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主要内容 

一、化肥的作用与社会的误解 

二、化肥与农业绿色发展 

三、中国肥料产业绿色发展创新联盟 



目前社会上对化肥有诸多的误解 

 化肥是化工产品，所以是污染物 

 化肥利用率30%意味着70%损失和污染环境 

 化肥导致土壤板结 

 化肥使水果蔬菜不好吃了 

 最好不用化肥，甚至要消灭化肥 

      



化肥是20世纪工业革命最大的成果 
1. 来自于自然界，作用效率比生物固氮高3000倍 

2. 养分浓度高，比传统有机肥省工省力 

 
3.养分含量稳定，利于定量施用和精准控制 

4.养分释放速度快、便于及时供应和定向调控 

 
5.本身无害，危害来自不合理施用 



改良土壤结构 

培肥土壤地力 美化生态环境 

增加植被覆盖面积 

丰富物种多样性 

减少水土流失 

化肥对环境的保护作用与影响 



化肥养活了全球50%的人口；中国不同时期化肥对粮
食增产的贡献不同，高的可达92% 

在1961-70, 1978-87, 1998-2007期间，化肥对粮食的增长贡献分别是
81%，92%，8%. 
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7 % 196% 43% 

化肥在增产的同时极大地提高了土壤肥力和土地生产力 

与1980s相比，有机质，碱解氮和有效磷分别提高了7%，43%和196% 
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纯有机种植模式下作物产量下降、温室气体排放增加、土壤盐离子累积 

                          John P. Reganold et al, 2016, nature; Laurence G et al,2019,nature;Hao et al, 2003 



化肥必不可少，化肥产业必须大力发展 

Edited from Wang , 2006 
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秦汉至清朝，我国每亩地小麦和水稻的产量仅从106斤和80斤增长到195斤和
291斤。施用化肥至今，我国小麦和水稻单产可以达到1200-1400斤。 

粮食产量 

人口 



主要内容 
一、化肥的作用与误解 

二、化肥与农业绿色发展 



(Sachez, Nature Plants, 2015) 

我们已经意识到了
中国要实现高产 
水稻,       8.5t/ha 
小麦,    9.2t/ha 
玉米,   14.2t/ha 

全球作物增产和绿色发展的空间巨大 

(Chen et al., Nature 2014) 

生态服务质量 

投入 

环境影响 



农业绿色发展 

三大支柱 
粮食安全 
资源保护 
环境可持续性 

六大目标 
产量增加30% 
资源利用率提高30% 
  排放减少50% 
  收入翻一倍 
  供应既安全又有营养的食物 
  生物多样性 

资源保护/效率 环境可持续性 

粮食安全 

发展 
繁荣平等 

 从数量生产导向型转到提质增效导向型 
  绿色发展追求更高质量和高经济收益 
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三大粮食作物实际产量和产量潜力比较 

综合养分管理模式 农民习惯管理模式 

增产肥：产量不高、投入很高 

中国作物仅仅实现了产量潜力的54-82% ，进一步
增产需要科学施肥与其他技术的紧密配合。 

（Chen et al.,2014,Nature） 

54% 
64% 

82% 



增收肥：高品质香蕉Vs低品质香蕉 

Vs 

2.4 元/斤 0.2 元/斤 



饮用水硝酸盐限量标准 
:11.3 mg N L-1 

华北平原水入渗量（2,500 m3 ha-1 yr-1 ） 

农田硝酸盐 淋洗阈值 

（ 28.3 kg N ha-1 yr-1 ） 

氮肥投入阈值：202 kg N ha-1 yr-1 
N

O
3 - leach

in
g vs. N

 
rate 

农田氨挥发阈值 
42 kg N ha-1 yr-1 

生态系统氮沉降阈值： 
10kg N ha-1 

氮肥投入阈值：276 kg N ha-1 yr-1 

环保肥：根据大气和水体质量要求控制化肥用量 



国家科学施肥行动 

 2005年《测土配方施肥行动方案》 

 

 

 2008年《关于进一步推进企业参与测土配方施肥工作的意见》 

 

 

 2012年《全国农企合作推广配方肥试点实施方案》 

 

 

 2013年《小麦、玉米、水稻三大粮食作物区域大配方与施肥建议》 

 2015年《2020年化肥使用量零增长行动方案》 

 
 

 

 2015年化肥工业用电、铁路运输、税收特殊政策相继退 

 
 2017年《开展果菜茶有机肥替代化肥行动方案》 

 



自2015年化肥零增长政策出台以来，化肥产量和用量
连续三年下降 

0 

1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

6000 

7000 

8000 

9000 

1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018 

万
吨

纯
养
分

（
N

+P
2O

5
+K

2
O
）

 

中国化肥产量 

中国化肥用量 





100 100 100
99 

106 

118 

85

90

95

100

105

110

115

120

单产 养分投入量 化肥成本

单质肥

复合肥

陕西-冬小麦

18-8-7

13-23-915-15-10

15-20-10

15-20-5

16-14-10

16-16-16

16-18-6
16-19-5
17-17-6
18-14-9

18-16-6

18-20-7

20-16-6
20-26-8

22-5-9
22-9-9

22-18-15

15-9-6

8-12-1232-4-6 35-18-15

28-6-8

15-15-15

14-16-15

18-8-4

16-12-4

18-18-4

18-8-10

复合肥, 55%
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单质磷肥,

3%

其它肥料,

1%

但肥料产品一直不能满足作物和绿色发展需求 
 

2008年全国肥料登记产品35132个，3%满足区域土壤作物需求 

 2013年全国肥料登记产品64340个，2%满足区域土壤作物需求 



面向绿色发展的肥料及养分管理技术创新思路 

作物专用肥 

土壤作物专用肥 

生态环境专用肥 



主要内容 

三、中国肥料产业绿色发展创新联盟 



中国化肥过量的驱动因素 

1.重数量，轻视
农产品质量； 
2.种养分离，有
机肥还田难 
3.缺乏肥料立
法； 
4.环保法规缺
失； 
5.农业保险体系
薄弱 
 

1.缺乏科学生产
知识; 
2.规模小\效益
低; 
3.生产条件配套
不足； 
4.抗风险能力
差； 
5.兼业农民； 
6.妇女劳动力； 
 

1.土壤质量差，
中低产田多; 
2.种植制度和
经营结构; 
3.土地规模
小、土地产权
不清; 
4.机械化程度
低； 
5.排灌设施不
完备； 
 

1.肥料产品和
农业需求不配
套，工艺和销
售决定产品； 
2.肥料生产销
售人员专业资
质门槛低； 
3.肥料市场监
管不到位，假
化肥较多； 

政策不力 农户小而散 土壤瘠薄 工农脱钩 

1.技术适应
性差; 
2.服务体系
不完善; 
3.信息渠道
不畅; 
4.偏重技术
推广，轻视
农户教育; 
 

服务缺位 

要解决中国肥料产业问题，就必须工农结合、从绿色原料到绿色食品全产业链改进 



2018年11月9日 



保障国家粮食安全 

提升农产品质量安全 

保护农业生态环境安全 

发展肥料产业竞争力 

Mg 

N P 

K 

行业交流 
科技攻关 
人才培养 

国家肥料产业绿色发展科技创新联盟的目标和使命 



氮肥生产 氮肥利用 作物中氮 收获的氮 

食物中的氮 消耗的氮 

100 94 47 31 

26 14 

-6 -47 -16 

-5 

-12 
动物产品氮 消耗的氮 

7 4 
-24 

-3 
Galloway，2002 

土肥、育种、栽培、植保、农机、水利 动科、动医、食品 
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消费系统氮 
高效利用 环境中氮循环 

1. 农产品品质； 
2. 消费系统中的N
流动  

1 定量氮素的收支 
2 环境效应：土壤酸
化、水体富营养化等 

环境效应及自然
生态系统的影响 

基于农产品消
耗的氮高效利

用 

农业系统氮高效利用 

 
1.作物氮高效品种及生理 
2.土壤-作物系统氮高效
综合管理技术 
 

1.氮肥加工技
术创新 
2.氮肥产品优
化 

基于农业需求的
氮肥产业 

1 

2 

4 

氮肥产业 

基于作物-土壤-微生物

原理的农业生产氮高效
利用 

3 

建立全产业链升级发展的氮平台 

 特色：土壤-作物系统氮高效综合管理技术 
 优势：全产业链研究氮的高效利用 

2019-05-07 



氮肥高效利用及产品技术创新思路 

控释肥/ 
抑制剂 

机械深施/ 
种肥同播 

水肥一体化 

秸秆还田 

有机肥替代 

群体动态调控 

品种高效 4R 养分 
管理 

达到产量潜力的80%,优质率提升到90% 
氮利用率提高到60%,氮盈余控制到90kg/ha 



生理酸性，酸性土壤上加剧酸化 

溶液pH低，石灰性土壤损失低 

 

养分损失率低，旱地适应性广 

溶液pH适中，适于灌溉施肥，
有改良酸性土壤的作用 

 
 

溶液pH中性偏酸性，产品不同，
盐析温度不同 

生理中性，不会导致土壤酸化；
兼容性好，易与中微量元素混配 

 

低温释放慢,养分释放不可控 

养分释放呈倒”L”型。初期溶
出率高，后期平缓 

 

       膜残留问题 

在温度、水分适宜时效果较好 
 

氨基酸及微量元素可改善作物品质，提高作物抗
逆性，有机质和络合物能改善土壤物理属性 

 
 

 
硫酸铵 

尿素 

硝酸铵钙 

尿素硝铵溶液 硫包衣 

树脂包衣 

脲酶抑制剂 

硝化抑制剂 

氨基酸等增效物质 

氮肥 

碱性条件NH3易挥发，酸性条件
下硝化慢，不能满足及时供应 

 
PH高，适宜在中性土壤条件 

受土壤质地和pH影响，酸性和粘
性土壤减排潜力较差 

 受气候条件影响，高温条件施用
好于低温条件 

 
 

容易增加氨挥发损失,易随水淋失
和分解 

 
产品种类多，效果差异大 

 

优化产品，促进企业发展 
 



建立全产业链升级发展的磷平台  

作物生产 人们消费 
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13 

农户 磷矿开采 



②土壤过程调控 

④根系调控 
石灰性土壤/酸性土壤 

③微生物调
控 

激发碳提高微生物量磷和磷周

转速率 

解磷微生物 

磷肥 

过磷酸钙 
一铵 
二铵 
三料磷 
钙镁磷肥 
聚磷酸铵 
… 

启动磷 

生理酸性肥(硫铵) 

聚谷氨酸促根 

有机物：各种有机肥 

有机酸：腐植酸/黄腐酸 

（轮作、间套作等种植模式优化） 

无效化   固定强烈 

磷库特征？ 
（全磷、速磷和磷分

级） 

活化 

①磷肥施用调控 

水肥一体化 
集中施用 
品种匹配 
时空匹配 
无效化阻控 

肥料产品优化 发展愿景： 

1. 延伸磷矿资源可利用年度100年以上 

2. 土壤磷水平维持到合理水平 

3. 磷素零损失 

4. 废弃物磷素全量循环 

磷素高效利用及磷肥创制研究思路 

施肥技术 



液体低聚磷酸铵与氮、钾及中微
量元素配施，适合水肥一体化 

磷肥 磷酸二铵 

 

磷酸一铵 
 

过磷酸钙 钙镁磷肥 
 

聚磷酸铵 

磷矿粉 

中性偏酸，溶解性与聚合度相
关，适宜聚合度为5-18 

 

酸性，适合于高pH土壤，中微
量元素含量低 

 
氮磷配比不适合直接施用 

碱性，适合于酸性土壤，中
微量元素含量低 

 

 

氮磷配比不适合直接施用 

酸性，适用于高pH土壤，富含
钙硫 

 

 

生产效率低、物理性状差 

碱性，适合于酸性土壤，富含
钙镁硅 

 
生产效率低、能耗高、环

保差、物理性状差 

磷肥产品结构及发展方向 

液体低聚磷酸铵与氮、钾及中微
量元素配施，适合水肥一体化 



澳洲坚果不喜欢高浓度水溶性磷，但农民普遍采用17:17:17或15:15:15造成
磷中毒、缺铁、缺镁；我们开发了澳洲坚果专用肥 

西双版纳澳洲坚果基地 

N P2O5 K2O 

农
民
施
肥

/植
物
需
求

 (g
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nt

)  

0 
150 
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900 常规施肥 

植物需求  N=43 

磷超标4-5倍 

排根就是 
生物化肥厂 缺镁 



过量施用氮磷钾可引起Mg缺乏症状 
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N 
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福建农林大学 

德国钾盐公司 

国际镁营养研究所 
2016年9月 青海盐湖研究所 

中国农业大学 

菱镁化工集团 

镁素营养研究中心 
2018年1月 

研究型 + 应用型 
    

与工业对接，建立镁营养研究与应用平台 

中国农业大学 



镁营养基础研究与应用研究方向 

含镁专用肥 
新型镁肥设计 

镁吸收与利用 
镁循环与管理 

动物饲料镁添加 
镁与动物健康 

镁与食物品质 
镁与人体健康 

科学研究 

人才培养 
• 青年科学家，致力于镁营养产业研究； 
• 研究生，有志于农业绿色发展的镁营养事业； 
• 农业生产者与服务者，从事于镁营养与农业高质量发展。 



（NMN, 2018）
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全国镁营养协作网：覆盖全国15省（市），21种作物 

2018年，NMN共43个 2+X 试验 ，20个Mg
水平梯度试验。 

枣缺镁 甘薯缺镁 

桑树缺镁 柑橘缺镁 



农田应用：施镁增产显著（佛山冬瓜） 



处理 

Treatment 

产量 

Yield 

（kg/hm2） 

平均增产 

Yield 

Increase 

（kg/hm2） 

平均增产率 

Increase 

Rate of  

Yield 

% 

Mg0 2019 -- -- 

Mg15 2237 218 10.8 

Mg30 2227 208 10.3 

Mg45 2365 346 17.1 

Mg60 2358 339 16.8 

Mg75 2285 266 13.2 

农田应用：冬油菜主产区施镁增产 

n=23 

试验数量：n=23 

Yi
el
d 



土壤作物诊断 

农艺配方 

 
区域生产技术集成 

新型服务模式 

 
经营模式探索 

 

中国农业大学 中国农业大学 

新洋丰肥业公司 龙蟒集团 

司尔特肥业公司 天脊集团 

2011年4月20日启动司尔特测土配
方施肥研究基地 

2016年12月31日启动龙蟒科技小
院合作共建项目 

2018年4月24日启动天脊热作

试验网络 

2010年10月27日启动新洋丰新型

肥料研发中心  
 
 

复混肥与测土配方施肥协作网 



  从传统单一配方肥料向物专用肥不断发展 

传统复合肥 作物专用肥 

进程改变 

配方优化 

技术1–肥料产品创新 

数据来源：中国农大-新洋丰新型肥料研发中心 



示范+推广服务模式创新 

高效平价肥料 



洋丰经销商三年销量从1200到10000吨 
吉林农安张野：“挖空心思想赚钱，做了四年，试了各式各样不同的方法。钱花
了不少，活干了不少，人累心累，销量上不去，一年辛辛苦苦毛利十来万元。”
现在通过配方肥和农化服务，通过店面建设、专营系统设计、农化服务体系建设
，销量年年翻翻。 

示范观摩 农民技术培训 测土及施肥建议（
1200个样品） 

田间跟踪指导 试验示范 

 整建制推进（ 7台农化宣传车，1个月走遍农安县的每个村落，走访11000农户，
发放技术资料30000份 ） 

 靠零售商农户带动 
 

旗舰店面建设 产品展示和资料 专业的店面人员 



科技小院实现苹果提质增效 
(商品率提升20%，节肥30%，效益增加35%) 

昭通科技小院(1) 

洛川科技小院(5) 洋丰科技小院(13) 

山东科技小院(2) 

产量提升7.9%，节肥30% 
商品率提升17.3% 

效益增加35% 

产量提升20%，节肥30%， 

糖度提升1.2个百分点 

效益提高30%。 

产量提升20%，节肥20% 

糖度提升1.5百分点 

效益提高25% 

产量提升15% 
减少化肥10-20% 

糖度提升0.7个百分点 

NPK 15-15-15 

NPK 12-12-17-Mg-Zn 

专用肥年销量7万吨 



科技小院 驻扎农村，与农民、企业和政府融合 

科学
研究 

社会
服务 

人才
培养 

零距离  零时差 

零门槛  零费用 

“四零”服务 

住在小院 
行在地里 

下到田里 想着农事 
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效益 

北京都市科技小院-助力近郊草莓产业发展 

小院所在地点：昌平区兴寿镇西新城村鑫城缘果品专业合作社 

小院建立时间：2013年11月2日 

根区养分
管理

控释肥基质
育苗套餐肥

水肥一体养
分精准调控

基质灌排
洗盐技术

苗期草莓养分
投入不合理
肥效利用率
低、品质差

缓苗慢，死苗
率高，品质
低，经济价值
没有充分发挥

基质栽培下水
肥管理不明

确，中微量元
素缺少，品质

下降

低温寡照现象
频发，影响草
莓产量和品质

2013年

2014年

2015年

2016年
喷施叶面肥
温室补光

基质中盐分沉
积，EC过高，
影响草莓品质

根区养分
管理技术

高产高效
管理技术

优质安全管理技术
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科技 
小院 

广西金穗集团绿色发展历程 

广西金穗科技小院-助力香蕉产业发展 



科技小院：驻扎在农村和生产第一线，与农民、企业和政府“零距离”开展科

技创新、技术服务和人才培养新模式 。 

23个省区、29所高校及科研院所，覆盖45个作物体系的127个科技小院 

企业, 44, 

35% 

高校, 39, 

31% 

科研院

所, 23, 

18% 

政府, 21, 

16% 

企业 高校 科研院所 政府 



谢 谢！Thank you! 


