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果蔬退化土壤修复功能菌发掘及产业化应用

一、申报奖励类型：省科技进步奖

二、推荐单位：河北省农林科学院

三、项目简介

因不合理耕作和施肥用药，菜田和果园普遍发生土壤退化，导致病害加剧，产量、

品质下降，影响产业竞争力和消费者健康。病原菌增多，根系毒素积累和次生盐渍化

是土壤退化的三大因子，同时存在，防治十分困难。利用微生物防控是国内外研发热

点，但因缺乏优异菌株及产业化关键技术，制约了高效稳定产品面世。本项目历经15

年研究，取得如下创新成果：

1.以退化土壤三大因子为防控靶标，发明了以菌株功能检测+植物反应评测为特征

的优良菌株梯次筛选方法，获得单一菌株同时具有促根、抗病、解根毒、防根结线虫

和提高植物耐盐、旱、寒功能的优异菌株5株，其中链霉菌TOR3209菌株适于多种作物，

毛细跟提高3.6倍，土传病和根结线虫相对防效82.0%、77%，根毒耐受浓度提高4倍。

克服了同类研究因靶标单一，功能不全等导致目的菌株应用效果低、不稳定问题。

2. 阐释了单一菌株优于多菌组合的生态学和生物学机制。功能菌定殖于根际和根

表，除发挥自身功能外，能召集抗病、解磷、产IAA、ACCD、嗜铁素及降解纤维素和

根毒等功能细菌在根际聚集，抑制肺炎杆菌、冰核菌、根结线虫等病虫的侵入；通过

激活植物保护酶SOD、POD和脯氨酸合成调控基因tomPRO2的高量表达，提高植物系

统抗性。探明了腐熟有机肥、腐殖酸、生物炭等可保护并促进功能菌的繁殖，最佳组

合可提高根际群体数量12倍，为高效应用指明了方向。

3. 创制了8种土壤修复微生物肥料，围绕产业化，突破三大关键接口技术：

3.1 创制了低温启动并具有防病促生功能的有机肥腐熟菌剂，发明了全封闭自动罐

式有机肥快速发酵工艺及设备，提升了生产效率和质量。环境温度15℃下可正常启动

发酵，比同类低5℃以上，并实现10小时脱害72小时熟化，比常规工艺（9-20天）增效

3-7倍。

3.2 发明了高密度原菌液固两相发酵工艺。固态芽孢杆菌、链霉菌和真菌原菌的活

菌数量比传统工艺提高3-9倍，成本低30.8％，且无三废产出。添加复合保护剂，非芽

孢类菌剂保存24个月，存活率达88.7％。

3.3 发明了颗粒生物肥高效造粒、低温干燥、冷包膜、均一化等新工艺和新设备，
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建成了国内首条6万吨颗粒生物肥全自动无尘生产线。颗粒成型率从70%提高到91.0%，

活菌存活率达90.6%，能耗下降20%以上，克服了造粒难、活菌保存难、能耗高、易吸

潮等生物肥行业共性难题。

系列产品在不同退化土壤上应用，根围细菌与真菌比例提高5.1倍，接近大田水平，

有机质降解率提高34.6％，全磷和全氮利用率分别提高26.0％和66.2％；植物根系干重

提高33%，毛细根提高2-4倍，土传病害减少60.3-90.5％、减少用药30.0-55.0％，蔬菜

增产18.0-45.0％，果蔬风味和品质显著改善。

通过各级产业体系、联盟、技术推广和互联网加等平台，在全国进行了推广。近

三年，累计生产微生物有机肥75.76万吨，应用454.56万亩，转化畜禽粪便393.91万吨，

减排COD90599.50吨，减排氨氮2757.40吨，新增利润197442.35万元。培育出生物肥料

首个中国驰名商标、2个省级龙头企业、2个省级名牌产品、1个省级优质产品；获授权

专利20项，其中发明专利10项，发表论文32 篇，培养研究生8名。主持单位被推举为

河北省有机与生物肥料产业创新联盟理事长单位，对生物肥行业的进步发挥了引领作

用。

四、主要完成单位及创新推广贡献

1、河北省农林科学院遗传生理研究所，项目第一完成单位：全面负责项目的设计、

组织实施、总结，提供实验室、仪器设备、试验基地等科研和示范转化条件。研制出

耐低温的高效有机物料腐熟菌剂，完成菌种发酵特性、菌剂发酵条件研究，确定应用

技术规范；筛选出具有土壤生态修复，激活植物系统抗性功能的枯草芽孢杆菌 B501 和

酒红土褐链霉菌 S506，研制出功能菌剂；研究探明了腐熟菌剂、功能菌剂的土壤生态

调控、植物抗性调控功能机制。研制出系列微生物有机肥配方和生产工艺并组织进行

推广转化。发起成立了石家庄有机与生物肥料产业技术创新战略联盟，促进成果转化，

引领产业实现技术跨越。

2、石家庄金太阳生物有机肥有限公司，项目第二完成单位:负责进行了有机肥发

酵、系列微生物有机肥的中间试验、生产试验、技术集成示范和技术与产品的示范推

广。完成了有机肥规模发酵工艺中试和生产试验，建立年处理 10 万吨规模的有机肥发

酵示范基地；完成了微生物有机肥规模生产关键工艺和设备的设计、制作和调试；发

明了“多圆盘组合造粒”“双向低温干燥”“营养包膜剂”“颗粒冷包膜”“颗粒均

质化”等工艺和配套设备；进行关键技术集成，建设完成国内首条以畜禽粪便为主要

原料的 6万吨级颗粒型微生物有机肥全自动无尘生产线，引领了行业向现代化迈进。
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3、北京生物技术研究中心，项目第三完成单位。主要负责进行了有机肥标准化发

酵、粪肥抗生素耐药基因、重金属等安全与卫生指标的检测、评估和去除技术的研究，

并进行了示范和推广。完成了多个菌株的液固两相发酵，确定了技术参数，完成了有

机肥发酵试验和示范，承担了发酵示范工作。

4 、河北九知农业科技有限公司，项目第四完成单位，主要负责创制了低温启动并

具有防病促生功能有机肥腐熟菌剂和全封闭自动化罐式有机肥快速发酵工艺及设备，

建立了配套应用技术和技术推广示范。

5、石家庄开发区春雨生物工程有限公司，项目第五完成单位:负责进行了有机物

料腐熟菌剂和功能微生物菌剂的发酵中试和生产示范，为项目试验、示范和推广提供

菌剂供应。完成了多个菌株的液固两相发酵，确定了技术参数；完成了有机肥发酵试

验和示范，承担了发酵示范工作。

五、推广应用及经济社会效益情况

采用“基地示范，联盟带动，政产研用联合推广”模式，对研制的关键技术、设

备和系列产品进行了示范推广。发起成立了“有机与生物肥料产业技术创新战略联盟

（石家庄）”，借力国家联盟，构建转化平台，示范推广了有机肥规模发酵配套技术

和微生物有机肥生产技术，推广应用企业36家，其中河北22家。依托省市土壤肥料站

和有机与生物肥料产业技术创新战略联盟，在省内外特色农产品基地，建立示范基地

70家，微生物有机肥显著的防病、促生和改善品质效果，得到了广大肥料经销商和农

民的认可。依托省市县畜牧站和省现代养殖产业技术创新体系，示范应用了养殖废弃

物就地无害高效发酵技术，在蛋鸡、生猪和奶牛规模养殖场建立示范基地14个，推广

应用规模养殖场六十多家。

通过示范推广，带动了冀、豫、辽、新、滇、渝等地有机肥产业和特色种植业的

发展。近三年，累计生产微生物有机肥75.76万吨，转化养殖废弃物393.91万吨，应用

面积4543.5万亩，累计新增社会纯收益197442.5万元万元。减少COD排放9.06万吨，减

少氨氮排放2757.40吨。环境效益、生态效益和经济效益均十分显著

申请专利23项，授权专利17项，其中发明专利10项，发表论文32篇，培养研究生8

名。研制出8种微生物肥料，均通过了农业部的注册登记。

该技术成果的推广应用，产生如下社会效益：

（1）促进养殖业和种植业的可持续发展。将畜禽粪便转化为具有克服连作障碍的

微生物有机肥，在为蔬菜连作障碍、果园土壤退化难题的解决提供关键技术和产品支
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持的同时，还加大了养殖废弃物的高效利用力度，净化养殖环境，实现种植和养殖业

的双重持续发展。

（2）培育壮大新型生物肥料产业。项目实施以来，培育出生物肥料类产品首个国

家级驰名商标、2个省级农业产业化龙头企业、2个省级名牌产品和 1个省级优质产品，

对有机肥产业的做强做大起到了引领作用，实现了行业技术跨越。

（3）促进学科进步。发表论文 32 篇，申请专利 23 项，授权 17 项，其中发明专

利 10 项，培养硕士研究生 8名，促进了土壤生态学、循环农业、发酵工程等学科的技

术进步。

六、代表性论文专著目录
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5. 张翠绵，贾楠，胡栋，彭杰丽，王占武*. 低温型复合发酵菌剂接种鸡粪堆肥的

效应研究 环境工程学报,2016

6. 王素芳,王占武*,李洪涛,张翠绵,赵宝华.土壤因子对链霉菌 S506 定殖和促生功

能的影响.中国生态农业学报 2009,17(2):335-338.

7. 穆燕魁,王占武*,张翠绵,李洪涛,田洪涛,贾楠.根际益生菌链霉菌 S506 固体发酵

条件优化.微生物学通报, 2008,35(10):1600-1605.

8. 王占武，李晓芝，刘彦利，田洪涛.枯草芽孢杆菌 B501在草莓根际的定殖及其

动态变化.植物病理学报,2003,33(2):188-189
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七、主要知识产权证明目录：

1、已授权发明专利

序

号
已授权专利名称

国家

（地区）
专利号 专利权人 发明人

授权公

告日

专利

有效

状态

证明

材料

所支持

发明点

1
一种酒红土褐链

霉菌、筛选方法

和应用

中国

ZL2008
1007946
8.9

河北省农林

科学院遗传

生理研究所

王占武、李晓

芝、张翠绵、

李洪涛

2012.
07.04

有效 2.1.1 1

2
一种酒红土褐链

霉菌菌剂及制备

方法

中国

ZL2008
1007946
7.4

河北省农林

科学院遗传

生理研究所

王占武、张翠

绵、李洪涛、

李晓芝、贾楠

2012.
05.23

有效 2.1.2 3

3
一种多功能高效

有机物料腐熟剂

及其制备方法

中国
2014107
65219.0

河北省农林

科学院遗传

生理研究所

王占武、张翠

绵、胡栋、李

晓芝、贾楠

待授

权
有效 2.1.3 3

4
高活性颗粒型生

物有机肥及其制

备方法和应用

中国
2016102
13175.X

河北省农林

科学院遗传

生理研究所

王占武、胡栋、

张翠绵、彭杰

丽、李晓芝、

贾楠

待 授

权 有效 2.1.4 3

5
一种规模生产颗

粒有机肥的多元

盘组合造粒方法

中国
2016105
45896.0

石家庄金太

阳生物有机

肥有限公司

刘志军，王占

武，李勇忠，

张翠绵，胡栋

待 授

权 有效 2.1.5 3

6

植物促生菌、含

有植物促生菌的

微生物制剂及其

制备方法

中国

ZL2008
1018131

9.3
黄晓东 黄晓东

2011.
08.24

有效 2.1.6 3

7
含有植物促生菌

的生物制剂及其

制备方法和应用

中国

ZL2008
1018132

7.8
黄晓东 黄晓东

2011.
07.06

有效 2.1.7 3

8

一种以核桃壳为

原料制备活性炭

的方法及应用

（活菌保护）

中国

ZL2014
1020261

6.7

石家庄金太

阳生物有机

肥有限公司

刘志军，王占

武，李明
有效 2.1.8 2

9

一种发酵床养殖

北京填鸭的方法

（发酵菌剂延伸

应用）

中国

ZL2014
1027418

7.4

北京农业生

物技术研究

中心

王旭明，仇天

雷，高敏，韩

梅琳，崔鑫鑫

2016
10.19

有效 2.1.9 3

10

用于污泥堆肥的

发酵剂的制备方

法（发酵菌剂延

伸应用）

中国

ZL
2011100
95254.2

石家庄金太

阳生物有机

肥有限公司

张清敏，刘志

军，李明，陈

亚肖，刘少坤,
魏惠，唐景春

2012.
03.21

有效
2.1.1
0

3

已授权实用新型专利和外观设计专利（先填写实用新型专利，再填写外观设计专利）

http://www2.soopat.com/Patent/200810181319
http://www2.soopat.com/Patent/201410202616
http://www2.soopat.com/Home/Result?SearchWord=SQR%3A(%22%E7%9F%B3%E5%AE%B6%E5%BA%84%E9%87%91%E5%A4%AA%E9%98%B3%E7%94%9F%E7%89%A9%E6%9C%89%E6%9C%BA%E8%82%A5%E6%9C%89%E9%99%90%E5%85%AC%E5%8F%B8%22)
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序

号

已授权专利

名称

国家

（地区）
专利号 专利权人 发明人

授权公

告日

专利

有效

状态

证明

材料

所支

持发

明点

1
一种颗粒有机

肥圆盘造粒设

备

中国

ZL

2016207

30866.2

石家庄金太阳

生物有机肥有

限公司

刘志军、王

占武、李勇

忠

2017.01

.11
有效 2.2.1 3

2

一种用于生产

生物肥料的滚

筒式双向低温

干燥设备

中国

ZL

2016207

31696.X

石家庄金太阳

生物有机肥有

限公司

刘志军、王

占武、李勇

忠

2017.01

.11
有效 2.2.2 3

3
一种生物有机

肥冷包膜生产

线

中国

ZL

20162073

14138.9

石家庄金太阳

生物有机肥有

限公司

刘志军、王

占武、李勇

忠

2017.01

.11
有效 2.2.3 3

4
一种畜禽粪便

无害化处理设

备

中国

ZL

2015204

71434.X

河北九知农业

科技有限公司

冯书妙、吴

承建、李万

贵、李元迎、

李俊兰、苑

鹏飞、石磊、

2016.01

.13
有效 2.2.4 3

5
有机肥生产线

装置
中国

ZL

2016206

47535.2

河北九知农业

科技有限公司
冯书妙

2016.11

.16
有效 2.2.5 3

6 包装袋（1） 中国

ZL20103
0242168
.4.0

石家庄金太阳

生物有机肥有

限公司

刘志军，王

旺，刘伟，

魏惠

2010.12

.22
有效 2.2.6 3

7 包装袋（2） 中国

ZL20103
0242144
.0

石家庄金太阳

生物有机肥有

限公司

刘志军，王

旺，胡灼玉，

宋礼佳

2011.01

.12
有效 2.2.7 3

8 包装袋（3） 中国

ZL20103
0242170
.3

石家庄金太阳

生物有机肥有

限公司

刘志军，王

旺，赵阳，

宿向阳

2011.01.
12

有效 2.2.8 3

9 包装袋（4） 中国

ZL20103
0242132
.8

石家庄金太阳

生物有机肥有

限公司

刘志军、王

旺、魏惠、

宋礼佳

2011.01.
26

有效 2.2.9 3

10 包装袋(地欣） 中国

ZL
2015300
45123.2

石家庄金太阳

生物有机肥有

限公司

刘志军、李

瑞涛、刘阔、

李赛非、王

立业

2015-08-
19

有效
2.2.1
0

3

九、主要完成人情况表

姓

名

排

名

技 术

职称

工作

单位

完成

单位
创造性贡献

曾获科学技

术奖励
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王

占

武

1 研 究

员

河北省

农林科

学院

遗传生

理研究

所

河北省

农林科

学院遗

传生理

研究所

全面负责项目总体思路和技术路线制定、方案设计、

资料整理、论文设计与修改、项目总结。主持并参加

系列菌种筛选、发酵工艺研究，有机肥发酵工艺和设

备的设计、选型，发酵规程起草，生物有机肥配方筛

选，田间试验示范，每年的具体试验计划等。指导研

究生完成本项目的机制研究内容。主持完成了第1、2、
3 创新点中的模式构建、腐熟菌剂、功能微生物菌剂
和生物有机肥的设计和研制，参与了第5创新点的设
计。任河北省生猪产业体系粪污处理与利用岗位专

家。见附件1.1.1-1.1.8、2.1.1、2.1.2

省部级科技

进步二等奖2
项，科技进步

三等奖3项，
省山区创业

一 等 奖 1 项
（集体奖），

石家庄市科

技进步二等

奖1项

张

翠

绵

2 副 研

究员

河北省

农林科

学院遗

传生理

研究所

河北省

农林科

学院遗

传生理

研究所

负责发酵菌种筛选、菌剂配伍、培养基和发酵工艺优

化，参加了有机肥发酵、生物肥料试验与示范等，起

草有机肥生产技术规程，作为主研人参加完成了第2、
3 创新点中的发酵菌系筛选、菌种发酵，功能试验。
见附件：1.1.5、1.1.7、1.1.8、2.1.1、2.1.2

河北省科技

进步二等奖1
项

胡

栋
3
助 理

研 究

员

河北省

农林科

学院遗

传生理

研究所

河北省

农林科

学院遗

传生理

研究所

负责菌株分类鉴定、发酵菌剂、功能微生物生态学机

制研究，参加完成了田间试验示范，数据整理等工作，

协助指导硕士研究生，完成研究论文。参加完成了第

2、3 创新点中的菌种分类鉴定、固态发酵试验、田
间应用效果试验。见附件1.1.4、1.1.5

贾

楠
4
助 理

研 究

员

河北省

农林科

学院遗

传生理

研究所

河北省

农林科

学院遗

传生理

研究所

负责菌剂发酵试验，产品质量检测，为田间试验示范

提供试验材料。参加完成了第2、3 创新点中的菌剂
发酵条件、生物肥料田间试验等工作。见附件：

1.1.4-1.1.6、2.1.2

李

晓

芝

5 研 究

员

河北省

农林科

学院

河北省

农林科

学院

负责发酵菌株、功能菌株的分离筛选、功能测试，有

机肥发酵试验，数据整理等。参加完成了第1、2、3 创
新点中的模式构建、腐熟菌株，筛选出功能菌S506，
参加了B501菌株的发酵工艺研究。见附件：1.1.1、
1.1.5、2.1.1、2.1.2

省自然科学

一等奖1项，
省部科技进

步 二 等 奖 2
项，省三等奖

3项

刘

志

军

6 总工

石家庄

金太阳

生物有

机肥有

限公司

石家庄

金太阳

生物有

机肥有

限公司

负责有机肥规模发酵试验、颗粒生物有机肥规模生产

工艺与设备的选型、生产试验和技术与设备集成。负

责完成了技术集成和有机肥生产线、生物肥生产示范

基地的建设，以及国内首条6万吨级全自动无尘颗粒
生物肥生产线的设计、建设和调试。参加完成了第2、
3创新点中的有机肥规模发酵工艺与设备、微生物复
合肥的研制，颗粒肥料生产工艺和设备创制。任石家

庄金太阳生物有机肥有限公司董事长。见附件
2.2.1-2.2.4

市科技进步

一等奖1项，
二等奖1项

黄

晓

东

7 研 究

员

河北省

农林科

学院遗

传生理

研究所

河北省

农林科

学院遗

传生理

研究所

完成了植物促生、耐盐菌株的筛选、菌植互作、菌剂

制作等研究，进行产品应用试验。参加了第1、2创新

点中的菌种筛选、菌剂发酵、菌植互作机制、生物肥

料田间试验等工作。支持材料：附件中科技项目任务

书、有关论文、专利等。

高

敏
8 副 研

究员

北京农

业生物

技术研

究中心

北京农

业生物

技术研

究中心

负责畜禽粪便耐药菌、耐药基因的检测、演替规律和

去除技术研究，进行技术应用和推广。参加了第2创

新点中耐药菌、耐药基因演替规律、高效发酵工艺、

去除技术研究。支持材料：附件中有关论文、专利、

合作协议等。
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冯

书

秒

9 助工

河北九

知农业

科技有

限公司

河北九

知农业

科技有

限公司

负责发酵菌剂发酵条件、罐式反应器研制、有机肥规

范生产和有机肥发酵与应用技术服务。参加完成了第

3创新点中的罐式反应器设计、试制，发酵菌剂和有

机肥发酵试验。支持材料：附件中有关专利、合作协

议等等。

范

金

勇

1
0

高 级

农 艺

师

石家庄

开发区

春雨生

物工程

有限公

司

石家庄

开发区

春雨生

物工程

有限公

司

负责菌剂发酵中试和生产试验，组织进行有机肥发酵

试验、田间应用示范等。参加完成了第3创新点中的

腐熟菌剂、功能微生物菌剂的发酵试验和示范。见附

件：3.2.5

十、完成人合作关系说明

该项目涉及的关键体系，包括三大部分内容：（1）菌剂发酵与有机肥发酵工艺与

设备；（2）功能微生物筛选与微生物有机肥研制；（3）颗粒型微生物有机肥产业化工

艺与设备。第一完成单位河北省农林科学院遗传生理研究所负责整个项目的设计与组

织实施，重点完成了菌株筛选技术和菌株筛选、有机肥发酵工艺与设备选型、两种微

生物菌剂和功能型生物有机肥的研制。参与单位的合作关系说明如下：

1、石家庄金太阳生物有机肥有限公司。重点完成了有机肥发酵工艺与设备、颗粒

型微生物有机肥产业化工艺与设备的研制与集成示范。

证明材料：共同完成了 2个项目：（1）国家农业成果转化资金重点项目“新型颗

粒四合一肥料（生物复合肥）中试与示范”（项目编号 2011GB2A210002），于 2013.11.20

通过了专家验收（见附件 3.8.1，3.2.1）。（2）河北省自主创新重大成果转化项目“新

型颗粒生物复混肥的关键技术研究与示范”（项目编号：12225501Z），于 2015.3.4 通

过了专家验收（见附件 3.8.3，3.2.3）。

2、北京生物技术中心。参与了由申报单位承担的河北省生猪产业体系 2014 年的

工作任务，完成了有机肥快速发酵工艺和安全评价研究，建立了耐药基因检测和消除

技术。正在与申报单位合作承担河北省农业科技创新工程“养殖废弃物资源化利用关

键技术研究”（2017-2021）

证明材料：项目任务书

3、河北九知农业科技有限公司。共同完成了有机肥全封闭罐式快速反应器的研制，

建立了配套应用技术。2013 年月日双方签订合作协议，共同开展有机肥快速发酵设备

和配套发酵菌剂创制和技术推广。正在合作承担河北省渤海粮仓项目成果转化项目。

证明材料：合作协议

4、石家庄开发区春雨生物工程有限公司。共同完成了两种微生物菌剂的发酵中试
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与生产试验。合作证明：

（1）合作开发微生物菌剂的协议（见附件 5.2.1）

（2）共同完成了石家庄市科技支撑计划重点项目“农业废弃物资源化高效利用技

术研究与示范”（09949332A-1），于 2012.05.20 通过专家验收（见附件 3.2.3）。

十一.知情同意报奖证明

所有未列入论文以及专利权人主要完成任务人序列，知情并同意该成果报奖。（见

附件 5.1.1）


