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(57)摘要

本发明公开了棕壤耕层培肥改良剂及其加

工方法，改良剂包括活性吸附剂、生物菌剂、腐殖

酸、金属吸附剂、复合肥制剂及保水剂；其中金属

吸附剂通过以下步骤制备：将鸟苷、KOH和NaOH加

入到水中，加热溶解后加入苯‑1，4‑二硼酸和血

红素，反应得金属吸附剂成品；加工方法包括菌

剂活化、压制成型、干燥破碎等步骤。本发明利用

硼酸酯与鸟苷在热碱液反应生成超分子水凝胶，

并包裹血红素作为铁的吸附剂，用于吸收除去棕

壤中的铁锰离子，从而防止耕作层中铁锰胶膜的

形成；本发明可专用于棕壤综合治理，保水性高、

长效肥效性、高孔隙率，施作后可明显防止淋溶

效应，具有固土保根及促进生长的作用，从而大

幅提高棕壤的可耕作性和农作物适用范围。
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1.棕壤耕层培肥改良剂，其特征在于，包括以下重量份的组分：

活性吸附剂，30‑40份；

生物菌剂，10‑12份；

腐殖酸，15‑20份；

金属吸附剂，20‑25份；

复合肥制剂，5‑8份；

保水剂，10‑15份。

2.根据权利要求1所述的棕壤耕层培肥改良剂，其特征在于，所述活性吸附剂包括以下

重量百分比组分：生物炭粉55‑65％、生物秸秆粉15‑18％、钙基蒙脱土12‑14％、活性氧化铝

6‑8％、氧化石墨烯3‑5％。

3.根据权利要求1所述的棕壤耕层培肥改良剂，其特征在于，所述生物菌剂包括以下重

量百分比组分：枯草芽孢杆菌55‑60％、地衣芽孢杆菌15‑20％、木质素酶10‑13％、纤维素酶

5‑10％。

4.根据权利要求1所述的棕壤耕层培肥改良剂，其特征在于，所述腐殖酸中有机质含量

不低于60％，游离腐植酸含量不低于80％。

5.根据权利要求1所述的棕壤耕层培肥改良剂，其特征在于，所述金属吸附剂通过以下

步骤制备：

将283g鸟苷、56gKOH和40gNaOH，加入到10L水中，加热至95℃至鸟苷完全溶解，加入

100g苯‑1，4‑二硼酸和100g血红素，95℃下反应30‑40min，冷却后得到水凝胶，即为金属吸

附剂成品，使用时稍粉碎成粒径为5mm左右的凝胶颗粒。

6.根据权利要求5所述的棕壤耕层培肥改良剂，其特征在于，所用水中的溶解氧浓度不

低于20mg/L。

7.根据权利要求1所述的棕壤耕层培肥改良剂，其特征在于，所述复合肥制剂包括以下

重量百分比组分：碳酸氢钠40‑45％，碳酸氢铵20‑25％、碳酸钠10‑15％、其余为尿素。

8.根据权利要求1所述的棕壤耕层培肥改良剂，其特征在于，所述保水剂具体为聚丙烯

酰胺颗粒。

9.如权利要求1‑8任一所述的棕壤耕层培肥改良剂的加工方法，其特征在于，包括以下

步骤：

S1、菌剂活化：

将活性吸附剂和腐殖酸混合后平铺在压制床表面，将金属吸附剂粉碎后与生物菌剂混

合，平铺在活性吸附剂上方，再将保水剂粉碎至10mm以下的粒径，与复合肥制剂充分混合

后，平铺在金属吸附剂上方，使三层厚度相同，喷施水，使物料全部湿透，保持2‑3h；

S2、压制成型：

采用100‑110℃的热压板，对物料进行压制10‑15min，得到厚度为3‑8mm的薄片，通过高

温使金属吸附剂稀化、使保水剂软化，使三层之间具有粘性和可压缩性，进而得到薄片物

料；

S3、干燥破碎：

将薄片物料冷却至50‑55℃，脱去热压板，在50‑55℃下真空干燥至薄片物料边缘翘起

甚至卷曲，将物料放凉至室温，通过破碎机进行破碎得到棱边尺寸为20‑50mm的碎片状物
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料，即得改良剂成品。

10.根据权利要求9制得所述改良剂成品的应用，其特征在于，使用时，将棕壤耕作层开

斜沟，斜沟宽度为20‑30mm、深度贯穿耕作层、倾斜角度为10‑30°、长度不限，斜沟间距为

300‑600mm，将改良剂成品填充至斜沟中，形成间隔分布的保水带，灌水至棕壤耕层培肥改

良剂完全湿润，覆膜；保持3‑5天后，对整个土壤的耕作层进行深耕翻土，使耕作层不同深度

的土壤均与改良剂成品进行混合；而后进行种植。
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棕壤耕层培肥改良剂及其加工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及土壤改良技术领域，尤其涉及棕壤耕层培肥改良剂及其加工方法。

背景技术

[0002] 棕壤是指曾称棕色森林土。暖温带湿润气候区落叶阔叶林和针叶、阔叶混交林下

发育的，处于硅铝化阶段并具粘化特征的土壤。棕壤具有明显的淋溶作用、粘化作用和较强

烈的生物积累作用，表层富含有机质，中上层由于碳酸盐及可溶盐被淋失易形成粘性较大

的粘化层，中下层尤其底层易形成棕黑色铁锰胶膜形态。

[0003] 因此现有棕壤的透水性较差，尤其是经长期耕作后形成较紧的犁底层，透水性更

差。在坡地上降水由于来不及全部渗入土壤而产生地表径流，引起水土流失，严重时，表土

层全部侵蚀掉，粘重心土层出露地表，肥力下降；在平坦地形上，如降水过多，表层土壤水分

饱和，会发生澥、涝现象，作物易倒伏，生长不良。

[0004] 现有土壤耕作层用的改良剂难以同时兼顾保水、保肥、除铁锰及透气等功效，因此

在改良过程可能需要多种制剂依次施作，改良过程较为复杂，且多轮改良施作对土壤原生

态具有不可逆且不可预知的破坏作用，因此迫切需要一种专门针对棕壤改良的多功能性制

剂。

发明内容

[0005] 本发明的目的是为了解决现有技术中存在的缺点，而提出的棕壤耕层培肥改良剂

及其加工方法。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

[0007] 棕壤耕层培肥改良剂，包括以下重量份的组分：

[0008] 活性吸附剂，30‑40份；

[0009] 生物菌剂，10‑12份；

[0010] 腐殖酸，15‑20份；

[0011] 金属吸附剂，20‑25份；

[0012] 复合肥制剂，5‑8份；

[0013] 保水剂，10‑15份。

[0014] 优选地，活性吸附剂包括以下重量百分比组分：生物炭粉55‑65％、生物秸秆粉15‑

18％、钙基蒙脱土12‑14％、活性氧化铝6‑8％、氧化石墨烯3‑5％。

[0015] 通过麦秸秆、玉米秸秆和高粱秸秆剪切压制成块，收集残余秸秆颗粒即为生物秸

秆粉，为土壤中的菌类提供营养，秸秆压块经过制炭工艺生产炭块，破碎成生物炭粉，可以

明显降低土壤的粘性；同时钙基蒙脱土和活性氧化铝通过离子交换为土壤提供钙、铝粒子，

改变土壤金属离子含量，避免淋溶效应；高活性的氧化石墨烯具有高比表面，可以吸附多种

颗粒和离子。

[0016] 优选地，生物菌剂包括以下重量百分比组分：枯草芽孢杆菌55‑60％、地衣芽孢杆
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菌15‑20％、木质素酶10‑13％、纤维素酶5‑10％。其中，枯草芽孢杆菌和地衣芽孢杆菌的有

效活菌数不小于5亿/g；用于补充土壤的菌类，提供可持续的有机质。

[0017] 优选地，腐殖酸中有机质含量不低于60％，游离腐植酸含量不低于80％；腐殖酸用

于提高棕壤的酸度，使铁锰胶膜发生酸溶解转化为游离铁锰离子，从而破坏棕壤铁锰胶膜；

[0018] 优选地，金属吸附剂通过以下步骤制备：

[0019] 将283g鸟苷、56g  KOH和40g  NaOH，加入到10L水中，加热至95℃至鸟苷完全溶解，

加入100g苯‑1，4‑二硼酸(BDBA)和100g血红素，95℃下反应30‑40min，冷却后得到内有气泡

的水凝胶，即为金属吸附剂成品，使用时稍粉碎成粒径为5mm左右的凝胶颗粒。

[0020] 利用硼酸酯与鸟苷在热碱液反应生成超分子水凝胶，其在酸性体系中反应后，水

凝胶逐渐分解，分解为土壤源源不断地提供钠钾离子，水凝胶解离后硼酸酯可与金属离子

反应成硼酸盐，可一定程度增加土壤硬度、减少粘度，适当提高金属离子含量，保证土壤的

透气透水性；水凝胶在棕壤中完全解离时间约为4‑5月，待完全解离后水凝胶可逐渐变为土

壤中的气孔，使土壤疏松度较高；

[0021] 另外，本申请的鸟苷可通过枯草芽孢杆菌发酵法来生产，参考专利CN  112592946 

A“一种环保型高产鸟苷的工艺方法”，生产后剩余的菌种液可作为本申请中生物菌剂直接

应用，鸟苷具有优异的生物相容性、快速生物降解和优异的抗菌活性，尤其降低了其他有害

菌类的碳氮平衡，该抗菌活性可进一步避免植物根系的腐烂。

[0022] 进一步地，其中水中溶解氧浓度不低于20mg/L，经过纯氧气曝气处理，提高水中含

氧量，并溶解在血红素中，长期释放提供氧气，抑制有害菌类的生长，避免植物根系的腐烂；

而血红素作为铁的吸附剂，用于吸收除去棕壤中的铁锰离子，从而杜绝耕作层中铁锰胶膜

的形成；

[0023] 优选地，复合肥制剂包括以下重量百分比组分：

[0024] 碳酸氢钠40‑45％，碳酸氢铵20‑25％、碳酸钠10‑15％、其余为尿素、进一步提供

钠、氨及碳酸根，随着肥料分解产生二氧化碳，适当提高土壤孔隙率和碱度，提高硅、钙、镁

及磷等离子的截留能力，并起pH缓冲剂作用；

[0025] 优选地，保水剂具体为聚丙烯酰胺颗粒，用于提高土壤保水性，并根据干湿气候交

替过程中收缩‑膨胀，使土壤内部蓬松透气。

[0026] 本发明还提出前述棕壤耕层培肥改良剂的加工方法，包括以下步骤：

[0027] S1、菌剂活化：

[0028] 将活性吸附剂和腐殖酸混合后平铺在压制床表面，将金属吸附剂粉碎后与生物菌

剂混合，平铺在活性吸附剂上方，再将保水剂粉碎至10mm以下的粒径，与复合肥制剂充分混

合后，平铺在金属吸附剂上方，使三层厚度基本相同，喷施水，使物料全部湿透，保持2‑3h；

腐殖酸、金属吸附剂和保水剂吸水后溶胀，生物菌剂活化分解生物秸秆且产生部分粘性物

质，使物料各层有一定粘结性；

[0029] S2、压制成型：

[0030] 采用100‑110℃的热压板，对物料进行压制10‑15min，得到厚度为3‑8mm的薄片，通

过高温使金属吸附剂稀化、使保水剂软化，使三层之间具有粘性和可压缩性，进而得到薄片

物料；

[0031] S3、干燥破碎：
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[0032] 将薄片物料冷却至50‑55℃，脱去热压板，在50‑55℃下真空干燥至薄片物料边缘

翘起甚至卷曲，将物料放凉至室温，通过破碎机进行破碎得到棱边尺寸为20‑50mm的碎片状

物料，即得改良剂成品。

[0033] 优选地，使用时，将棕壤耕作层开斜沟，斜沟宽度为20‑30mm、深度贯穿耕作层、倾

斜角度为10‑30°、长度不限，斜沟间距为300‑600mm，将改良剂成品填充至斜沟中，形成间隔

分布的保水带，灌水至棕壤耕层培肥改良剂完全湿润，覆膜；保持3‑5天后，对整个土壤的耕

作层进行深耕翻土，使耕作层不同深度的土壤均与改良剂成品进行混合，从而降低棕壤粘

度、提高有机质含量，增加钠钾盐、固氮菌以及钙盐的含量，增加气孔率和透水性，使土壤蓬

松且保水，在种植初期起到固根保水作用，且改良剂成品构成一个专门的护土栏，且其中饱

含离子，类似树脂柱，对土壤起支撑作用；在种植中后期解离混合后的改良剂成品起到防止

水土流失、保证土壤肥力的作用。

[0034] 作为一种护根保水的改良剂，本发明还可以采用以下方式进行制备使用：

[0035] 1)将活性吸附剂、生物菌剂、腐殖酸、金属吸附剂、复合肥制剂及保水剂的固体颗

粒与水混合，固体颗粒与水重量比为2:1，在热螺杆挤出机中加热至50‑55℃，保温10‑

20min；

[0036] 2)逐步升温至100‑110℃，保温10‑15min，随后挤出，得到柱体状物料，并通过模具

使其一端为尖端；

[0037] 3)50‑55℃下真空干燥，至柱体状物料表层坚硬且光滑，放凉至室温，得护水柱成

品，护水柱成品长度超过棕壤的耕作层厚度、直径为50‑100mm；

[0038] 4)在种植前，轻敲将护水柱成品垂直钉入在种植坑四周，使护水柱成品底端透过

耕作层至心土层，且使护水柱成品呈环形分布在种植坑四周，护水柱成品间距为200‑

300mm，形成护土栅栏，浇水使护水柱成品湿润，并保持3‑5天，随着护水柱成品吸水溶胀逐

渐将土壤紧实，起护土护肥作用；

[0039] 5)随后采用大型搅拌器，将护水柱成品及其内部种植坑的土壤全部搅碎混合，随

后钻出新的种植坑并种植幼苗。

[0040] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0041] 1 .本发明采用活性吸附剂、生物菌剂、腐殖酸、金属吸附剂、复合肥制剂及保水剂

的配方，作为专用于棕壤综合治理的改良剂，其中活性吸附剂用于改善土壤粘性和孔隙率

以避免淋溶效应，生物菌剂用于补充土壤的固氮菌类以提供可持续的有机质，腐殖酸用于

提高有机质和酸度，金属吸附剂用于溶解棕壤中的铁锰胶膜，复合肥制剂用于提高肥效和

土壤孔隙率并起pH缓冲剂作用，保水剂用于提高土壤保水性并使土壤内部蓬松透气；

[0042] 2.本发明利用硼酸酯与鸟苷在热碱液反应生成超分子水凝胶，其在酸性体系中反

应后，水凝胶逐渐分解，分解为土壤源源不断地提供钠钾离子，水凝胶解离后硼酸酯可与金

属离子反应成硼酸盐，可一定程度增加土壤硬度、减少粘度，适当提高金属离子含量，保证

土壤的透气透水性；水凝胶在棕壤中完全解离时间约为4‑5月，待完全解离后水凝胶可逐渐

变为土壤中的气孔，使土壤疏松度较高；并通过溶氧水溶解在血红素中，长期释放提供氧

气，抑制有害菌类的生长，避免植物根系的腐烂；而血红素作为铁的吸附剂，用于吸收除去

棕壤中的铁锰离子，从而杜绝耕作层中铁锰胶膜的形成；

[0043] 3.本发明所得棕壤耕层培肥改良剂具有保水性高、长效肥效性和高孔隙率，在具
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备一定透水性的同时还保留对碱金属及碱土金属离子的截留效果，从而保证对土壤颗粒的

支撑作用，施作后可明显防止淋溶效应，具有较佳的固土保根促进生长的作用，从而大幅提

高棕壤的可耕作性和农作物适用范围。

具体实施方式

[0044] 下面将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。

[0045] 一、棕壤改良分析：

[0046] 虽然棕壤表层具有天然的腐叶有机质，但由于棕壤水土流失严重且难以固土，且

根据气候容易淋失离子和有机质，并使有益菌类的群落降低，因此在种植时需要对土壤进

行改良。

[0047] 本发明团队通过研究和大批量试验得出以下结论：改良的方向主要是改变土壤粘

度、增加有机质、增加碱金属(提供肥料)和碱土金属离子(提供土壤结构性稳固力)含量、增

加有益菌落、增加保水性、增加透气性等等方面。因此要实现完全的改良，需要现有各种制

剂的批量使用。但不仅仅是各种制剂的简单组合就足够的，需要考虑各种制剂的匹配性，还

需要考虑在土壤中的解离情况，因此现有棕壤改良仍然遇到较大困难。

[0048] 二、棕壤耕层培肥改良剂的配方：

[0049] 基于此分析，本发明试图从酸碱性匹配、元素需求匹配及固土与解离的配合要求

考虑，本发明提出以下配方，保持各配方中总量均为1.05kg，具体见表1：

[0050] 表1.棕壤耕层培肥改良剂的配方表

[0051]

[0052] 以上各制备例及对比制备例中，活性吸附剂包括以下重量百分比组分：生物炭粉

60％、生物秸秆粉16％、钙基蒙脱土13％、活性氧化铝7％、氧化石墨烯4％；生物菌剂包括以

下重量百分比组分：枯草芽孢杆菌58％、地衣芽孢杆菌17％、木质素酶12％、纤维素酶8％；
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复合肥制剂包括以下重量百分比组分：碳酸氢钠42％，碳酸氢铵23％、碳酸钠13％、尿素

22％。

[0053] 活性吸附剂的配制：通过麦秸秆、玉米秸秆和高粱秸秆剪切压制成块，收集残余秸

秆颗粒即为生物秸秆粉，为土壤中的菌类提供营养，秸秆压块经过制炭工艺生产炭块，破碎

成生物炭粉，可以明显降低土壤的粘性；同时钙基蒙脱土和活性氧化铝通过离子交换为土

壤提供钙、铝粒子，改变土壤金属离子含量，避免淋溶效应；高活性的氧化石墨烯具有高比

表面，可以吸附多种颗粒和离子。

[0054] 生物菌剂中，枯草芽孢杆菌和地衣芽孢杆菌的有效活菌数不小于5亿/g，用于固

氮，提高有机质含量。

[0055] 腐殖酸采用矿源腐殖酸，腐殖酸中有机质含量不低于60％，游离腐植酸含量不低

于80％；腐殖酸用于提高棕壤的有机质和酸度，使铁锰胶膜发生酸溶解转化为游离铁锰离

子，从而破坏棕壤铁锰胶膜。

[0056] 金属吸附剂通过以下步骤制备：

[0057] 将283g鸟苷、56g  KOH和40g  NaOH，加入到10L水中，加热至95℃至鸟苷完全溶解，

加入100g苯‑1，4‑二硼酸(BDBA)和100g血红素，95℃下反应30‑40min，冷却后得到内有气泡

的水凝胶，即为金属吸附剂成品，使用时稍粉碎成粒径为5mm左右的凝胶颗粒。

[0058] 金属吸附剂制备所用水的溶解氧浓度不低于20mg/L，经过纯氧气曝气处理，提高

水中含氧量，并溶解在血红素中，长期释放提供氧气，抑制有害菌类的生长，避免植物根系

的腐烂；而血红素作为铁的吸附剂，用于吸收除去棕壤中的铁锰离子，从而杜绝耕作层中铁

锰胶膜的形成；

[0059] 利用硼酸酯与鸟苷在热碱液反应生成超分子水凝胶，其在酸性体系中反应后，水

凝胶逐渐分解，分解为土壤源源不断地提供钠钾离子，水凝胶解离后硼酸酯可与金属离子

反应成硼酸盐，可一定程度增加土壤硬度、减少粘度，适当提高金属离子含量，保证土壤的

透气透水性；水凝胶在棕壤中完全解离时间约为4‑5月，待完全解离后水凝胶可逐渐变为土

壤中的气孔，使土壤疏松度较高。

[0060] 复合肥制剂进一步提供钠、氨及碳酸根，随着肥料分解产生二氧化碳，适当提高土

壤孔隙率和碱度，提高硅、钙、镁及磷等离子的截留能力，并起pH缓冲剂作用。

[0061] 保水剂具体为聚丙烯酰胺颗粒，用于提高土壤保水性，并根据干湿气候交替过程

中收缩‑膨胀，使土壤内部蓬松透气。

[0062] 制备例5：

[0063] 采用制备例3的配方，但其中金属吸附剂的制备原料采用鸟苷通过枯草芽孢杆菌

发酵法来生产，参考专利CN  112592946  A“一种环保型高产鸟苷的工艺方法”，生产后剩余

的菌种液作为本申请中生物菌剂直接应用，鸟苷具有优异的生物相容性、快速生物降解和

优异的抗菌活性，尤其降低了其他有害菌类的碳氮平衡，该抗菌活性可进一步避免植物根

系的腐烂。

[0064] 对比制备例7：

[0065] 采用制备例3的配方，但其中金属吸附剂采用济南西亚化学公司生产的金属吸附

剂PEP‑04，其为一种硅胶吸附材料，同时也能为土壤耕作层提供支撑作用。

[0066] 三、棕壤耕层培肥改良剂的加工方法：
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[0067] 包括两种方案，方案一包括以下步骤：

[0068] S1、菌剂活化：

[0069] 将活性吸附剂和腐殖酸混合后平铺在压制床表面，将金属吸附剂粉碎后与生物菌

剂混合，平铺在活性吸附剂上方，再将保水剂粉碎至10mm以下的粒径，与复合肥制剂充分混

合后，平铺在金属吸附剂上方，使三层厚度基本相同，喷施水，使物料全部湿透，保持2‑3h；

腐殖酸、金属吸附剂和保水剂吸水后溶胀，生物菌剂活化分解生物秸秆且产生部分粘性物

质，使物料各层有一定粘结性；

[0070] S2、压制成型：

[0071] 采用100‑110℃的热压板，对物料进行压制10‑15min，得到厚度为3‑8mm的薄片，通

过高温使金属吸附剂稀化、使保水剂软化，使三层之间具有粘性和可压缩性，进而得到薄片

物料；

[0072] S3、干燥破碎：

[0073] 将薄片物料冷却至50‑55℃，脱去热压板，在50‑55℃下真空干燥至薄片物料边缘

翘起甚至卷曲，将物料放凉至室温，通过破碎机进行破碎得到棱边尺寸为20‑50mm的碎片状

物料，即得改良剂成品。

[0074] 优选地，

[0075] 方案二可以采用以下方式进行制备使用：

[0076] 1)将活性吸附剂、生物菌剂、腐殖酸、金属吸附剂、复合肥制剂及保水剂的固体颗

粒与水混合，固体颗粒与水重量比为2:1，在热螺杆挤出机中加热至50‑55℃，保温10‑

20min；

[0077] 2)逐步升温至100‑110℃，保温10‑15min，随后挤出，得到柱体状物料，并通过模具

使其一端为尖端；

[0078] 3)50‑55℃下真空干燥，至柱体状物料表层坚硬且光滑，放凉至室温，得护水柱成

品，护水柱成品长度超过棕壤的耕作层厚度、直径为50‑100mm；

[0079] 4)在种植前，轻敲将护水柱成品垂直钉入在种植坑四周，使护水柱成品底端透过

耕作层至心土层，且使护水柱成品呈环形分布在种植坑四周，护水柱成品间距为200‑

300mm，形成护土栅栏，浇水使护水柱成品湿润，并保持4天，随着护水柱成品吸水溶胀逐渐

将土壤紧实，起护土护肥作用；

[0080] 5)随后采用大型搅拌器，将护水柱成品及其内部种植坑的土壤全部搅碎混合，随

后钻出新的种植坑并种植幼苗。

[0081] 且方案一和方案二均以石楠花种植为例，石楠花具有净化空气的景观作用，石楠

花种植石楠花要使用疏松的中性土，要有一定的保水保肥的能力，还有良好的排水性能；石

楠浇水的时候要保持土质湿润，但是不能积水，还要注意蚧壳虫的防治。因此在棕壤中石楠

难以存活，先用各制备例和对比制备例的改良剂进行改良。

[0082] 种植时，采用50‑60cm高的石楠幼苗，植株分布为600mm*600mm，使用改良剂时，将

棕壤耕作层开斜沟，斜沟宽度为25mm、深度贯穿耕作层、倾斜角度为20°、长度不限，斜沟间

距为450mm，将改良剂成品填充至斜沟中，形成间隔分布的保水带，灌水至棕壤耕层培肥改

良剂完全湿润，覆膜；保持4天后，对整个土壤的耕作层进行深耕翻土，使耕作层不同深度的

土壤均与改良剂成品进行混合，从而降低棕壤粘度、提高有机质含量，增加钠钾盐、固氮菌
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以及钙盐的含量，增加气孔率和透水性，使土壤蓬松且保水，在种植初期起到固根保水作

用，且改良剂成品构成一个专门的护土栏，且其中饱含离子，类似树脂柱，对土壤起支撑作

用；在种植中后期解离混合后的改良剂成品起到防止水土流失、保证土壤肥力的作用。

[0083] 实施例1‑5和对比例1‑7采用方案一的加工方法，实施例6采用方案二的加工方法，

从改良剂施作前、施作后、覆膜4天后、种植幼苗时以及种植幼苗后1月、3月、6月和12月的时

间顺序，采样观察土壤pH值、菌落含量、钙含量、钠含量、保水性、植物高度生长情况(高度变

化记录为生长率％)及孔隙率(％)随时间变化的规律；

[0084] 其中菌落含量记录枯草芽孢杆菌的群落含量(单位cfu/g)，在土壤长宽高平均采

样9处，取平均值即为菌落含量；

[0085] 其中保水性采用20cm厚的干燥土壤样品放置在滤布上，从土壤样品上方浇水至其

下方有水滴下时停止浇水，记录浇水用量，将土壤样品放置3天，记录土壤样品中含水量，保

水率＝含水量/浇水用量*100％，具体见下表2：

[0086] 表2.棕壤耕层培肥改良剂的施作效果检测表

[0087]

[0088] 由表2可知，实施例3的效果最佳，实施例6和实施例5其次，实施例1、2和4再次，对

比例7优于对比例1‑6，且对比例4最差，且对比例4在种植3月后根部有明显棕黑色霉状物，

经检测为铁锰氧化膜，表明除铁效果最差并即将影响植物生长造成生长率极低，后期可能

会坏死，表明金属吸附剂在土壤改良中对植物生长作用影响最大。表明本发明的改良剂为

一种有效改良，且各方面性能均取得满足，尤其体系表明采用超分子水凝胶包裹血红素的

方案，用于吸收溶解铁，并提高根部供氧率，具有明显的除霉菌效果，并根据对比例3与实施

例3的比例，腐殖酸有利于超分子水凝胶的分解，也有利于铁含量的降低

[0089] 表2中，记录数据均为种植幼苗后3月的采样土壤数据，以实施例3作为择优实验，

进一步展示各数值随时间变化值，如下表3：

[0090] 表3.实施例3各测试数据随时间变化表
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[0091]

[0092] 从表3可知，通过本发明的改良剂施作后，对水、菌落和有益离子含量均有明显的

保持作用，但对铁离子有明显降低作用，即对棕壤耕作层底部的铁锰氧化膜具有明显的解

离作用，大幅改善棕壤的可耕作性。

[0093] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明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发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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