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Effect of planting structure adjustment on chemical fertilizer applications in China
LIU Jing1, LIAN Yu-yang2*

（1.Institute of Agricultural Economics and Development of CAAS, Beijing 100081, China; 2.Survey Office of the National Bureau of Statis⁃
tics in Beijing, Beijing 100054, China）
Abstract：Chinese pure chemical fertilizer application（PCFA）has continuously increased from 1978 to 2015. Although there was a nega⁃
tive growth of PCFA for the first time in China in 2016, the use intensity of chemical fertilizers did not substantially decrease, and the per
unit cultivated land using PCFAs was still as high as 443.53 kg·hm-2, which greatly exceeded the safety ceiling of 225 kg·hm-2 set by devel⁃
oped countries to prevent chemical damage to the environment. This study used data from 26 provinces from 1994 to 2016 to adopt descrip⁃
tive statistical analysis and econometric models in order to scientifically explore the relationship between the planting structure adjustment
in terms of the increase in vegetable and fruit crops and PCFA which quantitatively estimate the coefficient between the increase in vegeta⁃
ble and fruit crops with chemical fertilizer application. The results showed that the main reasons for the considerable increase in PCFA and
high chemical fertilizer intensity in China were the planting structure adjustment and the growth ratio of vegetable and fruit harvest areas.
In addition, the regional economic development level and total crop harvest area had significant positive impacts on the increase in PCFA,
while the chemical fertilizer price had a significantly negative impact on the amount of fertilizer applied.
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摘 要：1978年至 2015年中国农用化肥施用量持续增长，2016年首次出现负增长，但化肥施用强度并未有实质性下降，单位耕地

面积的化肥施用折纯量仍然高达 443.53 kg·hm-2，极大超过了发达国家为防止化肥对环境造成危害所设置的 225 kg·hm-2的安全

上限。本研究利用 1994—2016年 26个省份的面板数据，采用描述性统计分析和计量经济模型，科学剖析种植业结构调整，特别

是蔬菜、水果面积增加同化肥施用强度增长之间的关系。结果表明，蔬菜、瓜果等经济作物的种植面积增加是化肥施用强度高、

化肥施用量增长的重要原因，此外，地区经济发展水平、农作物总面积对农用化肥施用量增加有显著正向影响，化肥生产价格对

化肥施用量有显著负向影响。
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中国（本文统计未包含香港特别行政区、澳门特

别行政区、台湾省，下同）农用化肥施用折纯总量从

1978年的 8.84×106 t持续增长到 2015年的 6.02×107 t，
年均增长率达到 4.87%。2016年，化肥施用量首次呈

现负增长趋势，总量为 5.98×107 t，然而，2016年单位

耕地面积的化肥施用折纯量仍然高达 443.53 kg·
hm-2，单位播种面积化肥施用折纯量为 323 kg·hm-2，

极大超过了发达国家为防止化肥对环境造成危害所

设置的 225 kg·hm-2的安全上限[1]。已有研究表明，全

国多个地区、多种主要农作物的化肥施用量已经超过

了经济意义上的最优施用量[2-7]，其过量施肥程度达

到50%[8]。长期过量施用化肥导致土壤酸化、板结、结

构破坏、微生物的数量和活性降低、水体富营养化、水

生生态系统失衡、农业面源污染日益严峻，深入分析

研究化肥大量施用的原因，有效促进化肥减量施用已

然成为一项亟待解决的现实问题。不论是技术方面

还是经济方面，大量研究均表明，农作物化肥利用效

率低是化肥大量施用的主要原因[9-17]。部分学者利用

Tobit模型、Probit模型、Logit模型、Heckman模型和一

般线性模型等计量方法从微观层面分析农户施肥行

为[18-33]，结果表明，生产厂家和销售商为追求经济利

益，农资市场混乱、化肥销售店指导能力弱、市场监管

不力、农户受教育水平低、农户信息不完全、风险规避

程度高等造成农户过量施肥。仅有个别研究关注了

种植业结构调整特别是蔬菜、水果面积增加对化肥大

量施用的影响[34-38]。目前对于化肥过量施用研究多

涉及三大粮食作物的化肥施用情况，较少涉及蔬菜、

水果等经济作物，实践中由于种植业结构调整，蔬菜

水果种植面积增加较快，同粮食作物相比，经济作物

的单位面积平均施肥量更大、施肥次数更多，对化肥

用量增加贡献更大。本研究将在前人研究基础上，

利用 26个省 1994—2016年的面板数据，采用描述性

统计分析和计量经济模型，详细对比分析宏观的种

植业结构调整政策对化肥施用量的影响，科学地回

答种植业结构调整特别是蔬菜、水果面积增加同化

肥大量施用之间的关系。

1 现状分析

1.1 主要农作物化肥用量

如表 1所示，粮食作物、油料作物化肥用量较低，

不超过 420 kg·hm-2，蔬菜、棉花、烤烟等作物化肥用

量较高，为 450~600 kg·hm-2，而柑、苹果、甘蔗等作物

化肥用量最大，均超过 825 kg·hm-2，其中柑的化肥用

量最高，达到 1 059.6 kg·hm-2，是化肥用量最低的大

农作物
Crop
稻谷

小麦

玉米

大豆

花生

油菜籽

棉花

长绒棉

烤烟

晾晒烟

甘蔗

甜菜

桑蚕茧

苹果

柑

桔

蔬菜平均

化肥折纯量
Chemical fertilizer

339.45
410.25
372.3
128.1
304.5
238.8
530.4
677.7
516.45
751.05
959.1
543.75
631.2
864

1 059.6
690.9
578.7

氮肥折纯量
Nitrogen fertilizer

119.1
132

126.75
16.2
47.4
92.7

187.65
184.8
8.55
94.5

364.05
195

365.7
185.55
88.5
75

138.15

磷肥折纯量
Phosphate fertilizer

7.5
6.75
5.4
2.85
17.55
15.6
5.55
—

27.15
40.2
62.85
—

14.85
5.25
7.95
21.45
25.35

钾肥折纯量
Potassium fertilizer

21.6
0.45
3.15
8.85
8.55
2.85
16.95
11.55
96.45
83.1
107.1
9.45
9.45
15.6
11.25
2.25
20.1

复混肥折纯量
Compound fertilizer

191.25
271.05
236.85
100.2
231.15
127.5
320.4
481.2
384.3
532.95
425.25
338.85
241.35
657.75
952.05
592.05
395.1

表1 2016年主要农作物化肥施用情况（kg·hm-2）

Table 1 Application of fertilizer in major crops in 2016（kg·hm-2）

注：数据来源为《全国农产品成本收益资料汇编2017》。
Note：Data source is from the National agricultural product cost income data compilation in 2017.
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豆（128.1 kg·hm-2）的8.3倍。

1.2 种植业结构调整现状

我国种植业大宗农产品分为三大类：一是谷物

类，二是经济作物，三是蔬菜水果类。图 1是 1978—
2016年我国种植业结构变化情况（以粮、棉、油、糖、

蔬菜、水果等主要农作物所占比重来表示）。

从主要农作物播种面积来看，同粮、棉、油、糖等

大宗农产品相比，蔬菜水果类，包括露天蔬菜、设施蔬

菜以及各类水果生产发展迅猛。1978年以来，粮食

作物播种面积占农作物总面积比例由 78.69%下降到

65.27%，下降了 13.42个百分点，同期，蔬菜、瓜果面

积占比分别由 1978年的 2.17%和 1.35%，上升到 2016

年的 10.70% 和 7.13%，上升了 8.53 个和 5.78 个百分

点。2016年水果产量2.84×108 t，相比2000年的6.23×
107 t，增加了 2.21×108 t，16年间增长了 4.55倍；2016
年蔬菜产量 7.98×108 t，相比 2000年的 4.45×108 t，增
加了3.53×108 t，16年间增幅为79.4%。

1.3 种植业结构调整与化肥施用量变化

由于数据可获得性，本研究利用《中国统计年鉴》

数据，分别计算了 1979—2016 年化肥用量、蔬菜面

积、水果面积环比增长率，具体见图 2。图 2的结果进

一步形象地说明了蔬菜、水果面积增加同化肥用量之

间的关系，自 1989年以来，化肥增长率波动曲线同蔬

菜面积、水果面积增长率波动曲线波峰波谷非常一

比
例
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图1 1978—2016年中国种植业结构变化

Figure 1 Changes in planting structure in China from 1978 to 2016

数据来源：国家统计局官网
Data source：National bureau of statistics official network

图2 1979—2016年中国农用化肥施用折纯量、粮食、蔬菜和瓜果播种面积环比增长率

Figure 2 The ratio growth rate of the Chinese pure chemical fertilizer application，grain，vegetables and melon harvested area
from 1979 to 2016

数据来源：国家统计局官网
Data source：National bureau of statistics official network
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农用化肥施用折纯量环比增长率Ring-to-ring growth rate of agricultural chemical fertilizer application
粮食作物播种面积环比增长率Ring-to-ring growth rate of swon area of grain crops
蔬菜播种面积环比增长率Ring-to-ring growth rate of vegetable planting area
瓜果面积环比增长率Ring-to-ring growth rate of melon and fruit area
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致，当蔬菜和水果增长率增加时，化肥用量增长率也

会增加。相比而言，蔬菜增长率曲线波动幅度较大，

由于水果基本为多年生作物，其增长率波动明显低于

蔬菜。

初步的统计分析结果表明，种植业结构调整特别

是蔬菜、水果面积增加是我国化肥用量大幅增长的主

要因素，然而已有种植业结构同化肥用量研究多为描

述性统计或利用横截面数据进行定量分析，本研究将

利用 1994—2016年 26个省级的面板数据，采用计量

经济模型，定量测算蔬菜、水果面积增加同化肥用量

之间的关系。

2 材料与方法

2.1 数据来源

基于数据可得性和统计口径一致性，本文选取除

北京市、天津市、上海市、重庆市、西藏自治区、香港特

别行政区、澳门特别行政区及台湾省之外，其他 26个

省份 1994—2016年的数据。数据来源于历年《中国

统计年鉴》《省级统计年鉴》《中国农业统计资料》及国

家统计局官网。需要说明的是，对于个别缺失数据，

为保证数据的完整性，利用已有数据计算出该指标的

年均增长率，推算出缺失年份该数值。

2.2 变量选取

本研究将各省区农用化肥施用折纯总量和单位

面积化肥施用折纯量作为被解释变量，根据已有研究

和观察，将各省地区生产总值、化肥生产价格指数、农

作物总面积、粮食作物播种面积、棉花播种面积、油料

播种面积、麻类播种面积、糖料播种面积、烟叶播种面

积、蔬菜播种面积、药材播种面积、瓜果面积、茶园面

积、其他农作物播种面积作为影响农用化肥施用的解

释变量。其中，蔬菜、果园、茶园等面积都是本研究重

点关注的农业种植结构因素。

为剔除价格因素的影响，所采用的各省地区生产

总值以 1994年为基期，利用CPI对样本数据进行了指

数平减；化肥生产价格指数以各省 1994年为基期（即

1994年为 100）；农作物总面积指当年的农作物播种

面积与果园面积、瓜类面积、草莓面积、茶园面积之

和；瓜果面积指当年的果园面积与瓜类面积、草莓面

积之和；茶园面积为实有茶园面积。

2.3 模型设定

此面板数据计量模型中，把农作物总面积与其他

作物面积分放在不同的模型中，且采用双对数模型进

行对比分析，为此，使用以下模型：

yij = α0 + α1x1ij + α2x2ij + α3x3ij + ε1 （1）
lnyij = γ0 + γ1lnx1ij + γ2lnx2ij + γ3lnx3ij + ε3 （2）
yij = φ0 + φ1x1ij + φ2x2ij + φ3x4ij + φ4x5ij + φ5x6ij +

φ6x7ij + φ7x8ij + φ8x9ij + φ9x10ij + φ10x11ij +
φ11x12ij + φ12x13ij + φ13x14ij + φ14 t + ε2 （3）

ln yij = δ0 + δ1lnx1ij + δ2lnx2ij + δ3lnx4ij +
δ4lnx5ij + δ5lnx6ij + δ6lnx7ij + δ7lnx8ij +
δ8lnx9ij + δ9lnx10ij + δ10 lnx11ij + δ11 lnx12ij +
δ12 lnx13ij + δ13 lnx14ij + δ14 t + ε4 （4）

式中：被解释变量为 1994—2016 年除北京市、天津

市、上海市、重庆市和西藏自治区外 i省在 j时期的农

用化肥施用折纯量 yij，解释变量包括地区生产总值
x1ij、化肥生产价格指数 x2ij、农作物总面积 x3ij、粮食作

物播种面积 x4ij、棉花播种面积 x5ij、油料播种面积 x6ij、

麻类播种面积 x7ij、糖料播种面积 x8ij、烟叶播种面积
x9ij、蔬菜播种面积 x10ij、药材播种面积 x11ij、瓜果面积
x12ij、茶园面积 x13ij、其他农作物播种面积 x14ij，t为时间

趋势变量，i代表省份，j表示年度，α0、φ0、γ0、δ0 表

示常数项，α1~α3、φ1~φ14、γ0~γ3、δ0~δ14 表示各解释变

量的估计系数，ε1、ε2、ε3、ε4 是随机扰动项，假设与

模型中的其他解释变量不相关。
wij = β0 + β1x1ij + β2x2ij + β3 z1ij + β4 z2ij + β5 z3ij +

β6 z4ij + β7 z5ij + β8 z6ij + β9 z7ij + β10 z8ij + β11 z9ij +
β12 z10ij + β13 z11ij + β14 t + ε5 （5）

为进一步观察蔬菜播种面积、瓜果面积对化肥施

用量的贡献程度，式（5）中将单位面积农用化肥施用

折纯量（kg·hm-1）wij作为被解释变量。此时，解释变

量为地区生产总值 x1ij、化肥生产价格指数 x2ij、各类主

要农作物播种面积占农作物总面积的比例（%）
z1ij~z11ij。

2.4 模型检验

模型中，n=26，而T=23，n大T小，故这是一个短面

板[39]，且为平衡面板。模型运行中，首先进行了Haus⁃
man检验，判断使用固定效应还是随机效应模型；其

次进行了组间异方差检验、组内自相关检验和组间同

期相关检验，对于三种情形同时存在的情况，使用更

为全面的 FGLS估计处理；最后，把OLS+聚类稳健标

准误、固定效应或随机效应、全面FGLS三种方法的估

计结果进行对比，选择较好的模型结果进行分析。

3 结果与讨论

3.1 描述性分析

各变量的描述性统计如表 2所示。农用化肥施
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用折纯量（被解释变量），26个省 23年中每年每个省

份平均施肥量为 1.83×106 t，其中施肥量最大值为

7.16×106 t，最小值为 6.10×104 t，标准差达到 1.27×106

t，说明不同省份化肥施用量差别较大。蔬菜播种面

积（解释变量），26个省 23年中每年每个省份平均蔬

菜播种面积为 6.14×105 hm2，其中播种面积最大值为

2.03×106 hm2，最小值为 1.01×104 hm2，标准差高达

4.60×105 hm2，说明不同省份蔬菜播种面积差别巨大。

3.2 回归结果分析

表 3为计量模型回归结果。其中，模型（1）和模

型（2）中只考虑地区发展水平、化肥生产价格和农作

物总面积对农作物化肥施用总量影响，模型（1）是基

础数据OLS回归，模型（2）是双对数回归。为了科学

定量测算出种植业结构调整对化肥施用量的影响，

测算不同农作物播种面积扩大对化肥施用量的贡

献，将模型（3）和模型（4）中的解释变量农作物总面

积替换成了粮食、棉花、油料、麻类、糖料、烟叶、蔬菜、

药材、瓜果、茶叶、其他农作物等的面积，保留了地区

发展水平、化肥生产价格两个解释变量，模型（3）和模

型（4）分别是基础数据、双对数的可行广义最小二乘

回归。

由表 3可以看出，不论采取哪种模型，除棉花、麻

类、糖料、烟叶、茶园面积外，解释变量的系数符号一

致，说明模型选择以及系数均能反映实际情况。特别

值得注意的是，同其他农作物相比，本文最关注的蔬

菜、瓜果面积系数在模型中均为正，且在 1%的置信

水平上显著，表明蔬菜、瓜果面积增加对化肥施用量

有积极显著影响。地区生产发展水平提高对农用化

肥施用量增加有显著积极影响，4个模型中该变量都

是在 10%及以上的置信水平上显著。化肥生产价格

指数对化肥用量有较显著负面影响，4个模型中化肥

价格指数系数均为负，显而易见，化肥价格越高，化肥

用量越少。

依据模型检验识别，采用 FGLS估计双对数模型

（4）系数解释能力最强。由模型 4结果可以看出，其

他条件不变时，蔬菜面积每增长 1个百分点，相应化

肥总量增长 16.1个百分点，瓜果面积每增长 1个百分

点，化肥总施用量增加 5.32个百分点。自 1994年以

来，全国蔬菜种植面积和瓜果面积分别增长了 150个

和 86个百分点，蔬菜水果面积的大幅度增长，对化肥

施用量迅速增长贡献巨大。此外，在其他条件不变情

况下，各省地区国内生产总值每增加 1个百分点，该

省农用化肥总用量增加 13.7%。这可以从收入预算

和劳动力价格角度解释，一般而言，地区发展水平越

高，农户越有钱，购买化肥受收入预算约束越小。此

外，地区发展水平越高，农户外出打工机会越多，农户

就更倾向于使用化肥替代劳动。在其他条件不变情

况下，化肥价格每升高 1个百分点，化肥总施用量降

表2 变量描述性统计

Table 2 Descriptive statistics of variables

注：数据来源为通过计算整理得出，结果保留两位小数。
Note：Data source is calculated and arranged，the result is retained two decimal.

变量
Variables

农用化肥施用折纯量

地区生产总值

化肥生产价格指数

农作物总面积

粮食作物播种面积

棉花播种面积

油料播种面积

麻类播种面积

糖料播种面积

烟叶播种面积

蔬菜播种面积

药材播种面积

瓜果面积

茶园面积

其他农作物播种面积

单位
Unit
104t
亿元

—

103hm2

103hm2

103hm2

103hm2

103hm2

103hm2

103hm2

103hm2

103hm2

103hm2

103hm2

103hm2

观察值
Observation

598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598

平均值
Mean
183.00

12 080.69
83.96

6 395.01
4 068.67
182.24
512.24
8.79
68.77
53.45
613.64
39.55
463.13
61.86
244.83

标准差
Standard deviation

127.41
15 508.58

11.29
3 416.49
2 501.29
327.95
417.56
16.80
168.42
92.28
459.98
44.37
340.30
86.13
206.45

最小值
Minimum

6.10
133.97
52.29
472.20
244.70
0.00
29.52

0
0
0

10.11
0.45
4.57
0

10.00

最大值
Maximum
716.09

96 188.10
129.28

15 397.38
11 804.70
1 953.30
1 624.80
128.80

1 128.02
570.57

2 027.13
290.50

1 366.08
439.80
996.70
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低2.3个百分点。农作物总面积对化肥用量有积极显

著影响，农作物总面积越大，化肥施用量越高，在农作

物总面积的 2个模型中，该变量系数为正，且均在 1%
的置信水平上显著。

比较值得注意的是，粮食作物播种面积系数在 2
个模型中均为正，在 1%的置信水平上显著，且其弹

性高达 0.34，远高于蔬菜和瓜果。表明其他条件不变

时，粮食播种面积每增长 1个百分点，相应化肥总量

增长34个百分点，但是自1994年以来，粮食作物播种

面积仅增长了 3个百分点，其对化肥施用总量增长贡

献远低于蔬菜和水果。

模型计算结果再一次证明，上世纪 90年代中期

以来化肥施用量增长的绝大部分贡献来自于种植业

结构调整引起的蔬菜、水果面积大幅度增加，和之前

的统计分析结果完全吻合。

表 4中，模型（5）为普通混合回归，模型（6）为固

定效应模型，模型（7）为 FGLS估计，模型识别结果表

明，模型（7）系数更有解释力。模型（7）中，地区生产

总值、化肥生产价格指数及麻类、糖料、烟叶、蔬菜、药

材、瓜果、茶园面积占比的估计系数均在 1%统计水

平上显著。

化肥生产价格指数的系数依然为负，化肥价格越

高，单位面积施用量越少；粮食作物、麻类、药材播种

面积及茶园面积占比的系数为负，说明粮食作物、麻

类、药材播种面积和茶园面积占比越大，单位面积化

肥用量会相应减少；糖料、蔬菜和瓜果面积占比的系

数为正，这三种经济作物播种面积占比越大，化肥单

位面积用量越大。模型（7）再次证明蔬菜、水果面积

增加促进了化肥用量的增加。

4 结论与对策

4.1 结论

我国种植业结构调整带来的直接后果是以粮食

为代表的作物播种面积在农作物总播种面积中占比

不断下降，同时，以蔬菜、水果为代表的经济作物种植

面积占比不断增加，而蔬菜、水果种植面积增加导致

表3 种植业结构调整对化肥施用影响模型回归结果1
Table 3 The regression result Ⅰ of the influence model of crop structure adjustment effect on fertilizer use

化肥施用总量为被解释变量

地区生产总值

化肥生产价格指数

农作物总面积

粮食作物播种面积

棉花播种面积

油料播种面积

麻类播种面积

糖料播种面积

烟叶播种面积

蔬菜播种面积

药材播种面积

瓜果面积

茶园面积

其他农作物播种面积

时间趋势变量 t

常数项

N

R2

（1）原变量
Original variables

0.002 07***（0.000 366）
-0.751**（0.336）

0.029 7***（0.003 93）

31.10（24.90）
598

0.824

（2）变量取对数
The logarithm of variables

0.184***（0.022 9）
-0.413*（0.210）

0.950***（0.082 5）

-2.983**（1.120）
598

0.923

（3）原变量
Original variables

0.000 079 3*（0.000 041 2）
-0.046 6***（0.006 72）

0.015 8***（0.000 313）
-0.001 45（0.001 87）
0.013 8***（0.001 88）
-0.490***（0.026 5）

0.070 1***（0.002 70）
0.032 0***（0.003 96）
0.064 1***（0.001 75）
-0.019 0***（0.006 42）
0.054 7***（0.001 81）
-0.069 0***（0.004 59）
0.027 9***（0.001 81）
2.113***（0.079 3）
101.8***（9.745）

598

（4）变量取对数
The logarithm of variables

0.137***（0.006 91）
-0.023 3***（0.004 89）

0.340***（0.010 0）

0.043 7***（0.004 04）

0.161***（0.006 55）
-0.020 6***（0.001 43）
0.053 2***（0.003 58）

0.018 7***（0.002 76）
0.002 23**（0.000 975）

-0.148（0.112）
598

注：括号中数字为标准误差；*表示在 10%统计水平上显著，**表示在 5%统计水平上显著，***表示在 1%统计水平上显著；由于几个省份的棉
花、麻类、糖料、烟叶和茶园面积为0，取对数后存在缺失值，故去除这五个变量。下同。

Note：The number in parentheses is the standard error；* indicates significant at 10% statistical level，** indicates significant at 5% statistical level，
*** indicates significant at 1% statistical level；Due to the fact that the area of cotton，hemp，sugar，tobacco，and tea gardens in several provinces is 0，there
are missing values after taking logarithms，so these five variables are removed. The same below.
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单位面积化肥用量不断增加。20世纪 90年代中期以

来化肥总施用量增加绝大部分贡献，来自于种植业结

构调整引起蔬菜、水果面积的大幅度增加。

4.2 对策

农业是与自然资源最为紧密相关的产业，农业

生产过程中包括化肥、农药、农膜等物质投入必然会

对外部资源环境产生直接影响。不同农作物需要不

同的物质要素特别是农用化学要素投入，同粮、棉、

油、糖等主要农作物相比，蔬菜、水果生产过程中需

要更多的化肥投入，种植业结构调整特别是蔬菜、水

果面积增大是导致化肥大量使用的主要原因，这必

然会带来潜在的环境风险。因此，农业部门出台政

策时，应充分考虑政策潜在环境风险，注重农业资源

集约使用、环境污染有效控制和农业生态系统保护，

形成生态、经济和社会效益相统一的良性循环农业

生产体系。

实现化肥“零增长”目标，首先应注重蔬菜、瓜果

等经济作物的化肥减施增效工作，具体应从稳定经济

作物种植面积和降低经济作物施肥强度两个方面着

手。种植面积方面，应保证粮田面积，避免蔬果等经

济作物种植面积持续大幅度增长；施肥强度方面，关

键在于严把质量关，一要将农产品质量与价格挂钩，

以此突出质量的重要性，使农户不再盲目地为追求产

量而滥施化肥；二要加大对农产品质量的监督管理力

度，明确农产品质量标准；三要加强对菜农、果农的施

肥技术培训，增强农户的环保意识；四要逐步引导消

费者转变消费观念，选择更安全的农产品。此外，地

区发展水平提高时，注重增加化肥科技投入，提升化

肥产品质量，取消化肥补贴，减少化肥施用量。
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