
8.生物质有机营养液提升耕地
质量和产能技术
摘要：本技术针对耕地土壤退化、肥力下降、盐碱化及产能下降等突出问题，由铜川市农业科学研究所与西安秦衡生态科技有限公司联合，研发了基于"有机小分子营养"理念的生物质源有机营养液。该技术系列产品（生物质有机营养液、含腐植酸水溶肥及复合微生物肥）2025年荣获中国生态原产地标志保护产品三项权威认证，能有效改良土壤团粒结构，提升有机质含量，降低盐分，优化微生物群落，实现作物增产、显著改善品质并有效增加收益。目前该成熟技术已在全省推广应用，2025年推广面积达10万亩，覆盖粮食、果蔬、中药材等作物，在全国15个省，区累计推广100万亩，荣获省级农业技术推广成果一等奖，成功输出成果已应用至马来西亚、哈萨克斯坦等国际市场，对保障粮食安全、推动农业绿色发展具有重要意义。
一、技术概述 
（一）基本情况 
耕地质量是农业生产的重要基础，其优劣直接影响农作物生长发育与产量形成。然而，长期不合理利用和不当管理，导致耕地普遍面临土壤退化、肥力下降等问题，给农业可持续发展带来压力。实践表明，科学合理的耕地管理措施可显著提升耕地质量、增加农作物产量，为农业可持续发展提供支撑。 
近十几年，陕西省铜川市农科所深入探索耕地质量提升的方法，提出“有机小分子营养是植物营养核心”理念：土壤中的有机小分子能将大、中、微量元素离子螯合成有机小分子态，加速植物吸收，同时改良土壤有益微生物含量，提升土壤质量。但土壤中大分子有机碳分解为小分子有机碳的过程十分缓慢，这也是休耕熟化的原因之一。 通过研发的有机营养液（基于农业生物质绿色高效活化技术生产），可有效降低土壤pH值、速效钾和含盐量（含盐量降幅达29%）；增加全氮、有效磷和土壤有机质含量（有机质含量较施用前提升40%），极大改善土壤理化性质与养分状况，增产提质效果显著，具有开创性意义。该技术为国内首创，有力保障了粮食生产和重要农产品稳定供给。 
（二）技术要点
1. 核心技术：
 有机营养液技术指标：总养分（N+P₂O₅+K₂O）≥60g/L，黄腐酸含量≥150g/L
适用土壤类型：退化耕地、盐碱地、设施农业土壤、占补平衡土地等
应用方式：喷洒翻压、滴灌施肥、兑水浇灌、叶面喷施
 施用原则：耕种前尽早施入，一次足量施入
2. 配套技术：
秸秆还田技术；增施有机肥技术；病虫害绿色防控技术
盐碱地"平田整地+淡水压盐+深翻追肥"综合改良技术。
（3） 试验示范推广情况
近年来，有机营养液在多地高标准农田建设及特色产业基地中广泛应用： 
1. 高标准农田建设项目应用 
（1） 铜川市耀州区高标准农田项目：参与2023年铜川市耀州区3.5万亩高标准农田建设项目（二次），通过有机营养液技术改良耕地质量，助力项目区域耕地理化性状与产能同步优化（经公开招标，技术服务覆盖项目核心区域，推动耕地质量等级提升）。 
（2） 靖边县高标准农田项目：参与中铁二十局集团市政工程有限公司靖边2024年5.41万亩高标准农田建设项目，针对项目区耕地开展有机营养液的施用与耕地理化性状改良工作，为项目区粮食产能提升提供技术支撑（技术服务涵盖液体有机肥类物资应用，与有机营养液技术体系协同，改善耕地质量）。
（3）蒲城盐碱地改良项目。2025年，该技术中标蒲城县卤阳湖2万亩盐碱地改良项目。
2.特色产业示范基地：在铜川建立了绿色苹果、大樱桃、桃、蔬菜、中药材的有机营养液耕地质量提升技术示范基地。
（1）绿色苹果示范基地：涵盖王益区益民利农实业股份有限公司、铜川市印台珠峰现代农牧业发展公司等9个基地，总计5100亩。 
（2）绿色大樱桃示范基地：印台津樱果业有限公司、铜川市怡品农业科技有限责任公司等4个基地，总计830亩。 
（3）绿色桃示范基地：涉及王益区孟农果业公司、王益区新兴果业专业合作社等2个基地，总计1100亩。 
（4）绿色蔬菜示范基地：包含位于耀州区的陕西致农琢鲜供应链有限公司“甜小包”三色小番茄种植基地，秦创原铜川市农业科技创新融合示范园。陕西诚达生态农业科技有限公司大棚蔬菜基地、位于印台区的绿保蔬菜专业合作社大棚蔬菜等个基地，总计200亩。
（5）绿色中药材示范基地：涵盖铜川锐沣盛沃农业发展有限公司、陕西丰秦塬农业科技有限公司等3个基地，总计1700亩。 
（4） 技术效果
1. 土壤有机质与养分库容显著提升
应用后，0-20cm耕作层土壤有机质含量平均达到27.33 g/kg，较对照区（未施用）增幅高达93.14%；20-40cm土层有机质含量也提升了25.08%，有效扩大了土壤碳库。
（1） 氮磷钾养分：
与对照区相比，0-20cm土层中全氮含量提升51.51%，达1.5 g/kg；有效磷含量提升55.15%，达20.17 mg/kg；速效钾含量大幅提升83.25%，达383 mg/kg，土壤供肥能力显著增强。
（2）盐碱化土壤得到高效修复
在吉林大安、榆林靖边等盐碱地应用后，土壤盐分离子总量下降68.21%，其中阳离子总量降幅75.52%，阴离子总量降幅60.48%。土壤导电率显著降低，为作物根系创造了良好的生长环境。
西宁市温室试验点（中度盐碱）的土壤钙离子含量下降35.69%，有效缓解了盐分对作物的胁迫。
（3）土壤pH值与结构优化
技术能有效降低土壤pH值，缓解碱性土壤的负面影响，同时促进土壤团粒结构形成，增强保水保肥能力。


图1：不同生物质有机营养液提升耕地质量和产能技术施用量对土壤有机碳的影响
P1、P2处理的SOC含量随着培养时间无显著差异，P3在培养第60天显著增加；在培养第60天，与CK和F相比，P1、P2、 P3的SOC均显著增加。
2.土壤生态系统健康度显著改善
（1）有益微生物群落结构与功能增强
定向富集有益菌：施用100-200天后，土壤中的有益菌——亚硝化螺菌属（参与氮循环）相对丰度最高增加804%；生防菌——溶杆菌属相对丰度增加276%，有效抑制土传病害。
抑制病原菌：有害病原菌镰刀菌属的丰度显著降低69%，减轻了作物病害发生风险。
（2）微生物残体碳库稳定增加，固碳能力提升，培养第60天，土壤微生物总残体最高增加32.23%，其中细菌残体碳最高增加42.00%，真菌残体碳最高增加19.67%。表明技术不仅促进了微生物活性，更通过稳定微生物残体的形式，实现了土壤碳的长期封存，增强了土壤固碳能力。


图2：不同生物质有机营养液提升耕地质量和产能技术施用量对土壤微生物总残体的影响

AS：总氨基糖；GluN：氨基葡萄糖；GlaN：氨基半乳糖；MurA：细胞壁酸
P1、P2、P3的微生物总残体（AS）呈现先增加后下降的趋势，在培养第60天达到峰值，与第5天相比显著增加，分别增加32.23%、15.22%和11.02%；在培养第30、60和105天，AS随富活素施用量增加而下降，即P1>P2>P3（p<0.05）；在培养第60天，与CK相比，P1中AS显著增加了22.36%。细菌残体（细胞壁酸MurA）和真菌残体（氨基葡萄糖GluN）呈类似趋势。



图3：不同生物质有机营养液提升耕地质量和产能技术施用量对土壤细菌和真菌残体碳的影响

P2、P3的细菌残体碳在培养第30天最高，P1中细菌残体碳在培养第60天最高，在最高时与CK相比P1、P2、P3显著增加，分别增加了11.47%、28.97%和42.00%。
P1、P2的真菌残体碳在培养第30天最高，与CK相比显著增加，分别增加了19.67%和15.49%。
3.作物增产提质效果极其显著
（1）大田作物产量实现突破
玉米：2024年在榆林靖边盐碱地，亩产836.88公斤，较对照田（623公斤）增产213.88公斤，相较于当地往年平均产量（400-600公斤），增幅高达34.3%至 53.5%。
水稻：2023年，在吉林大安盐碱地，亩产727.3公斤，较对照组（400公斤）增产327.3公斤，增产率高达81.83%，实现了盐碱地水稻产量的倍增。
（2）经济作物产量与品质同步提升
蔬菜：2024年铜川市试验表明，生菜单株鲜重增加37.58%，其中地上部鲜重增37.17%，根鲜重增39.80%，叶面积扩大22.98%，商品性显著改善。
果树：在苹果、樱桃等果园的示范应用，表现出叶片增厚、叶绿素含量提升、果实着色均匀、糖度增加等综合品质改善效果。果实优果率提升5%以上，亩增收500元以上。
4.耕地质量等级与可持续生产能力稳步提升
（1）耕地质量等级实现跃升
在铜川市域，推动耕地质量平均等级从2023年的6.99等提升至2024年的6.98等。
在铜川耀州区石柱镇高标准农田核心区，通过综合改良，耕地平均等别相较于2019年基础数据提升了1.7等；若仅考虑有机质含量变化，也提升了0.3等。这充分证明了该技术对耕地质量快速提升的强劲驱动力。
5.生态与经济效益双赢
（1）生态效益：通过提升土壤自身肥力，减少了农业生产对化学肥料的依赖，为农业面源污染减排做出了贡献。同时，土壤固碳能力的增强，直接服务于国家“双碳”目标。
（2）经济效益：作物产量的显著提高和品质的改善，直接增加了农户收入。此外，该技术“当年改良，当年见效”，效果持久不易复发，为农民提供了高回报、低风险的投入选择，推广效益巨大。
本技术通过“改良土壤-优化微生态-滋养作物”的系统性作用，实现了耕地内在质量和外部产能的协同飞跃，是一项经实践验证、效益显著、潜力巨大的农业引领性技术。
（五）推广潜力
技术依托的“农业生物质绿色高效活化关键技术（有机营养液方向）”荣获2023年度陕西省农业技术推广成果奖一等奖； 2025年，以生物质为原料生产的黄腐酸、腐殖酸系列肥料产品获得了 "中国生态原产地肥料产品"品牌认证。
该技术具备大规模、跨区域推广的巨大潜力，其推广价值体现在应用范围的广泛性、效益驱动的显著性、技术体系的成熟。
1.该技术具有普适性，能够系统解决我国耕地面临的核心问题
在中低产田改良方面，可快速提升土壤有机质含量，改善板结问题；在盐碱地治理领域，通过生物化学协同作用，实现当年改良、当年见效，已在吉林、陕西等地验证成效；针对设施农业的连作障碍和次生盐渍化问题，能够有效修复土壤微生态环境。此外，该技术完全符合高标准农田建设和耕地占补平衡的政策需求，为新增耕地地力培育提供了可靠技术支撑。
2.经济效益显著，驱动作用强劲
该技术在实践中展现出卓越的增产增效能力。大田作物应用数据显示，水稻亩产增幅达81.83%，玉米亩增产213.88公斤，苹果优果率提升5%以上，亩增收500元以上，中药材品质显著提升，经济效益可观。同时，该技术可实现化肥减量约15%，在降低农业生产成本的同时，减轻了面源污染压力。显著的投入产出比和直观的增收效果，为技术推广提供了强大的内生动力。
3.技术体系成熟，推广基础扎实
经过多年系统研发与大规模实践应用，该项技术已形成一套成熟完整的技术标准体系，涵盖明确的产品质量指标、规范化的施用操作规程以及完善的配套管理措施。截至目前，该技术已在全国15个省区成功推广示范面积达100万亩，构建了覆盖高标准农田、盐碱地等多种土地类型，以及从粮食作物到经济作物的多样化成功应用案例。技术成果先后荣获省级奖励，并通过生态产品认证，已成功输出至马来西亚棕榈种植业、哈萨克斯坦农业开发等国际市场，形成了广泛的行业公信力与社会认可度，为推动我国及国际农业绿色循环发展提供了可靠的技术支撑。
4.契合国家战略，发展前景广阔
该技术深度契合国家粮食安全、耕地保护和农业绿色发展的战略需求。通过提升中低产田产能、开发利用盐碱地资源，为保障粮食安全开辟了新路径。技术的绿色属性与化肥农药减量增效、净土工程及“双碳”目标高度一致，代表了农业新质生产力的发展方向。
该技术兼具科学性、实用性和前瞻性，将对我国耕地质量提升和农业可持续发展产生重要推动作用。
 二、技术依托单位 
1.铜川市农业科学研究所
联系地址：铜川市新区大唐三路产业研究院6号楼 
邮政编码：727100 
联系人：张亚建 
联系电话：13909195351 
[bookmark: _GoBack]2.陕西省耕地质量与农业环境保护工作站
联系地址：陕西省西安市莲湖区习武园27号
邮政编码：710000
联 系 人：王晨光  
联系电话：13488460620
3.西安秦衡生态科技有限公司
联系地址：陕西省西安市高新区高新一路万科金域国际A座14层1410室
邮政编码：710075
联系人：王奕超
联系电话：13186151300
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