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离子交换树脂作为花卉矿质营养载体的研究

韦三立 韩碧文

中国农业大学生物学院
,

北京

摘要 离子交换树脂具有稳定的结构
、

固定的组成及很高的阴阳离子交换量
。

离子交换树

脂具有 良好的气
、

固
、

液三相 因此具有持水佳
、

载肥高
、

透气好等优点
。

当离子交换树脂中的矿

质元素被植物大量吸收后
,

可以对其进行再生处理从而保证它能够反复使用
。

离子交换树脂是

一个内存很大的化学库
,

它所吸附的营养元素不会被水淋洗而有所减少
,

植物在持有高水平矿

质营养的离子交换树脂中亦不会受到反渗透伤害 此点经吸附有 ’
一 ’

钾的离子交

换树脂对大丽花 加入 的栽培及吸附有
· 一 ’

磷的离子交换树脂对

蟹爪 孙 的栽培中得到证实

关镇词 花卉 蟹爪 大丽花 磷 钾 离子交换树脂

中图分类号

离子交换树脂又称合成树脂离子交换剂
,

是本世纪五十年代末出现的以二 乙苯做交联

的聚苯乙烯为骨架的高分子共聚物
。

它是由固体的树脂本体和交换基团所组成
,

而交换基团

又是由本体固定联结部分与游离交换离子部分所组成
。

离子交换反应就是这种可游离交换

离子和水中同性离子间的交换过程
。

它与溶液中的化学反应基本相似
,

亦为可逆反应
,

所不

同的是前者在非均相介质中进行
,

而后者则是在均相介质中进行
。

土壤的阳离子交换量是土壤保肥力的重要指标
。

在进行耕作时
,

往土地中多施腐殖质能

够增加土壤肥力
,

这是由于腐殖具有较高的阳离子交换量所致
,

与一些土壤相 比较
,

腐殖质
· 一 ‘

干土的阳离子交换量是相当高的
。

然而
,

与离子交换树脂相 比
,

腐殖质的阳离

子交换量却显得很低
,

最重要的是其并不具备离子交换树脂所具有的 良好物理性能及 固定

化学结构
。

此外
,

阴
、

阳离子交换树脂还可以分别交换阴离子和 阳离子
。

由于离子交换树脂

的优 良性能
,

它的高交换量及可再生性使其有条件成为一种营养元素的载体
。

离子交换树脂

主要应用于工业
,

例如纯水制造
、

湿法冶金
、

医药生产等
,

应用于农业作为植物营养载体的研

究尚未见报道
。

本试验之 目的
,

就是探讨采用离子交换树脂作为花卉营养载体之可行性
,

从

而为离子交换树脂在农业上的应用开创一条新路
。

材料与方法

离子交换树脂 自北京化工原料商店购入
,

为聚胺型阴离子交换树脂与磺酸型阳离子

交换树脂 图
。

所用的离子交换树脂首先要导入磷
、

钾元素
,

当其所吸附的磷
、

钾元素被所

栽培的植物吸收到一定程度后
,

再分别用与磷酸
、

氢氧化钾进行再生处理
,

处理过的离子交

换树脂分别载有
, , · 一 ’

的磷
、

钾元素 〕。

试验材料 本试验所用的花卉材料取 自北京市月坛公园
。

供试花卉为大丽花
、

蟹爪
,

大

收稿 日期
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聚胺型 阴离子交换树脂 磺酸型阳离子交换树脂

图 所用离子交换树脂结构式

丽花所选品种为
‘

红旗
’ 、 ‘

蓝天
’ 、 ‘

嘉贺
’ 。

将它们分别栽种于盛有装载植物必需矿质元素的

离子交换树脂中
,

所用容器为塑料花盆
。

分析方 法 离子交换树脂技术指标分析

阴离子交换树脂重量交换容量的测定 称取基准型试样两份
,

每份 左右 准确

至
,

用洗瓶将树脂全部移到交换柱 内
,

使水面没过树脂层顶端
,

除去其中的气泡
。

然后

在分液漏斗中加入
· 一 ’

的硫酸钠溶液以 一
· 一 ‘

的流量通过树脂层
,

流

出液用 的锥形烧瓶接收
,

加 铬酸钾溶液
,

在剧烈摇动下用
· 一 ‘

的硝

酸银标准溶液滴定至呈浅砖红色 不褪色为终点
,

记录消耗硝酸银标准溶液的毫升数
。

重量交换容量
,

毫克当量 克氯型干树脂按下式计算
·

。

一

式中 。

—硝酸银标准溶液的量浓度
, · 一 ‘

—所用硝酸银标准溶液的量
,

。

—试样重
,

—含水量
,

两个平行试样的测定结果之差不得大于
· 一 ’

氯型干树脂
,

取两个平行试样的算

术平均值为测定结果
。

阳离子交换树脂重量交换容量的测定 称取基准型试样两份
,

每份 左右 准确至
,

用洗瓶将树脂全部 移到交换 柱 内
,

使水面 没过树脂层 顶端
,

除去其 中的气泡
,

用
· 一 ‘

的盐酸溶液以
· 一 ‘

的流量淋洗树脂层
,

淋洗至流出液不使 甲基

橙变色为止
。

然后在分液漏斗中加入
· 一 ’

的氯化钠溶液以
· 一 ‘

的流

量通过树脂层
,

流 出液用 的锥形烧瓶接收
,

加入酚酞指示剂两滴
,

在不断摇动下用
· 一 ‘

的氢氧化钠溶液滴定至呈淡粉色
,

以 不褪色为终点
,

记录消耗氢氧化钠标
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准溶液的毫升数
。

重量交换容量
,

毫克当量 克钠型干树脂按下式计算

。

一

式中 ‘

—氢氧化钠标准溶液的量浓度
, · 一 ’

—所用氢氧化钠标准溶液的量
,

。

—试样重
,

—含水量
,

两个平行试样的测定结果之差不得大于
· 一 ’

钠型干树脂
,

取两个平行试样的算

术平均值为测定结果
。

所吸附的磷
、

钾元素分析方法 磷酸根采用 镁盐滴定法进行测定
,

钾离子采

用四苯硼钠容量法进行测定
。

结果与分析

钾 的供应 将大丽花
‘

红

旗
’ 、 ‘

蓝天
’ 、 ‘

嘉贺
’ 个 品种

的 扦 插 苗 分 别 栽 种 于 盛 有

分 别 吸 附着
·

一 ‘ , · 一 ’ , ·

一 ‘

钾的离子交换树脂中
。

从

生 长 状 况 上 来 看
,

吸 附 有

’
一 ‘

钾 的处 理 中大 丽

花品种生长效果不好
,

其基部

叶片易枯萎死亡
,

并显示 出其

他 缺 钾 的 症 状
,

而 吸 附 着
· 一 , · 一 ’

钾的处理则没有此种现象
。

秋

招 卜

口 奋 ,

痴 西 卜 汗

内映矛 一

毖主 。 哪喇 匀几
闷内 、

的 七 亿必只
、

⋯ 艘

户 卜 娜父朔介 东 必 们

司匕乞左 二二二二 一一目匕一 乙沁公

红旗 蓝夭

品种

巨习
· 一

二盆

一
一盆崖乙自泣 石二 一一

嘉贺

图 不同水平钾处理对大丽花块根重量的影响

季 月底
,

将大丽花块根小心从土 中取出 发现其块根重量在不同处理中亦有差异
,

经差异

显著性检验表明
,

其差异达到极显著水平
。

再对上述 种不同处理所获大丽花块根进行贮藏
,

先将块根小心从花盆中磕出
,

在操作

时避免块根折断
。

把它们分别埋于微潮的细砂中
,

放到没有 日光直射
,

温度为 的环

境里贮藏
。

当贮藏了 个月时检查块根存活率
,

发现吸附着不同水平钾之离子交换树脂中所

栽培的大丽花块死亡率差异明显
,

以吸附有
· 一 ‘

钾的处理的块根死亡率最高
,

而 以

吸附有
· 一 ’

钾的处理的块根死亡率最低
。

钾对于象大丽花这样的球根花卉生长

发育来说十分重要
,

根据试验结果
,

可以看出基质中的钾丰欠与否决定着大丽花块根的死亡

率 图
。

大丽花在吸附有
· 一 ‘

钾的离子交换树脂中与其他两组处理相 比生长势

最强
,

并没有那种通常因基质中肥分过高时植物所出现的生理障碍而影响其正常的生长发

育
。

磷的供应 将用的嫁接法繁殖的一年生蟹爪分别栽种于盛有
,

分别吸附着
· 一 ‘ , · 一 ‘ , · 一 ‘

磷的离子交换树脂中
。

在此 组处理中
,

蟹爪的开
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花情况差异很大 图
。

栽种在

吸 附有
· 一 ‘

磷的离子交

换树脂中的蟹爪现蕾晚且花蕾数

量少
,

而栽种在 吸附有
· 一 ‘

磷的离子交换树脂中的蟹

爪现蕾早且花蕾数量多
,

花蕾生

长速度快
,

开花时间也相应提前
。

这 组处理的蟹爪落蕾率也

有明显不 同 表
。

值得注意的

是
,

在含有如此高水平磷 的离子

交换树脂中之蟹爪
,

并没有出现

组织因反渗透所造成的伤害
,

植

株看起来生长正常
,

花朵颜色鲜

艳
。

这说明蟹爪能够在含有高水

平磷的离子交换树脂中正常生长

发育
。

试验表 明
,

蟹爪 的落蕾率

也与其所使用离子交换树脂中

的磷 含 量有着 密切联 系
,

在

组处理 中
,

在含磷 量较低的离

子交换树脂中栽种的蟹爪花蕾

严重脱落
,

而在含磷量较高的

树脂中栽种的蟹爪落蕾现象明

显减轻
。

从对 组处理的蟹爪 肉质

茎及盛开花朵的磷元素分析结

果来看 表
,

栽种 在 吸 附有
· 一 ’

磷 的离子交换

树脂中的蟹爪肉质茎和花朵中

的磷含量 高 于 栽种在 吸 附有
· 一 ’ , · 一 ’

磷

的

蓝天
力

一嘉贺
‘ 习 ,

比

共

六浦

鼎眨

﹄‘妇﹄月一离。忍巴脚曰,口

次哥扫以形澎

钾水平 ’ 一‘

图 不同水平钾处理对大丽花块根死亡率的影响

八、比
协书衅褪间的

飞召切口曰日日侧琳湘探

一 一 一 一

罢
日期

图 不同水平磷处理对蟹爪花蕾生长的影响

表 不同水平磷处理对蟹爪开花数 目的影响

离子交换树脂中的磷水平
· 一 ’

蟹爪现蓄 日期 蟹爪花蓄数 目

一

一

一

士

士

士

注 每个处理 株
,

次重复
。 ,
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农 不同水平磷处理对价爪器官礴含 的影响

离子交换树脂中的磷水平 ’ 一 ’ 器 官 器官中的磷含量
· 一 ’

肉质茎 ,

盛开花朵 一

肉质茎

盛开花朵

肉质茎

盛开花朵

︸﹄

注 肉质茎取 自植株顶端
。 。件

处理
,

从而减轻了蟹爪落蓄的现象
。

否则在开花时
,

植株整体磷水平不高
,

蟹爪就会通过落蕾

来保证一部分花蕾正常开放以满足繁衍种群的需要
。

讨论

土壤除了锚定植物之外
,

兼有植物营养源的作用
。

它的离子交换性能
,

保证了土壤本身

的持肥力及缓冲性
。

由于离子交换当量较低
,

土壤很难象离子交换树脂那样可以在较长时间

内给栽培于其中的植物供应所需营养元素
。

从此点而言
,

离子交换树脂就相当于一种人造土

壤
,

它不仅能很好地固定植物
,

亦能成为所栽培植物的矿质营养载体
。

不能把离子交换树脂

视为一种肥料
,

因为离子交换树脂的重要特征是能够通过再生处理重新获得原有肥力
,

而肥

料被植物吸收的过程是不可逆的
。

因此
,

可以把离子交换树脂看做是一种土壤替代物
,

从本

质上说
,

给植物施肥很大程度上是在为土壤中的离子交换物质进行再生处理
。

自从矿质学说建立以来
,

人们对于植物生长发育与营养元素关系的认识有了长足的发

展
。

研究者凭借无土栽培技术与示踪元素的应用
,

可以更深入地研究植物对矿质元素的吸

收
、

运输和利用
。

虽然如此
,

以往的无土栽培技术
,

由于所用基质缺少那种能够根据植物的需

要
,

持续供应矿质营养的能力
,

加之无法兼备气
、

固
、

液三相
。

因此
,

很难反映出栽种于其间的植

物吸收矿质营养的全貌
。

相比之下
,

离子交换树脂则更接近土壤
,

同时又具备着土壤所不具备

的许多优点
,

例如
,

结构稳定
、

组成固定
、

其中所吸附的养分易于进行分析等
,

从而大大简化了

经典的土壤研究与分析方法 们 ,

这些都为离子交换树脂的实验室应用奠定了良好的基础
。

植物生理学 已经为以往的植物生产业做出了巨大贡献
,

即将到来的 世纪将是植物生

产业高度发展的时代
。

那时蔬菜
、

水果
,

特别是花卉的生产
,

将向工厂化生产的方面发展
。

在

植物工厂中
,

人们将采用无土栽培技术来代替有土耕作技术
,

离子交换树脂的应用
,

不仅丰

富了无土栽培的内容
,

更为将来的植物工厂运转提供了良好的物质基础
。

目前
,

人类已经进入了征服太空的时代
,

载人宇航器的出现也为生命科学的研究提出了

新的课题
。

例如
,

植物在失重状态下是怎样生长繁殖的
,

失重对植物的遗传性有何影响等
。

为

了研究这些问题
,

用经典的水培技术栽培植物
,

营养液弥散于空间的问题难以克服
,

用土培技

术栽培植物会因增加宇航器的绝对重量而使试验难于进行
。

离子交换树脂就能克服上述缺陷
,

在宇宙生物学的研究中将起着重要的作用
。

美国已建立了一个密闭的试验生态系统
,

以解决在

外层空间粮食
、

蔬菜等的生产
,

并研究人与植物
、

动物在宇宙间的物质交换
,

能量利用等问

题纽’〕。

从材料性能上看
,

离子交换树脂无疑在宇宙生物学的研究中有着广阔的应用前景
。



中 国 农 业 大 学 学 报 年

参 考 文 献

金善宝 现代农艺师手册 北京 北京出版社
,

马太和 无土栽培 北京 北京出版社
,

韦三立 离子交换基质在园艺作物上的应用及机理研究 博士学位论文
,

, ,

北京农业大学
,

,

, ,

,

, ,

, ,

,

。

· 一 ’ · 一 ‘ ,


