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(57)摘要

本发明提供一种球状颗粒盐碱调理剂及其

制备。本发明呈颗粒状，可快速改良板结盐碱地，

提高土壤透气性，形成土壤团聚体；主要组成部

分为作物秸秆，简便易得，成本低廉，来源丰富，

且能降低秸秆过量对环境发生的污染；使用的作

物秸秆种类多样，可提供更为全面的养分；含有

大量蟹壳、蛤蜊壳、蛋壳，含有大量钙和其他养分

物质；还含有淀粉接枝丙烯酸盐，可起到良好的

保水作用，对改良盐碱有良好效果；含有大量微

量元素肥，可为盐碱地植物提供更为全面的养

分。有效提高盐碱地作物的抗性，促进生长；含有

大量碳物质，可有效改良盐碱地土壤性状，提高

土壤的有机质；部分添加的菌群在不同盐分均有

的盐碱环境下进行培养，可大大提升适应性。
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1.一种制备球状颗粒盐碱调理剂的方法，包括：

1)将农作物秸秆粉碎，喷入混合盐水，密封，随后将其装入发酵罐；将混合有益菌的发

酵培养物投入所述盛有秸秆的发酵罐中，搅拌，在有通气状态下发酵；将发酵物风干后，粉

碎，得到发酵物粉；

2)将农作物秸秆粉碎，得到秸秆粉；

3)将蟹壳、蛤蜊壳、蛋壳分别挤压粉碎后研磨成细粉，混匀，得到蟹壳蛤蜊壳蛋壳粉；

4)将磷酸二氢钾、尿素、淀粉接枝丙烯酸盐混合，加水搅拌，再加入步骤3)中所得的蟹

壳蛤蜊壳蛋壳粉，混合，得到匀浆；

5)将木薯淀粉、玉米粉加水制成粘性浆料；

6)将磷酸铵锌、磷酸铵锰、硫酸锌、钼酸铵、硼砂、黄腐酸二胺铁、硫化铜混匀，得到混合

肥；

7)将步骤2)所得秸秆粉、尿素、磷酸铵、硫酸钾、步骤6)所得混合肥、秸秆生物碳粉、步

骤1)所得发酵物粉混合，得到混合物粉末；

8)将步骤7)所得混合物粉末添加步骤5)所得粘性浆料，制成球状颗粒，将所述球状颗

粒放入步骤4)所得匀浆中，使颗粒表层包裹一层匀浆，烘干；最后在所得颗粒的表面加工多

个小孔；

9)将枯草芽孢杆菌、荧光假单胞菌、棕色固氮菌、纤维单胞菌的菌液雾化喷洒在步骤8)

所得颗粒的表面，喷洒羧甲基纤维素成膜包衣，干燥，即得。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤1)中，所述农作物秸秆为：小麦、玉米、

水稻、大豆、葵花、花生、高粱等秸秆中的一种或多种的混合；

所述混合盐水通过将氯化钠、氯化钾、碳酸钙、碳酸氢钠、硫酸镁按等量摩尔比混合后

溶于水中制得；

所述混合盐水中混合盐的质量百分含量为7～9％；

农作物秸秆与喷入的混合盐水的质量比为20：1～25:1；

所述密封的时间为为3～5天。

3.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于：步骤1)中，所述混合有益菌的发酵培养

物通过包括下述步骤的方法制备得到：采用红薯淀粉、糖蜜、甘蔗渣、棉籽油、花生饼粉、西

瓜渣粉碎搅拌均匀，加水蒸煮，冷却调整原料含水量至50～65％，按10％接种量加入胶质芽

孢杆菌、侧孢芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、胶冻样芽孢杆菌、巨大芽孢杆菌、泾阳链霉菌、纤维

弧菌、产琥珀酸拟杆菌、溶纤维丁酸弧菌的菌种，在37℃条件下，单独在发酵罐中发酵4天，

随后，将单菌种的发酵物混合，再混合发酵3天，取其固体物质即可得混合有益菌的发酵培

养物；

所述混合有益菌的发酵培养物的菌活为≥1亿/克；

基于农作物秸秆的质量，所述混合有益菌的发酵培养物加入量为40％～50％；

发酵温度控制在55～65℃，发酵时间为5～7天。

4.根据权利要求1-3中任一项所述的方法，其特征在于：步骤3)中，所述蟹壳、蛤蜊壳、

蛋壳的质量比为45～55％：25～33％：20～22％；

步骤4)中，所述磷酸二氢钾、尿素、淀粉接枝丙烯酸盐的质量比为：30～35％：25～

30％：35～45％；
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所述蟹壳蛤蜊壳蛋壳粉的添加量为磷酸二氢钾、尿素、淀粉接枝丙烯酸盐三者固体质

量的42～46％。

5.根据权利要求1-4中任一项所述的方法，其特征在于：步骤5)中，所述木薯淀粉与玉

米粉的质量比可为65％：35％～60％：40％。

6.根据权利要求1-5中任一项所述的方法，其特征在于：步骤6)中，磷酸铵锌、磷酸铵

锰、硫酸锌、钼酸铵、硼砂、黄腐酸二胺铁、硫化铜的质量比依次为：19-21％：19-21％：9-

11％：9-11％：9-11％：19-21％：9-11％。

7.根据权利要求1-6中任一项所述的方法，其特征在于：步骤7)中，所述秸秆生物碳粉

通过如下方法制备得到：将农作物秸秆经400-500℃碳化后粉碎，即得；

所述秸秆粉、尿素、磷酸铵、硫酸钾、混合肥、秸秆生物碳粉及发酵物粉的质量比依次

为：40～51％：6～8％：12～15％：3～5％：3～5％：5％：20～22％。

8.根据权利要求1-7中任一项所述的方法，其特征在于：步骤9)中，所述枯草芽孢杆菌、

荧光假单胞菌、棕色固氮菌、纤维单胞菌的总菌活为2.5亿～3亿/毫升；

枯草芽孢杆菌、荧光假单胞菌、棕色固氮菌、纤维单胞菌的配比为：1:1:1:1；

菌液的浓度为2.5～3×108cfu/ml。

9.由权利要求1-8中任一项所述方法制备得到的球状颗粒盐碱调理剂。

10.权利要求9所述的球状颗粒盐碱调理剂在如下方面的应用：

1)改良土壤；

2)提高植物抗性。
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一种球状颗粒盐碱调理剂及其制备

技术领域

[0001] 本发明属于农业领域中的土壤质量调节技术，具体涉及一种可快速改良土壤和提

高植物抗性的球状颗粒盐碱调理剂及其制备。

背景技术

[0002] 我国约有盐碱地0.27亿公顷，主要分布在东北、华北、西北内陆区以及长江以北沿

海地带，还存在大量正在或极易发生土壤次生盐渍化的广大区域。盐渍土由于土壤内大量

盐分的积累，引起一系列土壤性状的恶化：土壤有机质遭到破坏而淋失，养分释放慢，微量

元素奇缺；土壤中微生物活动性差；土壤结构粘滞，通气性差，渗透系数低，毛细作用强，更

导致表层土壤盐渍化的加剧，使作物根系遭受盐害而发育不良，难以吸收水分和营养物质，

引起“生理干旱”和营养缺乏症，导致作物生长发育受到抑制，产量低、品质差，甚至死亡。盐

碱地的pH值一般在8.0以上，土壤中即使有丰富的营养物质，其可吸收力也很低，降低肥料

利用效率。因此，进行盐渍土改良，将有效提升耕地产出，促进盐碱区农业的可持续发展。

[0003] 长期以来，盐碱土的改良主要采用灌溉排水、利用覆盖物、有机物料、施加化学改

良剂等措施(王金才，尹莉.盐碱地改良技术措施[J].现代农业科技，2011，12：282-284)。近

年来，微生物在盐碱地改良中作用的研究得到不断加强，大多数研究认为，微生物可增加土

壤细菌数量、降低土壤容重，加速淋盐、抑制返盐，降低土壤表层盐分含量，提高作物产量与

品质(逄焕成，李玉义，严慧峻，等.微生物菌剂对盐碱土理化和生物性状影响的研究[J].农

业环境科学学报，2009，28(5):951-955.)。但是，由于盐碱地的环境比较特殊，存在水分低、

盐分高、盐分组成复杂，pH值高等情况，造成很多微生物制剂无法适应盐碱环境，使改良效

果降低。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种可快速改良土壤和提高植物抗性的球状颗粒盐碱调理

剂及其制备。

[0005] 本发明所提供的球状颗粒盐碱调理剂通过包括下述步骤的方法制备得到：

[0006] 1)将农作物秸秆粉碎，喷入混合盐水，密封，随后将其装入发酵罐；将混合有益菌

的发酵培养物投入上述盛有秸秆的发酵罐中，搅拌，在有通气状态下进行发酵；将发酵物风

干后，粉碎，得到发酵物粉；

[0007] 2)将农作物秸秆粉碎，得到秸秆粉；

[0008] 3)将蟹壳、蛤蜊壳、蛋壳分别挤压粉碎后研磨成细粉，混匀，得到蟹壳蛤蜊壳蛋壳

粉；

[0009] 4)将磷酸二氢钾、尿素、淀粉接枝丙烯酸盐混合，加水搅拌，再加入步骤3)中所得

的蟹壳蛤蜊壳蛋壳粉，混合，得到匀浆；

[0010] 5)将木薯淀粉、玉米粉加水制成粘性浆料；

[0011] 6)将磷酸铵锌、磷酸铵锰、硫酸锌、钼酸铵、硼砂、黄腐酸二胺铁、硫化铜混匀，得到
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混合肥；

[0012] 7)将步骤2)所得秸秆粉、尿素、磷酸铵、硫酸钾、步骤6)所得混合肥、秸秆生物碳

粉、步骤1)所得发酵物粉混合，得到混合物粉末；

[0013] 8)将步骤7)所得混合物粉末添加步骤5)所得粘性浆料，制成球状颗粒，将所述颗

粒放入步骤4)所得匀浆中，使颗粒表层包裹一层匀浆，烘干；最后在所得颗粒的表面加工多

个小孔；

[0014] 9)将枯草芽孢杆菌、荧光假单胞菌、棕色固氮菌、纤维单胞菌的菌液雾化喷洒在步

骤8)所得颗粒的表面，喷洒羧甲基纤维素成膜包衣，干燥，即得。

[0015] 上述方法步骤1)中，所述农作物秸秆可为：小麦、玉米、水稻、大豆、葵花、花生、高

粱等秸秆中的一种或多种的混合；

[0016] 所述粉碎为将农作物秸秆粉碎至1.5cm规格以下；

[0017] 所述混合盐水通过将氯化钠、氯化钾、碳酸钙、碳酸氢钠、硫酸镁按等量摩尔比混

合后溶于水中制得。

[0018] 所述混合盐水中混合盐的质量百分含量可为7～9％。

[0019] 农作物秸秆与喷入的混合盐水的质量比可为20：1～25:1。

[0020] 所述密封的时间可为3～5天。

[0021] 所述混合有益菌的发酵培养物通过包括下述步骤的方法制备得到：

[0022] 采用红薯淀粉(3～5％)、糖蜜(5～8％)、甘蔗榨糖后剩余的甘蔗渣(10～15％)、棉

籽油(10～15％)、花生饼粉(20～25％)、西瓜种瓜取瓜子后剩余的西瓜渣(32～52％)等按

质量比粉碎搅拌均匀，加水蒸煮，冷却调整原料含水量至50～65％，按10％接种量加入胶质

芽孢杆菌、侧孢芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、胶冻样芽孢杆菌、巨大芽孢杆菌、泾阳链霉菌、纤

维弧菌、产琥珀酸拟杆菌、溶纤维丁酸弧菌的菌种，在37℃条件下，单独在发酵罐中发酵4

天，随后，将单菌种的发酵物混合，再混合发酵3天，取其固体物质即可得混合有益菌的发酵

培养物。

[0023] 所述混合有益菌的发酵培养物的菌活可为≥1亿/克。

[0024] 基于农作物秸秆的质量，所述混合有益菌的发酵培养物加入量可为40％～50％。

[0025] 发酵温度控制在55～65℃，发酵时间可为5～7天。

[0026] 上述方法步骤2)中，所述粉碎为将农作物秸秆粉碎至0.2cm规格以下。

[0027] 上述方法步骤3)中，所述蟹壳、蛤蜊壳、蛋壳的质量比可为45～55％：25～33％：20

～22％。

[0028] 所述蟹壳、蛤蜊壳、蛋壳在研磨前经高压水冲洗并高温消毒，冷却至常温后在进行

挤压粉碎。

[0029] 上述方法步骤4)中，所述磷酸二氢钾、尿素、淀粉接枝丙烯酸盐的质量比可为：30

～35％：25～30％：35～45％；

[0030] 所述蟹壳蛤蜊壳蛋壳粉的添加量为磷酸二氢钾、尿素、淀粉接枝丙烯酸盐三者固

体质量的42～46％。

[0031] 上述方法步骤5)中，所述木薯淀粉与玉米粉的质量比可为65％：35％～60％：

40％。

[0032] 加水量为木薯淀粉与玉米粉总质量的550％-650％，加热加水搅拌呈稀糊状制成
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糨糊式的粘性浆料，随后冷却至＜25℃备用即可。

[0033] 上述方法步骤6)中，磷酸铵锌、磷酸铵锰、硫酸锌、钼酸铵、硼砂、黄腐酸二胺铁、硫

化铜的质量比依次可为：19-21％：19-21％：9-11％：9-11％：9-11％：19-21％：9-11％。

[0034] 上述方法步骤7)中，所述秸秆生物碳粉通过下述方法制备得到：将农作物秸秆经

400-500℃碳化后粉碎，即得，其中，所述农作物秸秆可为玉米秸秆、小麦秸秆、水稻秸秆、大

豆秸秆、葵花秸秆、花生秸秆、高粱秸秆中的一种或其任意组合。

[0035] 所述秸秆粉、尿素、磷酸铵、硫酸钾、混合肥、秸秆生物碳粉及发酵物粉的质量比依

次可为：40～51％：6～8％：12～15％：3～5％：3～5％：5％：20～22％。

[0036] 所述球状颗粒的直径＜0.5cm。

[0037] 上述方法步骤9)中，所述枯草芽孢杆菌、荧光假单胞菌、棕色固氮菌、纤维单胞菌

的总菌活可为2.5亿～3亿/毫升。

[0038] 枯草芽孢杆菌、荧光假单胞菌、棕色固氮菌、纤维单胞菌的配比可为：1:1:1:1。

[0039] 菌液的浓度为2.5～3×108cfu/ml。

[0040] 所述干燥具体可为常温干燥。

[0041] 由上述方法制备得到的球状颗粒盐碱调理剂也属于本发明的保护范围。

[0042] 上述球状颗粒盐碱调理剂在下述方面的应用也属于本发明的保护范围：

[0043] 1)改良土壤；

[0044] 2)提高植物抗性。

[0045] 本发明具有以下优点：

[0046] 1、秸秆添加微生物菌群后，在复合盐分环境中发酵，在短期内可以得到大量能在

盐碱环境中生长的微生物，且能适应多种复合盐分，这可大大提高菌剂在盐碱环境中的存

活率，改善其利用效率。

[0047] 2、添加的发酵微生物菌群，多样化，具有提高秸秆分解率、改善土壤结构、解磷、解

钾，杀害有害菌等多种功能。

[0048] 3、混合秸秆粉可提供多种营养，且成本低廉，丰富易得。是一种生态安全高效的土

壤改良物质。

[0049] 4、尿素、磷酸铵、硫酸钾等可为作物生长提供营养元素。

[0050] 5、磷酸铵锌等微量元素肥可为作物生长提供微量元素。

[0051] 6、秸秆制生物炭可短期内大量提高土壤有机碳，改善盐碱土壤结构。

[0052] 7、蟹壳粉、蛤蜊粉、蛋壳粉等含有大量钙元素，可提高盐碱植物抗性，且能改善土

壤结构。

[0053] 8、颗粒表层喷洒促生菌，固氮菌等，可快速提高盐碱植物抗性。

[0054] 9、颗粒具有一定吸水、聚水功能，可改善土壤水分环境。

[0055] 10、调理剂呈球状，均匀分布在土壤中，形成有益“碳室+菌屋+水球”，可短期+长期

结合起效、生态安全的改善盐碱土壤环境，提高作物抗性。

[0056] 本发明呈颗粒状，可以快速改良板结盐碱地，提高土壤透气性，形成土壤团聚体；

[0057] 本发明中，主要组成部分为作物秸秆，简便易得，成本低廉，来源丰富，且能降低秸

秆过量对环境发生的污染；

[0058] 使用的作物秸秆种类多样，可提供更为全面的养分；
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[0059] 本发明含有大量蟹壳、蛤蜊壳、蛋壳，含有大量钙和其他养分物质，其中蕴含的钙

质是改良盐碱地的重要物质之一，也可消耗大量废弃的蟹壳等垃圾；

[0060] 本发明还含有淀粉接枝丙烯酸盐，可起到良好的保水作用，对改良盐碱有良好效

果；

[0061] 本发明含有大量微量元素肥，可为盐碱地植物提供更为全面的养分。有效提高盐

碱地作物的抗性，促进生长；

[0062] 本发明含有大量碳物质，可有效改良盐碱地土壤性状，提高土壤的有机质；

[0063] 本发明中，部分添加的菌群在不同盐分均有的盐碱环境下进行培养，可大大提升

适应性，之前不少微生物制剂在盐碱环境中成活率低下，不能完全发挥作用；

[0064] 本发明兼顾长期与短期效应，起效较快(含有化肥)，效用时间长(秸秆腐解释放养

分)；

[0065] 微生物不但表层有而且颗粒内也含有，且不同种类，多种作用菌群均有，可有效提

高作用效果；

[0066] 颗粒表层有孔，不但可留存更多微生物，且可更好的腐解，活化土壤。

具体实施方式

[0067] 下面通过具体实施例对本发明进行说明，但本发明并不局限于此。

[0068] 下述实施例中所使用的实验方法如无特殊说明，均为常规方法；下述实施例中所

用的试剂、材料等，如无特殊说明，均可从商业途径得到。

[0069] 实施例中所使用的球状颗粒盐碱调理剂的制作过程为：

[0070] 1、将小麦、玉米、水稻、大豆、葵花、花生、高粱秸秆混合，粉碎至1.5cm规格以下。按

质量比20：1喷入8％的混合盐水(氯化钠、氯化钾、碳酸钙、碳酸氢钠、硫酸镁按等量摩尔比

混合而成)，使用塑料袋密封3天。随后将其装入发酵罐。

[0071] 2、采用红薯淀粉(5％)、糖蜜(8％)、甘蔗榨糖后剩余的甘蔗渣(12％)、棉籽油

(15％)、花生饼粉(25％)、西瓜种瓜取瓜子后剩余的西瓜渣(35％)等按质量比粉碎搅拌均

匀，加水蒸煮，冷却调整原料含水量至60％，按10％接种量加入胶质芽孢杆菌、侧孢芽孢杆

菌、地衣芽孢杆菌、胶冻样芽孢杆菌、巨大芽孢杆菌、泾阳链霉菌、纤维弧菌、产琥珀酸拟杆

菌、溶纤维丁酸弧菌菌种，在37℃条件下，单独在发酵罐中发酵4天，随后，将单菌种的发酵

物混合，再混合发酵3天，取其固体物质即可得混合菌群的发酵培养物。

[0072] 3、将混合菌发酵培养物，按照质量比50％投入秸秆发酵罐，搅拌均匀。在有通气状

态下进行发酵。一般发酵温度升高后，稳定控制在55～65℃，发酵时间6天。

[0073] 4、将发酵物自然温度下风干去除水分后，粉碎，得到发酵物粉。

[0074] 5、将小麦、玉米、水稻、大豆、葵花、花生、高粱秸秆粉碎至0.2cm规格以下，呈细粉

状。

[0075] 6、将蟹壳(50％)、蛤蜊壳(30％)、蛋壳(20％)经高压水冲洗并高温消毒后，冷却至

常温挤压粉碎，研磨成细粉后混匀备用。

[0076] 7、将磷酸二氢钾(35％)、尿素(25％)、淀粉接枝丙烯酸盐(40％)混合加适量的温

水搅拌，添入占三者固体质量比45％的蟹壳蛤蜊壳蛋壳粉，混成匀浆。

[0077] 8、将木薯淀粉(65％)、玉米粉(35％)，加入木薯淀粉与玉米粉总质量的600％的
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水，加热加水搅拌呈稀糊状制成糨糊式的粘性浆料，冷却至＜25℃备用即可。

[0078] 9、磷酸铵锌(20％)、磷酸铵锰(20％)、硫酸锌(10％)、钼酸铵(10％)、硼砂(10％)、

黄腐酸二胺铁(20％)、硫化铜(10％)等混合均匀，制成混合肥。实施例中所有混合肥成分均

采用这一比例。

[0079] 10、秸秆生物碳选用玉米秸秆、小麦秸秆、水稻秸秆、大豆秸秆、葵花秸秆、花生秸

秆、高粱秸秆多种秸秆经400-450℃碳化后粉碎制成。

[0080] 11、将秸秆粉(40～51％)、尿素(6～8％)、磷酸铵(12～15％)、硫酸钾(3～5％)、混

合肥(其中包括磷酸铵锌(20％)、磷酸铵锰(20％)、硫酸锌(10％)、钼酸铵(10％)、硼砂

(10％)、黄腐酸二胺铁(20％)、硫化铜(10％)；实施例中所有混合肥成分均采用这一比例。

(3～5％)、秸秆生物碳粉(5％)、发酵物粉(20～22％)按照不同比例混合，

[0081] 12、将粉末添加粘性浆料，混合制成球状颗粒(直径＜0.5cm)。将颗粒放入匀浆中，

使秸秆颗粒表层包裹一层匀浆，再烘干。通过打孔机在颗粒的表面加工多个小孔。

[0082] 13、将枯草芽孢杆菌、荧光假单胞菌、棕色固氮菌、纤维单胞菌1:1:1:1，浓度为2.5

×108cfu/ml的菌液雾化喷洒在颗粒表面，喷洒羧甲基纤维素成膜包衣后，常温干燥即成。

[0083] 实施例1

[0084] 设施辣椒，测定土壤含盐量为1.9g/kg，pH值为7.5，配比为：秸秆粉(44％)、尿素

(8％)、磷酸铵(15％)、硫酸钾(5％)、混合肥(3％)、秸秆生物碳粉(5％)、发酵物粉(20％)。

与苗床土混匀，共计施入50kg/亩，对照处理为苗床土，不施用调理剂。施用后，与对照处理

相比，土壤盐分下降11.8％，水分含量提高12.5％，土壤团聚结构改善，土壤有益菌群含量

平均提高450％，辣椒植株高度提高22 .6％，辣椒单果重平均增加29g，果肉厚平均提高

0.14cm，辣椒素含量平均提高5.68～10.24％，可溶性糖、蛋白质、Vc含量等指标均有改善，

产量增加8～12％。

[0085] 实施例2

[0086] 玉米田，测定土壤含盐量为2.1g/kg，pH值为8.0，施入盐碱土壤调理剂配比为：将

秸秆粉(42％)、尿素(8％)、磷酸铵(15％)、硫酸钾(5％)、混合肥(5％)、秸秆生物碳粉

(5％)、发酵物粉(20％)。播前基施。共计施入80kg/亩。对照处理不施用调理剂。施用后，与

对照处理相比，土壤盐分含量平均下降8.2％，水分含量提高10.5％，土壤水稳性团聚体含

量提高19.8％，有益菌群含量提高620％，玉米植株生长旺盛，玉米穗长平均提高2.7cm，穗

重提高9.87％，产量增加14.8～20.1％。

[0087] 实施例3

[0088] 食葵田，测定土壤含盐量为4.2g/kg，pH值为8.9，施入盐碱土壤调理剂配比为：秸

秆粉(44％)、尿素(6％)、磷酸铵(15％)、硫酸钾(4％)、混合肥(4％)、秸秆生物碳粉(5％)、

发酵物粉(22％)。于食葵播前条施，施入70kg/亩，并于食葵蕾期在根部穴施一次，施入

30kg/亩，两次共计施入100kg/亩(食葵田盐分含量高，pH值也较大，施用两次更能保证调理

剂作用和效果，食葵抗盐生产主要是苗期和现蕾期，定于此时施入，有利于食葵高产)。对照

处理不施用调理剂。施用后，与对照处理相比，土壤盐分含量平均下降8.2％，水分含量提高

13.9％，土壤板结状况得到改善，有益菌群含量提高850％，土壤容重等均有改善。食葵成苗

率提高15％，植株高度提高13.5％，花盘直径增大3.2cm，产量增加16～20％。
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