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在农业生产过程中，肥料的使用效率以及干旱程度

属于两项非常重要的影响因素。对于缓控释肥料而言，

在使用过程中可以发挥出延缓或者是控制养分释放等作

用，使养分的释放与作物对养分的需求之间保持平衡，

在对缓控释肥料使用的基础上，不仅可以提升肥料使用

效率，同时可以降低施肥的次数，有效减少时间与精

力的投入。即便是在减量施肥的基础上，也能达到良好

的增产效果，保障农作物产量稳定性。一般农林保水剂

属于一种高分子有机聚合物，可以实现对水分的反复吸

收，并缓慢释放水分，所以在使用过程中可以发挥出比

较好的保水性能，有利于改善土壤的团粒结构，使土壤

的通透性能够有效提升，同时也能改善土壤的持水性

能，有效解决农作物在生产过程中面临的季节性干旱问

题，实现对水资源的充分利用。现如今，在对农林保水

剂使用过程中，将保水功能、缓控释技术的进行有效结

合，在此基础上实现保水缓控释肥料，这种肥料在使用

中不但可以具备良好的水分供应，同时还能实现对养分

的有效控制，对于我国农业生产与发展有着非常重要的

推动作用。

一、保水型控释肥的概念分析
针对保水型控释肥而言，主要是应用了比较特殊的

工艺技术，将高吸水性的农林保水剂以及控释材料等包

覆在复合肥颗粒的表面，最终所形成的保水型控释肥，

一般主要涉及四层结构，分别为肥料核心、控释材料

层、黏结层以及吸水功能层等几个部分。其中材料层将

控释材料层与吸水功能层之间有效融合。本文主要针对

普通的控释肥与含不同剂量保水剂的保水型控制肥，当

使用这种肥料时对番茄生长所产生的影响进行了分析，

可以为新型肥料研究提供非常重要的参考依据，从而提

升肥料开发的高效性。

在对保水型控释肥进行制备的过程中，所涉及的制

备方法主要体现在了以下几个方面：第一，将保水剂与

肥料溶液之间进行有效结合，在对溶液共混或者是熔融

共混方法使用的基础上，来实现对混合型保水型控释肥

的生产过程。在对这种植被方法进行使用的过程中，其

工艺流程比较简单，同时适用范围非常广泛，并且在整

个使用过程中可以达到非常好的节能环保效果，但是只

能保持一定量的水分与养分，养分含量比较低，所以很
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难保障养分释放速度与肥效期间；第二，通过使用包膜

技术，用保水剂对肥料进行包裹处理，或者是使用疏水

材料对保水剂修饰的肥料进行包裹，最终就可以得到保

水型的包膜肥料，这种制备方法具有明显的优势，首先

可以达到非常好的保水效果，同时涉及的养分含量非常

高，在养分释放过程中，可以实现对养分释放速度的合

理控制。但是，养肥释放总量在一定程度上会受到包膜

厚度的影响；第三，在氢键作用与分子之间的作用下，

可以进行适当交联，将保水剂浸泡在一定浓度的肥料溶

液当中之后，可以形成三维网络结构的吸附型保水控释

肥料。在对这种制备方法进行使用时，其工艺流程非

常简单，同时能够对肥料养肥浓度合理控制。但是，对

于吸附性会对吸水性材料表面电荷与结构等产生较大影

响；第四，将保水剂与肥料之间进行有效融合，在对化

学改性方法使用的基础上，将肥料设置在保水剂大分子

骨架结构当中，可以得到保水性能比较好地肥料。在对

这种制备方法进行使用时，可以保证养分释放机制满足

一定的灵活性，也就是在对养肥解吸交换充分使用的基

础上，可以达到很好的释放效果。同时，也可以通过材

料的降解或者是分解释放，实现对肥料肥效期限的有效

控制，但是，对于养肥的供应量，在很大程度上会受到

保水剂材料化学组成与结构的影响。

二、试验材料与方法
（一）试验材料

在具体的试验过程中，主要是针对番茄开展相应的

试验工作，其中所选择的品种为中蔬 4号。

在对试验肥料进行选择时，主要是使用了普通控

释肥、0.5%的保水型控释肥、1.0%的保水型控释肥、

2.0%的保水型控释肥、3.0%的保水型控释肥。以上肥料

全部由国家缓控肥工程技术中心所提供。

（二）试验设计

在试验阶段中主要是应用了盆栽种植的方式来进

行，试验场地为温室大棚，每盆所装的土量控制在 5kg

左右，其中所使用到的土壤为壤土。

在对试验过程进行设计时，主要划分为了五个处理

流程，具体主要体现在了以下几个方面：第一，普通控

释肥；第二，0.5%的保水型控释肥；第三，1.0%的保水

型控释肥；第四，2.0%的保水型控释肥；第五，3.0%的
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保水型控释肥。对于以上所涉及的每一个处理流程，分

别反复操作 4次，每一盆所施的肥料控制在 3g，在与土

壤之间进行均匀混合之后进行使用。

（三）测定指标

在试验测定过程中，所涉及的测定指标主要涉及了

番茄株高、番茄茎粗细程度、须根数量、地下部分生

物总量、地上部分生物总量、土壤当中所含有的水分

总量。

三、试验结果分析
（一）保水型控释肥的吸水特点

对于保水剂而言，本身属于一种网状结构的高分子

聚合物，体现出了非常强的交联度。对于其中所涉及

的碳恋骨架而言，其中包含了非常多的羟基、羧基以及

酰胺基等亲水基团，以上元素本身具有非常好的吸水能

力，其中吸水量甚至能超出自身质量的几百倍，基于自

然环境下，所吸收的水分在蒸发过程中，所蒸发的速度

会不断降低，并且加压不容易出现离析，整个使用过程

中呈现出了非常好的保水性能。

当保水型控释肥在吸收的阶段中，最外层保水层在

吸收一定量的水分之后，会慢慢出现溶胀的现象，同时

体积也会不断增加，一直达到饱和的状态（图 1）。

（a）吸收前         （b）吸收饱和状态后

图 1保水型控释肥的吸水特点

（二）不同施肥处理对番茄株高、径粗细程度、地

上部分生物总量产生的影响

在试验过程中，当采取不同的施肥处理方法时，对

番茄株高、茎粗细程度、地上部分生物总量所产生的影

响（表 1）。

表 1  不同施肥处理对番茄株高、径粗细程度、地上部分生物总量

产生的影响

结合上表 1中的内容来看，与CK处理方式之间对

比分析，当使用保水型控释肥时，即便在保水剂含量不

同的情况下，都能对番茄株高、茎粗细程度以及地上部

分生物总量提升产生一定的影响作用。在保水剂质量分

数为 2.0%的情况下，番茄体现出了最好的生长性能，

与CK处理时相比，株高增加了 11.15%，茎的粗度增加

了 9.24%，地上生物总量增加了 10.98%。其次，在对保

水型控释肥使用的基础上，可以保持水、肥以及土三者

之间的协调性，同时还能实现对水资源以及肥料的充分

利用，对于农作物生长特性提升有着非常重要的作用。

（三）不同施肥处理方法对番茄根长、须根数以及

地下生物总量产生的影响

当采取不同的施肥处理方法时，对番茄根长、须根

数以及地下部分生物总量所产生的影响（表 2）。

表 2  不同施肥处理方法对番茄根长、须根数以及地下部分生物总

量所产生的影响

结合上表 2中的相关内容进行分析，与CK处理方

法之间进行对比，当使用保水型控释肥时，即便在保

水剂含量不同的情况下，都能提升番茄根长、须根数以

及地下生物总量，但是都没有对主根根长产生太大的影

响。在保水剂质量分数为 2.0%的情况下，番茄地下部

分体现出了最好的生长性能，与CK处理方式相比其根

数提升了 7.095，地下生物总量提升了 10.53%。在对保

水型控释肥进行使用的过程中，在肥料、湿度、水分以

及肥功能等方面可以起到非常好的维持作用，同时还能

保障水分、肥料以及土壤之间的协调性，从而能为番茄

生长提供非常好的环境，在更大程度上提升番茄根系的

活力程度，从而吸收更多的养分，通过这种方式不但可

以实现对养肥以及水资源的充分利用，同时还有助于增

加地下部分的生物总量。

（四）不同施肥处理对土壤含水量产生的影响

当采取不同的施肥处理方法时，对土壤含水量所产

生的影响（表 3）。

表 3  不同施肥处理对土壤含水量的影响

结合上表 3中的内容来看，当使用保水型控释肥

时，即便在保水剂含量不同的情况下，都能在一定程度

上提升土壤含水量，同时在保水剂含量不断上升的基础

上，土壤中的含水量也会一直呈现出上升的趋势。在保

水剂质量分数达到 3.0%时，土壤中所包含的水量与CK

处理时相比，其含量提升了 2.47%。在水分充足的情况

下，保水剂在可吸水、蓄水、保水以及干旱缺水的情况

下，可以提供充足的水分，所以即便在干旱的条件下，

也有助于提升番茄的生命活力。
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四、保水型控释肥使用中存在的问题与未来发

展趋势
结合目前的实际情况来看，国内与国外都加强了对

保水型控释肥的研究工作，并且在开发与使用等方面

都取得了非常大的进步，但是，在怎样提升土壤保水效

果、满足农作物吸收肥料养分等方面，仍然还需要进一

步研究。其次，在提升肥料使用程度、减少材料成本与

生产用水以及提升农作物产量等方面，已经成为了国内

与国外的研究重点内容。

虽然众多学者加强了对保水型控释肥的研究工作，

但是在技术方面仍然还不够成熟，需要进一步优化与完

善，其问题主要集中在了产品性能与产品推广等方面，

具体主要包含了以下几点：第一，在对保水型控释肥使

用时需要投入的成本比较高。主要在对包膜肥料进行制

作时，所涉及的制备工艺流程非常复杂，同时也会对

肥料控释性产生较大的影响，所以在整个制备过程中需

要较多成本的投入，这也对保水型控释肥在农业领域推

广形成了一定的阻碍；第二，控释肥料吸水与保水性能

有待提升。对于包膜材料本身所涉及的性能，与肥料吸

水以及保水性会产生非常大的影响，一般主要体现在了

包膜工艺、设备以及生产技术等几个方面；第三，肥料

控释性不均匀，达不到良好的效果。使用保水剂与控释

肥料复合一体化技术制备保水型控释质量可控、可调的

包膜工艺，是提升肥料质量的重要基础条件；第四，保

水型控释肥的养肥释放机理、释放动力学、肥料性能以

及质量检验方法等方面缺少实践。目前，对于现有的控

释肥料包膜材料与保水剂，所涉及的类型非常多，在实

验室模拟大田条件下，肥料的养肥释放机理以及释放动

力学等，还需要进一步研究。主要体现为包膜工艺不够

完善，所采取的质量监测方法不统一，从而对保水型控

释肥推广以及使用产生了严重的负面影响。针对这种现

象，在对新型保水型控释肥进行研究与开发时，仍然存

在很多需要解决的问题。

我国涉及的人口总量非常多，在国民经济发展中，

农业属于非常重要的基础行业，同时也是保障经济稳定

发展的重要基础条件，与整个社会和谐稳定发展之间有

着非常密切的联系。现如今，基于新形势发展背景下，

进口农产品对我国农业市场产生了较大的冲击，加强农

业生产，提升农业生产总量，是目前农业发展中所面临

的重点问题。所以，应结合我发展以及农业市场现状，

加强对保水型控释肥复合一体化技术的研究工作，在未

来研究与发展中，应将重点放在以下两个方面：第一，

加强保水型控释肥的养分释放机理与释放速度、肥料的

性能与质量检验方法等方面的理论研究工作，同时注重

理论与实践相结合；第二，在保证质量的基础上，尽量

选择价格更低的保水材料，对现有的工艺流程进行优化

与完善，从而在更大程度上降低保水型控释肥的生产成

本；第三，逐渐开发出降解性能较好以及没有污染的保

水剂，将其作为包膜层的保水型控释肥；第四，提升保

水型控释肥的耐盐性与吸水之后的强度；第五，对产业

化技术集成与示范工作引起重视，从而进一步促进保水

型控释肥的产业化发展水平。

五、结束语
综上所述，在对肥料与保水剂一体化施用技术使用

的基础上，不仅可以实现对水肥的有效控制，同时还能

实现对水肥的充分利用。但是，当肥料与保水剂分别施

入土壤中之后，会在一定程度上提升施肥作业难度，同

时增加成本投入。所以，在番茄种植过程中，通过使用

复合包膜工艺所制备的保水型控释肥，可以针对以上农

作物生产过程中存在的问题合理解决，同时实现控释肥

料与保水剂一体化，在未来有着非常广阔的发展前景。

本文针对含有不同剂量保水剂的保水型控释肥与普

通控释肥的盆栽试验研究进行分析，结合最终的试验结

果来看。在对保水型控释肥进行使用的过程中，可以对

土壤中水分代谢情况有效调节，同时在一定程度上提升

土壤中的含水量，一般提升幅度可以达到 2.5%左右。

其次，通过使用保水型控释肥，还有助于提升农作物地

上部分的生长形势，当保水剂质量分数为 2.0%的情况

下，农作物会达到比较好的生长特点，其中株高会增

加 11.15%左右，茎粗会增加 9.24%左右，地上部分的

生物总量会提升 10.98%左右。最后，当使用保水型控

释肥时，一般不会对农作物主根生长产生影响，但是，

可以在一定程度上提升农作物须根数量与地下部分生物

总量。在保水剂质量分数为 2.0%的情况下，作物的须

根数量相应提升 7%左右，同时地下部分生物量会提升

11%左右。保水型控释肥是保水剂与肥料控释技术复合

一体化基础上形成的，在对肥料养分释放量与释放期控

制的基础上，有利于提升肥料的保水性。因此，在未来

应进一步加强对保水型控释肥的研究工作，充分发挥保

水型控释肥的作用，推动农业更好更快发展。
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