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摘 要 为了解决肥料速效与缓释性问题,实现油菜“一次性施肥”的最终目标。对研制出的速效缓释型有机

无机复混肥油菜专用配方和施用方法进行田间筛选及验证研究。配方及施用方法试验:油菜成熟后,检测茎

秆、角壳、籽粒的全氮、全磷、全钾及干物质量,研究不同配方和施用方法对产量、肥料贡献率、农学利用率等的

影响,明确速效缓释型有机无机复混肥油菜专用肥的最佳配方及施用方法;验证试验:在四川选择6个试验

点,开展常规肥与速效缓释型有机无机复混肥的同田对比试验。综合分析配方筛选试验表明:SH3(18-5-7)

各指标显著优于常规肥,产量、肥料贡献率、农学利用率的均值分别为3473kg/hm2、39.61%、5.56kg/kg;施
用方法试验表明:采用“基施+追施”的方法更有利于养分向籽粒运输,从而增加油菜籽产量与产值,“基肥一

次性施用”次之,两者之间差异不显著,较常规施肥最高增产25.49%,增收2498元/hm2,产投比则是“基肥

一次性施用”最高;验证试验表明:6个试验点,速效缓释型有机无机复混肥SH3(18-5-7)较常规肥农学利用率

提高1.62kg/kg,肥料贡献率提高8.57%,增产470kg/hm2,肥料效益提高1632元/hm2。适宜油菜种植的

速效缓释型有机无机复混肥配方为SH3(18-5-7),采用“基肥一次性施用”和“基施+追施”两种方式均显著提

高油菜产量、经济效益及产投比,可结合当地劳动力实际情况选择。
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  肥料作为农作物质优量高的有效保障,存在

利用率低、施用不合理、技术落地难等问题[1-2]。
因此实现肥料养分释放与作物需肥协调,提高肥

料利用率,实现“一次性施肥”是符合现代农业生

产的需求。肥料按作用方式分速效肥与缓效肥,
李银水等[3]发现氮用量在150kg/hm2 时,能较

好地协调油菜高产与氮肥的合理利用;张辉等[4]

认为缺失氮、磷、钾任何养分均使油菜产量降低;
崔文慧等[5]将缓释肥与速效肥按不同比例混合施

用后发现,缓释肥养分释放速度具有先低后高再

低的趋势,其释放高峰期可以满足油菜生长需求。

Grant等[6]和Xie等[7]研究发现,施用包膜控释

氮肥相对于普通尿素对作物有显著的增产效果。
为了解决肥料速效与缓释性融合的技术难题,研
制出符合作物需肥规律的速效缓释型有机无机复

混肥,实现粮油作物“一次性施肥”的轻简化施肥

目标。团队成员明确了有机物料种类、组合、细度

和含量等与肥料养分释放的相关性,创新了肥料

生产工艺流程[8-11],研制出速效缓释型有机无机

复混肥[12](肥料由缓释性母粒与速效性外层组

成,缓释性母粒为油枯、菌渣、牛粪、桔秆等固态有

机物料经密闭发酵后与无机养分按一定比例混

合,经圆盘造粒,生产出有机质含量在20%以上,
养分比例占60%~80%的有机无机复混肥;速效

性外层以腐殖酸等可溶性有机物料为主,通过喷

浆造粒法喷涂于缓释性母粒外,形成有机质含量

在5%~10%,养分比例占20%~40%速效性外

层)。通过对四川油菜需肥特性研究[13]和查阅相

关文献[14-16],研制出3个速效缓释型有机无机复

混肥油菜专用肥配方,在四川平原与丘陵地区开

展速效缓释型有机无机复混肥油菜专用配方和施

用方法研究,并进行效果验证,为油菜轻简高效栽



培提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验地点与材料

供试品种为‘德新油49’和‘德邡油1号’。
供试肥料:美丰比利夫复合肥(22-8-10)、尿

素、硼酸、台沃复合肥(24-11-5)、SH1(速效缓释

型有机无机复混肥16-6-8)、SH2(速效缓释型有

机无机复混肥20-5-5)、SH3(速效缓释型有机无

机复混肥18-5-7),以上3种有机无机复混肥均由

四川省农业科学院植物保护研究所根据油菜需肥

特性结合有机无机复混肥二次成型技术自主研

制,经检测完全符合GB18877-2009标准。
供试土壤见表1。

表1 土壤基本情况

Table1 Basicinformationofsoil

试验名称
Testname

地区(地点)
Site pH

有机质/%
Organic
matter

碱解氮/
(mg/kg)

Alkalihydrolyzed
nitrogen

有效磷/
(mg/kg)
Available
phosphorus

速效钾/
(mg/kg)
Available
potassium

配方筛选研究
Researchofformulascreening

丘陵 Hilly 6.89 2.45 89.67 25.89 128.76

平原Plain 5.89 3.45 113.70 17.79 134.76

施用方法研究
Researchofapplicationmethods

丘陵 Hilly 5.92 3.67 112.10 15.71 121.16

效果验证试验
Effectivenessverificationtest

平原、丘陵
PlainandHilly 5.32~7.43 2.15~3.87 89.67~156.45 11.65~35.71 96.56~143.72

1.2 试验设计与处理

速效缓释型有机无机复混肥油菜专用配方筛

选试验:为明确自主研发的3个速效缓释型有机

无机复混肥配方对油菜产量和肥料贡献率的影

响,筛选出油菜专用配方。在丘陵(四川中江辑庆

镇)和平原(四川德阳天元镇白山村)地区,以当地

常规栽培施肥量和方法为标准,开展配方筛选试

验,设5个处理,C0:无肥;CK:当地常规施肥;

C1:SH1;C2:SH2;C3:SH3,每个处理重复3次,
共15个小区,具体施肥方式见表2,每个试验点

除无肥外,其余处理氮、磷、钾总含量一致,数据分

析以试验点为单位,单独分析。
表2 具体施肥方式

Table2 Specificfertilizationmethod

地区
Site

处理
Treatment

基肥(移栽时)
Basefertilizer(Transplantingperiod)

追肥(移栽50d)
Topdressing(transplantingfor50d)

丘陵
Hillyarea CK

窝施600kg/hm2 台沃复合肥
Nestapplicationof600kg/hm2Taiwocompoundfer-
tilizer

C1 窝施799.5kg/hm2SH1
Nestapplicationof799.5kg/hm2SH1

C2 窝施799.5kg/hm2SH2
Nestapplicationof799.5kg/hm2SH2

C3 窝施799.5kg/hm2SH3
Nestapplicationof799.5kg/hm2SH3

平原
Plain CK

撒施600kg/hm2 美丰比利夫复合肥
Broadcast600kg/hm2MeiFengBeliefcompoundfer-
tilizer

撒施37.5kg/hm2 尿素+7.5kg/hm2 硼酸
Broadcast37.5kg/hm2Ureaand7.5kg/hm2boric
acid

C1 撒施799.5kg/hm2SH1
Broadcast799.5kg/hm2SH1

撒施57kg/hm2SH1
Broadcast57kg/hm2SH1

C2 撒施799.5kg/hm2SH2
Broadcast799.5kg/hm2SH2

撒施57kg/hm2SH2
Broadcast57kg/hm2SH2

C3 撒施799.5kg/hm2SH3
Broadcast799.5kg/hm2SH3

撒施57kg/hm2SH3
Broadcast57kg/hm2SH3

  速效缓释型有机无机复混肥SH3施用方法

研究:综合分析配方筛选试验,在肥料贡献率、农
学利用率、产量等方面以SH3(18-5-7)效果最好

(见下文2.1部分)。在四川中江对SH3的施用

方式进行大田小区试验,试验共设5个处理,M0:
无肥;MK:常规肥(移栽时窝施600kg/hm2 台沃
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复合 肥);M1:基 肥 一 次 性 施 用(移 栽 时 窝 施

799.5kg/hm2SH3);M2:基施+追施(移栽时窝

施239.85kg/hm2SH3,移 栽 50d 左 右 窝 施

559.65kg/hm2SH3);M3:追肥一次性施用(移栽

50d左右窝施799.5kg/hm2SH3),每个处理重

复3次,共15个小区,除无肥外,其余处理氮、磷、
钾总含量一致。

验证试验:为了验证速效缓释型有机无机复

混肥油菜专用配方肥SH3的应用效果,在四川平

原和丘陵地区,布置6个SH3应用效果示范试

验,设3个处理,无重复。T0:无肥;TK:当地常

规施肥(丘陵:移栽时窝施600kg/hm2 台沃复合

肥;平原:移栽时撒施600kg/hm2 美丰比利夫复

合肥,移栽50d左右撒施37.5kg/hm2 尿素+
7.5kg/hm2 硼酸);T1:SH3(丘陵:移栽时窝施

799.5kg/hm2SH3;平 原:移 栽 时 撒 施856.5
kg/hm2SH3),每个试验点除无肥外,其余处理

氮、磷、钾总含量一致。

1.3 样品采集与测定

各试验点土壤及植物样品的采集和测定均采

用如下方法进行[17-18]。
油菜成熟后,每小区采集3~5株油菜植株,

风干脱粒后,分茎秆、角壳和籽粒,于60℃烘干粉

碎,然后 H2SO4-H2O2 消煮,用连续流动分析仪

(AA3)测定植株全氮、全磷,用火焰光度计测定

植株全钾。
考种与计产,收获期每小区随机取样10株,

进行株高、有效蘖数、有效荚果数、无效荚果数、千
粒质量等的测量或计数;油菜籽产量由各小区单

打单收的实收产量换算。

1.4 相关参数计算[19-21]

肥料 农 学 利 用 率 (Agronomicefficiency,

AE,kg/kg)=(施肥区产量-无肥区产量)/(施

N量+施P2O5 量+施K2O量)。
肥 料 贡 献 率 (fertilizercontributionrate,

FCR,%)=(施肥区产量-不施肥区产量)/施肥

区产量×100%
地力贡献率(soilcontributionrate,SCR,

%)=不施肥区产量/施肥区产量×100%
收获指数(harvestindex,HI,kg/kg)=籽粒

产量/地上部总产量

氮收获指数(nitrogenharvestindex,NHI,

kg/kg)=籽粒吸氮量/地上部总吸氮量,同理计

算磷、钾收获指数(PHI、KHI)

产值(元/hm2)=籽粒产量×油菜籽价格

投入成本(元/hm2)=肥料成本+施肥用工

成本

肥料效益(元/hm2)=施肥产值-不施肥产

值-投入成本

产投比=(施肥产值-不施肥产值)/投入成

本

使用MicrosoftExcel2007处理数据和作图,
用SPSS软件进行其他统计分析。

2 结果与分析

2.1 速效缓释型有机无机复混肥油菜专用配方

的筛选

2.1.1 有机无机复混肥不同配方对油菜产量的

影响 表3表明,不同配方对油菜产量构成因子

差异较大,C2和C3在株高、单株有效角数、千粒

质量上均要好于CK,但不存在显著性差异;C1、

C2和C3的产量均高于CK,以C3处理产量最

高,且平原试验点的C3与CK之间存在显著性差

异;C2和C3收获指数高于CK,且平原试验点C3
与CK之间存在显著性差异。可见,自主研发的

3个有机无机复混肥与当地常规肥相比,更能促

进光合产物向油菜籽粒转移,从而提高油菜产量,
以SH3(18-5-7)增产效果最好。

2.1.2 有机无机复混肥不同配方对肥料贡献率

与农学利用率的影响  肥料贡献率是反映年投

入肥料的生产能力的指标,两试验点肥料对油菜

产量的贡献率变幅为23.45%~42.01%,以C3
处理最高,平原试验点C3与CK之间存在显著性

差异;不同处理间农学利用率的变幅为2.34~
6.33kg/kg,其中C3处理的农学利用率显著高于

CK(表4)。表明:自主研发的3个有机无机复混

肥能提高肥料贡献率和农学利用率,以SH3(18-
5-7)最好。

2.1.3 有机无机复混肥不同配方对养分收获指

数的影响 养分收获指数是反映作物生长后期养

分由营养体向籽粒转移的强度。由表5可知:平
原试验点,氮收获指数(NHI)、磷收获指数(PHI)
和钾收获指数(KHI)值以C3处理最高,且C3的

NHI和PHI与CK存在显著性差异;丘陵试验

点:C2和C3的NHI和KHI均大于CK。表明:

SH3(18-5-7)与当地常规肥相比,更有利于养分

向油菜籽粒运输,增加收获期植株养分总量中籽

粒养分所占的比例。
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表3 不同配方有机无机复混肥油菜植株生长及产量

Table3 Plantgrowthandyieldofrapewithdifferentformulaoforganicinorganiccompoundfertilizer
处理

Treatment
株高/cm
Plantheight

单株有效角数
Effectivepodsperplant

千粒质量/g
1000-grainmass

产量/(kg/hm2)
Yield

收获指数
HI

平原Plain CK 163.45a 938.67a 4.37a 2897b 0.38b

C1 150.11a 1291.33a 4.50a 3305a 0.42ab

C2 160.78a 1063.67a 4.02a 3199ab 0.44ab

C3 157.34a 1161.33a 4.50a 3554a 0.51a

丘陵 Hillyarea CK 207.18a 599.33ab 2.90a 2931a 0.35a

C1 203.01a 569.67b 3.09a 2940a 0.31a

C2 209.56a 662.00ab 3.13a 3216a 0.37a

C3 210.10a 789.67a 3.35a 3392a 0.36a

注:同列不同字母表示差异显著(P<0.05)。下同。

Note:Differentletterswithinsamecolumnsmeansignificantlydifferent(P<0.05).Thesamebelow.

表4 不同配方有机无机复混肥肥料贡献率和农学利用率

Table4 Fertilizercontributionrateandagriculturalutilizationrateofnewfertilizerwithdifferentformulas

处理
Treatment

平原Plain

肥料贡献率/%
Fertilizercontributionrate

农学利用率/(kg/kg)
Agronomicefficiency

丘陵 Hillyarea

肥料贡献率/%
Fertilizercontributionrate

农学利用率/(kg/kg)
Agronomicefficiency

CK 31.12±5.08b 3.99±0.84b 28.67±5.28a 3.33±0.85a

C1 36.24±1.57ab 5.00±0.34ab 28.76±6.31a 3.33±1.02a

C2 33.83±5.86ab 4.55±1.34b 35.20±1.49a 4.40±0.29a

C3 40.72±1.32a 6.03±.033a 38.47±3.27a 5.09±0.71a

注:数值表示“平均值±标准差”,小写字母表示不同处理间的显著差异性(P<0.05)。下同。

Note:Numericalvalueindicates“mean±standarddeviation”,andlowercaselettersindicatesignificantdifferencesbetweendifferent

treatments.Thesamebelow.

表5 不同配方有机无机复混肥养分收获指数分析

Table5 Analysisofnutrientharvestindexofdifferentformulasofnewfertilizer

处理
Treatment

平原Plain

NHI PHI KHI

丘陵 Hillyarea

NHI PHI KHI

CK 0.59±0.07c 0.44±0.03b 0.10±0.01a 0.64±0.06ab 0.75±0.03b 0.14±0.02ab

C1 0.65±0.04bc 0.46±0.04b 0.10±0.01a 0.61±0.04b 0.80±0.01ab 0.10±0.02b

C2 0.74±0.03ab 0.64±0.03a 0.10±0.01a 0.75±0.06a 0.85±0.04a 0.17±0.03a

C3 0.79±0.05a 0.69±0.07a 0.19±0.01a 0.73±0.04a 0.46±0.01c 0.14±0.01ab

表6 不同施肥方式油菜植株生长及产量构成因素

Table6 Rapeplantgrowthandyieldconstituentsofdifferentfertilizationpatterns
处理

Treatment
株高/cm
Plantheight

单株有效角数
Effectivepodsperplant

千粒质量/g
1000-grainmass

产量/(kg/hm2)
Yield

增产率/%
Yield-increasingrate

M0 181.78c 512.67c 2.37c 1884d

MK 215.67a 711.00ab 2.98b 2813c

M1 207.74b 722.00ab 3.24b 3364ab 19.59

M2 215.23a 723.67a 3.68a 3530a 25.49

M3 217.53a 698.33b 3.20b 3145b 11.80

2.2 SH3施用方法研究

2.2.1 不同施肥方式对油菜产量的影响 由表

6可知,SH3不同施肥方式间油菜产量构成因子

差异较大,株高的排序为 M2>M3、MK>M1>
M0,且 MK、M1、M2及 M3在株高上显著高于

M0;单株有效角数和千粒质量的排序为 M2>M3
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>M1>MK>M0,其中 M2千粒质量显著好于其

他处理;产量变幅在1884~3530kg/hm2,其中

M1、M2、M3的产量显著好于 MK,以 M1产量最

高,M1与 M2差异不显著,与常规肥相比,SH3
不同施用方式最高增产率为25.49%。表明SH3
(18-5-7)“基施+追施”方式效果最好,“基肥一次

性施用”次之,但两者之间差异不显著。

2.2.2 不同施肥方式对肥料贡献率的影响 表

7表明,不同处理间的肥料贡献率和农学利用率

的变幅分别为32.94%~46.55%和3.62~6.42
kg/kg,排序为 M2>M1>M3>MK,其中 M2和

M1显著高于 MK,且 M2与 M1之间差异不显

著。表明:SH3采用“基施+追施”的方式更有利

于养分向籽粒运输,“基肥一次性施用”效果次之,
两者之间差异不显著。

表7 不同施肥方式肥料贡献率

Table7 Fertilizercontributionrateofdifferent
fertilizationmethods

处理
Treatment

肥料贡献率/%
Fertilizer

contributionrate

农学利用率/(kg/kg)
Agronomic
efficiency

MK 32.94c 3.62c
M1 43.96ab 5.61ab
M2 46.55a 6.42a
M3 39.71b 4.92bc

2.2.3 不同施肥方式对油菜经济效益的影响 
由表8可知,油菜籽产值排序为 M2>M1>M3>
MK>M0,其中 M2是 M0的近2倍;投入成本以

M2处理最高,4118元/hm2;肥料效益为 M2>
M1>M3>MK,M2较 MK高2498元/hm2,M2

与 M1之间相差490元/hm2;产投比排序为 M1
>M2>M3>MK,其中 MK、M1和 M2处理产投

比均大于2,均达到经济效益显著(根据中国农业

生产实际情况,当施用肥料的产投比>2.0时认

为经济效益显著[22-23])。上述结果表明:速效缓释

型有机无机复混肥SH3从产值、效益、产投比上

均要高于常规肥,以“基施+追施”方式产值及效

益最好,“基肥一次性施用”效果次之,产投比则是

“基肥一次性施用”最高,“基施+追施”方式次之。

2.3 速效缓释型有机无机复混肥油菜专用肥

(SH3)效果验证

2.3.1 SH3对油菜产量及经济效益的影响 从

表9可知,各试验点油菜基础产量与施肥后增产

效果差异较大,与T0(不施肥)处理相比,TK与

T1处理均能显著增加油菜产量,平均增加1087
kg/hm2 和1557kg/hm2,T1较 TK 增产470
kg/hm2,且两者之间达到显著性差异;TK与T1
产值均 显 著 高 于 无 肥,且 平 均 施 肥 效 益 均 达

2500元以上;T1油菜产值为18329元/hm2,较
常规肥平均增加2493元/hm2;T1处理肥料成本

(SH3产业化生产后,将会明显地降低其肥料成

本)和施肥用工成本,较常规肥增加860元/hm2

和-100元/hm2;扣除投入成本后,T1处理施肥

效 益 4451 元/hm2,较 常 规 肥 增 加 1632
元/hm2;T1处理产投比2.23,较常规肥高0.27。
表明:施肥后能显著提高油菜籽产量、产值及效

益,且SH3肥料效果更好,经济效益显著。

表8 不同施肥方式油菜经济效益分析

Table8 Analysisofeconomicbenefitofrapewithdifferentfertilizationpatterns

处理
Treatment

产值/(元/hm2)
Outputvalue

投入成本/(元/hm2) Inputcost

肥料成本
Fertilizercost

人工成本
Laborcost

肥料效益/
(元/hm2)
Fertilizer
benefit

产投比
Theratioof
outputtoinput

M0 10552 0.00 0.00 - -

MK 15752 1800 800 2600 2.00

M1 18838 2878 800 4608 2.30

M2 19768 2878 1240 5098 2.28

M3 17614 2878 800 3384 1.96

注:油菜籽收购价格为5.3元/kg,台沃复合肥3.00元/kg;新型肥料3.60元/kg,人工费为80元/工;M1、M2和 M4用工量为10
工/hm2,M3用工量15工/hm2.

Note:Thepurchasingpriceofrapeseedwas5.3yuan/kg,Taiwocompoundfertilizewas3.00yuan/kg,newfertilizerwas3.60yuan/kg,

thecostoflaborwas80yuan/labor,thelaborvolumeofM1,M2andM4was10labor/hm2,M3was15labor/hm2

2.3.2 SH3对肥料贡献率和农学利用率的影响

 由表10可知,N、P、K 养分指数均为T1高于

TK处理,且T1处理的NHI显著高于TK;T1处

理的肥料贡献率为41.98%,较 TK 显著提高
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8.57%;T1 的 农 学 利 用 率 与 TK 相 比 提 高

1.62kg/kg,且两者之间存在显著性差异。说明

速效缓释型有机无机复混肥油菜专用肥SH3有

利于氮养分向油菜籽粒运输,增加了收获期植株

养分总量中籽粒养分所占的比例。

表9 常规肥与新肥油菜经济效益对比分析

Table9 Comparativeanalysisofrapeeconomicbenefitbetweenconventionalfertilizersandnewfertilizers

处理
Treatment

产量/
(kg/hm2)
Yield

增产量/
(kg/hm2)
Yield-increase
amount

产值/
(元/hm2)
Output
value

投入成本/(元/hm2)Inputcost

肥料成本
Fertilizercost

人工成本
Laborcost

肥料效益/
(元/hm2)
Fertilizer
benefit

产投比
Theratioof
output
toinput

T0 1901±76c 10076±404c

TK 2988±141b 1087±83 15836±749b 1995±214 947±235 2819±385 1.96±0.12

T1 3458±138a 1557±157 18329±733a 2855±62 847±233 4451±772 2.23±0.22

注:油菜籽收购价格为5.3元/kg,台沃复合肥3.00元/kg;美丰比利夫复合肥3.40元/kg;新型肥料3.60元/kg,尿素3.00元/kg,硼

肥5元/kg,各地用工费用80~100元/工;用工量7.5~16工/hm2。

Note:Thepurchasingpriceofrapeseedwas5.3yuan/kg,Taiwocompoundfertilizewas3.00yuan/kg,MeifengBeliefcompoundfertil-

izerwas3.40yuan/kg,newfertilizerwas3.60yuan/kg,ureawas3.00yuan/kg,boronfertilizerwas5yuan/kg,thecostoflaborwas

80-100yuan/labor,thelaborvolumewas7.5-16labor/hm2.

表10 养分收获指数、肥料贡献率及农学利用率

Table10 Nutrientharvestindex,fertilizercontributionrateandagriculturalutilizationrate
处理

Treatment NHI PHI KHI 肥料贡献率/%
Fertilizercontributionrate

农学利用率/(kg/kg)
Agronomicefficiency

TK(常规肥) 0.64±0.04b 0.74±0.03a 0.13±0.02a 33.41±4.32b 4.25±0.80b

T1(SH3) 0.75±0.04a 0.56±0.02a 0.15±0.01a 41.98±3.67a 5.87±0.77a

3 讨 论

目前,农民常规施肥是以国家测土配方施肥

项目成果为依据的推荐施肥,其肥料用量、养分配

比和施肥方式均有较大改进,但肥料品种依旧受

市场控制[24]。市面上销售的肥料以化学肥料和

复合肥为主,一次性集中施用,肥料养分释放快,
肥效短,难以满足作物整个生育期的养分需求且

易造成烧苗现象 。本试验对研制出的3个速效

缓释型有机无机复混肥油菜专用配方和施用方法

进行大田小区试验表明:SH3(18-5-7)和 SH2
(20-5-5)两个配方在肥料贡献率、农学利用率、

NHI、KHI、养分收获指数、产量上均优于常规肥,
其中SH3(18-5-7)效果最佳;采用“基施+追施”
的方式更有利于养分向籽粒运输,从而增加油菜

籽产量与产值,“基肥一次性施用”次之,但两者之

间差异不显著,产投比则是“基肥一次性施用”最
高。综上所述,速效缓释型有机无机复混肥油菜

最适配方为SH3(18-5-7),采用“基肥一次性施

用”和“基施+追施”两种方式次均显著地提高油

菜籽产量和产值。
油菜作为耐肥性作物,产量、效益的提高与施

肥关系密切。普通化肥,养分易淋失,单独一次性

施用,难以满足作物整个生育期的需求,需根据作

物需肥规律,分次施用或与具有缓释效果的肥料

配合施用[25];缓控肥,目前的技术已能生产出满

足作物需求的肥料,但其工艺复杂价格高,部分包

膜类缓控释肥,长期使用会给土壤环境和作物带

来不良影响;有机肥改良土壤,但养分含量有限,
需与其他肥料配合施用;有机无机复混肥是以堆

肥为有机原料,以无机氮磷钾为主要养分来源的

一种能改良土壤的缓释性肥料,兼有有机肥料和

无机肥料特点[26]。本试验研制出与油菜养分需

求基本协调的速效缓释型有机无机复混肥,其缓

释内层养分比例占60%~80%,有机质≥20%,
为油菜中后期生长提供养分;速效性外层养分比

例占20%~40%,有机质<10%,为油菜前期生

长提供养分。在6个试验点进行SH3(18-5-7)示
范效果验证表明:肥料贡献率、产量、肥料效益和

产投比均值分别为41.98%、3458kg/hm2、4451
元/hm2 和2.23,较常规肥农学利用率提高1.62
kg/kg,肥 料 贡 献 率 提 高 8.57%,增 产 470
kg/hm2,肥料效益提高1632元/hm2,实现了“底
肥一道清”轻简施肥目标。在四川120万hm2 的

油菜田中推广速效缓释型有机无机复混肥油菜专

用肥,同时结合免耕、直播、机械收割、秸秆粉碎还
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田等轻简化技术,将显著地提高油菜籽的产量及

经济效益,从而提高农民种植油菜的积极性。

4 结 论

本试验以速效缓释型有机无机复混肥为研究

对象,以油菜为栽体作物,综合分析肥料贡献率、
农学利用率、产量、经济效益、产投比等表明:有机

无机复混肥SH3(18-5-7)是适合油菜种植的最佳

配方,采用“基肥一次性施用”和“基施+追施”两
种方式均显著提高油菜籽的产量及经济效益,结
合各地劳动力实际情况可任选其一,从而提高农

民种植油菜的积极性,提高国内食用油自给率。
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EffectsofNewFertilizerswithRapidandSlowRelease
FunctiononYieldandFertilizerUtilizationinRape

YUYaoying1,ZHANGLei1,LIUJindan2,MOTaixiang3,
GUOYingju1,CHENDairong1andWANGMingfu1

(1.PlantProtectionInstitute,SichuanAcademyofAgriculturalSciences,Chengdu 610066China;

2.SichuanAgriculturalTechnologyExtensionStation,Chengdu 610041,China;

3.ZhongjiangCountyBureauofAgriculture,DeyangSichuan 618000,China)

Abstract Inordertosolvetheproblemofrapidandslowreleaseoffertilizerandrealizethegoalof
“one-timefertilization”.From2016to2018,aspecialformulaforrapidimpact,slow-releaseorganic
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andinorganiccompoundfertilizerinrapeanditsapplicationmethodswerescreenedandverifiedinthe
fields.Thetestofformulaandapplicationmethodwerethat:afterrapewasmature,thetotalnitro-
gen,totalphosphorus,totalpotassiumanddrymatterqualityinstems,hornshellsandgrainswere
detected,andthentheeffectofdifferentformulasandapplicationmethodsonyield,contributionrate
offertilizerandutilizationrateofagriculture,etc.werestudied.Theoptimalformulaandapplication
methodoforganicandinorganiccompoundfertilizerwithrapidimpactandslow-releasewereclari-
fied..Theresultsofverificationtestshowedthatthecontrasttestofconventionalfertilizerandorgan-
icandinorganiccompoundfertilizerwithrapidimpactandslow-releaseinthesamefieldwereconduc-
tedinsixtestedsites.TheformulascreeningtestshowedthateachindexofSH3(18-5-7)wassignifi-
cantlybetterthanthatofconventionalfertilizer.Theaverageyield,fertilizercontributionrateandag-
riculturalutilizationratioofSH3were3473kg/hm2,39.61%,5.56kg/kg,respectively;application
methodtestshowedthatthemethodof“basalapplication+topdressing”wasmoreconducivetothe
transportationofnutrientstograins,thusincreasingtheyieldandoutputvalueofrapeseed,followed
by“one-timeapplicationofbasalfertilizer”,butthedifferencebetweenthetwotestswasnotsignifi-
cant.Comparedwithconventionalfertilization,thehighestyieldof“basalapplication+topdressing”

was25.49%and2498yuan/hm2,respectively.Theratioofoutputtoinputwasthehighestin“one-
timeapplicationofbasalfertilizer”.Thefieldcomparisontestshowedthat:Insixtestedsites,com-
paredwithconventionalfertilizer,theorganicandinorganiccompoundfertilizerwithrapidimpactand
slow-release(SH3)increasedtheutilizationrateofagricultureby1.62kg/kg,thecontributionrateof
fertilizerincreasedby8.57%,theincreaseofproductionwas470kg/hm2,andthebenefitwasin-
creasedby1632yuan/hm2.SH3wasorganic-inorganiccompoundfertilizersuitableforrapecultiva-
tion.Thetwomethodsof“basefertilizerone-timeapplication”and“basefertilizer+topdressing”

cansignificantlyimproverapeseedyield,economicbenefitsandtheratioofoutputtoinput,andone
fertilizationmethodcanbeselectedbasedontheactualsituationoflaborforcesindifferentregions.
Keywords Rapidandslow-release;Fertilizercontributionrate;Yield;Fertilizerefficiency;Ratioof
outputtoinput
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