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　 　 摘要:　 为摸清江苏省水稻种植行为的南北差异及其对化肥投入的影响ꎬ以苏州市和盐城市为例ꎬ以户为单位对

２０１３~２０１５年的水稻种植规模、品种、插秧方式、有机肥施用量、配方肥使用比例、机械施肥比例、施肥次数、化肥投入数量

等进行了实地调查ꎮ 结果表明ꎬ苏州市的规模种植比例、机械插秧比例和机械施肥比例显著高于盐城ꎬ而盐城市的人工插

秧比例、配方肥使用比例和施肥次数显著高于苏州市ꎮ 苏州市和盐城市的化肥投入年度间差异不显著ꎬ苏州市水稻的氮、
磷、钾和化肥折纯投入量分别为 (２９４.４±７０􀆰 ０) ｋｇ / ｈｍ２、(８２.７±３４􀆰 ７) ｋｇ / ｈｍ２、(１０３.７±６５􀆰 ６) ｋｇ / ｈｍ２和 (４８０.７±１０６􀆰 ０)
ｋｇ / ｈｍ２ꎬ氮、磷、钾投入比例为 １.００ ∶ ０.２８ ∶ ０􀆰 ３５(质量比)ꎻ盐城市水稻氮、磷、钾和化肥折纯投入量分别为 (３９７.１±８４􀆰 ３)
ｋｇ / ｈｍ２、(７６.６±３７􀆰 ６) ｋｇ / ｈｍ２、(４９.８±３１􀆰 ６) ｋｇ / ｈｍ２和 (５２３.４±９９􀆰 ２) ｋｇ / ｈｍ２ꎬ氮、磷、钾投入比例为 １􀆰 ００ ∶ ０.１９ ∶ ０􀆰 １３(质量

比)ꎮ 苏州市水稻施氮量显著低于盐城市ꎬ而施钾量显著高于盐城市ꎮ 与江苏省水稻推荐施肥量比较ꎬ苏州市氮肥和磷肥

投入分别超过３９􀆰 １％和１０􀆰 ３％ꎬ盐城市氮肥投入超过５４􀆰 １％、钾肥投入不足４４􀆰 ７％ꎮ 施肥次数多是苏州市和盐城市水稻氮

肥投入过量的主要原因之一ꎬ当苏州市水稻施肥超过 ３次、盐城市水稻施肥超过 ４次时ꎬ氮肥投入均显著增加ꎮ 苏州市水

稻磷肥投入偏高主要缘起于直播稻比例较高ꎬ盐城市水稻钾肥投入偏低主要缘起于规模种植户、配方肥和人工栽秧的比

例较高ꎮ 因此ꎬ减少施肥次数应是目前江苏省水稻化肥减施的主要着力点ꎮ
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中图分类号:　 Ｓ１４７.２１　 　 　 文献标识码:　 Ａ　 　 　 文章编号:　 １０００￣４４４０(２０１８)０３￣０５３３￣０７

Ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ
ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｎ ｉｎｐｕｔ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ: ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｉｎ Ｓｕｚｈｏｕ
ａｎｄ Ｙａｎｃｈｅｎｇ
ＮＩＮＧ Ｙｕｎ￣ｗａｎｇꎬ　 ＺＨＡＮＧ Ｈｕｉꎬ　 ＺＨＡＮＧ Ｙｏｎｇ￣ｃｈｕｎ
( Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ / Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ ａｎｄ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｒａｂｌｅ
Ｌａｎｄ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ (Ｊｉａｎｇｓｕ)ꎬ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００１４ꎬ Ｃｈｉｎａ)

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ:　 Ｔｏ ｆｉｎｄ ｏｕｔ ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｃｈｅｍ￣
ｉｃａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｉｎｐｕｔꎬ ｔａｋｉｎｇ Ｓｕｚｈｏｕ ａｎｄ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ａｓ ｅｘａｍｐｌｅꎬ ｒｉｃｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｓｃａｌｅꎬ ｖａｒｉｅｔｉｅｓꎬ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓꎬ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｎｕｒｅꎬ ｆｏｒｍｕｌａ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎꎬ
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎꎬ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ
ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｗｅｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ
２０１５. Ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃａｌｅ￣ｐｌａｎｔｉｎｇꎬ ｐｒｏ￣
ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｃｈａｎ￣
ｉｃａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｕｚｈｏｕ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ
ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇꎬ ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｃｅ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｂｙ
ｈａｎｄꎬ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｒｍｕｌａ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｉｍｅｓ ｉｎ

３３５



Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ Ｓｕｚｈｏｕ. Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｉｎｐｕｔ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｉｎ Ｓｕｚｈｏｕ
ａｎｄ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｗａｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ. Ｔｈｅ ｐｕｒｅ ｉｎｐｕｔ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓꎬ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｆｏｒ ｒｉｃｅ ｉｎ
Ｓｕｚｈｏｕ ｗｅｒｅ (２９４.４±７０.０) ｋｇ / ｈｍ２ꎬ (８２.７±３４.７) ｋｇ / ｈｍ２ꎬ (１０３.７±６５.６) ｋｇ / ｈｍ２ ａｎｄ (４８０.７±１０６.０) ｋｇ / ｈｍ２ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ
ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｗａｓ １􀆰 ００ ∶ ０.２８ ∶ ０􀆰 ３５. Ｔｈｅ ｐｕｒｅ ｉｎｐｕｔ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ｐｈｏｓｐｈｏｒ￣
ｕｓꎬ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｆｏｒ ｒｉｃｅ ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｗｅｒｅ (３９７.１±８４.３) ｋｇ / ｈｍ２ꎬ (７６.６±３７.６) ｋｇ / ｈｍ２ꎬ (４９.８±３１.６)
ｋｇ / ｈｍ２ ａｎｄ (５２３.４±９９.２) ｋｇ / ｈｍ２ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｗａｓ １􀆰 ００ ∶ ０.１９ ∶ ０􀆰 １３. Ｌｏｗｅｒ ｒａｔｅ
ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ Ｓｕｚｈｏｕ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇꎬ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ Ｓｕｚｈｏｕ ｔｈａｎ ｔｈａｔ
ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇ. Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｃｅ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕꎬ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｉｎ Ｓｕｚｈｏｕ ｗｅｒｅ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３９􀆰 １％ ａｎｄ １０􀆰 ３％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｗａｓ ｏｖｅｒ ５４.１％ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｏｆ ｐｏｔａｓｓｉ￣
ｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｗａｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ４４.７％. Ｗｈｅｔｈｅｒ ｉｎ Ｓｕｚｈｏｕ ｏｒ ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇꎬ ｍｏｒｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｉｍｅｓ ｗａｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｍｉ￣
ｎａｎｔ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ｉｎｐｕｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ. Ｗｈｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｉｍｅｓ ｗａｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｔｈｒｅｅ ｉｎ Ｓｕｚｈｏｕ ｏｒ ｆｏｕｒ ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇꎬ
ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｗｅｒｅ ａｐｐａｒｅｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ. Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｉｎ Ｓｕｚｈｏｕ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ｄｅｒｉｖｅｄ
ｆｒｏｍ ａ ｌａｒｇｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｒｉｃｅꎬ ａｎｄ ｄｅｆｉｃｉｅｎｔ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ
ａ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃａｌｅ￣ｐｌａｎｔｉｎｇꎬ ｆｏｒｍｕｌａ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｂｙ ｈａｎｄ. Ｉｔ ｗａｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｆｅｒｔｉｌｉｚａ￣
ｔｉｏｎ ｔｉｍｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｏｃｕｓ ｏｆ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 ｐｌａｎｔｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒꎻ ｒｉｃｅꎻ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｉｎｐｕｔ

　 　 江苏省农业生产以高投入、高产出著称ꎬ其化肥

投入和粮食单产在国内都名列前茅ꎮ 据统计年鉴数

据ꎬ２０１４ 年江苏省单位耕地面积化肥投入 ７１３
ｋｇ / ｈｍ２ꎬ居全国第 ４ 位ꎬ水稻单产８ ４８４ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ居
全国第 ３ 位ꎮ 江苏省化肥投入量过高的问题早就引

起一些学者的关注ꎬ其造成的环境风险程度也位居

全国前列[１]ꎮ 但是ꎬ对于江苏省水稻化肥施用量的

确切数值ꎬ近 ２０ 年报道差别极大ꎮ 根据文献报

道[２￣１０]ꎬ１９９５－２０１０ 年江苏省水稻施氮量实地调查

数值均超过 ３２０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ而农业部门的统计数据则

为 ２６０~２９０ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 近几年来鲜有关于江苏省水

稻施氮量的文献报道ꎮ 由于 ２００５ 年在全国开展测

土配方施肥行动ꎬ中国统计年鉴中记录的江苏省氮

肥消费总量也从 ２０１０ 年之前的 １.８０×１０６ ｔ 下降至

２０１３ 年的 １.６５×１０６ ｔꎬ据此估计江苏省水稻施氮量

在 ２５０ ｋｇ / ｈｍ２至 ３００ ｋｇ / ｈｍ２之间ꎮ 另外ꎬ江苏省水

稻种植面积较大(超过 ２.０×１０６ ｈｍ２)ꎬ分布于全省

各个区域ꎬ而苏南和苏北在经济、文化、土壤、气候和

种粮意愿等方面都有明显差异ꎬ这些差异是否会对

水稻种植习惯产生影响ꎬ并进而影响化肥投入ꎬ也鲜

有相关报道ꎮ 本研究通过对２０１３－２０１５ 年江苏省苏

州市和盐城市水稻施肥现状调查ꎬ对江苏省南部和

北部地区水稻化肥投入给出相对准确估计ꎬ同时对

水稻化肥投入的南北差异及影响因素进行分析ꎬ以
期为从事化肥减施研究的同行和相关部门提供参

考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 调查内容

调查内容主要涉及水稻种植ꎬ重点在化肥投入ꎮ
具体指标包括:农户地址、水稻种植规模、品种、籽粒

产量、插秧方式(直播、机械插秧、人工插秧、人工抛

秧)、是否使用有机肥、是否使用配方肥、是否使用

机械施肥、施肥次数、化肥投入数量ꎮ
１.２　 调查方法

以苏州市和盐城市分别作为江苏省南、北代表

地级市ꎬ从苏州市的 ９ 个区县市和盐城市的 ９ 个区

县中随机选择 ６ 个和 ５ 个进行调查ꎮ 每个区县随机

选择１~ ４ 个乡镇ꎬ每个乡镇随机选择２~ ６ 个村ꎬ每
个村随机选择３~ １５ 户ꎬ以表格问卷形式对２０１３－
２０１５ 年的水稻施肥状况进行调查ꎮ 苏州市共调查 ６
个区县、１１ 个乡镇、２４ 个自然村、１４５ 户ꎬ获得 ４４２
份有效调查问卷ꎻ盐城市共调查 ５ 个区县、１２ 个乡

镇、２３ 个自然村、１８５ 户ꎬ获得 ５５５ 份有效调查问卷ꎮ
具体样点分布见表 １ꎮ
１.３　 数据处理

用 ＳＰＳＳ１９.０ 软件分析和处理数据ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 苏州市、盐城市水稻种植习惯差异

表 ２ 列举了苏州市、盐城市与水稻化肥投入相关

的 ６ 类水稻种植行为及占比ꎬ包括种植规模、插秧方
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式、品种、肥料结构、施肥方式和施肥次数ꎮ 可以看

出ꎬ除直播稻、人工抛秧和有机肥使用外ꎬ其他种植行

为都有显著差异ꎬ具体为规模种植比例ꎬ苏州市远高

于盐城市ꎻ插秧方式ꎬ苏州市机械插秧比例明显高于

盐城市ꎬ而人工栽秧比例明显低于盐城市ꎻ肥料结构ꎬ
苏州市配方肥使用比例明显低于盐城市ꎻ施肥方式ꎬ

苏州市机械施肥比例明显高于盐城ꎻ施肥次数ꎬ苏州

市 ９３􀆰 ２１％的种植户为 ３~４ 次ꎬ而盐城市超过 ４ 次施

肥的比例达 ２７􀆰 ７５％ꎮ 比较苏州市和盐城市水稻种植

行为差异ꎬ苏州市水稻种植存在“三多”:规模种植多、
机械插秧多、机械施肥多ꎻ盐城市水稻种植也存在“三
多”:人工栽秧多、配方肥使用多、施肥次数多ꎮ

表 １　 水稻施肥调查样点分布

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

地级市 区县 　 　 　 乡镇 　 　 　 　 　 自然村 调查户数 调查样本数

苏州 吴江 盛泽镇、汾湖镇 前跃村、星谊村ꎻ大潮村、雪巷村 １７ ３７

张家港 园区镇、杨舍镇 常东村、常西村ꎻ南新村、东莱村 ４９ １４７

太仓 双凤镇、沙溪镇 庆丰村、新闯村ꎻ凡山村、项桥村 ４０ １２０

相城 望亭镇、北桥镇 迎湖村、何家角村ꎻ石桥村、丰泾村 ９ ４８

昆山 陆家镇、千灯镇 陈巷村、夏桥村、邹家角村ꎻ陶桥村、大潭村、新泾村 １０ ３０

常熟 虞山镇 永红村ꎻ三星村 ２０ ６０

盐城 滨海 滨淮镇、正红镇 新岭村、合新村ꎻ仁杰村、大滩村、陈坍村、复兴村、朱集村 ３６ １０８

响水 南河镇、小尖镇 太平村、薛荡村ꎻ毕圩村、朱圩村 ４０ １２０

射阳 四明镇、临海镇 建华村、建中村ꎻ盐店村、六垛村 ３９ １１７

建湖 恒济镇、近湖镇 居委会村、建河村ꎻ太平村、裕丰村 ４０ １２０

东台 福安镇、安丰镇、五烈镇、梁垛镇 建团村ꎻ同明村ꎻ谢庄村ꎻ梁西村 ３０ ９０

表 ２　 苏州市、盐城市的水稻种植行为

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｉｃｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ Ｓｕｚｈｏｕ ａｎｄ Ｙａｎｃｈｅｎｇ

行为习惯
行为习惯占比(％)

苏州 盐城 总体

方差分析

平方和 自由度 Ｆ 值

种植规模 ３.３ ｈｍ２以上的规模种植 ８４.６５ １９.０２ ４８.２３ １０８.５５２ １ ７７２.４３４∗∗∗

插秧方式 直播稻 ４１.４０ ３８.３３ ３９.７１ ０.２２９ １ ０.９５５

机械插秧 ５８.６０ ３４.４４ ４５.３２ １４.１７９ １ ６０.６３４∗∗∗

人工栽秧 ０ ２６.６７ １４.６６ １７.２８４ １ １６４.４００∗∗∗

人工抛秧 ０ ０.５４ ０.３１ ０.００８ １ ２.４６４ｎｓ

品种 粳稻 ９８.４２ １００.００ ９９.２９ ０.０６１ １ ８.８１７∗∗

肥料结构 有机肥 ５.４３ ５.７７ ５.６２ ０.００３ １ ０.０９２ｎｓ

配方肥 １２.２２ ２１.９８ １７.６５ ２.３４６ １ １６.３７２∗∗∗

施肥方式 机械施肥 ７.６１ ０ ３.１６ １.３３６ １ ４５.６４５∗∗∗

施肥次数 ２ 次 ２.２６ ０ １.００ ０.０７３ １ ５.６９０∗

３ 次 １７.１９ ２２.８８ ２０.３６ ０.７８４ １ ４.９８１∗

４ 次 ７６.０２ ４９.３７ ６１.１８ １７.４７３ １ ７９.２７６∗∗∗

５ 次 ４.５２ １５.６８ １０.７３ ３.０５９ １ ３２.９２４∗∗∗

６ 次 ０ １２.０７ ６.７２ ３.５８６ １ ６０.５６３∗∗∗

变量赋值:种植规模(规模种植 １ꎬ分散种植 ０)、插秧方式(直播稻 １、机械插秧 ２、人工栽秧 ３、人工抛秧 ４)、水稻品种(粳稻 １ꎬ非粳稻 ０)、肥料结
构(有机肥 １、化肥 ０ꎻ配方肥 １、普通肥 ０)、施肥方式(机械施肥 １、人工撒施 ０)、施肥次数(２~６)ꎮ∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 ０.０５、０.０１、０.００１ 水平上
差异显著ꎮ

５３５宁运旺等:江苏省水稻种植行为的南北差异及其对化肥投入的影响———以苏州、盐城为例



２.２　 苏州市、盐城市水稻化肥投入的总体描述

由表 ３ 可见ꎬ苏州市水稻氮、磷、钾和化肥折纯

投入量分别为(２９４.４±７０􀆰 ０) ｋｇ / ｈｍ２、(８２.７±３４􀆰 ７)
ｋｇ / ｈｍ２、 (１０３.７± ６５􀆰 ６ ) ｋｇ / ｈｍ２ 和(４８０.７± １０６􀆰 ０ )
ｋｇ / ｈｍ２ꎬ氮、磷、钾投入比例为１.００ ∶ ０.２８ ∶ ０􀆰 ３５(质
量比)ꎻ盐城市水稻氮、磷、钾和化肥折纯投入量分

别为(３９７.１±８４􀆰 ３) ｋｇ / ｈｍ２、(７６.６±３７􀆰 ６) ｋｇ / ｈｍ２、
(４９.８±３１􀆰 ６) ｋｇ / ｈｍ２和(５２３.４±９９􀆰 ２) ｋｇ / ｈｍ２ꎬ氮、
磷、钾投入比例为 １􀆰 ００ ∶ ０.１９ ∶ ０.１３(质量比)ꎮ 根

据苏州市和盐城市的水稻平均籽粒产量[分别为

(８.５７±０􀆰 ７６) ｔ / ｈｍ２和(９.１７±０􀆰 ９０ ｔ / ｈｍ２]ꎬ对照江苏

省水稻施肥量推荐[苏州市和盐城市水稻适宜施氮

(Ｎ) 量分别为９１.６~ ２１１􀆰 ６ ｋｇ / ｈｍ２ 和１３７.７~ ２５７􀆰 ７
ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 适 宜 施 磷 (Ｐ ２Ｏ５) 量 均 为 ５２.５~ ７５􀆰 ０
ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 适 宜 施 钾 ( Ｋ２ Ｏ ) 量 均 为 ９０.０~ １２０􀆰 ０
ｋｇ / ｈｍ２] [１１￣１２]ꎬ即使按照最高推荐量ꎬ苏州市和盐城

市的氮肥投入分别超过 ３９􀆰 １％和 ５４􀆰 １％ꎬ磷肥投入

分别超过 １０􀆰 ３％和 ２􀆰 １％ꎻ而苏州市的钾肥投入量

较为合理ꎬ盐城市的钾肥投入比推荐下限还不足

４４􀆰 ７％ꎮ 说明在水稻化肥投入量上ꎬ苏州市、盐城市

均存在过量ꎬ但存在的问题不同ꎬ苏州氮、磷投入过

量ꎬ盐城氮严重过量、钾严重不足ꎮ
表 ３　 苏州市、盐城市水稻化肥投入的总体描述

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｃｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｉｎｐｕｔ ｉｎ Ｓｕｚｈｏｕ ａｎｄ Ｙａｎｃｈｅｎｇ

区域 　 　 　 　 项目 极小值 极大值 平均数 标准差

苏州 籽粒产量(ｔ / ｈｍ２) ３.００ １０.５０ ８.５７ ０.７６

氮(Ｎ)投入量(ｋｇ / ｈｍ２) １４１.５ ６１３.５ ２９４.４ ７０.０
磷(Ｐ２Ｏ５)投入量(ｋｇ / ｈｍ２) ３０.０ １６８.８ ８２.７ ３４.７
钾(Ｋ２Ｏ)投入量(ｋｇ / ｈｍ２) ３０.０ ３７１.３ １０３.７ ６５.６

化肥折纯投入量(ｋｇ / ｈｍ２) ２７２.３ ８２９.７ ４８０.７ １０６.０
盐城 籽粒产量(ｔ / ｈｍ２) ６.７５ １１.２５ ９.１７ ０.９０

氮(Ｎ)投入量(ｋｇ / ｈｍ２) １９６.５ ６８１.８ ３９７.１ ８４.３
磷(Ｐ２Ｏ５)投入量(ｋｇ / ｈｍ２) ０ ２７１.５ ７６.６ ３７.６
钾(Ｋ２Ｏ)投入量(ｋｇ / ｈｍ２) ０ １４０.３ ４９.８ ３１.６

化肥折纯投入量(ｋｇ / ｈｍ２) ３１０.５ ９２０.０ ５２３.４ ９９.２

２.３　 区域和种植行为对水稻化肥投入量的影响

方差分析结果表明ꎬ不同种植行为下苏州市和盐

城市的水稻氮肥和钾肥投入量均呈显著差异(氮:Ｆ＝
１４２.０２９~４４０􀆰 ０７４ꎬ Ｐ<０􀆰 ００１ꎻ钾:Ｆ＝ ６.６５６~ ３３４􀆰 ９９６ꎬ
Ｐ<０.０５~０􀆰 ００１)ꎮ 除是否使用有机肥和配方肥外ꎬ在
其他种植行为下苏州市和盐城市的水稻磷肥投入量

呈显著差异(Ｆ＝ ７.４１５~ ５８􀆰 ４１１ꎬ Ｐ< ０.０１~ ０􀆰 ００１)ꎮ
除 ５ 次施肥外ꎬ在其他种植行为下苏州市和盐城市的

水稻化肥折纯投入量也呈显著差异 (Ｆ＝ ５.３８９~
８９􀆰 ６５０ꎬ Ｐ<０􀆰 ０５~０􀆰 ００１)ꎮ

但同一种植行为对不同区域化肥投入量的影响

有所不同(表 ４)ꎮ 在氮肥投入方面ꎬ苏州市规模种

植显著大于分散种植ꎬ不使用有机肥显著大于使用

有机肥ꎬ而盐城市规模种植和有机肥使用对氮肥投

入量没有影响ꎮ 盐城市直播稻氮肥投入量显著低于

非直播稻ꎬ而苏州市是否直播稻对氮肥投入没有影

响ꎬ苏州市 ３ 次以下施肥行为的氮肥投入量显著降

低ꎬ而盐城市则是 ４ 次以下施肥行为的氮肥投入量

显著降低ꎬ苏州市和盐城市使用配方肥均显著增加

氮肥投入量ꎮ 在磷肥投入量方面ꎬ苏州市规模种植

显著低于分散种植ꎬ非直播稻显著低于直播稻ꎬ使用

配方肥显著低于不使用配方肥ꎬ而盐城市种植规模、
是否直播稻和配方肥对磷肥投入没有影响ꎬ有机肥

使用对苏州市和盐城市的磷肥投入量都无影响ꎮ 在

钾肥投入方面ꎬ苏州市和盐城市的规模种植均显著

低于分散种植ꎬ使用有机肥均显著高于不使用有机

肥ꎬ使用配方肥均显著低于不使用配方肥ꎬ苏州市直

播稻钾肥投入量显著高于非直播稻ꎬ而盐城市没有

差异ꎮ 在化肥折纯投入量方面ꎬ苏州市规模种植显

著低于分散种植ꎬ而盐城市种植规模对化肥折纯投

入量没有影响ꎬ苏州市直播稻化肥折纯投入量显著

高于非直播稻ꎬ使用配方肥显著低于不使用配方肥ꎬ
而盐城市则相反ꎬ盐城市使用有机肥的化肥折纯投

入量显著高于不使用有机肥ꎬ而苏州市没有差异ꎬ苏
州市 ３ 次以下施肥的化肥折纯投入量显著降低ꎬ盐
城市 ４ 次以下施肥的化肥折纯投入量显著降低ꎮ
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表 ４　 不同区域和种植行为的水稻化肥投入量

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｉｎｐｕｔ ｉｎ ｒｉｃｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ

种植行为
样本数

苏州 盐城

氮(Ｎ)投入量
(ｋｇ / ｈｍ２)

苏州 盐城

磷(Ｐ２Ｏ５)投入量

(ｋｇ / ｈｍ２)

苏州 盐城

钾(Ｋ２Ｏ)投入量

(ｋｇ / ｈｍ２)

苏州 盐城

化肥折纯投入量
(ｋｇ / ｈｍ２)

苏州 盐城

种植规模 规模种植户 ３７６ １０５ ２９８.１±７４.０ａ ３８０.４±６３.２ａ ７５.２±２９.６ｂ ８１.０±４１.７ａ ９８.３±６６.５ｂ ５９.７±２１.８ｂ ４７０.１±１０８.２ｂ ５２５.８±７９.４ａ

分散种植户 ６３ ４４７ ２７２.０±３２.３ｂ ３９９.２±８７.９ａ １２６.９±３０.８ａ ７５.３±３６.３ａ １３６.２±５１.６ａ ４７.１±３２.９ａ ５３５.１±７４.６ａ ５２１.６±１０１.６ａ

品种 粳稻 ４３５ ５４９ ２９２.５±４.５６ｂ ３９６.８±８４.０ ８２.８±３４.８ａ ７６.４±３７.５ １０４.３±６６.０ａ ４９.５±３１.５ ４７９.４±１０６.１ｂ ５２２.６±９８.０

非粳稻 ７ ０ ４１５.２±６８.６ａ / ７３.２±１７.０ａ / ７３.２±１７.０ａ / ５６１.５±６５.１ａ /

插秧方式 直播稻 １８３ ２０７ ２８９.５±４７.３ａ ３５７.９±５２.７ｂ ９３.３±３９.３ａ ７７.４±３４.８ｂ １２８.４±８６.９ａ ４７.１±３４.５ａ ５１１.４±１１１.６ａ ４８２.４±８２.５ｂ

机械插秧 ２５９ １８６ ２９７.８±８２.４ａ ３８２.２±６７.２ｂ ７５.２±２８.８ｂ ７４.３±４０.４ｂ ８６.３±３５.９ｂ ５６.４±２４.５ａｂ ４５９.２±９６.３ｂ ５１２.９±８９.１ｂ

人工栽秧 ０ １４４ / ４６９.４±９７.４ａ / ８０.７±３４.５ｂ / ３８.１±２７.８ａｂ / ５８８.２±９８.９ａ

人工抛秧 ０ ３ / ３６３.８±０ｂ / １４７.８±０ａ / ７８.８±０ａ / ５９０.３±０ａ

有机肥 使用有机肥 ２４ ３２ ２３８.１±７３.７ｂ ３９６.５±６３.９ａ ７８.２±３０.２ａ ７７.４±６１.４ａ １４５.４±１２.０ａ ９０.８±３８.４ａ ４６１.６±１０１.７ａ ５６４.６±６８.７ａ

不使用有机肥 ４１８ ５２３ ２９７.６±６８.７ａ ３９７.２±８５.５ａ ８３.０±３５.０ａ ７６.５±３５.７ａ １０１.３±６６.６Ｂｂ ４７.３±２９.４ｂ ４８１.８±１０６.２ａ ５２１.０±１００.２ｂ

配方肥 使用配方肥 ５４ １２２ ３２０.７±７０.１ａ ４４０.０±９７.２ａ ６２.４±２３.１ｂ ７１.９±３５.０ａ ６３.５±１６.４ｂ ２８.２±２０.１ｂ ４４６.７±８４.５ｂ ５３９.９±１０９.５ａ

不使用配方肥 ３８８ ４３３ ２９０.７±６９.３ｂ ３８５.１±７６.２ｂ ８５.５±３５.１ａ ７７.９±３８.３ａ １０９.４±６８.０Ａａ ５５.８±３１.７ａ ４８５.４±１０７.９ａ ５１８.７±９５.７ｂ

施肥方式 械施肥 ３０ ０ ２９４.３±４６.７ａ / ８６.３±２０.７ａ / ８８.５±１８.２ａ / ４６８.９±４９.４ａ /

人工撒施 ３６４ ５５５ ３０６.８±６６.５ａ ３９７.１±８４.３ ８４.６±３７.１ａ ７６.５±３７.７ １０１.６±７０.８ａ ４９.８±３１.７ ４９２.８±１１０.３ａ ５２３.５±９９.２

施肥次数 ２次 １０ ０ １７９.７±３２.４ｃ / ６９.８±１０.８ｃ / ９０.５±２２.４ｂ / ３３９.９±２４.９ｃ /

３次 ７６ １２７ ２１２.７±２２.５ｃ ３６５.３±５１.３ｃ ６１.７±９.８ｂｃ ６４.５±２４.３ｃ １０２.２±４１.１ａｂ ４９.５±２１.８ａ ３７６.５±４７.１ｃ ４７９.４±６２.１ｃ

４次 ３３６ ２７４ ３１３.４±６０.３ｂ ３７０.７±６３.２ｃ ７５.８±３０.２ｂ ７５.０±３２.９ｂ １０３.１±７２.２ａｂ ５１.０±３５.４ａ ５０１.３±９５.６ｂ ４９６.７±８３.３ｃ

５次 ２０ ８７ ３５２.１±４５.５ａ ４４１.５±７８.９ｂ １３２.５±２０.４ａ ８４.８±３６.３ｂ １３２.５±２０.４ａ ５０.４±３０.９ａ ６１７.１±７６.７ａ ５７６.６±９４.４

６次 ０ ６７ / ５０８.１±９９.９ａ / ９５.６±６２.１ａ / ４４.１±３１.７ａ / ６４７.７±９３.９ａ
同一种植行为下ꎬ同列数字后不同字母表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ

２.４　 种植行为影响水稻化肥投入量的相关分析

偏相关分析结果(表 ５)表明ꎬ苏州市水稻氮肥

投入量与施肥次数、种植规模、插秧方式和有机肥使

用均呈显著正相关ꎬ与品种和种植年份呈显著负相

关ꎬ配方肥使用和机械施肥对苏州市水稻氮肥投入

量无显著影响ꎬ对苏州市水稻氮肥投入量影响最大

的前 ３ 个种植行为依次是施肥次数、种植规模和水

稻品种ꎮ 苏州市水稻磷肥投入量与施肥次数和有机

肥使用均呈显著正相关ꎬ与种植规模、插秧方式、配
方肥使用和种植年份均呈显著负相关ꎬ水稻品种和

机械施肥对磷肥投入量均无显著影响ꎬ对苏州市水

稻磷肥投入量影响最大的前 ３ 个种植行为依次是种

植规模、施肥次数和插秧方式ꎮ 苏州市水稻钾肥投

入量与施肥次数呈显著正相关ꎬ与插秧方式、种植规

模和配方肥使用呈显著负相关ꎬ种植年份、品种、有
机肥使用和机械施肥对苏州市水稻钾肥投入量无影

响ꎬ影响苏州市水稻钾肥投入最大的前 ３ 个种植行

为依次为插秧方式、种植规模和配方肥使用ꎮ 苏州

市水稻化肥折纯投入量与施肥次数和有机肥使用呈

显著正相关ꎬ与插秧方式、种植规模、配方肥使用和

种植年份呈显著负相关ꎬ水稻品种和机械施肥对化

肥折纯投入量无影响ꎬ影响苏州市水稻化肥折纯投

入量的前 ３ 个种植行为依次为施肥次数、插秧方式

和种植规模ꎮ
盐城市水稻氮肥投入量与施肥次数、插秧方式

和配方肥使用呈显著正相关ꎬ种植年份、种植规模和

有机肥使用对盐城市水稻氮肥投入量均无显著影

响ꎬ影响盐城市水稻氮肥投入量的前 ３ 个种植行为

依次为插秧方式、施肥次数和配方肥使用ꎮ 盐城市

水稻磷肥投入量与施肥次数和有机肥使用呈显著正

相关ꎬ与配方肥使用呈显著负相关ꎬ种植年份、种植

规模和插秧方式对盐城市水稻磷肥投入量无显著影

响ꎬ影响盐城市水稻磷肥投入量的前 ３ 个种植行为

依次是施肥次数、有机肥和配方肥使用ꎮ 盐城市水

稻钾肥投入量与有机肥使用、种植规模和种植年份

呈显著正相关ꎬ与配方肥使用呈显著负相关ꎬ插秧方

式和施肥次数对盐城市水稻钾肥投入量无显著影

响ꎬ影响盐城市水稻钾肥投入量的前 ３ 个种植行为

７３５宁运旺等:江苏省水稻种植行为的南北差异及其对化肥投入的影响———以苏州、盐城为例



依次为配方肥使用、有机肥使用和种植规模ꎮ 盐城

市水稻化肥折纯投入量与施肥次数、插秧方式、有机

肥使用、种植年份和配方肥使用均呈显著正相关ꎬ种
植规模对盐城水稻化肥折纯投入量无显著影响ꎮ

表 ５　 水稻种植行为对化肥投入量影响的偏相关分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐａｒｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｉｃｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｉｎｐｕｔ

区域 化肥种类 年份 种植规模 品种 插秧方式 有机肥使用 配方肥使用 机械施肥 施肥次数

苏州 氮 －０.１２０∗ ０.２２７∗∗∗ －０.２２６∗∗∗ ０.１８８∗∗∗ ０.１４０∗∗ ０.０９３ －０.０５３ ０.４４２∗∗∗

磷 －０.１０２∗ －０.５１３∗∗∗ ０.０４３ －０.２４９∗∗∗ ０.１５４∗∗ －０.２４６∗∗∗ ０.００３ ０.３５２∗∗∗

钾 －０.０４５ －０.２２９∗∗∗ ０.０５４ －０.３８５∗∗∗ ０.０５７ －０.２１６∗∗∗ －０.０５２ ０.２０７∗∗∗

化肥折纯 －０.１３６∗∗ －０.１８０∗∗∗ －０.０８９ －０.２１５∗∗∗ ０.１７４∗∗ －０.１６５∗∗ －０.０６４ ０.５２０∗∗∗

盐城 氮 ０.０５２ －０.０６６ / ０.４８９∗∗∗ －０.０２４ ０.２７１∗∗∗ / ０.５３１∗∗∗

磷 ０.０７０ ０.０４８ / ０.０５９ ０.１７５∗∗∗ －０.０９２∗ / ０.２４７∗∗∗

钾 ０.０９８∗ ０.１８７∗∗∗ / －０.０８３ ０.１９２∗∗∗ －０.３６９∗∗∗ / －０.０４７

化肥折纯 ０.１０１∗ ０.０１８ / ０.４１７∗∗∗ ０.１０４∗ ０.０８５∗ / ０.５３４∗∗∗

变量赋值见表 ２ 注ꎮ∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 ０.０５、０.０１、０.００１ 水平上差异显著ꎮ

３　 讨 论

苏州市和盐城市分别地处长三角洲平原和苏北

滨海平原ꎬ土壤物理和化学性质均有明显差异[１３]ꎬ
直接导致水稻种植习惯有明显差异ꎮ 盐城市土壤质

地偏轻ꎬ土壤保水保肥能力较差ꎻ苏州市土壤质地

黏ꎬ土壤保水保肥能力强ꎮ 在水稻施肥习惯上盐城

市的施肥次数就一直高于苏州市ꎮ 本次调查中ꎬ苏
州市和盐城市的施肥次数分别为(３.８３±０􀆰 ５３)次和

(４.１７±０􀆰 ９２)次(Ｆ＝ ４８􀆰 ４２１ꎬＰ<０.００１)ꎬ而无论是苏

州市还是盐城市ꎬ施肥次数都与氮肥投入量呈极显

著正相关 (苏州市 ｒ＝ ０􀆰 ６０２ꎬＰ< ０􀆰 ００１ꎻ盐城市 ｒ＝
０􀆰 ５３２ꎬＰ<０􀆰 ００１)ꎮ 进一步分析结果显示ꎬ当盐城市

的水稻施肥超过 ４ 次、苏州市水稻施肥超过 ３ 次时ꎬ
氮肥投入量均显著增加ꎮ 说明施肥次数过多既是苏

州市和盐城市水稻氮肥投入过量的主要原因之一ꎬ
也是盐城氮肥投入量超过苏州的主要原因之一ꎮ

施肥的目的是为了提高产量和经济效益ꎬ如果按

照氮肥(Ｎ)价格 １ ｋｇ ４􀆰 ３３ 元、水稻籽粒价格 １ ｋｇ
２􀆰 ９０ 元计算ꎬ当投入 １ ｋｇ Ｎ 增加的水稻籽粒产量不

足 １􀆰 ４９ ｋｇ 时(即边际产量不足 １􀆰 ４９ ｋｇ / ｋｇ)ꎬ施肥行

为就不经济ꎮ 回归分析结果表明ꎬ苏州市的施氮量与

水 稻 籽 粒 产 量 无 典 型 显 著 相 关 (Ｙ＝ －０.３６８Ｎ＋
５７８􀆰 ２６７ꎬＦ＝０􀆰 ４７３ꎬＰ>０􀆰 ０５)ꎬ其边际产量为负数ꎻ而
盐城市的施氮量与水稻籽粒产量呈极显著正相关

(Ｙ＝ １.７８０Ｎ＋５６５􀆰 ６７８ꎬＦ＝ １０􀆰 ８６１ꎬＰ<０􀆰 ００１)ꎬ其边际

产量高于临界值ꎮ 说明苏州市水稻氮肥投入效果低

于盐城市ꎬ可能也是导致苏州市氮肥投入量低于盐城

市ꎬ水稻籽粒产量也低于盐城市的主要原因之一ꎮ
测土配方施肥和有机肥部分替代化肥是化肥减

量的 ２ 条主要技术途径ꎬ也是中国政府和相关部门大

力推动的重大农业科技措施ꎬ但由于受农民年龄、文
化程度、家庭收入等影响ꎬ测土配方施肥真正应用到

田的仅为 １５％左右ꎬ有的地方还不到 １０％[１４]ꎻ有机肥

虽然农户使用比例较高[１５]ꎬ但用在水稻田的非常少ꎬ
甚至几乎不用[１６]ꎮ 近年来ꎬ随着农业规模化种植比

例不断扩大[１７]ꎬ人们对农业新技术包括测土配方施

肥和有机肥推广应用抱有更多期待ꎮ 前人调查指出ꎬ
新技术的接受程度主要受农户年龄结构和文化程度

影响ꎬ受种植规模的影响较小[９￣１０]ꎬ本次调查的随机

样本也显示种植规模和新技术推广无必然联系ꎬ苏州

市和盐城市的规模种植户比例分别为 ８４􀆰 ６５％和

１９􀆰 ０２％ꎬ而采用配方肥的水稻种植户分别为 １２.２２％
和 ２１􀆰 ９８％ꎬ采用有机肥的农户比例分别为 ５􀆰 ４３％和

５􀆰 ７７％ꎮ 另一方面ꎬ从本次调查结果看ꎬ苏州市规模

种植户的氮肥投入量反而显著高于分散种植户ꎬ分别

为(２９８.１±７４􀆰 ０) ｋｇ / ｈｍ２和(２７２.０±３２􀆰 ３) ｋｇ / ｈｍ２ꎬ盐
城市的规模种植户氮肥投入量则与分散种植户无差

异ꎮ 说明苏州市规模种植户增多反而成为氮肥投入

过量的主要原因之一ꎮ
事实上ꎬ近年来随着测土配方施肥技术的推广ꎬ化

肥投入不减反增[１８]ꎮ 本次调查结果也显示ꎬ配方肥的

使用既显著增加了苏州地区水稻氮肥投入量ꎬ也显著

增加了盐城地区水稻氮肥投入量ꎬ同时也减少了苏州

市和盐城市磷、钾肥投入量ꎮ 不使用配方肥时ꎬ苏州市

和盐城市的氮、磷、钾投入比例分别为１.００ ∶ ０.２９ ∶ ０􀆰 ３８
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(质量比)和１.００ ∶ ０.２０ ∶ ０􀆰 １４(质量比)ꎻ使用配方肥

时ꎬ其比例则分别为１.００ ∶ ０.１９ ∶ ０􀆰 ２０(质量比) 和

１.００ ∶ ０.１６ ∶ ０􀆰 ０６(质量比)ꎮ 鉴于江苏省在推广配方肥

的过程中一直强调“控氮、减磷、补钾”ꎬ配方肥的使用

对苏州市的磷、钾养分有一定调控作用ꎬ却反而加剧了

盐城市水稻投入养分不平衡ꎮ 因此ꎬ苏州市和盐城市

配方肥推广的效果存在明显差异ꎬ也可能是造成区域

化肥投入差异的原因之一ꎮ
人工栽秧是 ２１ 世纪初及以前江苏省水稻生产上

最主要的栽培方式ꎬ１９９８ 年江苏省人工栽秧面积占水

稻种植面积的 ６２％ꎬ之后随着人们对轻简栽植方式需

求的增加ꎬ人工栽秧面积逐渐减少ꎬ２０１２ 年只占水稻

种植面积的 ２３％左右[１９]ꎮ 可能与区域社会发展水平

有关ꎬ本次调查中苏州市没有发现人工栽秧农户ꎬ而
盐城市的人工栽秧农户比例达到 ２５􀆰 ９％ꎮ 调查结果

显示ꎬ采用人工栽秧的氮肥投入量高达(４６９.４±９７􀆰 ４)
ｋｇ / ｈｍ２ꎬ显著高于不采用人工栽秧的氮肥投入量

(３６９.３±６０􀆰 ９) ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 说明人工栽秧也是盐城市水

稻氮肥投入量过高的主要原因之一ꎮ
苏州市水稻氮、磷、钾和化肥折纯投入量分别为

(２９４.４± ７０􀆰 ０ ) ｋｇ / ｈｍ２、 (８２.７± ３４􀆰 ７ ) ｋｇ / ｈｍ２、
(１０３.７±６５􀆰 ６) ｋｇ / ｈｍ２ 和 (４８０.７± １０６􀆰 ０) ｋｇ / ｈｍ２ꎬ
氮、磷、钾投入比例为１.００ ∶ ０.２８ ∶ ０􀆰 ３５(质量比)ꎻ
盐城市水稻氮、磷、钾和化肥折纯投入量分别为

(３９７.１± ８４􀆰 ３ ) ｋｇ / ｈｍ２、 (７６.６± ３７􀆰 ６ ) ｋｇ / ｈｍ２、
(４９.８±３１􀆰 ６) ｋｇ / ｈｍ２和(５２３.４±９９􀆰 ２) ｋｇ / ｈｍ２ꎬ氮、
磷、钾投入比例为１.００ ∶ ０.１９ ∶ ０􀆰 １３(质量比)ꎮ 与

江苏省水稻推荐施肥量比较ꎬ苏州市氮、磷投入量偏

高ꎻ盐城市氮肥投入量偏高ꎬ而钾肥投入量不足ꎮ
比较苏州市和盐城市水稻种植行为差异ꎬ苏州

市水稻种植中存在“三多”:规模种植户多、机械插

秧多、机械施肥多ꎻ盐城市水稻种植中也存在“三
多”:人工栽秧多、配方肥使用多、施肥次数多ꎮ 施

肥次数过多是水稻氮肥投入过量的主要原因之一ꎬ
当盐城市的水稻施肥超过 ４ 次和苏州市水稻施肥超

过 ３ 次时ꎬ氮肥投入量均显著增加ꎮ 盐城市水稻施

肥次数多、氮肥效益高和人工栽秧比例大是其氮肥

投入量高于苏州市的主要原因ꎮ 规模种植对水稻施

肥量的影响较小ꎬ苏州市规模种植户的氮肥投入量

反而显著高于分散种植户ꎮ 苏州市和盐城市配方肥

推广的效果存在明显差异ꎬ配方肥的使用对苏州市

的磷、钾养分有一定调控作用ꎬ却反而加剧了盐城市

水稻投入养分不平衡ꎮ
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