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广东省60年水稻肥料利用率综述
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摘要：通过系统整理分析60年来广东省在水稻肥料利用率上的研究文献．结果表明，广东省氮、磷、钾肥利用率的均值分别

为32．56％、23．17％和44．46％，随着旌肥量的增加．氮、磷、钾的肥料利用率呈下降趋势。其中氮肥和磷肥利用率在1949—1980年、

1980一2000年和2000--2010年3个阶段均呈“高一低一高”趋势变化，但钾肥利用率1980—2000年间为47．69％，高于2000．一

2010年的39．98％。不同施肥技术下氮肥利用率差异较大，控释肥技术为47．20％，配方施肥技术为36．65％，常规施肥技术为

26．18％，从产量和肥料利用率层面来考虑．控释肥技术是目前最优的施肥技术。
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Review on fertilizer use efficiency of Guangdong over the past sixty year

DONG Wen-junl‘HUANG Xu2，ZHENG Hua-pin913，XU Pei—zhi’‘ZHANG Ren—zhil

(1．co如鲈ofResources and Env&onmemGanSu Agricuhural University,Lanzhou 730070，China；

2．Soil and Fertilizer Institute，Guangdong Academyofagri-Sciences，Guangzhou 510640,China；

3．Department of Science and Technology of Gansu Province，Lanzhou 730000，China)

Abstract：The results of fertilizer use efficiency during the past 60 years were systematically settled and analyzed．The results

showed that：in Guangdong Province，the averages fertilizer utilization of nitrogen (N)，phosphorus (P)and potassium (K)were 32．56％，

23．17％and 44．46％，respectively．The fertilizer utilization about nitrogen (N)，phosphorus (P)and potassium (K)was respectively

decreased with the increase of the amount of fertilizer application．The utilization of N and P fertilizer showed a tendency of high—lOW—

high in three stages from 1949 to 1980，1980 to 2000，and 2000 to 2010 years．However，the utilization of K fertilizer from 1980 to 2000

(47．69％)Was higher than that from 2000 to 2010(39．98％)．In addition，the nitrogen use efficiency(NUE)of different fertilization

technologies Was different．The NUE of controlled release fertilizer technology，soil testing and formulated fertilization and conventional

fertilization were 47．20％，36．65％and 26．1 8％，respectively．Taking yield and fertilizer use efficiency into account，controlled release

fertilizer technology is the optimal technology at present．
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随着人口的增加和耕地的减少。我国粮食安全与资

源消耗和环境保护的矛盾13益尖锐fII。化肥是农业生产的

物质基础。肥料投入占农业全部投入物资的1／2r21．农业生

产由于有了化学肥料，才能提供和基本满足人口膨胀及

其他行业需求的粮食1，i．肥料特别是化肥的合理施用，在

确保我国粮食的现实安全和持续安全中都发挥着重要作

用141。

由于肥料的增产作用显著和经济效益的诱惑以及保

证粮食安全的需要，致使农业生产过量施用化肥。导致投

入到农田的化肥有明显的递增趋势例．带来的后果是肥料

资源的浪费和环境污染．肥料利用率(肥料养分回收率)

低。通过合理施肥来提高肥料利用率，有效发挥化肥在农

业生产的重要作用，减少污染和浪费．已成为当今肥料科

学的重大研究课题i铷。

广东省地处热带、亚热带，高温多雨，虽然有利于养
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分的运转．但肥料养分的挥发损失及淋溶流失较大．肥料

利用率较低。因此前人在降低氮素损失和提高氮肥利用率

方面做了大量1=作。据《化肥使用手册》(1982)记载，广东

省一般氮、磷、钾肥的利用率分别为30％。50％、10％～25％

和40％～60％Isl。随着时代的发展和技术的进步，不同时期

肥料类型、肥料用量、施肥技术以及肥料利用率都发生了

明显变化。因此．通过系统整理60多年来前人在广东省开

展的水稻肥料利用率的研究结果，探讨肥料利用率的历史

变迁状况以及不同肥料用量和施肥技术下肥料利用率的

变化量，为合理评价我省当前的肥料利用率以及制定合理

的化肥用量和最优的施肥技术提供一些启示。

1资料来源及整理方法

1．1数据来源

为了系统分析广东省60多年来田间试验条件下水稻

的肥料利用效率，我们收集了1949～2010年与广东省水

稻肥料利用率相关的大田试验文献嗍，共计26篇。以此
作为样本对氮、磷、钾肥料利用率进行分析整理，共计181

个，其中氮(N)为100个、磷(P,O，)为43个、钾(K20)为38

个；涉及全省各地。由于1965年以前未查到相应文献，所
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以样本数相对较少。

1．2计算参数

国内外有许多表征肥料利用效率的参数，如作物的

偏生产率、作物的生产效率12I等，目前国内比较通用的是肥

料利用率．即肥料养分回收率，如氮肥利用率(Apparent

recovery efficiency of applied N，REN)，其反映了作物对施

入土壤中的肥料氮的同收效率，即RE。=(U—Uo)／F，式中U

为施肥后作物收获时地上部的吸氮总量，U。为未施N肥

时作物收获期地上部的吸氮总量，F代表化肥氮的投入量

(磷肥、钾肥利用率类推)。为能够统一，本文所选取的文

献都为已有文献中肥料利用率的结果，并且统一转化为

N、P20，、K：O的利用率来表示。

所涉及到的氮、磷、钾施肥量均为施用N、P20，、K20的

量。

2结果与分析
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2．1 广东省60多年来水稻肥料利用率概况

所有查阅到的结果汇总如表1所示。从表1可以看

出，广东省60多年来水稻氮、磷、钾肥利用枣均值分别为

32．56％、23．17％和44．46％．变异范围分别为10．40％一

74．60％、0。70％～60．00％、3．94％一88．96％。由于不同试验方

法、试验地点、施肥量和年代的肥料利用率变异比较大，

因此样本的标准误较高。同时每季每667 mz氮肥用量范

围为4．24—21．60 kg，磷肥为2．54一12．00 kg，钾肥为1．35—

12．00 kg。

为了进一步了解肥料利用率的样本分布频率，将肥

料利用率划分为9个等级，计算每个等级下氮、磷、钾利用

率的百分比(图1)。从分布频率(图1)来看，氮肥利用率在

表1 水稻试验结果样本数、利用率和分布区域
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圈1 水稻不同肥料利用率样本结果频率分布变化

30％-40％之间分布频率最高、为46％，经分析其中24％来

源于2000—2010年间的试验结果；磷肥利用率小于lO％

分布频率最高。为37％，其中23．3％来源于1980一2000年

间的试验结果。钾肥利用率处于50％一60％之间分布频率

最高，为22％．都来源于1980年以后的试验结果。除钾肥

利用率外，氮肥和磷肥利用率处于其他区间的样本数相

对较少。

2．2广东省肥料利用率的历史变迁

根据所得文献资料分析发现．1949--1980年间i3-6．01主

要研究不同肥料品种(单质肥料)、不同施肥方法对肥料

利用率的影响；1980—2000年间17。3l则以复合(混)肥和配

方肥施肥技术研究为主；2000--2010年间I。蝴以控释肥和
专用肥施肥技术研究为主，这与我国(我省)的肥料发展

历程吻合。受所得资料限制，无法对每一年的情况进行分

析。为了便于说明，我们按这种施肥技术明显发生变化的

时期为节点。将广东省60多年来肥料利用率的变迁划分

为1949一1980年、198¨2000年、2000一2010年3个阶
段进行探讨。

2．2．1 氮肥寿13甩率的历史变迁 从表2可以看出。3个阶

段氮肥利用率总体呈“高一低一高”趋势变化，1949--1980

年间为32133％，1980一2000年间为27．86％，2000—2010

年间为35．52％。与表l中所得资料氮肥利用率均值

32．56％相比较．2000--2010年间的氮肥利用率明显有所

提高。3个阶段变异范嗣分别为18．70％一38．10％、13．80％-

40．00％、10．40％一74．60％。其中2000--2010年间最小值为

10．40％．最大值为74．60％，并且标准误相对较高，变异最

大。同时每季每667 m2产量呈现总体持续上升趋势，3个

阶段分别为291．25、336．3l、397．1 l kg，变异范围分别为

282．50．300．00、239．35-415．10、273．30-560．60 kg。其中每

季每667 1112产量最高值为2000--2010年间的560．60 kg。

施肥量1980一2000年问和2000—20lO年问相差不大．但

均高于1949--1980年问的施肥量。

表2不同时期氮肥料利用率、施肥量和产量变化

∞惦加强如巧加b

m，O

万方数据



78

2．2．2磷肥利用率的历史变迁 表3列出了不同年问磷

肥利用率的数值，总体与氮肥利用率趋势相似，也呈

“高一低一高”趋势变化。1949--1980年间均值为20．22％，

1980一2000年间为11．43％，2000一2010年问为30．9l％。

与表I中所得资料磷肥利用率均值23．17％相比较，

200卜2010年有了很大提高。施磷量198卜2000年问高
于2000—2010年间。由于1949—1980年间查到的关于磷

肥利用率的文献较少，仅1965年《双季稻磷肥肥效、后效

及经济用造研究》19l一文提到每季每667 m2施磷量在1．8～

2．4妇，故并未列入表3中。

表3不同时期磷肥利用率、施肥量变化

2．2．3 钾肥利用率的历史变迁 根据相关研究表明．

广东省施用钾肥起步较晚．文献资料中没有查到1980

年以前有关钾肥利朋率的大田试验结果。从表4可以看

出．钾肥利用率1980—2000年问高于2000～2010年

间，分别为47．69％和39．98％。与表l中所得资料钾肥

利用率均值44．46％相比较，2000—2010年间略有下降。

变异范同分别为23．62％～65．10％、一6．76％一88．96％。同

时可看出。2000—2010年间施钾量远高于1980一2000

年间施钾量，分别为7．97 kg和5．3l kg。这也是1980—

2000年间钾肥利用率高于2000—2010年间钾肥利崩率

的主要原因。

表4不同时期钾肥利用率和施肥■变化

时期
施肥蛩 钾肥．pltfl率(％)

(kg／667m2·季)平均值标准误 变幅 变异系数

1980--2000 5．31 47．69 14．46 23．62-65．10 30．33

200睁一2010 7．97 39．98 25．23—6．76—88．96 63．1 l

2．3不同施肥量下肥料利用率的变化

施肥量的多少对肥料利用率的变化有着直接的影

响：从表5可以看出．随着N、P20，、K20施用量的增加，其

肥料币IlPrl率均呈下降趋势。这也与王激清等㈣的研究结果

表5不同施肥■下的水稻肥料利用率

相吻合。当每季每667 m2施N量小于8 k时，其利用率为

34．62％；当其大于12奴时，N肥利用率则下降到25．06％；

旌N量在8～12 kg间的样本数最多，占总样本的84．52％，

说明广东省水稻肥料试验研究中每季每667 mz施氮量以

8一12 kg为主，在此条件下其氮肥利用率为32．95％。

三者中磷的施用量最低，每季每667 m2施P20，量小

于3 kg时，利用率为25．19％，当大于5 kg时，利用率则下

降至lO．58％，下降幅度较大；施P205量3～5 kg间的样本数

最多．占总样本数的40．90％，说明在相关试验研究中每季

每667 m2施P20，量以3—5 kg为主，在此条件下其磷肥利

用率为24．42％。

每季每667 m2施K：O量小于6．5 kg时，钾肥利用率

达到55．99％，但是随施用量的增加，降幅较大：当大于9．5

kg时，利用率下降至34．16％。由于不同的试验在不同的地

点、不同的年度和不同的施肥技术下进行，因此得出的利

用率变异较大。

2．4不同施肥技术下肥料利用率的变化

施肥技术是影响产量和肥料利用率的又一关键要

素，一直以来都是农业科技丁作者研究的重点。尤其是

“氮调”施肥技术的成功试验示范．奠定了定量施肥技术

的基础1B】。随着研究的深入，控释肥技术使肥料的定量施

用有了新的突破，据徐培智等㈣报道．当控释BB肥每

667 m2用量为7．2 k时，氮素利用率达到51．2％，而同等

条件下常规施肥氮素利用率仅为33．8％。表6列出了不

同时期广东省具有代表性的几种施肥技术的氮肥利用

率，从表6可以看出，控释肥技术下氮肥利用率最高．为

47．2％。常规施肥下氮肥利用率最低，为26．28％。不同的

施肥技术下氮肥利用率从大到小依次为控释肥技术、三

控施肥技术、配方施肥技术、“氮调法”施肥技术、常规施

肥技术。另外经分析，控释肥技术下磷、钾肥利用率分别

为47．6％、61．8％。均高于配方施肥技术下磷、钾肥利用率

21．2％、53．8％。由于“氮调法”施肥技术和三控施肥技术

主要针对的是氮肥的施用，没有相应的磷肥和钾肥利用

率的结果，故而不再对这两种技术下磷肥和钾肥的利用

率进行讨论。

表6不同施肥技术下的氮肥利用率

3结语

通过系统整理分析广东省60多年来田间试验条件下

水稻的肥料利用率，结果显示，氮磷钾肥料利用率均值分

别为32．56％、23．17％、44．46％。这一结果高于我国水稻肥

氮肥利用率均值28．3％。磷肥利用率均值13．1％，钾肥利
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用率均值32．4％fli。

不同年间肥料利用率的变化规律。磷肥利用率和

氮肥利用率均在1949—1980年间、1980--2000年间和

2000--2010年间这3个阶段呈现“高一低一高”的变化

规律。钾肥利用率只得到1980年以后的试验结果，并

且1980—2000年间钾肥利用率略高于2000—2010年

间的钾肥利用率。2000一2010年间施钾量远高于

1980—2000年间施钾量可能是造成这一结果的主要原

因。

不同施肥技术直接影响肥料利用率的高低，从1981

年的“氮调法”旌肥技术发展到现在的控释肥技术、配方

施肥技术。不论是产量还是肥料利用率都有很大的提高。

从整理的结果来看，控释肥技术是目前最优的施肥技术。

从产量和肥料利用率层面来考虑，应大力推广控释肥技

术。
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