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酸性土壤改良技术领域专利情报分析
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摘　要：土壤过度酸化是导致全球土壤退化的主要因素之一，土壤酸化会降低土壤肥力，危害作物生长发育，加

重土壤重金属污染等。中国农田土壤酸化问题严重，改良酸性土壤以实现农田可持续发展备受关注。基于 incoPat

专利数据库对 2020 年前酸性土壤改良技术领域的专利进行计量学统计，探讨该领域技术研发的现状、应用和趋

势。结果表明，中国在该领域专利申请数量整体呈现快速增长的态势，国内申请占全球总申请量的 85%。酸性土

壤改良技术以综合型改良为主，在改良土壤酸度的同时更加关注土壤养分的缺乏；土壤酸化模拟预测方法、采用

土壤酸化改良装置可以提高改良效果，更加高效、环保、多功能的改良技术不断涌现；当前，高校和科研机构的

专利转化率较低，企业研发实力尚需加强。酸性土壤改良技术市场前景广阔，应加强新技术、新材料的研发，促

进专利技术产业化发展。
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土壤酸化是指土壤 pH 值下降、土壤交换性酸

增加的过程，它是伴随土壤发生和发育的一个自然

过程，主要由碳酸和有机酸离解产生氢离子（H+）

驱动［1］。土壤的自然酸化过程比较缓慢，但近几

十年来由于高强度人为活动的影响，土壤酸化的进

程大大加速，对农林业生产和生态环境造成严重危 

害［2］。特别是对于我国生产潜力巨大的南方红壤地

区（约占我国土壤总面积的 22.7%），土壤酸化速

率不断加快，使得酸性土壤酸上加酸，危害越来越

大［3］。针对土壤酸化问题，国内外研究人员已对土

壤酸化的成因进行了广泛和深入的研究，并研发了

一系列酸性土壤的调控技术和产品［4-7］。改良酸性土

壤，减缓土壤酸化速率，提升耕地土壤质量，对实现

农业可持续发展和保护农业生态环境意义重大。

专利文献是技术信息的有效载体和重要表现形

式，专利信息不仅能反映科学技术发展的最新前

沿，也可以反映市场关注的技术和相关企业的自主

知识产权战略布局［8-9］。通过专利文献分析，可以

获取某一领域内比较活跃的企业及其技术水平等，

从而有助于估计未来的技术、经济和市场范围的竞

争等。酸性土壤改良技术一直是农业研究领域关注

的热点，近年来国内外相关专利申请数量较多，多

种新的改良技术被市场应用，但是基于专利文献挖

掘该领域技术、产业、法律、市场等信息的研究尚

缺乏相关报道。

本文基于酸性土壤改良技术领域的全球专利申

请趋势、技术构成、法律及运营等要素进行分析，

揭示该领域的专利现状和发展态势，提出未来研发

的建议与展望，以期为我国酸性土壤改良技术领域

的相关科研人员及企业开展研发和国家产业技术创

新布局提供决策依据。

1　数据来源与分析方法

1.1　数据来源

本文以酸性土壤改良技术为研究对象，利用酸

性土壤改良及相关概念与检索关键词相结合的检

索策略构建检索式，采用北京合享智慧科技有限

公司开发的 incoPat 科技创新情报平台作为数据源

（https://www.incopat.com/）。为保证专利文献检索的

全面性，先分解检索要素，后在检索平台中“申

请日”项中设定检索截止日为 2020 年 12 月 31 日，

检索式为“TIAB=［（酸性 OR 酸化 OR 酸沉降 OR 

Acid deposition OR acidic OR acidification）AND（土

壤 OR 土 OR soil OR farmland OR land）AND（ 改

良 OR 调理 OR 调控 OR 控制 OR improvement OR 

conditioner OR control）］”，统计全球专利申请情况。
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通过逐次阅读分析初步的检索结果进行人工去噪并

标引，最终获得 724 件专利申请数据，其中中国专

利申请 612 件。

1.2　分析方法

借助于 incoPat 数据库的专利分析平台以及

Excel 2016 分析软件，对酸性土壤改良技术领域相

关专利数据进行计量统计和可视化分析。分别以专

利申请量、申请人、技术特征等为指标进行分析，

展示酸性土壤改良技术领域的专利文献分布现状、

竞争态势、主要技术特征、研究热点和研究发展趋势。

2　结果与分析

2.1　国内外专利申请量趋势

酸性土壤改良技术领域的全球专利申请总量

为 724 件，整体呈现增长趋势（图 1）。2000 年之

前，日本是主要专利申请国，申请量为 22 件，美

国和中国的专利总申请量分别为 5 和 4 件；2001—

2007 年，日本在该技术领域保持稳定申请量，处

于领先地位；2008—2017 年，中国的年度专利申
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图 1　酸性土壤改良专利申请数量的年度变化趋势

请量呈指数型增长，处于快速发展阶段，2016 年

专利申请量达 108 件，占世界专利申请总量的 80%

以上。由于从专利申请到公开有 18 个月的滞后

期，2019—2020 年的专利申请量数据仅供参考。

2.2　酸性土壤改良的专利技术领域分析

图 2 显示酸性土壤改良专利技术的年度申请趋

势，技术主要涉及施用土壤改良剂、农业措施、生

物改良、土壤酸化改良装置和土壤酸化模拟预测方

法。结果显示，土壤改良剂（包括单一型改良剂和

综合型改良剂）研发是关注的焦点。2000 年之前，

主要是利用工业副产品类、矿物类改良剂、化学改

良剂和有机物料来改良酸性土壤，专利申请数量不

足 20 件。2001—2010 年，这些技术的专利申请量

较少，改良剂以工业副产品类为主。2011 年，综

合型改良剂（有机和无机改良剂配施、无机复合型

改良剂）专利申请量出现一个增长点；2013—2019

年，综合型改良剂专利申请量呈现快速增加的趋

势，年度申请量最高达 57 件，尤以有机和无机改

良剂组合专利的申请量增幅最大，其中以有机物料

为有机改良剂和矿物类为无机改良剂的数量相对较

高。2015—2016 年，生物改良技术和工业副产品类

呈现快速增长的趋势，在 2016 年申请量分别达到

22 和 17 件，且生物改良技术在 2016—2019 年保持

较高专利申请量；有机物料在 2018 年申请量为 11

件，是 2017 年申请量的 2.7 倍。农业措施和酸性

土壤改良装置的专利申请量均在 2016 年后出现增

长点；土壤酸化模拟预测方法的相关专利申请量较

少，2020 年之前申请总量仅为 9 件。
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图 2　不同酸性土壤改良技术的年度发展趋势

注：气泡大小表示不同技术的年度专利申请量的大小。
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根据酸性土壤改良的技术功效图（图 3）可

知，提高土壤养分是最主要关注的功效，使用有机

和无机改良剂配施提高土壤养分的专利申请数量超

过 80 件；各种改良技术降低土壤酸度也是主要功

效，其中以有机和无机改良剂配施、工业副产品类

较为显著；在有机和无机改良剂配施、生物改良技

术措施下促进作物生长的专利申请数量均超过 50

件；有机和无机改良剂配施在环境友好功效方面的

专利申请超过 60 件。有机和无机改良剂配施是酸

性土壤改良的技术热点，其功效分布较广，但涉及

实用性强的专利相对较少。工业副产品类、矿物类

改良剂、有机物料在降低酸度、提高养分、促进作

物生长、环境友好方面关注较多，在改善土壤理化

性质、实用性强、提高利用效率方面关注较少。酸

性土壤改良装置方法能够提高工作效率、环境友

好，通过准确配比改良剂，提高改良剂利用效率。

土壤酸化模拟预测方法根据土壤数据建立模型来预

测土壤酸化趋势，具有提高效率、方便操作、实用

性强、环境友好的功效。生物改良技术可以降低土

壤酸度、促进作物生长、提高土壤养分，又具有改

善土壤理化性质、环境友好的功效，在实用性强、

提高效率、方便操作、降低成本方面关注度较低。
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图 3　酸性土壤改良技术功效矩阵

注：气泡大小表示采用某一改良技术达到某一技术效果的专利申请量大小。

2.3　专利申请主体分析

图 4 分析全球酸性土壤改良技术领域主要申请

人的专利技术布局情况，专利申请量前 10 的均为中

国机构。中国科学院南京土壤研究所的相关专利最

多，达 18 件，重点关注综合型改良技术，强调有机

物料与其他改良剂的配合施用。宁夏大荣化工冶金

有限公司以 12 件专利位于第二名，技术均为利用氰

氨渣和金属镁渣工业副产品制备土壤改良剂。广西

壮族自治区农业科学院专利申请量为 9 件，专利布

局在有机和无机改良剂混施技术，在矿物类改良剂、

有机物料及生物改良技术、农业措施、其他改良技

术亦有涉及。湖北大学、湖北省农业科学院植保土

肥研究所和南阳师范学院合作申请专利共 7 件，均

为化学改良剂，改良剂的制备原料包括钙源原料和

蛋白质原料。中冶华天工程技术有限公司和中冶华

天（安徽）节能环保研究院有限公司合作申请的专

利共 6 件，重点关注生物质炭改良酸性土壤。

2.4　酸性土壤改良专利运营状况分析

从酸性土壤改良技术领域专利申请的法律状

态（图 5）来看，授权专利为 158 件，占 23%，实

审专利和公开专利分别为 219 和 18 件。本文将驳

回专利、撤回专利和权利终止专利归为无效专利，

共计 281 件，占 42%，其中驳回专利为 137 件，占

比较大，且均为发明专利，发明专利申请文件经申

请人修改或陈述意见后仍然存在专利法规定的实质

性缺陷则拒绝授予专利权。随着新技术的不断发
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图 4　酸性土壤改良技术领域 TOP10 申请人技术布局

注：气泡大小表示申请人在不同改良技术的专利申请量。
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图 5　酸性土壤改良技术领域专利法律状态及运营状况

2018 年，专利 CN102876576A 发生 4 次专利权质押；

2021 年，专利 CN105154101A 发生专利权质押。

3　讨论

3.1　酸性土壤改良技术的发展现状与趋势

日本、美国是较早申请酸性土壤改良技术专利

的国家，具有一定的国际影响力。该领域的专利申

请量自 2010 年以来呈现快速增长趋势，2016 年后

增速变慢，处于平稳发展期。2010 年后，中国是

该领域专利申请量最多的国家，拥有强大的专利技

术研发实力，对该领域专利申请量的变化起主导作

用（图 1）。中国的科研机构和高校是酸性土壤改

良技术领域专利申请的主力军，企业的专利申请数

量相对较低，专利技术的产业化运用程度需加强，

应重视研发机构与企业间的合作。

酸性土壤改良技术专利主要涉及土壤酸化模拟

预测方法、土壤酸化改良装置、农业措施、生物改

展，专利权人会觉得自己的专利失去维护专利权的

价值，选择撤回或放弃专利权，使得专利不再受专

利法律保护，成为一种免费共享的社会公众资源。

通过分析酸性土壤改良技术在不同时期内的技术转

移转化趋势，帮助了解该技术的运营和实施热度。

图 5 通过统计各个年度专利发生转让、许可、质

押、诉讼的专利数量来揭示酸性土壤改良技术专利

的运营和实施热度。在酸性土壤改良技术领域，专

利运营方式包括专利转让和专利质押，未发生专利

许可和专利诉讼，且发生转让和质押的专利皆为授

权专利。2011 年后，专利权发生转移的专利数量

快速增加，与该时间段酸性土壤改良技术专利申请

量呈显著上升相关。近几年发生专利权转移的专利

主要集中在综合型改良剂技术领域，超过 90% 技

术受让方是该领域从事生产经营活动或者研发的企

业，相关企业对专利技术的需求性较强。专利质押

贷款是缓解企业融资困难的一项重要举措，2015—
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良技术以及施用土壤改良剂技术类别，研发高效土

壤改良剂及使用技术尤其受到关注。土壤改良剂分

为单一型改良剂和综合型改良剂，其中单一型改良

剂包括有无机改良剂和有机改良剂，无机改良剂包

括矿物类改良剂、工业副产品类（碱渣、赤泥、矿

渣、钢渣、炉渣、粉煤灰等）、化肥类改良剂（钙

镁磷肥、尿素等），有机改良剂包括有机物料（农

业废弃物、有机肥、生物炭等）。近 5 年来，土壤改

良剂中综合型改良剂的研究热度明显上升（图 2）， 

综合型改良剂主要包括以矿物类改良剂为无机改良

剂和以有机物料为有机改良剂。矿物类改良剂包括

石灰、磷石膏、白云石等无机改良剂，有机物料包

括农业废弃物（作物秸秆、菌渣等）、有机肥（畜

禽粪便、堆肥、沼肥等），表明无机碱性物质与有

机物配合施用是当前酸性土壤改良剂的主要研发 

方向。

3.2　土壤酸化的模拟预测及改良装备

土壤酸化模拟预测方法是通过土壤酸化模拟

装置和定量预测方法为土壤酸化控制对策拟定提

供依据。最早的酸性土壤改良定量预测方法是于

1988 年申请的苏联专利（SU4363143），通过对取

自底土层的样品进行补充分析，确定酸性土壤所

需的石灰量，预测酸性土壤的化学处理需求，提

高了测试的可靠性。专利 RU2001132274 在引用

SU4363143 的基础上，用于改进酸性土壤的化学

改良方法，消除土壤中过量的酸度，解决了土壤

的快速和严格剂量的脱氧问题，没有负面副作用。

Gobena Huluka 在 2015 年提出一种预测，向给定

土壤中添加酸的数量以降低土壤 pH 值至目标水平

的方法（US14928065），该方法可以提高预测适当

酸性修正需求的能力，确定降低土壤 pH 值所需酸

化材料的推荐量，制备缓冲溶液的成本较低。一

种简易土壤酸化检测器（CN201720037142.4），携

带方便、操作简单，可以立即检测出采样土壤酸

度。专利 CN201611224127.7 采样和测量烟草种植

土壤酸化程度，包括确定测量点、挖采样沟至测

点、确定采样水平和土壤样品 pH 值等，比一般取

样计算方法或年份测量方法更准确，并能进一步

有效控制土壤酸化。2018 年中山大学申请的土壤

酸化预测方法（CN201811045526.6），引用了专利

CN201720037142.4 和 CN201611224127.7， 根 据 通

量模型预测土壤 pH 变化趋势，统计分析酸沉降对

土壤 pH 值变化的影响，通过区分各地区的土地利

用模式和酸沉降差异来预测土壤酸化，完成土壤年

酸化的预测。该方法针对不同类型土壤的 pH 缓冲

能力及影响因素，建立一种土壤酸化的定量预测方

法对土壤酸化进行有效分析。自然酸化过程是非常

缓慢的，为更好地模拟土壤自然酸化过程，深入研

究土壤自然酸化机理，中国科学院南京土壤研究

所提出一种在直流电场作用下模拟土壤自然酸化

过程，使硅酸盐矿物和土壤在短期内达到强酸化

状态的高效方法（CN201210045161.3），该方法能

够有效模拟和研究热带和亚热带地区土壤的自然 

酸化。

土壤酸化改良装置是将土壤改良剂进行处理后

作用于酸性土壤的装置或系统，操作简单方便，能

够提高改良剂利用率以及工作效率。酸性土壤改良

装置申请时间均在 2015 年后，杭州市临安区农林

技术推广中心和浙江农林大学合作申请了一种酸化

土壤改良系统（CN201811296679.8），与专利一种

酸性土壤改良装置（CN201720870429.5）相比，该

系统利用搅拌板来搅拌粉煤灰、矿渣、废渣和碱性

粉末物质，可以提高改良物质的利用率。广州南新

和科技有限公司公开一种辅助性的酸性土壤修复装

置（CN202010122571.8），该装置结构简单，操作

方便。自动确定土壤和修复材料的比例，提高匹配

精度，提高酸性土壤修复效率和维护性能，通过机

械操作自动完成土壤铺设和搅拌，提高工作效率。

3.3　农田管理措施及生物改良技术

在农业生产中，由于不合理的肥料施用、作物

收获带走、种植致酸作物等农业措施加剧土壤酸

化，因此改善不当的农业措施对改良酸性土壤具有

重要作用［10-13］。农业管理措施包括合理的水肥管

理、优化种植方式、种植耐酸作物。铵态氮的硝化

及其产生的 NO3
- 淋失是加剧农田土壤酸化的主要

原因［3］，因此需要通过合理的水肥管理，如选择

合理施肥时间、肥料种类和用量，以尽量减少 NO3
-

的淋失。四川省农业科学院通过合理施用基肥、春

肥、追肥、秋肥的时间和方式减少施肥次数和施肥

量，以及增施有机肥等科学施肥方式来提高肥力

利用率，提升茶园土壤肥力水平，该茶园施肥方

法于 2018 年申请专利保护（CN201811550830.6）；

2019 年广西壮族自治区农业科学院和广西金福农

业有限公司合作申请了一种提高南方土壤硒活性用

于种植富硒火龙果的方法（CN201910770118.5），

通过整地、育苗、定植、肥水管理、果园管理
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及病虫害防治来提高富硒火龙果产量及其市场价

值。作物间作、套作可以改善土壤理化性质、提高

土壤 pH、降低作物病虫害的发生［14］，贵州吉丰种

业有限责任公司公开的一种在花生地轮作魔芋的栽

培方法（CN201810844760.9）解决了花生与魔芋不

能连作的问题，提高了土地利用率，减少了病虫害

发生，增加了魔芋产量。专利 CN201610366983.X、

CN201811096747.6、CN201911064370.0 分别公开了

选择酸性土壤或者微酸性土壤种植黄金芽茶叶、猕

猴桃、五味子中药材 ，采用合理的种植和管理方法，

提高了经济效益。作物耐酸性一般是通过耐铝性来

体现，采用育种手段提高作物的耐酸铝能力所需周

期长，难以在短期内在酸性土壤上推广种植［15］。湖

南农业大学提出一种应用褪黑素提高酸性土壤中紫

花苜蓿耐酸铝能力的方法（CN201610532724.X），

褪黑素作为一种胺类激素，可以促进紫花苜蓿生长

且提高紫花苜蓿耐酸铝能力。

生物改良主要是利用植物、土壤动物和微生物

修复酸性土壤。喜硝植物如小麦根系在吸收硝态

氮过程中，为保持体内电荷平衡会释放 OH-，可以

缓解土壤酸化。中国科学院南京土壤研究所申请

了喜硝植物在修复酸化土壤中的应用及修复方法

（CN201110098002.5），该方法通过种植喜硝植物西

红柿、玉米和小麦，提高土壤 pH、土壤生产能力，

增加作物产量。土壤动物、微生物能够活化土壤养

分，促进养分离子释放，增加土壤有机质，提高

土壤缓冲性能，但改良酸性土壤的效果较为缓慢。

2016 年河海大学公开一种微生物 - 电动联合修复

设施连作酸化土壤的方法（CN201510812771.5），

该方法可以克服现有技术的缺陷，提高设施连作酸

化土壤 pH 值，增加土壤微生物活性。微生物肥料

具有生物防治效果和促进植物生长功能，研发微生

物肥料作为土壤调理剂并推进其产业化具有重要前 

景［16-17］。随着根瘤菌肥、溶磷、解钾等微生物肥

料品种不断出现，山东农业大学公开一株具有改良

酸性土壤和解钾功能的短小芽孢杆菌及其菌剂的制

备和应用（CN201910929968.5）。

3.4　不同种类土壤改良剂的研制

“农业农村部发布 2021 年重点强农惠农政策”

中关于耕地质量保护与提升方面，建议在耕地酸

化、盐碱化较严重区域，集成推广施用土壤调理

剂、绿肥还田、耕作压盐、增施有机肥等措施。土

壤改良剂是一种在现代化工基础上发展起来的新

方法，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

的生产力［18］。土壤改良剂被广泛用于改良土壤结

构、治理盐碱地、酸性土壤改良、修复污染土壤等

障碍土壤［19］。施用石灰是一种有效改良酸性土壤

的传统方法，石灰可以有效降低土壤酸度，增加土

壤微生物和酶活性，缓解铝毒害，促进作物生长发 

育［20-21］。但长期过量施用石灰会导致土壤板结，

引起养分失衡，甚至出现复酸化现象［22］，而且

大量 Ca2+ 的供应会造成土壤交换性镁、钾被淋 

洗［23］。此外，石灰可能会抑制磷在土壤中的移动

和扩散，降低土壤中水溶性磷的含量［24］。山西富

邦肥业有限公司利用石灰石与钾长石生产得到一种

具有高活性、高含量、高肥效，富含硅钙镁钾营养

成分的酸性土壤调理剂（CN201710972874.7）。

研究表明一些碱性工业副产品能有效改良酸性

土壤，缓解铝毒［25］。燃煤烟气脱硫副产物具有很好

的农用价值［26］，DRAVO LIME CO 于 1994 年公开了

一种向土壤中添加适量烟气脱硫副产物来改良酸性

土壤以促进植物生长的方法（US08294555）。工业副

产品含有一定量重金属元素，长期施用会导致土壤

发生重金属污染［27-28］，湖南泰谷生物科技股份有限

公司提供了一种用造纸黑液制备酸性土壤调理剂的

方法（CN201710753119.X），能提高土壤 pH 值，吸

附钝化土壤重金属效果好，还能改善土壤结构，补

充植物所需的多种营养元素，促进植物生长。

化肥类改良剂可直接施用于酸性土壤，补充植

物生长所需养分，但不当的施肥量和施肥方式及铵

态氮肥用量的增加，导致土壤酸化日趋严重［3，29］；

单独使用磷肥不能有效刺激土壤生物活性，不足

以达到修复或改善土壤质量的目的［30-31］；钾肥

施用量的增加因钾与钙、镁等的拮抗作用，会阻

碍对钙、镁等养分的吸收［32］。钙镁磷肥是一种

在酸性土壤中有良好肥效的新型磷肥，华南农业

大学提出一种维持酸性多金属污染土壤原位化学

改良效果的方法，通过后期施加钙镁磷肥的方 

法维持改良剂的作用效果，该方法适用于大面积

受轻中度镉、铅、铜、锌污染的酸性农田土壤 

（CN201610234660.5）。

有机物料可以提高土壤肥力［33］，改善土壤微

生物结构和活性，缓解酸性土壤对作物的毒害，有

机物料改良酸性土壤的研究逐渐增多。农作物秸

秆等农业废弃物可以直接中和酸性土壤，改善土
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壤物理性状，有效缓解酸性土壤的铝毒害［34］，但 

有研究表明长期施用秸秆会增加土壤中的重金属

含量［35］。湖南泰谷生物科技股份有限公司提出一

种以秸秆为原料的酸性土壤调理剂及其制备方法

（CN201610725766.5），可调节土壤 pH，吸附钝化

重金属，增加土壤有机质，促进土壤团粒结构形成，

增强土壤的通透性，促进植物生长，降低施用土壤

调理剂造成土壤板结的风险。一种利用生物炭改良

北方酸化土壤的方法（CN201210161885.4）明显改

善了土壤质量，提高了土壤养分利用率，为改良北

方酸化土壤提供了新途径。生物质炭具有良好的改

良酸性土壤的潜力，但也要考虑到生物炭热解过程

中重金属元素可能形成易溶解态而引起重金属污

染，生物质炭吸附的能力可能会影响植物所需养分

等问题［36-37］。无机改良剂和有机改良剂能够较好

地中和土壤酸度，缓解酸性土壤铝毒，但若施用不

当，也会对改良酸性土壤产生负面作用。

不同改良剂会因作物种类、土壤性质、施用方

式等影响改良效果，将两种或者两种以上的改良剂

进行混合施用，利用不同改良剂成分和性质的互补

性，会更为有效地改良酸性土壤。复合型改良剂是

酸性土壤改良申请的主要专利技术。利用无机矿

物、化肥、工业副产品等混合制成的无机复合型改

良剂改良酸性土壤效果显著，因其成本低、易获

得、资源广、操作简单等优势得到广泛应用。山东

农大肥业科技有限公司使用钾长石、硅酸钠、钙镁

磷肥、石灰、草木灰 / 粉煤灰等材料制备一种酸性

土壤改良剂（CN201510554261.2），可以实现规模

化且无三废问题，适用于大量推广应用，将产生巨

大的经济效益；江西省农业科学院土壤肥料与资源

环境研究所提供一种以稻壳为基质的颗粒状南方稻

田酸性土壤调理剂（CN201510556136.5），原料组

分包括碳化谷壳、谷壳硅碱、粉煤灰、硅钙镁磷钾

肥、聚丙烯酰胺，从根本上解决了稻田酸性土壤

“酸”和“毒”的问题。2017 年公开一种增肥解毒

型酸性土壤改良剂的制备方法，以猪粪、菌糠为原

料制备生物质炭，再经过一系列的氧化、发酵等工

序得到一种多功效的、应用前景广阔的酸性土壤改

良剂（CN201711410064.9）；中冶华天工程技术有限

公司和中冶华天（安徽）节能环保研究院有限公司

合作申请一种利用生物质炭、菇渣为原材料来制备

改良剂改良酸性土壤的方法（CN201610417910.9），

该发明具有良好的社会经济效益和推广应用价值，

同年又合作申请了一种改良旱地酸性土壤的方法

（CN201610417931.0）。有机无机复合改良技术是将

有机改良剂和无机改良剂配合施用，在酸性土壤改

良应用中比单施有机改良剂或单施无机改良剂的改

良效果更好［38］，避免单独施用无机改良剂造成的

土壤生物活性不高、底土改良不彻底、养分元素不

均衡等土壤问题。山东省农业科学院农业资源与环

境研究所提供一种改良酸化或酸性土壤的有机环保

型土壤调理剂（CN201110154187.7），以沼渣、贝

壳粉、钙镁磷肥、草木灰、壳聚糖、沸石粉、膨润

土为原料制备的调理剂可提高土壤 pH 值，增加土

壤有机质含量，改善土壤理化性质，降低重金属毒

害；黑龙江省农业科学院土壤肥料与环境资源研究

所公开一种酸化土壤炭基改良剂及其制备方法与应

用（CN201410827119.6），该发明采用秸秆炭化的

生物炭、生石灰、微量元素锌、草炭和微生物菌剂

作为原料合理配置改良剂，在调理土壤、提供养分

上效果显著，且原料易得、生产成本低。

3.5　中国酸性土壤改良技术的产业化现状

国家所拥有的专利数量与质量可以衡量该国的

科学技术水平，并且专利技术的产业化水平可以说

明该国的国际竞争力和经济发展程度。中国的科研

院校是土壤酸化改良技术领域研发的主力军，具有

强大的技术研发实力，TOP10 申请人排名中的科

研院校占半数以上。企业是该领域申请人类型最多

的，占比达 44%，超过科研院校的 36%，说明酸性

土壤改良技术市场前景广阔，技术研发投入不断加

大。专利运营数据可以反映技术产业化的状态，中

国专利技术转让数量总体较低，但是近年来呈现快

速增长，技术转让方和受让方最活跃的均为企业。

科研院校虽拥有雄厚的技术研发实力，但其申请的

专利转移转化率较低，科研院校应充分发挥其在人

才、科研方面的优势，建立高价值专利向企业转移

的渠道，促进科研成果转移转化。酸性土壤改良技

术主要集中在施用土壤改良剂，土壤酸化模拟预测

方法、土壤酸化改良装置、农业措施、生物改良技

术方面的专利相对较少。加强改良作用机制和效果

的研究，研发纳米材料、微生物技术等新材料和新

技术应用到酸性土壤改良中，促进酸性土壤改良技

术的产业化发展。

4　结论

我国是酸性土壤改良技术领域专利申请量最高
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的国家。土壤改良剂技术研发不断加强，综合型改

良技术日渐受重视，在改良酸性土壤的同时注重提

高土壤养分，增强酸性土壤的生产力。土壤酸化模

拟预测方法、酸性土壤改良装置进一步提高改良效

率；生物改良技术作为一种环保型技术，备受关

注。将各技术相结合用于改良酸性土壤是一个发展

方向。酸性土壤改良技术领域主要专利申请人集中

在科研院校，企业缺乏科技创新人才，而企业作为

产业转移转化的重要平台，应当加强科研机构和企

业间的合作，促进科技成果转化为生产力。
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Patent analysis of acid soil improvement technology
CHEN Xiang，LIANG Lin-zhou*，DONG Xiao-ying，LI Jiu-yu，WANG Chao，SHEN Ren-fang（Institute of Soil Science，

Chinese Academy of Sciences，Nanjing Jiangsu 210008）

Abstract：Excessive soil acidification is one of the main factors leading to global soil degradation. Soil acidification will reduce 

soil fertility，harm the growth and development of crops，and increase soil pollution of heavy metals. China’s farmland soil 

acidification is a serious problem，and improving acidic soils to achieve sustainable farmland development has attracted much 

attention. Based on the incoPat patent database，conducted metrological statistics on the invention patents in the field of acid 

soil improvement technology applied before 2020，and discussed the current status of technology research and development，

development trends and industrialization in this field. The results showed that the overall number of patent applications in this 

field in China showed a rapid growth trend，and domestic applications accounted for 85% of the total global applications. The 

improvement technology is based on comprehensive amendments，which pay more attention to the lack of soil nutrients while 

improving acidic soil；soil acidification simulation prediction methods and soil acidification improvement devices improve the 

efficiency of improvement，and more efficient，environmentally friendly，and multi-functional improvement technologies 

have been developed. The patent conversion rate of universities and scientific research institutions is low，and the R&D 

strength of enterprises is not high. The acid soil improvement technology has a broad market prospect，and the research 

and development of new technologies and new materials should be strengthened to promote the industrialization of patented 

technologies.

Key words：soil acidification；soil improvement；patent analysis；development trend


