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超高硝酸银负载凝胶态缓释肥的节肥节水效应

袁国桂，龙小燕，王正辉，卢其明
(华南农业大学理学院，广东广州 510642)

摘要:参比通常施肥量进行番茄盆栽试验，以施用普通硝酸钱为对照，研究了硝酸钱负载率为 300% 的凝胶态缓释

肥的节肥节水效应.在硝酸镀和水用量相同的情况下，施用凝胶态肥能使番茄的产量提高 829毛以上;当硝酸绞用量

减少至 601)毛时，番茄的长势和产量与直接施用全量硝酸镀的情况没有显著差异.结果表明，凝胶态肥具有增产和潜

在的节肥功效.在硝酸钱用量相同的情况下，施用凝胶态肥，当浇水量减少至 80% 和 601)毛时，番茄的产量分别提高

42.05% 和 30.391)毛，说明凝胶态肥具有显著的保水节水功能.
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The Effect of Superhigh Ammonium Nitrate Loading Gel-State 

Slow Release Fertilizer on Fertilizer and Water Saving 

YUAN Guo-gui , LONG Xiao-yan , W ANG Zheng-hui , LU Qi-ming 

(College of Sciences , South China Agricultural University , Guangzhong 510642 , China) 

Abstract: The effect of 300% ammonium nitrate loading gel-state slow release fertilizer on fertilizer and 

water saving of tomato was investigated by using pot experiments. Under the same nitrogen and water ap­

plication , average yields of tomatoes of gel-state fertilizer application increased more than 82 % compared 

with directly applying ammonium nitrate; under reducing ammonium nitrate to 60% , there was no signifi­

cant difference between gel-state fertilizer application and directly applying ammonium nitrate. Gel-state 

fertilizer could save fertilizer. Under the same ammonium nitrate application and even reducing water to 

80% and 60% , compared with directly applying ammonium nitrate , the yields of tomatoes of gel-state am­

monium nitrate fertilizer increased more than 42. 059毛 and 30. 399毛， which denoted that gel-state fertilizer 

could save water. 
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缓/控释肥的应用能实现肥料养分的释放速率

与作物生长所需的吸收速率基本相同，也能实现一

次施肥满足作物整个生长期对养分的需要，这为降

低种植成本、减少污染和发展高效农业提供了可能，

已成为当今新型化肥的研究热点[1] ，目前的缓/控释

肥主要是各种包膜肥料[2]. 凝胶也是具有缓/控释能

力的体系，它能储存大量的水或溶液并能使其缓慢

释放.迄今，在农业上凝胶主要用做保水剂，有关农
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学效应的报道主要集中在增产和改善农产品品质方

面[川.先前有关凝胶对肥料的吸收与释放的研究报

道[67] ，都是将纯聚合物干凝胶放人相应溶质的榕液

中，再经由膨胀吸收来进行负载.由于其化学肥料负

载率不高，因而限制了它的实际应用，也鲜见到相关

的应用报道.本文在己报道以硝酸钱为可溶氮肥模

型肥料，由一步法制得高硝酸钱负载率凝胶的制备

过程和释放特性，得到具有潜在应用价值的水肥一
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体化功能的新型凝胶态缓释氮肥[ 8 1 的基础上，进一

步报道负载率高达 300% 的硝酸镣凝胶态缓释氮肥

数据采用 SPSS 中的单因素 ANOVA 程序进行方

差分析和多重比较.

在番茄盆栽试验中表现的节肥节水和提高产量的农 • 
结果与分析

学效应，为新型凝胶态肥的研制与应用打下基础. -

1 材料与方法

1. 1 供试材料

供试土壤主要养分含量为:有机质 18. 37 g/kg 、

全氮1. 2 g/kg、碱解氮 108 mg/kg、有效磷(P2 05 )110
mg/kg、有效饵 (K2 0)93 mg/屿， pH 7.79. 硝酸钱、过

磷酸钙和氯化饵均为化学纯，天津化学试剂厂生产.

石抗 1 号番茄，购自华南农业大学科技实业发展公

司园艺开发公司.高硝酸锻含量的凝胶态缓释氮肥

( GSRF)是参照文献 [8 ]制备的，其硝酸镀负载率为

3∞%，即 1∞ g GSRF 中含有 30 g 硝酸镀、lO g 聚合物

凝胶和ωg 水.

1. 2 试验方法

试验在华南农业大学实验基地进行，共设 6 个

处理，每处理 5 次重复，各处理的 P2 05 和 K2 0 的用
量分别为 600 mg 和 750 mg ， N 的用量和浇水相对量

见表1.每塑料盆装人自然风干土壤 5.0 kg，施入的

氮、磷、何分别来自硝酸镀、过磷酸钙和氯化饵，均作基

肥一次施用，在作物的整个生长期内不再追施肥料.

表 1 各处理的 N 和水用量

Tab. 1 The amounts of nitr吨en and water for different 

treatments 

处理 N ß1l1) 

施 N 量/ N 相对 水相对

(mg' kg- t
) 用量/% 用量/%

T1 (CK) NH4 N03 150 100 lω 

η GSRF 150 100 100 

1'3 GSRF 120 80 100 

T4 GSRF 90 60 100 

T5 GSRF 150 100 80 

1忘 GSRF 150 100 60 

1 ) GSRF 为高硝酸绥含量的凝胶态缓释氮肥

2007 年 10 月 18 日将高度为 (8 :t 0.2) cm 的番

茄苗移栽到塑料盆中，每盆定苗 1 株.用自来水每3 d 

浇灌 1 次，处理T1 - T4 在前 20 d 每次浇水量 350

mL，接下来的 20 d 每次浇水量 550 mL，最后 24 d 每

次浇水量 800 mL，处理 T5 和 T6 每天的浇水量分别

减至 80% 和 60% .番茄生长期间，每 10 d 测定 1 次

株高 ;2007 年 12 月 21 日，收获番茄，生长期 64 d ，分

别称番茄茎、叶、果质量，研究肥料种类、用量以及浇

水量对番茄生长和产量的影响.

2.1 不同处理对番茄生长速度的影晌

各处理的番茄生长速度情况见表 2. 从表 2 可以

看出，在前 20 d 内，虽然植株处于幼苗生长期，根系

不发达，所需养分不多，生长缓慢，但也显现出口~

T4 处理的生长速度比T1要快，且T2尤其明显.由于

T3和 T4 的 N 肥用量分别只是T1的 80% 和 60% ，所

以表明凝胶态氮肥比普通硝酸镀更有利于植株的生

长.处理 T5 和 T6 因浇水量较少，生长速度在前期显

得略为缓慢.在 20 - 30 d 内，植株的根系较为发达，

生长速度加快，30 d 的株高都分别是 20 d 的 2 倍多

值得注意的是，虽然T3和 T4 的氮肥用量分别只是

T1 的 80% 和 60% ，但其株高显著高于 T1.尽管白

和 T6 的浇水量只有T1的 80% 和 60% ，但由于前期

的生长需水量不大，因此 T5 和 T6 的植株高与T1的

很接近.在 30 -60 d 期间，由于植株高度增加以及根

系越来越发达，对养分和水分的吸收能力大大增强，

因此生长速度都大为加快.到 60 d 时，T2、T3、T5 、 T6

的株高基本相同，T4 次之，但株高都显著高于T1，说

明凝胶态肥具有节肥和助生长的效应.在同等氮肥

用量的情况下，虽然 T5 、T6 的浇水量是T1的 80% 和

60% ，但其株高均比T1明显提高，尤.其是 T6 在浇水

量是T1的 60% 的情况下，也有很好的长势，表明凝

胶态肥具有显著的保水节水功能.

表 2 各处理不同生长期番茄植株平均株离1)

Tab. 2 Tomato plant heights at ditTerent growing periods 

for ditTerent treatments 

处理
株高/cm

Od lO d 20 d 30 d 40d 50 d 60 d 

T1 (CK) 7.8a 1O.5c 14.1b 31.2d 65.3d 79.0c 89.3c 

T2 7.9a 12.7a 16.3a 38.7a 78.3a 95.3a 102: 3a 

1'3 8.0a 11. 5ab 14.5b 36.5b 77. 5b 94.0a 101. 0a 

T4 8.2a 12.3a 15.3ab 33.3c 72.0c 89.0b 97.5b 

T5 7.8a 9.0d 12.5c 32.8c 70.5c 92.5a 101.5a 

T忘 7.8a 9.5d 12.5c 29.5d 65.5d 88.0b 101. 0a 

1 )同列数据后具不同字母者表示差异显著(P=0.05 ， ANOVA 法)

2.2 不同处理对收获时番茄各部分指标的影晌

收获后得到的番茄茎、叶和果平均质量见表 3.

由表 3 可以看出，处理T2与T1的 N 用量相同，但平

均每株的茎、叶和果质量都比T1的有显著增加，尤

其它的果质量达到T1的 1829岛，说明负载硝酸镀凝
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胶态肥能够有效提高肥料的利用率，促进植物生长-

1'3的氮肥用量只有凹的 80% ，从茎、叶和果质量来

看也表现出较显著的增产效果，尤其是果质量增加

22% ;处理 T4 的氮肥用量只有T1的 60% ，从平均叶

和果质量数据来看与T1没有显著差异，说明负载硝

酸镀凝胶态肥具有节肥增产的效应. T5 、 T6 与T1比

较，虽然它们的浇水量分别是T1的 80% 和 60% ，但

除币的茎质量略有减少外，其余各项指标都比T1

的有较显著增长，尤其是白和 T6 的果质量分别增

长了 42% 和 30% ，这说明凝胶态肥具有显著的保水

节水和增产的功能.番茄的根系能顺利从高硝酸镀

负载的凝胶中穿过并吸收养分和水分.

NH4N03 不会受到灌溉淋溶的影响而损失，缓慢释放

出的 NH4N03 基本上可以被植物利用，因而具有节
肥的功效.

番茄的根系既可以吸收利用其附近从凝胶中释

放出来的肥料 NH4N03 ，也可以直接插人或穿透高
NH4N03 负载的凝胶中吸取养分.因此，新型的凝胶

态缓释肥具有节肥节水助生长的功效，在提高肥料

和水资源利用率、抗旱保苗以及荒漠复垦等方面都

将发挥重要作用.
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