10ml。

10.一种如权利要求1‑7任一项所述环保型农田土壤调理剂在农田土壤治理中的应用。
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一种环保型农田土壤调理剂及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于土壤改良技术领域，尤其涉及一种环保型农田土壤调理剂及其制备方

法。

背景技术

[0002] 近年来，农业生产产业发展突飞猛进，受周年生产等利益驱使，大面积扩大种植，

不合理的农药化肥施用、农作物的连作，导致土壤环境及水质资源造成了严重的污染，威胁

着人类的健康。

[0003] 一年内或连年在同一块田地上连续种植同一种作物导致土壤含盐量及pH失衡，随

栽培年限的延长而加重，并逐渐向表层聚集，造成表土层板结、理化性恶化，pH值增高，影响

作物对养分的吸收。进一步的，土壤变劣造成土壤微生物活性降低，养分分解作用下降；作

物酶活性降低，细胞分裂减缓，膜结构遭破坏，从而影响矿物质元素的吸收运输。

[0004] 可见，土壤板结、盐碱化、不抗旱等问题的出现是农业生产中面临的主要问题。但

是目前的土壤调理剂作用单一，保持时效短，难以长时间作用于土壤，有的甚至在初期具有

良好的调理效果，但是后期会对于土壤造成二次污染。

[0005] 因此，如何提供一种环保型农田土壤调理剂，施用后能够使得板结的盐碱地土壤

中有益菌群大量增加，吸附性和持水量增大，使土壤疏松破除板结，还不会造成田地的二次

污染是本领域技术人员亟需解决的问题。

发明内容

[0006] 为解决上述技术问题，本发明提出了一种环保型农田土壤调理剂及其制备方法，

通过纳米吸附剂对于微生物菌的负载，能够有效的抑制土壤病原菌繁殖等作用来改善土壤

条件和促进植物生长，改善土壤结构，增加土壤的透气性，协同蛭石、沸石增加土壤的保水

性能，同时稳定重金属，缓解重金属污染严重对农作物的不利影响，腐殖土和有机肥能够增

加土壤有机质，堆渥还能够促进微生物繁殖，持久稳定土壤pH值，改善土壤结构和微生态环

境等多重调理作用，适用于各种土壤的调理修复。

[0007] 为实现上述目的，本发明提供了一种环保型农田土壤调理剂，按质量份计，包括如

下组份：微生物菌液0.1‑1份、纳米吸附剂3‑5份、碳源1‑3份、蛭石5‑10份、沸石5‑10份、腐殖

土30‑50份、有机肥30‑50份。

[0008] 优选的，所述环保型农田土壤调理剂，按质量份计，包括如下组份：微生物菌液1

份、纳米吸附剂4份、碳源2份、蛭石7份、沸石7份、腐殖土40份、有机肥40份。

[0009] 进一步地，所述微生物菌液为贝莱斯芽胞杆菌菌液和/或褐球固氮菌菌液；所述微

生物菌液中菌的浓度为4.5‑5.5×109CFU/ml。

[0010] 进一步的，所述贝莱斯芽胞杆菌是Bacillus  velezensis，其保藏于中国工业微生

物菌种保藏管理中心，保藏编号为：CICC  20025，保藏时间为2005年12月20日。

[0011] 进一步的，所述褐球固氮菌是Azotobacter  chroococcum，其保藏于中国工业微生
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物菌种保藏管理中心，保藏编号为：CICC  22661，保藏时间为2008年11月6日。

[0012] 进一步的，所述纳米吸附剂为羟基磷灰石和/或碳纳米管。

[0013] 进一步的，所述碳源为葡萄糖、果糖、麦芽糖中的一种。

[0014] 进一步的，所述蛭石、沸石的粒径为0.1‑1mm。

[0015] 进一步的，所述腐殖土经灭菌干燥，粒径为1‑2mm。

[0016] 进一步的，所述有机肥的碳氮比为20‑25:1。

[0017] 另一方面，本发明还提供了一种上述环保型农田土壤调理剂的制备方法，包括如

下步骤：

[0018] S1、将碳源制备成水溶液，加入纳米吸附剂进行吸附，吸附完成后经喷雾干燥制备

得到负载有碳源的纳米吸附剂粉末；

[0019] S2、将微生物菌液加入S1步骤制备得到的负载有碳源的纳米吸附剂粉末中，静置

30‑60min后，冷冻干燥，制备得到功能性粉剂；

[0020] S3、将蛭石、沸石、腐殖土、有机肥混合均匀，堆渥3‑7天，再加入S2步骤中制备得到

的功能性粉剂，混合均匀，即得环保型农田土壤调理剂。

[0021] 进一步的，所述步骤S1中碳源和水的质量体积比为1g:10ml。

[0022] 另一方面，本发明还提供了一种上述环保型农田土壤调理剂在农田土壤治理中的

应用。

[0023] 与现有技术相比，本发明具有如下优点和技术效果：

[0024] 1、本发明由纳米吸附剂负载碳源和固氮菌，利用固氮菌能够为农田提供大量的有

效氮，同时碳源能够在初期为固氮菌的生长提供能量，土壤中存在的固氮菌能通过固定空

气中的氮素来提高根际矿质元素的有效性，也能通过有效抑制土壤病原菌繁殖等作用来改

善土壤条件和促进植物生长，能够提高肥料利用率，延长肥效时间，又有助于改善土壤结

构，增加土壤的透气性。

[0025] 2、经本发明制备方法制备得到的环保型农田土壤调理剂，其中的蛭石、沸石不仅

起到保水作用，同时更有利于纳米吸附剂和沸石对土壤重金属离子的螯合吸附减轻重金属

离子对于农作物的危害，腐殖土和有机肥经堆渥之后能够有利于农作物利用，对于农作物

初期提供生长所需肥效。

[0026] 3、本发明制备得到的环保型农田土壤调理剂，各原料组分之间协同增效，使得土

壤中有益菌群大量增加，吸附性和持水量增大，透气增湿，养墒、防旱、使土壤疏松破除板

结。

具体实施方式

[0027] 现详细说明本发明的多种示例性实施方式，该详细说明不应认为是对本发明的限

制，而应理解为是对本发明的某些方面、特性和实施方案的更详细的描述。应理解本发明中

所述的术语仅仅是为描述特别的实施方式，并非用于限制本发明。

[0028] 另外，对于本发明中的数值范围，应理解为还具体公开了该范围的上限和下限之

间的每个中间值。在任何陈述值或陈述范围内的中间值，以及任何其他陈述值或在所述范

围内的中间值之间的每个较小的范围也包括在本发明内。这些较小范围的上限和下限可独

立地包括或排除在范围内。
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[0029] 除非另有说明，否则本文使用的所有技术和科学术语具有本发明所述领域的常规

技术人员通常理解的相同含义。虽然本发明仅描述了优选的方法和材料，但是在本发明的

实施或测试中也可以使用与本文所述相似或等同的任何方法和材料。

[0030] 关于本文中所使用的“包含”、“包括”、“具有”、“含有”等等，均为开放性的用语，即

意指包含但不限于。

[0031] 实施例1

[0032] 环保型农田土壤调理剂的原料配比：

[0033] 微生物菌液1份、纳米吸附剂4份、碳源2份、蛭石7份、沸石7份、腐殖土40份、有机肥

40份。

[0034] 其中，微生物菌液为褐球固氮菌菌液，浓度为5.5×109CFU/ml，纳米吸附剂为碳纳

米管，碳源为葡萄糖，蛭石、沸石的粒径为0.1mm，腐殖土粒径为1mm，有机肥的碳氮比为25:

1。

[0035] 环保型农田土壤调理剂的制备：

[0036] S1、将碳源制备成水溶液，加入纳米吸附剂进行吸附，吸附完成后经喷雾干燥制备

得到负载有碳源的纳米吸附剂粉末；

[0037] S2、将微生物菌液加入S1步骤制备得到的负载有碳源的纳米吸附剂粉末中，静置

60min后，冷冻干燥，制备得到功能性粉剂；

[0038] S3、将蛭石、沸石、腐殖土、有机肥混合均匀，堆渥7天，再加入S2步骤中制备得到的

功能性粉剂，混合均匀，即得环保型农田土壤调理剂。

[0039] 实施例2

[0040] 环保型农田土壤调理剂的原料配比：

[0041] 微生物菌液0.1份、纳米吸附剂3份、碳源1份、蛭石5份、沸石5份、腐殖土30份、有机

肥30份。

[0042] 其中，微生物菌液为贝莱斯芽胞杆菌菌液，浓度为4.5×109CFU/ml，纳米吸附剂为

碳纳米管，碳源为葡萄糖，蛭石、沸石的粒径为0.1mm，腐殖土粒径为1mm，有机肥的碳氮比为

20:1。

[0043] 环保型农田土壤调理剂的制备：

[0044] S1、将碳源制备成水溶液，加入纳米吸附剂进行吸附，吸附完成后经喷雾干燥制备

得到负载有碳源的纳米吸附剂粉末；

[0045] S2、将微生物菌液加入S1步骤制备得到的负载有碳源的纳米吸附剂粉末中，静置

30min后，冷冻干燥，制备得到功能性粉剂；

[0046] S3、将蛭石、沸石、腐殖土、有机肥混合均匀，堆渥3天，再加入S2步骤中制备得到的

功能性粉剂，混合均匀，即得环保型农田土壤调理剂。

[0047] 实施例3

[0048] 环保型农田土壤调理剂的原料配比：

[0049] 微生物菌液1份、纳米吸附剂5份、碳源3份、蛭石10份、沸石10份、腐殖土50份、有机

肥50份。

[0050] 其中，微生物菌液为贝莱斯芽胞杆菌菌液，浓度为5×109CFU/ml，纳米吸附剂为羟

基磷灰石，碳源为葡萄糖，蛭石、沸石的粒径为1mm，腐殖土粒径为2mm，有机肥的碳氮比为
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25:1。

[0051] 环保型农田土壤调理剂的制备：

[0052] S1、将碳源制备成水溶液，加入纳米吸附剂进行吸附，吸附完成后经喷雾干燥制备

得到负载有碳源的纳米吸附剂粉末；

[0053] S2、将微生物菌液加入S1步骤制备得到的负载有碳源的纳米吸附剂粉末中，静置

40min后，冷冻干燥，制备得到功能性粉剂；

[0054] S3、将蛭石、沸石、腐殖土、有机肥混合均匀，堆渥4天，再加入S2步骤中制备得到的

功能性粉剂，混合均匀，即得环保型农田土壤调理剂。

[0055] 实施例4

[0056] 环保型农田土壤调理剂的原料配比：

[0057] 微生物菌液0.3份、纳米吸附剂4份、碳源2份、蛭石7份、沸石8份、腐殖土40份、有机

肥40份。

[0058] 其中，微生物菌液为褐球固氮菌菌液，浓度为5×109CFU/ml，纳米吸附剂为碳纳米

管，碳源为麦芽糖，蛭石、沸石的粒径为0.5mm，腐殖土粒径为1.5mm，有机肥的碳氮比为23:

1。

[0059] 环保型农田土壤调理剂的制备：

[0060] S1、将碳源制备成水溶液，加入纳米吸附剂进行吸附，吸附完成后经喷雾干燥制备

得到负载有碳源的纳米吸附剂粉末；

[0061] S2、将微生物菌液加入S1步骤制备得到的负载有碳源的纳米吸附剂粉末中，静置

50min后，冷冻干燥，制备得到功能性粉剂；

[0062] S3、将蛭石、沸石、腐殖土、有机肥混合均匀，堆渥5天，再加入S2步骤中制备得到的

功能性粉剂，混合均匀，即得环保型农田土壤调理剂。

[0063] 实施例5

[0064] 环保型农田土壤调理剂的原料配比：

[0065] 微生物菌液0.8份、纳米吸附剂4份、碳源2份、蛭石9份、沸石6份、腐殖土35份、有机

肥45份。

[0066] 其中，微生物菌液为贝莱斯芽胞杆菌菌液，浓度为5.5×109CFU/ml，纳米吸附剂为

羟基磷灰石，碳源为果糖，蛭石、沸石的粒径为0.7mm，腐殖土粒径为1mm，有机肥的碳氮比为

24:1。

[0067] 环保型农田土壤调理剂的制备：

[0068] S1、将碳源制备成水溶液，加入纳米吸附剂进行吸附，吸附完成后经喷雾干燥制备

得到负载有碳源的纳米吸附剂粉末；

[0069] S2、将微生物菌液加入S1步骤制备得到的负载有碳源的纳米吸附剂粉末中，静置

60min后，冷冻干燥，制备得到功能性粉剂；

[0070] S3、将蛭石、沸石、腐殖土、有机肥混合均匀，堆渥6天，再加入S2步骤中制备得到的

功能性粉剂，混合均匀，即得环保型农田土壤调理剂。

[0071] 对比例1

[0072] 农田土壤调理剂的制备：

[0073] 将蛭石7份、沸石7份、腐殖土40份、有机肥40份混合均匀，堆渥7天后再喷洒微生物
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菌液，混合均匀，即得农田土壤调理剂。

[0074] 其中，微生物菌液为褐球固氮菌菌液，浓度为5.5×109CFU/ml，蛭石、沸石的粒径

为0.1mm，腐殖土粒径为1mm，有机肥的碳氮比为25:1。

[0075] 对比例2

[0076] 农田土壤调理剂的制备：

[0077] 将蛭石7份、沸石7份、腐殖土40份、有机肥40份混合均匀后，喷洒微生物菌液混合

均匀，即得农田土壤调理剂。

[0078] 其中，微生物菌液为褐球固氮菌菌液，浓度为5.5×109CFU/ml，蛭石、沸石的粒径

为0.1mm，腐殖土粒径为1mm，有机肥的碳氮比为25:1。

[0079] 对比例3

[0080] 农田土壤调理剂的制备：

[0081] 将蛭石7份、沸石7份、腐殖土40份、有机肥40份混合均匀，堆渥7天后，即得农田土

壤调理剂。

[0082] 其中，蛭石、沸石的粒径为0.1mm，腐殖土粒径为1mm，有机肥的碳氮比为25:1。

[0083] 对比例4

[0084] 农田土壤调理剂的制备：

[0085] 将蛭石7份、沸石7份、腐殖土40份、有机肥40份混合均匀后，即得农田土壤调理剂。

[0086] 其中，蛭石、沸石的粒径为0.1mm，腐殖土粒径为1mm，有机肥的碳氮比为25:1。

[0087] 试验例

[0088] 按照实施例1‑5、对比例1‑4制作农田土壤调理剂，选择土壤板结盐碱化相同的土

壤分成不相互影响区域，按照600kg/亩将各组农田土壤调理剂施用到土壤表层后旋耕，旋

耕深度为25cm，按照常规管理，5个月后检测土壤板结及盐碱化情况。

[0089] 土壤板结测定使用仪器为：GPS土壤紧实度测定仪，购于浙江托普云农科技股份有

限公司；型号为：TJSD‑750‑II；测量深度为20cm；通过土壤紧实度来验证土壤板结情况。

[0090] 结果如下：

[0091] 表1
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[0092]

[0093] 由上表可以看出，本发明实施例制备得到的土壤调理剂对于土壤调理效果优于对

比例，通过土壤板结情况数据对比可知，实施例1‑5治理的田地，土壤相对于对比例1‑4来

说，土壤疏松未板结。

[0094] 通过实施例1与对比例1‑4的数据可以看出，当使用纳米吸附剂吸附固氮菌，并且

蛭石、沸石、腐殖土、有机肥混合堆渥时，施用五个月后土壤的pH值依然稳定在7左右，土壤

疏松未发生板结情况，且含水量高，表明本发明的土壤调理剂能够有效对于板结的盐碱地

进行调理，同时通过碱解氮含量和有机质含量可以看出，其能够改善土壤条件，延长肥效时

间。

[0095] 以上，仅为本申请较佳的具体实施方式，但本申请的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本申请揭露的技术范围内，可轻易想到的变化或替换，都应

涵盖在本申请的保护范围之内。因此，本申请的保护范围应该以权利要求的保护范围为准。
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