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加拿大钾肥公司平衡施肥项目在中国的影响及前景加拿大钾肥公司平衡施肥项目在中国的影响及前景加拿大钾肥公司平衡施肥项目在中国的影响及前景加拿大钾肥公司平衡施肥项目在中国的影响及前景(4) 
鲍泽善博士鲍泽善博士鲍泽善博士鲍泽善博士 

PPI/PPIC 中国项目部中国项目部中国项目部中国项目部 香港特区香港特区香港特区香港特区 

许多读者不一定知道，加拿大钾肥公司除平衡施肥示范计划以外，还提

供经费在研究和教育方面对中国的农业做出了巨大贡献。 
从 80 年代中期中国和加拿大政府开始合作之初，加拿大钾肥公司就开

始为三个中加钾肥农学合作项目提供了约 50%的经费支持。与此同时，随

着研究成果的推广，加拿大钾肥公司开始实施平衡施肥示范计划。这些年来

中国农作物产量的显著增加中有相当大的比例是来自大量、中量和微量元素

肥料的平衡使用，这也是加拿大钾肥公司多年来支持的研究和教育项目的一项主要内容，

这些研究和教育项目是由加拿大钾磷肥研究所（PPI/PPIC）与全国农业科学家合作进行

的。 
1999 年在山东烟台召开的“农业中钾与精确养分管理学术会”上，加拿大钾磷肥研

究所总裁施多福博士及其同事发表了一篇论文，文章中对平衡施肥项目在中国部分作物上

的效果从经济和生产上进行了评价和设想，本文将其有关数据作了统计（表 1），该文将

很快出版在上述学术会的论文集上。 

表表表表 1 应用平衡施肥方法后部分作物产量及效益增加情况应用平衡施肥方法后部分作物产量及效益增加情况应用平衡施肥方法后部分作物产量及效益增加情况应用平衡施肥方法后部分作物产量及效益增加情况 
增产（公斤/公顷） 增收（元/公顷） 

作   物 
范  围 平  均 范  围 平  均 

水稻 742-1111 847 913-1848 1231 
小麦 540-1500 890 650-1440 999 
玉米 950-1989 1360 855-2250 1449 
块茎类作物 3604-6500 5603 2450-3900 3196 
油料作物 375-556 452 1361-2250 1710 

资料来源：M. 施多福和 G. 苏列夫斯基，1999 
表 1 中仅列出了施多福等统计了的部分作物，但已明确地表明了在全国各地大范围

应用平衡施肥技术所取得的成就。表中数据还清楚显示了不仅产量增加，而且效益明显增

加（从最低的小麦每亩增收 66 元到最高的块茎作物每亩增收 213 元）。作者估计，由于

采用了平衡施肥，目前全国范围内增加的作物产量大致为水稻 1700 万吨，小麦 700 万吨，

玉米 900 万吨，块茎类作物 1500 万吨和油料作物 200 万吨。不过，这还仅仅是开始，

往后的潜力将更大。例如，估计水稻将增产一倍，油料作物将增产 40 倍，其他作物介于

两者之间。 
除产量之外，作者估算就目前平衡施肥给中国农民带来的经济效益，大约可增收

1086.4 亿元。这个数字是十分重要的，因为它仅仅是加拿大钾肥公司在经济上对中国产

生影响的一部分。当然，这些成果是中加双方合作的结晶，无论是加拿大钾肥公司，加拿

大钾磷肥研究所和中国参加项目的科研所都不能独享平衡施肥所取得的成就和荣誉，但
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学院土学院土学院土学院土

持。持。持。持。 

是，加拿大钾肥公司在经费上给中国农业发展的支持已经成为现实的数字，它不仅提高了

作物产量，也增加了经济效益。 
也许该文作者提供的

最重要的数据，是如果广泛

采用平衡施肥技术将带来

的巨大潜在经济效益，这个

数字预计为 3748.2 亿元，

是目前的 3 倍多。那么这对

中国的老百姓和整个社会

意味着什么呢？最简单的

回答是，它将带来各方面的

好处。其理由是，农民将获

得更多的利润，他们将有更

多的活钱去用在如建房、购

电器、等耐用消费上，或用

于改善饮食质量等方面。这

样也就会有人去生产这些

商品以供所需，进而提供更多的就业机会和提高整个消费水平。 
生产的增长也意味着需要更多的人力来从事收获，运输、加工和产品的销售。同时

也意味着城市居民将有更多的就业机会，更多的活钱去购买耐用消费品和改善饮食质量。

这是对大家都有好处的一个大循环，如果其中有一个环节受益，那么其他环节以至整个国

家都将受益。显而易见，加拿大钾肥公司的平衡施肥示范计划已对中国产生了很大的影响，

它不仅表现在中国的作物生产上，而且表现在整个国家经济上。 
值得高兴的是在全国范围各种作

物上推广平衡施肥技术，取得更大效

益（可能是目前的 3 倍）方面还有很

大的潜力和空间。在中国，所有涉及

肥料的部门和人员，包括肥料的生产、

进口、销售、仓储部门，农民、科学

家、技术推广工作者等应感到欣慰的

是加拿大钾肥公司将通过对新的中加

合作项目—养分管理对策（由农业部

和加拿大钾磷肥研究所管理）提供资

助和继续支持平衡施肥示范计划来进

一步支持中国的肥料开发事业、中国

的农业及整个国家的经济发展。 

在广西的木薯试验，由广西农业科学院土壤肥料研究所主在广西的木薯试验，由广西农业科学院土壤肥料研究所主在广西的木薯试验，由广西农业科学院土壤肥料研究所主在广西的木薯试验，由广西农业科学院土壤肥料研究所主

持，当年的张肇元所长（右持，当年的张肇元所长（右持，当年的张肇元所长（右持，当年的张肇元所长（右 2），卢锦屏先生（左），卢锦屏先生（左），卢锦屏先生（左），卢锦屏先生（左 1），欧），欧），欧），欧

飞先生及地区农业局工作人员。飞先生及地区农业局工作人员。飞先生及地区农业局工作人员。飞先生及地区农业局工作人员。 
照片照片照片照片 2，湖南的玉米试验，，湖南的玉米试验，，湖南的玉米试验，，湖南的玉米试验， 由湖南农业科由湖南农业科由湖南农业科由湖南农业科

壤肥料研究所当年肥料室的郑圣先主任主壤肥料研究所当年肥料室的郑圣先主任主壤肥料研究所当年肥料室的郑圣先主任主壤肥料研究所当年肥料室的郑圣先主任主
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绿化草坪也应当平衡施肥绿化草坪也应当平衡施肥绿化草坪也应当平衡施肥绿化草坪也应当平衡施肥 
赵定国赵定国赵定国赵定国  章家骐章家骐章家骐章家骐  许蔚文许蔚文许蔚文许蔚文 

上海市农业科学院环境科学研究所上海市农业科学院环境科学研究所上海市农业科学院环境科学研究所上海市农业科学院环境科学研究所   201106 

随着上海现代化城市建设的兴起，绿化工作越来越受到重视。绿化工

程中草坪是乔木、灌木，花卉绿化植物搭配中不可缺少的重要类型，在

高楼林立的大城市规划中有其特殊的意义。 
目前各公司和研究部门注意的是草坪种子引进，草坪苗繁殖和草坪建

植。草坪建植后的管理，最近才引起重视。草坪管理很重要的一环，是

草坪营养及草坪肥料的施用。但是，这方面研究不多，论文很少，更无

通过深入研究科技含量高的能使草坪健壮生长的草坪专用肥料及其使用

技术。高档高尔夫球场、体育运动场草坪施用的是进口草坪肥料，价格昂贵。一般运动场

草坪和大型标志性绿化草坪，有根据经验施用尿素、过磷酸钙肥料的；有用其他作物专用

复合肥的；亦有少量单位用磷酸二氢钾喷施的。一般绿化草坪大部分不施肥料。根据上述

情况，上海市科委立项，进行草坪肥料研究，同时也得到了 PPI/PPIC 的支持。 
草坪不注意平衡施肥，不注意施 P、K 肥料和补充微量元素肥料，草坪就长不好。单

施氮肥，会使草坪草旺长。不但增加剪草用工，而且也容易诱发草坪草病害。草坪营养得

不到调节，不利于草坪的良好生长。营养不良的草坪，在冬天未到时，就提前进入休眠；

春天已到还不见返绿；草坪

修剪后新叶迟迟长不出来；

叶色发黄，扩展性差。众所

周知，目标草长不好，杂草

就会乘虚而入。大量杂草入

侵，与目标草争夺营养，使

目标草雪上加霜，提早老化，

衰退。 
草坪良好生长，

衡施用 NPK 肥料。

确定以后需合理配用

K 肥。国内有些业内

为，草是长叶的，施

可。而国外研究表明

必须是平衡协调的。

氮磷钾肥的用量和比

达到平衡呢，众说纷 没有必

要过量的施用。钾肥 的影响。

所以我们建议草坪草 50左右。 

赵定国先生赵定国先生赵定国先生赵定国先生 
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上海农科院草坪，条状的施肥区呈深绿色。土壤肥料上海农科院草坪，条状的施肥区呈深绿色。土壤肥料上海农科院草坪，条状的施肥区呈深绿色。土壤肥料上海农科院草坪，条状的施肥区呈深绿色。土壤肥料

所长（中），章家骐教授（右），及王家骧博士（左所长（中），章家骐教授（右），及王家骧博士（左所长（中），章家骐教授（右），及王家骧博士（左所长（中），章家骐教授（右），及王家骧博士（左

生长情形。生长情形。生长情形。生长情形。 

需要平

氮肥量

P肥和

人士认

氮肥即

氮磷钾

但是，

例如何

纭。我们的试验证明：磷肥有促进草坪草良好生长的作用，但

的施用也要适当控制，过量对草坪的良好生长也会产生负面

平衡施用 NPK 肥料的N﹕P2O5﹕K2O比例为100﹕25～50﹕
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根据本项目研究结果，由这种比例配置的草坪专用肥料，其效果如下： 

1. 秋冬延长绿色期。秋冬延长绿色期。秋冬延长绿色期。秋冬延长绿色期。 
1998 年秋上海农科院草坪 9 月中旬施用，延长绿色期明显。未用草坪肥的在 11 月

17 日观察已进入休眠，叶色枯黄。施用草坪肥的到 12 月 23 日还有 50%保持绿色。 

2. 春季促进提早返青。春季促进提早返青。春季促进提早返青。春季促进提早返青。 
上海农科院草坪。草种马尼拉，草坪肥料区 99 年 3 月 8 日开始返绿，对照区 4 月 5

日开始返绿，而此时草坪肥料处理区已全部绿色。 
人民广场草坪。草种高羊茅，99 年 1 月份开始发黄，无新生芽。2 月 11 日施用草坪

肥，3 月 8 日施肥区开始返绿，新生芽长出。3 月 18 日，施肥区绿意更浓，对照区则刚开

始有点绿色。 

3. 迅速修复受损草坪。迅速修复受损草坪。迅速修复受损草坪。迅速修复受损草坪。 
滨江大道南有一草坪，草种四季青。99 年 6、7 月生长茂盛，草脚软弱。8 月份全部

倒伏，叶片全部枯死。8 月 12 日，对其用草坪肥救护，8 月 19 日，施肥区返绿，与对照

区有明显差异。 
陆家嘴中心绿地草坪。草种狗芽根，99 年 8、9 月份，草坪长势不好，失绿，根茎蔓

延力差，缺损裸地有青苔。为迎接 500 强会议的召开，对这块草坪进行草坪肥补救。9
月 12 日施肥，9 月 17 日已见效果，裸地青苔发黑死亡，草茎开始长出，绿色增加，10
月 1 日前，草坪长势达到预期效果。 

4. 均衡提供营养，促进草坪生长，可以作为营养型增绿剂，给草坪做美丽的图均衡提供营养，促进草坪生长，可以作为营养型增绿剂，给草坪做美丽的图均衡提供营养，促进草坪生长，可以作为营养型增绿剂，给草坪做美丽的图均衡提供营养，促进草坪生长，可以作为营养型增绿剂，给草坪做美丽的图

案。案。案。案。 
虹桥宾馆草坪。草种，

天鹅绒。该草坪 99 年 4 月

份还未见返青，枯草层厚，

叶色枯黄。4 月 28 日施用

草坪肥，做成同心半圆三

圈。施后 1 个星期，草坪

区开始形成明显的差异，

形成一圈色深长势好、一

圈色浅长势差的美丽图

案。效果一直维持到 11 月

份。 
  兴国宾馆草坪。草坪

肥  料效果试验做在老虎

皮和结缕草上各约 100m2
。试验结果，施用草坪液体肥料后，一个星期见效，叶色和长

势优于对照。持续时间一个半月。 
总之，要使草坪草长得好，必须注意氮磷钾的平衡施用。 

上海虹桥宾馆院内，草坪在条状平衡施肥后呈明显的绿色。上海虹桥宾馆院内，草坪在条状平衡施肥后呈明显的绿色。上海虹桥宾馆院内，草坪在条状平衡施肥后呈明显的绿色。上海虹桥宾馆院内，草坪在条状平衡施肥后呈明显的绿色。 
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本文作者赵定国及开发出可移动的鲜草皮。本文作者赵定国及开发出可移动的鲜草皮。本文作者赵定国及开发出可移动的鲜草皮。本文作者赵定国及开发出可移动的鲜草皮。 

 



 

河北省夏玉米施用钾肥的效果及用量河北省夏玉米施用钾肥的效果及用量河北省夏玉米施用钾肥的效果及用量河北省夏玉米施用钾肥的效果及用量 

邢邢邢邢 竹竹竹竹 郭建华郭建华郭建华郭建华 刘宗衡刘宗衡刘宗衡刘宗衡 

河北省土壤肥料研究所河北省土壤肥料研究所河北省土壤肥料研究所河北省土壤肥料研究所 石家庄石家庄石家庄石家庄 邮编邮编邮编邮编 050051 

夏玉米是河北省主要的秋粮作物，播种面积大约 160 万公顷，平均产

量大约为每亩 500 公斤。近几年来，夏玉米施氮量不断的增加，不少地

区氮的施用量由原来的每亩 12 公斤增加到 20 公斤，但是产量并没有明

显的提高。部分地区，尤其是高产区，玉米生长到中后期，叶片上出现

了明显的缺钾症状。针对这个问题，1997-1998 年我们在高产玉米区安

排了夏玉米施钾效果及施用量的田间试验，效果明显，受到当地领导和

农民的重视。 
试验在施用等量氮磷肥的基础上，设五个氯化钾用量水平：0、5、10、

、20 公斤/亩，试验地周围安排了大面积示范。 
田间试验的产量结果如表 1 所示。 

表表表表 1 夏玉米施用不同量钾肥所得到的产量结果（公斤夏玉米施用不同量钾肥所得到的产量结果（公斤夏玉米施用不同量钾肥所得到的产量结果（公斤夏玉米施用不同量钾肥所得到的产量结果（公斤/亩）亩）亩）亩） 
施 K2O 量(公斤/亩) 平均产量 增产量 增产（增产（增产（增产（%%%%））））    

0 500 0     

5 534 34 6.76.76.76.7    

邢邢邢邢竹竹竹竹女士女士女士女士 
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500

534

581
588 586

480

500

520

540

560

580

600

0 5 10 15 20 25

施钾量，公斤/亩

产
量
，
公
斤
/亩

10 581 81 16.216.216.216.2    

15 588 88 17.517.517.517.5    

20 586 86 17.117.117.117.1    

从产量结果看出，施用钾肥对夏玉米有明显的增产效果，玉米产量随着钾肥用量的增

加而增加。在施用钾肥的四个处理中，每亩施用 5 公斤氯化钾比不施钾增产 6.7%，钾肥

用量增加到 10 公斤时，玉米增产率可达 16.2%。当钾肥用量再增加时，玉米产量继续提

高，但提高的幅度不大。多重

比较结果表明，每亩施用10-20
公斤钾肥的玉米产量与不施钾

及施用 5 公斤钾肥相比，差异

极为显著。但钾肥施用量由 10
公斤提高到 20 公斤时，玉米产

量的增加并不显著（图 1）。

夏玉米增施钾肥后产量提高的

主要表现是减少了玉米穗的秃

尖长度、增加了每穗粒数（图

2）。 

图图图图 1 夏玉米施钾效应曲线夏玉米施钾效应曲线夏玉米施钾效应曲线夏玉米施钾效应曲线 
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图图图图 2 施用钾肥后对施用钾肥后对施用钾肥后对施用钾肥后对

玉米穗粒和秃尖长的影玉米穗粒和秃尖长的影玉米穗粒和秃尖长的影玉米穗粒和秃尖长的影

响响响响 
我们对夏玉米施用

钾肥后的经济效益进行

了分析，结果如表 2。 
从经济效益分析可

以明显看出，夏玉米施

用钾肥后虽然增加了肥

料的投入，但是都得到

了很高的回报。试验结

果表明，每亩施 10 和

15 公斤的氯化钾，农民

获得的纯效益基本一致。示

范区也取得了与试验相同的

结果。1997 年 9 月在正定县

召开了夏玉米施钾效果的现

场观摩会，河北省科委、省

农业厅和当地政府、农业局

的领导、PPI/PPIC 北京办事

处代表及农民参加了大会，

进行了现场调查、测产，电

视台作了采访和报道，宣传

效果很好。 
 

 
照片：施用钾肥对河北的夏玉米有明显的增产效果，图中为崔瑞秀女士。邢竹提供。照片：施用钾肥对河北的夏玉米有明显的增产效果，图中为崔瑞秀女士。邢竹提供。照片：施用钾肥对河北的夏玉米有明显的增产效果，图中为崔瑞秀女士。邢竹提供。照片：施用钾肥对河北的夏玉米有明显的增产效果，图中为崔瑞秀女士。邢竹提供。 

表表表表 2222    经济效益比较表经济效益比较表经济效益比较表经济效益比较表((((公斤公斤公斤公斤////亩，元亩，元亩，元亩，元////亩亩亩亩))))    

施钾量 产量 增产 增加收入 增加投入 纯收入 产投比 

公斤/亩 公斤/亩 公斤/亩 元/亩 元/亩 元/亩  

0 500      

5 534 34 37 7 30 6.7 

10 581 81 89 14 75 8.1 

15 588 88 97 21 76 5.9 

20 586 86 94 28 67 4.3 

注：氯化钾 1380 元/吨，夏玉米 1.1 元/公斤。 

4.03
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花生平衡施肥技术研究花生平衡施肥技术研究花生平衡施肥技术研究花生平衡施肥技术研究 
章明清章明清章明清章明清 彭嘉桂彭嘉桂彭嘉桂彭嘉桂 杨杨杨杨杰杰杰杰 林林林林琼琼琼琼 魏魏魏魏峰峰峰峰 

福建省农业科学院土壤肥料研究所福建省农业科学院土壤肥料研究所福建省农业科学院土壤肥料研究所福建省农业科学院土壤肥料研究所 福州福州福州福州 350013 

花生是福建省最重要的油料作物，目前常年种植面积达 150 万亩。

随着人民生活水平不断提高，花生油和花生深加工产品的消费量逐年增

加。因此，近十多年来，花生种植面积不断扩大。但由于闽东南地区土

地退化和土壤养分供应不足等原因，限制了当地花生产量和品质的提

高。为此，自 1992 年以来，在加拿大钾磷研究所的资助下，对花生平

衡施肥高产技术进行了试验研究，并依据平衡施肥技术开展了大面积的

示范推广工作。 

一、一、一、一、    花生施肥效应和养分限制因子分析花生施肥效应和养分限制因子分析花生施肥效应和养分限制因子分析花生施肥效应和养分限制因子分析 

1.1 花生种植地土壤养分含量状况花生种植地土壤养分含量状况花生种植地土壤养分含量状况花生种植地土壤养分含量状况 
要进行平衡施肥研究与推广必须要先了解土壤养分的状况。几 南花生主

产区不同肥力水平的代表性田块选取并测定了 41 个土样。土壤养分 果表明，

土壤有机质含量偏低，仅为 1.23 g/公斤，pH 值为 5.63。土壤有效 硼的含量

平均分别为 32.6、23.1、58.9 和 0.4 毫克/公斤。氮及钾速效养分 和 73%
的土壤无法提供足够的氮和钾（低于临界值），有 34%严重缺磷

壤中的镁、硫和锌养分也普遍的缺乏，而钙、铁、锰和铜养分的供

根据土样分析结果结合福建省当前肥源供应情况和生产实际，选择

硼和钼养分作为花生平衡施肥技术的研究对象。 

1.2 花生氮磷钾施肥效应花生氮磷钾施肥效应花生氮磷钾施肥效应花生氮磷钾施肥效应 
福建花生种植地按土地类型可分为缺乏水源的旱地、水源较丰

海湾或海岛围垦而成的围垦旱地三种类型。三要素平衡施用是科学

来，在不同土地类型上完成的 16 个三要素肥效试验，结果汇总于

无论何种土地类型，花生施用三要素的增产效果均达到显著水平以

氮、磷、钾的平均增产率分别为 18.7%、12.5%和 16.0%，增产效

明花生虽然是豆科作物，但在闽东南肥力较低的土壤上，施用适量

期生长提高产量有重要意义；土壤有效磷含量虽然较丰富，但花生

仍然有显著的增产作用。 

表表表表 1 花生三要素田间肥效反应花生三要素田间肥效反应花生三要素田间肥效反应花生三要素田间肥效反应 
平衡施肥产量平衡施肥产量平衡施肥产量平衡施肥产量 增产增产增产增产

土地类型土地类型土地类型土地类型 试验数试验数试验数试验数 (公斤公斤公斤公斤/亩亩亩亩) N 
旱地旱地旱地旱地 7 274.3 17.5 
水旱轮作地水旱轮作地水旱轮作地水旱轮作地 4 269.8 22.5 
围垦旱地围垦旱地围垦旱地围垦旱地 5 230.6 17.2 

 
清清清清先生先生先生先生 
年来，在闽东

状况分析的结

氮、磷、钾和

含量低，有 83%

章明章明章明章明
，51%缺硼。此外，土

应一般较丰富。因此，

氮、磷、钾、镁、锌、

富的水旱轮作地以及由

施肥的首要问题，几年

表 1。试验结果表明，

上。在平衡施肥条件下，

果为 N > K > P。这说

的氮肥对于促进花生早

是喜磷作物，增施磷肥

率（率（率（率（%）））） 
P2O5 K2O 
8.6 16.1 
16.2 13.2 
14.9 18.2 
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1.3 花生中微量元素的田间肥效反应花生中微量元素的田间肥效反应花生中微量元素的田间肥效反应花生中微量元素的田间肥效反应 
32 个次的田间试验表明，花生对中微量元素养分的肥效在不同土地类型上有一定的

差异（表 2）。13 个硼肥试验中除 1 个灰黄泥田试验点平产外，其它 12 个点平均增产

6.6%～10.2%，均达到显著水平。因此，初步认为硼是三种土地类型共同缺乏的养分元

素。在旱地和水旱轮作地土壤上，施用镁肥则平均分别增产 6.2%和 7.6%，8 个试验中有

6 个增产效果达到显著水平以上。此外，锌肥在旱地和水旱轮作地以及钼肥在围垦旱地上

都有很好的增产作用。 

表表表表 2 花生中微量元素的田间肥效反应花生中微量元素的田间肥效反应花生中微量元素的田间肥效反应花生中微量元素的田间肥效反应 
镁镁镁镁 硼硼硼硼 锌锌锌锌 钼钼钼钼 土地 

类型 
试验数

（个） 
增产

（%） 
试验数

（个） 
增产 
（%） 

试验数

（个） 
增产 
（%） 

试验数 
（个） 

增产 
（%） 

旱地 5 (4) 6.2 5 (5) 9.2 2 (2) 16.4 2 (1) 5.5 
水旱轮作地 3 (2) 7.6 4 (3) 6.6 2 (1) 8.5 2 (0) 3.3 
围垦旱地 1 (0) -0.7 4 (4) 10.2 1 (0) 3.6 1 (1) 13.8 
注：括号内的数据表示增产达到显著水平以上的试验点数。 

1.4 不同养分对花生农艺性状和品质的影响不同养分对花生农艺性状和品质的影响不同养分对花生农艺性状和品质的影响不同养分对花生农艺性状和品质的影响 
对同安和莆田的 4 个田间试验考种结果表明，氮、磷、钾、硼平衡施肥能显著地促进

花生生长发育，有效分枝、饱果数和百果重等主要农艺性状都明显优于其它处理，花生实

际亩产量提高 22.6～57.4 公斤（表 3）。其中，氮肥对花生有效分枝和饱果数的影响最

明显，不施氮肥时产量最低；磷和硼则主要影响百果重，缺素时分别下降 6.2g 和 5.4g，
钾素则对表中的 4 个考种指标均有明显影响。 

平衡施肥不仅改善了花生的农艺性状，而且提高了花生的品质。试验表明，平衡施肥

处理的花生仁粗脂肪含量达到 45.3%，粗蛋白含量则为 27.2%。除不施硼肥处理的粗脂

肪含量持平外，其它养分缺素区的花生粗脂肪含量绝对值下降 0.3%～1.8%，粗蛋白含量

则下降 2.5%～4.0%。 

表表表表 3  氮、磷、钾、硼平衡施肥对花生农艺性状的影响氮、磷、钾、硼平衡施肥对花生农艺性状的影响氮、磷、钾、硼平衡施肥对花生农艺性状的影响氮、磷、钾、硼平衡施肥对花生农艺性状的影响 

试验处理试验处理试验处理试验处理 株高株高株高株高 
(cm) 

有效分枝有效分枝有效分枝有效分枝 
（条（条（条（条/株）株）株）株） 

饱果数饱果数饱果数饱果数 
（个（个（个（个/株）株）株）株） 

百果重百果重百果重百果重 
（（（（g）））） 

实产实产实产实产 
（公斤（公斤（公斤（公斤/亩）亩）亩）亩） 

平衡施肥 50.6 6.4 10.2 158.0 265.2 
不施 氮 47.9 5.2 8.8 153.6 207.8 
不施 磷 50.3 5.7 9.7 151.8 229.5 
不施 钾 47.7 5.8 9.4 153.3 228.0 
不施 硼 49.0 6.0 9.7 152.6 242.6 
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二、二、二、二、    花生三要素最佳施用量花生三要素最佳施用量花生三要素最佳施用量花生三要素最佳施用量 
花生肥效试验结合土壤样品分析，结果表明氮、磷、钾、硼是闽东南花生种植地土壤

的普遍养分限制因子。 
但三要素用量较大，不同土壤类型的最佳用量有明显差异，为提高施肥效益，几年来，

我们开展了 19 个花生三要素用量试验。将试验结果按土地类型分类合并，建立一元肥效

模型，按当前市场价即每公斤氮 4.35 元、P2O5 5 元、K2O 2.67 元和花生 5 元计，计算

三要素最佳用量和施肥效益（表 4），表明闽东南花生三要素平均最佳用量分别是亩施氮

素 4.8 公斤、P2O5 3.9 公斤和 K2O 5.8 公斤，三要素比例为 100: 80 : 120。 

表表表表 4 花生三要素推荐施肥量和施肥效益花生三要素推荐施肥量和施肥效益花生三要素推荐施肥量和施肥效益花生三要素推荐施肥量和施肥效益 
推荐施肥量（公斤推荐施肥量（公斤推荐施肥量（公斤推荐施肥量（公斤/亩）亩）亩）亩） 施肥效益（产投比） 

土地类型 N P2O5 K2O N P2O5 K2O 
旱地 4.7 3.7 5.5 8.7 5.0 13.2 

水旱轮作地 3.5 4.2 6.1 14.0 10.1 13.4 
围垦旱地 6.3 3.7 5.7 7.9 9.6 13.3 
但不同土地类型间有一定差异，水旱轮作地的有机质含量较高，氮肥最佳用量明显低

于其它两种土地类型，而围垦旱地沙性强，土壤肥力最低，因而氮肥用量最高。试验还表

明，虽然花生是豆科作物，但在土壤肥力低的土地上，在生长早期固氮能力弱时施用适量

氮肥，能显著地促进花生早生快发，增加有效分枝和结荚数，因而是一条重要的增产措施。

施肥效益分析表明，在最佳施肥量下，三要素肥料的平均产投比分别为 10.2、8.4 和 13.3,
施肥效益是 K > N > P。在三种土地类型中，水旱轮作地的施肥效益最好，这与闽东南地

区该种耕地生产条件较好，肥效能充分发挥的事实是一致的。 
部分旱地和水旱轮作地还缺乏镁和锌等养分。中微量元素一般亩施硫酸镁 5～6 公斤、

硼砂或硫酸锌 1 公斤为佳。 

三、三、三、三、    花生平衡施肥的增产作用花生平衡施肥的增产作用花生平衡施肥的增产作用花生平衡施肥的增产作用 
为了使平衡施肥研究结果及时应用于生产实际，向当地群众提供花生科学施肥的样

板，最近几年来，我们在花生主产区不同肥力水平田块上设置 59 个平衡施肥与群众习惯

施肥两个处理的对比试验。结果表明，平衡施肥克服了群众习惯施肥中偏施氮肥、钾肥施

用不足和中微量元素养分基本不施的不合理现象。采用了合理的平衡施肥技术后，平均单

产达到 242 公斤，比习惯施肥亩增产 33 公斤, 增产率 13.6%。虽然平衡施肥亩增加肥

料成本 7.7 元，但亩净增收达到 130 元，取得了很好的经济效益。 
到 1998 年底，累计推广花生平衡施肥技术 42 万亩，并通过了省级同行专家的现场验

收。因此，平衡施肥技术对于进一步提高花生产量，增加农民收入以及指导生产花生专用

肥等都有重要意义。 
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照片：莆田县花生平衡施肥示范点，右一为本文作者章明清先生。照片：莆田县花生平衡施肥示范点，右一为本文作者章明清先生。照片：莆田县花生平衡施肥示范点，右一为本文作者章明清先生。照片：莆田县花生平衡施肥示范点，右一为本文作者章明清先生。 
 

 
照片：施用钾肥后的增产效果，章明清提供。照片：施用钾肥后的增产效果，章明清提供。照片：施用钾肥后的增产效果，章明清提供。照片：施用钾肥后的增产效果，章明清提供。 

 



 

PPI/PPIC 平衡施肥项目扩大到甘肃和西藏平衡施肥项目扩大到甘肃和西藏平衡施肥项目扩大到甘肃和西藏平衡施肥项目扩大到甘肃和西藏 
涂仕华博士涂仕华博士涂仕华博士涂仕华博士 

PPI/PPIC 成都办事处成都办事处成都办事处成都办事处  

1999 年，PPI/PPIC 中国项目部继续加强与国内教学、科研

和农技推广部门的广泛合作，推进平衡施肥技术的研究和示范，

进一步把项目扩大到中国西北的甘肃省和西南的西藏自治区。 
甘肃省位于我国西北地区，地处蒙新、青藏、黄土高原交会

地带，海拔大都在 1000 米以上。乌鞘岭以西、北山和祁连山间

为长约 1200 千米的河西走廊，自古丝绸之路通过这里。陇中、

陇东为黄土高原的一部分，陇南山地为秦岭的西延部分，西接青

藏高原边缘。甘肃气候具有由东南季风区内陆干旱区向青藏高寒

区过渡的气候特征。各地气温、降水量差异大，无霜期 4-7 个多

月，年降水量 40-800 mm 不等，河西走廊降水稀少。 
该区约有土壤类型 37 个，主要土类包括灰棕漠土、黄绵土、风沙土、灰钙土、褐土、

黑垆土、灰褐土、棕漠土和栗钙土，农作物播种面积 3758 千公顷，肥沃耕地多在东南河

川地带和河西走廊。作物多样，自然条件有利于农业多种经营。东南部多冬小麦，西北部

多春小麦，西南隅高寒地带产青稞，陇中、陇东干旱区产谷子，陇南杂粮以喜温湿的玉米、

薯类为主。走廊绿洲是新兴商品粮基地，安西是新兴植棉区。兰州周围盛产白兰瓜，有瓜

果城之称。天水苹果、庆阳黄花菜、文县花椒都很有名。甘肃省近几年来的钾肥肥效试验

结果表明，虽然大多数土壤速效钾高于临界值，但在玉米和一些经济作物上施用钾肥增产

作用仍达到显著效果。全省缺钾的土壤面积和施钾增产的作物还需进一步研究明确。 
西藏地处我国的西南边疆，与印度、尼泊尔、锡金、不丹、缅甸等国为邻。西藏高

原是青藏高原的主体

部分，海拔 4000 米以

上，是地球上隆起最

晚、海拔最高的大高

原，有“世界屋脊”之

称。高原南部的喜马拉

雅山脉高峻雄伟，

边境的珠穆朗玛峰

拔 8848 米，是世

的最高峰。藏南有

藏布江谷地，藏北

区有我国第二大咸

湖纳木错等大小湖

1500 多个，是我

提供。提供。提供。提供。 
14 

中尼

海

界上

雅鲁

内流

水

泊

国湖

西藏的小麦田。涂仕华西藏的小麦田。涂仕华西藏的小麦田。涂仕华西藏的小麦田。涂仕华
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泊最多的地区。西藏气候高寒，长冬无夏，空气稀薄缺氧，日照充足。藏北有半年封冻期，

藏南较温暖湿润，无霜期 4-5 个月，年降水量 200-500 mm，山南地区可达 2000mm。 
西藏可利用草原面积 53 万多平方公里，是我国重要的草原牧区。耕地面积 229 千公

顷，农作物有青稞、小麦、马铃薯、豌豆、油菜等。山南察隅、墨脱一带还有水稻、茶叶

等，有小江南之称。 
根据 1999 年的土样分析和盆栽试验结果，在西藏所采集土壤样品几乎全部缺钾。此

外，土壤普遍缺 N、P、Zn 和 Mn, 在日喀则地区的田间观察还发现小麦缺 Cl。弄清这些

土壤养分限制因子，在西藏开展平衡施肥，必将大大推动该区农业生产的发展和农民增收。

涂仕华文。（编者注：PPI/PPIC 在甘肃和西藏平衡施肥项目由涂仕华博士负责） 

 
鲍哲善博士（右鲍哲善博士（右鲍哲善博士（右鲍哲善博士（右 2）涂仕华博士（右）涂仕华博士（右）涂仕华博士（右）涂仕华博士（右 3）考察甘肃农科院土肥所）考察甘肃农科院土肥所）考察甘肃农科院土肥所）考察甘肃农科院土肥所 

的平衡施肥盆栽试验。的平衡施肥盆栽试验。的平衡施肥盆栽试验。的平衡施肥盆栽试验。 

 
甘肃省沙漠边缘的农田。涂仕华提供。甘肃省沙漠边缘的农田。涂仕华提供。甘肃省沙漠边缘的农田。涂仕华提供。甘肃省沙漠边缘的农田。涂仕华提供。 
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棉花的施钾研究与经济效益棉花的施钾研究与经济效益棉花的施钾研究与经济效益棉花的施钾研究与经济效益 
孙克刚孙克刚孙克刚孙克刚 李贵宝李贵宝李贵宝李贵宝 焦有焦有焦有焦有 王英王英王英王英 

河南省农业科学院土壤肥料研究所河南省农业科学院土壤肥料研究所河南省农业科学院土壤肥料研究所河南省农业科学院土壤肥料研究所  郑州郑州郑州郑州  450002 

河南省棉花种植面积在 1997 年有 1302 万亩。虽然种植面

积逐年在减少，但是由于生产管理措施得力，提高了单产。特别

是增施钾肥的原因, 降低了一、二、三代棉铃虫对棉花造成的危

害。 棉花生长期病虫害发生面积和程度, 在 1997 年为多年来最

轻的一年, 加之干旱对棉花生长虽然产生了一些不利的影响, 但
有利于棉花裂铃吐絮。 因此, 全省棉花质量和单位面积产量都

有明显提高。全省棉花平均亩产达 60 公斤, 比 1996 年增长

14.4%, 总产量实现 79 万吨, 增长 7.4%, 为河南棉花生产历史

上第三个高产年份。 
 

1. 材料与方法材料与方法材料与方法材料与方法 
试验安排在延津县, 棉花品种为短季棉豫棉 12 号。供试土壤养分状况测定见表 1, 试

验方案设计采用农民习惯施肥作对照, 比较在 NPK 施用的基础上钾肥不同用量的增产增

收效益（表 2）。小区面积 33.3m2, 重复三次，随机排列。 

      表表表表 1 供试土壤类型与养分状况供试土壤类型与养分状况供试土壤类型与养分状况供试土壤类型与养分状况, 毫克毫克毫克毫克/公斤公斤公斤公斤 
地点 作物 土类 pH OM% N P K Ca Mg S Zn Mn Cu Fe B 

延津 棉花 潮土 8.0 0.39 35.8 46.2 195.5 1904 406 15.8 1.7 6.0 2.4 11.9 0.89 

 养分临界值   50.0 12.0 78.2 400 121 12.0 2.0 5.0 1.0 10.0 0.2 

          

 表表表表 2 试验方案处理内容单位试验方案处理内容单位试验方案处理内容单位试验方案处理内容单位: 公斤公斤公斤公斤/亩亩亩亩 

 棉花  
处理号 

N P2O5 K2O 
1 12 8 0 
2 12 8 6 
3 12 8 9 
4 12 8 12 
5 12 6 9 
6 12 6 0 

              

2.结果与讨论结果与讨论结果与讨论结果与讨论 

2.1 效应方程的建立效应方程的建立效应方程的建立效应方程的建立 
  根据施钾水平和作物产量建立了钾肥与产量的效应方程 
  Y=245.47+3.22K-0.156K2 

 
孙克刚先生孙克刚先生孙克刚先生孙克刚先生 
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  相关系数 R 为 0.925  F 值为 2.966 

2.2 最佳产量和最高产量施钾量的确定最佳产量和最高产量施钾量的确定最佳产量和最高产量施钾量的确定最佳产量和最高产量施钾量的确定 
根据效应方程求出最高产量施钾量为 10.2 公斤/亩，产量为 262.29 公斤。最佳经济

产量施钾量为 8.93 公斤/亩，产量为 262.02 公斤。籽棉产量虽然比最高产量减少 0.27 公

斤, 但氧化钾少用了 1.27 公斤。投入的费用减少了 3.17 元/亩。 

2.3 经济效益分析经济效益分析经济效益分析经济效益分析 
不同处理的籽棉产量见表 3, 从表 3 可见随着钾肥用量的增加, 籽棉产量逐渐增加, 

当增加至一定程度后便开始有所下降。由 6 个处理直观看最高籽棉产量的施钾量为 9 公

斤/亩。比农民习惯施肥增产 10.8%。施用 6 公斤/亩与 12 公斤/亩的钾素, 籽棉产量差异

不显著。在氮、钾用量等同条件下, 高量磷的施用 8 公斤/亩比低量磷的施用 6 公斤/亩显

著增产。由此可见该夏棉品种的生长发育对氮磷钾的需求为 100: 67: 75 最适宜。同时也

可看出钾肥用量与效应方程最佳施钾量也相吻合, 从经济效益分析结果看, 最大利润获得

仍为处理 3施用 9 公斤/亩钾素。产值为 1596元, 利润为 1498.7元, 每公斤 K2O 增产 2.89
公斤籽棉, 比农民习惯施肥增加 10.8%, 增产 26 公斤。效益分析结果和效应方程计算结

过是一致的。 

     表表表表 3   延津县试验处理棉花的籽棉产量与经济效益分析延津县试验处理棉花的籽棉产量与经济效益分析延津县试验处理棉花的籽棉产量与经济效益分析延津县试验处理棉花的籽棉产量与经济效益分析 
施肥量 增产 处 

理 N P2O5 K2O 
籽棉产

量 kg % 
增产
kg/kg 
K2O 

产值 成本 利润 产投比 

1 12 8 0 246 6 2.5 - 1476 74.8 1401.2 19.8 
2 12 8 6 256 16 6.7 2.67 1536 89.8 1446.2 17.1 
3 12 8 9 266 26 10.8 2.89 1596 97.3 1498.7 16.4 
4 12 8 12 260 20 8.3 1.67 1560 104.8 1455.2 14.9 
5 12 6 9 252 12 5.0 1.33 1512 90.3 1421.7 16.7 
6 12 6 0 240 - - - 1440 67.8 1372.2 21.3 

注:单位 施肥量与产量为公斤/亩;产值,成本与利润为元/亩.价格(元/公斤) N 3.9, P2O5 3.5, K2O 2.5, 
籽棉 6.0 

 

2.4 钾肥对棉花生长发育的影响钾肥对棉花生长发育的影响钾肥对棉花生长发育的影响钾肥对棉花生长发育的影响 
该县为夏棉区，种植品种为短季棉豫棉 12 号。棉花施钾的处理有利于棉花壮苗早发，

促进地上部分生长发育，加快各生育期进程。施钾比不施钾处理的株高、果枝、果节、单

株成铃等均有增加的趋势(表 4)。说明棉花施钾肥能协调营养生长与生长生殖的关系。施

钾后还由于能改善棉花根际环境，地下部分生理活性增强，根系发达，抗逆性增强，抗旱、

抗病、抗倒伏力强，叶功能期延长，有效地防止了棉花枯黄萎病、红叶茎枯病等落叶早枯

生理性的发生。据 8 月 25 日调查，施钾的处理 3 黄萎病发生率为 13.8%, 病情指数为 3.6, 
比对照(处理 1)降低 8.5%和 4.4%。从室内考种中看出, 第 3 小区, 第四小区铃重最高, 依
次为第 2、第 5、第 1、 第 6 小区。衣分最高的是第 3 小区, 依次分别为第 4、2、1、5、
6 小区，说明施钾比不施钾的棉花铃增加，衣分提高，说明产量高，品质好。 
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   表表表表 4   钾肥对棉花生长发育的影响钾肥对棉花生长发育的影响钾肥对棉花生长发育的影响钾肥对棉花生长发育的影响 
施肥量(kg/hm2) 

处理 
N P2O5 K2O 

小区实

有株数 
铃重
(g) 

衣分
(%) 

衣指
(g) 籽指(g)

纤维长

度
(mm) 

株高
(cm) 

果枝

(个) 
单株

成铃 

单株

吐絮

(个) 

1 12 8 0 376 4.4 32.5 6.8 11.4 29.4 62 8.6 8.0 0.8 

2 12 8 6 378 4.5 32.7 6.7 11.5 29.6 62.5 8.7 8.1 0.8 

3 12 8 9 380 4.6 32.8 6.7 11.6 30.0 63 8.9 8.3 1.0 

4 12 8 12 383 4.6 32.8 6.8 11.6 29.8 62.7 8.6 8.2 0.9 

5 12 6 9 379 4.5 32.7 6.9 11.4 29.7 62.5 8.5 8.1 0.8 

6 12 6 0 382 4.3 32.4 6.9 11.2 29.3 61.7 8.4 7.9 0.7 

 
 

照片照片照片照片：：：：河南平衡施肥棉河南平衡施肥棉河南平衡施肥棉河南平衡施肥棉

田。孙克刚提供。田。孙克刚提供。田。孙克刚提供。田。孙克刚提供。 
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两系杂交稻高产高效肥水管理技术研究两系杂交稻高产高效肥水管理技术研究两系杂交稻高产高效肥水管理技术研究两系杂交稻高产高效肥水管理技术研究 
李祖章李祖章李祖章李祖章  陶其骧陶其骧陶其骧陶其骧  刘光荣刘光荣刘光荣刘光荣  罗奇祥罗奇祥罗奇祥罗奇祥 
江西省农科院土肥所江西省农科院土肥所江西省农科院土肥所江西省农科院土肥所,莲塘，南昌莲塘，南昌莲塘，南昌莲塘，南昌 330200 

两系杂交稻是最近几年研究出来的杂交水稻新品系，与三

系杂交稻比较，其有穗大、粒多、米质优、库容量大、增产潜

力大等优点。过去我们曾对三系杂交稻吸肥状况及获得高产的

施肥技术进行了研究，有些报导。为了掌握两系杂交稻的生物

学特点和需肥状况，1996 年－1997 年在加拿大钾磷研究所资助

下我们对两系杂交稻的吸肥规律和需肥状况以及相配套的肥水

管理技术进行了系统研究，为两系杂交稻获得优质高产提供科

学依据，现把试验结果报导如下： 

一、一、一、一、供试材料和方法供试材料和方法供试材料和方法供试材料和方法 
1. 试验地点：试验地点：试验地点：试验地点：试验选在土壤肥力中上，地处江西水稻

的赣抚平原和沿江平原地区的江西省农科院农场，南昌县

镇、新干县沂江乡进行。 
2. 供试地壤：供试地壤：供试地壤：供试地壤：三个试验点均为近代河流冲积物发育的 供试土壤基本农

化性状见表 1。 

表表表表 1   供试土壤基本农供试土壤基本农供试土壤基本农供试土壤基本农

地点 PH 有机质 
g.Kg-1 

全氮 
g.Kg-1 

有机氮 
mg.Kg-1

全磷 
g.Kg-1

效钾 
g.Kg-1 

有效钾 
mg.Kg-1 

农科院 5.39 22.13 0.965 69.4 0.733

新干 4.85 42.29 2.106 138.0 0.408

向塘 5.20 32.47 1.404 99.8 0.458

3. 试验设计试验设计试验设计试验设计: 本试验设 6 个处理,①BB 肥 30 公斤/亩,②B
斤/亩，④Ｎ13Ｐ5Ｋ9，⑤Ｎ13Ｐ5Ｋ13,⑥Ｎ13Ｐ5Ｋ17。重复

亩)。 农科院点附设一个常规灌溉处理⑦，施肥量同处理③

故处理④－⑥的施磷量调低到Ｐ3。 
供试肥料品种及施用期：Ｎ用尿素(28Kg/亩)、 Ｐ用

(分别为 15, 21.5, 28 公斤/亩), BB 肥用农科院生产的绿宝

％,Ｐ2Ｏ5:8.3％，Ｋ2Ｏ:18％,ZnSO4:1％;晚稻型:Ｎ:27％,
ZnSO4:1％）。Ｐ肥全作基肥，Ｎ、Ｋ和 BB 肥 60％作基

穗分化肥（晒田复水时施用），在分蘖期和孕穗期分别用

100ml/亩，兑水 40 公斤喷雾。 

祖章先生祖章先生祖章先生祖章先生 

高产

向塘

潴育性水稻土。

化性状化性状化性状化性状 

 
有效磷 
mg.Kg-1

缓

m

李李李李
 55.0 145.0 34.9 

 24.6 290.4 158.2 

 17.8 164.3 25.2 

B 肥 40 公斤/亩,③BB 肥 50 公

4 次，小区面积 33.3m2(0.05
。农科院点由于速效Ｐ含量高，

钙镁磷肥(42Kg/亩),Ｋ用氯化钾

牌 BB 肥（早稻型 BB 肥:Ｎ:26.7
Ｐ2Ｏ5:7.4％,Ｋ2Ｏ:18.6％，

肥，30％作分蘖肥，10％作幼

百施利作叶面喷施，用量每次
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4. 供试品种：供试品种：供试品种：供试品种：三个点统一供种，早稻用安两优 25，生育期 112－116 天，中熟，晚稻品

种为培矮 64S／特青,生育期 124 －128 天，中熟。栽种规格：早稻用 13.3cm×23.3cm(4
×7 寸)， 晚稻用 13.3cm×30cm(4×9 寸)。 
5. 水分管理：水分管理：水分管理：水分管理：①－⑥处理采用节水灌溉，其主要技术为：早稻采用浅水或无明水移栽，

浅水返青，分蘖期浅水露田，分蘖后期排水轻晒，幼穗形成期浅水湿润，抽穗扬花期保持

浅水层，灌浆结实期间歇灌浅水。第⑦处理为常规水分管理：早稻深水移栽和返青，浅水

分蘖，移苗重晒，幼穗形成期以后灌深水至自然落干再灌水，一直到成熟期。晚稻深水移

栽和返青，浅水分蘖，够苗后排水晒田，幼穗形成期以后灌深水到自然落干再灌水，一直

到成熟期。 

二、试验结果与分析二、试验结果与分析二、试验结果与分析二、试验结果与分析 
1. 不同施肥管理对双季两系杂交稻高产的影响不同施肥管理对双季两系杂交稻高产的影响不同施肥管理对双季两系杂交稻高产的影响不同施肥管理对双季两系杂交稻高产的影响 

从表 2 试验结果可知： 
(1) 在三个试验点中，农科院点土壤肥力较平衡，水稻产量随施肥量的增加而增加，产量

最高，全年最高产量达 1134 公斤／亩。新干点土壤肥力高，只是土壤Ｐ素偏低，故随

施肥量的增加增产效果不明显，向塘点有效Ｐ、Ｋ较低，肥力较差，水稻产量随着施肥

量的增加表现出显著增产效果，但产量最低，全年最高产量为 1038 公斤／亩。 

(2) 从三点平均产量来看，在高产水平下，三个不同 BB 肥用量处理中，早稻以 BB 肥中量

(40kg/亩)最佳，晚稻以 BB 肥高量(50kg/亩)最佳。 

(3) 在与 BB 肥高量相同 NP用量下，增加Ｋ肥用量，提高Ｎ、Ｋ比例，能进一步使两系杂

交水稻高产，效果明显。说明要使水稻高产，增加Ｋ肥投入是一项重要的技术措施之一。 

表表表表 2  不同施肥水平对双季稻高产的影响（单位：不同施肥水平对双季稻高产的影响（单位：不同施肥水平对双季稻高产的影响（单位：不同施肥水平对双季稻高产的影响（单位：kg/亩）亩）亩）亩） 
地点 作物 BBF1 BBF2 BBF3 NPK1 NPK2 NPK3 

早稻 544 552 562 546 560 572 
晚稻 494 516 546 534 548 562 

农
科
院 全年 1038 1068 1108 1080 1108 1134 

早稻 490 520 473 500 515 523 
晚稻 500 505 518 500 530 533 新

干 

全年 990 1025 990 1000 1045 1055 
早稻 450 478 504 506 518 534 
晚稻 454 494 496 482 488 504 向

塘 

全年 904 972 1000 988 1006 1038 
早稻 495 517 513 517 531 543 
晚稻 483 505 520 505 522 533 

三
点
平
均 全年 977 1022 1033 1023 1053 1076 

2. 加强水分管理能使两系杂交稻进一步高产加强水分管理能使两系杂交稻进一步高产加强水分管理能使两系杂交稻进一步高产加强水分管理能使两系杂交稻进一步高产 
 节水灌溉管理下的水稻，在株高、成穗率、结实率、千粒重和产量上都比常规灌溉管理优良，

产量也有增加（表 3）。 



 

21 

表３表３表３表３    加强水分管理对两系杂交稻产量及构成的影响加强水分管理对两系杂交稻产量及构成的影响加强水分管理对两系杂交稻产量及构成的影响加强水分管理对两系杂交稻产量及构成的影响 

 处理 
株高 
cm 

基本苗 
万／亩 

有效穗 
万／亩 

成穗率 
％ 

结实率 
％ 

千粒重 
g 

产量 
Kg/亩 

增产率 
％ 

节水灌溉 94.2 3.84 26.8 79.3 80.2 25.3 562 2.6 
早
稻 常规灌溉 93.9 4.16 26.8 70.2 78.3 24.8 548  

节水灌溉 92.5 3.07 18.4 74.6 71.9 23.5 546 5.8 
晚
稻 常规灌溉 88.3 5.13 18.7 65.2 65.8 22.5 516  

３．两系杂交稻不同时期养分含量和吸收量情况３．两系杂交稻不同时期养分含量和吸收量情况３．两系杂交稻不同时期养分含量和吸收量情况３．两系杂交稻不同时期养分含量和吸收量情况 
从表 4 中可知，两系杂交早稻的Ｎ、Zn 含量和吸收量明显高于晚稻，而两系杂交晚

稻的Ｐ、Ｋ含量及吸收量在后期却明显高于早稻。说明两系杂交早稻需Ｎ、Zn 肥多，应

注意Ｎ、Zn 肥的投入，而两系杂交晚稻需Ｐ、Ｋ肥多，应注意Ｐ、Ｋ肥的投入。综合三

个点田间试验结果表明,在中上肥力稻田,两系杂交早稻亩产 550 公斤,需吸收 N、Ｐ2Ｏ5、

Ｋ2Ｏ分别为 12.6、5.4、15.6kg/亩，两系杂交晚稻亩产 550 公斤需吸收 N、Ｐ2Ｏ5、Ｋ2

Ｏ分别为 12.5、7.1、16.2kg/亩，其比例分别为 100:43:124 和 100:57:130。 

表表表表 4  两系杂交稻两系杂交稻两系杂交稻两系杂交稻不同时期养分含量及吸收量情况不同时期养分含量及吸收量情况不同时期养分含量及吸收量情况不同时期养分含量及吸收量情况(平均值平均值平均值平均值) 
N P2O5 K2O Zn 

时期 作物 
取样 

时间 
含量 
g.kg-1 

吸收量 
kg/亩 

含量 
g.kg-1 

吸收量 
kg/亩 

含量 
g.kg-1 

吸收量 
kg/亩 

含量 
g.kg-1 

吸收量 
kg/亩 

早稻 22／5 43.1 4.11 14.2 1.35 42.7 4.0 49.9 4.8 分蘖 

末期 晚稻 25／8 25.2 4.35 9.69 1.67 37.2 6.43 28.4 4.9 

早稻 25／6 16.5 9.42 8.86 5.20 20.8 12.2 52 30.6 齐穗 

期 晚稻 19／9 14.4 8.13 7.74 4.35 22.8 12.9 32.7 18.3 

早稻 21／7 10.0 4.38 4.19 1.85 28.8 12.6 92.7 40.4 成熟 
期 

（杆） 晚稻 30／10 9.48 4.07 5.63 2.40 29.0 12.4 86.1 36.3 

早稻 21／7 13.6 7.55 6.48 3.59 4.52 2.5 27.4 15.3 成熟 
期 

（谷） 晚稻 30／10 13.0 6.88 7.63 4.05 5.58 3.0 22.9 12.2 

 

4. 两系杂交稻对各养分的吸收量和比例及与三系杂交稻之比较两系杂交稻对各养分的吸收量和比例及与三系杂交稻之比较两系杂交稻对各养分的吸收量和比例及与三系杂交稻之比较两系杂交稻对各养分的吸收量和比例及与三系杂交稻之比较 
从图 1 和表 5 中可知： 

(1) 两系早杂吸收Ｎ、Ｐ的量高于三系早杂，Ｎ增加 16％，Ｐ2Ｏ5 增加 10.2％，而吸收

Ｋ量基本持平。 
(2) 两系晚杂吸收Ｐ量明显高于三系晚杂，高出 42％，而吸收Ｎ、Ｋ的量却明显低于三

系晚杂，Ｎ低 21.4％，钾低 14.7％，这可能与品种的遗传特性有关。 
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(3) 两系与三系杂交稻需肥状况共同点，需肥量均较高，不同点是两系早、晚稻吸收Ｎ、

Ｋ量基本相似，而两系晚杂吸收Ｐ量明显高于两系早杂，高出 31％。因此，应特别

注意两系晚杂Ｐ肥的投入，增加施Ｐ比例。三系早、晚稻吸收Ｐ量基本相近，而三系

晚杂吸收Ｎ、Ｋ量明显高于三系早杂，分别高于 45％和 19.5％，因此三系晚杂应特

别注意加大Ｎ、Ｋ的施用比例。 

 

表表表表 5  两系与三系杂交稻对养分吸收比例的差异两系与三系杂交稻对养分吸收比例的差异两系与三系杂交稻对养分吸收比例的差异两系与三系杂交稻对养分吸收比例的差异 

作物 N ：P2O5  ：K2O 作物 N ：P2O5  ：K2O 

两系早稻 100 ：43 : 124 两系晚稻 100 : 57 : 130 

三系早稻 100 : 45 : 146 三系晚稻 100 : 31 : 119 

5．两系杂交稻各阶段养．两系杂交稻各阶段养．两系杂交稻各阶段养．两系杂交稻各阶段养分吸收情况与三系杂交稻比较分吸收情况与三系杂交稻比较分吸收情况与三系杂交稻比较分吸收情况与三系杂交稻比较 
从表 6 可知, 

(1) 两系早杂与三系早杂比较，各阶段对Ｎ、Ｋ的吸收相似，对Ｐ的吸收两系早杂在齐穗

期以前要明显高于三系早杂，说明两系早杂应重施Ｐ肥并全部作基肥施，这样增产效

果可能会更好。 
(2) 两系晚杂与三系晚杂比较，两系晚杂在分蘖末期以前对Ｎ、Ｐ、Ｋ的吸收明显高于三

系晚杂，而齐穗期以后吸收Ｎ、Ｐ、Ｋ养分基本相近，且吸收比例还比较高，因此两

系晚杂施肥应重施基肥和分蘖肥，适量后期追肥结合叶面肥喷施，以满足二次灌浆过

程而提高结实率。 

图1 亩产550公斤以上吸收N.P.K.养分比较
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(3) 两系杂交早、晚稻对 Zn 微量营养元素的吸收在齐穗期以后所占的比例均很大，早稻

占 45.4％，晚稻占 62％，故对 Zn 等微量元素除作基肥施用外，可以在水稻抽穗前进

行叶面喷施以补充其养分的不足。 

表表表表 6  各阶段养分吸收量占总吸收量的百分比（％）各阶段养分吸收量占总吸收量的百分比（％）各阶段养分吸收量占总吸收量的百分比（％）各阶段养分吸收量占总吸收量的百分比（％） 
移栽－分蘖末期 分蘖末期－齐穗期 齐穗期－成熟期 

作物 
N P K Zn N P K Zn N P K Zn 

两系早稻 34.5 25.0 26.4 8.6 44.2 69.9 54.3 46.0 21.3 5.1 19.3 45.4 

三系早稻 35.5 18.7 21.9  48.6 57 61.9  15.9 24.5 16.2  

两系晚稻 39.8 26.0 41.7 10.1 34.4 41.5 41.6 28.0 25.8 32.5 16.7 61.9 

三系晚稻 22.3 15.9 20.5  50.0 47.4 51.8  27.7 36.7 27.7  

6．节水灌溉技术对各阶段养分吸收情况的影响．节水灌溉技术对各阶段养分吸收情况的影响．节水灌溉技术对各阶段养分吸收情况的影响．节水灌溉技术对各阶段养分吸收情况的影响 
从表 7 中可知，节水管理早稻在分蘖末期一齐穗期阶段吸收Ｎ、Ｋ、Zn、的比例 

表表表表 7  节水灌溉对各阶段养分吸收比例的影响（％）节水灌溉对各阶段养分吸收比例的影响（％）节水灌溉对各阶段养分吸收比例的影响（％）节水灌溉对各阶段养分吸收比例的影响（％） 
移栽－分蘖末期 分蘖末期－齐穗期 齐穗期－成熟期 作 

物 处理 
N P K Zn N P K Zn N P K Zn 

节水灌溉 34.7 26.8 26.9 8.9 55.5 73.2 63.2 62.1 9.8 0 9.9 29.0 早 

稻 常规灌溉 34.5 26.4 26.6 8.8 46.9 73.6 54.7 47.6 18.6 0 18.7 43.6 

节水灌溉 41.0 25.5 42.5 9.5 42.2 40.2 46.5 21.7 16.8 34.3 11.0 68.8 晚 

稻 常规灌溉 36.7 24.6 37.0 10.1 33.2 44.1 42.1 24.4 30.1 31.3 20.9 65.5 

明显高于常规灌溉管理，晚稻在齐穗期以前两阶段对Ｎ、Ｋ的吸收比例均明显高于常

规灌溉管理，说明浅水露田轻晒的节水管理，能增强水稻前对养分的吸收利用，从而提高

肥料利用率，使水稻明显增产。 

三、小三、小三、小三、小  结结结结 
1. 两系早杂吸收 N、P 的量明显高于三系早杂、Ｎ高出 16％，Ｐ高出 10.2％，而吸Ｋ量

持平，两系晚杂吸收Ｐ量明显高于三系晚杂，高出 40％，而吸收Ｎ、Ｋ量却明显低于

三系晚杂，Ｎ低 21.4％，Ｋ低 14.7％。说明，要使两系杂交稻高产，早稻必须注意增

加Ｎ、Ｐ肥的投入，晚稻一定要注意增加Ｐ肥的比例。 
2. 在高Ｎ施肥水平下，增加Ｋ肥用量，提高Ｎ、Ｋ比例，能进一步使两系杂交水稻高产，

效果明显。说明要使水稻进一步高产，增加Ｋ肥投入是一项重要的技术措施。 
3. 加强田间水分管理，能明显增加水稻前期对养分的吸收利用，提高肥料的利用效率，

使水稻明显增产。 
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4. 两系杂交早稻在齐穗期以前吸收Ｐ量明显高于三系杂交早稻，两系杂交晚稻在分蘖末

期以前对Ｎ、Ｐ、Ｋ的吸收明显高于三系晚稻，说明两系杂交稻应采用重施基肥和分

蘖肥，适量后期追肥结合叶面肥施用的方法进行，容易获得高产。 
5. 两系杂交早、晚稻对 Zn 微量元素的吸收在齐穗期以后占的比例均很大，早稻占 45.5

％，晚稻占 62％，故对 Zn 等微量元素除作基肥外，可以在水稻抽穗前进行叶面喷施，

以补充其养分的不足。 
6. 通过我们的高产肥水管理技术，能使双季两系杂交稻达到 1134 公斤／亩的高产。 

 
本文作者李祖章（右一）陶其骧和刘光荣先生在江西省农科院农场的试验点（上）。本文作者李祖章（右一）陶其骧和刘光荣先生在江西省农科院农场的试验点（上）。本文作者李祖章（右一）陶其骧和刘光荣先生在江西省农科院农场的试验点（上）。本文作者李祖章（右一）陶其骧和刘光荣先生在江西省农科院农场的试验点（上）。 

 

 
杂交稻高产高效肥水管理技术研究大田现场（右）。杂交稻高产高效肥水管理技术研究大田现场（右）。杂交稻高产高效肥水管理技术研究大田现场（右）。杂交稻高产高效肥水管理技术研究大田现场（右）。 
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更正启事更正启事更正启事更正启事 
感谢陈建生先生和樊明宪博士的更正邮件，也欢迎读者随时来函指正。 

 

1．．．．1999 年年年年 9 月，总第月，总第月，总第月，总第 3 期，第期，第期，第期，第 9 页，表页，表页，表页，表 2。。。。 
广东省农业科学院土壤肥料研究所陈建生先生来函指出，由于换算过程、或文稿传真

联系过程出现问题，第 9 页所列表中数据与试验统计结果差异较大。现把修正数据重新

列表更正。 

叶类蔬菜施用不同氮磷钾复混肥和硫肥处理生产利润结果叶类蔬菜施用不同氮磷钾复混肥和硫肥处理生产利润结果叶类蔬菜施用不同氮磷钾复混肥和硫肥处理生产利润结果叶类蔬菜施用不同氮磷钾复混肥和硫肥处理生产利润结果 

肥 料 施肥量 博罗试验点平均利润 
(元/亩/茬) 

增城试验点平均利润 
(元/亩/茬) 

处 理 (kg/亩/茬) 菜 心 白 菜 菜 心 白 菜 
15-15-15, 氯 40 +23.87 +263.33 -46.89 +133.95 
15-15-15, 氯, 硫 40-2S +139.69 +314.93 -3.27 +181.53 
15-15-15, 硫 40 +127.16 +460.67 +27.07 +244.49 
BBF 22 +129.67 +515.53 +16.09 +244.71 
BBF, 硫 22-2S +239.0 +519.13 +60.22 +295.73 
（编者注：表中所列利润为每茬作物的效益） 

 

2  1999 年年年年 3 月刊，月刊，月刊，月刊， 28 页，常见肥料养分含量表。页，常见肥料养分含量表。页，常见肥料养分含量表。页，常见肥料养分含量表。 
美国硫素研究所樊明宪博士来函指出中国的普钙产品中硫的含量应为 12%左右。 
 

常见肥料养分含量常见肥料养分含量常见肥料养分含量常见肥料养分含量 
 

肥料肥料肥料肥料 氮氮氮氮 磷磷磷磷 钾钾钾钾 镁镁镁镁 硫硫硫硫 
 N P2O5 K2O MgO S 

碳铵碳铵碳铵碳铵 14-17 0 0 0 0 
尿素尿素尿素尿素 46 0 0 0 0 
普钙普钙普钙普钙 0 10-15 0 少量少量少量少量 13 
钙镁磷钙镁磷钙镁磷钙镁磷 0 17-19 0 10-15 0 
磷二氨磷二氨磷二氨磷二氨 16-21 46 0 0 0 
硫酸钾硫酸钾硫酸钾硫酸钾 0 0 50-52 0 17 
氯化钾氯化钾氯化钾氯化钾 0 0 60-62 0 0 

 



 

肥料生产消息肥料生产消息肥料生产消息肥料生产消息 
广东省农业科学院土壤肥料所创建作物专用肥料厂广东省农业科学院土壤肥料所创建作物专用肥料厂广东省农业科学院土壤肥料所创建作物专用肥料厂广东省农业科学院土壤肥料所创建作物专用肥料厂 

“八五”以来，广东省农业科学院土壤肥料所坚持以科技为中心，以市场为导向，以

效益为目标，走科技、开发、服务一体化道路。配合国家的“肥料工程”、“沃土工程”

和广东农业可持续发展的迫切需要，集全所科技人员多年合力攻关的成果，研制出水稻、

蔬菜、香蕉、荔枝、龙眼、柑桔、花生、甘蔗等多种作物高效专用肥。 

省科委将专用肥技术列为广东省高新技术

产业发展资金（成果孵化）项目，为了配合并

加速这项技术的实施，广东省农业科学院土壤

肥料所创建了年产 5 万吨的“广东省科农作物

专用肥厂”，厂址

位于广州市臼云

区钟落潭镇的广

东省农业现代化

基地。目前已经投

产销售。专用肥厂

配备有各项农化

服务，并拥有

吸收分光光度

离子、色谱仪

质联用仪等先

设备，展开各

化服务。 

 
广东省农业科学院土壤广东省农业科学院土壤广东省农业科学院土壤广东省农业科学院土壤

肥料所创建作物专用肥肥料所创建作物专用肥肥料所创建作物专用肥肥料所创建作物专用肥

料厂内部设施。料厂内部设施。料厂内部设施。料厂内部设施。 

 土壤肥料土壤肥料土壤肥料土壤肥料

长长长长 
原子

计、

、气

进

项农 广东省农业科学院广东省农业科学院广东省农业科学院广东省农业科学院

所刘国坚所所刘国坚所所刘国坚所所刘国坚所
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征稿征稿征稿征稿    

《高产施肥》稿件基本要求《高产施肥》稿件基本要求《高产施肥》稿件基本要求《高产施肥》稿件基本要求    
目的目的目的目的： 提供先进的科学施肥技术，以深入浅出的形式给农业工作人员。 

内容内容内容内容：以县级农业工作人员能理解为原则。所提供的讯息应以实用性为主，              

并可由县级工作人员将技术转移使农民得到高产的成果。 

    

篇幅篇幅篇幅篇幅：版面为 15x23 厘米开本。每版不计图表平均 500 字以彩色印刷，文字求简明，

并配以图表相片。稿件以 4版为基础，可视需要增减。可读性要高。 

标题应与内容相符，作者应署名并提供工作单位。除产量用公斤每亩，价格用人民币

元公斤外其他应使用公制单位。 

稿件请用电子邮件送到 钾磷肥研究所/加拿大钾磷肥研究所（PPI/PPIC）中国项目部

的办事处，相片请附加说明并邮寄。欢迎投稿，版面费全免。 

本刊物每年 3月及 9月各出一期。欢迎来函指正。 

《高产施肥》为钾磷肥研究所/加拿大钾磷肥研究所（PPI/PPIC）中国项目部的出版

物，每年三月及九月各出一期。 

 

PPI/PPIC 为一非营利机构，以研究和教育的方式来推动科学合理的施肥来达到改善

农民生活品质及防止植物养份流失的目标. 

 

欢迎免费向北京，武汉，成都办事处索取。 

 

 


