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(57)摘要

本发明属于农田土壤改良领域，具体涉及一

种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方

法。将玉米秸秆放入到粉碎机内进行粉碎，再将

玉米秸秆在进行热裂解，自然冷却后制备成生物

炭；将混合菌剂以200千克/亩的比例均匀施入农

田土壤中；在农田耕种施入底肥时，化肥施用量

为常规施入量的30％‑50％，正常高粱每亩施肥

量为30公斤，每亩施复合肥9‑15公斤。本发明简

单易行，需每年补充一次混合菌剂，缓解了农田

土壤板结、酸化、提升农田土壤肥力，降低土壤容

重，促进农田土壤有机质积累，有利于农田土壤

微生物菌群的生长，改善农作物根际环境，减少

了农田化肥使用量，降低农作物病虫害发生，提

高化肥利用率。
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1.一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤一：将玉米秸秆放入到粉碎机内进行粉碎，将玉米秸秆粉碎至5厘米以内的长度，

再将玉米秸秆在450‑550℃无氧条件下进行热裂解，持续进行热裂解的时间为2‑5小时，自

然冷却后制备成生物炭；

步骤二：将混合菌剂以100‑200千克/亩的比例在农田耕种前30天均匀施入土壤中，并

将耕作层的土壤与混合菌剂进行充分混合；

步骤三：在农田耕种施入底肥时，化肥施用量为常规施入量的30％‑50％，正常高粱每

亩施肥量为30公斤，每亩施复合肥9‑15公斤。

2.根据权利要求1所述的一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法，其特征

在于：步骤二中，所述混合菌剂由如下组分组成：1000‑2000重量份的生物炭与10‑20重量份

的复合微生物菌剂。

3.根据权利要求2所述的一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法，其特征

在于：所述复合微生物菌剂由枯草芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、侧孢芽孢杆菌、巨大芽孢杆菌、

解淀粉芽孢杆菌、哈茨木霉菌组成。

4.根据权利要求3所述的一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法，其特征

在于：所述枯草芽孢杆菌的菌种含量不低于500亿/克，所述地衣芽孢杆菌的菌种含量不低

于500亿/克，所述侧孢芽孢杆菌的菌种含量不低于100亿/克，所述巨大芽孢杆菌的菌种含

量不低于100亿/克，所述解淀粉芽孢杆菌的菌种含量不低于500亿/克，所述茨木霉菌的菌

种含量不低于10亿/克。

5.根据权利要求3所述的一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法，其特征

在于：所述枯草芽孢杆菌和解淀粉芽孢杆菌菌剂的制备方法，包括以下步骤：

(1)菌种活化：将低温保存的枯草芽孢杆菌和解淀粉芽孢杆菌菌株分别接种在平板培

养基上，并在28‑39℃下培养24‑26小时；然后挑取单菌落接种在斜面培养基上，并在30‑39

℃下培养24‑26小时，再用无菌水洗涤培养基表面，其洗脱液作为接种液；

(2)种子液的制备：按照1‑10％比例体积百分比向液体培养基中接入步骤(1)制备的接

种液，在26‑36℃下震荡培养12‑18小时，得到种子液；

(3)发酵培养：将步骤(2)中得到的种子液按照3‑10％比例体积百分比接入玉米粉豆饼

粉培养基中，并再次进行培养，分别得到A菌和B菌的液体制剂。

6.根据权利要求5所述的一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法，其特征

在于：所述步骤(3)中，在温度为26‑36℃、摇床转速为160‑220rpm/min的条件下培养22‑28

小时。

7.根据权利要求5所述的一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法，其特征

在于：所述玉米粉豆饼粉培养基的组成成分及其重量百分比为：蔗糖2.5％‑3.5％、玉米粉

1 .5％‑2 .5％、豆饼粉1 .5％‑2 .5％、NaCl  0 .1％‑0 .2％，CaCO3  0 .2％‑0 .3％，KH2PO4 

0.01％‑0.03％和MgSO4·7H20  0.02％‑0.04％，其余为水。
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一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及农业资源环境保护中农业废弃物循环利用以及农田土壤改良技术领

域，具体为一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法。

背景技术

[0002] 土壤酸化是指土壤中钙镁等盐基离子被交换性氢铝离子替换后淋失的过程，主要

表现为土壤颗粒分散,土壤的水稳性团粒结构破坏；土壤中微生物减少,土壤中营养成分的

矿化环境条件发生改变,尤其是土壤的各种元素的矿化释放比例失调加剧,最终引起土壤

板结,农作物产量及质量急剧下降。

[0003] 土壤板结是指土壤通透性差,氧气含量低,多种阳离子被还原吸附在作物的根表,

形成一层营养屏障,使作物吸收营养困难，造成作物生长缓慢。在缺氧环境下厌氧微生物大

量繁殖,其产生的毒素和有害气体使作物根系生长困难,病害加剧,最终导致根系死亡。

[0004] 土壤改良剂具有调节土壤理化性质、疏松结构、提升土壤持水能力、提高土壤肥

力、提升保肥能力、改善土壤微生物群落结构和固定修复重金属等作用，在土壤的改良方面

获得了较多的应用。

[0005] 生物炭跟一般的木炭一样是生物质能原料经热裂解之后的产物，其主要的成分是

碳分子。生物质炭作为新兴的土壤改良剂，因其特殊的理化性质在缓解土壤酸化、提升土壤

质量、改善作物生长环境等方面具有重要的应用价值。利用玉米秸秆制备生物炭，也是一种

农业生产废气物处理的有效方法。使用玉米秸秆生产生物炭具有双重减碳的效果，达到了

农业清洁生产和资源循环的要求并有效保护了农业生态环境。

[0006] 使用微生物菌肥可大幅减少化肥用量、减少土壤污染，并增强作物抗病与抗逆能

力。

[0007] 治理土壤板结应致力于改善土壤微生物的生存环境。首先，应通过适当深耕给微

生物透透气；其次，可通过合理施肥、合理灌溉、合理喷药、调酸、洗盐等措施调节土壤理化

性质；反复补充足够的有机物料，满足微生物的食物需求，提升微生物活力。

[0008] 由于长时间的连续种植，土壤中的有害微生物越来越多。有害微生物过多将会挤

占有益微生物的生存空间，有益微生物逐渐减少，从而使得作物根部易发病害，作物生长受

到限制甚至出现突然死亡。研究表明土壤板结后，施入有机物以及生物菌肥，有利于改良土

壤团粒结构、提高土壤透气性，增加了有益微生物的数量。

发明内容

[0009] 针对相关技术中的问题，本发明提出了一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土

壤的方法，以克服现有相关技术所存在的技术问题，本发明的目的是不仅能对土壤进行改

良减少化肥投入量，提高化肥利用率，而且工艺简单，可操作性强，成本低廉，效果显著，并

且实现了农业生产资源的循环和再利用，减少了农业面源污染。

[0010] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：一种混合菌剂与化学肥料联合作用
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改良土壤的方法，包括如下步骤：

[0011] 步骤一：将玉米秸秆放入到粉碎机内进行粉碎，将玉米秸秆粉碎至5厘米以内的长

度，再将玉米秸秆在450‑550℃无氧条件下进行热裂解，持续进行热裂解的时间为2‑5小时，

自然冷却后制备成生物炭；

[0012] 步骤二：将混合菌剂以100‑200千克/亩的比例在农田耕种前30天均匀施入土壤

中，并将耕作层的土壤与混合菌剂进行充分混合；

[0013] 步骤三：在农田耕种施入底肥时，化肥施用量为常规施入量的30％‑50％，正常高

粱每亩施肥量为30公斤，每亩施复合肥9‑15公斤。

[0014] 优选的，步骤二中，所述混合菌剂由如下组分组成：1000‑2000重量份的生物炭与

10‑20重量份的复合微生物菌剂。

[0015] 优选的，所述复合微生物菌剂由枯草芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、侧孢芽孢杆菌、巨

大芽孢杆菌、解淀粉芽孢杆菌、哈茨木霉菌组成。

[0016] 优选的，所述枯草芽孢杆菌的菌种含量不低于500亿/克，所述地衣芽孢杆菌的菌

种含量不低于500亿/克，所述侧孢芽孢杆菌的菌种含量不低于100亿/克，所述巨大芽孢杆

菌的菌种含量不低于100亿/克，所述解淀粉芽孢杆菌的菌种含量不低于500亿/克，所述茨

木霉菌的菌种含量不低于10亿/克。

[0017] 优选的，所述枯草芽孢杆菌和解淀粉芽孢杆菌菌剂的制备方法，包括以下步骤：

[0018] (1)菌种活化：将低温保存的枯草芽孢杆菌和解淀粉芽孢杆菌菌株分别接种在平

板培养基上，并在28‑39℃下培养24‑26小时；然后挑取单菌落接种在斜面培养基上，并在

30‑39℃下培养24‑26小时，再用无菌水洗涤培养基表面，其洗脱液作为接种液；

[0019] (2)种子液的制备：按照1‑10％比例体积百分比向液体培养基中接入步骤(1)制备

的接种液，在26‑36℃下震荡培养12‑18小时，得到种子液；

[0020] (3)发酵培养：将步骤(2)中得到的种子液按照3‑10％比例体积百分比接入玉米粉

豆饼粉培养基中，并再次进行培养，分别得到A菌和B菌的液体制剂。

[0021] 优选的，所述步骤(3)中，在温度为26‑36℃、摇床转速为160‑220rpm/min的条件下

培养22‑28小时。

[0022] 优选的，所述玉米粉豆饼粉培养基的组成成分及其重量百分比为：蔗糖2.5％‑

3.5％、玉米粉1.5％‑2.5％、豆饼粉1.5％‑2.5％、NaCl  0.1％‑0.2％，CaCO3  0.2％‑0.3％，

KH2PO4  0.01％‑0.03％和MgSO4·7H20  0.02％‑0.04％，其余为水。

[0023] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0024] (1)本发明为一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法，本发明简单易

行，需每年补充混合制剂，不仅改善了农作物生长的土壤环境并减缓了土壤重金属污染改

善了农田土壤环境且有效的降低了农田化肥施用量，提高了化肥利用率；

[0025] (2)本发明为一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法，本发明通过将

混合制剂与化学肥料共同作用，缓解农田土壤板结、酸化、提升农田土壤肥力，降低土壤容

重，促进农田土壤有机质积累，有利于农田土壤微生物菌群的生长，改善农作物根际环境，

减少了农田化肥使用量，降低农作物病虫害发生；

[0026] (3)本发明为一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法，本发明通过使

用微生物菌肥可大幅减少化肥用量、减少土壤污染，并增强作物抗病与抗逆能力，通过施入
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有机物以及生物菌肥，有利于改良土壤团粒结构、提高土壤透气性，增加了有益微生物的数

量。

附图说明

[0027] 图1是本发明的高粱光合数据分析图。

具体实施方式

[0028] 下面将结合图1和表1‑5与本发明的实施例，对本发明实施例中的技术方案进行清

楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅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做出创造性劳动前提下所获得的所有

其它实施例，都属于本发明保护的范围。

[0029] 本发明提供了一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法的技术方案：

[0030] 一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法，包括如下步骤：

[0031] 步骤一：将玉米秸秆放入到粉碎机内进行粉碎，将玉米秸秆粉碎至5厘米以内的长

度，再将玉米秸秆在450‑550℃无氧条件下进行热裂解，持续进行热裂解的时间为2‑5小时，

自然冷却后制备成生物炭；

[0032] 步骤二：将混合菌剂以100‑200千克/亩的比例在农田耕种前30天均匀施入土壤

中，并将耕作层的土壤与混合菌剂进行充分混合，混合菌剂由如下组分组成：1000‑2000重

量份的生物炭与10‑20重量份的复合微生物菌剂，述复合微生物菌剂由枯草芽孢杆菌、地衣

芽孢杆菌、侧孢芽孢杆菌、巨大芽孢杆菌、解淀粉芽孢杆菌、哈茨木霉菌组成，所述枯草芽孢

杆菌的菌种含量不低于500亿/克，所述地衣芽孢杆菌的菌种含量不低于500亿/克，所述侧

孢芽孢杆菌的菌种含量不低于100亿/克，所述巨大芽孢杆菌的菌种含量不低于100亿/克，

所述解淀粉芽孢杆菌的菌种含量不低于500亿/克，所述茨木霉菌的菌种含量不低于10亿/

克；

[0033] 步骤三：在农田耕种施入底肥时，化肥施用量为常规施入量的30％‑50％，正常高

粱每亩施肥量为30公斤，每亩施复合肥9‑15公斤。

[0034] 其中，所述枯草芽孢杆菌和解淀粉芽孢杆菌菌剂的制备方法，包括以下步骤：

[0035] (1)菌种活化：将低温保存的枯草芽孢杆菌和解淀粉芽孢杆菌菌株分别接种在平

板培养基上，并在28‑39℃下培养24‑26小时；然后挑取单菌落接种在斜面培养基上，并在

30‑39℃下培养24‑26小时，再用无菌水洗涤培养基表面，其洗脱液作为接种液；

[0036] (2)种子液的制备：按照1‑10％比例体积百分比向液体培养基中接入步骤(1)制备

的接种液，在26‑36℃下震荡培养12‑18小时，得到种子液；

[0037] (3)发酵培养：将步骤(2)中得到的种子液按照3‑10％比例体积百分比接入玉米粉

豆饼粉培养基中，并在温度为26‑36℃、摇床转速为160‑220rpm/min的条件下培养22‑28小

时，分别得到A菌和B菌的液体制剂，其中，玉米粉豆饼粉培养基的组成成分及其重量百分比

为：蔗糖2.5％‑3.5％、玉米粉1.5％‑2.5％、豆饼粉1.5％‑2.5％、NaCl  0.1％‑0.2％，CaCO3 

0.2％‑0.3％，KH2PO4  0.01％‑0.03％和MgSO4·7H20  0.02％‑0.04％，其余为水。

[0038] 实施例1

[0039] 一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法，包括如下步骤：
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[0040] 步骤一：将玉米秸秆放入到粉碎机内进行粉碎，将玉米秸秆粉碎至5厘米以内的长

度，再将玉米秸秆在500℃无氧条件下进行热裂解，持续进行热裂解的时间为3小时，自然冷

却后制备成生物炭；

[0041] 步骤二：将混合菌剂以200千克/亩的比例在农田耕种前30天均匀施入土壤中，并

将耕作层的土壤与混合菌剂进行充分混合，混合菌剂由如下组分组成：1500重量份的生物

炭与10重量份的复合微生物菌剂，述复合微生物菌剂由枯草芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、侧孢

芽孢杆菌、巨大芽孢杆菌、解淀粉芽孢杆菌、哈茨木霉菌组成，所述枯草芽孢杆菌的菌种含

量不低于500亿/克，所述地衣芽孢杆菌的菌种含量不低于500亿/克，所述侧孢芽孢杆菌的

菌种含量不低于100亿/克，所述巨大芽孢杆菌的菌种含量不低于100亿/克，所述解淀粉芽

孢杆菌的菌种含量不低于500亿/克，所述茨木霉菌的菌种含量不低于10亿/克；

[0042] 步骤三：在农田耕种施入底肥时，化肥施用量为常规施入量的50％，正常高粱每亩

施肥量为30公斤，每亩施复合肥15公斤。高粱栽培方法与常规相同。

[0043] 实施例2

[0044] 一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法，包括如下步骤：

[0045] 步骤一：将玉米秸秆放入到粉碎机内进行粉碎，将玉米秸秆粉碎至5厘米以内的长

度，再将玉米秸秆在500℃无氧条件下进行热裂解，持续进行热裂解的时间为3小时，自然冷

却后制备成生物炭；

[0046] 步骤二：将混合菌剂以200千克/亩的比例在农田耕种前30天均匀施入土壤中，并

将耕作层的土壤与混合菌剂进行充分混合，混合菌剂由如下组分组成：1500重量份的生物

炭与10重量份的复合微生物菌剂，述复合微生物菌剂由枯草芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、侧孢

芽孢杆菌、巨大芽孢杆菌、解淀粉芽孢杆菌、哈茨木霉菌组成，所述枯草芽孢杆菌的菌种含

量不低于500亿/克，所述地衣芽孢杆菌的菌种含量不低于500亿/克，所述侧孢芽孢杆菌的

菌种含量不低于100亿/克，所述巨大芽孢杆菌的菌种含量不低于100亿/克，所述解淀粉芽

孢杆菌的菌种含量不低于500亿/克，所述茨木霉菌的菌种含量不低于10亿/克；

[0047] 步骤三：在农田耕种施入底肥时，化肥施用量为常规施入量的30％，正常高粱每亩

施肥量为30公斤，每亩施复合肥9公斤。高粱栽培方法与常规相同。

[0048] 实施例3

[0049] 一种混合菌剂与化学肥料联合作用改良土壤的方法，包括如下步骤：

[0050] 步骤一：将玉米秸秆放入到粉碎机内进行粉碎，将玉米秸秆粉碎至5厘米以内的长

度，再将玉米秸秆在550℃无氧条件下进行热裂解，持续进行热裂解的时间为5小时，自然冷

却后制备成生物炭；

[0051] 步骤二：将混合菌剂以150千克/亩的比例在农田耕种前30天均匀施入土壤中，并

将耕作层的土壤与混合菌剂进行充分混合，混合菌剂由如下组分组成：2000重量份的生物

炭与20重量份的复合微生物菌剂，述复合微生物菌剂由枯草芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、侧孢

芽孢杆菌、巨大芽孢杆菌、解淀粉芽孢杆菌、哈茨木霉菌组成，所述枯草芽孢杆菌的菌种含

量不低于500亿/克，所述地衣芽孢杆菌的菌种含量不低于500亿/克，所述侧孢芽孢杆菌的

菌种含量不低于100亿/克，所述巨大芽孢杆菌的菌种含量不低于100亿/克，所述解淀粉芽

孢杆菌的菌种含量不低于500亿/克，所述茨木霉菌的菌种含量不低于10亿/克；

[0052] 步骤三：在农田耕种施入底肥时，化肥施用量为常规施入量的50％，正常高粱每亩

说　明　书 4/7 页

6

CN 113462395 A

6



施肥量为30公斤，每亩施复合肥15公斤。高粱栽培方法与常规相同。

[0053] 效益案例：

[0054] 本发明高粱品种选用锦杂109进行栽培，采用行距55cm，株距20cm，密度为6000株/

亩，每垄5m，25棵。8垄为一小区，22m2,200棵植株。

[0055] 案例1：采用盆栽试验，选用常年进行高粱栽培种植的土壤添加本发明实施例1和

实施例2的混合制剂与化学肥料联合作用改良剂改良土壤，栽培高粱。对土壤容重，土壤中

重金属含量进行测试。试验设计五个处理。处理一：化肥栽培不施入本方面的改良剂(CK)；

处理二：添加本发明实例1的改良剂(T1)；处理三：添加本发明实例2的改良剂(T2)；处理四：

添加本发明实例3的改良剂(T3)；处理五：土壤不栽培任何作物，添加本发明实例1的改良剂

进行土壤改良,添加改良剂前为S0，添加改良剂后为S1。所有土壤栽种前均为常年栽培高粱

的试验区土壤。采用随机区组实验设计，各处理设置3次重复。

[0056] 试验结果如下：

[0057] 1.土壤改良前后土壤肥力指标、重金属含量及容重的对比

[0058] 表1土壤改良前后土壤肥力指标、重金属含量及容重的对比

[0059] 从表1可以看出，添加改良剂后的土壤肥力、土壤重金属含量及土壤容重添加前有

明显的改善，也就是说，在土壤中添加土壤改良剂大大改善了土壤的理论性质，从理论的层

面上得到了支持。

[0060] 2.添加土壤改良计对高粱营养生长的影响

[0061] 表2高粱不同处理的株高、茎粗、叶面积及叶绿素含量的对比分析
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[0062]

[0063] 从表2中可以看出：株高方面，各处理都高于CK，T3最高，T2次之；茎粗方面，T1、T2

比CK低，T3略高于CK；叶面积方面，T1、T2低于CK，T3高于CK；叶绿素含量方面，各处理都高于

CK，T3最高，T2次之。

[0064] 从图1中，可以看出在净光合速率、气孔导度和蒸腾速率方面，T1、T3与CK持平，T2

高于其他处理；在胞间CO2浓度方面，T1与CK持平，T2和T3高于CK,T3最高。

[0065] 3.添加土壤改良计对高粱生殖生长的影响

[0066] 表4高粱各处理产量对比分析表

[0067] 处理 产量(Kg)

CK 49.69

T1 51.50

T2 65.48

T3 54.95

[0068] 从表4中可以清晰地看出，各处理的产量都高于CK,T2产量最高，T3次之。

[0069] 表5高粱各处理品质对比分析表

[0070]

[0071] 从表5可以看出，高粱品质各处理多数要高于CK，总淀粉、直链淀粉T3含量最高，其

次是T2；单宁含量方面，T2最高，T3次之。

[0072] 化肥施用量为常规施入量的50％，配伍2000重量份的生物炭与复合微生物菌剂20

重量份混合(T3)，适合高粱的营养生长；化肥施用量为常规施入量的30％，配伍1500重量份

的生物炭与复合微生物菌剂10重量份混合(T2)，适合高粱的生殖生长。综上数据，再考虑成

本因素，化肥施用量为常规施入量的30％，配伍1500重量份的生物炭与复合微生物菌剂10
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重量份混合，更加适合高粱的生长。

[0073] 本发明的比例配方不仅可以大大改良修复土壤，而且降低成本给农民减压。

[0074] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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