
Open Journal of Soil and Water Conservation 水土保持, 2019, 7(3), 52-57 
Published Online September 2019 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ojswc 
https://doi.org/10.12677/ojswc.2019.73008   

文章引用: 魏彬萌. 土壤改良剂在土壤修复过程中的应用研究[J]. 水土保持, 2019, 7(3): 52-57.  
DOI: 10.12677/ojswc.2019.73008 

 
 

Application of Soil Amendments  
in Soil Remediation 

Binmeng Wei1,2,3,4 
1Institute of Land Engineering Technology, Shaanxi Provincial Land Engineering Construction Group Co., Ltd.,  
Xi’an Shaanxi 
2Shaanxi Provincial Land Engineering Construction Group Co., Ltd., Xi’an Shaanxi 
3Key Laboratory of Degraded and Unused Land Consolidation Engineering, Ministry of Land and Resources, 
Xi’an Shaanxi 
4Shaanxi Provincial Land Consolidation Engineering Technology Research Center,  
Xi’an Shaanxi 

 
 
Received: Aug. 16th, 2019; accepted: Aug. 29th, 2019; published: Sep. 5th, 2019 

 
 

 
Abstract 
In this paper, the types and mechanism of soil amendments and their effects on soil physical, 
chemical and biological properties, crop growth, yield and quality were reviewed. The problems in 
their application and future application prospects were also discussed, with a view to providing 
reference for soil treatment and improvement. 
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摘  要 

本文综述了土壤改良剂的种类、作用机理及其对土壤物理、化学、生物学特性和作物生长、产量与品质

方面的影响，并对其在应用过程中存在的问题与今后的使用前景进行了展望，以期为土壤治理与改良提

供参考。 
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1. 引言 

全世界耕地面积达到 7.3 亿 hm2，但每年有近 500 万 hm2 的土地因沙化、盐渍化等退化问题而不能用

于粮食生产[1]。近年来，我国耕地资源面临的问题也越来越严峻，城镇化发展、水土流失、人为污染等

诸多问题导致耕地面积不断下降、质量退化严重，对粮食安全产生了巨大挑战。为满足人口增长对粮食

生产的需求，人们大量不合理地利用耕地并无节制地使用化肥和农药，最终导致土壤理化性质恶化，养

分平衡失调，地力下降，抵御自然灾害能力变差，使耕地利用陷入恶性循环，严重影响农作物产量和品

质[2]。因此，针对退化土壤，研究如何提高土壤质量、缓解土壤酸化与盐渍化、防治土壤重金属污染、

减少土传病害传播、提高化肥利用效率以及增加作物产量是目前亟待解决的重要问题[3]。 
土壤改良剂是指能有效改善土壤理化性状和土壤养分状况，对土壤微生物产生积极影响，从而提高

退化土壤生产力的物料。其可以促进土壤团聚体的形成，改善土壤结构，保护耕层土壤，提高土壤肥力，

增加土壤的保水保肥性能，提高粮食产量，对解决土壤质量退化问题具有重要意义[2]。近年来，随着许

多新型绿色环保型土壤改良剂的出现，加之其使用方法的不断改进和成本的逐渐降低，使土壤改良剂普

遍使用成为可能，进而逐步被应用于贫瘠地改良、水土保持和农业生产等领域[2]。 

2. 土壤改良剂的种类 

能用于制备土壤改良剂的原料很多，主要有天然矿物、农业废弃物、有机肥料、城市和生活废弃物、

生物质和人工聚合物等[4] [5] [6] [7]。根据制作改良剂的原料不同，土壤改良剂可分为天然改良剂、人工

改良剂、天然-合成共聚物改良剂和生物改良剂[1]。 
早在 20 世纪初，瓜儿豆提取液、淀粉共聚物等天然高分子有机物料被西方国家用于改良土壤，成为

被应用最早的天然改良剂[2]。天然土壤改良剂具有原料充足、制备简单、施用方便等优点，但由于其易

被土壤微生物分解，施用量大且周期短，施用后释放的大量阳离子对土壤有毒害作用，因此很难在农业

生产中推广应用[2] [8]。 
随着人工合成化工技术的发展，合成类高分子土壤改良剂，包括水解沥青乳剂、聚丙烯腈及多种共

聚物等作为人工土壤改良剂被广泛应用于退化土壤改良[9] [10]。人工改良剂的优点为土壤微生物分解困

难，作用持久，且对土壤动物和微生物无害，改良后的土壤更有利于作物生长[1]。另外，在人工改良剂

Open Access

https://doi.org/10.12677/ojswc.2019.73008
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


魏彬萌 
 

 

DOI: 10.12677/ojswc.2019.73008 54 水土保持 
 

中，还可根据土壤特性，应用植物秸秆、蛭石、石膏等，再加入一些植物生长所需的营养元素，制造出

具有特定功效的改良剂，如营养型土壤改良剂、碱性土壤改良剂、和酸性土壤改良剂等，以达到改良土

壤和促进作物生长的双重作用[11] [12]。 
天然–合成共聚物改良剂主要包括腐殖酸–聚丙烯酸、纤维素–丙烯酰胺、淀粉–丙烯酰胺/丙烯丙

烯腈、沸石/凹凸棒石–丙烯酰胺、磺化木质素–醋酸乙烯等[1]。生物改良剂包括一些商业的生物控制剂、

微生物接种菌、菌根、好氧堆制茶、蚯蚓等，其中研究应用较多的是丛枝菌根(AM) [1] [8]。 

3. 土壤改良剂的作用机理 

土壤是陆生植物生长的载体，植物生长所需的大部分营养元素主要是从土壤中获得，植物生长的好坏

直接由土壤的特性决定[13]。土壤特性主要包括土壤结构、土壤微生物数量及酶活性、土壤通气状况、土

壤溶液浓度等。改良剂的种类不同，对土壤的作用机制也不同，但都是通过有效改善土壤物理结构，改善

土壤透水通气性能，改变土壤化学生物特性[14]，提高土壤酶活性等[15]，最终达到提高土壤肥力的目的[13]。 

4. 土壤改良剂对土壤性质的影响 

4.1. 土壤改良剂对土壤物理特性的影响 

土壤结构是土壤肥力的重要基础，施用土壤改良剂不仅能改善土壤结构，提高土壤团聚体质量，而且能

够改善土壤透水通气性能，最终达到提高土壤农学价值的目的[10] [11] [16]。大量研究表明，施加土壤改良

剂可以疏松土壤，使土壤孔隙增多，容重下降。刘慧军等[17]研究表明腐殖酸钾、聚丙烯酸钾、聚丙烯酰胺、

腐殖酸钾 + 聚丙烯酸钾和聚腐殖酸钾 + 丙烯酰胺复配均能显著提高 0~40 cm土层 > 0.25 mm团聚体含量，

其中>2 mm 和 1~2 mm 土壤团粒结构增幅较大。吴淑芳等[11]发现，使用聚丙烯酸、聚乙烯醇和脲醛树脂 3
种改良剂后，土壤容重均有下降。刘玉环等[18]研究发现功能型土壤改良剂与传统化肥相比，可使灰棕荒漠

土容重显著降低，总持水量和总孔隙度显著增加。巫东堂和王久志[19]的研究发现，施用沥青乳剂不但能增

加土壤含水量，而且能抑制土壤水分蒸发。此外，施用改良剂可以通过改善土壤结构，增加土壤水分入渗率，

有效缓解水土流失；另外，其可以作为人工坡面集雨材料，通过坡面化学处理，在坡地上形成人工集流面，

使更多的降雨产生径流，进行雨水汇集利用，缓解作物及苗木干旱缺水[2] [12] [16] [17] [20] [21]。 

4.2. 土壤改良剂对土壤化学特性的影响 

土壤的养分含量、pH 值、电导率、阳离子交换量等土壤化学指标是人们评价改良剂的重要指标[2]。
土壤改良剂对土壤化学特性的影响是人们研究的又一重点。施用土壤改良剂不仅可以显著改变土壤化学

性状，增加土壤有机质、全氮、水解氮、速效磷、速效钾，并调节土壤酸碱度，增强土壤缓冲能力，而

且能够通过形成水稳性团粒结构和对肥料元素的吸附作用，减少肥料进入土壤液相，改善土壤保肥能力，

提高养分利用率[1] [22]。解开治等[23]的研究结果表明在南方酸性土壤中，施用石灰和某自研改良剂 XP1
可以较大幅度提高土壤 pH，同时有效缓解酸性土壤铝毒的危害，红壤、赤红壤石灰处理分别比对照降低

了 18.0%、18.7%，XP1 使之降低了 16.4%、16.0%。刘慧军等[14]研究发现聚丙烯酸钾、聚丙烯酰胺、腐

殖酸钾、聚丙烯酸钾 + 腐殖酸钾和聚丙烯酰胺 + 腐殖酸钾复配 5 种土壤改良剂较对照分别增加了土壤

有机质、碱解氮、速效磷和速效钾含量 8.2%~30.2%，7.6%~19.3%，5.2%~29.5%和 27.9%~68.9%。郭和

蓉等[24]研究结果表明，营养型土壤改良剂能活化酸性土壤中的磷和钾，促进氮和钾的缓效化，有利于养

分的保蓄，防止土壤养分的淋失，提高了养分利用率。周恩湘、姜淳等[25]在滨海盐化潮土上研究表明：

施用沸石后可明显提高土壤的盐基交换能力，减少土壤中可溶性盐分，增大土壤阳离子交换量。郑普山

等[26]在苏打盐碱地中发现，与不施改良剂相比，施用脱硫石膏后土壤 pH 下降 0.09~0.83，EC 增加
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0.13~1.26 mS/cm，碱化度降低 1.6%~19.8%。 

4.3. 土壤改良剂对土壤生物特性的影响 

土壤微生物数量直接影响土壤的生物、化学活性及土壤养分的组成与转化，土壤酶是土壤中的生物

催化剂，其都是土壤肥力的重要指标[2] [27]。邢世和等[28]通过田间试验表明，与对照相比，施用石灰、

粉煤灰、废菌棒和化肥构成的改良剂均能提高土壤微生物数量和酶活性。肖占文等[29]研究发现，施用有

机碳土壤改良剂可使土壤中真菌、细菌、放线菌、脲酶、蔗糖酶等含量显著增加。目前土壤改良剂对土

壤生物特性影响方面的研究相对较少，但随着土壤改良剂的不断研究与应用，这一方面将日益受到重视。 

5. 土壤改良剂对作物生长、产量及品质的影响 

土壤改良剂的施用改善了土壤理化性质，增强了微生物活动，提高了土壤酶活性，增加了土壤保肥增肥

性，为作物的生长及增产提供了良好的条件[2]。李冬等[30]研究表明施用生物炭改良剂可以增加小白菜的根

际效应，增强其对土壤氮、磷等养分的有效性利用，进而促进小白菜生长，增加株高和产量。黄菊莹等[31]
在碱化土壤中等发现，脱硫废弃物和改良剂配合施用可显著提高土壤有机质和养分含量，一定程度上降低了

土壤碱化度、pH 和全盐含量，使水稻成活率、产量等显著增加。郑普山等[27]的研究结果表明，与不施用

改良剂的对照相比，施用改良剂处理玉米出苗率提高了 6.8%~72.7%，鲜草产量增加 1223.2~28144.8 kg/hm2。 
目前，人们关注的不仅仅是作物产量的增加，更是品质的提高。陈琼贤[32]连续 3 年定点试验表明，

龙眼果园施用土壤改良剂不仅有极显著的增产效果，还能改善果实质量，增加单果重和果肉率，提高果

肉维生素 A、可溶性糖和固形物含量。吕波等[33]研究表明，在黄棕壤和红壤中施用生物炭和生石灰均能

促进白菜生长，增强其抗性，提高白菜产量、叶片氮磷钾养分含量及积累量、可溶性蛋白含量，显著降

低丙二醛含量。施用土壤改良剂都是通过改善土壤理化性状，进而对作物产量和品质有一定的提高。 

6. 土壤改良剂应用存在的问题与展望 

土壤是人类赖以生存的物质基础，是不可缺少、不可再生的自然资源，一旦破坏将直接危及到人类

健康和生存[13]。然而，目前土壤退化问题日趋严重，土壤的修复、维护、改良迫在眉睫。土壤改良除传

统的增肥改土、耕作改土、水利改土措施外，施用土壤改良剂成为未来土壤改良的新趋势[13]。随着土壤

改良剂的深入研发及其在农业生产中的推广与应用，表明施用土壤改良剂可有效提高土壤质量，改善土

壤的物理、化学、生物性质，对作物生长、产量以及品质的提高都具有显著意义。 
然而，根据现代农业发展的客观需求和土壤改良剂研发的现状，其中也存在着一系列亟待解决的问

题。例如，天然改良剂储量不足，改良效果有限，且持续时间短；人工合成的高分子化合物成本高，难

以在农业生产中大规模推广应用，存在环境污染的风险；单一土壤改良剂改良效果不全面或有不同程度

的负面影响；农田改良剂的农田技术应用参数普遍缺乏[2] [8]。因此，研发高效持久低用量的环保绿色型

土壤改良剂将是今后研究的重点。未来新型土壤改良剂应包括[8]：广适性，使改良剂在相同土壤质地或

相同酸碱度的退化土壤修复过程中切实可行；专一性，针对不同土壤质地、不同农作物等开发专用土壤

改良剂，进一步提升土壤改良剂的针对性和创新性，实现土壤改良与作物品质改善的双重效果；多功能

性，研发具有保水、保肥、促根壮苗、改善土壤结构等集多功能于一体的改良剂，提高产品的可用性和

便捷性；环保性，利用生物质废弃物、农业废弃物、生活垃圾及工业副产品提取土壤改良剂制作原料，

解决了环保和土壤改良可能存在矛盾的问题。 
总之，若能在土壤改良剂产品成本和性能等方面加以改进和提升，土壤改良剂将具有更加广阔的应

用前景。届时，它不仅将在防治土壤退化、改良土壤理化性质、增强土壤肥力、促进植物生长、提高作

物产量和品质等方面的作用越来越大，同时在保护林业种植、草场生产、城市绿化、高速公路绿化、花
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卉生产等方面也将发挥重要作用[1] [8]。 
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