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摘要: 为筛选合适的施肥方案, 以甬优 1540品种为例, 分析在绿色食品标准之下, 不同的施肥方

案对水稻产量、品质以及病虫害发生的影响. 结果表明, 未经过施肥处理的稻田产量最低, 在每

亩施用纯 N 7.5 kg、P2O5 2.8 kg、K2O 8.0 kg 的基础上加施 20 kg 海藻肥处理的水稻产量最高, 且

品质好、病虫害发生少, 可作为江浙地区绿色食品水稻生产的推荐用肥.  
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绿色食品是指产自优良生态环境、按照绿色食

品标准生产、实行全过程质量控制并获得绿色食品

标志使用权的安全、优质食用农产品及相关产品[1]. 
随着生活品质的不断改善, 人们对绿色食品的需

求量也越来越大[2]. 水稻是全球约半数人口的主食, 
同样也是我国重要的粮食作物之一[3]. 宁波市是水

稻种植大市, 种植面积约 7.3 万 hm2 [4]. 绿色食品

水稻在种植的过程中, 肥料的使用需要符合 NY/T 
394—2023《绿色食品 肥料使用准则》的规定, 即

无机氮素用量不得超过当季作物需求量的一半[5]. 
在水稻种植过程中如何既符合绿色食品标准, 又

不影响产量和品质, 同时降低病虫害的发生, 对生

产高品质大米, 满足人民群众对健康优质农产品

需求具有重要的指导意义. 本文设置 8 个不同的施

肥处理来研究按绿色食品标准施肥对水稻产量、品

质和病虫害发生情况的影响, 以期为加强水稻施

肥管理、促进绿色食品产业发展提供指导与参考.  

1 材料与方法 

1.1 试验材料 
试验地选在浙江宁波江北区慈城镇白米湾村

(29.9661°N, 121.4647°E), 属于亚热带季风气候 , 
冬短夏长, 雨量充沛, 日照充足. 供试样地土壤为

青紫泥田, pH 为 5.88, 有机质质量分数为 36.72  
g·kg−1, 全氮为 2.51 g·kg–1, 有效磷为 21.64 mg·kg−1, 
速效钾为 254.70 mg·kg−1.  

供试水稻品种为甬优 1540. 供试肥料为尿素

(N 46%)、过磷酸钙(P2O5 16%)、氯化钾(K2O 60%)、
撒可富缓释肥(20-12-14)、六国控释肥(24-12-12)、
普通商品有机肥和速酶解原浆海带液有机水溶肥.  
1.2 试验处理 

本试验设置了 8 个处理(表 1), 分别为 CK, 不

施化肥和有机肥; NR, 按照绿色食品标准施用普

通化肥; M1, 在 NR 施肥基础上, 加施 20 kg·亩−1(1
亩≈666.67 m2)海藻肥; M2, 在 NR 施肥基础上, 加

施 40 kg·亩−1海藻肥; M3, 在 NR 施肥基础上, 加施

60 kg·亩−1 海藻肥; M, 在 NR 施肥基础上, 加施

500 kg·亩−1 农家肥; SK, 施撒可富缓释肥; LG, 施

六国控释肥. 每个处理重复 3 组, 共 24 个小区, 每

个小区面积 133 m2. 除 CK 处理外, 其他处理化学

肥料施用折纯量一致 , 均为每亩施纯 N 7.5 kg, 
P2O5 2.8 kg, K2O 8.0 kg, 化学施用的氮含量是农户
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生产普通水稻时用肥量的一半, 符合绿色食品标

准的规定. 其他所有农艺措施一致.  
1.3 数据采集与分析 

每个小区水稻收割后, 单独包装烘干称重, 计

算各处理水稻产量. 不同处理大米的品质检测指

标为蛋白质、谷氨酸、脂肪、膳食纤维和直链淀粉

含量. 蛋白质检测方法为 GB 5009.5—2016《食品

安全国家标准 食品中蛋白质的测定》第一法; 谷

氨酸检测方法为 GB 5009.124—2016《食品安全国

家标准 食品中氨基酸的测定》; 脂肪检测方法为

GB 5009.6—2016《食品安全国家标准 食品中脂肪

的测定》; 膳食纤维检测方法为 GB 5009.88—2014
《食品安全国家标准 食品中膳食纤维的测定》; 
直链淀粉检测方法为 GB/T 15683—2008/ISO 6647- 
1:2007《大米 直链淀粉含量的测定》.  

在水稻病虫害高发季节跟踪调查不同处理水

稻稻曲病、稻飞虱和二化螟发生情况. 稻曲病发病

分级标准为: 0 级, 无病粒; 1 级, 每穗 1 个曲球或染

病谷粒; 3 级, 每穗 2 个曲球或染病谷粒; 5 级, 每穗

3~5 个曲球或染病谷粒; 7 级, 每穗 6~9 个曲球或染

病谷粒; 9 级, 每穗 10 个及以上曲球或染病谷粒. 
每个小区调查 30 丛水稻, 记录每丛病穗数、总穗

表 1  不同处理施肥方式 

编号 处理 每小区用肥方式 

CK 对照, 不施化肥和有机肥 不施化肥和有机肥 

基肥: 6 月初, 尿素 0.82 kg、过磷酸钙 4.6 kg 

追肥: 6 月中旬, 尿素 0.73 kg、氯化钾 0.4 kg 

     6 月下旬, 尿素 0.73 kg、氯化钾 0.4 kg 

NR 按照绿色食品标准使用普通化肥 

      7 月中旬, 尿素 0.98 kg、氯化钾 1.87 kg 

基肥: 6 月初, 海藻肥 4 kg、尿素 0.82 kg、过磷酸钙 4.6 kg  

追肥: 6 月中旬, 尿素 0.73 kg、氯化钾 0.4 kg 

     6 月下旬, 尿素 0.73 kg、氯化钾 0.4 kg 

M1 在 NR 施肥处理上, 增施 20 kg·亩−1 海藻肥 

      7 月中旬, 尿素 0.98 kg、氯化钾 1.87 kg 

基肥: 6 月初, 海藻肥 8 kg、尿素 0.82 kg、过磷酸钙 4.6 kg     

追肥: 6 月中旬, 尿素 0.73 kg、氯化钾 0.4 kg 

     6 月下旬, 尿素 0.73 kg、氯化钾 0.4 kg 

M2 在 NR 施肥处理上, 增施 40 kg·亩−1 海藻肥 

      7 月中旬, 尿素 0.98 kg、氯化钾 1.87 kg 

基肥: 6 月初, 海藻肥 12 kg、尿素 0.82 kg、过磷酸钙 4.6 kg     

追肥: 6 月中旬, 尿素 0.73 kg、氯化钾 0.4 kg 

     6 月下旬, 尿素 0.73 kg、氯化钾 0.4 kg 

M3 在 NR 施肥处理上, 增施 60 kg·亩−1 海藻肥 

      7 月中旬, 尿素 0.98 kg、氯化钾 1.87 kg 

基肥: 6 月初, 农家肥 100 kg、尿素 0.82 kg、过磷酸钙 4.6 kg     

追肥: 6 月中旬, 尿素 0.73 kg、氯化钾 0.4 kg 

     6 月下旬, 尿素 0.73 kg、氯化钾 0.4 kg 

M 在 NR 施肥处理上, 增施 500 kg·亩−1 农家肥 

      7 月中旬, 尿素 0.98 kg、氯化钾 1.87 kg 

基肥: 6 月初, 撒可富缓释肥 4.6 kg 

追肥: 6 月中旬, 尿素 0.62 kg、氯化钾 0.4 kg 

SK 施用撒可富缓释肥, 折算成氮磷钾含量与

NR 处理一致 

     7 月中旬, 尿素 0.64 kg、氯化钾 1.2 kg 

LG 施用六国控释肥, 折算成氮磷钾含量与 NR 基肥: 6 月初, 六国控释肥 4.6 kg 

 处理一致 追肥: 6 月中旬, 尿素 0.38 kg、氯化钾 0.56 kg 

      7 月中旬, 尿素 0.38 kg、氯化钾 1.2 kg 
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数, 计算穗病率和病情指数, 病情指数=100×∑

(各级病穗数×各级代表值)/(调查总穗数×9). 稻

飞虱采用盘拍法调查, 调查时把搪瓷盘放在水稻

下部, 用力向搪瓷盘方向拍打 3 下, 使稻飞虱掉入

搪瓷盘中. 每个小区跳跃式调查 3 点, 每点调查一

穴. 二化螟每小区采用 6 点平行取样法, 每点 5 丛, 
共 30 丛, 统计被害丛数.  

采 用 DPS 数 据 处 理 系 统 进 行 数 据 分 析 , 
SigmaPlot 14 制图.  

2 结果分析 

2.1  不同施肥处理对水稻产量的影响 
由图 1 可知, M1 处理水稻产量最高, 达到了

700.7 kg·亩−1, CK 处理水稻产量最低, 只有 608.9  
kg·亩−1. M1、M2、M3 处理水稻产量均显著高于

SK 和 LG 处理. 甬优 1540 平均产量在 646.3~ 
714.8 kg·亩−1 之间[6], 本试验按照绿色食品标准施

肥, 所有处理产量均在 665.2~700.7 kg·亩−1 之间, 
化学氮肥减半并不影响水稻产量. M1 处理相对 NR
处理产量提高了 2.7% (18.5 kg·亩−1), 施用海藻肥

能够增加水稻产量. 海藻肥处理(M1、M2 和 M3)
水稻产量显著高于缓释肥处理(SK 和 LG), 平均增

产 29.9 kg·亩−1. 缓控释肥在绿色食品水稻生产中

增产作用不明显. 海藻肥与化学肥料相比, 富含高

浓度活性氨基酸、多肽、天然植物激素前体物和甜

菜碱, 能提高作物产量和品质[7].  

 
CK  NR  M1  M2  M3   M   SK  LG 

        处理组 
不同小写字母表示差异显著(P<0.05), 下图同. 
图 1  不同施肥方式对水稻产量的影响 

2.2  不同施肥处理对大米品质的影响 
不同施肥处理大米蛋白质质量分数分布在

7.45%~8.17%, 无显著变化(图 2(a)). NR、M1、M2、

M3 和 M 处理中谷氨酸显著高于 CK 处理(图 2(b)), 
说明肥料不足会影响大米中营养物质的合成. 谷

氨酸影响米饭滋味, 一般含量越高, 甜味和鲜味越

足[8]. 脂肪(2.93%~3.67%)和膳食纤维(0.87%~0.91%)
在不同施肥处理中也没有显著差异(图 3(a)、3(b)). 

         
CK  NR M1 M2 M3  M  SK  LG              CK  NR M1 M2 M3  M  SK  LG 

处理组                                       处理组 
图 2  不同施肥处理的大米蛋白质和谷氨酸质量分数 

       
CK  NR M1 M2 M3  M  SK  LG         CK  NR M1 M2 M3  M  SK  LG        CK  NR M1 M2 M3  M  SK  LG 

处理组                                 处理组                                 处理组 
图 3  不同施肥处理的大米脂肪、膳食纤维和直链淀粉质量分数 
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直链淀粉质量分数分布在 7.0%~9.78%之间, CK、

M2、M3 和 LG 处理中较高, 在 9%以上; CK(9.78%)
和 M2(9.63%)处理中直链淀粉质量分数要显著高

于 SK 处理(7%)(图 3(c)). 不同施肥处理会影响大

米的品质, 养分充足的大米中谷氨酸含量更高 . 
CK、M2、M3 和 LG 处理直链淀粉含量相对较高, 直

链淀粉含量越高, 米饭口感越偏硬[9].  
2.3  不同施肥处理对水稻病虫害的影响 

水稻经过不同的施肥处理之后, 稻曲病的穗

病率和病情指数在各处理间差异不显著(图 4).  

 
图 4  不同施肥处理的水稻稻曲病穗病率或病情指数 

在虫害方面, 经过不同施肥方式处理的水稻

在后期稻飞虱的危害情况存在显著差异. M 处理的

稻飞虱发生情况显著高于 CK、M1、SK 和 LG 处

理(图 5).  

 
图 5  不同施肥处理的水稻稻飞虱暴发情况 

二化螟的发生情况在 M 处理中最为严重, 被

害丛数最多, 但是各处理间不存在显著性差异(图
6). 有机肥的施用使本试验中水稻稻飞虱和二化螟

的发生情况变严重. 而钟平生等[10]、蒋明星等[11]、

齐琳等[12]的研究均表明, 施用有机肥不利于稻飞

虱的生长, 因为有机肥不仅能促进水稻健壮生产, 
还含有硅等微量元素, 能提高水稻抗性[13]. 本试验

结果的不一致可能与不同处理本身化肥减半有关. 
化肥的减量导致了养分不足. 有机肥的添加补充

了养分, 使得水稻适口性更好, 这也与稻飞虱喜欢

在施用氮肥的水稻植株上取食和产卵, 在高含氮

量植株上的取食速率加快、蜜露分泌增多、口针刺

探次数少、若虫存活率高、卵巢大和生殖力强、种

群暴发频率高的研究结果[14]一致. 肥料对二化螟

发生情况的影响与对稻飞虱的影响类似, 二化螟

发生危害随着氮肥用量的增加而加重[15-16].  

 
图 6  不同施肥处理的水稻二化螟暴发情况 

3 结语 

按照绿色食品标准, 化学氮肥减半施用生产

水稻甬优 1540, 第一年产量基本没有影响. 在化肥

减半的基础上增施海藻肥或有机肥能够增加水稻

的产量, 每亩增施 20 kg 海藻肥, 增产最为明显, 
达到了 700.7 kg·亩−1, 比仅施化肥处理增产了 2.7%, 
施加海藻肥可作为绿色食品水稻生产的一项辅助
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足会影响大米中营养物质的合成, 进而影响大米

的口感.  
水稻经过不同的施肥处理之后, 稻曲病的发

生率和病情指数不存在显著性差异. 但是 M 处理

的稻飞虱和二化螟的发生情况最为严重. 在养分

没有过量的前提下, 施用有机肥可能促进了植物
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繁衍, 增加水稻虫害发生的可能.  
每亩使用 N 7.5 kg、P2O5 2.8 kg、K2O 8.0 kg、

海藻肥 20 kg 的施肥策略符合江浙地区绿色食品水

稻的生产要求, 可有效提高大米的产量和品质, 同

时减少病虫害的发生, 促进水稻种植可持续发展.  
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Effect of fertilizer application methods on rice yield quality 
and pest and disease incidence 
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2.Ningbo Jiangbei District Agricultural Technology Extension Service Station, Ningbo 315000, China;  
3.Ningbo Customs Technology Centre, Ningbo 315048, China;  

4.Institute of Urban Environment, Chinese Academy of Sciences, Ningbo 315000, China;  
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Abstract: In order to identify the optimal condition for fertilizer application, the effects of different fertilizer 
application on yield and quality of rice and the occurrence of pests and diseases under the green food standard 
were analyzed in the present study. The Yongyou 1540 variety was used. The results showed that the lowest yield 
was found in the unfertilized rice field, and the highest yield was found in the rice treated with 0.03 kg·m−2 of 
seaweed fertilizer, 45.53 kg of pure N, 17.00 kg of P2O5, and 48.57 kg of K2O per acre. This condition resulted in 
better quality, fewer pests and diseases. This condition is recommended for the use of fertilizer in green food rice 
production in nearby regions. 
Keywords: green food; rice quality; rice pests and diseases; optimal application option 
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