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［摘 要］缓控释肥料通过精准调控机制使养分释放速率和作物养分需求基本同步，可简化施肥技术，有效提高

作物品质与肥料利用率，减少农业面源污染和资源浪费，契合我国新型肥料和生态农业发展方向。总结缓控释肥料

的研究与应用现状，探讨其对生态农业发展的影响，从技术研发、政策支持与农化服务等角度提出推广策略，建议

开发环保可降解包膜材料、构建智能响应释放系统、完善生态效应评估体系，并强化政策扶持与示范项目建设。
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Abstract：Slow release fertilizers can basically synchronize the nutrient release rate with the nutrient demand of
crops through precise regulation mechanisms, simplify fertilization techniques, effectively improve crop quality and
fertilizer utilization rates, reduce agricultural non-point source pollution and resource waste, aligning with the
development direction of new fertilizers and ecological agriculture in China. The research and application status of
slow release fertilizers are summarized, and their impact on the development of ecological agriculture is explored，
promotion strategies are proposed from the perspectives of technology research and development, policy support and
agricultural chemical services. It is suggested to develop environmentally friendly biodegradable coating materials,
construct intelligent response and release systems, improve the ecological efficiency evaluation system, and
strengthen policy support and demonstration project construction.
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“民以食为天，国以粮为安”。粮食安全作为国

家安全的基石，始终关乎国计民生。2024 年我国

粮食总产量首次突破1.4万亿斤大关，比2023年增

长 1.6% ［1］。在极端气候频发、国际粮价波动的复

杂形势下，我国粮食生产已实现“十连丰”，彰显

稳固农业生产对维护社会稳定、保障基本民生的重

要性。从全球耕地综合情况看，我国以仅占世界

9%的耕地面积，养活了全球近 20%的人口，充分

体现着“端牢中国饭碗”的战略目标。

化肥作为农业生产中不可或缺的生产资料，对

土壤养分的可持续性补充至关重要。联合国粮农组

织研究表明，在发展中国家粮食增产的贡献因素

中，化肥的贡献率高达 55%［2-3］。我国作为世界第

一大化肥消费国，通过科学施用化肥使粮食单产水

平提升了40%以上。然而，尽管我国在粮食生产领

域稳定发展，但长期存在“重施轻配”“盲目追

肥”等不合理的施肥现象。这种不合理的施肥方式

也给农业生产带来了诸多问题，对农业可持续发展
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构成严峻挑战，如耕地质量下降、土壤养分失衡、

土壤生态功能受损、土壤污染日趋严重等。

2024年我国水稻、玉米、小麦三大粮食作物化

肥利用率为42.6%。在我国耕地复种指数显著高于国

际普遍水平的种植体系下，单位耕地年产量持续保持

世界前列，但这一高产出模式也伴随着资源环境代

价。据测算，当前农业生产体系每年浪费化肥资源逾

1 000万 t，由此引发耕地质量退化、土壤酸化面积扩

大、地下水硝酸盐超标等一系列生态问题。

粮食安全是永恒的课题，耕地质量是粮食安全

的根基。生态农业是以生态学原理为指导，通过系

统优化农业生产要素配置，实现资源高效利用、生

态环境保护和农产品质量安全协调统一的现代农业

发展模式［4］，实现农业生产与生态环境的和谐共生。

当前，我国农业正处于从传统粗放型向绿色集约型

转型的关键阶段［5］，也是推进农业高质量发展的攻坚

期。面对传统施肥模式引发的土壤退化、面源污染

等多重难题，缓控释肥料作为一种高效、环境友好

型肥料［6］，是实现化肥减量增效的重要方向，对减少

农业化肥使用量、提高化肥利用率效果显著。在全

球化日益加深的今天，积极推进缓控释肥料产业化

发展，持续提升耕地综合生产能力，已成为我国生

态农业可持续发展的重要课题之一。

笔者系统分析我国缓控释肥料生产与应用现状及

肥料效应、生态效应，揭示其在提高养分利用率、提

质增效、减少面源污染中的多维效应，探讨对生态农

业发展的影响及发展策略，构建涵盖技术研发、政策

引导与农化服务协同创新的推广体系，为缓控释肥料

的推广与应用提供科学的理论依据和实践基础。

1 我国缓控释肥料产业的发展

1.1 缓控释肥料的概念及分类

缓控释肥料作为现代农业科技的重要成果，正

逐渐成为推动农业绿色发展的关键力量。它通过物

理、化学或者生物调控机制，能够有效调控肥料养

分释放速率，实现与作物生长期间养分需求的同

步，显著提高肥料利用率、作物产量和品质，同时

减少养分流失。缓控释肥料的减肥增效作用，在推

动农业绿色发展中具有巨大的发展潜力。

严格意义说，缓控释肥料分为缓释肥和控释肥

两大类。缓释肥也被称为长效肥料，施入土壤后，

其转化为植物可吸收成分的速率比普通肥料慢［7］。

然而，缓释肥的养分释放速率与作用时间较难控制，

较大程度上依赖于施肥方法和自然环境条件。比如

在不同的土壤质地、酸碱度、温度和湿度条件下，

缓释肥的养分释放情况会有所差异，这就给精准施

肥带来了一定的挑战。但控释肥作为缓释肥的一种

高级形式，通过人为技术手段调控养分释放速率，

使之与作物对营养需求基本保持一致，达到肥料高

效利用目的。控释肥能够根据作物的生长阶段和需

肥规律，精准地释放养分，就像给作物配备了一个

“智能营养师”，为作物的健康生长提供了有力

保障。

缓控释肥料主要包括树脂包衣型、硫包衣型、

脲酶抑制剂型［8］等。树脂包衣缓控释肥料因缓释

性能优异、养分利用率高，广受种植户青睐；硫包

衣缓控释肥料则因成本效益显著，在农村地区具有

广阔的应用前景；脲酶抑制剂缓控释肥料则通过抑

制尿素的水解速率，实现氮素的缓慢释放，满足了

特定的农业生产需求［9］。

1.2 我国缓控释肥料的发展历程

缓控释肥料最早起源于美国［10］，随后欧洲、日

本也开始了对缓控释肥料的研究，始终以肥料的长

效、高效研究和开发为主线［11］。我国对缓控释肥料

的研究起步较晚，目前仍处于初级阶段。早在1974
年，作为行业先锋的中国科学院南京土壤研究所率

先探索长效氮肥，并成功研制出钙镁磷肥包裹的颗

粒碳铵。20世纪 80年代中期，国内众多科研机构

及工厂相继具备了缓控释肥料试验与研发的设施与

技术条件，包膜控释肥研究进一步受到重视。

20世纪 90 年代，我国对包膜尿素肥料开始了

系统研究［12］。进入 21 世纪后，缓控释肥料迎来了

飞速发展，生产设备和技术日益革新，不仅实现了

质的飞跃，还成功推动了大规模的产业化进程。国

内企业如汉枫缓释肥料（江苏）有限公司、金正大

生态工程集团股份有限公司等［13］纷纷涉足缓控释

肥料领域，实现了工业化生产。在国内缓控释肥料

的研究取得实质性进展的同时，部分缓控释肥料产

品的质量已达到国际先进水平［14］。

2006 年以前，以花卉、草坪园艺等高端经济

作物市场为主的全球缓控释肥料产业处于稳定态

势，产能增长并不显著。2006 年以后，随着我国

缓控释肥料行业的迅猛发展，全球缓控释肥料产能

迅速增长，也在大田作物上推广应用。随着生态农

业的发展，我国缓控释肥料在生态农业领域具有显

著的优势和广阔的应用前景。特别是在一些生态农

业示范区，缓控释肥料的推广使用已经成为一种趋

势。2007 年中央一号文件将缓控释肥料列入新型

肥料重点发展的方向［15］。
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当前，尽管我国在缓控释肥料领域已取得了一

系列试验研究成果，但尚未实现大规模的推广应

用。为了促进缓控释肥料的持续发展，目前的研

究方向应以开发可光降解或生物降解包膜材料为

主［16］，致力于生产原料易得、安全环保、适用于工

业化生产的低成本的缓控释肥料，并创新设计不同

养分释放模式，以促进缓控释肥料的高质量发展。

1.3 缓控释肥料的制备方法及作用机制

缓控释肥料制备的核心原理在于通过不同手段

实现对养分释放速率的精准调节。目前，缓控释肥

料主要通过物理包膜法、化学合成法及生物法等多

种方法制备。

物理包膜法选择无机或有机材料作为包膜材

料，通过加热、喷涂等物理手段，形成具有核壳式

结构的缓控释肥料。这些包膜材料不仅来源广泛、

成本低廉，而且部分还具有环境友好性和改善土壤

结构的能力。物理包膜法因其工艺简单、成本较低

而得到广泛应用。但该方法可能存在以下问题：包

膜均匀性差，导致养分释放不稳定；材料降解受环

境影响大，释放速率难以控制；部分塑料基包膜可

能造成微塑料污染，威胁土壤健康等问题。

化学合成法是制备缓控释肥料的重要手段，主

要通过加成、聚合或缩聚等化学方法，使传统肥料

与聚合物发生反应，从而制备出具有缓释性能的肥

料。该肥料所含养分的释放速率取决于聚合物键的

性质、立体化学结构、疏水性、降解难易程度和交

联程度等。如，硫包衣技术就是一种典型的化学合

成法，它通过在肥料表面形成一层硫膜，有效控制

肥料养分的释放速率，使养分能够根据作物的生长

需求缓慢释放，提高肥料的利用率。但该方法合成

工艺复杂，反应条件严格，生产成本较高，释放速

率受环境影响大，土壤微生物、水分、温度等因素

可能改变聚合物降解速率，硫包衣在潮湿环境中易

氧化，导致养分释放过快，降低缓释效果。

生物法则是利用微生物的代谢活动来调节肥料

养分的释放过程。生物法制备的缓控释肥料不仅具

有环保、可持续的优点，还能根据土壤和作物的具

体情况进行定制化生产，满足农业生产的多样化需

求。该方法也存在诸多挑战：微生物活性高度依赖

环境条件，土壤温度、湿度、pH值等因素显著影

响养分释放稳定性；发酵周期长，难以满足大规模

生产需求；菌种筛选与优化难度大，不同作物和土

壤需要特定的微生物组合，研发成本高。

缓控释肥料的养分释放主要依靠扩散机制，当

作物吸收养分时，肥料膜内外产生浓度差，从而促

进养分的释放。温度也是影响缓控释肥料养分释放

的重要因素。随着温度升高，植物生长速率加快，

肥料养分的释放速率也随之加快，以满足植物增长

的养分需求［17］。由于制造工艺不同，不同缓释肥

料在养分配比、颗粒物理特性等核心参数上存在本

质差别，导致其在田间应用时会产生差异化的肥效

表现。这种养分释放特性既取决于肥料本身的化学

组成特性，也受到多重环境因子的复合影响，如包

膜材料的降解速率与膜层结构［18］，施肥方式的空

间分布特征，以及土壤质地、pH、有机质和灌溉

方式［19］等。

缓控释肥料通过精准调控养分的释放速率，使

肥料中的养分能够与作物的养分吸收规律相匹配，

从而实现了养分的高效利用。与常规肥料相比，缓

控释肥料能够有效减少养分的挥发和淋溶损失，养

分利用率提高10%～30%，氮肥的利用率甚至可以

达到50%～70%。这种持续、稳定地提供作物所需

养分的方式，不仅极大地促进了作物的根系生长和

地上部干物质的积累，提高了作物产量和品质，部

分缓控释肥料的包膜材料在土壤中能够逐渐降解，

释放出的养分和有益物质能够改善土壤结构，提高

土壤肥力。如，生物炭基缓控释肥料中的生物炭成

分能够增加土壤的有机质含量，其多孔结构可增强

土壤的通气性和保水性，为作物的生长提供良好的

土壤环境［20］。

2 缓控释肥料对生态农业发展的影响

2.1 缓控释肥料的肥料效应

缓控释肥料能有效调控养分释放速率，显著降

低因挥发和淋溶等因素造成的肥料损失。在提高农

业新质生产力方面，相对于传统化肥，缓控释肥料

在作物整个生长周期内，能显著减少养分流失，使

作物获得稳定且适量的营养供给，显著提高作物产

量，改善作物品质。据相关数据显示，施用缓控释

肥料的大田作物，作物产量平均可提升10%～20%［21］。

谢培才等［22］的研究表明，包膜缓控释肥料可显著

提高肥料中的氮、磷、钾利用率。与普通复合肥相

比，在玉米、小麦上施用包膜缓控释肥料，氮素的

利用率分别提高 5.04%、9.14%，磷素的利用率分

别提高 11.22%、17.52%，钾素的利用率分别提高

11.26%、8.35%。研究表明，施用缓释肥的水稻虽

然在前期长势慢于常规施肥，但是到了后期长势明

显好于后者。施用缓释肥可改善水稻的穗粒结构，

促成大穗，增加水稻的穗长、总粒数和实粒数，提
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高结实率和千粒质量，从而提高水稻产量［23］。

在改善农产品质量与品质方面，缓控释肥料的

应用使得农产品中的营养成分更加均衡，口感和风

味也得到了提升。由于缓控释肥料能够减少化肥的

过量使用，避免了土壤污染和作物病虫害的加剧，

从而保证了农产品的安全性和健康性。宋亚栋［24］研

究表明，缓控释肥料可显著提高小麦氮肥的利用

率，增加小麦生长中后期的干物质积累，提高产量

并改善小麦籽粒的品质，尤其是提高小麦籽粒中蛋

白质的含量。缓控释肥料在不同区域、不同作物上

的肥料效应也得到了广泛试验。在东北地区，玉米

施用缓控释肥料后平均增产10%，同时可减少20%
的化肥施用量。在华南地区，缓控释肥料不仅将水

稻产量提高了10.1%，还显著降低了病虫害的发生

率［25］。在果树和蔬菜等作物的种植中，缓控释肥料

同样展现出了良好的增产效果和品质提升作用。

新洋丰农业科技股份有限公司（简称新洋丰）

自主研发的缓控释肥料，可以解决作物后期脱肥和

不便追肥的问题，适合在水分气候适宜、中碱性土

壤上推广。其中，聚氨酯包膜控释肥养分缓慢释

放，可有效解决早衰问题，帮助种植户实现增产。

近两年，这款肥料在河南、江苏、山东等区域进行

了大量的玉米田间试验示范，实现 667 m2 增产

10%，增收170元。黄翔等［26］通过盆栽试验，开展

了不同种类的缓控释肥对辣椒生长发育的影响研

究。试验表明，在施用同等养分含量的缓控释肥料

条件下，辣椒在花期和结果期叶片叶绿素含量

（SPAD）和干物质积累量均显著提高。

缓控释肥料可满足现阶段化肥零增长的需求，

对农业绿色可持续发展起到重要作用。因此，我们

应根据不同作物种类和地域特点，制定并实施科学

合理的缓控释肥料推广策略，促进农业提质增效。

2.2 缓控释肥料的环境效应

当前，我国已经成为全球最大的化肥生产国和

消费国，化肥年生产量约占全球总量的33%，表观

消费量约占全球总量的35%。氮的气化和淋溶损失

是农田氮损失的2种主要途径。长期大量施用化肥

往往导致氮磷流失，不仅造成资源浪费，增加农业

生产成本，还导致地表水、地下水污染，严重影响

农业生态系统的平衡，甚至对人类健康构成危害。

在生态环境方面，缓控释肥料通过增强作物对

养分的吸收量，有效降低N2O的排放量，降低率可

高达80%。此外，缓控释肥料还可通过抑制土壤中

NH4 +向 NO3- 的氧化过程，减少土壤中 NO3-的累

积，避免氮素以NO3-形式发生淋溶损失，进而降低

施肥对环境的污染［27］。另外，缓控释肥料还可提

升肥料利用率，有效减少化肥使用量，进而大幅度

降低土壤中氮、磷等元素的积累量。

王小治等［28］研究表明，包膜尿素缓释特性明

显，在基施情况下，通过径流损失的可能性很小。

纪雄辉等［29］在水稻的田间和大量微区试验研究中

表明，控释肥料处理的 N 素利用率平均为 75.3%
（69.3%～81.4%），比尿素高37.5%。

丁志磊等［30］研究发现，在桃树-大豆间作农田

中全部施用缓释肥料，相较于普通复合肥，可减少

总氮流失量 24.99%、总磷流失量 34.60%、氨氮流

失量 29.74%、硝态氮流失量 30.42%，表明施缓释

肥对地表径流中 N、P 流失的控制作用十分显著。

缓控释肥料通过减少养分淋溶和挥发损失，使地表

水硝酸盐质量分数降低40%以上，温室气体排放减

少 15%～20%，对保护农业生态环境具有显著价

值。在云南洱海流域的推广案例中［31］，应用缓控

释肥料的农田较常规施肥区，入湖河流总氮下降

28%，为高原湖泊治理提供了创新技术支撑。缓控

释肥料的推广与应用对我国生态农业的可持续发展

起到了重要的促进作用，为解决农业面源污染提供

了重要途径，在实际推广应用中展现出了良好的生

态环境效益和经济效益。

近年来，缓释钾肥的研究领域取得了显著进

展，研究重点主要集中在材料创新与释放调控技术

两大方面。在包膜技术领域，科研人员创新性地采

用聚合物材料（如聚氨酯、壳聚糖）以及矿物材料

（如沸石、膨润土）对氯化钾或硫酸钾进行包裹处

理，通过精细调控膜层厚度与孔隙率，实现了钾素

的高效缓释。刘金等［32］研究成果显示，相较于常

规钾肥，包膜硝酸钾肥的应用使烤烟产量提升

32.08%，产值增加 34.30%，同时各部位烟叶的钾

含量均有所提高，进一步增强了烤烟的产量与经济

效益。

化学结合型缓释钾肥（如聚丙烯酸钾、腐植酸

钾）则依托离子交换或螯合作用机制，有效延缓了

钾的释放过程，显著增强了土壤的保钾性能。缓释

钾肥在提升烤烟钾含量、产量及产值方面展现出重

要作用。其钾养分缓慢释放的特性，有效提高了土

壤中速效钾的含量，确保了烤烟生长后期对钾的充

足吸收与需求满足。生物炭基缓释钾肥则巧妙利用

生物炭的多孔结构特性来负载钾肥，不仅实现了钾

素的缓释，还兼具改良土壤结构的双重功效。此
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外，智能响应材料的研发成为该领域的新兴趋势，

pH/温度响应型包膜材料能够智能感知作物需求，

实现钾素释放机制的动态响应。

3 缓控释肥料推广与应用策略

缓控释肥料作为一种新型肥料，在产业化发展

过程中也面临着诸多挑战，如生产成本偏高使得其

市场推广受限；缺乏统一技术标准，导致产品质量

参差不齐；肥料生产关键工艺落后，影响产品性

能；功能单一，难以满足多样化的农业生产需求

等。因此，深入探讨缓控释肥料的推广与应用策

略，解决其产业化发展难题，对于提供生态农业的

可持续发展路径至关重要。

3.1 缓控释肥料配套技术的研究与推广

缓控释肥料配套技术的研究与推广，要求不断

研发适应不同作物生长需求、环境条件的缓控释肥

料新产品。在实际推进过程中，要求科研机构与企

业加强合作，形成产学研用深度融合的创新模式。

科研机构凭借专业的研发能力和前沿的技术理念，

企业依靠丰富的生产经验和敏锐的市场洞察力，二

者携手不断研发适应不同作物生长需求、环境条件

的缓控释肥料新产品。比如针对喜氮作物研发高氮

缓控释肥，针对干旱地区研发具有保水功能的缓控

释肥等。

同时，还应注重肥料施用技术的创新，如精准

施肥技术、智能施肥系统的开发与应用，以提高肥

料利用率，减少养分流失。此外，农民是肥料使用

的主体，通过举办培训班、现场示范等方式，加强

农民对缓控释肥料及其配套技术的认识与掌握，提

升其科学施肥能力，是实现技术普及的关键。

3.2 完善缓控释肥料生态效应评价体系

完善缓控释肥料生态效应评价体系是推动其可

持续发展的关键举措。需要建立一套科学、全面的

缓控释肥料效果评估体系，该体系应包含多个维度

的评估内容。一方面，要进行土壤养分变化监测，

定期检测土壤中氮、磷、钾等主要养分含量的变

化，了解缓控释肥料对土壤肥力的长期影响；记录

作物生长状况，如株高、茎粗、叶片数量与色泽

等，直观反映肥料对作物生长的促进作用。同时，

开展产量与品质对比分析，通过与传统肥料的对比

试验，明确缓控释肥料在提高作物产量和改善品质

方面的优势。这些数据能够为缓控释肥料的优化改

进提供精准的数据支持，也为农民选择适宜肥料提

供科学依据。

另一方面，该体系还应涵盖经济效益与环境效

益的评估。经济效益评估主要考虑肥料投入成本、

作物增产增收情况等因素，确保农民使用缓控释肥

料能够获得实际的经济收益。环境效益评估则重点

关注其对减少化肥面源污染、保护生态环境的作

用，如监测土壤和水体中氮磷流失量、温室气体排

放量等指标。通过全面评估，确保缓控释肥料的推

广不仅促进农业增产增收，还能有效减少化肥面源

污染，保护生态环境，实现农业的绿色可持续发展。

3.3 强化政策和资金扶持

推动缓控释肥料发展的强大动力是加强政策和

资金支持力度。政府需出台相关政策，如提供税收

优惠、补贴奖励等，鼓励企业加大对缓控释肥料的

研发投入力度，降低生产成本。同时，设立补贴奖

励机制，对在缓控释肥料研发上取得重大突破、有

效降低生产成本的企业给予资金奖励，提高其积极

性和市场竞争力。此外，设立专项基金，支持缓控

释肥料示范推广项目，特别是在生态农业示范区，

通过示范带动，加速缓控释肥料的普及应用。还要

积极引进国外先进技术和管理经验，结合我国实际

情况进行消化吸收再创新，不断提升我国缓控释肥

料的技术水平，推动我国缓控释肥料产业迈向新高度。

3.4 打造缓控释肥料新型农化服务体系

在打造缓控释肥料新型农化服务体系的过程

中，肥料企业应充分发挥自身优势，整合资源，不

断创新产品与服务模式，以全方位、多层次、全程

式的农化服务模式，帮助农民提高种植管理技术，

推动缓控释肥料技术的普及与应用。首先，肥料企

业需要构建全方位的技术服务体系。例如，新洋丰

构建集测土配方、精准施肥、科学种植及技术培训

等为一体的“技术服务金字塔体系”。通过设立葡萄

工作站、开展技术培训及示范观摩会等方式，将缓

控释肥料新技术、新产品及服务带到田间地头。金

正大生态工程集团股份有限公司组建专业的农化服

务团队，深入农村基层，为农民提供一对一的种植

指导。根据不同地区的土壤条件和作物需求，制定

个性化的施肥方案，让农民科学使用缓控释肥料。

其次，肥料企业还应积极探索“互联网+农

业”服务模式，利用大数据、云计算、云管家等现

代化的信息技术，为农民提供在线咨询、远程诊

断、智能配肥等便捷服务，提高服务效率与质量。

河南心连心化学工业集团股份有限公司借助互联网

平台，建立了农业服务大数据中心，对农田的土壤

肥力、作物生长状况等进行实时监测和分析，为农

民提供精准的农化服务，提高服务效率与质量，助

孙 雪等 缓控释肥料对我国生态农业发展的效应分析与策略研究
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力缓控释肥料产业更好发展。史丹利农业集团股份

有限公司利用大数据、云计算、云管家等现代化的

信息技术，为农民提供在线咨询、远程诊断、智能

配肥等便捷服务。农民只需通过手机 APP 就能与

专家实时沟通，获取专业的种植建议和施肥指导。

3.5 构建缓控释肥料技术生态化推广体系

随着智慧农业、物联网、大数据技术与精准农

业的深度融合，缓控释肥料将向“智能响应型”方

向发展，实现养分释放与作物生长需求的动态匹

配，为构建现代化农业产业体系注入新动能。在我

国从传统农业迈向现代农业的关键节点，构建缓控

释肥料推广体系具有重要战略意义。

在技术攻关层面，加强基础研究是核心。一是

研发环保、高效、可降解的新型包膜材料，重点解

决现有材料的环境残留问题；二是创新智能释放机

制，确保养分释放曲线与作物需肥规律高度吻合；

三是建立基于区域特征的专用配方体系，结合土壤

墒情、气候特征和作物需肥特性，实现精准调控。

当前市场显示，农户选择缓控释肥的首要考量已从

价格因素转向产品可靠性，更关注其安全性、释放精

准度及效果稳定性。在产业培育层面，应重点扶持龙

头企业，建立标准化生产线，完善质量检测体系，严

格把控缓控释肥料生产的质量关，增强农户信任度。

在政策支持层面，建议将优质缓控释肥料纳入

绿色生产资料补贴目录；建立以效果为导向的认证

体系，对释放精准、增产显著的产品给予专项奖

励；完善农技推广服务网络，通过示范田对比、技

术培训等方式提升农户科学用肥水平，真正满足农

户对肥料安全性和稳定性的核心需求。

4 总结与展望

缓控释肥料与我国生态农业低碳、绿色、可持

续发展的理念高度契合，成为我国现代化农业发展

中的关键路径。为进一步推动缓控释肥料技术的普

及和应用，国家需要加强相关政策法规的制定和完

善，为缓控释肥料的生产、销售和推广提供有力的

政策保障。一方面，为缓控释肥料的生产提供严格

的质量标准和监管措施，确保产品质量可靠；另一

方面，在销售和推广环节给予政策扶持，如税收优

惠、补贴等，降低农民使用成本，提高其使用积极

性。同时，加强对农民的培训和指导，提升其科学

文化素养与环境保护意识，确保农民能够深刻认识

到缓控释肥料的重要性，并掌握正确的使用方法，

从而更有效地推动缓控释肥料技术的普及与深入应

用。只有农民真正接受并熟练运用缓控释肥料，才

能实现其大规模普及和深入应用。

发展缓控释肥料产业作为践行“藏粮于地、藏

粮于技”战略的具体实践，具有重大而深远的意

义。它不仅是保障粮食安全的现实需要，更是推进

农业绿色转型的必由之路，契合生态农业低碳、绿

色发展理念。通过技术创新、政策引导、市场培育

等多项措施，缓控释肥料将在提升耕地质量、促进

化肥减量增效、保护农业生态等方面发挥更大作

用，为构建现代化农业产业体系、实现乡村全面振

兴注入强劲动能。
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