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摘要：轻简化施肥（如缓控释肥应用、机械测深施肥等）是水稻种植生产中的一项技术革新。为明确其对水稻生产

的实际影响，本研究通过田间试验，设置轻简化施肥与传统常规施肥对照处理，系统分析轻简化施肥对水稻长势、产

量及其构成因素的作用效果。结果表明，侧深施肥处理水稻产量高于常规浅施，其中化肥侧深施用（T2）处理水稻产

量较化肥浅施（T1）高 8.5%，缓控释肥侧深施用（T3）处理水稻产量较缓控释肥浅施（T4）高 13.7%。在侧深施肥

方式下，T3 处理水稻产量达到最高，较 T2 处理高 9.6%。综上，在相同施肥方式下，使用减量缓控释肥仍可维持甚

至提高水稻产量，表明缓控释肥结合侧深施肥是实现化肥减量增效的有效途径。 
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Abstract: Light-and-simplified fertilization, such as the application of slow/controlled-release fertilizers and mechanical deep 

placement, represents a technological innovation in rice cultivation. To clarify its actual impact on rice production, this study 

conducted field experiments comparing light-and-simplified fertilization with traditional conventional fertilization, 

systematically analyzing the effects of light-and-simplified fertilization on rice growth, yield, and its components. The results 

showed that the rice yield under side-deep fertilization was higher than that under conventional shallow fertilization. 

Specifically, the yield of the chemical fertilizer side-deep placement treatment (T2) was 8.5% higher than that of the chemical 

fertilizer shallow placement treatment (T1), while the yield of the slow/controlled-release fertilizer side-deep placement 

treatment (T3) was 13.7% higher than that of the slow/controlled-release fertilizer shallow placement treatment (T4). Under 

the side-deep fertilization method, the T3 treatment achieved the highest yield, which was 9.6% higher than that of the T2 

treatment. In conclusion, under the same fertilization method, the use of reduced amounts of slow/controlled-release fertilizers 

can maintain or even increase rice yield, indicating that the combination of slow/controlled-release fertilizers with side-deep 

fertilization is an effective approach to achieving fertilizer reduction and efficiency enhancement.  

Keywords: Rice; Light-and-simplified fertilization practices; Yield; Yield components 

 

水稻是我国主要的粮食作物之一，施肥管理是水稻高产栽培的核心环节。传统水稻施肥方式存
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在施肥次数多、劳动力投入大、肥料利用率低等问题，难以适应现代农业规模化与机械化发展需求

[1]。轻简化施肥通过优化施肥工艺与肥料类型，如机械侧深施肥、缓控释肥应用等，实现了施肥环节

的省工、节本与增效，是水稻施肥技术的重要革新方向[2]。缓控释肥作为新型肥料，在提高肥料利用

率及作物产量方面有显著作用[3]。该类肥料通过包膜或基质调控技术，使养分释放曲线与水稻需肥规

律更趋一致，可减少氮素挥发和淋溶损失[4]。有关研究发现，与传统施肥相比，机械侧深施肥可显著

提高水稻产量，其原因在于肥料被精准输送至根系密集区，缩短了养分运输距离，促进了根系吸收

[5]。 

在侧深施肥条件下，适当降低施氮量仍可维持甚至提高水稻产量[6]。例如，怀燕等[7]研究表明，

侧深施肥配合氮肥减量 10%-20%不会导致减产，反而可提高氮肥利用率。许剑锋等[8]也发现，侧深

施肥能显著增加水稻有效穗数，从而提升产量。然而，目前相关研究多集中于单一技术（缓控释肥

或侧深施肥）的肥效分析，两者协同应用，尤其是在减量施肥条件下的综合效应及其对产量构成因

素的调控机制，仍缺乏系统研究[9,10]。 

目前相关研究多集中于单一技术的肥效分析，本研究以兰溪地区主栽水稻品种为试验材料，通

过田间试验，对比轻简化施肥与传统施肥对水稻株高、穗长等长势指标，以及有效穗数、穗粒数、

结实率、千粒重等产量构成因素的影响，旨在为轻简化施肥技术在当地水稻生产中的推广提供科学

依据。 

1 材料与方法 

1.1 试验地概况 

试验地点位于游埠镇下王村（29.16050°N，119.35888°E），供试作物为晚稻品种“甬优1540”。供

试土壤类型为水稻土，质地为壤土。试验前耕层土壤有机质30.0 g/kg、水解性氮152.6 g/kg、有效磷

11.9 mg/kg、速效钾49 mg/kg、pH值为5.4。 

1.2 试验设计 

试验设置4个处理，处理1：常规浅施T1，基肥施复合肥（15-6-9）；处理T2：侧深施+常规施肥

T2（100%常规用量）；处理3：侧深施+缓控释肥T3（90%常规用量）；处理4：浅施缓控释肥T4（90%

常规用量），试验为大区处理，各处理面积为0.5亩。 

施肥处理的基肥T1和T2均为配方肥料15-6-9（N-P2O5-K2O），施用量为50 kg/亩，T3和T4为缓释

肥料20-7-18（N-P2O5-K2O），施用量为37.5 kg/亩，分蘖期追施一次分蘖肥，肥料为尿素（含氮46%），

尿素用量15 kg/亩。所有处理均采用机械插秧，单灌单排。其他田间管理措施保持一致。7月21日插

秧，8月20日追肥。 

1.3 样品采集 

在水稻成熟期，在每个处理区内，避开边行和两端的水稻（边际效应），随机而均匀地选取3个

1m2的样方，采集水稻样品，测定株高、穗长、有效穗数，取20穗测定穗粒数，风干后测定千粒重。

各个小区分别收获，现场记录水稻收获籽粒产量。 

1.4 数据处理 

数据处理采用 Microsoft Excel 进行数据分析。 

2 结果与分析 

2.1 不同处理对水稻产量的影响 

施肥方式和肥料用量是影响作物产量的重要因素，如图 1 所示，T1 施肥处理水稻产量 410.96 kg/
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亩，T2 处理水稻产量 449.31 kg/亩，T3 处理水稻产量 496.84 kg/亩，T4 处理水稻产量 428.53kg/亩。

侧深施肥处理水稻产量显著高于常规浅施，其中化肥侧深施用（T2）处理水稻产量较化肥浅施（T1）

高 8.5%，缓控释肥侧深施用（T3）处理水稻产量较缓控释肥浅施（T4）高 13.7%。在侧深施肥方式

下，T3 处理水稻产量达到最高，较 T2（100%常规用量）处理高 9.6%；在相同施肥方式下，化肥浅

施 T1 处理与浅施缓控释肥 T4 处理差异不显著。 

 
图 1 不同处理对水稻产量的影响 

Fig. 1 Effects of Different Treatments on Rice Yield 

2.2 不同处理对水稻长势的影响 

由图 2 可见，水稻株高分布在 103cm-106cm 之间，各处理间水稻株高差异不显著。化肥侧深施

用+缓控释肥 T3 处理施肥处理水稻株高最高。此外，水稻穗长分布在 20.7cm~21.8cm 之间，各处理

之间差异不显著。 

 
图 2 不同处理对水稻株高、穗长的影响 

Fig. 2 Effects of Different Treatments on Plant Height and Panicle Length of Rice 

2.3 不同处理对水稻产量构成因素的影响 

由表 1 可见，侧深施肥+缓控释肥处理 T3 水稻亩有效穗显著高于其它处理，与其它处理差异显

著，常规浅施 T1 处理水稻亩有效穗最低。穗粒数、结实率和千粒重各处理间差异不显著。等量施肥

条件下，侧深施肥水稻亩有效穗显著高于化肥浅施，但侧深施肥和化肥浅施处理水稻穗粒数无差异，

100%常规用量水平下，化肥侧深施用处理水稻亩有效穗较化肥浅施高 3.97%；90%常规用量水平下，

T3 与 T4 处理水稻亩有效穗数有差异，T3 较 T4 高 9.4%，说明缓控释肥的施用量对水稻增产有影响。 

表 1  不同处理对水稻产量构成因素的影响 

Table 1 Effects of Different Treatments on Yield Components of Rice                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

处理名称 
每亩有效穗数

（万穗） 
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T0 13.30c 140a 123a 87.86 a 25.12a 410.96c 

T1 13.85bc 146a 128a 87.67 a 25.34a 449.31b 

T2 15.42a 145a 127a 87.59 a 25.37a 496.84a  

T3 13.97b 140a 122a 87.14a  25.15a 428.53bc  

注：同一列中，不同小写字母表示处理间差异 0.05 水平差异显著。 

2.4 不同处理对水稻经济效益的影响 

从表2中可以看出，不同施肥方式水稻经济效益有所差异，常规施肥施肥T1产值1068.49元/亩，

T2处理产值1168.21 元/亩，T3处理产值1291.78元/亩，T3处理产值1114.17元/亩。 

侧深施肥方式下，侧深施用+缓控释肥T3处理较侧深施+常规施肥T2（100%常规用量）处理收入高

9.69%；在相同施肥方式下，化肥浅施T1处理较浅施缓控释肥T4处理收入高4.58%。 

说明侧深施肥+缓控释肥的施肥方式可以提高水稻产量和增加收入。 

表 2  不同处理对水稻经济效益的影响 

Table 2 Economic Benefits of Rice Under Different Treatments 

处理名称 产量（kg/亩）  产值（元/亩） 肥料成本（元/亩） 收入（元/亩） 

T1 410.96  1068.49 144.5 923.99 

T2 449.31  1168.21 144.5 1023.71 

T3 496.84  1291.78 158.25 1133.53 

T4 428.53  1114.18 145.8 968.37 

注：水稻收购价为 2.6 元/kg；15-6-9 肥料 2.2 元/kg，20-7-18 肥料 3.3 元/kg，尿素 2.3 元/kg。 

3 讨论与结论 

轻简化施肥能显著改善水稻中后期长势，这与缓控释肥的长效供肥特性密切相关。本研究表明，

“缓控释肥+侧深施肥”组合（T3）能够显著提高水稻产量，其主要增产途径是增加有效穗数，而非改

变穗粒数或千粒重。这一结果与彭玉等[11]的研究一致，他们发现缓控释肥可促进水稻根系生长，提

高分蘖成穗率。杜雄鹰等[12]也指出，侧深施肥条件下有效穗数的增加是产量提升的关键因素。可见，

轻简化施肥对产量构成的调控具有较好的稳定性。缓控释肥的增产机制在于其养分释放曲线与水稻

需肥规律高度吻合[13]。常规化肥在前期易出现养分过剩，导致无效分蘖增多和氮素损失；后期则可

能脱肥，加速叶片衰老[14]。而缓控释肥通过包膜或基质调控技术，使氮素在水稻分蘖期和幼穗分化

期保持平稳供应，从而促进有效分蘖成穗并维持较高的光合能力[15]。本研究中 T3 处理有效穗数显著

高于其他处理，也证实了这一机制。 

机械侧深施肥将肥料集中施于根系分布层（约 5-8 cm 深度），显著缩短了养分向根表的扩散距

离，减少了氨挥发和径流损失[16]。已有研究表明，侧深施肥可提高氮肥利用率 10–20 个百分点[7]。

吴朋浩等[17]在减氮 15%条件下同样观察到侧深施肥不减产甚至增产的效果。本试验中，在减氮 10%

的条件下（T3），水稻产量反而高于常规用量处理（T2），进一步说明侧深施肥配合缓控释肥能够

实现“减量增效”。 

从经济效益看，T3 处理虽肥料成本略高（158.25 元/亩），但因其产量优势，收入仍达 1133.53

元/亩，较 T2 增收 9.69%。考虑到当前劳动力成本持续上升，轻简化施肥减少追肥次数（本试验仅追

一次分蘖肥）所带来的隐性节工效益尚未完全计入，实际推广价值更高[2,18]。本研究中株高、穗长等

长势指标在处理间差异不显著，可能与试验地基础肥力较高（有机质 30.0 g/kg）有关，一定程度上

缓冲了不同施肥处理的表观效应[19]。未来在中等或中低肥力土壤上，轻简化施肥的长势促进效应可

能更为明显[20]。 
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综上，缓控释肥结合侧深施肥是兼顾产量、效益与环境的水稻施肥优化方案。建议在生产中推

广应用，并进一步研究不同缓控释肥类型、减量梯度及多年连用对土壤肥力演变的长期影响。 
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