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我国缓、控肥料发展现状及对策

谢佳贵 , 王立春 , 尹彩侠 , 张国辉 , 侯云鹏
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摘 要 : 在分析我国化肥生产与应用现状及存在主要问题的基础上 , 概述了国内外缓释、控释肥料发展

状况 , 阐明了我国缓释、控释肥料研究开发的目标和重点。
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肥料是发展农业生产的重要物质基础 , 在农业生产中增加化肥投入 , 可以增加土壤养分 , 进而提

高作物的产量。我国化肥网数据表明 , 在多年施用化肥 150 kg/hm2 左右时 , 可提高单产 40%～60%, 提

高总产 35%左右。因此 , 在一定意义上可以认为 , 肥料问题就是粮食问题。要解决中国的粮食问题 , 首

先应该解决肥料生产及应用中存在的问题。

1 我国化肥生产与应用现状

我国的化肥工业起步比较晚 , 但是化肥用量增加的速度很快。1949 年全国化肥施用总量仅为 0.6

万 t(养分 , 下同), 1978 年增至 440 万 t。自 1980 年以来 , 以大约每年 150 万 t 的速度增加 , 至 1998 年已

猛增到 4 085 万 t。我国的粮食产量已从 1949 年的 1 000 亿 kg增至现在的 5 000 亿 kg左右。据 FAO

统计 1997、1998 年我国单位耕地面积的化肥用量为 290 kg/hm2, 居世界第 15 位 ;氮、磷、钾肥料的消费

总量占世界总量的 26.2%, 其中氮肥消费量占世界氮肥消费量的 28.7%, 氮肥生产量占世界氮肥生产

总量的 22.8%, 均居世界第 1 位 ;氮肥进口量为 296 万 t, 仅次于美国 , 居世界第 2 位。

长期以来 , 由于人们注重于施肥的产量效应 , 对环境的负面影响和食品安全重视不够 , 我国的化

肥利用率还不高 , 不仅出现了资源浪费 , 而且造成了对农业生态环境的污染 , 对人类健康构成了潜在

的威胁。如过量的氮肥施用造成河流和水源的污染 ; 通过农田排放的氮氧化物和氨气 , 不仅污染空

气 , 而且积累上升到大气平流层中 , 参与大气化学反应 , 破坏臭氧层。

2 我国化肥施用存在的主要问题

2.1 施肥比例失调

我国在化肥施用中 , 重氮、磷肥 , 轻钾肥 ; 重大量元素肥 , 轻中、微量元素肥的现象十分严重。目

前 , 在我国施用化肥的氮、磷、钾比例为 1∶0.47∶0.21, 较世界平均水平相差甚远 , 尤其是钾肥施用严重

不足 , 农田缺钾面积逐年增加。微量元素肥料施用面积仅占缺素面积的 15%。

2.2 肥料利用率低

由于施肥方法落后,施用比例失调,导致我国长期以来氮肥当季利用率只有 30%～35%,比发达国家

约低 20 个百分点, 2002 年全国化肥施用总量(有效养分)达到 4 339 万 t,氮素施用量达到 2 500 多万 t, 与

发达国家比相当于损失约 500 多万 t 氮素。

2.3 化肥养分释放不可控制
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我国化肥农田氮素损失率为 30%～50%。每年通过淋溶和挥发等途径损失氮素约 90 万 t, 并造成

严重的环境污染。其主要原因是我国化肥生产品种单一 , 以低浓度单质速溶化肥为主 , 效果较好的复

混肥只占化肥总产量的少部分。而且这些肥料的养分释放速度不能人为控制 , 释放速度太快 , 损失严

重。长期大量的科学研究表明 , 氮肥中氮素不能为作物充分利用的一个重要原因是现有化学肥料溶解

过快 , 由此加快了土壤微生物对肥料的分解 , 也加快了养分的转化、挥发、淋失及物理化学固定等。因

此 , 减缓控制肥料的溶解和释放速度 , 已成为提高作物对肥料利用效率的有效途径之一。

2.4 化肥流向的区域不平衡

近年来 , 沿海各省(市)周围、交通沿线、老商品粮基地施肥量过高 , 而边远地区施肥量低 , 化肥供

应不足。据统计 , 大陆 31 个省(市)自治区中 , 10 个省、区(山东、河南、江苏、四川、河北、湖北、安徽、广

东、湖南和广西)占施用化肥总量的 60%。氮肥适宜用量的播种面积占总播种面积的 26%, 而一些能充

分发挥肥效的、肥料报酬高的中低产地区却未能施用足够的化肥。

3 国内外缓释、控释肥料发展概况

3.1 国外缓释、控释肥料发展概况

缓释、控释肥料研制始于 50 年代 , 主要对象是尿素和含尿素的复合肥料。1978 年 , 美国 TVA公司

首先研制并生产了硫磺包膜尿素。包膜肥料同尿素反应产品相比在提供营养物质释放的形式上更加

灵活 , 甚至可以使除 N以外的其它营养物质得到控释。迄今为止 , 在包膜肥料中包硫肥料是最主要的

一类。硫本身是中量植物营养元素而且价格低廉 , 氮和其它营养物质的浓度和释放速度随包膜厚度和

肥料颗粒或球粒的大小而变化。聚合物包膜物质一般是带有微孔的半透膜或不透膜 , 此类产品在土壤

中的释放速度 , 在某种程度上取决于聚合物包膜材料和包膜厚度。1999 年世界缓释、控释肥料的产量

约为 70 万 t(实物), 约占世界无机矿质肥料消费总量的 0.15%。近年来在国际市场其年增长率为 4.5%

～5.0%。其中以美国和日本发展较快 , 西欧次之。西欧和美国主要用于非农业市场 , 如高尔夫球场、园

艺、温室、草坪和苗圃等 , 日本由于得到政府补贴政策和专用侧施插秧技术的配合 , 主要用于农业市

场 , 70%用于水稻种植(可使氮素利用率提高到 61%～80%), 20%用于蔬菜。

3.2 我国缓释、控释肥料发展概况

缓释、控释肥料是提高养分利用率、充分利用资源以及降低化肥负面效应的友好型肥料 , 将是我

国发展新型肥料的方向之一。但缓释、控释肥料的价格与传统肥料差距较大 , 限制了该肥料的大面积

推广。因此 , 科技单位要针对我国国情 , 致力于降低缓释、控释肥料成本的研究和开发 , 如郑州大学工

学院磷复肥研究所的乐喜施肥料采用以肥包肥、中科院石家庄农业现代化研究所的复方天然胶的涂

层肥料、北京市农林科学院植物营养与资源研究所的塑料包膜肥料和中国农业科学院土肥所的纳米

材料胶结包膜肥料价格接近传统肥料 , 使其能够应用于大田作物 , 并取得较好的效果。乐喜施不但在

国内推广 , 而且已经出口国外。中科院石家庄农业现代化研究所的涂层肥料和北京市农林科学院植物

营养与资源研究所的塑料包膜肥料分别在广东、河北、山东、北京和深圳等地建厂。中国农业科学院

土壤肥料所的纳米材料胶结包膜缓释、控释肥也在天津建厂。

4 对 策

4.1 研究方向

一般而言 , 提高肥料利用率的方法与途径主要有以下 4 种 : 一是利用植物营养分子生物学技术 ,

选育具有营养高效型的作物品种 ; 二是合理分配肥料和改进施肥技术 ;三是充分发挥农田养分再循环

作用 , 提高有机肥利用效率 ; 四是对肥料本身进行改性 , 开发更适应作物生长需求的新型肥料。其中 ,

对肥料本身进行改性 , 开发缓释、控释肥料是最为快捷方便、最能从根本上解决肥料损失问题的有效

措施。本领域的技术前沿是环境友好控释肥料 CAFS, 可使肥料的释放速度与作物的需肥规律相一致 ,

氮素利用率可达 60%～70%。我国 30%的氮肥用于水稻 , 利用效率只有 30%。其氮素损失中的 30%是

经稻田水面挥发的。因此 , 抑制稻田水面氨挥发具有重要意义。
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Measurement of Toxicity of Water Extraction of
Cas tor Bean to Bipolaris Maydis
WU Xue- ping, DENG Tian- fu, XIANG Zhi- feng

(Henan Institute of Science and Technology, Xinxiang, 453003, China)

Abs tract: Toxicity of water extraction of castor bean shell to bipolaris maydis was measured using plate

growth rate method. The regression equation is y=1.941 1x +3.968 8, y=1.706 6x +3.957 8 and y=1.574x +4.

090 8 and the EC50 is 3.4, 3.6 and 4.1 mg/ml at 24h, 48h and 96h. The results showed that the effect is very

notable and it becomes weak as the time goes.

Key words : Plate growth rate method; Castor bean; Bipolaris maydis
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4.2 研究开发重点

①在现有长效碳铵、长效尿素、涂层尿素的基础上 , 研制新型缓释氮肥、复混肥及专用肥 , 重点筛

选新型高效抑制剂 , 研究不同土壤及作物的供肥及需肥规律 , 确定肥料配方。

②研制环境友好控释尿素、控释复混肥及专用肥和控释胶粘复混肥 , 重点研究环境友好控释材

料、亲水性高分子材料性能和控释肥料生产工艺。

③开发稻田抑氨分子膜 , 重点开展稻田分子膜的自然物质提取和生物化学合成技术研究 , 深入探

讨成膜物质分子结构、分子去向以及分子排列与抑制氨挥发效果的关系。为了方便应用 , 可研制含分

子膜的水稻专用肥料 , 使其随施肥而扩散于水面。
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