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(57)摘要

本发明公开了一种用于花生的富硒腐植酸

缓释复合肥及其制备方法。该复合肥包括按重量

份的以下原料：尿素280～330份，硫酸钾100～

355份，钙镁磷肥120～200份，磷酸一铵80～200

份，含硒腐植酸40～60份，硫酸亚铁1～10份，硫

酸锌1～10份，EDTA螯合锰1～10份，钼酸铵0.1～

0.5份和硼砂1～10份。制备时，先将腐植酸与含

硒溶液吸附制备含硒腐植酸，然后将尿素加入熔

融槽进行熔融，再加入除钙镁磷肥的其他原料，

混合均匀后进行造粒，得到的颗粒物冷却、筛分

后与钙镁磷肥混合均匀，再利用腐植酸包膜得到

用于花生的富硒腐植酸缓释复合肥。该复合肥具

有缓释作用，并且富含多种植物生长发育必需的

中微量元素及有益元素，促进植株健康茁壮的成

长。
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1.一种用于花生的富硒腐植酸缓释复合肥，其特征在于，包括按重量份的以下原料：尿

素280～330份，硫酸钾100～355份，钙镁磷肥120～200份，磷酸一铵80～200份，含硒腐植酸

40～60份，硫酸亚铁1～10份，硫酸锌1～10份，EDTA螯合锰1～10份，钼酸铵0.1～0.5份和硼

砂1～10份。

2.根据权利要求1所述的复合肥，其特征在于：包括按重量份的以下原料：尿素310份，

硫酸钾350份，钙镁磷肥170份，磷酸一铵80份，含硒腐植酸50份，硫酸亚铁10份，硫酸锌10

份，EDTA螯合锰10份，钼酸铵0.5份和硼砂10份。

3.根据权利要求1或2所述的复合肥，其特征在于：所述含硒腐植酸中，硒含量在0.5-

1.5wt%。

4.根据权利要求1所述的复合肥，其特征在于：所述含硒腐植酸中腐植酸原料为风化

煤，风化煤中以干基计腐植酸含量在65wt%以上。

5.权利要求1-4任意一项所述复合肥的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

1）含硒腐植酸制备  腐植酸原料风化煤进行筛分除杂，然后粉碎过筛，加入含硒溶液进

行吸附，再进行过滤、烘干，得到含硒腐植酸；

2）将尿素加入熔融槽进行熔融，然后加入步骤1）得到的含硒腐植酸及其他原料硫酸

钾、磷酸一铵、硫酸亚铁、硫酸锌、EDTA螯合锰、硼砂和钼酸铵，混合均匀后进行造粒，得到的

颗粒物冷却、筛分后与钙镁磷肥混合均匀，再利用包膜材料进行包膜得到用于花生的富硒

腐植酸缓释复合肥。

6.根据权利要求5所述的方法，其特征在于：步骤1）中，所述的含硒溶液采用硝酸溶解

硒制得，具体吸附时，温度为50℃，pH控制为5，吸附反应时间为60min～90min，吸附完成后

过滤烘干时，烘干温度为100～110℃，烘干至水分小于4wt%。

7.根据权利要求5所述的方法，其特征在于：尿素熔融的温度为125-135℃，与其他原料

混合时采用二级混合，混合温度控制130±5℃，总混合时间在3min以内。

8.根据权利要求5所述的方法，其特征在于：步骤2）中造粒时，得到的颗粒粒径<2mm，反

应时间：2-4min，反应温度130±5℃，搅拌速度45～55r/min；蒸汽压力为1.0Mpa。

9.根据权利要求5所述的方法，其特征在于：步骤2）中包膜时，所用的包膜材料为腐殖

酸。

10.根据权利要求9所述的方法，其特征在于：造粒后得到颗粒与钙镁磷肥混合均匀后

转入转鼓流化床中，预热后喷涂粘结剂，再将腐殖酸包膜材料喷洒到连续滚动的肥料颗粒

上，风化煤的使用量占颗粒肥料质量分数的2%～5%，并持续加热，经过3～6min，风化煤被包

裹到运动的颗粒肥料上并固化，形成抗冲击、耐磨的包膜层，包膜层固化后即制得腐植酸包

膜缓释肥。
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用于花生的富硒腐植酸缓释复合肥及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于肥料领域，具体为用于花生的富硒腐植酸缓释复合肥及其制备方法。

背景技术

[0002] 花生是我国重要的经济作物之一，每年施肥量占比大，花生在全国播种面积占比

高，但产量低。湖北土壤大多为棕红壤、黄棕壤和黄褐土三种土壤，比较适宜花生种植。花生

也因此成为了湖北省，特别是宜昌当阳地区的重要产业，但目前仍存在花生单产低，品质不

高，竞争力不足等问题。

[0003] 目前花生肥料存在以下问题：

[0004] 1、肥效方面：肥效低，花生营养所需的微量元素含量低导致花生品质不高，油酸/

亚油酸(0/L)比值低、耐贮性差，黄霉素含量、农药残留超标，食用率低，深加工产业发展滞

后等品质问题成为阻碍中国花生应对国际市场的关键因素；

[0005] 2、肥料利用率方面：利用率低，连续耕作，连续大量施肥，造成花生个体生长发育

缓慢、植株矮小、结果数少，百果重低，不利于花生增产，也破坏了土壤的结构；

[0006] 3、环境污染方面：农民对花生作物施肥量较大，但氮磷钾比例不合理，土壤养分失

衡，硝酸盐的淋失对地下水造成污染，返硝化作用损失的氮对大气臭氧层造成破坏，过量施

用化肥、农药，大气污染越来越严重。

[0007] 4、市场上大多缓释化肥包膜并不能完全降解，比如环氧树脂、聚氨酯、聚乙烯、聚

丙烯、聚氯乙烯等包膜会残留土壤中污染环境。

[0008] 研发合适的肥料将是提高花生产量的重要途径。

发明内容

[0009] 本发明提供一种用于花生的富硒腐植酸缓释复合肥及其制备方法，该复合肥具有

缓释作用，可根据植物生长需要缓慢释放所需的营养成分，提高肥料的利用率，并且富含多

种植物生长发育必需的中微量元素及有益元素，促进植株健康茁壮的成长；通过在复合肥

中引入硒，以改善花生的营养特性，又能提高花生产量。

[0010] 本发明提供的技术方案是，一种用于花生的富硒腐植酸缓释复合肥，包括按重量

份的以下原料：尿素280～330份，硫酸钾100～355份，钙镁磷肥120～200份，磷酸一铵80～

200份，含硒腐植酸40～60份，硫酸亚铁1～10份，硫酸锌1～10份，EDTA螯合锰1～10份，钼酸

铵0.1～0.5份和硼砂1～10份。

[0011] 优选地方案中，包括按重量份的以下原料：包括按重量份的以下原料：尿素310份，

硫酸钾350份，钙镁磷肥170份，磷酸一铵80份，含硒腐植酸50份，硫酸亚铁10份，硫酸锌10

份，EDTA螯合锰10份，钼酸铵0.5份和硼砂10份。

[0012] 进一步地，所述含硒腐植酸中，硒含量在0.5-1.5wt％。

[0013] 进一步地，所述含硒腐植酸中腐植酸原料为风化煤，风化煤中以干基计腐植酸含

量在65wt％以上。
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[0014] 本发明还涉及所述复合肥的制备方法，包括以下步骤：

[0015] 1)含硒腐植酸制备腐植酸原料风化煤进行筛分除杂，然后粉碎过筛，加入含硒溶

液进行吸附，再进行过滤、烘干，得到含硒腐植酸；

[0016] 2)将尿素加入熔融槽进行熔融，然后加入步骤1)得到的含硒腐植酸及其他原料硫

酸钾、磷酸一铵、硫酸亚铁、硫酸锌、EDTA螯合锰、硼砂和钼酸铵，混合均匀后进行造粒，得到

的颗粒物冷却、筛分后与钙镁磷肥混合均匀，再利用包膜材料进行包膜得到用于花生的富

硒腐植酸缓释复合肥。

[0017] 进一步地，步骤1)中，所述的含硒溶液采用硝酸溶解硒制得，具体吸附时，温度为

50℃，pH控制为5，吸附反应时间为60min～90min，吸附完成后过滤烘干时，烘干温度为100

～110℃，烘干至水分小于4wt％。

[0018] 进一步地，尿素熔融的温度为125-135℃，与其他原料混合时采用二级混合，混合

温度控制130±5℃，总混合时间在3min以内。

[0019] 进一步地，步骤2)中造粒时，得到的颗粒粒径<2mm，反应时间：2-4min，反应温度

130±5℃，搅拌速度45～55r/min；蒸汽压力为1.0Mpa。

[0020] 进一步地，步骤2)中包膜时，所用的包膜材料为腐殖酸。

[0021] 进一步地，造粒后得到颗粒与钙镁磷肥混合均匀后转入转鼓流化床中，预热后喷

涂粘结剂，再将腐殖酸包膜材料喷洒到连续滚动的肥料颗粒上，风化煤的使用量占颗粒肥

料质量分数的2％～5％，并持续加热，经过3～6min，风化煤被包裹到运动的颗粒肥料上并

固化，形成抗冲击、耐磨的包膜层，包膜层固化后即制得腐植酸包膜缓释肥。

[0022] 花生正常生长发育需氮、磷、钾、钙、镁、硫、锌、铜、铁、锰等多种元素，花生对需要

量大的氮、磷、钾、钙吸收量是N>K2O>CaO>P2O5 ,花生吸收氮、磷、钾、钙的比例为3：0.4：1：

0.6。但花生靠根瘤菌供氮可达70～80％，实际上要求施氮水平不高，应突出花生嗜钾、钙的

营养特性。另外，花生对硼、钼、铁、锰、镁、硫等也要求迫切，反应敏感。

[0023] 本发明提供的复合肥根据花生营养阶段性、连续性，调缓氮磷钾及必需微量元素

供应强度与容量，使促释和缓释相协调，通过控制供肥缓急相济的方式，研发出长效高效花

生营养复合体。

[0024] 氮肥在苗期应供给充足，以促进幼苗生长，氮磷钾的吸收量仅占一生吸收总量的

5-10％。磷肥能使花生种子早萌发，促进根系和根瘤的生长发育，增强幼苗抵抗低温和干旱

能力，可以促进花生成熟，籽粒饱满，提高结荚率。钾肥对茎蔓、果壳及果仁的生长有促进作

用，在沙土地保肥较差的土壤，增施钾肥效果明显。钙肥可使花生植株健壮、分枝增多、结果

多、果实饱满、壳白皮薄、可增产30％左右。硼肥可增加根瘤和结果数,一般增产10％。钼肥

增加根瘤数,根瘤形成早,植株健壮，成果多,出仁率高。锌肥铁肥可提高产量，又可防病，用

0.2％的硫酸锌溶液与硫酸亚铁溶液合喷施叶片可防止黄白叶症。花生的吸肥能力很强，除

根系外，果针、幼果和叶子也都直接吸收养分。

[0025] 开花期吸收养分数量急剧增加，氮的吸收占花生吸收总量的17％、磷占22.6％、钾

占22.3％；结荚期是花生营养生长和生殖生长最旺盛的时期，有大批荚果形成，也是吸收养

分最多的时期，氮的吸收占花生吸收总量的42％、磷占46％、钾占60％；饱果成熟期吸收养

分的能力渐渐减弱，氮的吸收占花生总量的28％、磷占22％、钾占7％。

[0026] 对花生进行农艺性研究发现，每生产1000㎏花生荚果需吸收氮(N)50～68㎏、磷
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(P2O5)10～13㎏、钾(K2O)20～38㎏，其吸收比例约为1：0.19：0.49。花生对钙、镁的吸收也很

大，不过钙、镁、钾元素相互拮抗，镁、钾多则钙少，会引起花生缺钙症。花生对氮、磷、钾化肥

的当季吸收利用率分别为41.8％～50.4％、15.0％～25.0％、45.0％～60.0％。可见，对氮

肥的吸收利用率与施氮量呈极显著负相关，损失率与施氮量呈极显著正相关。花生植株体

内的氮素来源，在中肥力、沙壤土、不施肥条件下，根瘤菌供氮率为80.76％；施纯氮37.5～

225㎏/公顷，根瘤菌供氮率为24.44％～70.54％；肥料供氮率为6.37％～26.52％，土壤供

氮率为23.09％～49.04％。可见，根瘤菌供氮与施氮量呈极显著负相关，肥料、土壤供氮量

与施氮量呈极显著正相关。通过上述结果，我们确定花生施用N、P2O5、K2O的实验配方为15：

7：18。

[0027] 花生的吸肥能力较强。苗期对氮磷钾的吸收量约占全生育期吸收养分总量的5％

～7.6％。花针期是营养生长和生殖生长旺盛时期，结荚期是花生营养生长的高峰期，也是

生长中心由营养生长转向生殖生长的时期。饱果成熟期对氮、磷、钾的吸收量迅速下降。由

此看出，施足底肥极为重要。另外还要吸收一定量的钙、硼、镁、硫、钼等多种营养元素。合理

的养分管理，不但有助于花生的生长，而且可以减少盲目施肥与过多投入所造成的污染和

浪费问题，对经济效益的提高与生态环境的保护显得尤为重要。施硫能促进花生结实率和

百果重的提高，能促进饱果率、百果重、百仁重和出仁率的提高。施钙能提高花生籽仁中脂

肪和蛋白质含量，提高脂肪中油酸，亚油酸(O/L)的比值，施硼可提高花生的百仁重、出仁

率，降低秕果率，提高花生的产量；施钼提高亚油酸、亚麻酸、花生酸、山芋酸、棕榈酸等人体

必需脂肪酸含量，降低粗脂肪、硬脂酸含量的作用。促进花生高产、优质的关键措施之一。施

锌投入少、增效大，可显著改善花生植株的产量性状，增加单株有效果数、百果重和百仁重。

[0028] 硒是人体健康所必需的一种微量元素，花生对硒元素的富集能力，在常规农产品

中最高，强于其他十字花科的植物。花生仁中硒的来源主要是通过花生根系从土壤中吸收

硒元素，再通过吸收转化富集到花生仁中，故硒的利用率较高。

[0029] 利用该特性，微量元素硒入肥，不仅改善花生的营养特性，又能提高花生产量。

[0030] 氮肥生产在化肥工业中占据至关重要地位。氮肥种类很多，按其中所含有氮素的

形态，大致分为铵态氮肥、硝态氮肥和酰胺氮肥。在工业化大生产中选用合适的氮源极为重

要，对生产的流畅性有很大的影响。由于硝酸铵对干燥温度比较敏感，氯化铵易吸潮，碳酸

氨的混合性能较差，因此，本复合肥中选择以尿素为主要氮源，添加部分硝氨磷对提高肥效

是有利的。通过溶解槽熔融尿素与其他料混合，在造粒过程中尿素熔融液既是一种原料，又

作为液相、粘结剂参与造粒，并提供一定的热量加热物料，使造粒水分达到最低，便于成球

与烘干过程的进行。

[0031] 磷酸是复合肥主要磷源，其他原料还有磷酸一铵、钙镁磷肥、普钙和磷酸二铵等，

不同生产工艺和技术指标对原料要求不同。对于花生生长需要一定量的钙元素，其吸收量

仅次于于花生对大量元素氮钾的吸收量，位居第三，因此磷源选择磷酸一铵和钙镁磷肥。

[0032] 钾源的选择相对简单，因为钾源只有氯基和非氯基两大类。因为氯化钾成本低，是

钾源的主流；硝酸钾价格高，只在特殊品种上选用；而硫酸钾一般应用于一些喜硫作物当

中。硫与花生生长关系密切。硫是蛋白质合成所必需的元素，花生合成蛋白质每同化15份

氮，就需要1份硫。硫还能促进根瘤形成，增强子房柄的耐腐烂能力，使花生不易落果和烂

果。缺硫时，叶绿素含量降低，叶色变黄，严重时变黄白，叶片寿命缩短。花生缺硫与缺氮难
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以明显区别，所不同的是缺硫症状首先表现在顶端叶片。因此，本产品配方选择硫酸钾作为

钾源。

[0033] 腐植酸是由碳、氢、氧、氮、硫等元素组成的一类大分子天然有机弱酸，是一种多价

酚型芳香族化合物与氮化物的缩聚物。含腐植酸较高的风化煤含有酚羟基，羧基等多种各

活性官能团，外观为褐色粉状或粒状，以干基计腐植酸含量≥65％。腐植酸可刺激作物生

长，抑制脲酶，延缓肥效，提高肥料利用率。

[0034] 本发明具有以下有益效果：

[0035] 本发明采用腐植酸预处理吸附硒元素，并且使用腐植酸包膜材料进行包膜，不仅

仅抑制脲酶活性，减缓尿素水解，防止氮素挥发，延迟供氮，抑制硝化，防止流失，保持氮的

稳定供给，协同抑制氮形态比例，提高有效氮总量，同时还为作物提供了微量元素硒。含硒

腐植酸通过抑制土壤中脲酶、硝化细菌和亚硝化细菌的活性，减缓尿素的水解速度，减少了

NH3挥发和NO3－的淋溶损失，提高了肥料中氮的利用率。同时腐植酸对速效磷有保护作用，能

减少土壤对速效磷的固定，促进磷肥的吸收利用。腐植酸的酸性官能团吸附和贮存钾离子，

既可以防止土壤钾素随水流失，又可以避免黏土矿物对钾的固定。另外，腐植酸中的某些组

分及一些低分子腐植酸对含钾硅酸盐、钾长石等矿物有一定溶蚀作用，可以缓慢分解而增

加钾的释放，提高土壤有效钾含量的水平。

[0036] 腐植酸是氮肥的缓释剂和稳定剂，磷肥的增效剂，钾肥的保护剂，是中、微量元素

的调理剂、螯合剂，对肥料有协同增效作用。此外腐植酸还能提高作物的抗旱、抗寒、抗盐碱

等抗逆能力。把腐植酸作为包膜材料加入复合肥中制成腐植酸包膜复合肥料，施入土壤后

能减少速效养分的固定和流失，是一种良好的土壤改良剂。

[0037] 含硒腐植酸不仅具有一般腐植酸具有的功能，还提供了一般腐植酸肥料中不能提

供给作物的微量元素硒。通过将硒吸附到腐植酸中形成含硒腐植酸，促进硒的缓释，使得其

在结荚期能够快速富集到花生仁中，提高花生仁中的硒含量。

[0038] 该复合肥在花生平衡施肥原理的基础上，通过缓释肥料包膜和包膜材料选择有机

组合既实现肥料中养分供应与花生需肥规律基本同步，又达到降低生产成本和保护环境的

目的。形成一种一次施肥就能保障花生全生育期足量、适量养分供应的调节型缓释肥，达到

一次施用能满足花生各生长阶段对养分的需求基本同步的目的。

具体实施方式

[0039] 下面结合实施例，进一步阐明本发明。

[0040] 实施例1：

[0041] 一种用于花生的富硒腐植酸缓释复合肥，包括按重量份的以下原料尿素310Kg，硫

酸钾350Kg，钙镁磷肥170Kg，磷酸一铵80Kg，含硒腐植酸50Kg，硫酸亚铁10Kg，硫酸锌10Kg，

EDTA螯合锰10Kg，钼酸铵0.5Kg，硼砂10Kg。

[0042] 含硒腐植酸中硒为0 .5Kg，具体腐殖酸为风化煤，风化煤中干基腐植酸含量为

65％。

[0043] 风化煤经粉碎后过120～200目筛进入溶解槽，将硒用硝酸溶解后加入溶解槽，在

温度为50℃，pH值为5的条件下进行吸附反应，反应时间为60min～90min，再将其进行过滤，

进入烘干机烘干，控制烘干温度为100～110℃，经烘干后水分小于4％时，得到硒腐植酸，通
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过喂料机，皮带秤进入高塔系统料浆混合槽内混合。

[0044] 将尿素计量后加入熔融槽中，温度控制在130℃左右，再向其中添加含硒腐植酸以

及硫酸钾、磷酸一铵、硫酸亚铁、硫酸锌、EDTA螯合锰、硼砂、钼酸铵，搅拌混匀，进行一级混

合和二级混合，其中温度控制和时间控制是技术关键，要同高塔造粒保持一致，混合温度控

制在130℃±5℃，时间在3min以内，可降低缩二脲含量。混合时熔融的尿素熔液与其他物料

在混合槽内通过反应生成流动性良好的NPK共熔体，再通过喷头喷入复合肥造粒塔，当喷淋

滴珠在造粒塔中下落经过上升的空气流时，在空气中冷却固化成颗粒核芯，获得养分分布

均匀，颗粒性状较好的复合肥料，从造粒塔出来的颗粒物料进行冷却、筛分，筛分后的大颗

粒余料又经破碎后与小颗粒物料经计量称计量后，一起返回重新造粒。筛分后的合格颗粒

核芯与通过计量成比例量的钙镁磷肥混合均匀，再经过腐植酸包膜工序处理后进行计量配

比、包装入库；原料、造粒、冷却工序排放的尾气或粉尘经箱式沉降室处理后达标排放。在熔

融和固体物料自身的温度及机械搅拌作用下，迅速复合成具有一定流动性当喷淋滴珠在造

粒塔中下落经过上升的空气流时，冷却固化形成颗粒，能的低温共熔体，采用特制的内热造

粒喷头进行喷淋造粒，再均匀裹上包膜材料。

[0045] 具体包膜过程中，采用腐植酸包膜，来自于筛分系统的合格的中间颗粒和按计量

添加的钙镁磷肥混合均匀后转入转鼓流化床中，预热后喷涂粘结剂，使粘结剂在连续滚动

的肥料颗粒表面进行涂布，逐步包裹形成均匀的液层；将风化煤喷洒到连续滚动的肥料颗

粒上，风化煤的使用量占颗粒肥料质量分数的2％～5％，并持续加热，经过3～6min，风化煤

被包裹到运动的颗粒肥料上并固化，形成抗冲击、耐磨的包膜层，即完成了一次包膜；按顺

序重复上述操作，直至风化煤全部包裹在肥料颗粒上，包膜层固化后即制得腐植酸包膜缓

释肥。然后再进一步冷却、筛分、计量、包装，形成外观光滑圆润、带有针孔状的腐植酸功能

性专用肥。

[0046] 造粒技术工艺指标：

[0047] 造粒颗粒<Φ2mm

[0048] 反应时间：3min左右

[0049] 反应温度：130±5℃

[0050] 搅拌速度：45～55r/min；

[0051] 蒸汽压力：1.0Mpa左右

[0052] 包膜技术指标

[0053] 风化煤粒度≤240目

[0054] 粘接剂质量：风化煤质量为1/3～1

[0055] 包膜温度；70～80℃

[0056] 得到的用于花生的富硒腐植酸缓释复合肥。

[0057] 实施例2：

[0058] 一种用于花生的富硒腐植酸缓释复合肥，包括按重量份的以下原料尿素280Kg，硫

酸钾120Kg，钙镁磷肥120Kg，磷酸一铵100Kg，含硒腐植酸40Kg，其中硒占0.8wt％，硫酸亚铁

5Kg，硫酸锌1Kg，EDTA螯合锰8Kg，钼酸铵0.3Kg，硼砂4Kg。其余同实施例1。

[0059] 实施例3：

[0060] 一种用于花生的富硒腐植酸缓释复合肥，包括按重量份的以下原料尿素330Kg，硫
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酸钾300Kg，钙镁磷肥200Kg，磷酸一铵200Kg，含硒腐植酸60Kg，其中硒占0.6wt％，，硫酸亚

铁3Kg，硫酸锌5Kg，EDTA螯合锰5Kg，钼酸铵0.2Kg，硼砂8Kg。其余同实施例1。

[0061] 对比例：

[0062] 一种用于花生的富硒腐植酸缓释复合肥，包括按重量份的以下原料尿素310Kg，硫

酸钾350Kg，钙镁磷肥170Kg，磷酸一铵80Kg，硒0.5Kg，硫酸亚铁10Kg，硫酸锌10Kg，EDTA螯合

锰10Kg，钼酸铵0.5Kg，硼砂10Kg。

[0063] 制备时，先将硒用硝酸溶解后与其他物料混合，其余制备方法同实施例1。

[0064] 采用本发明实施例1生产的用于花生的富硒腐植酸缓释复合肥进行大田试验：

[0065] 供试作物：中华5号；

[0066] 供试肥料：本发明提供的用于花生的富硒腐植酸缓释复合肥、史丹利花生专用肥

(15-7-18，S)、史丹利复合肥(18-18-18)、史丹利复合肥(15-15-15)、对比例中提供的复合

肥。

[0067] 试验地点及供试土地

[0068] 试验地点在湖北省荆门市沙洋县花生作物区进行。土壤为砂壤，沙土是指含沙量

占80％，黏土占20％左右的土壤，砂壤土就是介于壤土与沙土之间的土壤。土壤养分含量：

有机质含量0.98％，碱解氮70ppm，速效磷10.5ppm，速效钾58ppm，土壤无盐碱或轻度盐碱，

土壤含盐量在0.1％以下。

[0069] 试验方法

[0070] 实验设计四个处理，处理A为本发明提供的用于花生的富硒腐植酸缓释复合肥，处

理B为史丹利花生专用肥(15-7-18，S)，处理C为史丹利复合肥(18-18-18，Cl)，处理D为史丹

利复合肥(15-15-15)，处理E为对比例中提供的复合肥，处理F为空白对照，随机排列。

[0071] 处理A和E在花生播种时利用播种施肥一体机一次性作基肥施用；处理B、处理C和

处理D分基肥和追肥两次施用，施肥时施肥比例按基肥55％，追肥45％，并且保证肥料养分

施入量保持一致。

[0072] 试验田四周设保护，保持不同处理的试验田外在条件保持一致。每亩施氮、磷、钾

的总量相同，每个处理区面积为13.3㎡，田间随机排列，重复三次，播种期为4月6日，起垄种

植，垄宽为85㎝，垄上种植两行花生，平均行距为42.5㎝，墩距为16.5㎝，每墩两株，种植密

度为9500墩/亩，地膜覆盖，其他田间管理同一班大田。收获期为8月29日，收获后室内进行

花生经济性状测定和产量结果分析。

[0073] 实验结果

[0074] 表1不同处理的花生单株经济性状情况
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[0075]

[0076] 由表1可以看出，处理A的花生出苗最快，苗势最强，处理E的花生次之，处理F(空白

对照)的花生长势最差。从经济性状看，处理A的单株结果数、饱果率和双仁(包含多仁)率最

高，分别为24.2个、86.1％、81.2％，处理E的单株结果数、饱果率和双仁率次之，分别为22.6

个、82.4％、78.1％。由此可以看出，处理A的用于花生的富硒腐植酸缓释复合肥养分利用率

高，配比均衡，显著促进了花生的营养生长。

[0077] 表2不同出来花生产量分析表

[0078]

[0079] 注：不同的字母表示差异显著(p＜0.05)

[0080] 从表2中可以看出，处理A的花生折干率为46.3％，出仁率69.5％，高于处理E和B，

显著高于处理C、处理D、处理F，并且处理C、处理D、处理F的折干率、出仁率未达到显著差异。

经方差分析，不同的处理之间产量差异显著，处理A的花生产量最高，亩产荚果478.4kg，达

到显著水平，其次是处理E，而其它处理的亩产荚果量更低。由此可以看出，处理A的用于花

生的富硒腐植酸缓释复合肥增产效果最为显著。

[0081] 表3不同处理的花生出油率的统计表
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[0082]

[0083] 注：表中负值表示减少

[0084] 从表三可以看出，处理A、B、E比处理C、D、F的花生出油率有了显著的提高，平均提

高在5-6个百分点以上，然而处理C、D、F的出油率并无明显差异，不具有统计意义，可见处理

A、B、E可以显著提高花生的出油率。

[0085] 表4对不同处理的花生进行硒含量及相关指标的测定

[0086] 检测项目 处理A 处理B 处理E

粗脂肪含量 47.36 40.51 42.32

含水量 1.87 3.74 3.15

无机硒占总硒百分数％ 18.40 － 40.68

有机硒占总硒百分数％ 81.60 － 59.32

[0087] 注：表中“－”代表没有或者量很少

[0088] 从表4中可以看出，经过处理A的花生中的粗脂肪含量高于处理E和B，水分含量比

处理E和B要低，进一步证明经过处理A的花生的出油率要高于处理E；花生中的硒在花生种

有无机和有机两种存在形式，从表4中还可以看出，处理A中花生中的硒绝大部分硒以有机

态的形式存在，高于处理E。

[0089] 不同肥料处理后，花生的株茎高、侧枝长等均有明显增加，促进了植株的生长，花

生专用富硒腐植酸缓释复合肥处理后尤为显著。由于用于花生的富硒腐植酸缓释复合肥使

用腐植酸包膜具有缓释作用，可根据植物生长需要缓慢释放所需的营养成分，提高肥料的

利用率，并且富含多种植物生长发育必需的中微量元素及有益元素，促进植株健康茁壮的

成长。

[0090] 花生蛋白质、多糖含量以及脂肪酸的组成与平衡是评价花生营养品质的重要指

标，从花生中的有机硒和无机硒的比例，可知花生对硒有富集作用，研究者一般认为有机硒

要比无机硒的毒性低，在花生体内大部分硒以有机态的形式存在，此外，使用用于花生的富

硒腐植酸缓释复合肥处理的花生中脂肪酸含量远高于其它处理，这种脂肪酸不仅不会像饱

和脂肪一样堵塞动脉，反而有“动脉清道夫”的美誉，可以显著降低总胆固醇和有害胆固醇

含量，对心血管疾病有很好的预防作用。说明花生的营养品质有明显提高，与此同时，还增

强了花生的抗病性和抗逆性。

[0091] 因此，花生中专用富硒腐植酸缓释肥料不仅能很好地促进花生的生长发育，而且
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能提高花生的产量、改善花生营养品质，具有显著地增产提质效果，经济效益显著，因而值

得大力推广。
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