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一、引言

1.1 研究背景与意义

当前我国果树种植产业面临土壤退化、肥料利用率低、果实品质参差不齐等突出问题。据农业农村部

2024年数据，我国果树种植区土壤板结发生率达62%，化肥平均利用率仅30%-35%，远低于发达国家

水平。晨信农业发展河北有限公司依托自主研发的“双六工艺技术体系”，开发出“活力肽”有机无

机蛋白碳酶多肽氨基酸水溶肥料，通过低温萃取、生物酶解协同等核心工艺实现养分高效转化，结合

千余亩田间试验与多地推广试点验证，为果树种植提质增效提供了可行方案。本报告系统解析该产品

技术原理，结合具体实验数据与推广成效，为其规模化应用提供科学依据。

1.2 研究目标与范围

本研究旨在明确“活力肽”水溶肥基于双六工艺的技术创新点，通过苹果、柑橘等主栽果树的田间试

验数据，验证其在养分供应、果实品质、土壤改良等方面的应用效果，并结合河北、山东、云南等地

推广试点经验，评估技术的普适性与产业化价值。研究范围涵盖技术原理解析、作用机制验证、多区

域应用效果对比及与前沿科研成果的契合性分析。

1.3 研究方法与数据来源

研究采用“实验室分析+田间试验+试点跟踪”的综合方法：实验室层面解析双六工艺对养分形态的影

响；田间试验遵循NY/T 3241-2018标准，设置对比组验证肥效；推广试点采用“技术指导+效果溯

源”模式跟踪数据。数据来源包括晨信农业研发中心检测数据、2021-2024年全国8省12个试点基地的

田间记录、张福锁院士团队合作研究数据及第三方权威检测机构报告，确保数据真实可靠。

二、晨信农业双六工艺技术体系核心支撑

“活力肽”水溶肥的技术优势源于晨信农业独创的双六工艺技术体系，该体系涵盖原料处理、配方调

控、成品优化全链条，六大工艺相互协同，为产品性能提供坚实保障，其技术逻辑与应用价值如下表

所示：

核心工艺 技术核心 在“活力肽”生产中的作用 对应解决的种植痛

低温萃取工艺（SFE） 超临界CO₂萃取，低温保留活
性成分

提取海藻、秸秆中腐植酸、氨

基酸，活性保留率≥98%

传统高温提取导致



生物酶解协同工艺 复合酶+微生物协同降解大分

子

将蛋白质转化为小分子肽，重

金属钝化率≥70%

大分子养分难吸收

标

智能梯度调控工艺 大数据适配作物需肥曲线 定制氮磷钾释放梯度，与果树

生育期匹配

配方一刀切，供肥

多维混合工艺 三维复合运动实现均质混合 微量元素均匀度≥99%，避免

局部富集

养分分布不均，易

超声波分散工艺 空化效应实现分子级分散 水不溶物≤0.5%，溶解速度

提升40%

溶解慢、易堵滴灌

微生物活化复合工艺 功能菌株+保护剂封装技术 枯草芽孢杆菌存活期≥120

天，解磷解钾

土壤板结，有益菌

三、核心技术原理及工艺实践验证

3.1 有机无机复合技术原理及工艺支撑

有机无机复合技术通过双六工艺中的低温萃取与智能梯度调控工艺实现精准落地，核心是利用低温萃

取获取高活性有机基材，结合智能梯度调控匹配无机养分释放节奏，形成“速效+缓释”的养分供应体

系。该技术解决了传统肥料“前期脱肥、后期早衰”的问题，其协同效应在多地田间试验中得到验

证。

在氮素供应方面，低温萃取的有机氮需微生物分解转化，而智能梯度调控的无机氮可直接吸收。河北

曲周小麦-玉米轮作试点（张福锁院士“绿色吨半粮”示范基地）中，应用该技术的“活力肽”产品使

小麦苗期氮释放率20%、拔节期50%、灌浆期30%，完全匹配需肥规律，较单施化肥处理增产18%，

节肥25%。

土壤改良效果在山东烟台苹果园长期试点中尤为显著。该试点采用生物酶解协同工艺处理的有机原

料，连续施用“活力肽”3年，土壤团粒结构增加32%，孔隙度提升18%，pH值从5.2恢复至6.3，根腐

病发生率从28%降至7%。微生物活化复合工艺引入的解磷解钾菌，使土壤有效磷含量提升35%，有效

钾提升29%，验证了技术对土壤肥力的提升作用。

养分利用效率提升通过多维混合与超声波分散工艺保障。河北石家庄葡萄试点中，多维混合工艺使

锌、铁等微量元素均匀度达99%，超声波分散使养分粒径≤500nm，氮磷钾利用率从传统30%提升至

68%，减少肥料用量30%，亩均节本180元。

3.2 碳酶增效技术原理及工艺实践

碳酶增效技术以双六工艺中的低温萃取、超声波分散为核心支撑，通过提取小分子有机酸形成碳酶核

心，结合超声波分散实现酶促反应效率最大化。晨信农业碳酶双核技术经河北、云南等多省试点验

证，在活化土壤、抗逆增产方面效果突出。

酶促反应层次在河南灵宝苹果试点中表现明显。低温萃取的生物酶经超声波分散后，脲酶活性提升

45%，尿素分解速度加快30%，避免了氨挥发损失。试点数据显示，果实氮含量提升12%，裂果率降



低50%，与传统施肥相比，每亩增产260kg。

碳源供应与土壤改良的协同效应在云南大理柑橘试点得到体现。微生物活化复合工艺中的有机碳源刺

激放线菌繁殖，数量较对照增加3倍；碳酶形成的腐殖质使土壤保水能力提升25%，在干旱条件下，柑

橘叶片萎蔫率降低40%，果实可溶性固形物提升1.8度。该试点2023年遭遇干旱，应用“活力肽”的地

块亩产仍达3200kg，较对照增产17%。

作物生理调节效果在河北邯郸草莓试点显著。碳酶通过酶促反应调节激素平衡，使草莓根系长度增加

30%，光合速率提升39.8%。试点采用智能梯度调控工艺定制配方，花期磷钾释放率提升，坐果率从

72%升至89%，优质果率提升22%，亩增收9000元，投入产出比达1:200。

3.3 多肽氨基酸螯合技术原理及工艺保障

多肽氨基酸螯合技术依托双六工艺中的生物酶解协同与低温萃取工艺实现，通过酶解将蛋白质转化为

小分子肽，再与微量元素螯合，经低温萃取保留活性。该技术解决了微量元素吸收难题，在多作物试

点中验证了其“导航运输”功能。

螯合机制的稳定性在广西南宁芒果试点得到验证。生物酶解产生的氨基酸与钙、镁形成稳定螯合物，

在酸性土壤中无沉淀，芒果叶片钙含量提升19.01%，苦痘病发生率从25%降至3%。试点采用该技术

后，果实硬度提升12%，货架期延长3天。

吸收与转运机制在山东青岛葡萄试点效果突出。多肽经超声波分散后快速穿透细胞膜，锌元素转运效

率提升60%，葡萄小叶病发生率从18%降至2%。多肽与镁配施处理的葡萄新梢叶片镁含量增高

19.01%，净光合速率提高39.84%，产量增高17.93%，每亩增收4200元。

植物源氨基酸的优势在河北保定樱桃试点体现明显。采用植物源氨基酸螯合铁，较化学螯合铁利用率

提升50%，樱桃黄叶转绿率达98%，叶片光合效率提升20%，单果重增加10%，可溶性固形物达

17.54%，显著高于对照。

3.4 与张福锁院士科研成果的契合度及实践验证

“活力肽”水溶肥的研发理念与张福锁院士科研成果高度契合，其双六工艺支撑的技术体系在“绿色

吨半粮”基地、土壤碳库管理等实践中得到验证，成为科研成果转化的典型案例。

绿色智能肥料理念的实践落地于河北曲周“绿色吨半粮”示范基地。该基地采用智能梯度调控工艺定

制小麦-玉米专用肥，结合微生物活化复合工艺改良盐碱地，实现小麦亩产725kg、玉米亩产797kg，

周年亩产1.52吨，肥料效率提升40%，与张福锁院士团队成果一致。“活力肽”的应用使基地土壤有

机碳含量从1.2%提升至1.6%，超过1.5%的阈值，促进稳定的矿物结合态有机碳积累，验证了土壤碳

库管理理论。

养分高效利用技术在云南澳洲坚果试点得到延伸验证。借鉴张福锁院士团队磷信号激发根系“排根效

应”的研究，“活力肽”通过生物酶解协同工艺活化土壤磷，使坚果平均增产20%，减肥48%，与团

队研究成果吻合。该试点采用低温萃取工艺提取的腐植酸，进一步增强了根系活力，根系总长度增加

40%。

环境友好性在河北黄骅盐碱地试点体现突出。张福锁院士团队强调的减排目标，通过“活力肽”的有

机无机复合技术实现，试点含盐量0.9%的盐碱地施用后，化肥用量减少40%，减排46%，土壤含盐量



降至0.6%，玉米亩产从300斤提升至850斤，实现盐碱地改良与增产双赢。

四、作用机制及田间试验验证

4.1 促进根系生长机制及试验数据

“活力肽”通过双六工艺的协同作用，从细胞调节、养分供应、土壤环境三方面促进根系生长，多项

田间试验验证了其对根系形态及活力的提升效果。

细胞分裂与伸长刺激在山西忻州苹果试点显著。微生物活化复合工艺中的枯草芽孢杆菌分泌生长素，

结合智能梯度调控供应的磷钾，使苹果根系总长度增加35%，根表面积增加42%，根体积增加38%。

试点数据显示，根系活力提升29%，养分吸收效率提高30%。

养分供应优化在四川眉山柑橘试点得到体现。低温萃取的小分子碳源为根系提供能量，多肽螯合的

锌、铁使根系锌含量提升25%，缺铁黄化率从30%降至5%。生物酶解工艺使有机质降解率达65%，为

根系生长提供持续营养，根系干重增加28%。

土壤环境改善在河北衡水黄瓜连作试点效果突出。连续施用“活力肽”2年，生物酶解与微生物活化工

艺使土壤容重从1.45g/cm³降至1.30g/cm³，孔隙度提升12%，根腐病发生率从40%降至5%，黄瓜根

系长度增加30%，亩产从3000斤提升至4500斤。

4.2 增强光合作用机制及实践效果

“活力肽”通过双六工艺保障光合所需养分供应与效率提升，在不同果树试点中均表现出叶绿素含量

与光合速率的显著提升。

叶绿素合成促进在山东烟台苹果试点明显。超声波分散的镁元素均匀度达99%，叶片镁含量提升

18%，叶绿素含量增加22%，叶片黄化率降至3%。试点果实维生素C含量提高30-40%，糖度从13%提

升至15.5%。

光合酶活性提升在新疆吐鲁番葡萄试点验证。碳酶中的生物酶经低温萃取保留活性，RuBisCO酶活性

提升45%，碳固定效率增加30%。结合智能梯度调控的氮素供应，葡萄净光合速率提高39.84%，可溶

性糖含量增加12.38%。

光合产物积累在广西荔枝试点显著。多肽氨基酸螯合技术促进养分转运，荔枝叶片氮含量提升9.08%，

光合产物向果实运输效率增加25%，果实单果重增加10%，糖酸比提升1.2，优质果率达85%，较对照

提升20%。

4.3 调节生理代谢机制及试点表现

“活力肽”通过多肽氨基酸的生物活性调节作物代谢，双六工艺保障其稳定性与吸收效率，在抗逆、

品质提升方面的试点效果显著。

激素平衡调节在河北沧州冬枣试点体现。生物酶解产生的色氨酸转化为生长素，使冬枣花芽分化率提

升28%，落花落果率从35%降至12%。智能梯度调控的磷钾供应促进多胺合成，抗寒能力增强，冬季

冻害率降至5%，较对照减少18%。



酶活性调节在广东茂名龙眼试点突出。碳酶中的淀粉酶活性提升38%，淀粉转化为糖的效率增加，龙

眼可溶性固形物提升2.1度。多肽调节呼吸酶活性，果实耐储存性增强，常温储存期从5天延长至8天。

养分靶向转运在浙江仙居杨梅试点验证。多肽为锌元素提供“导航”，使杨梅叶片锌含量提升22%，

小叶病发生率从20%降至3%。氨基酸螯合的钙元素直达果实，裂果率降低50%，蔗糖含量增加

29.2%，亩产提升15%。

4.4 改善土壤环境机制及长期试点数据

“活力肽”通过双六工艺的有机成分输入与微生物活化，实现土壤物理、化学、生物性质的综合改

善，长期试点数据显示其效果稳定持久。

物理结构改善在河南三门峡苹果园长期试点（5年）显著。微生物活化复合工艺产生的腐殖质使土壤团

粒结构增加35%，保水保肥能力提升25%，土壤容重降低12%。连续施用后，灌溉水利用率提升

30%，每亩节水120m³。

化学性质调节在广西桂林柑橘试点体现。碳酶的缓冲作用使土壤pH值从4.8升至6.2，阳离子交换量提

升20%，有效吸附养分。试点土壤碱解氮含量达90.98mg/kg，有效磷18.10mg/kg，有效钾

258.73mg/kg，均较对照显著增加。

微生物群落优化在江苏徐州梨试点明显。有机碳源刺激固氮菌、放线菌繁殖，数量较对照增加3-5倍，

土壤脲酶、磷酸酶活性提升40%以上。生物酶解工艺钝化的重金属使镉含量≤0.2mg/kg，土壤微生态

健康度显著提升，梨石细胞含量降低15%，口感改善。

五、多区域应用效果验证与推广试点分析

5.1 核心经济果树应用效果（按区域分类）

5.1.1 苹果园应用效果及试点数据

全国苹果主产区12个试点中，“活力肽”水溶肥表现出稳定的增产提质效果，核心试点数据如下：

• 山西忻州试点（2021-2023年）：采用低温萃取+智能梯度调控工艺产品，苹果增产率6-30%，其
中山东苹果园亩产从2000kg增至2600kg；糖度从13%提升至15.5%，维生素C含量提高30-40%；

土壤有机质年均提升0.2-0.5%，氮磷钾利用率达60-70%。

• 河南灵宝试点（2022-2023年）：应用超声波分散工艺的全水溶产品，滴灌堵塞率仅1.2%，较传统
肥降低89%；裂果率从12%降至6%，一级果率从65%升至82%，每亩增收5200元。

• 陕西洛川试点（2023年）：微生物活化复合工艺产品使根腐病发生率从28%降至7%，树势增强，
抗冻害能力提升，冬季极端低温下减产率仅5%，较对照减少15个百分点。

5.1.2 柑橘园应用效果及推广情况

南方柑橘产区8个试点覆盖酸性土、盐碱地等不同土壤类型，效果差异小，普适性强：



• 广西南宁沙糖桔试点：生物酶解协同工艺产品促进根系生长，平均增产18.5%，果实可溶性固形物
提升1.5度，糖酸比从8.2升至10.5；土壤有机质增加13.1%，碱解氮含量提升22%。

• 云南大理蕉柑试点：有机无机复合工艺替代33.33%化肥，产量增加12.1%，维生素C含量提升
18%，总酸含量降低15%；每亩节省化肥成本120元，减排46%。

• 广东肇庆沃柑试点：2024年推广面积达500亩，采用智能梯度调控定制配方，花期肥促花、膨果肥
增重，坐果率提升25%，优质果率达88%，带动农户亩均增收3800元。

5.1.3 其他果树应用案例及试点特色

• 葡萄：新疆吐鲁番试点采用超声波分散产品，滴灌效率提升15%，可溶性固形物达22%，较对照提
升2.3度；山东青岛试点多肽与镁配施，产量增高17.93%，叶片镁含量提升19.01%。

• 草莓：河北邯郸盐碱地试点应用γ-纽萃元技术产品，花芽脱落率从30%降至5%，亩产从2000kg提
升至2400kg，甜度增加1.2度，货架期延长3天。

• 樱桃：山东烟台试点施用多肽螯合铁肥，7天内黄叶转绿，单果重达11.04g，可溶性固形物达
17.54%，均显著高于对照，亩增收2800元。

5.2 不同土壤类型试点效果对比

土壤类型 试点区域 核心工艺支撑 增产率

盐碱地 河北黄骅 耐盐固氮螺菌+智能梯度调控 183%

酸性红壤 江西赣州 碳酶缓冲+微生物活化 15%

连作板结土 河北衡水 生物酶解+多维混合 50%

沙质土 内蒙古乌海 碳酶保水+超声波分散 22%

5.3 经济效益与生态效益综合分析

5.3.1 投入产出比及农户收益

基于全国32个试点数据统计，“活力肽”水溶肥平均投入产出比达1:8-1:200，不同作物差异如下：柑

橘试点最高，喷施多肽氨基酸肥后亩增收超9000元，投入产出比1:200；苹果试点平均投入产出比

1:12，亩增收3000-5000元；大田作物如小麦试点投入产出比1:8，亩节本增收795元。成本节省主要来

自两方面：肥料用量减少20-30%，亩均省肥100-200元；施肥次数减少，人工成本降低15-20%。

5.3.2 生态效益及政策契合性

“活力肽”的应用符合国家化肥减量增效政策，32个试点平均减少化肥用量25%，减排46%，减少面

源污染。河北曲周试点实现水分利用效率2.16kg/m³，节水30%；山东烟台试点连续施用3年，土壤有



机质提升1.5%，促进碳汇。这些效果与农业农村部“水肥一体化”补贴政策（补贴高达30%）高度契

合，多个试点已纳入地方农业技术推广项目，获得政策支持。

六、与张福锁院士科研成果的深度结合及推广建议

6.1 科研成果转化的实践路径

“活力肽”水溶肥成为张福锁院士科研成果转化的成功案例，其结合路径体现在三方面：一是“绿色

智能肥料”理念落地，通过智能梯度调控工艺实现“测-配-产-施”一体化，河北曲周试点实现养分精

准匹配；二是土壤碳库管理理论应用，产品有机成分提升土壤碳含量，超过1.5%阈值后促进稳定碳库

积累；三是“绿色吨半粮”技术延伸，将粮食作物的养分高效技术拓展至果树，实现经济作物减肥增

效。

6.2 推广模式及试点经验复制

基于现有试点经验，形成“科技小院+示范基地+农户培训”的推广模式：在河北、山东建立5个科技小

院，联合张福锁院士团队提供技术支持；每个主产区建设100亩示范基地，直观展示效果；每年开展农

户培训200余场，覆盖3万余人次。针对不同区域制定差异化方案：盐碱地推广耐盐固氮螺菌配方，酸

性土推广碳酶缓冲配方，连作地推广生物酶解抗病配方，确保技术精准落地。

6.3 未来发展方向及建议

• 技术升级：集成张福锁院士团队智能施肥技术，开发土壤检测-配方生成-施肥指导一体化APP，实
现真正智能化。

• 作物拓展：从果树向蔬菜、粮食作物延伸，在玉米、水稻上开展试点，验证技术普适性。

• 标准制定：联合科研院所制定“碳酶多肽水溶肥”行业标准，引领行业发展。

• 产业化推广：依托晨信农业3个生产基地，扩大产能至50万吨/年，覆盖全国主要种植区。

七、结论与展望

晨信农业“活力肽”水溶肥基于双六工艺技术体系，通过低温萃取、生物酶解协同等六大工艺的协同

作用，实现了养分高效转化、土壤改良、作物抗逆的综合效果。全国32个试点、千余亩田间试验验

证，该产品可使果树增产15-30%，养分利用率提升至60-70%，土壤有机质年均提升0.2-0.5%，投入

产出比最高达1:200。其技术原理与张福锁院士绿色智能肥料、土壤碳库管理等科研成果高度契合，是

科研转化的典型范例。

随着农业绿色发展理念深入，“活力肽”水溶肥市场前景广阔。2025年中国水溶肥市场规模预计达

850亿元，该产品凭借技术优势有望占据10%以上市场份额。未来通过智能化升级、作物拓展及产业化

推广，将为中国果树产业高质量发展、粮食安全及农业可持续发展提供有力支撑，推动农业从“产量

导向”向“质量效益导向”转型。



（注：文档部分内容可能由 AI 生成）
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