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复合肥料养分含量和配比与农业需求的匹配度研究
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摘 要  为研究市场流通肥料的养分含量、养分配比与农业生产需求的匹配情况，以主要粮食产区市场流通的复

合肥料产品为研究对象，采用定量分析和对比研究的方法，对复合肥料的标识含量和配比与推荐用量和配方的匹

配度进行分析。结果表明：1）复合肥料含量与农业需求匹配度低，且普遍存在养分含量过量的问题。在小麦、水稻

和玉米产区中复合肥料的氮磷钾综合含量匹配度分别为 51. 29%、37. 44% 和 30. 50%。复合肥料养分含量平均高

于推荐养分用量，需要缩小包装规格和调整配方；2）复合肥料标识配比与推荐配方的匹配程度低。在小麦、水稻和

玉米产区中复合肥料的氮磷钾综合养分均符合推荐配方的比例分别为 1. 55%、5. 16% 和 0. 57%；3）作物产区中流

通的复合肥料养分配比不合理。小麦、水稻和玉米产区市场流通的复合肥料养分配比整体上表现为氮配比高于推

荐配方、磷配比低于推荐配方，需调整养分配比，减少氮的配比。因此，亟需推进和落实肥料实名制与定额制，加强

对复合肥料的监管，从肥料产业供给角度改进复合肥料产品，并推进复合肥料的合理供应，提高复合肥料与农业生

产需求的匹配程度。

关键词  复合肥料； 推荐肥料用量； 推荐肥料配方； 养分含量； 养分配比； 匹配度； 肥料定额制

中图分类号  S-1   文章编号  1007-4333（2024）12-0001-11   文献标志码  A

Studies on the matching degree of both nutrient content and 
proportion of compound fertilizers with agricultural needs

ZOU Qinqi1， YAO Lan1， JIANG Jing’an1， SHEN Yunpeng1，2， 

XUE Yandong3， ZHANG Weifeng1*

（1. College of Resources and Environmental Sciences/National Academy of Agriculture Green Development/State Key 

Laboratory of Nutrient Use and Management/Key Laboratory of Plant-Soil Interactions of Ministry of Education， China 

Agricultural University， Beijing 100193， China；

2. College of Resources and Environment， Jilin Agricultural University， Changchun 130118， China；

3. Planting Management Department， Ministry of Agriculture and Rural Affairs， Beijing 100125， China）

Abstract To explore the adaptability of the nutrient content and proportion of compound fertilizers in 

circulation with the needs of agricultural production， the compound fertilizer products circulating in the 

market of the main grain producing regions are taken as study subjects.  The quantitative analysis and 

comparative study methods are adopted to analyze the correspondence of the labeled contents and 
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proportions of compound fertilizers with the recommended contents and formulas.  The results show that： 

1） There is low compatibility between the compound fertilizer content and the agricultural demand， and the 

excessive nutrient content is common.  In wheat， rice and maize production regions， the matching degrees 

of comprehensive content of nitrogen， phosphorus， and potassium are 51. 29%， 37. 44% and 30. 50%， 

respectively.  The compound fertilizer nutrient content is higher than the recommended nutrient content on 

average， and there is need to reduce the package size and adjust the formula； 2） There is low compatibility 

between the compound fertilizer labeling proportions with recommended formulas.  In wheat， rice and maize 

production regions， The comprehensive nutrients of nitrogen， phosphorus and potassium in compound 

fertilizers are in line with the recommended formula ratio of 1. 55%， 5. 16% and 0. 57%， respectively； 3） The 

nutrient proportions of compound fertilizers circulating in crop production areas are unreasonable.  In， 

wheat， rice and maize production region， the market circulation of compound fertilizer nutrient proportions 

on the whole is as follows： N proportions are higher than the recommended formula， and P proportions are 

lower than the recommended formula.  Therefore， it is necessary to adjust the proportion of nutrients by 

reducing the proportion of N.  In conclusion， there is an urgent need to promote and implement the real 

name and quota systems for fertilizers， strengthen supervision over compound fertilizers， improve 

compound fertilizer products from the perspective of fertilizer industry supply， and promote the rational 

supply of compound fertilizers in order to to improve the matching degree between compound fertilizers and 

agricultural production demand.

Keywords compound fertilizers； recommended fertilizer rate； recommended fertilizer formula； nutrient 

content； nutrient proportion； matching degree； fertilizer quota system

肥料作为农业生产的重要资料，是农业可持续

发展的物质基础，农业发展离不开肥料产业的支

撑，推进农业供给侧结构性改革是肥料产业是绕不

过去的一个环节［1］。为推进化肥科学施用，中国自

2005 年开始推行测土配方肥［2］；2015 年中国提出化

肥零增长行动计划［3］。到 2020 年，中国化肥总量实

现零增长，主要粮食作物的化肥利用效率超 40%，

说明化肥科学施用取得较大成效［4］。通过大力推进

化肥减量增效，科学施肥也有了一定的基础支撑，

这为农业绿色生产力发展也即农业新质生产力发

展提供了有利的条件。习近平总书记在十四届全

国人大二次会议上强调，新质生产力是由技术突

破，生产要素创新配置和产业深度转型升级催生

的，并且是以绿色发展为基础［5］。对比发达国家化

肥利用效率在 50%~60%，我国化肥的绿色发展仍

存在很大空间［6-8］。

已有研究从农艺技术应用改进和肥料产品的

创新来提高肥料利用效率［9］。化肥减量增效研究大

部分聚焦于农户使用端，然而，由于传统小农户受

限于自身禀赋条件，对测土配方施肥掌握应用存在

困难［10］。基于新质生产力以优化劳动资料和使用

者的组合实现质变，需要提高对经销体系中肥料的

供给、流通和质量管理的关注，引导肥料行业朝向

绿色、高效、生态方向转型和发展［1］。浙江、江苏、广

东等地区开始尝试实施肥料定额制和实名制登记

的制度，以期规范化肥的供应和施用［11］。 2022 年

《中国统计年鉴》［12］数据显示，农业化肥施用量中，

复混肥料占全部农用化肥施用量的 46. 63%，复合

肥料产品中不同养分配比会极大影响着农户肥料

的施用行为。定额制和实名制的建立和实施，将有

助于规范肥料产品管理，促进肥料科学供应。

中国肥料产品结构发展与发达国家不同，意味

着中国的肥料供给需要有符合自己国情的方式。

与美国、德国的肥料产品结构对比，中国肥料产业

发展趋势与美、德等国家截然相反［13］。中国的化肥

产品中复合肥料所占比例增加，而美德等发达国家

复合肥料所占比例减少［13］。中国由于末端肥料配

置系统的不发达和大国小农的基本国情难以实现

和美、德等发达国家一样以单质肥为主的肥料供

应［13］。在基本国情长期基本不变，小农长期存在的

背景下，完善中国复合肥料区域合理配比供给对促

进中国科学施肥具有重要意义［14］。

改进复合肥料的配比是满足土壤和作物养分

需求和促进肥料产业转变的重点。李亮科等［15］研

究发现市场流通的复合肥料养分配比与作物需求

配比匹配度仅有 3%。自 2005 年，中国大力推进政
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府测土、专家配方、企业供肥、联合服务，来激发农

企对接的活力和促进肥料市场与农业生产协调发

展。在此期间，政府发布了《主要农作物肥料配方

制定与推广》［16］，领域专家和地方农业科技部门每

年也在重要生产季前发布主要农作物科学施肥指

导意见；市场运行上，企业与政府、科研单位合作开

展配方研究、生产和推广应用。然而，当前中国复

合肥料的发展现状新变化尚未见报道，复合肥料与

农业生产需求的匹配情况鲜有研究，复合肥料产业

新的形势还尚不明确。因此，为了解市场流通中的

复合肥料产品供应现状，协调其与农业生产需求匹

配，并探索肥料管理制度的构建，本研究拟以中国

12 个省份的复合肥料产品为研究对象，采用实地调

研和定量分析的方法，分析复合肥料与农业生产需

求的匹配度，以期促进中国复合肥料产业发展，推

进科学施肥，并为相关部门调控管理复合肥料的提

供参考。

1　材料与方法

1. 1　数据来源

本研究于 2024 年 4 月对全国 12 个省份 39 个地

级市中的县乡级肥料经销商各门店销量前三的肥

料包装进行取样，并进行统计（表 1）。共获得 721 个

肥料包装，筛选得到复合肥料包装 613 个，根据国家

标准 GB/T 15063—2020《复合肥料》［17］，选取的复

合肥料包括冠以各种名称的以氮、磷、钾为基础养

分的三元或二元固体肥料，不包括有机无机复混

肥、掺混肥。调研样本重点反映市场流通中的复合

肥料配方情况，而非肥料生产厂商的配方整体情

况，因此不剔除重复的厂商配方样本。调研样本中

复合肥料在经销商体系销量前三的肥料所占比例

达 85. 02%。取样时期分别为主要区域的粮食生产

关键期，如南方的水稻生产期、北方的玉米播种前

和冬小麦追肥期。取样肥料能较好代表粮食作物

供肥情况。

1. 2　数据处理

1. 2. 1　科学施肥推荐用量及配方

科学施肥推荐依据当前有农业农村部科学施

肥专家指导组每年发布的主要农作物科学施肥指

导意见，农业农村部及各地发布实施的化肥定额，

以及吴良泉等［18-20］在肥效试验基础上测算我国主要

粮食作物产区的肥料推荐用量及配方。这 3 种推荐

方案各有优劣。如化肥定额兼顾环境污染及生产

需求，肥料限额会略微偏低。吴良泉等［18-20］以肥效

反应为核心，因此其测算的推荐量及配方会略微偏

高。以上 3 种科学施肥推荐参考依据，基于覆盖地

区全面、提出推荐用量和配方标准统一以及数据可

得性等因素，最终本文选择以吴良泉等［18-20］测算的

中国主要粮食作物产区的肥料推荐用量作为推荐

科学施肥的参考依据。该推荐依据在 2013 年还汇

总形成了《小麦、玉米、水稻三大粮食作物区域大配

表  1　县乡级销售环节中复合肥料包装取样数量统计

Table 1　Number of samples of compound fertilizer packages in sale chain at the county 
and township levels

省份

Province

安徽  Anhui

甘肃  Gansu

广西  Guangxi

河北  Hebei

河南 Henan

湖南  Hunan

总计  Total

包装数量

Sampling quantity

73

52

70

37

27

71

省份

Province

吉林  Jilin

江苏  Jiangsu

山东  Shandong

陕西  Shaanxi

四川  Sichuan

黑龙江  Heilongjiang

包装数量

Sampling quantity

69

65

31

60

22

36

613

注：数据根据实地调研数据整理。下同。

Note： Data are adapted from the field research data.  The same below.
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方与施肥建议（2013）》［5］，并由原农业部发布和

实施。

1. 2. 2　含量匹配度

考虑到农业生产者一般每亩（667m2）地施用 1
袋肥料，因此 1 袋肥料的养分含量暗含了肥料企业

对每亩地的推荐量。假定 1 袋复合肥料即为农户 1
亩（667 m2）耕地肥料投入，计算农户亩均养分投入

量（即每袋复合肥料养分含量）。然后，根据包装取

样地匹配粮食作物产区。在对应作物产区基础上，

参考吴良泉等［18-20］的研究，选取了中国玉米产区、水

稻产区和小麦产区的氮磷钾肥料的基肥建议用量

范围作为推荐养分用量范围，但在此分析不考虑追

施尿素的用量。鉴于目标产量的不确定性，本研究

在对比分析时不区分产量差异，以最低目标产量的

最低肥料投入量作为投入下限，最高目标产量的肥

料投入作为投入上限，来设定合理用量的区间范

围。此外，本研究还充分考虑了不同施肥方式下的

配方和用量，包括一次性施肥方式以及基追结合施

肥方式下高、中、低浓度配方。在此匹配分析过程

中，只要复合肥料养分含量满足其中一种施肥方式

的推荐用量，则取值为 1。具体匹配公式如下：

miF =
ì
í
î

ïï
ïï

1,CiF ∈ [ ]LF,U F

0,CiF ∉ [ ]LF,U F

（1）

式 中 ： F ∈ (N，P2 O 5，K2 O，N_P2 O 5_K2 O)，当 F为N
时；miF = 1 为第 i 袋复合肥料中氮含量在推荐氮用

量范围内，miF = 0 为不在推荐氮的养分用量范围

内，F为P2 O 5或K2 O 分别表示第 i 袋复合肥料中的

磷、钾含量。特别地，当 F为N_P2 O 5_K2 O 时，miF = 1
为第 i 袋复合肥料中氮、磷、钾的养分含量都在

推 荐 养 分 用 量 范 围 内（ 即 CiN ∈ [LN，U N ] 且

CiP2 O5 ∈ [ ]LP2 O5，U P2 O5 且CiK2 O ∈ [ ]LK2 O，U K2 O ），否 则

miF = 0。
最后，计算每袋复合肥料与对应作物产区推荐

用量的匹配率（即含量匹配度），这一指标直接反映

了复合肥料中的养分含量与对应作物产区推荐施

用量的契合程度。匹配度越高，表明一袋复合肥料

越接近该作物产区的推荐施用量。对于不匹配的

情况，本研究进行了详尽的养分含量分析，以明晰

养分过剩或不足的具体情况。含量匹配度的计算

公式如下：

M F = ∑i = 1
n miF

n
× 100% （2）

式中：M F 为含量匹配度；n 为对应作物产区中复合

肥料的总数。当 F为N_P2 O 5_K2 O时的M F 又称为综

合含量匹配度，强调氮磷钾 3 种养分含量同时满足

推荐肥料用量的情况。

1. 2. 3　配比匹配度

本研究深入对比复合肥料标识养分配比与推

荐肥料配方的差异程度。在此分析中，本研究专注

于复合肥料包装上标注的 NPK 配比与推荐作物配

方。由于吴良泉等［18-20］推荐配方的比例是唯一的，

结合每年度发布的科学施肥指导意见，相近配方也

是合理的。因此，在进行配方对比分析时，参照吴

良泉等［18-20］的中国玉米区、水稻区和小麦区的氮磷

钾肥料配方，对应地区建议的配比上下浮动 1 进行

匹配。具体匹配公式如下：

xiF =
ì
í
î

ïï
ïï

1,RiF ∈ [ ]F rec - 1,F rec + 1
0,RiF ∉ [ ]F rec - 1,F rec + 1

（3）

式 中 ：F rec 为 推 荐 配 方 中 的 养 分 比 例 ，F 可 以 是

N、P2 O 5、K2 O、N_P2 O 5_K2 O。 当 F为N 时 ，RiF = 1
为第 i 袋复合肥料中氮配比在推荐配方范围内；

RiF = 0 表 示 不 在 推 荐 氮 的 配 方 范 围 内 ，

F为P2 O 5或K2 O分别表示磷、钾的配比。特别地，当

F为N_P2 O 5_K2 O 时，RiF =1 为第 i 袋复合肥料中

氮、磷、钾的养分配比都在推荐配方范围内（即

RiF ∈[N rec - 1，Nrec + 1]且 [P2 O 5 rec - 1，P2 O 5 rec + 1]
且 [ ]K2 O rec - 1，K2 O rec + 1 )，否则 RiF =0。

计算复合肥料与推荐肥料配方的匹配率（即配

比匹配度），这一指标反映复合肥料中 NPK 配比与

对应作物产区推荐养分配方的契合程度。配比匹

配度越高，表明复合肥料的养分配比越多符合推荐

肥料配方，反之同理。最后，对不符合推荐配方的

复合肥料配比进行分析，得出配方调整公式如下：

XF = ∑i = 1
n xiF

n
× 100% （4）

式中：XF 为配比匹配度；n 为对应作物产区中复合肥

料的总数。当 F为N_P2 O 5_K2 O 时的 XF 又称为综合

配比匹配度，强调氮磷钾 3 种养分配比同时符合推

荐肥料配方。

1. 3　肥料流通环节中复合肥料基本情况

经销商门店取样复合肥料包装的 NPK 配比平

均情况为 19-13-13（表 2）。15-15-15 通用型复合肥

料包装共有 138 个，占取样包装的 22. 51%，这与以

往通用型复合肥占据复合肥消费量 54% 的情况已

4
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发生转变［21-22］。过度依赖通用型复合肥导致的养分

不合理施用，通过近 20 年测土配方施肥工作的推进

已得到较大改善［22-23］。肥料的包装规格平均为 43 
kg，不再是普遍的 50 kg。计算 1 袋复合肥料的总养

分含量发现，氮含量平均为 8. 08 kg/袋，磷含量平均

为 5. 72 kg/袋，钾含量平均为 5. 44 kg/袋。

根据作物产区分析复合肥料总体情况，3 种作

物产区中复合肥料的平均包装规格都不再是 50 kg
（表 3）。在养分配比和养分含量中玉米产区的氮的

比例和含量都大于其他 2 种作物产区。在水稻产区

中磷的比例和含量都低于其他 2 种作物产区，但在

钾的比例和含量都大于其他 2 种作物。从描述统计

上看，取样复合肥料养分配比平均上符合作物的养

分需求规律。

从各省份取样包装的氮磷钾养分结构看，各省

份均呈现氮的配比大于磷钾的配比的情况（图 1）。
除河北、黑龙江、山东和陕西 4 个省份外，各省份化

肥包装平均水平均呈现氮>钾>磷的供给情况。

在供应端呈现出的低磷供给模式有利于防止水体

富营养化，而这些省份也大部分处于中国重点流域

地区［24］。在四川和湖南两个省份中复合肥料的包

装规格平均每袋不足 40 kg，肥料包装规格普遍

较小。

2　复合肥料养分含量、配比与肥料推荐用

量、配方的对比分析

2. 1　复合肥料养分含量及推荐肥料用量的含量匹

配度

分作物产区分析复合肥料养分含量与亩均推

荐用肥量的匹配情况。不对应具体养分，仅对比养

分总量匹配程度发现，小麦、水稻和玉米产区的含

量匹配度分别为 60. 82%、56. 5% 和 67. 0%。图 2

表  2　取样复合肥料总体情况

Table 2　General situation of sampled compound fertilizers 

指标

Index

养分配比/%
Nutrient proportion

包装规格/kg
Package size

养分含量/（kg/袋）

Nutrient content

养分类型

Nutrient type

N

P2O5

K2O

N

P2O5

K2O

平均值

Mean

19

13

13

43

8. 08

5. 72

5. 44

最大值

Maximum

32

46

28

50

15

23

13. 5

最小值

Minimum

5

0

0

20

2. 5

0

0

注：样本数=613。
Note： Sample size=613.

表  3　分作物类型取样的复合肥料包装总体情况

Table 3　Overall compound fertilizer packaging sampled by crop type

作物产区

Crop production region

小麦  Wheat

水稻  Rice

玉米  Maize

样本数

Number

388

446

200

包装规格/kg
Package size

43

43

44

养分配比/%
Nutrient ratio

N

19

19

21

P2O5

13

13

14

K2O

12

14

12

养分含量/（kg/袋）

Nutrient content

N

8. 04

7. 78

9. 03

P2O5

5. 85

5. 57

6. 15

K2O

5. 24

5. 87

5. 13

5
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为对应氮、磷、钾各养分推荐量进行精准匹配后的

结果。可见相较于仅总养分量的结果，该匹配结果

呈现下降的现象，氮磷钾含量综合匹配度从高到低

排序呈现小麦产区>水稻产区>玉米产区，具体匹

配度分别为 51. 29%、37. 44% 和 30. 5%。其中：小

麦产区中单个养分的含量匹配度均约为 65%；水稻

产区中单个养分含量匹配度均约为 60%；玉米产区

中，单个养分含量匹配情况表现为氮含量匹配程度

低，而磷、钾含量匹配程度高，氮含量匹配度仅为

51. 5%；磷 和 钾 的 含 量 匹 配 度 分 别 为 69% 和

70. 5%。该结果一方面反映了中国科学施肥工作

取得一定成效，复合肥料养分含量已有与农业生产

需求相适应的产品；另一方面也反映出现存复合肥

料规格设计和配方仍存在不合理的情况。

2. 2　养分含量不匹配情况分解

图 3 为复合肥料养分含量不在推荐养分用量范

围内的情况分解结果。可见不在推荐用量范围内

的复合肥料在小麦、水稻和玉米产区中均表现为养

分含量高于推荐养分用量。其中：在小麦产区中复

合肥料的氮、磷、钾含量平均高于推荐量 3. 21、
0. 64、1. 32 kg/mu；水稻产区中复合肥料的氮、磷、

钾含量平均高于推荐量 3. 39、1. 29、1. 47 kg/mu；玉
米产区中复合肥料的氮、磷、钾含量平均高于推荐

量 3. 74、2. 75、1. 78 kg/mu。整体上，改善复合肥料

养分过量的情况，需要缩小复合肥料包装规格并调

整配方，尤其是减少复合肥料中氮的含量。

2. 3　复合肥料配比与推荐肥料配方的配比匹配度

分析

图 4 为分作物产区分析复合肥料配比与推荐肥

料配方的匹配情况。研究结果显示单个养分的配

比匹配度高，氮磷钾综合配比匹配度低。具体表现

图 1　分省份复合肥料配比与包装规格的情况

Fig. 1　Compound fertilizer proportion and package size by provinces
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图 2　分作物产区含量匹配度的情况

Fig. 2　Content matching degree by crop regions

图 3　养分含量不匹配情况分解

Fig. 3　Decomposition of nutrient content mismatch

6



第  12 期 邹秦琦等： 复合肥料养分含量和配比与农业需求的匹配度研究

为，氮磷钾综合配比匹配度在小麦、水稻、玉米产区

都不足 10%，分别仅为 1. 55%、5. 16% 和 0. 57%，

而单个养分的配比匹配程度都在 10% 以上。其中：

在 氮 配 比 匹 配 度 中 ，水 稻 产 区 匹 配 度 最 高

（30. 27%），玉米产区匹配度最低（17. 05%）；在磷

配比匹配度中，小麦产区最高（42. 53%），玉米产区

最低（16. 48%）；在钾配比匹配度中，水稻产区最高

（33. 41%），小麦产区最低（13. 40%）。复合肥料的

配比匹配度，无论是氮磷钾综合养分还是氮、磷、钾

单个养分都低于其含量匹配度。含量匹配分析中，

包含作物各个等级目标产量的推荐的化肥用量，推

荐肥料用量上下限范围大，因此含量匹配度会较

高。而配比匹配分析不受作物目标产量的干扰，匹

配吻合范围较小。较低的配比匹配度表明当前市

场流通的复合肥料配比尚不能满足各地的土壤与

作物需求 ，测土配方施肥还需密切与肥料产品

结合。

2. 4　养分配比不匹配情况分解

图 5 为复合肥料配比不在推荐肥料配方范围内

的情况分解结果。可见养分配比偏差情况不同于

养分含量偏差总体呈现为养分含量过量的情况，小

麦、水稻和玉米产区中复合肥料养分配比偏差整体

上表现为氮配比偏高、磷配比偏低。具体而言：氮

配比在小麦、水稻和玉米产区平均比推荐肥料配方

高 5%、5% 和 6%；磷配比在小麦、水稻和玉米产区

平均比推荐肥料配方低 5%、3%、2%。而小麦和水

稻 产 区 中 钾 配 比 高 于 推 荐 配 方（分 别 高 2% 和

3%），在玉米产区钾配比低于推荐配方（低 3%）。

总体上看，复合肥料需要减少氮的配比，增加磷的

配比，并适当调整钾的配比，以更好地满足农业生

产需求。

3　结合肥料实名制与定额制优化复合肥料

产品

本研究通过对复合肥料含量、配比与推荐肥料

用量、配方的匹配度的分析及不匹配情况的分解，

研究了市场流通复合肥料产品与农业生产需求的

匹配关系。结果发现，在不区分目标产量水平下，

目前市场流通的部分复合肥料产品的养分含量符

合推荐肥料用量，不符合推荐肥料用量的复合肥料

普遍呈现养分过量的问题。复合肥料配比与推荐

肥料配方不匹配现象明显，氮磷钾综合配比匹配度

仍处于较低水平。复合肥料产品配比不符合推荐

配方的情况总体呈现为氮配比偏高、磷配比偏低。

总体来看，当前市场上已有复合肥料产品的养分含

量能够满足农业生产需求，但其复合肥料养分配比

尚不合理，无法满足精准施肥的要求。对于养分精

准管理方面仍然存在较大差距，复合肥料产品本身

难以满足精确定量减施技术的要求。这提出了科

学施肥技术物化产品研制的新要求，并指出了化肥

限量技术规范制定中需要进一步思考的问题，进而

引出了肥料实名制和定额制的对策建议，为肥料新

产品创制、市场流通管理、农化技术服务等拓展了

空间。

3. 1　肥料实名制登记及区域肥料精准供应

肥料实名制的建立将推动肥料的精准科学供

应。肥料实名制购销旨在大数据平台发展的基础

上构建肥料产品购买、销售、施用信息全程可追踪

的体系，实现全链条、闭环式、全方位智慧监管［25］。

如江苏省在化肥实名制购买的指导意见中说明将
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图 4　分作物产区配比匹配度的情况

Fig. 4　Proportion matching degree by crop regions

图 5　养分配比不匹配情况分解

Fig. 5　Decomposition of nutrient proportion mismatch
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通过建设流通环节中的经销门店，着手推进肥料购

买人、购买量和使用人、使用量、施用地点和规模的

动态更新和监测。肥料作为大宗农资，使用量大，

价格相对较低，运输成本是影响肥料流通的重要因

素［26］。由于运输成本的限制和对技术服务的需求，

经销商在经销体系中依旧扮演重要的角色。在区

域层面上已测算了主要粮食作物的肥料用量定

额［22-23］，但是在具体实施上，农户施肥行为的监测跟

进一直存在困难。肥料供给体系和肥料需求体系

之间缺乏良性和顺畅的衔接，这也反映在复合肥料

养分含量和配比区域偏差大，养分之间差异大和匹

配度偏低的现象中。建设肥料实名制，基于产业链

追溯化肥的生产和应用。这将促进复合肥料生产、

供应与农业生产、施用之间的衔接，有助于及时发

现问题和改进管理方式，保障农业生产和食品安

全，从供给侧降低不合理化肥应用导致的环境污

染。此外，实名制将为肥料产业和市场的规划、监

管执行、政策制定和措施实施提供数据支撑，促进

肥料产业的健康发展。

3. 2　肥料定额制施用及区域肥料配比

优化区域复合肥料产品有助于落实肥料定额

制。施肥定额制是指通过控制区域化肥总量投

入，兼顾土壤健康和作物产量稳定的措施，在国外

实践中通过限制养分投入上限，实现了化肥施用

的减量，缓解由于过量施肥对环境造成的消极影

响［29］。浙江省、江苏省、福建省、广东省等都已出

台了主要农作物化肥定额制的相关政策性文件，

通过结合测土、精准施肥，构建信息平台对化肥施

用进行登记和追溯管理。目前，各地定额的区间

标准逐步明确。但在实际应用上仍处于探索阶

段，由于缺乏有效的抓手，导致定额制难以推进和

落实。本研究基于对复合肥料含量、配比与氮磷

钾肥推荐用量、配方的匹配度分析发现，调整复合

肥料产品包装和配方能够提高产品与农业生产需

求适配性。其次，在中国以复合肥料供应为主导

的供给体系下，改进复合肥料无疑是提升农业生

产效率和减少肥料不合理施用的有力抓手［13］。以

肥料产品为着力点，依据肥料定额制养分平衡、环

境、粮食安全等综合角度制定肥料用量的上下限，

引导肥料生产厂商生产和肥料经销商经营贴合区

域需求的复合肥料。这将有效推动科学施肥，将

有助于改善当前肥料经销市场中肥料供给与农业

生产需求匹配较低的情况。

4　结论与展望

4. 1　结论

本研究运用 613 个复合肥料包装为研究对象，

评估了市场流通的复合肥料含量、配比与科学推

荐的肥料用量、配方的匹配情况，并结合肥料实名

制和定额制优化复合肥料产品，得出以下结论：

1）复合肥料养分含量和农业需求的匹配程度仍有

待提高，且复合肥料中养分含量普遍呈现养分过

量，这将会导致养分的过量投入。从作物产区的

养分含量匹配情况来看，不同作物产区之间养分

含量匹配程度不一致，小麦产区中复合肥料符合

推荐养分用量的程度最高；2）复合肥料养分配比

不合理，复合肥料氮磷钾配比均符合推荐配方的

比例不足 6%。在小麦、水稻和玉米产区中复合肥

料配比中的氮配比都高于推荐配方，需要减少高

氮型的复合肥料；3）肥料实名制登记和定额制施

用的政策有助于复合肥料产品的优化。实名制登

记构建可追溯的肥料大数据将进一步推动区域肥

料的精准供应，定额制施用测算的区域肥料投入

标准提供了复合肥料配方和含量优化设计的方

向，将有助于提高复合肥料产品与农业生产需求

适配性。

然而，本研究存在以下不足之处：首先，在复合

肥料含量与建议肥料用量对比分析中，本研究没有

考虑不同目标产量水平对应的推荐施用量范围。

在复合肥料配比与推荐肥料配比对比进行分析时，

已有研究也未考虑更加详细的使用地点和土壤情

况［30］；其次，在选取的参考体系中仅考虑了作物基

肥需求的用量及配比情况，而非基于作物全生育周

期的需肥情况。最后在吴良泉等［18-20］提出的推荐肥

料用量和配方中没有考虑有机质还田实现的养分

投入问题，如采用秸秆还田地区的其钾肥的推荐量

范围可能是偏高的。

4. 2　展望

针对上述存在的不足之处，可以从以下 4 个方

面进一步深化研究和改进：1）结合耕地类型和品

种，考虑最优目标产量下推荐肥料的用量范围，提

高复合肥配方制定和规格设置的精确性和适用

性；2）可以结合更加具体的地理位置、土壤性质、

气候条件和作物种类，开发针对性更强的肥料配

8
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方和施肥策略。结合遥感技术和施肥模型，制定

区域化需肥方案；3）全面考虑作物从播种到收获

各个生育阶段的养分需求，制定全生育周期肥料

配方和调控方案；4）综合考虑有机质还田的情况，

对推荐施肥量和配方进行修正，提高资源的利用

效率。

5　政策建议

化肥新产品创制和施用技术模式创新是农业

绿色发展的抓手。肥料实名制和定额制施用是需

要基础性工作贴近生产一线需求，是工艺、农艺、农

技和信息一体化的过程，科学研究亟待深入，所谓

大道无形，创新永无止境；另一方面，一定条件下的

化肥限量规范的具体实施又需要系统落地产品与

施用技术的“明白纸”指导，所谓大道至简。

肥料实名制为建立肥料产业全程监测的数据平

台奠定基础，使得肥料生产、销售和使用追溯成为可

能。定额制施用可以结合肥料产品推进落实，在兼

顾养分平衡和粮食安全的阈值内优化肥料配方和供

应，从而提高农业生产效率和产品质量，降低生产者

应用门槛，减少资源浪费和环境污染，为农业可持续

发展注入新动力。以落实肥料实名制和定额制为契

机，一是要加强构建化肥产品销售、购买和使用信息

等涉农大数据支撑平台，并推进肥料销售门店规范

化建设；二是要探索制定农作物化肥定额施用标准，

引导新型农业经营主体科学使用化肥；三是要制定

和完善肥料管理制度的相关政策和法律法规，加强

对肥料的监督管理。此外，相关高校和科研单位应

根据土壤资源禀赋、肥料产品和作物养分需肥规律

等多重因素，积极研究探索化肥限量措施下肥料使

用的科学规律和方案。对于肥料生产厂商，需与科

研单位的开展密切合作，在兼顾肥料生产与农业需

求匹配、养分平衡和粮食安全的条件下，进行肥料产

品创制和肥料配方优化。最后，通过培训、示范和技

术推广等方式，提升农户科学施肥的理念和技术采

纳的意愿与能力，促进科学施肥的普及和应用。政

府、企业、科研机构和农民需共同努力，落实相关政

策，推动复合肥料供给结构的优化，为农业生产的高

效和可持续发展作出贡献。
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