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美盛美可辛复合肥与养分专家系统在湖北水稻上的
应用效果研究

摘要 :通过大田试验研究了美盛美可辛复合肥在湖北省江汉平原水稻上的应用效果，结果表明：与农民习惯施肥（对照处理）相比，施等量

的美可辛肥水稻增产33.9公斤 / 亩，增产率9.53%；施等磷养分的美可辛肥水稻增产15.8公斤 / 亩，增产率4.44%，经济效益增加27.3元 / 亩；

养分专家系统推荐施肥水稻增产 49.2 公斤 / 亩，增产率为 13.83%，经济效益增加 93.9 元 / 亩。由此可知，在施用美可辛肥的基础上，结合养

分专家系统推荐施肥量具有显著的增产效果和经济效益，值得大面积推广应用。
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前言

水稻是我国重要的粮食作物，种植面积约 3×107 公

顷 [1] ，约占全国粮食总种植面积的 30%。湖北省是我国

长江流域主要的水稻生产区，水田面积占湖北耕地面积

的 51％，产量占湖北粮食总产量的 70％以上，商品粮占

80％，是仅次于湖南、江西的第三大水稻大省 [2]。

“美可辛”是美国美盛公司历经 10 余年潜心研发的

一款新型复合肥， 采用独特的分层造粒技术，将氮、磷、

硫、锌等多种养分融合于每一个肥料颗粒中，呈洋葱状结

构层层包裹，使得养分缓慢释放，肥效较为持久高效。目

前，大量的“美可辛”肥效试验已在中国北方农作物 ( 小

麦、玉米、棉花、花生等 ) 及蔬菜、果树等经济作物中开

展，并取得显著的增产效果。研究结果表明，美可辛复合

肥具有促进作物根系生长，提升作物长势，增加作物高产

潜力等效应 [3–5]。但是否在气候、土壤、作物以及耕作方

式截然不同的南方地区，“美可辛”复合肥也可以收到同

样的大田效果呢？又该如何因地制宜才能获得最大的经济

效益呢？目前还未进行大量的田间验证试验。

为此，中国科学院武汉植物园于 2016 年在湖北省洪

湖大同湖农场开展了水稻美可辛肥效试验，主要研究美可

辛磷肥与普通磷肥的肥效、经济效率的差异，以及专家系

统推荐施肥方案与常规施肥方式的差异，旨在为美可辛的

合理使用及继续推广应用提供理论依据。

1  材料与方法

1.1 试验地概况

试验地选自湖北省洪湖市大同湖管理区江泗口新台

队。该地区地处江汉平原，属亚热带季风湿润气候，雨

热同期，年均气温 16.2–16.6℃，无霜期 250–267 d，年

均降雨量 1100–1300 毫米。2016 年有两次高温天气，7

月 21 日 – 8 月 2 日，以及 8 月 10 日 – 8 月 26 日高温为

37–39℃；试验区抽穗期全为高温天气，对水稻产量影响

较大。

1.2 试验材料

水稻品种为金科优 651，属于迟熟籼型中稻品种，适

于湖北省海拔 500 米以下的中等肥力田块。供试土壤为长

江冲积物发育而来的潮土，试验前采耕层土壤 ( 0–20厘米 )

进行养分测定，其土壤基本农化性状为：pH7.74，有机

质 26.68 克 / 千克，碱解氮 87.9 毫克 / 千克，速效磷 18.4

毫克 / 千克，速效钾 169.9 毫克 / 千克。

试验中所用肥料为尿素、普钙、美可辛、氯化钾。尿

素含 N46%；普钙含 P2O5 12%；氯化钾含 K2O 60%。美

可辛由美国美盛有限公司 ( Mosaic) 提供，美可辛养分含

量为 N12%–P2O5 40%–S10%–Zn1%。市场价尿素 2.2 元 /

公斤，普钙0.75元 / 公斤，氯化钾3.3元 / 公斤，美可辛4.6

元 / 公斤，水稻 2.64 元 / 公斤。
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1.3 试验方法

试验共设 4 个处理，分别为：

T1：FP ( 农民习惯施肥 )，即按照当地农民施肥习

惯，每亩基施复合肥 25 公斤 ( 15–15–15 )，后期追施尿

素 16.5 千克。施肥量为 N–P2O5–K2O=11.3–3.75–3.75 公

斤 / 亩。

T2：FPP ( 等 量 美 可 辛 )， 施 肥 量 为 N–P2O5–

K2O=11.3–12.5–3.75 (公斤 /亩 )，其中磷肥全部为美可辛，

用量同普钙，即每亩施美可辛 31.25 公斤。

T3：FPN ( 等养分美可辛 )，施肥量为 N–P2O5–

K2O=11.3–3.75–3.75 (公斤 /亩 )，其中磷肥全部为美可辛，

用量按等同养分量 ( 3.75 公斤 P2O5 ) 计算，即每亩施美

可辛 9.375 公斤。

T4：NE ( 养分专家系统推荐施肥 )，施肥量为 N–

P2O5–K2O=10.7–5.5–5 ( 公斤 / 亩 )，其中 5.5 公斤磷肥全

部为美可辛，即每亩施美可辛 13.75 公斤。

试验面积：每个处理小区面积 30 平方米 ( 长 6 米，

宽 5米 )，每个小区分为 17行，行间距平均为 35.7 厘米，

行长 5 米 ( 即小区的宽度 )。小区区组间随机排列，重复

4 次，共 16 个小区。具体施肥量和使用方法见表 1。

1.4试验田间管理

2016 年 4 月 21 日和 5 月 7 日两次整理秧苗田，5 月

10 日播种，6 月 11 施肥插秧，具体施肥量见表 1；6 月

16 日第一次打药 ( 米鲜胺 50 毫升 + 啊维毒 100 毫升 )，

主要用于防治纹枯病 \ 卷叶螟 \ 稻飞虱，之后每隔 15–20

天喷药一次；6 月 20 日施分蘖肥；7 月 7 日第二次打药

( 米鲜胺 50 毫升 + 啊维毒 100 毫升 )；7 月 17 日施穗肥；

7 月 30 日第三次打药，清缴 100 毫升 ( 防稻曲病 \ 二化螟

\ 稻飞虱 )；8 月 15 日第四次打药，用毒死蜱 100 毫升 +

吡蚜同 10 克兑水 20 千克喷施防稻飞虱；8 月 22 日水稻

齐穗；9 月 9 日开始排水准备收割，9 月 13 日取样调查，

9 月 25 日收割，9 月 30 日脱粒，称重计产。其他日常田

间管理方式按照常规栽培技术要求进行。

1.5 计算方法与公式

总收入 = 水稻产量 × 水稻价格。

净收入 = 总收入 – 肥料成本 – 种子成本。

1.6 数据分析

所有数据采用 Spss 16.0 软件进行统计分析， 最小显

著极差法 ( LSD ) 进行差异显著性检验。

2  结果与分析

2.1 生长期间不同处理水稻抽穗情况调查

水稻生长期间，观察并记录水稻不同生长时期不同处

理水稻抽穗情况。图 1 调查结果显示：8 月 10 日为水稻

孕穗期；8 月 14 日 T4 处理水稻抽穗 50%，其他处理水稻

抽穗 10%；8 月 18 日 T4 处理水稻抽穗 90%，其他处理

水稻抽穗 80%；8 月 20 日 T4 处理水稻抽穗 100%，其他

处理水稻抽穗 90%。可见相比其他施肥处理，养分系统

专家推荐施肥 ( NE ) 更加有利于水稻的抽穗和成熟。

表 1  不同处理田间施肥量（公斤 / 亩）

试验处理

T1（FP）

T2（FPP)

T3(FPN)

T4(NE)

尿素减施量

––

35%

10%

20%

氮磷钾养分施用量

N–P2O5–K2O

11.3–3.75–3.75

11.3–12.5–3.75

11.3–3.75–3.75

10.7–5.5–5.0

尿素

24.57

16.40 

22.12

19.67

肥料品种及用量

氯化钾

6.25

6.25

6.25

8.33

普钙

31.25

0

0

0

美可辛

0

31.25

9.375

13.75

注：表中普钙、氯化钾、美可辛全部作基肥施用，尿素 60% 基肥，20% 分蘖肥，20% 穗肥。

2.2 不同处理水稻株高及营养性状的差异比较

2016 年 9 月 9 日，进行水稻株高的测量和比较。此

时水稻株高已趋于稳定，不会有太大的生长变化。不同处

理取6蔸进行水稻株高的测量，取其平均值。调查结果 (表
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表 2  不同处理水稻株高（厘米）的差异比较

处理

T1(FP)

T2（FPP)

T3(FPN)

T4(NE)

I

126.5

126.5

131.1

126.0

II

130.0

131.0

127.0

128.5

III

130.6

129.4

127.0

130.8

平均值±标准差

129.0±2.2

129.0±2.3

128.5±2.4

128.5±2.4

LSD ( 0.05 )

a

a

a

a

表 3  不同处理水稻营养性状的差异比较

试验处理

T1(FP)

T2（FPP)

T3(FPN)

T4(NE)

亩穗数

( x10000 )

12.2 a

12.3 a

12.1 a

11.8 a

15 厘米长穗数

（穗 / 亩）

1848.1

1974.1

1907.4

1848.1

每穗实粒数

（粒）

135 b

176 a

134 b 

178 a

千粒重

( 克 )

28 a

28 a

28 a

28 a 

结实率

( % )

69 a

69 a 

65 a

69 a

理论产量

461.2 b

606.2 a

454.0 b

588.1 a

实际产量

355.7 c

389.6 ab

371.5 bc

404.9 a

( 公斤 / 亩 )

图 1 不同处理水稻产量差异比较（公斤 / 亩）

2 ) 显示：不同施肥处理下，水稻株高差异不大。

水稻各营养性状差异比较结果显示 ( 表 3 )：不同处

理水稻亩穗数、结实率、千粒重等指标差异不大。但穗实

粒数处理间差异显著，T2 和 T4 处理穗实粒数显著高于

T1 和 T3 处理穗实粒数。由此推测，美可辛可以显著提

高水稻产量。这可能与美可辛独特的制作工艺有关，其独

特的分层造粒技术有助于养分的缓慢持久释放，可以保证

水稻后期，尤其是灌浆期养分的供给，提高水稻的产量构

成因子中的每穗实粒数，这或许也是导致后期产量差异的

主要原因。

 

2.3不同处理水稻产量的差异比较

图 2结果显示：T4 水稻产量最高，T1 水稻产量最低。

最小显著差异法 LSD 分析结果表明，T4 ( 养分专家推荐

施肥系统 ) 水稻产量与其他处理差异显著。图 2 和表 3 数

据结果显示：T2、T3、T4 处理分别比 T1 处理水稻每亩

增产 33.9 公斤，15.8 公斤，49.2 公斤，分别增产 9.53%，

4.44%，13.83%。

2.4 不同处理水稻经济效益的比较

结合水稻和肥料的市场价，我们可以计算出不同施肥

措施下每亩地的总收入和净收入。表 4 数据结果显示，

T4 处理水稻产量最高，每亩地水稻产量为 404.9 公斤，

净收入达 534.9 元 / 亩。与对照 T1 相比，T2，T3，T4

处理水稻每亩地增产 33.9 公斤，15.8 公斤，49.2 公斤；

每亩地净增收 –13 元，27.3 元，93.9 元。由此可见，不

同施肥方式下，T4处理所获经济效益最大，水稻产量最高。

此外，由于美可辛肥料自身含有 12% 的氮素，因

此等 N 量施肥条件下，在施用美可辛的同时，可以达到

减少尿素施用量的效果。从表 1 施用尿素量可以看出，

与 T1 对照相比，T2、T3、T4 处理相当于分别减少了

35%、10%、20% 的尿素施用量，一定程度上可以减少尿

素使用量，降低了水田 N 素淋失的风险。但从 T3处理 ( 等

P 养分使用量 ) 水稻增产并不显著，与对照 T1 相比，每

亩地仅增产 15.8 公斤，增产效果未达到显著差异 ( 表 4 )。

T2 处理 ( 等量美可辛 ) 尽管每亩地水稻增产 33.9 公斤，

但是由于目前美可辛肥料市场价格较高，一定程度上增加

了肥料成本，每亩地净亏损 13.0 元。T4 处理，减少了氮

肥使用量，适当地增加了磷钾肥用量，水稻产量和经济收

益均较高。因此，在选择施用美可辛时，要适量的增大美

可辛的用量，适当调整 N，P，K 肥的配比和用量。本试

验处理中，T4处理 (养分专家推荐施肥量 )施肥方式最优。

因此，施肥时选择好的肥料资源时应注意采用正确的施肥

方法和用量，提高施肥效益。
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3  小结

3.1 不同施肥处理的差异比较

4 种不同施肥方式比较结果表明，养分专家推荐施肥

方式 ( T4 处理 ) 最优，与农民习惯施肥方式相比，适量

增大了磷钾肥使用量，调整了 NPK 的施肥比例，一定程

度上降低了氮肥使用量，具有很好的增产增收效果，每亩

水稻增产 49.2 公斤，净增加收入 93.9 元。

3.2 美可辛与普通磷肥肥效、经济效益的差异比较

结果表明，尽管美可辛肥市场单价 ( 4.6 元 / 公斤 )

显著高于普钙 ( 0.75元 / 公斤 )，可能农民一时难以接受。

但是其含 P2O5 量高达 40%，相比普钙 ( 12% 的 P2O5 )，

每亩地可以减少大量的肥料用量，并且由于其独特的分层

造粒技术，使得肥效更为持久有效。除此之外，美可辛还

表 4  不同处理间水稻经济效益的比较

处理

T1(FP)

T2（FPP)

T3(FPN)

T4(NE)

净收入

（元/亩）

441.0 

428.0 

468.3 

534.9 

净增产

（公斤 /亩）

0.0 

33.9 

15.8 

49.2 

净增收

（元/亩）

0.0 

–13.0 

27.3 

93.9 

水稻

（元 / 公斤）

2.64

2.64

2.64

2.64

产量

（公斤 / 亩）

355.7 

389.6 

371.5 

404.9 

产值 成本

肥料

98.1 

200.5 

112.4 

134.0 

总收入

（元 / 亩）

939.1 

1028.5 

980.7 

1068.9 

种籽

400

400

400

400

注：尿素 2.2 元 / 公斤，普钙 0.75 元 / 公斤，氯化钾 3.3 元 / 公斤，美可辛 4.6 元 / 公斤，水稻 2.64 元 / 公斤）。

（元 / 亩）

特别添加了 10% 的硫和 1% 的锌。有效硫可以满足作物前

期营养生长，单质硫转化后满足后期作物需求，促进籽粒

的成熟。锌不仅提升水稻抵抗力，而且可以改善品质。
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