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(57)摘要

本发明属于农业肥料技术领域，具体涉及一

种提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥及其制备方

法和应用。所述叶面肥的有效成分为腐殖酸钙和

乙酸异戊酯，本发明充分利用水稻的生长特性，

选择在水稻分蘖期和孕穗期进行喷施，喷施次数

减少，其中乙酸异戊酯通过与叶片表面的蜡质层

作用，促进水稻对腐殖酸钙的吸收，同时提高了

叶面肥中腐殖酸钙的植物吸收利用率，满足了水

稻生长过程中对钙的需求，水稻籽粒中钙含量明

显增加。
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1.一种提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥，其特征在于，包括腐殖酸钙和乙酸异戊酯。

2.根据权利要求1所述的提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥，其特征在于，以质量百分含

量计，包括腐殖酸钙10-15％，乙酸异戊酯1-5％，余量为水。

3.根据权利要求1所述的提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥，其特征在于，以质量百分含

量计，包括腐殖酸钙12-13％，乙酸异戊酯2-3％，余量为水。

4.一种权利要求1-3任一项所述的提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥的制备方法，其特

征在于，包括以下步骤：

腐殖酸钙的制备：将秸秆粉碎，以秸秆质量计，与3-8％的海泡石粉和10-15％的石灰混

合，加入占秸秆质量1-2％的EM菌液，用尿素调节C/N质量比至20-30，充分混匀，调节含水量

至60-70wt％，在25-30℃的条件下恒温通气培养30-40天，得腐解产物；将腐解产物风干，与

提取剂混合，振荡，静置16-20h，再加入饱和硫酸钠溶液，过滤，将滤液与氯化钙进行混合，

离心分离，干燥，得腐殖酸钙；

叶面肥的制备：先将乙酸异戊酯与水混合，然后将腐殖酸钙分散于混合液中，混合均

匀，即得所述叶面肥。

5.根据权利要求4所述的提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥的制备方法，其特征在于，所

述提取剂为多羟基酸的碱金属盐与碱金属的氢氧化物的混合水溶液。

6.根据权利要求5所述的提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥的制备方法，其特征在于，以

风干后腐解产物质量计，所述提取剂的用量为3-8mL/g。

7.根据权利要求5所述的提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥的制备方法，其特征在于，所

述提取剂中多羟基酸的碱金属盐的浓度为0.03-0.08mol/L；所述碱金属的氢氧化物的浓度

为0.1-0.2mol/L。

8.根据权利要求4所述的提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥的制备方法，其特征在于，所

述氯化钙的用量占滤液质量的30-40％。

9.一种权利要求1-3任一项所述的提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥或权利要求4-8任

一项所述制备方法制备得到的提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥在水稻种植中的应用，其特

征在于，在水稻分蘖期和孕穗期喷施所述叶面肥。

10.根据权利要求9所述的应用，其特征在于，每次喷施叶面肥的用量为500-2000g/亩。
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一种提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明属于农业肥料技术领域，具体涉及一种提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥及

其制备方法和应用。

背景技术

[0002] 钙是人体骨骼的重要组成元素之一，人体中钙的含量约占人体总重量的2％，钙的

缺失将严重影响人体健康；此外钙还影响酶的合成，对人体的免疫力有很大的影响。随着年

龄的增长，人体的钙不断流失，导致很多疾病发生。人们为了补钙，一般会选择到药店购买

无机的钙片服用，但钙的吸收受很多因素影响，无机钙片虽然钙含量高，但往往吸收率低，

甚至不能吸收，还给排泄系统带来很大压力，甚至有可能造成结石。

[0003] 俗语说“药补不如食补”。大米是我国消费者的主食之一，无论是百姓家庭用餐还

是去饭店消费，米饭都是消费者首选的主食之一，尤其是在我国南方，更是餐餐离不开米

饭，如果能够提高大米中的钙含量，将能够明显提高居民饮食中钙的摄入量。

[0004] 为此，中国专利文献CN106171709A，公开了一种高活性钙大米的种植方法，具体种

植步骤包括：选取种植地点、挑选主栽品种、种子消毒、土壤喷洒、幼苗移栽、受孕期前后7日

喷洒、收获期前喷洒，具体操作为先在移栽前向土壤中喷洒高活性钙，然后分别在幼苗移

栽、受孕期前后7日喷洒、收获期前采用高活性钙进行叶面喷洒。所述高活性钙为从纯天然

贝壳与花岗岩中提取并处理成的大小比纳米小20倍的钙、镁、锌、铜等多种元素的微量分

子。

[0005] 该方法虽然具有补钙效果好等优点，但是，至少需要喷洒5次高活性钙，操作复杂；

高活性钙还需要转化成微量分子，技术上操作难度较大，增加了成本，在农业上推广应用受

到限制。因此，如果能够提供一种原料易于获取、使用方法相对简单又能显著提高水稻籽粒

中钙含量的叶面肥，将会具有广泛的推广应用前景。

发明内容

[0006] 因此，本发明要解决的技术问题在于克服现有技术中提高水稻籽粒中钙含量的方

法操作复杂、技术难度高、效果不明显等缺陷，从而提供一种原料易于获取、操作相对简单、

效果显著的提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥及其制备方法和应用。

[0007] 为解决上述技术问题，本发明采用如下技术方案：

[0008] 一种提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥，其包括腐殖酸钙和乙酸异戊酯。

[0009] 进一步地，以质量百分含量计，包括腐殖酸钙10-15％，乙酸异戊酯1-5％，余量为

水。

[0010] 进一步地，以质量百分含量计，包括腐殖酸钙12-13％，乙酸异戊酯2-3％，余量为

水。

[0011] 进一步地，所述叶面肥中还可包含其它水稻生长过程中所需的营养元素，以及一

些常规功能性组分，如稳定剂、分散剂、乳化剂等。
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[0012] 一种上述的提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥的制备方法，包括以下步骤：

[0013] 腐殖酸钙的制备：将秸秆粉碎，以秸秆质量计，与3-8％的海泡石粉和10-15％的石

灰混合，加入占秸秆质量1-2％的EM菌液，用尿素调节C/N质量比至20-30，充分混匀，调节含

水量至60-70wt％，在25-30℃的条件下恒温通气培养30-40天，得腐解产物；将腐解产物风

干，与提取剂混合，振荡，振荡时间可适当调整，一般为3-12h即可，静置16-20h，再加入饱和

硫酸钠溶液，过滤，将滤液与氯化钙进行混合，离心分离，干燥，得腐殖酸钙；

[0014] 叶面肥的制备：先将乙酸异戊酯与水混合，然后将腐殖酸钙分散于混合液中，混合

均匀，即得所述叶面肥。

[0015] 进一步地，所述饱和硫酸钠(室温)溶液的用量为提取剂用量的20～30％。

[0016] 进一步地，所述提取剂为多羟基酸的碱金属盐与碱金属的氢氧化物的混合溶液。

所述多羟基酸为柠檬酸，酒石酸，苹果酸，乳酸，马来酸，琥珀酸，草酸中的一种或多种。

[0017] 进一步地，以风干后腐解产物计，所述提取剂的用量为3～8mL/g。

[0018] 进一步地，所述提取剂中多羟基酸的碱金属盐的浓度为0.03-0.08mol/L；所述碱

金属的氢氧化物的浓度为0.1-0.2mol/L。

[0019] 进一步地，所述氯化钙的用量占滤液质量的30-40％。

[0020] 一种上述提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥在水稻种植中的应用，在水稻分蘖期和

孕穗期喷施所述叶面肥。

[0021] 进一步地，所述每次喷施叶面肥的用量为500-2000g/亩，使用时用700-1000倍的

水稀释后进行喷施。

[0022] 本发明技术方案，具有如下优点：

[0023] 1.本发明提供的提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥，有效成分为腐殖酸钙和乙酸异

戊酯，其中乙酸异戊酯通过与叶片表面的蜡质层作用，促进水稻对腐殖酸钙的吸收，进而显

著提高水稻籽粒中的钙含量。

[0024] 2.本发明提供的提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥的制备方法，所述腐殖酸钙易于

获取，其采用秸秆为原料，以石灰和海泡石粉的混合物作为秸秆促腐助剂，助剂中石灰和海

泡石粉二者结合能够明显加快秸秆腐解过程，显著缩短秸秆腐解时间；所用海泡石粉由于

具有较大的比表面积，遇到水时会吸收水分而变得柔软，从而能够为EM菌的生长和繁殖提

供良好的场所和环境，采用多羟基酸的碱金属盐和碱金属的氢氧化物作为腐殖酸的提取

剂，提取剂中的羟基能够与腐殖酸络合，提取过程不需要高温加热，常温下即可进行，避免

了高温提取对腐殖酸生物活性的影响，同时还提高了腐殖酸的提取率。

[0025] 3.本发明提供的叶面肥的应用，充分利用水稻的生长特性，选择在水稻分蘖期和

孕穗期进行喷施，喷施次数减少，同时提高了叶面肥中腐殖酸钙的植物吸收利用率，满足了

水稻生长过程中对钙的需求，水稻籽粒中钙含量明显增加。

具体实施方式

[0026] 本发明实施例和对比例中应用的试剂，没有特别说明的，均可从商业途径购买得

到。

[0027] 实施例1

[0028] 一种提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥，包括腐殖酸钙100g，乙酸异戊酯5g，水
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895g。其制备方法包括以下步骤：

[0029] 腐殖酸钙的制备：将10kg花生秸秆粉碎，以秸秆质量为基准，与0.3kg的海泡石粉

和1.5kg的石灰混合，0.1kg的EM菌液，用尿素调节C/N质量比至30，充分混匀，调节含水量至

60wt％左右，在30℃的条件下恒温通气培养30天，得腐解产物；将腐解产物风干，与提取剂

混合，以风干后腐解产物计，提取剂的用量为8mL/g，其中提取剂中柠檬酸钾的浓度为

0.03mol/L，氢氧化钾的浓度为0.2mol/L，振荡3h，静置16h，再加入饱和硫酸钠溶液，所述饱

和硫酸钠溶液的用量为提取剂用量的30％，过滤，将滤液与氯化钙进行混合，氯化钙的用量

占滤液质量的30％，离心分离，干燥，得腐殖酸钙；

[0030] 叶面肥的制备：按比例称取各组分，先将乙酸异戊酯与水混合，然后将腐殖酸钙分

散于混合液中，混合均匀，即得所述叶面肥。

[0031] 实施例2

[0032] 一种提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥，包括腐殖酸钙150g，乙酸异戊酯1g，水

849g。其制备方法包括以下步骤：

[0033] 腐殖酸钙的制备：将10kg花生秸秆粉碎，以秸秆质量为基准，与0.8kg的海泡石粉

和1kg的石灰混合，0.2kg的EM菌液，用尿素调节C/N质量比至20，充分混匀，调节含水量至

70wt％左右，在30℃的条件下恒温通气培养40天，得腐解产物；将腐解产物风干，与提取剂

混合，以风干后腐解产物计，提取剂的用量为3mL/g，其中提取剂中马来酸钾的浓度为

0.08mol/L，氢氧化钾的浓度为0.1mol/L，振荡12h，静置20h，再加入饱和硫酸钠溶液，所述

饱和硫酸钠溶液的用量为提取剂用量的20％，过滤，将滤液与氯化钙进行混合，氯化钙的用

量占滤液质量的40％，离心分离，干燥，得腐殖酸钙；

[0034] 叶面肥的制备：按比例称取各组分，先将乙酸异戊酯与水混合，然后将腐殖酸钙分

散于混合液中，混合均匀，即得所述叶面肥。

[0035] 实施例3

[0036] 一种提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥，包括腐殖酸钙120g，乙酸异戊酯3g，水

877g。其制备方法包括以下步骤：

[0037] 腐殖酸钙的制备：将10kg花生秸秆粉碎，以秸秆质量为基准，与0.5kg的海泡石粉

和1.2kg的石灰混合，0.15kg的EM菌液，用尿素调节C/N质量比至25，充分混匀，调节含水量

至65wt％左右，在28℃的条件下恒温通气培养35天，得腐解产物；将腐解产物风干，与提取

剂混合，以风干后腐解产物计，提取剂的用量为5mL/g，其中提取剂中苹果酸钾的浓度为

0.05mol/L，氢氧化钾的浓度为0.15mol/L，振荡8h，静置18h，再加入饱和硫酸钠溶液，所述

饱和硫酸钠溶液的用量为提取剂用量的25％，过滤，将滤液与氯化钙进行混合，氯化钙的用

量占滤液质量的35％，离心分离，干燥，得腐殖酸钙；

[0038] 叶面肥的制备：按比例称取各组分，先将乙酸异戊酯与水混合，然后将腐殖酸钙分

散于混合液中，混合均匀，即得所述叶面肥。

[0039] 实施例4

[0040] 一种提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥，包括腐殖酸钙130g，乙酸异戊酯4g，水

866g。其制备方法包括以下步骤：

[0041] 腐殖酸钙的制备：将10kg玉米秸秆粉碎，以秸秆质量为基准，与0.6kg的海泡石粉

和1.3kg的石灰混合，0.13kg的EM菌液，用尿素调节C/N质量比至25，充分混匀，调节含水量
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至68wt％左右，在28℃的条件下恒温通气培养35天，得腐解产物；将腐解产物风干，与提取

剂混合，以风干后腐解产物计，提取剂的用量为5mL/g，其中提取剂中柠檬酸钠的浓度为

0.02mol/L，酒石酸钠的浓度为0.03mol/L，氢氧化钠的浓度为0.15mol/L，振荡5h，静置18h，

再加入饱和硫酸钠溶液，所述饱和硫酸钠溶液的用量为提取剂用量的25％，过滤，将滤液与

氯化钙进行混合，氯化钙的用量占滤液质量的35％，离心分离，干燥，得腐殖酸钙；

[0042] 叶面肥的制备：按比例称取各组分，先将乙酸异戊酯与水混合，然后将腐殖酸钙分

散于混合液中，混合均匀，即得所述叶面肥。

[0043] 实施例5

[0044] 一种提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥，包括腐殖酸钙120g，乙酸异戊酯3g，水

877g。其制备方法包括以下步骤：

[0045] 腐殖酸钙的制备：将10kg小麦秸秆粉碎，以秸秆质量为基准，与0.5kg的海泡石粉

和1.2kg的石灰混合，0.15kg的EM菌液，用尿素调节C/N质量比至25，充分混匀，调节含水量

至65wt％左右，在28℃的条件下恒温通气培养35天，得腐解产物；将腐解产物风干，与提取

剂混合，以风干后腐解产物计，提取剂的用量为5mL/g，其中提取剂中乳酸钠的浓度为

0.05mol/L，氢氧化钠的浓度为0.15mol/L，振荡4h，静置18h，再加入饱和硫酸钠溶液，所述

饱和硫酸钠溶液的用量为提取剂用量的25％，过滤，将滤液与氯化钙进行混合，氯化钙的用

量占滤液质量的35％，离心分离，干燥，得腐殖酸钙；

[0046] 叶面肥的制备：按比例称取各组分，先将乙酸异戊酯与水混合，然后将腐殖酸钙分

散于混合液中，混合均匀，即得所述叶面肥。

[0047] 实施例6

[0048] 一种提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥，包括腐殖酸钙140g，乙酸异戊酯3g，水

857g。其制备方法包括以下步骤：

[0049] 腐殖酸钙的制备：将10kg水稻秸秆粉碎，以秸秆质量为基准，与0.7kg的海泡石粉

和1.4kg的石灰混合，0.18kg的EM菌液，用尿素调节C/N质量比至28，充分混匀，调节含水量

至63wt％左右，在28℃的条件下恒温通气培养33天，得腐解产物；将腐解产物风干，与提取

剂混合，以风干后腐解产物计，提取剂的用量为7mL/g，其中提取剂中琥珀酸钾的浓度为

0.04mol/L，氢氧化钾的浓度为0.11mol/L，振荡10h，静置18h，再加入饱和硫酸钠溶液，所述

饱和硫酸钠溶液的用量为提取剂用量的26％，过滤，将滤液与氯化钙进行混合，氯化钙的用

量占滤液质量的32％，离心分离，干燥，得腐殖酸钙；

[0050] 叶面肥的制备：按比例称取各组分，先将乙酸异戊酯与水混合，然后将腐殖酸钙分

散于混合液中，混合均匀，即得所述叶面肥。

[0051] 对比例1

[0052] 一种提高水稻籽粒中钙含量的叶面肥，包括市售腐殖酸钙120g，乙酸异戊酯3g，水

877g。其制备方法包括以下步骤：按比例称取各组分，先将乙酸异戊酯与水混合，然后将腐

殖酸钙分散于混合液中，混合均匀，即得所述叶面肥。

[0053] 实验例

[0054] 供试田块：供试田块位于江西省余江县，土壤为典型低肥力红壤性水稻土，种植作

物为水稻。

[0055] 实验设置：设置不施肥对照(CK)、单施氮磷钾化肥(NPK)和氮磷钾化肥配施叶面肥
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(实施例1-6，对比例1)共9个处理，每个处理三个田间重复。肥料用量为每亩施用5kg  N、5kg 

P2O5、10kg  K2O作为基肥，每亩5kg  N作为分蘖肥、5kgN作为穗肥，叶面肥在水稻分蘖期和孕

穗期进行喷施。其它田间管理按照常规进行。叶面肥的具体用量和田间实验结果见下表。

[0056] 表1不同处理对水稻的影响

[0057]

[0058] 从表中数据可知，腐殖酸钙叶面肥对水稻的穗长影响不大，但是本发明提供的腐

殖酸钙叶面肥能够显著提高水稻产量和籽粒钙含量，且本发明提供的腐殖酸钙比普通市售

腐殖酸钙的活性高，易于被水稻吸收，实施例组的水稻籽粒中钙含量比NPK对照组高66.8％

以上，比对比例1对照组高29.7％以上。

[0059] 显然，上述实施例仅仅是为清楚地说明所作的举例，而并非对实施方式的限定。对

于所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还可以做出其它不同形式的变化或

变动。这里无需也无法对所有的实施方式予以穷举。而由此所引申出的显而易见的变化或

变动仍处于本发明创造的保护范围之中。
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