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　　摘　要：缓、控释肥料是未来肥料产业的发展的重要方向之一。该文综述了近年来我国缓、
控释肥料的开发和产业化现状，分析了相关研发存在的问题，提出了中国缓、控释肥料研发应进
一步采取的对策。
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　　化肥是农作物增产增收的基础，是农业生产中最
大的物质投资，约占全部生产性支出的５０％。中国能
以世界７％的耕地养活世界２２％的人口，肥料的贡献
功不可没。但我国７％的耕地却用了世界１／３的化肥，
平均６６７ｍ２施化肥是世界平均值的３倍多，化肥利用
率比发达国家平均利用率约低３０％，每年因此而造成
直接经济损失在３５０～６００亿人民币之间，不仅造成了
资源的巨大浪费，而且还使得部分地区出现了地表水
富营养化、地下水和蔬菜中硝酸盐含量超标、Ｎ２Ｏ排放
量增加等威胁人类健康的环境问题［１］。因此，提高肥
料利用率已成为我国农业可持续发展亟待解决的重大

问题之一［２］。

１　缓、控释化肥研发现状及存在问题
１．１　中国缓、控释肥研发现状
造成肥料利用率低的原因很多，除施用方法、作物

生长习性等农业因素外，很大程度上是生产技术的原
因。常规肥料溶解速度过快，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，因此，减缓、控制肥料的溶解和释放速度，就成
为提高肥料利用率的有效途径之一［３］。美国、日本和
西欧等发达国家自２０世纪６０年代就着手研究和改进
肥料的制作技术，力求从改变肥料本身的特性来提高
肥料的利用率，相继研制并推出缓、控释肥料系列产
品，使化肥的利用率得以大幅度提高，为解决化肥利用
率低的问题提出了新的思路和途径，成为近几十年来
世界肥料研究的热点领域［４］。中国缓、控释肥研究始

于２０世纪７０年代，经过３０多年的探索和发展，目前
已建立了３０多家科研机构，在缓、控释肥的应用机理、
生产方法、缓控材料、时效技术、释放强度等研究方面
取得了可喜进展，已取得４０多项技术专利，在包膜材
料及工艺流程等关键技术方面已达到或领先于国际先

进水平；形成了７０多家企业、每年产能２５０万ｔ的产业
化体系。２００９年，全国缓、控释肥料产量７０万ｔ，其中
包括肥料５万ｔ、树脂包衣５万ｔ、硫包衣３０万ｔ、生化
抑制制剂２０万ｔ、脲醛类肥料１０万ｔ，消费量已经占到
全球的１／３，中国缓、控释肥料生产和使用从２０００年以
前在国际上的无足轻重逐渐成为世界上的重要国家之

一［５］。近年来，国家产业政策，尤其是《国家中长期科
学和技术发展规划纲要（２００６～２０２０）》将研发新型环
保型肥料、缓控释肥料等列为优先发展主题，调动了科
研院所和企业的研究热情，缓、控释肥料自主创新与产
业化发展步伐渐次加速。
１．２　中国缓、控释肥研发存在的问题
虽然我国控缓释肥研发取得了长足发展，部分技

术已居家国际先进水平，但产业化发展相对滞后，研究
力量分散，内容重复，配套设备、工艺开发水平低，现有
技术主要来自美国、加拿大、日本等国，鲜有独创，致使
成本居高不下（一般相当于普通化肥价格的２～８
倍）［６］；此外，国内现阶段生产的大多是缓释肥，即使有
控释肥，其养分释放也只能大致符合作物的需肥规律，
还不能很好解决释放与作物的需求精确吻合的难题，
不为农民接受，在农业生产中难以推广，目前主要用于
花卉、草坪、苗圃等经济作物，在玉米、小麦、水稻等大
田作物上难以推广，２００９年７０万ｔ消费量约占全国化
肥总产量（１．５７亿ｔ）的０．５％［７］，尚无法达到全面提高
肥料利用率、改善农业生态环境的目的，没有真正在农
业生产中发挥其作用。

２　加速中国缓、控释肥产业化发展应进一步采
取的对策

　　当前，中国缓、控释化肥的研究和产业化势头很
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好，而要使其真正走向实用，尚需继续努力并在以下方
面取得新的突破。
２．１　改进生产工艺，降低生产成本
目前影响缓、控释肥在农业上广泛应用的主要

问题是价格高，主要原因是控释材料高价位、工艺
高成本、设备生产规模小及生产不连续［８］。因此研发
控释性能好、价目廉宜、环境友好的缓、控释材料，配套
连续的规模化生产工艺和设备，是解决缓、控释肥价格
高的当务之急，也是其走向大田作物应用的关键所在。
２．２　整合资源，建立国家级的研发平台
我国缓、控释肥的研发主要靠科研院所，这对产业

化是很不利的。有关部门应统一协调全国优势技术力
量，建立公共财政支持、农技部门和农民协作、企业投
（融）资参与的国家级研发平台，通过制造技术创新、科
学施用方法等扎扎实实的系统研究，不懈地推动中国
缓、控释肥技术水平的全面提升。
２．３　开发新品种，发展多功能缓、控释肥料
中国缓、控释肥发展应结合农业对肥料的需要，按

测土配方施肥和精准农业技术要求，研发出适宜不同
土壤、不同作物需要的专用缓控释肥，同时与农药、保
水剂、植物生长调节剂及微量元素化肥结合起来研究，
发展具有杀虫、吸水、保墒等多功能肥料，是缓、控释肥
研发的新方向和目标［９］，也是其产业发展与应用的核
心环节和推动力。
２．４　优先开发缓释氮肥　
现阶段我国农业氮肥淋溶、挥发损失量最大，每年

直接经济损失约３００亿元，所致环境问题尤为突出，而
过量施入的磷肥大多固定在土壤中［７］。因此，缓释、控
释主要是针对氮肥，而磷肥主要是促释磷素，提高磷素
利用率。研究表明，缓释氮肥成本低、效果明显，商业
化前景好，在其它缓释肥难以商业化的现状下，着力开
发出低成本、技术过关的缓、控释氮肥并尽快产业化，
将会大大促进我国缓、控释肥的产业化进程。

２．５　加强缓、控释肥的推广和宣传
我国农业现代化程度较低，农民对肥料的意识很

大程度上还停留在速溶、速效、速散的传统观念上，这
就需要政府、企业加大缓、控释肥示范推广和宣传力
度，使农民充分认识缓、控释肥潜在的经济效益、生态
效益及社会效益，从而主动接受缓、控释肥这一新型肥
料产品。借鉴国外经验［１０］，政府还应建立缓、控释肥
使用的补贴激励机制，鼓励农民使用缓、控释肥，以培
育市场，促其发展。

３　结论
新型肥料事关农业生态、节能减排和粮食安全，

缓、控释肥料是一类高效与环境友好型肥料，将在未来
肥料市场占有重要地位，对我国可持续农业具有重要
意义。虽然缓、控释肥的发展道路将充满艰辛和坎坷，
但只要不断地完善技术工艺、创新营销策略、强化农化
服务，一定会迎来美好的明天。
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