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中国粮食作物化肥施用与单产增长的

相互演进态势及其地区差异分析

郭珍
（湖南科技大学 商学院，湖南 湘潭 ４１１２０１）

摘　要：１９９６年以来，在三种粮食作物中，稻谷化肥施用强度与单产增长之间逐步实现脱钩，玉米化肥施用强度与
单产增长之间的关系变为强脱钩状态但不稳定，而小麦化肥施用强度与单产增长之间的脱钩状态最不理想；１９９６年以
来，在不同稻谷品种中，中籼稻化肥施用强度与单产增长之间的关系转向稳定的弱脱钩，而早籼稻、晚籼稻化肥施用强度

与单产增长之间的强脱钩状态还需进一步检验，粳稻化肥施用强度与单产增长之间的关系波动较大；２０１６～２０１８年间，
不管是稻谷还是小麦抑或是玉米，在化肥施用强度与单产增长之间的脱钩状态上都呈现出明显的地区差异，有些主产省

份表现出强脱钩的理想状态，而有些主产省份却表现出强负脱钩的非理想状态。
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　　党的十九大报告提出，要“确保国家粮食安
全，把中国人的饭碗牢牢端在自己手中”。１９７８～
２０１８年间，中国粮食产量从３０４７６．５万吨增加到
６５７８９．２万吨，人均粮食产量从３１６．６公斤上升到
４７１．５公斤，中国以世界 ９％的耕地养活了世界
２１％的人口，在保障国家粮食安全上成效显著。
粮食产量由粮食播种面积与粮食单产决定，中国

粮食产量的提高主要来源于粮食单产的快速提

升，１９７８～２０１８年间，粮食播种面积从 １２０５８７．２
千公顷下降到 １１７０３８．２千公顷，粮食单产从
２５２７．３公斤／公顷增加到５６２１．２公斤／公顷，粮
食单产的年均增长率达２．０２％。化肥作为粮食的
“粮食”，主要通过作用于粮食单产的方式提高粮

食总产量，属“增产型”技术①，相关研究表明，化

肥施用对中国粮食产量有显著正向影响②，不施

化肥和施用化肥的作物单产相差可达 ５５％～
６５％③，在我国耕地基础地力偏低的情况下，化肥
施用对粮食增产的贡献在４０％以上④。化肥在促
进粮食和农业生产发展中起了不可替代的作用，

但目前也存在化肥过量施用、盲目施用等问题，

２０１８年中国三种粮食作物（稻谷、小麦、玉米）平
均化肥投入达到３７４公斤／公顷，是国际公认的化
肥施用安全上限２２５公斤／公顷的１．６６倍。

化肥过量施用、盲目施用不仅增加农业生产

成本，也造成耕地土壤酸化、耕地土壤污染、耕地

土壤养分失衡，且过量或不均衡的化学肥料的投

入对环境、人类健康和生态系统构成风险。自２０
世纪８０年代以来中国农田土壤 ｐＨ值平均下降
了约０．５个单位，相当于土壤酸量（Ｈ＋）在原有基
础上增加了２．２倍⑤。由于氮肥的过量施用，我国
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许多地区的地下水硝酸盐含量已严重超标①。据

《全国土壤污染状况调查公报》显示，全国耕地土

壤点位超标率为 １９．４％。当前，由于过量施用化
肥而引发的农业面源污染已成为生态治理与农业

发展的内生性结构障碍②。面对日益严重的化肥

滥用问题以及由此引发的生态环境困境，２０１５年
农业部出台了《到２０２０年化肥使用量零增长行动
方案》，要求２０１５～２０１９年，逐步将化肥使用量年
增长率控制在１％以内；力争到２０２０年，主要农作
物化肥使用量实现零增长。在化肥使用量零增长

的目标下，粮食单产会发生怎样的变化？是否所

有粮食作物在化肥施用强度与单产增长的关系上

都表现出相同的特征？同一时期不同地区粮食化

肥施用强度与单产增长的关系是否一致？如何才

能实现粮食化肥施用强度与单产增长脱钩以在保

障粮食有效供给的同时促进农业可持续发展？本

文将运用弹性脱钩指数研究不同时期稻谷、小麦、

玉米这三种主要粮食作物化肥施用强度与单产增

长的相互演进态势，并分析 ２０１６～２０１８年稻谷、
小麦、玉米主产省份粮食化肥施用强度与单产增

长在脱钩状态上是否存在差异，从而为降低直至

阻断粮食单产增长与化肥过度施用之间的关联性

提供实证基础。

一　研究方法与数据来源
（一）弹性脱钩指数

脱钩指具有相应关系的两个或多个物理量之

间的响应关系不存在。ＯＥＣＤ在环境领域使用的
脱钩概念被广为接受，其将脱钩定义为经济增长

与环境冲击耦合关系的破裂。世界银行则将资源

环境领域的脱钩定义为，无论是原材料和能源投

入，还是排放物和废弃物，经济活动过程中环境冲

击逐步减少的过程，既包括去物质化，也包括去污

染化。虽然ＯＥＣＤ和世界银行对脱钩的定义有所
差异，但内涵基本一致③。脱钩理论主要应用于

政策研究领域，用来探讨如何降低直至阻断经济

发展与环境损坏、资源过度消耗之间的关联性。

化肥是粮食生产重要的物质投入，在粮食生产过

程中过量施用会对环境造成污染，因而，用脱钩理

论研究粮食单产和化肥施用强度之间的相互演进

态势能为化肥的合理施用提供重要参考。具体而

言，评价脱钩程度的常用方法有 ＯＥＣＤ脱钩指数
法、多变量分析法、弹性分析法、分解技术分析法、

ＩＰＡＴ模型推导法等。由于弹性分析法采用弹性
动态反映变量之间的脱钩关系，计算结果相对稳

定，在国内外文献中得到了最广泛的应用④，因

而，本文将采用弹性分析法研究粮食单产与化肥

施用强度之间的相互演进态势。弹性脱钩指数的

计算公式如下：
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式中：Ｄｔ为脱钩指数；δＦｔ为化肥施用强度弹性系
数；δＹｔ为粮食单产增长弹性系数；Ｆｔ和Ｆ０分别为
ｔ时期和初期的化肥施用强度；Ｙｔ和Ｙ０分别为ｔ时
期和初期的粮食单产。

ＰｅｔｒｉＴａｐｉｏ（２００５）采用弹性分析法评价脱钩
状态时将脱钩状态分为 ８种类型（见表 １）。其
中，强脱钩是粮食单产持续增长、化肥施用强度下

降的最理想状态；强负脱钩是粮食单产下降，但是

化肥施用强度持续增长的不利状态。

表１　弹性脱钩指数的划分标准
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（二）数据来源

本文将从全国层面分析 １９９６～２０００年、
２００１～２００５年、２００６～２０１０年、２０１１～２０１５年、
２０１６～２０１８年稻谷、小麦、玉米这三种主要粮食作
物单产增长与化肥施用强度之间的脱钩状态，其

中稻谷包括早籼稻、中籼稻、晚籼稻、粳稻。另外，
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还将分析２０１６～２０１８年粮食单产与化肥施用强
度脱钩状态的地区差异。在分析地区差异时综合

考虑粮食种植区域特征及数据可得性，选取三种

粮食作物主产省份（包括直辖市、自治区）为研究

对象（见表２）。粮食作物单产及化肥施用强度数
据来自《建国以来全国主要农产品成本收益资料

汇编（１９５３～１９９７年）》及《全国农产品成本收益
资料汇编（１９９９～２０１９年）》，化肥施用强度使用
的具体指标为粮食作物每亩化肥折纯量（公斤），

单产使用的具体指标为粮食作物每亩主产品产量

（公斤）。需要说明的是，虽然《建国以来全国主

要农产品成本收益资料汇编（１９５３～１９９７年）》提
供了１９８４～１９９７年的化肥施用数据，但数据波动
大，如稻谷１９９０年每亩化肥折纯用量为６８．２９公
斤，而１９９１年急剧下降为 ２９．５１公斤，这表明化
肥施用数据存在“失真”的可能，因而，为了使数

据可比，本文选用的时间起点为１９９６年。

表２　早籼稻、中籼稻、晚籼稻、粳稻、小麦、玉米主产省份

区域划分 早籼稻、晚籼稻（９个省份） 中籼稻（１１个省份） 粳稻（１３个省份） 小麦（１５个省份） 玉米（２０个省份）

东北地区 — — 辽宁、吉林、黑龙江 黑龙江 黑龙江、吉林、辽宁

黄淮海地区 — 河南 河北、山东、河南 山东、河北、河南 山东、河南、河北

长江中下游地区
浙江、安徽、福建、江

西、湖北、湖南

江苏、安徽、福建、湖

北、湖南

江苏、浙江、安徽、

湖北
江苏、安徽、湖北 江苏、安徽、湖北

华南地区 广东、广西、海南 — — — 广西

北部高原地区 — 陕西 内蒙古、宁夏
山西、内蒙古、陕西、

宁夏

山西、陕西、内蒙

古、宁夏

西南地区 —
重庆、四川、贵州、

云南
云南 四川、云南

四川、重庆、云南、

贵州

西北地区 — — — 甘肃、新疆 甘肃、新疆

　　二　实证结果与分析
（一）主要粮食作物化肥施用强度与单产增

长弹性脱钩状态分析

横向比较不同粮食作物化肥施用强度与单产

增长的脱钩状态。不同粮食作物化肥施用强度与

单产增长的脱钩状态在有些时期具有一致性，在

有些时期则表现出明显的差异性（见表 ３）。
１９９６～２０００年，稻谷与玉米化肥施用强度与单产
增长之间表现出强负脱钩状态，稻谷与玉米化肥

施用强度大幅增长，但单产却出现下降趋势，其

中，稻谷脱钩指数更是高达－６７．４３；小麦表现出拓
张性负脱钩状态，虽然小麦化肥施用强度与单产

都增长，但化肥施用强度增长趋势明显高于单产

增长趋势，脱钩指数高达３２２．９６；在这一时期，三
种粮食作物化肥施用强度急剧上升，但粮食单产

并没有随之大幅增加，甚至出现下降趋势，两者之

间处于非理想状态。２００１～２００５年，稻谷化肥施
用强度与单产增长之间表现出拓张性负脱钩状

态，化肥施用量增长对稻谷生产的增产效应不显

著；而小麦和玉米化肥施用强度与单产增长之间

则表现出脱钩关系，特别是玉米表现出在化肥施

用强度下降的同时单产大幅增长的强脱钩理想状

态。２００６～２０１０年，稻谷、小麦、玉米化肥施用强
度与单产增长之间的关系都表现为拓张性负脱

钩，这一时期三种粮食作物化肥施用强度和单产

增长双升，且化肥施用强度的增长趋势显著高于

单产增长的趋势。２０１１～２０１５年，稻谷化肥施用
强度与单产之间表现出相对乐观的弱脱钩状态，

虽然化肥施用强度有所增加，但单产增加得更快；

小麦表现出拓张连结状态，两者的增长幅度比较

一致；玉米则表现出拓张性负脱钩状态，玉米 δＦｔ

变动为０．０８，而同时期 δＹｔ变动仅为０．０３５。２０１６
～２０１８年，稻谷与玉米化肥施用强度出现负增
长，单产实现增长，表现出强脱钩的理想状态；但

小麦却表现出强负脱钩状态，化肥施用强度增长，

单产却下降，处于非理想状态。综合各时期来看，

在三种粮食作物中，小麦化肥施用强度与单产增

长之间的脱钩状态最不理想。

纵向比较不同时期粮食作物化肥施用强度与

单产增长的脱钩状态。从稻谷脱钩指数 Ｄｔ的变
动态势来看，１９９６～２０００年脱钩指数为负值，化肥
施用强度增长而单产负增长，两者之间处于非理

想状态；２００１～２００５年、２００６～２０１０年、２０１１～
２０１５年稻谷脱钩指数 Ｄｔ变为正值，脱钩指数 Ｄｔ

呈现渐次减小趋势；２０１６～２０１８年稻谷脱钩指数
Ｄｔ再次变为负值，稻谷化肥施用强度负增长，而
单产实现增长。总体而言，稻谷化肥施用强度与

单产增长的脱钩状态趋于好转，从最初的强负脱
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钩到拓张性负脱钩、弱脱钩到强脱钩，稻谷化肥施

用强度增长趋势逐步放缓直至出现负增长，稻谷

单产总体呈现出增长的趋势。不同时期小麦脱钩

指数Ｄｔ变化较大，１９９６～２０００年，小麦化肥施用
强度增长幅度显著高于单产增长幅度，脱钩指数

高达３２２．９６，呈现拓张性负脱钩状态；２００１～２００５
年小麦化肥施用强度与单产增长之间变为弱脱钩

状态；２００６～２０１０年，小麦化肥施用强度与单产增
长之间的关系又变为拓张性负脱钩状态；而在

２０１１～２０１５年，两者之间的关系又有所改善，小麦
单产增长幅度稍高于化肥施用强度增长幅度；

２０１６～２０１８年，小麦脱钩指数 Ｄｔ变为负值，化肥
施用强度增长而单产却下降，呈现强负脱钩状态。

总体而言，小麦化肥施用强度增长速度放缓，但小

麦化肥施用强度上升带来的单产的增长效应逐步

降低，在２０１５年农业部提出化肥使用量零增长目
标后，小麦化肥施用强度仍然在上升，但小麦单产

却出现负增长。不同时期玉米化肥施用强度与单

产之间的脱钩状态表现出较大差别，１９９６～２０００
年，玉米脱钩指数 Ｄｔ为负值，化肥施用强度 δＦｔ

变动为０．１８５，而单产为负增长，处于强负脱钩状
态；而之后的２００１～２００５年玉米化肥施用强度与
单产增长之间实现了强脱钩；２００６～２０１０年、２０１１
～２０１５年玉米化肥施用强度与单产增长之间的
关系又回到拓张性负脱钩状态；２０１６～２０１８年又
出现强脱钩的理想状态。

表３　不同时期三种粮食作物化肥施用强度与单产增长的脱钩状态

时期
稻谷

δＦｔ δＹｔ Ｄｔ 脱钩状态

小麦

δＦｔ δＹｔ Ｄｔ 脱钩状态

玉米

δＦｔ δＹｔ Ｄｔ 脱钩状态

１９９６－２０００ ０．１１４ －０．００２－６７．４３ 强负脱钩 ０．３１０ ０．００１ ３２２．９６
拓张性

负脱钩
０．１８５ －０．０８０－２．３０４ 强负脱钩

２００１～２００５ ０．０２４ ０．００９ ２．７００
拓张性

负脱钩
０．１４８ ０．２４６ ０．６０２ 弱脱钩 －０．０８１ ０．１１４－０．７０７ 强脱钩

２００６～２０１０ ０．０４４ ０．０２６ １．６６３
拓张性

负脱钩
０．１３２ ０．０５２ ２．５５６

拓张性

负脱钩
０．１２３ ０．０６９ １．７７７

拓张性

负脱钩

２０１１～２０１５ ０．０３８ ０．０６１ ０．６３２ 弱脱钩 ０．０７５ ０．０８１ ０．９２５ 拓张连结 ０．０８０ ０．０３５ ２．２６６
拓张性

负脱钩

２０１６～２０１８ －０．００４ ０．０１５ －０．２４０ 强脱钩 ０．００２－０．０９２ －０．０２４ 强负脱钩 －０．００２ ０．０１４－０．１１５ 强脱钩

　　通过分析稻谷化肥施用强度与单产增长之间
的相互演进态势，发现随着时间的推进，稻谷化肥

施用强度与单产增长之间逐步实现脱钩，接下来

分析不同稻谷品种化肥施用强度与单产增长之间

的脱钩状态上是否具有一致性。不同稻谷品种在

化肥施用强度与单产增长的脱钩状态存在明显差

异（表４）。１９９６～２０００年、２００１～２００５年、２０１１～
２０１５年早籼稻化肥施用强度与单产增长之间都

呈现出拓张性负脱钩状态，２００６～２０１０年早籼稻
化肥施用强度与单产增长之间为强负脱钩关系，

在这几个时期，早籼稻化肥施用强度增长趋势显

著高于单产增长趋势。２０１６～２０１８年早籼稻化肥
施用强度与单产增长之间开始出现强脱钩状态，

在化肥施用强度下降的同时单产实现较大增长，

两者之间处于理想状态，但脱钩的稳定性还需进

一步检验。１９９６～２０００年、２００１～２００５年中籼稻

表４　不同稻谷品种化肥施用强度与单产增长的脱钩状态

时期
早籼稻

δＦｔ δＹｔ Ｄｔ 脱钩状态

中籼稻

δＦｔ δＹｔ Ｄｔ 脱钩状态

晚籼稻

δＦｔ δＹｔ Ｄｔ 脱钩状态

粳稻

δＦｔ δＹｔ Ｄｔ 脱钩状态

１９９６－２００００．０５５ ０．００７ ８．００
拓张性

负脱钩
０．２２８０．００３７３．８０

拓张性

负脱钩
０．１０６ ０．０１２ ８．７０９

拓张性

负脱钩
０．０８５－０．０２５－３．４１４

强负

脱钩

２００１－２００５０．０１７ ０．００２ ８．８８
拓张性

负脱钩
０．１１５０．０３０３．８５

拓张性

负脱钩
０．０６１－０．０２１－２．８７３

强负

脱钩
－０．０５５ ０．０１８－２．９９９强脱钩

２００６～２０１００．０３５－０．００７－５．２９
强负

脱钩
０．０７３０．１２００．６０６弱脱钩 ０．０１７ ０．００１１９．８２７

拓张性

负脱钩
０．０４９－０．０１０－４．８６８

强负

脱钩

２０１１～２０１５０．０３３ ０．０２５ １．３１
拓张性

负脱钩
０．０５７０．０９２０．６２５弱脱钩 ０．０７７ ０．０８８ ０．８７７

拓张

连结
－０．００４ ０．０３８－０．０９８强脱钩

２０１６～２０１８－０．０１３ ０．０２９－０．４７２ 强脱钩 ０．００１０．０２６０．０５６弱脱钩 －０．０１９ ０．０１１－１．６６９ 强脱钩 ０．０１８－０．００４－４．５２８强负脱钩
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化肥施用强度与单产增长之间的关系为拓张性负

脱钩 状 态，２００６～２０１０年、２０１１～２０１５年、
２０１６～２０１８年中籼稻化肥施用强度与单产增长之
间的关系转变为弱脱钩状态，中籼稻化肥施用强

度与单产之间的脱钩指数逐步降低，从最初的

７３．８下降到０．０５６，两者之间的关系逐步乐观。在
１９９６～２０００年、２００１～２００５年、２００６～２０１０年晚籼
稻化肥施用强度与单产增长之间的关系处于负脱

钩状态，２０１１～２０１５年晚籼稻单产增长趋势高于
化肥施用强度增长趋势，而后２０１６～２０１８年处于
强脱钩状态，总体而言，晚籼稻化肥施用强度与单

产增长之间的关系趋于好转。粳稻化肥施用强度

与单产增长之间的脱钩状态波动较大，各时期的

脱钩指数均为负值，从最不理想的强负脱钩到理

想状态的强脱钩之间循环。

（二）不同粮食作物化肥施用强度与单产增

长脱钩状态的地区差异分析

２０１５年农业部（现为农业农村部）提出化肥使
用量零增长的具体目标后，化肥施用强度增长趋势

得到遏制，２０１６～２０１８年，稻谷和玉米化肥施用强
度与单产增长之间的关系转变为强脱钩状态，小麦

化肥施用强度与单产增长之间虽然表现出强负脱

钩状态，但脱钩指数很小，其中化肥施用强度变动

仅为０．００２，综合而言，粮食作物化肥施用强度与单
产增长之间的关系趋于较为理想的状态。那么，粮

食作物化肥施用强度与单产增长的关系在主产省

份是趋同还是存在差异，下文将进行具体分析。在

９个早籼稻主产省份中，浙江、安徽、福建、湖北、广

西、湖南等６个省份早籼稻化肥施用强度与单产增
长之间呈现脱钩的理想状态，其中５个省份位于长
江中下游地区，广东出现化肥施用强度与单产双降

趋势，江西、海南等２个省则呈现负脱钩状态。在
１１个中籼稻主产省份中，湖北、重庆、四川、安徽、
福建等５个省份化肥施用强度与单产增长之间实
现强脱钩或弱脱钩，云南处于衰退脱钩状态，江苏

处于衰退连结状态，湖南、陕西、河南、贵州等４个
省处于负脱钩状态。与早籼稻相比，９个晚籼稻主
产省份中化肥施用强度与单产增长之间的关系处

于理想的强脱钩状态的省份较少，而处于负脱钩状

态的省份较多，且除了福建、湖南外，大部分省份早

籼稻与晚籼稻的脱钩状态相反，如江西晚籼稻处于

强脱钩状态而早籼稻处于拓张性负脱钩状态，湖北

早籼稻处于强脱钩状态而晚籼稻处于拓张性负脱

钩状态。在１３个粳稻主产省份中，有江苏、浙江、
山东、湖北、云南等５个省处于强脱钩的理想状态，
内蒙古、辽宁、黑龙江、河南等４个省份表现出强负
脱钩的非理想状态。在１５个小麦主产省份中，化
肥施用强度与单产增长之间的关系表现为强脱钩

状态的只有云南和新疆，而河北、安徽、湖北、甘肃、

宁夏等５个省份表现为强负脱钩的非理想状态。
在２０个玉米主产省份中，除山西外的北部高原地
区、西北地区化肥施用强度与单产增长实现脱钩，

而大部分传统的粮食主产区省份两者之间的关系

则不太理想。通过分析发现，不管是稻谷还是小麦

抑或是玉米，在化肥施用强度与单产增长之间的脱

钩状态上都呈现出明显的地区差异。

表５　２０１６～２０１８年粮食作物化肥施用强度与单产增长脱钩状态的地区差异

强脱钩 弱脱钩 衰退脱钩 拓张连结 衰退连结 弱负脱钩 拓张性负脱钩 强负脱钩

早籼稻
浙江、安徽、福建、

湖北、广西
湖南 — — 广东 — 江西 海南

中籼稻 湖北、重庆、四川 安徽、福建 云南 — 江苏 — 湖南、陕西 河南、贵州

晚籼稻 福建、江西、湖南 海南 — 浙江 — 安徽、广东、广西 湖北 —

粳稻
江苏、浙江、山东、

湖北、云南
— 河北、宁夏 — — 吉林 安徽

内蒙古、辽宁、

黑龙江、河南

小麦 云南、新疆
内 蒙 古、江

苏、四川
— — —

山西、山东、河南、

陕西
黑龙江

河北、安徽、湖

北、甘肃、宁夏

玉米
河南、云南、陕西、

宁夏、新疆、贵州

内蒙古、黑龙

江、甘肃
江苏、山东 — —

辽宁、安徽、湖北、

广西、四川
山西、重庆 河北、吉林

　　三　结论与讨论
横向比较而言，不同种类、不同地区粮食作物

化肥施用强度与单产增长之间的关系差别较大。

在三种粮食作物中，稻谷化肥施用强度与单产增

长之间的脱钩状态趋于好转，在化肥零增长行动

后玉米化肥施用强度与单产增长实现强脱钩但脱

钩状态不稳定，而小麦化肥施用强度与单产增长

之间的脱钩状态最不理想。在不同稻谷品种中，

中籼稻化肥施用强度与单产增长之间的关系转向

稳定的弱脱钩，而早籼稻、晚籼稻化肥施用强度与

单产增长之间的强脱钩状态在未来还需进一步检

验，粳稻化肥施用强度与单产增长之间的关系从
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最不理想的强负脱钩到理想状态的强脱钩之间循

环。２０１６～２０１８年，不管是稻谷还是小麦抑或是
玉米，在化肥施用强度与单产增长之间的关系上

都呈现出明显的地区差异。２０１６～２０１８年间，虽
然从全国层面而言早籼稻、晚籼稻、玉米化肥施用

强度与单产之间的关系表现为强脱钩状态，但具

体到主产省份则有所差异，有些主产省份表现出

强脱钩的理想状态，而有些主产省份却表现出负

脱钩的不利状态，有些主产省份表现出弱脱钩、拓

张性负脱钩等状态；虽然从全国层面而言小麦化

肥施用强度与单产增长之间的关系表现为强负脱

钩状态，但有些主产省份却表现出强脱钩状态。

纵向比较而言，虽然国家在２００５年开始推广测土
配方施肥技术，但之后的２００６～２０１０年各种粮食
作物化肥施用强度与单产增长之间的关系并没有

获得实质性转变，稻谷、小麦、玉米都表现为拓张

性负脱钩状态。而在 ２０１５年国家出台《到 ２０２０
年化肥使用量零增长行动方案》，提出明确的化

肥零增长目标后，化肥施用强度增长趋势得到遏

制，综合而言，三种粮食作物化肥施用强度与单产

增长之间的关系趋于较为理想的状态。

虽然国家提出化肥使用量零增长具体目标

后，稻谷、小麦、玉米化肥施用强度出现负增长或

增速明显放缓，但不同地区不同类型粮食作物化

肥施用强度与单产增长之间的脱钩状态差异明

显。因而，要最终实现粮食增产中去物质化、去污

染化的强脱钩目标，需要关注不同粮食作物的生

长特点、不同地区耕地资源禀赋特征、不同地区耕

地资源利用程度、农户生产规模等，采取差异化的

耕地保护政策与化肥管理制度。从国外的经验

看，欧盟、北美、亚洲、中东部分发达国家的化肥施

用量都呈现先快速增长、达到峰值后保持稳中有

降或持续下降的趋势，这些国家通过测土配方施

肥等差异化的耕地保护与化肥管理措施逐步走上

了减肥增效、高产高效的可持续发展之路。我国

虽然早在２００５年就推广测土配方施肥技术，但我
国现在仍以农户小规模分散经营为主，由于不同

农户化肥施用种类、施用强度不一致，同一村庄不

同农户经营的耕地在土壤养分上存在较大异质

性，这加大了测土配方施肥成本，阻碍了测土配方

施肥技术在更大范围内的推广。测土配方施肥技

术推广困难，给粮食作物化肥施用与单产增长实

现强脱钩带来挑战。因而，需要进一步深入研究

如何有效推广测土配方施肥技术以及如何引导农

户合理施肥，从而在保障粮食有效供给的同时降

低资源消耗及环境污染。
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