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控释尿素（CRU）在夏玉米上的施用效果研究

摘要：通过田间试验方法，评价控释尿素（CRU，含氮量 44%）在玉米上的施用效果和方法，通过施用CRU对玉米

籽粒产量、氮素吸收与利用的影响，揭示 CRU 在驻马店夏玉米上的施用效果。试验结果表明：施用控释尿素使玉米

产量及氮素利用率均比普通尿素增加。

关键词：控释尿素，普通尿素，玉米，氮素利用率

孙克刚  和爱玲  李丙奇
（河南省农业科学院植物营养与资源环境研究所，郑州，450002）

玉米是河南省第二大作物，

2011 年播种面积在 4500 多万亩，玉

米科学施肥及提高氮素利用率是当前

玉米施肥的关键技术。因此，我们在

驻马店地区进行控释肥料试验，以期

为玉米科学使用氮素、改善土壤肥力

及保障土地可持续发展提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验地基本情况

本试验于 2011 年在河南省驻马店农科所农

场进行，小区面积为4×5=20平方米，重复3次，

随机区组排列，田间管理按丰产田要求，并记载

生物学性状。玉米品种为：郑单958，播种密度：

5000 株 / 亩。试验于 2011 年 6 月 2 日播种，于

2011 年 9 月 25 日收获。

表 2	试验设计

处理代号 处理内容                                       氮肥用量

                                              （公斤 /亩）

CK（PK） 对照，不施N肥 0

BU100% B 100% 用量的普通尿素，全部做基肥施用 12

CRU100% B 100% 用量的控释尿素，全部做基肥施用 12

BU40% B+60% T 普通尿素，40% 播前基施，60% 追肥； 12

(BU40%+CRU60%) B 40% BU和 60% CRU混配，全部作基肥施用 12

CRU75% B 75% 用量的控释尿素，全部做基肥施用 9

BU75% B 75% 用量的普通尿素，全部做基肥施用 9

CRU50% B 50% 用量的控释尿素，全部做基肥施用 6

BU50% B 50% 用量的普通尿素，全部做基肥施用 6

注：磷钾用量分别为 6公斤 P2O5/ 亩和 6公斤K2O/ 亩。

2 结果与分析

2.1 控释尿素对玉米产量的影响

由表3玉米产量结果可以看出，在该试验点，

产量以（BU40%+CRU60%）B处理产量最高，

为 535公斤 /亩，其次为BU40%B+60%T处理，

为 528 公斤 /亩，CRU100%B 处理为 522 公斤

/ 亩，BU100%B 处理为 495 公斤 / 亩，CRU

75%B 处理玉米产量为 485 公斤 /亩，BU75%B

玉米产量为 448 公斤 / 亩，CRU50%B 玉米产

量为 442 公斤 / 亩，BU50%B 玉米产量为 384

公斤 /亩，N0玉米产量为 354 公斤 /亩。

在该试验点，等氮量时，CRU 处理较 BU

处理表现出显著的产量优势，等氮量比较，

CRU100%B 处理为 522 公斤 /亩，比 BU100%

B 处理增加 5.5%，产量提高 27 公斤 / 亩；

CRU75%B 处理为 485 公斤 / 亩，比 BU75%B

处 理 增 加 8.3%， 产 量 提 高 37 公 斤 / 亩；

CRU50%B 处理为 442 公斤 / 亩，比 BU50%B

处理增加 15.1%，产量提高 58 公斤 /亩。

随着控释尿素氮肥用量的增加玉米产量增

加，CRU100%B 处理比 CRU75%B 处理增产

7.6%，产量提高 37 公斤 / 亩；比 CRU50%B

处 理 增 产 18.1%， 产 量 提 高 80 公 斤 / 亩；

表 1	试验点的基本情况和相关农化性状

     有机质    碱解 N    有效磷    有效钾

   （克 /公斤） （毫克 /公斤） （毫克 /公斤） （毫克 /公斤）

驻马店 5.87     8.0      82.3      8.9     53.8

地点       pH

控释尿素（CRU）在夏玉米上的施用效果研究

1.2 试验设计：试验设 9个处理，详见表 2。 

收获各小区籽粒（或收获部分）和秸秆（或

生物）产量；对植株和籽粒进行 N、P、K 元素

吸收分析。试验地的基本情况和相关农化性状见

表 1，
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CRU75%B 处理比CRU50%B 处理增产 9.7%，

产量提高 43 公斤 /亩。

普通尿素也表现出同样的趋势，随着氮肥

用量的增加玉米产量在增加，BU100%B 处

理比 BU75%B 处理增产 10.5%，产量提高 47 公

斤 / 亩；比 BU50%B 处理增产 28.9%，产量提

高 111 公斤 /亩；BU75%B 处理比 BU50%B 处

理增产 16.7%，产量提高 64 公斤 /亩。

相同氮量处理CRU100%B，(BU40%+CRU

60%)B，BU40%B+60%T 三个处理产量之间差

异没有达到显著差异，但与BU100%B 处理均达

到显著性差异。

在该试验中值得注意的是，施氮量为 75%

的 CRU75%B处理和BU100%B处理相比，施氮

量为 50%的 CRU50%B处理和BU75%B处理相

比，产量并没有显著下降，表明施用CRU可以

在减少氮肥施用量的同时，并不显著减少产量。

2.2 控释尿素对氮素吸收和利用率的影响

氮肥利用率以（BU40%+CRU60%）B 最

高，为 44.3%，其次为 BU40%B+60%T 处理，

为 44.1%，CRU100%B处理为 41.2%，CRU75%

B 处理为 35.9%，BU100%B 处理为 32.3%，

CRU50%B处理为 31.3%，BU75%B为 28.4%，

BU50%B 为 25.7%。

在该试验点，等氮量时，CRU 处理较 BU

处理氮肥利用率有不同程度提高，CRU100%B

比 BU100%B 处 理 提 高 8.9 个 百 分 点，

CRU75%B 处理比 BU75%B 处理增加 7.5 个百

分点，CRU50%B处理比BU50%B处理增加 5.7

个百分点。

随着控释尿素氮肥用量的增加玉米氮肥利

用率增加，CRU100%B 处理比CRU75%B 处理

提高 5.2 个百分点，比CRU50%B 处理提高 9.8

个百分点，CRU75%B 处理比 CRU50%B 处理

提高 4.6 个百分点。

随着普通尿素氮肥用量的增加玉米氮肥利

用率增加，BU100%B 处理比 BU75%B 处理提

高 3.9 个百分点，比 BU50%B 处理提高 6.6 个

百分点，BU75%B处理比BU50%B处理提高2.7

个百分点。

(BU40%+CRU60%）B 处理比 BU40%B+

60%T 处理氮肥利用率提高 0.2 个百分点。

氮肥农学效率以（BU40%+CRU60%）B

最高，为 15.1 公斤 /公斤，其次为CRU50%B

处理，为 14.7 公斤 / 公斤，CRU75%B 处理

为 14.6 公斤 / 公斤，BU40%B+60%T 处理为

14.5 公斤 / 公斤，CRU100%B 处理为 14.0 公

斤/公斤，BU100%B处理为11.8公斤/公斤，

BU75%B 处理为 10.4 公斤 /公斤，BU50%B 为

5.0 公斤 /公斤。

在 该 试 验 点， 等 氮 量 时，CRU 处 理

较 BU 处理氮肥农学效率有不同程度提高，

CRU100%B 比 BU100%B 处理提高 2.3 公斤 /

公斤，CRU75%B处理比BU75%B处理提高 4.1

公斤 /公斤，CRU50%B 处理比 BU50%B 处理

提高 9.7 公斤 / 公斤。说明在施 N 量较低时缓

释氮肥的优势更加明显。(BU40%+CRU60%）

处理比 BU40%B+60%T 处理氮肥农学效率提高

0.6 个百分点。

3 小结

3.1 本试验点以（BU40%+CRU60%）B

处理的产量最高。相同氮量处理 CRU100%B，

（BU40%+CRU60%）B，BU40%B+60%T

三个处理产量之间没有达到显著差异，但与

BU100%B 处理均达到显著性差异。控释尿素处

理优于普通尿素处理，等氮量时，增产幅度为

5.5%-15.1%；CRU和 BU产量差异显著。

3.2 施用 75% 的 CRU 用量就可以获得

100% 普通氮素用量的产量，说明在该地区通过

控释尿素施用可以减少施N量。

3.3 在氮肥利用率方面，控释尿素与普通

尿素相比显著提高玉米的氮素利用率。

处理                         5% 显著性  1% 显著性  较 N0 增产
    产量

（公斤 /亩）

表 4控释尿素对氮肥利用效率的影响

                       施氮量           地上部氮素     氮素利用率     氮肥农学效率

                    （公斤 /亩）       （公斤 /亩）      （%）    （公斤籽粒/公斤氮）

N0（PK） -- 6.4f　　 -- --

BU100%B 12 10.2b 32.3bc 11.8bc

CRU100%B 12 11.3a 41.2a 14.0ab

BU40%B+60%T 12 11.7a 44.1a 14.5a

(BU40%+CRU60%)B 12 11.7a 44.3a 15.1a

CRU75%B 9 9.6c 35.9b 14.6a

BU75%B 9 8.9d 28.4cd 10.4c

CRU50%B 6 8.2e 31.3c 14.7a

BU50%B 6 7.9e 25.7d 5.0d

处理

控释尿素（CRU）在夏玉米上的施用效果研究

较N0增产

  （%）

表 3夏玉米籽粒产量

 N0 354 e E -- --

 BU100%B 495 b BC 141 39.8

 CRU100%B 522 a AB 168 47.5

 BU40%B+60%T 528 a AB 174 49.1

 (BU40%+CRU60%)B 535 a A 181 51.1

 CRU75%B 485 b C 131 37.0

 BU75%B 448 c D 94 26.6

 CRU50%B 442 c D 88 24.9

 BU50%B 384 d E 30 8.8
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用量的增加玉米产量在增加，BU100%B 处

理比 BU75%B 处理增产 10.5%，产量提高 47 公

斤 / 亩；比 BU50%B 处理增产 28.9%，产量提

高 111 公斤 /亩；BU75%B 处理比 BU50%B 处

理增产 16.7%，产量提高 64 公斤 /亩。

相同氮量处理CRU100%B，(BU40%+CRU
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的 CRU75%B处理和BU100%B处理相比，施氮

量为 50%的 CRU50%B处理和BU75%B处理相

比，产量并没有显著下降，表明施用CRU可以

在减少氮肥施用量的同时，并不显著减少产量。

2.2 控释尿素对氮素吸收和利用率的影响

氮肥利用率以（BU40%+CRU60%）B 最

高，为 44.3%，其次为 BU40%B+60%T 处理，

为 44.1%，CRU100%B处理为 41.2%，CRU75%

B 处理为 35.9%，BU100%B 处理为 32.3%，

CRU50%B处理为 31.3%，BU75%B为 28.4%，

BU50%B 为 25.7%。

在该试验点，等氮量时，CRU 处理较 BU

处理氮肥利用率有不同程度提高，CRU100%B

比 BU100%B 处 理 提 高 8.9 个 百 分 点，

CRU75%B 处理比 BU75%B 处理增加 7.5 个百

分点，CRU50%B处理比BU50%B处理增加 5.7

个百分点。

随着控释尿素氮肥用量的增加玉米氮肥利

用率增加，CRU100%B 处理比CRU75%B 处理

提高 5.2 个百分点，比CRU50%B 处理提高 9.8

个百分点，CRU75%B 处理比 CRU50%B 处理

提高 4.6 个百分点。

随着普通尿素氮肥用量的增加玉米氮肥利

用率增加，BU100%B 处理比 BU75%B 处理提

高 3.9 个百分点，比 BU50%B 处理提高 6.6 个

百分点，BU75%B处理比BU50%B处理提高2.7

个百分点。

(BU40%+CRU60%）B 处理比 BU40%B+

60%T 处理氮肥利用率提高 0.2 个百分点。

氮肥农学效率以（BU40%+CRU60%）B

最高，为 15.1 公斤 /公斤，其次为CRU50%B

处理，为 14.7 公斤 / 公斤，CRU75%B 处理

为 14.6 公斤 / 公斤，BU40%B+60%T 处理为

14.5 公斤 / 公斤，CRU100%B 处理为 14.0 公

斤/公斤，BU100%B处理为11.8公斤/公斤，

BU75%B 处理为 10.4 公斤 /公斤，BU50%B 为

5.0 公斤 /公斤。

在 该 试 验 点， 等 氮 量 时，CRU 处 理

较 BU 处理氮肥农学效率有不同程度提高，

CRU100%B 比 BU100%B 处理提高 2.3 公斤 /

公斤，CRU75%B处理比BU75%B处理提高 4.1

公斤 /公斤，CRU50%B 处理比 BU50%B 处理

提高 9.7 公斤 / 公斤。说明在施 N 量较低时缓

释氮肥的优势更加明显。(BU40%+CRU60%）

处理比 BU40%B+60%T 处理氮肥农学效率提高

0.6 个百分点。

3 小结

3.1 本试验点以（BU40%+CRU60%）B

处理的产量最高。相同氮量处理 CRU100%B，

（BU40%+CRU60%）B，BU40%B+60%T

三个处理产量之间没有达到显著差异，但与

BU100%B 处理均达到显著性差异。控释尿素处

理优于普通尿素处理，等氮量时，增产幅度为

5.5%-15.1%；CRU和 BU产量差异显著。

3.2 施用 75% 的 CRU 用量就可以获得

100% 普通氮素用量的产量，说明在该地区通过

控释尿素施用可以减少施N量。

3.3 在氮肥利用率方面，控释尿素与普通

尿素相比显著提高玉米的氮素利用率。

处理                         5% 显著性  1% 显著性  较 N0 增产
    产量

（公斤 /亩）

表 4控释尿素对氮肥利用效率的影响

                       施氮量           地上部氮素     氮素利用率     氮肥农学效率

                    （公斤 /亩）       （公斤 /亩）      （%）    （公斤籽粒/公斤氮）

N0（PK） -- 6.4f　　 -- --

BU100%B 12 10.2b 32.3bc 11.8bc

CRU100%B 12 11.3a 41.2a 14.0ab

BU40%B+60%T 12 11.7a 44.1a 14.5a

(BU40%+CRU60%)B 12 11.7a 44.3a 15.1a

CRU75%B 9 9.6c 35.9b 14.6a

BU75%B 9 8.9d 28.4cd 10.4c

CRU50%B 6 8.2e 31.3c 14.7a

BU50%B 6 7.9e 25.7d 5.0d

处理

控释尿素（CRU）在夏玉米上的施用效果研究

较N0增产

  （%）

表 3夏玉米籽粒产量

 N0 354 e E -- --

 BU100%B 495 b BC 141 39.8

 CRU100%B 522 a AB 168 47.5

 BU40%B+60%T 528 a AB 174 49.1

 (BU40%+CRU60%)B 535 a A 181 51.1

 CRU75%B 485 b C 131 37.0

 BU75%B 448 c D 94 26.6

 CRU50%B 442 c D 88 24.9

 BU50%B 384 d E 30 8.8
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安徽省沿江潮土区棉花养分限制因子及施肥效益研究

摘要：在安徽省沿江潮土区棉花生产上通过对 ASI 法系统推荐施肥和减素处理及不施肥处理

进行比较，研究了不同施肥对棉花经济性状、产量及效益的影响。结果表明，氮素为当地棉花

生产的主要限制因子，其次的钾素，磷素对棉花增产影响最小。施肥处理与对照 CK 相比，除

OPT-N处理外，其他处理增产均达到显著水平；OPT-N处理较OPT处理减产达极显著水平；

OPT-P、OPT-K以及 OPT-1/2K、OPT+1/2K处理较OPT处理减产均没有达到显著水平。

减素处理中 OPT-N 处理减产幅度最大，减产率达 32.2%；减钾处理减产幅度次之，减产率

为 4.0%；减磷处理减产幅度最小，减产率为 3.1%。各处理的纯收入由高到低顺序为：OPT-

1/2K>OPT+1/2K>OPT>OPT-K>OPT-P>CK>OPT-N。OPT-1/2K处理（即N、P2O5、K2O分别为 15、10、7.5 

公斤 /亩）为棉花经济高效的推荐施肥处理。

关键词：棉花，沿江潮土，养分限制因子，产量，经济效益

周可金 1  章力干 1  马成泽 1  翁同相 1  杨飞 2

（1. 安徽农业大学农业学院，合肥，230036

2. 安徽省无为县农业委员会，安徽无为，238300）

安徽省是全国主要产棉省份之一，地跨长江

流域和黄河流域两大棉花优势区域，常年播种面

积近600万亩，面积与总产量均位于全国第6位。

包括淮北棉区、沿江棉区和江淮丘陵三大棉区。

沿江棉区是安徽省棉花生产的优势产区，其面积

占全省棉花总面积的 46%。其土壤多为河流冲积

物发育的石灰性砂泥田或灰泥土，缺氮少钾，一

般速效钾含量 50-100 毫克 / 公斤。棉花属于喜

钾作物, 适宜的钾营养是其高产、优质的保证。

生产上因缺钾而导致的早衰已成为影响沿江地区

棉花高产的主要因素之一。大量研究证明，棉花

在进入大量结铃期后，如果土壤速效钾供应不

足或根系的吸收功能急剧衰退，均会导致产量和

纤维品质的下降 [1-2]，敏感型品种的减产幅度达

29-35%，主要由成铃率降低所致 [3]。增施钾肥

可以显著提高棉花产量、改善纤维品质，但关于

钾肥对品质影响的报道也不一致 [1,3-5]。尽管目

前沿江棉区棉花的产量水平较高，但在施肥上仍

然存在不合理、不安全等问题，导致棉花品质差

已成为安徽省棉花生产的主要制约因素。因此，

开展沿江棉区棉花养分限制因子及其科学施肥

技术的研究意义重大，生产迫切需要。本试验旨

在通过对 ASI 法推荐施肥处理与减素处理及对

照处理的比较，研究当地土壤条件下养分限制因

子、施肥对棉花产量、品质以及经济效益的影响，

为棉花科学施肥提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试 验 于 2011 年 3 月 至 11 月 在 安 徽 省

无为县福渡镇公路村进行。试验地位于 N 

31o22'22.5"，E118o10'31.6"， 属 亚 热 带 季 风

安徽省沿江潮土区棉花养分限制因子及施肥效益研究




