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摘要:新研制的缓释肥料具有环保 、保持水土 、 改良土壤 、提高肥料利用率和增加农业的经

济效益等优点。试验结果表明 , 采用聚丙烯酰胺 (PAM)生产的缓释肥料可以增产 0.76%～

12.82%, 增加经济效益 179.5 ～ 579元·hm
-2
, 对玉米生长中后期的性状也有很大改善 , 是

一种很有发展前景的新型缓释肥料 。表 3参 7
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　　目前国外化肥利用率为 50%～ 55%, 我国化肥利用率一般只有 35%左右
[ 1]
, 在南方降水量大的

丘陵地区利用率还要低。由于利用率太低 , 难免造成超量施肥 , 使土壤的物理性质不断恶化 , 不但影

响农作物的产量和质量的提高 , 而且养分流失过大 , 造成环境污染 , 水体富营养化
[ 2]
。

缓释肥料又称缓效肥料 、 长效肥料 、迟效肥料或控制释放肥料 , 通常是指由于肥料的化学成分改

变或表面包涂半透水性或不透水性物质而使其中的有效养分缓慢释放。以前的缓释肥料主要有缓释尿

素 (包括硫衣尿素 、 大颗粒尿素 、 包膜尿素 、添加阻溶性物质和抑制剂缓释尿素), 长效碳铵
[ 3, 4]
和缓

释复合肥料等
[ 1]
。当今应用最广的缓释肥料是以非亲水性高分子材料包膜肥料 , 特别是以热塑性高分

子材料为包膜的肥料 , 虽然能够很好达到缓释和控释的要求 , 但这种肥料不仅价格昂贵 , 而且包膜材

料在土壤中分解缓慢 , 含量高 , 带来严重的环境问题 , 不符合可持续发展的要求。因此采用亲水性高

分子材料的缓释肥料成为新的研究热点 , 这种高分子材料可以形成一种三维骨架结构 , 将水分和肥料

保存在中间 , 缓慢释放出来 , 以满足作物生长的需要
[ 5]
。中国科学院长春应用化学研究所承担了 “九

五” 国家科技攻关计划专题 , 采用聚丙烯酰胺 (PAM)这一在农业上广泛应用的高吸水性树脂作为主

要材料研制新型的缓释肥料。此肥料具有保水抗旱 、 减少水土流失 、改良土壤 、提高肥料利用率 、增

加农业的经济效益 、 减少养分流失和减少水体的高营养化等优点 , 而且对环境没有不良影响 。该文对

此肥料的应用效果和经济效益进行讨论 。

1　材料与方法

1.1　研究方法

在进行田间试验之前 , 先进行了肥料加工工艺和室内土壤淋溶试验。在加工试验中采用了共混滚

桶造粒 、共混挤压造粒和包涂等 3种加工方法 , 由于 PAM具有很强的吸水性 , 滚桶造粒和包涂的加



工效果都不好 , 而采用 PAM和肥料预混粉碎后再进行挤压造料的效果较好 。在土壤淋溶实验中 , 肥

料中的PAM添加量分别为 0.25%, 0.5%, 1.0%, 2.0%和 2.5%。从淋溶试验的结果来看 , 添加的

PAM 量越多 , 肥料的淋溶率越低 , 但增加到 1.5%以后 , 淋溶速度的变化已不是很明显 。考虑到成本

等因素 , 最后在中试中主要采用了 0.5%和 1.5%等2个添加比例 。

该项研究田间试验工作是在长春市吉林农业大学农作物科学试验站进行。实验地的土壤类型为草

甸黑土 。土壤主要农化性质为:有机质含量 38.0 g·kg
-1
, 碱解氮 187.6 mg·kg

-1
, 有效磷 68.6 mg·

kg
-1
, 速效钾205.4 mg·kg

-1
, pH值为5.7。供试肥料:吉林市仓源复合肥厂生长的 2种复合肥 , 中国

科学院长春应用化学研究所以这 2种肥料和聚丙烯酰胺 (PAM)生产的 5种新型缓释肥料 。采用等用

量施肥 , 通过对比试验 , 测定几种肥料对玉米 Zea mays产量的影响 , 评价几种新型缓释肥料对玉米

的增产效益和经济效益。

1.2　试验设计

试验设8个处理 (表 1), 试验采用随机区组排列 , 4次重复 。小区面积 30 m
2
。复合肥全部做底

肥施用 , 施肥方法采用条施 , 三铲三趟 , 人工除草。供试玉米品种为吉单180。播种日期为 5月4日 ,

收获日期为9月 28日。

表 1　试验处理及结果
Table 1　Experimental treatments and results

处理 肥料
养分含量/

%

PAM/

%

产量/

(kg·hm-2)

5%水平多

重比较

1%水平多

重比较

价格/

(元·t-1)

使用量/

(kg·hm-2)

1 5 278 c C

2 F25 25 6 714 b B 900 500

3 F40 40 6 765 b B 1 500 500

4 MS25-05 25 0.5 6 795 b B 1 000 500

5 MS25-15 25 1.5 7 008 b AB 1 200 500

6 MS40-05 40 0.5 7 020 b AB 1 600 500

7 MS40-15 40 1.5 7 410 a AB 1 800 500

8 CS40-15 40 1.5 7 575 a A 1 800 500

2　结果与分析

2.1　不同肥料对玉米产量的影响

表1试验结果表明 , 施用新型缓释肥料 , 玉米干质量单产比处理 2增产 0.76%～ 12.82%, 比处

理3增产 0.44%～ 11.97%。其中增产最显著的是处理 7 和处理 8 , 分别增产 10.37%, 9.53%和

12.82 , 11.97%。为了进一步验证试验结果的可靠性 , 对玉米产量的增产效果进行方差分析 , 用 LSD

法进行多重比较 , 其结果见表 1。表 1的方差分析结果表明玉米施用不同肥料的处理间产量差异显

著 , 不同新型缓释肥料间和新型缓释肥料与普通肥料间存在明显的差异。

从表 1的多重比较中可以看出处理 6 、 处理 7和处理 8与处理 3比较都有增产效果 , 其中处理 8

达到极显著水平 , 处理7达到显著水平 , 处理5和处理4也比处理2的产量高 , 说明采用 PAM处理过

的肥料比没有处理的肥料肥效有明显提高。处理 5的产量高于处理 4 , 处理 7的产量高于处理 6 , 说

明增加 PAM 的量可能提高肥效 。处理8的产量高于处理 7 , 说明在相同的 PAM用量下 , 不同的加工

方法也对肥效有影响 。处理 3比处理 2的产量有所增加 , 但增加幅度不大 , 主要是由于处理 3中所施

肥料的养分含量高于处理 2 , 但过高的养分含量也导致了高的流失 , 大量的肥料流失不但不能有助作

物生长 , 还会导致环境问题。处理 3的肥料经过 PAM 处理过后 , 有效地抑制了这种流失 , 所以处理

6 、 处理 7和处理 8比处理 3有明显的产量提高 。而处理 2中的养分含量本身较低流失不严重 , 所以

处理 4和处理 5的增产效果不如处理 6 、处理 7和处理 8明显 。处理 5和处理 4与处理 3比较 , 玉米

有增产效果 , 尤其是处理 5的增产达 3.59%, 说明 1.5%的 PAM 对作物的作用比 15%的养分还要大

些 , 而成本要低得多 。
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2.2　新型缓释肥料对玉米性状的影响

作物在不同生育阶段对养分的需要量是不同的 , 苗期吸收养分很少 , 吸收养分主要在生长的后

期。普通肥料在中后期会出现供养不足 , 缓释肥料的优越性就是体现在此时养分供给仍能满足作物需

要。玉米生育性状是构成玉米产量的基础 , 也能在一定程度上反映出各个时间的营养状况。试验中不

同肥料对玉米生育性状的影响见表 2。

表 2　新型缓释肥料对玉米生长期性状的影响
Table 2　Effect of new slow-release ferti lizers on character of corn growth

处理 出苗率/ % 苗期株高/ cm 拔节期株高/ cm 拔节期茎周长/ cm 成熟期株高/ cm 成熟期茎周长/ cm

1 84.1 52.4 160.2 8.20 178.2 7.56

2 83.5 59.3 183.7 9.80 222.5 8.29

3 92.0 60.9 183.8 9.40 224.6 8.25

4 88.4 59.7 184.9 9.70 226.4 8.32

5 86.8 60.5 196.4 10.01 234.1 8.53

6 86.3 60.4 202.9 9.49 241.0 8.53

7 87.9 62.3 195.0 9.60 233.0 8.76

8 92.4 63.6 191.2 10.10 230.9 8.69

　　从表 2的测定结果可以看出 , 出苗率以处理 3和处理 8 最高 , 分别比处理 2 高出 10.18%和

10.66%。苗期株高以处理 7 和处理 6 最高 , 分别比处理 2 高出 5.06%和 7.25%, 比处理 3 高出

2.30%和 4.43%, 其他的均比处理 3低 。说明幼苗期 , 缓释肥料的效果不是很明显 。拔节期株高处理

6和处理 8最高 , 缓释肥比普通肥料高出 0.05%～ 10.45%, 效果比较明显。拨节期茎周长 , 以处理 4

和处理7最高 , 缓释肥料的效果不大理想 。成熟期株高 , 以处理 5和处理 6最高 , 缓释肥料比普通肥

料高 0.80%～ 8.31%。成熟期茎周长 , 以处理 7和处理 8最高 , 缓释肥料比普通肥料高 0.36%～

6.18%。这说明生长后期 , 缓释肥料的效果比较好 , 为玉米的高产打下了良好的基础 。

2.3　经济效益分析

从表 3可以看出 , 7种肥料经济效益最好的是处理 7 、处理 8和处理 4。而处理 3的产量虽然高 ,

但经济效益却是最低的。从而说明单纯的靠增加肥料的用量来提高产量 , 不但带来环境问题 , 而且经

济效益也会降低 , 而采用 PAM 处理肥料 , 具有明显的经济效益。

表 3　缓释肥料的经济效益分析
Table 3　Analysi s of economic benefits of slow-release fertilizer

处理
成本及产值/ (元·hm-2)

肥料成本 总产值 扣除肥料成本总产值 比处理 2增加净产值 比处理 3增加净产值

1 4 750.2 4 750.2

2 450 6 042.6 5 592.6 254.1

3 750 6 088.5 5 338.5 -254.1

4 500 6 115.5 5 615.5 22.9 273.0

5 600 6 307.2 5 703.2 110.6 364.7

6 800 6 318.0 5 518.0 -74.6 179.5

7 900 6 669.0 5 769.0 176.4 430.5

8 900 6 817.5 5 917.5 324.9 579.0

　　说明:玉米价格按 0.90元·kg-1计算

　　

3　讨论

PAM 作为一种高吸水性树脂在农业已经得到了广泛应用 , 除了具有很强的保水性能外 , 还有改

良土壤和保持水土流失的作用。夏海江等
[ 6]
经研究证明施用 PAM 可以减少地表径流量 18.4%～
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46.8%和减少土壤侵蚀量 13%～ 55%, 施用 PAM 后还具有一定的保肥效果 , 土壤有机质 、 碱解氮 、

速效磷和速效钾含量均高于未施用区 。龙明杰等
[ 7]
研究证明 PAM 能够提高土壤团粒结构数量 , 降低

土壤体积质量 , 增大土壤的毛管持水量和渗透系数 , 提高土壤的含水量。此外 , 研究者还证实 , PAM

在土壤中的寿命可达 5 ～ 7 a , 最后的分解产物对环境没有任何不良的影响。

将PAM 应用于缓释肥料 , 一方面可以提高肥料效果 , 一方面可以改良土壤。在本研究中玉米施

用新型缓释肥料比施普通肥料增加产量 162 ～ 825 kg·hm
-2
, 增产幅度 2.67%～ 12.22%, 经济效益可

增加 179.5 ～ 579.0元·hm
-2
。采用PAM 研制的缓释肥料在国外已经商品化 , 而我国这方面的研究工作

仍然还处于初级阶段 。
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Abstract:The new slow-release fertilizer protects environment , conserves soil and water , improves soil quality

and increase effciency and economic benefits.The results of experiments show the yield can be increased by

0.76%～ 12.82%and economic benefit can be increased by 179.5 ～ 579.0 yuan (RMB)per hectare by using the

slow-release fertilizer made from polyacrylamide (PAM).The fertilizer can also improve the characters of corn

during its medium and later period of growth.It is a very promising new slow-release fertilizer.[Ch , 3 tab.7

ref.]
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