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长江下游单季稻一次性施肥的适宜缓释氮肥筛选
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摘　 要: 为满足长江下游单季稻一次性施肥全生育期供氮需求ꎬ 以普通尿素分次施用为对照ꎬ 比较了 ５ 种缓释氮

肥一次性施肥处理在单季稻产量、 分蘖动态及产量构成因子的差异ꎬ 分析了不同处理的单季稻植株不同时期氮含

量ꎬ 计算了氮肥吸收量及氮肥利用率ꎮ 通过研究筛选出能支撑长江下游单季稻一次性施肥的缓释氮肥为树脂包膜

尿素和聚胺脂包膜尿素ꎬ 在减氮 ２０％的基础上ꎬ 两种缓释尿素分别与 ４０％的普通尿素配合一次性施用ꎬ 其产量与

普通尿素分次施用在统计学上持平且略有增产的趋势ꎬ 分蘖数、 有效穗、 实粒数和千粒重也有增加ꎻ 一次性施肥

处理的水稻植株含氮量、 氮吸收量都高于普通尿素分次施用处理ꎬ 氮肥表观利用率提高 ２ ３％ ~ ２０ ４％ ꎮ 表明在

长江下游单季稻种植中ꎬ 树脂包膜尿素和聚胺脂包膜尿素支撑下可达到一次性施肥全生育期供氮的目的ꎮ
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单季稻是长江下游地区主栽粮食作物ꎬ 生育期

长、 产量高、 需肥量也较高ꎮ 长期以来为了提高氮

肥的利用率ꎬ 大多采用分次施肥ꎮ 随着水稻规模化

种植的发展ꎬ 机插秧和机械化收割推广迅速ꎬ 施肥

成为了最费劳动力的农事活动之一ꎮ 劳动力的紧缺

急需研究与推广水稻轻简化施肥技术ꎬ 而且一次性

施肥可以与机械耕作或机械插秧同步机施ꎬ 进一步

节省了施肥的劳动力成本ꎮ 单季稻一次性施肥要一

次性供给单季稻全生育期所需的营养ꎬ 只能通过速

效、 缓效肥料的合理配合满足单季稻的营养需求ꎮ
近年来已有较多的缓释肥料效果的研究ꎬ 表明缓释

肥料具有延迟肥料释放、 延长供肥期、 减少肥料流

失的功效[１ － ３]ꎬ 但缓释肥在生产上的大面积应用还

较少ꎬ 市售缓释肥品种虽然较多ꎬ 但是否能满足单

季稻长生育期和长期淹水栽培对肥料的缓释性能的

要求尚不明确ꎮ 本研究通过对不同类型缓释氮肥与

速效氮肥组合成一次性施肥方案进行田间试验ꎬ 筛

选满足长江下游单季稻一次性施肥的缓释氮肥ꎬ 达

到减肥稳产的要求ꎬ 为生产上大面积推广一次性施

肥提供技术支撑ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 田间试验

田间小区试验于 ２０１３ 年分别在浙江省长兴市

太湖新城及林城镇两个试验点进行ꎬ 供试单季稻品

种太湖新城试验点为秀水 ５１９ꎬ 全生育期 １４５ ｄꎬ 秧

龄 ２５ ｄ 移栽ꎬ 林城试验点为秀水 ３３ꎬ 全生育期 １５０
ｄꎬ 秧龄 ２４ ｄ 移栽ꎮ 供试土壤太湖新城试验点为湖

松田ꎬ 土壤质地为砂质壤土ꎬ 土壤有机质 ３７ ０５
ｇ / ｋｇꎬ ｐＨ 值 ５ ７９ꎬ 全氮 ２ ３６ ｇ / ｋｇꎬ 有效磷 １０５ ２
ｍｇ / ｋｇꎬ 速效钾 １６２ ０ ｍｇ / ｋｇꎻ 林城试验点供试土壤

为青紫泥田ꎬ 土壤质地为粉砂质粘土ꎬ 土壤有机质

３８ ３６ ｇ / ｋｇꎬ ｐＨ 值 ５ ２０ꎬ 全氮 ２ ４９ ｇ / ｋｇꎬ 有效磷

９ ８８ ｍｇ / ｋｇꎬ 速效钾 ５５ ０ ｍｇ / ｋｇꎮ
１ ２　 试验处理及供试肥料

田间小区试验设 ７ 个处理ꎬ ３ 次重复ꎬ 小区面

积 ３０ ｍ２ꎬ 田间按随机区组排列ꎮ 处理①Ｎ０ꎬ 不施

氮处理ꎬ Ｎ、 Ｐ２Ｏ５、 Ｋ２Ｏ 用量分别为 ０、 ６０、 ９０
ｋｇ / ｈｍ２ꎻ 处理②ＵＲＥＡꎬ 普通尿素分次施肥ꎬ 氮肥
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用量 ２７０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 供 试 氮 肥 为 普 通 尿 素 ( Ｎ
４６ ５％ )ꎬ 分基肥 ５０％ 、 苗肥 ２０％及分蘖肥 ３０％ ３
次施用ꎻ 处理③ＮＩＦꎬ 含硝化抑制剂尿素 (ｎｉｔｒｉｆｉｃａ￣
ｔｉｏｎ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒꎬ Ｎ ４５ ８％ ) 的稳定性肥料ꎬ
一次性施用ꎬ 氮肥用量 ２２５ ｋｇ / ｈｍ２ꎻ 处理④ＵＦꎬ 尿

醛 (ｕｒｅａ ｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ) 复合肥ꎬ Ｎ － Ｐ２Ｏ５ － Ｋ２Ｏ 比

例为 ２２ － ８ － １５ꎬ 全部复合肥一次性施用ꎬ 氮肥用

量 ２２５ ｋｇ / ｈｍ２ꎻ 处理⑤ＷＰＣＵꎬ 水基丙烯酸酯类聚

合物包膜尿素 (ｗａｔｅｒ － ｂｏｒｎｅ ｐｏｌｙｍｅｒ ｃｏａｔｅｄ ｕｒｅａꎬ Ｎ
４１ ４％ )ꎬ ８０％ 氮释放期为 ６０ ｄꎬ ２０％ 水基包膜尿

素加 ８０％普通尿素配合一次性施用ꎬ 氮肥用量 ２２５
ｋｇ / ｈｍ２ꎻ 处理⑥ＲＣＵꎬ 树脂包膜尿素 ( ｒｅｓｉｎ ｃｏａｔｅｄ
ｕｒｅａꎬ Ｎ ４２％ )ꎬ ８０％氮释放期为 ９０ ｄꎬ ６０％树脂包

膜尿素配 ４０％普通尿素一次性施用ꎬ 氮肥用量 ２２５
ｋｇ / ｈｍ２ꎻ 处理⑦ＰＣＵꎬ 聚胺脂包膜尿素 ( ｐｏｌｙｕｒｅ￣
ｔｈａｎｅ ｃｏａｔｅｄ ｕｒｅａꎬ Ｎ ４４％ )ꎬ 美国生产ꎬ ８０％氮释放

期为 ６０ ｄꎬ ６０％聚胺脂包膜尿素配 ４０％普通尿素一

次施用ꎬ 氮肥用量 ２２５ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 各处理磷肥 (Ｐ２Ｏ５)
和钾肥 (Ｋ２Ｏ) 用量一致ꎬ 分别为 ６０ 和 ９０ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ
磷肥用过磷酸钙 ( Ｐ２Ｏ５ １２％)ꎬ 钾肥用氯化钾

(Ｋ２Ｏ ６０％)ꎮ
１ ３　 指标计算及统计分析

氮肥表观利用率 (％ ) ＝ (施氮处理氮吸收

量 －不施氮处理氮吸收量) /氮肥施用量 × １００ꎮ 稻

谷产量及产量构成因子等采用 ＤＰＳ Ｖ２ ００ 软件进行

统计分析ꎬ 文中有关图中所标误差线为 ３ 次重复数

据的标准差ꎮ

２　 结果与分析

２ １　 缓释氮肥一次性施肥的产量效果

田间小区试验结果 (图 １) 表明: 不同类型的

缓释肥支持的一次性施肥明显影响单季稻产量ꎬ 适

合的缓释肥组成一次性施肥方案单季稻产量可与普

通尿素分次施用平产或略有增产ꎮ 树脂包膜尿素

ＲＣＵ 在两个试验中分别比普通尿素分次施用处理增

产 ２ ５％和 ４ ６％ ꎬ 聚胺脂包膜尿素 ＰＣＵ 在两个试

验中分别增产 ２ ５％ 和减产 ２ ５％ ꎬ 这两个处理在

统计意义上与普通尿素分次施用差异不显著ꎮ 硝化

抑制剂尿素 ＮＩＵ 及水基丙烯酸酯类聚合物包膜尿素

ＷＰＣＵ 产量在林城试验中与普通尿素分次施用基本

持平ꎬ 而在太湖新城试验中减产超过了 １０％ ꎬ 脲醛

肥 ＵＦ 则在两个试验中都出现了明显的减产ꎮ 综合

两个试验的结果ꎬ 确定 ６０％ 比例的树脂包膜尿素、

聚胺脂包膜尿素分别配合 ４０％速效氮肥一次性施用

可满足单季稻全生育期供氮需要ꎬ 在减氮 ２０％的条

件下ꎬ 一次性施用能取得与普通尿素分次施用持平

或略增的产量ꎬ 硝化抑制剂尿素和水基丙烯酸酯类

聚合物包膜尿素在较粘重、 保肥性较好的土壤中增

产ꎬ 而在粉砂性较强的土壤中则表现为减产ꎬ 而供

试脲醛肥不适于在长江下游单季稻一次性施肥中

应用ꎮ

图 １　 缓释氮肥一次性施肥对水稻产量的影响

２ ２　 不同缓释氮肥一次性施肥对单季稻生长和产

量构成因子的影响

水稻分蘖期分蘖动态考察结果 (图 ２) 表明ꎬ
两个试验中一次性施肥处理分蘖盛期分蘖数普遍高

于常规分次施肥处理ꎬ 有效分蘖数也是明显高于普

通尿素分次施用处理ꎬ 特别是 ＲＣＵ 和 ＰＣＵ 处理分

蘖数和有效分蘖数都比较高ꎮ 由于缓释肥的使用ꎬ
一次性施肥处理前期的分蘖有略少于普通尿素分次

施用处理的趋势ꎬ 尤其是林城试验中分蘖初期缓释

肥各处理分蘖数低于普通尿素分次施用处理ꎬ 但在

分蘖后期分蘖数明显增加ꎬ 最终的有效分蘖数也增

加ꎮ 一次性施肥对单季稻分蘖的影响ꎬ 可能与缓释

肥施用后ꎬ 生育前期供氮略少于普通尿素分次施

用ꎬ 而中后期供氮又高于普通尿素分次施用处理

有关ꎮ
一次性施肥处理对单季稻株高有明显影响 (表

１)ꎬ 表现为 ＲＣＵ 和 ＰＣＵ 处理株高明显高于普通尿

素分期施用处理ꎬ 而林城点 ＮＩＵ、 ＵＦ、 ＷＣＦＵ 处理

株高明显低于普通尿素分期施用处理ꎬ 太湖新城点

则与普通尿素分期施用处理相近ꎮ
收获期水稻考种结果 (表 １) 表明ꎬ 一次性施

肥对水稻产量构成因子的影响主要表现在有效穗、
每穗实粒数和千粒重等性状上ꎮ 林城试验中 ＲＣＵ 处

理有效穗和千粒重都高于普通尿素分期施用处理ꎬ
而每穗实粒数略低于普通尿素分期施用处理ꎬ 该处

—９４—
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理的增产主要依赖于有效穗和千粒重的提高ꎬ 表明

了该一次性施肥处理在分蘖期、 孕穗期和灌浆期的

供氮好于普通尿素分期施用处理ꎮ 而 ＰＣＵ 处理有效

穗数基本与普通尿素分次施用持平ꎬ 每穗实粒数、
千粒重则有所增加ꎬ 表明了该处理的后期供氮好于

普通尿素分期施用处理ꎮ ＷＰＣＵ 处理则表现为有效

穗、 千粒重增加ꎬ 每穗实粒数有所下降ꎬ 表明了该

处理分蘖期、 孕穗期的供氮好于常规施肥ꎬ 但灌浆

期供氮比普通尿素处理差ꎮ ＮＩＵ 和 ＵＦ 处理表现为有

效穗数下降ꎬ 每穗实粒数和千粒重增加ꎬ 表明了这

两个处理在分蘖后期供氮不足ꎬ 使成穗率下降ꎮ 太

湖新城试验点千粒重变化不大ꎬ ＲＣＵ 处理表现出有

效穗、 每穗实粒数提高ꎬ 其它处理则表现为有效穗、
每穗实粒数与普通尿素分次施用处理持平或略减ꎮ

图 ２　 缓释肥一次性施肥对分蘖动态的影响

表 １　 缓释氮肥一次性施肥对单季稻产量构成因子的影响

处理
株高 (ｃｍ) 有效穗 (穗 / 丛) 每穗实粒数 (个) 千粒重 (ｇ)

林城 太湖新城 林城 太湖新城 林城 太湖新城 林城 太湖新城

Ｎ０ ８４ ３ｃ ７７ ０ｂｃ １１ １ｃ ９ ７ｃ １１３ ０ａ １０９ ３ａ ２４ ４ｃｄ ２５ ８ａ

ＵＲＥＡ ９５ ７ａ ７７ ７ｂｃ １４ ５ａｂ １２ ０ａｂ １１０ ３ａ ９８ ０ａｂｃ ２４ １ｄ ２５ ８ａ

ＮＩＵ ９０ ３ｂ ７７ ７ｂｃ １３ ７ｂ １０ ８ｂｃ １１１ ３ａ ９８ ７ａｂｃ ２５ ２ａ ２５ ７ａ

ＵＦ ８９ ８ｂ ７５ ７ｃ １３ ６ｂ １１ １ａｂｃ １１２ ３ａ ８７ ０ｂｃ ２４ ８ａｂｃ ２５ ７ａ

ＷＰＣＵ ９３ ０ａｂ ７６ ０ｃ １４ ７ａｂ １２ ０ａｂｃ １０５ ３ａ ８４ ３ｃ ２４ ７ｂｃ ２５ ７ａ

ＲＣＵ ９６ ４ａ ８２ ０ａ １６ ０ａ １３ ３ａ １０６ ５ａ １０４ ３ａｂ ２５ １ａｂ ２５ ７ａ

ＰＣＵ ９５ ８ａ ７８ ７ａｂｃ １４ ４ａｂ １１ ７ａｂｃ １１５ ６ａ ９５ ７ａｂｃ ２４ ８ａｂｃ ２５ ６ａ

注: 同列不同小写字母表示处理间差异显著 (Ｐ < ０ ０５)ꎮ

２ ３　 一次性施肥对单季稻氮吸收和氮肥利用率的

影响

一次性施肥明显影响单季稻的氮肥吸收和氮肥

利用率ꎮ 收获期植株养分测定结果 (图 ３) 表明ꎬ
ＲＣＵ 处理稻草和稻谷中的氮含量都明显高于普通尿

素分次施用处理ꎬ 反映了该处理单季稻生育后期供

氮充足ꎬ 同时从太湖新城试验点分期测定 (图 ４)
也可看出ꎬ ＲＣＵ 处理从分蘖期开始大部分时期的植

株氮含量就高于普通尿素分次施用处理和其它缓释

肥一次性施肥处理ꎬ 表明 ＲＣＵ 处理一次性施肥可

与分次施用一样满足水稻供氮的需求ꎬ 且略优于普

通尿素分次施肥处理ꎻ ＰＣＵ 处理收获期氮含量略低

于普通尿素分次施用处理且高于其它缓释肥一次性

施肥处理ꎬ ＮＩＵ、 ＵＦ、 ＷＰＣＵ 处理氮含量则在全生

育期都明显低于普通尿素分次施用处理ꎬ 表明了这

几个处理的供氮状况要差于普通尿素分次施肥处

理ꎮ 试验结果表明ꎬ 单季稻产量与养分吸收量基本

呈一致趋势 (图 ５)ꎬ 产量高的处理氮的吸收量也

较高ꎮ ＲＣＵ 处理在两个试验点中的氮吸收量明显高

于普通尿素的氮吸收量ꎬ ＰＣＵ 处理氮吸收量基本与

普通尿素分次施用相近ꎬ ＮＩＵ、 ＵＦ、 ＷＰＣＵ 处理的

氮吸收量明显低于普通尿素分次施用处理ꎮ 表明这

几个处理供氮不能满足单季稻高产的需求ꎬ 供氮不

足、 吸氮量低是引起减产的主要原因ꎮ
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图 ３　 缓释氮肥一次性施肥对收获期植株氮含量的影响

图 ４　 太湖新城不同时期植株氮含量

图 ５　 缓释氮肥一次性施肥对单季稻氮吸收及稻谷产量的影响

一次性施肥处理引起作物吸氮量和产量的差

异ꎬ 还明显影响氮肥的表观利用率ꎬ 从图 ６ 可看

出ꎬ 不同一次性施肥组合的氮肥表观利用率差异

较大ꎬ ＲＣＵ 处理在两个试验点中的氮肥表观利用

率是最高的ꎬ 分别达到 ３６ １％ 和 ４３ ５％ ꎬ ＰＣＵ 处

理的氮肥利用率为 ２１ ８％和 ３１ ８％ ꎬ 虽低于 ＲＣＵ
处理ꎬ 但也都高于普通尿素分次施用处理和 ＮＩＵ、
ＵＦ 和 ＷＰＣＵ 处理ꎬ ＮＩＵ、 ＵＦ 和 ＷＰＣＵ 处理氮肥表

观利用率都明显低于普通尿素分次施用处理ꎮ 从两

个试验点氮肥利用率的比较ꎬ 可看出林城试验点的

土壤较粘重ꎬ 其保肥性较好ꎬ 氮肥利用率也高ꎬ 太

湖新城试验点土壤偏砂性ꎬ 保肥性较差ꎬ 氮肥利用

率较低ꎮ

图 ６　 缓释氮肥一次性施肥对氮肥利用率的影响

３　 讨论

３ １ 　 适合长江下游单季稻一次性施肥的缓释肥

筛选

本研究为适应长江下游单季稻一次性施肥筛选

不同的缓释肥品种ꎬ 从单季稻产量、 分蘖动态、 产

量构成因子、 作物氮含量、 作物氮吸收等方面考察

了 ５ 种不同缓释肥的表现ꎬ 结果表明ꎬ 树脂包膜尿

素 (ＲＣＵ) 和聚胺脂包膜尿素 (ＰＣＵ) 比较适合在

长江下游较长生育期的单季稻一次性施肥中应用ꎬ
其产量基本与普通尿素分次施用持平或略有增产ꎬ
分蘖盛期分蘖数及有效分蘖数也高于普通尿素分次

施用ꎬ 产量构成中主要提高有效穗数、 实粒数和千

粒重ꎬ 从两个处理的收获期和分期的氮含量看ꎬ
ＲＣＵ 和 ＰＣＵ 处理都较普通尿素分期处理高ꎬ 氮吸

收量也较高ꎬ 说明了这两种肥料能满足一次施用单

季稻全生育期供氮的要求ꎬ 能保证一次性施肥获得

单季稻的高产ꎮ 本研究的 ＲＣＵ 树脂包膜尿素对单

季稻的增产效果与袁嫚嫚等[４]树脂包膜尿素与常规

尿素 ７∶ ３ 一次性基施比常规尿素基追分次施用增产

７ ５％ ꎬ 刘益曦等[５] 对树脂包膜尿素 ６ 年田间定位

研究ꎬ 水稻产量明显高于普通尿素处理ꎬ 李敏等[６]

盆栽试验研究树脂包膜尿素明显比普通尿素增产等

研究结果一致ꎬ 聚胺脂包膜尿素对产量的结果与洪
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腊宝[７] ７０％ ＰＣＵ 缓释肥加 ３０％ 尿素一次性施用ꎬ
比常规多次施肥增产 ７ ４％ 的结果相一致ꎮ 在本研

究中硝化抑制剂类稳定性肥料在不同的试验点效果

有差异ꎬ 在土壤较粘重的试验点表现为与普通尿素

分期施用平产ꎬ 可满足一次性施肥的要求ꎬ 但在较

砂性的土壤中表现为减产ꎬ 与张木等[８]对稳定性肥

料一次性施用的研究结果基本一致ꎬ 同时也提出了

保证一次性施肥效果要求土壤有较好的保肥能力ꎮ
水基包膜尿素在本研究中也表现出不同土壤的差

异ꎬ 在土壤较粘重的试验点表现为与普通尿素分期

施用平产ꎬ 可满足一次性施肥的要求ꎬ 但在较砂性

的土壤中表现为减产ꎬ 与辛志远等[９]对水基包膜尿

素的研究结果基本一致ꎬ 但在较砂性的土壤中表现

为减产ꎬ 可能与土壤保肥能力较差ꎬ 同时该肥料为

降低施肥成本推荐缓释肥比例为 ２０％ ꎬ 明显低于

ＲＣＵ 和 ＰＣＵ 处理的 ６０％ ꎬ 适当提高缓释肥比例可

能会有更好的效果ꎮ 脲醛肥料在水稻中应用的研究

报导较少ꎬ 在本研究中两个试验点都明显表现出减

产ꎬ 结果与解永军等[１０] 水稻施用脲醛肥与常规尿

素一次性施用相比增产 ４ ７％ 和 １０ ３％ 的结果不

同ꎬ 可能与本试验中以普通尿素分期施用作对照比

较有关ꎬ 普通尿素一次性施用比普通尿素分期施用

易减产ꎮ 本研究 ５ 种缓释肥支撑一次性施肥的结果

是: ＲＣＵ、 ＰＣＵ 适合较粘性和较砂性的土壤一次性

施肥ꎬ ＮＩＵ 和 ＷＰＣＵ 适合在较粘性的土壤中一次性

施肥ꎬ 而 ＵＦ 则不适于在长江下游单季稻一次性施

肥中应用ꎮ
３ ２　 缓释肥支撑下的一次性施肥的稳产减肥效应

以树脂包膜 (ＲＣＵ) 或聚胺脂包膜 (ＰＣＵ) 为

基础的缓释肥一次性施肥技术ꎬ 在稳产的前提下可

减少氮肥用量 ２０％ ꎬ 同时明显提高氮肥的利用率ꎬ
这主要是缓释肥施用后减少了前期氮肥用量ꎬ 中后

期氮与作物吸收的同步释放减少了氮的损失ꎮ 杨梢

娜等[１１]、 俞巧钢等[１２] 对常规尿素分期施用的研究

结果表明ꎬ 施肥量达 ２７０ ｋｇ / ｈｍ２ 时ꎬ 其氮肥的损失

量可达 ５０％ 以上ꎬ 通过氨的挥发损失达到 ２０％ 以

上ꎬ 树脂包膜 ＲＣＵ 和聚胺脂包膜 ＰＣＵ 处理由于缓

释肥与速效氮肥 ６０％ 和 ４０％ 的配合一次性施用ꎬ
使前期施入土壤中的速效尿素明显减少ꎬ 后期的释

放又基本与作物的吸收相同步ꎬ 故减少了氮肥流失

的风险ꎮ 缓释肥施用提高氮肥利用率主要是通过减

少氮肥的用量ꎬ 而氮肥的吸收不减少ꎬ 使氮肥的利

用率提高ꎮ 结果与李敏等[６]、 袁嫚嫚等[４] 使用树脂

包膜尿素提高氮肥利用率的结果相一致ꎮ

４　 结论

通过研究筛选出了 ９０ ｄ 释放期的树脂包膜尿素

和 ６０ ｄ 释放期的聚胺脂包膜尿素是能满足长江下游

单季稻一次性施肥需求的缓释氮肥品种ꎬ 两种缓释

尿素分别与 ４０％的普通尿素配合一次性施用ꎬ 其产

量与普通尿素分次施用在统计学上持平且呈略有增

产的趋势ꎬ 分蘖数、 有效穗、 实粒数和千粒重也有

增加ꎮ 添加硝化抑制剂尿素和水基丙烯酸酯类聚合

物包膜尿素在质地较粘重、 保肥性好的土壤上也能

达到一次性施肥的效果ꎬ 产量与普通尿素分次施用

持平ꎬ 但在砂性较强、 保肥性较差的土壤上还不能

达到一次性施肥全生育期充足供氮的效果ꎮ
树脂包膜尿素或聚胺脂包膜尿素一次性施肥可

减少施氮量 ２０％ ꎬ 水稻产量与分次施肥处理持平或

略增产ꎬ 水稻植株含氮量、 氮吸收量都高于普通尿

素分次施用处理ꎬ 氮肥利用率提高 ２ ３％ ~ ２０ ４％ ꎮ
表明在适宜的缓释肥支撑下ꎬ 一次性施肥不但能节

省劳动力成本ꎬ 还有明显的减氮和提高氮肥利用率

的效果ꎮ
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ｌａｔｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｌｏｗ￣ｒｅｌｅａｓｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒꎬ ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｅ ｏｎｅ￣ｔｉｍｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｃｒｏｐ￣
ｐｉｎｇ ｒｉｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒꎬ ｗａｓ ｒｅｓｉｎ￣ｃｏａｔｅｄ ｕｒｅａ ａｎｄ ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ ｃｏａｔｅｄ ｕｒｅａ. Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ２０％
ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ ｏｎｅ￣ｔｉｍｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｆ ４０％ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｕｒｅａ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｕｓ￣
ｔａｉｎｅｄ￣ｒｅｌｅａｓｅ ｕｒｅａ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ｗａｓ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｆｌａｔ ａｎｄ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎ￣
ｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｕｒｅａ. Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｉｌｌｅｒｓꎬ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐａｎｉｃｌｅｓꎬ ｆｉｌｌｅｄ ｇｒａｉｎｓ ｐｅｒ ｐａｎｉｃｌｅ ａｎｄ １ ０００￣ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ａｌｓｏ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ. Ｔｈｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｕｐｔａｋｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ｐｌａｎｔｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｏｎｅ￣ｔｉｍｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｐｐｌｉ￣
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｕｒｅａꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｗａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ２ ３％ ~ ２０ ４％ . Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａ￣
ｔｅｄ ｔｈａｔ ａ ｂａｌａｎｃｅｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｆ ｏｎｅ￣ｔｉｍｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｒｅｓｉｎ￣ｃｏａｔｅｄ ｕｒｅａ ａｎｄ
ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ ｃｏａｔｅｄ ｕｒｅａ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｒｉｃｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒꎻ ｓｉｎｇｌｅ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｒｉｃｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎꎻ ｏｎｅ￣ｔｉｍｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎꎻ ｓｌｏｗ￣ｒｅｌｅａｓｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
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