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摘　要 :借鉴国内外经验 ,在农业生态环境问题突出和资金短缺的情况下 ,通过重点工程建设和实施多元化投融资
模式 ,是农业生态环境恢复与重建的重要途径。在系统阐述了宁夏农业生态环境问题的基础之上 , 提出了 5大类
型共 23项农业生态环境保护重点工程并明确了投资导向。据此 ,提出了农业生态环境保护投融资优化机制 :建立
政府主导下的农业生态环境保护投融资机制 ;建立市场经济条件下的农业生态环境保护投融资机制 ;建立持续灵
活的农业生态环境保护补偿和激励机制。
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Abstract :Based on the inter2external experiences , under the conditions of austere agro2environment and scarce finance , the con2
st ruction of key project s and implementation of multiple investing and financing modes are the most important ways of resuming

and reconst ructing agro2environment . Under the foundation of expatiating agro2environment of Ningxia systemically , bringing

forward 5 styles including 23 key agro2environment protection project s. Furthermore , bringing forward the agro2environment

protection and investing and financing optimized mechanism : establishing the agro2environment protection investing and finan2
cing mechanism which is dominated by the government ; establishing the agro2environment protection and investing and finan2
cing mechanism which is under the condition of market economy ; establishing the sustainable and flexible agro2environment

protection compensation and promotion mechanism.
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　　农、林、牧、副、渔业生产活动的领域非常广阔 ,除了人迹
罕至的远海、原始森林、荒漠、冻原和城镇、工矿区外 ,都属于
农业环境的范围 [1 ]。农业环境是在一定程度上受人类控制
和影响的半自然环境 ,其环境质量恶化具有积累性和不易恢
复性特点。
宁夏属于我国典型传统农业开发主导区域和生态环境
脆弱区 ,平均农业人口为 79 人/ km2 ,超过了联合国环境署
干旱半干旱地区人口容量标准 ,特别是人类活动对自然资源
与环境的高度依存和过度干预 ,使得农业生态环境问题十分
严重 [2 ]。
系统考察农业生态环境问题的作用机制 ,资本短缺和融
资渠道单一是产生农业生态环境问题最重要的经济原因 [3 ]。
新时期下 ,国家将进一步大力推进环境保护战略 ,建设资源
节约型和环境友好型社会以及社会主义新农村 ,就必然要求
创新农业生态环境保护投融资机制 ,这也是促进农业生态环
境系统协调发展 ,提升区域综合竞争能力和实现区域协调发
展的重要途径和必然趋势。

1　农业生态环境状况基本分析

1. 1　自然灾害频繁 ,农业生态环境呈干旱化发展态势
宁夏是全国自然灾害频繁发生的省区之一 ,水旱、气象

灾害频发 ,农、林业生物灾害及崩塌、滑坡、泥石流等地质灾
害每年都有不同程度的发生 ,而干旱灾害发生的频次占总灾
害频次的 1/ 2以上 ,为各项灾害之首。不同时段出现旱情的
年份也是不同的 ,其中 ,春旱发生频率最高 ,秋旱发生频率较
低。2004年 9月至今 ,宁夏持续干旱更是 50年来罕见。据
统计 ,宁夏自然灾害造成的绝对直接经济损失呈现增大趋势
(表 1) [4 ]。20世纪 70年代 ,以干旱为主的气象灾害对宁夏
地区农业造成的直接损失每年有 3. 2亿元 ;到了 80年代上
升到 4. 4亿元 ; 90 年代增加到 5. 6 亿元 ,已占到宁夏当年
GDP的 3. 7 %。近 10年各种自然灾害造成的经济损失达到
了 74. 1亿元 ,平均每年 7 亿多元 ,占年 GDP 的 2. 19 %～
4. 48 %[5 ]。以干旱为主的自然灾害的持续发展 ,已经成为制
约宁夏区域农业可持续发展的主要障碍。

3 收稿日期 :2006207205

　基金项目 :国家社会科学基金资助项目 (04CJ Y005) ;宁夏大学自然科学基金资助项目 (032301)

　作者简介 :刘小鹏 (1973 - ) ,男 (满族) ,宁夏海原人 ,副教授 ,博士研究生 , 主要研究景观生态学、人文地理学。



表 1　宁夏自然灾害损失占国民生产总值的比重

年份 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

比重/ % 4. 48 3. 77 2. 58 2. 51 2. 5 2. 19 2. 67 2. 98 2. 4 4. 23

1. 2　土地荒漠化严重 ,水资源严重短缺
宁夏属全国生态环境最脆弱的省区之一 ,森林覆盖率只
有 8. 3 % ,是全国森林覆盖率的 1/ 2 ,森林调节气候、防治水
土流失与荒漠化功能很弱 ,全区荒漠化土地 (包括土壤风蚀
沙化、水土流失和土壤盐渍化)面积占全区总面积的 65 % ,

包括全区 18个县、市 ,532万人受到荒漠化的严重威胁。引
黄灌区盐渍化面积占灌区耕地面积的 26. 6 %。
宁夏人均水资源占有量不足全国人均水平的 1/ 10 ,同
时也低于西北地区其他省区 [6 ]。日益紧缺的水资源给发展
农业生态安全带来了巨大压力。
1. 3　农用化学品逐年增加 ,农产品安全形势严峻
在粮食作物播种面积变化不大的情况下 ,农用化肥、农
药等农用化学品年使用量逐年增加 ,农业生态环境面源污染
严重 ,水稻环境质量达警戒级。大量的化肥随着农业退水排
入地表水体 ,成为影响水环境质量的重要因素。残留地膜使
土壤透水等物理性状恶化、肥力降低 ,导致农作物减产。大

量的农用化学品的增加严重影响着农产品质量安全 (表 2) 。
未来一段时间 ,化肥施用和农药用量还会进一步增加 ,这对
农产品安全带来巨大的潜在负面影响。

表 2　宁夏化肥、农药和农用塑膜使用量

种类 2002年 2003年 2004年
2003年比 2002年

增 ( + )减 ( - )量

2004年比 2003年

增 ( + )减 ( - )量

化肥使用量/万 t 24. 96 25. 38 27. 61 + 0. 42 2. 23

氮　肥 14. 42 13. 96 14. 25 - 0. 46 0. 29

磷　肥 3. 02 3. 27 3. 26 + 0. 25 - 0. 01

钾　肥 0. 56 0. 73 1. 00 + 0. 17 0. 27

复合肥 6. 96 7. 42 9. 1 + 0. 46 1. 68

农药施用量/ t 1723 1632 1761 - 91 129

农用塑膜使用量/ t 5289 5919 5979 + 630 60

地膜使用量 3554 3430 3863 - 124 433

地膜覆盖面积/ hm2 76007 74171 76622 - 1836 2451

1. 4　农村生态环境问题十分突出
农村生态环境问题集中表现为 :一是乡镇企业总体技术
水平低 ,工艺落后 ,设备简陋 ,资源浪费严重 ,缺乏适用的污染
防治技术 ,"三废"排放总量随之不断增加 ,加之污染源多且分
布广泛 ,难以控制和管理 ;二是 98 %的畜禽养殖场没有处理
设施 ,养殖废水和固体废物随意排出、堆置 ,对周边的环境带
来严重影响。三是秸秆总体利用率还是很低 ,露天焚烧对环
境产生了严重影响 ;四是农村生活垃圾和生活污水的随意排
放 ,不但占用大片耕地、污染大气环境、传播各类疾病 ,而且严
重污染周边水体和地下水 ,造成对农村饮用水的严重污染。

2　农业生态环境保护重点工程和投资导向

2. 1　重点工程
借鉴国内外成功经验 [7 ,8 ] ,在农业生态环境问题突出和
资金短缺的情况下 ,通过重点工程建设和实施多元化投融资
模式 ,是农业生态环境恢复与重建的重要途径之一。
根据《宁夏回族自治区农村小康环保行动计划》(2005)、

《宁夏回族自治区水资源合理利用研究》(2005)和《宁夏环境
保护"十一五"规划》(2006)确定的"十一五"期间宁夏环境保
护和水资源利用规划目标 及实际情况 ,共列出农业生态环
境保护重点工程项目 23项。这些项目包括 5大类型 ,即土
壤修复和生态农业建设示范工程 6项、水资源合理利用和农

村饮用水资源保护工程 7项、畜禽养殖污染防治工程 4项、
村庄环境综合整治和生态乡镇 (村)创建工程 5项和农业生
态环境保护能力建设工程 1项 ,总投资 200. 77亿元 (表 3) 。
2. 2　投资导向
根据国外成功经验和宁夏的实际情况 ,并结合农业生态

环境保护项目自身的特征 ,市场经济条件下的投融资方式主
要是具有收益性和竞争性的农业生态环境保护项目 ,即大型
水利基础设施项目、农村生产生活基础设施项目、沙产业建
设项目、生态农业项目、部分退耕还林还草项目、农业生态环
境保护服务企业的组建和能源设施建设项目 (如水利水电
站)等。这样 ,就把本来由政府投资建设的资金转移到具有
非竞争性和非排他性的项目中来 ,如天然林保护、野生动物
保护和自然保护区建设工程、流域区域污染治理工程、农业
面源污染控制与治理工程等政策性基础设施项目的建设 ,从
而 ,保护农业资源 ,改善农业生产条件和生态环境 ,提高农业
的可持续发展能力。

3　农业生态环境保护投融资优化机制

庞大的资金投资及其造成的巨大资金缺口仅靠国家和
地方政府筹资 ,无疑不能保证项目投资建设的连贯性和长期
性 ,而从经济社会发展的长远过程看 ,今后农业生态环境保
护建设的"瓶颈"还会有很多。为了保证投资的连贯性和运
行的高效性 ,建立多元化的农业生态环境保护投融资机制显
得极为迫切 ,更具有重要理论和实践意义。
3. 1　建立政府主导下的农业生态环境保护投融资机制
由于农业比较利益低下以及生态环境保护效益产出的外

部性和公益性 ,决定了农业生态环境保护的主体是政府 (公共
机构)。首先 ,逐步做大做实地方政府预算中设置农业生态环
境保护专项建设资金科目 ,建立农业生态环境建设和农业面
源污染治理专项补助资金 ,政府对养殖业的投资项目中应有
废弃物无害化处理配套资金。地方财政主要从城市维护建设
税、城市基础设施配套费和国有土地出让收益中的部分以及
当年地方新增加的财政收入中解决 ,即城市贡献农村。第二 ,

发放专项用于地区农业综合开发项目、天然林保护工程、部分
退耕还林还草工程、野生动物保护和自然保护区建设工程、流
域区域污染治理工程、农业面源污染控制与治理工程、农业生
态环境保护服务企业的兼并、收购、重组等项目的长期国债
(国债环保融资在民族地区基本是空白)和银行贷款 (主要争
取国家开发银行贷款) ,相应降低利率和延长回收期限 ,形成
农业生态环境保护的长期稳定机制和投融资环境 ,解决农业
生态环境保护投融资在体制和机制上的短期化行为[9 ]。第
三 ,争取政策试点融资 ,主要包括尝试建立农业生态环境保护
金融风险补偿基金 ;逐步扩大农业政策性金融机构的业务范
围 ,农业发展银行的经营重点应逐步转向为农业资源的综合
开发和农业技术进步 ,提供强有力的信贷支持 ;商业银行应按
照城乡统筹发展的要求 ,在防范风险的前提下 ,重点支持农村
龙头企业 ,逐步提高涉农贷款的总量和占比 ,考虑以国有商业
银行分支行为单位 ,吸收民营和外资成分 ,对林业、生态农业、
畜牧业、治沙治草业以及其他生态环保产业要给予重点支持。
第四 ,设立专项农业生态环境保护基金 ,重点投向国家和地方
专项规划的农业生态环境保护建设项目和工程。
3. 2　建立市场经济条件下的农业生态环境保护投融资机制
农业生态环境保护投资的非市场性配置及采用单一的、

间断的、缺乏动态监控的投融资模式是导致农业生态环境保
护投资效果低下主要原因之一。建立社会主义市场经济条件
下的农业生态环境保护投融资体系 ,符合农业生态环境保护
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事业发展的客观需求。第一 ,发挥商业贷款的作用 ,主要用于
以市场融资为主但需要政府予以扶持的产品、服务和技术 ,如
农村污水、垃圾处理工程及经营 ,以及区域性的农业生态环境
保护工程的建设和经营等。第二 ,鼓励各级政府以所属重点
农业生态环境保护基础项目和工程作为抵押或者质押进行直
接融资。放开市场准入 ,鼓励和支持一切民间资金以多种形
式 (至少享受目前外资优惠政策)进入农业生态环境保护领
域。第三 ,对利用公私合营等新的融资形式 (BOT、BOO、TOT

等)吸引外资要有实质性的利好政策 ;允许效益高、信誉好的
企业借用部分银行贷款作为引进外资的配套资金 ;对投资于
重大农业生态环境保护工程的外商予以减免税优惠政策[10 ] ,

按照"以支定收"和"微利"原则实施不同的收费标准 ,保证投
资和运营商基本的运营成本和适当的利润。第四 ,引入市场
竞争机制 ,适当放开环境资源经营权 ,创新生态建设机制 ,建
设生态环保公司。主要以小流域或县乡为单位建立专业化的
生态环境保护公司 ,从事水源地、沙地、草地等的保护和治理。

表 3 宁夏农业生态环境保护重点工程和投资估算

序号 项目名称 建设内容和规模 总投资/亿元

1
灌溉区土壤污染修复保护示范

工程

选取不同土壤类型区 ,开发利用回归水 ;示范和推广修复技术。示范工程面积 200

km2
0. 30

2
设施农业土壤污染修复保护示

范工程

防治 NO2 - N、Cd 污染和农膜污染 ;示范和推广修复技术。示范工程面积 1 000

km2
0. 20

3
宁夏中部地区沙漠化治理示范

区工程

提高植被覆盖率 ;发展以灌木为主的防风固沙兼饲料多功能生态网络工程。示范区

面积为 2 000 km2
0. 75

4 南部黄土丘陵区水土保持工程 建设淤地坝 6 944座 ,水保治沟工程 467座 ,治理水土流失面积 7 000 km2 8. 00

5 宁南山区生态农业示范区工程
实施退耕还林还草 ,营造以灌木为主的水源涵养林发展蓄水、节水工程 ,建成高效环

保型特色雨养生态农业区。示范区面积为 2 000 km2
0. 80

6
特色产品(种植或产地)保护示范

工程和禁挖发菜甘草补偿工程

以有机农业为主 ,以生物防治为主 ,以化学防治为辅 ,采用综合措施防治和修复污染 ,

建设无污染枸杞示范区和甘草生产地生态功能保护示范区。示范区面积 50 km2
0. 40

7 农村饮用水源保护工程

防治农、林、牧业大量使用化肥、农药等排灌水形成的污染源 ,以及造纸业、马铃薯加

工造成的水源污染 ;建设一定规模的缓冲、隔离设施 ,划定饮用水源地保护区范围 ,

制订水源保护规划。共 100个保护工程

0. 50

8
饮用水净化和水环境污染防治

工程

在氟病区、苦咸水区、砷污染区、其他类型区 ,发展不同的净化组合工艺 ,解决饮水安

全 ;控制农业面源氮、磷污染 ,防止农药进入水体。共 1 500个行政村
3. 50

9
青铜峡灌区续建配套与节水改

造一期工程

砌护干、支渠 338. 59 km ,改造干渠和支斗渠各类建筑物 5 951 座 ,河西总排水沟

89. 54 km ,节水改造农田 12. 7万 hm2
20. 60

10
沙坡头水利枢纽北干渠下段及

灌区改扩建工程
新建干渠 17. 7 km ,新建各类建筑物 51座 1. 91

11
盐环定扬黄宁夏专用工程续建

配套工程
节水改造农田 1. 67万 hm2 ,完善田间配套工程 37片 ,新建水厂 4座 5. 31

12 山区找水勘查工程 探采结合井 30～40眼 ,解决人畜饮用水源 0. 18

13 大柳树水利枢纽工程 建设库容 114. 88亿 m3 的特大型水库 143. 12

14
畜禽养殖废弃物处理示范工程
(达标排放模式)

在地价低和有滩涂、荒地或低洼可作废水自然处理区 ,采用厌氧发酵工艺和氧化塘、

人工湿地自然处理技术。共 35个示范工程
0. 25

15
畜禽粪便资源化生产有机肥示

范工程

在规模化养殖场集中区 ,建设以畜禽粪便高温堆肥为核心的高效有机肥生产工程 ,利用

畜禽粪便生产枸杞专用有机肥、绿色食品或生态食品专用有机肥。共 70个示范工程
1. 90

16
畜禽粪便能源开发示范工程 (沼

气生态模式)

在规模化养殖场集中区 ,以能源开发为核心 ,通过以沼渣、沼液的还田为纽带 ,以多种

园艺种植为依托 ,建设 5个大型沼气发电工程 ,5个大型沼气池与配套供气管网工程
0. 70

17
农业区域平衡一体化示范区 (种

养平衡和循环经济模式)

在耕地较多地区 ,实施种养平衡规划 ,以畜禽粪便作为种植业有机肥供应源 ,将畜禽

粪便密闭存放腐熟后就地还田。建设 2个示范区
0. 30

18
农村生活垃圾收运处理系统工

程

生活垃圾收集设施、转运设备和处理设施建设。涉及 1 500 个行政村 ,建设 80个简

易填埋场和 120个无害化填埋场
3. 25

19 农村污水处理设施建设工程 在 1 500个行政村建设村庄排水设施和生活污水处理设施 1. 50

20 农村环境卫生整治工程 在 1 150个行政村建设村庄改厕工程和改圈工程 3. 10

21 生态乡镇 (村)创建工程 创建 30个自治区级以上环境优美乡镇 ,350个生态村 0. 50

22 村容村貌建设工程 在 2 250个行政村进行村庄绿化、河渠整治和道路建设 2. 20

23 农业生态环境保护能力建设工程 在全区加强环境监测能力建设、环保科研能力建设和环保宣传 1. 50

3. 3　建立持续灵活的农业生态环境保护补偿和激励机制
在市场经济条件下 ,在农业生态环境保护进程中 ,应给予
相关市场主体积极从事农业生产并保护农业生态环境的制度
激励 ,保持其从事环保工作的持续性。为了发展生态农业、节
水农业 ,降低农药、肥料等投入品对农业生态环境的影响 ,在
制度安排上 ,应注重在水利基础设施、调整种植结构等方面给
予农户长期的财政补贴政策以提高农户进行农业生态环境保
护所必需的收益[11 ]。同时 ,农业生态环境保护工程后续的关

键问题在于在明确规定林地、草场权属和保持林地、草场经营
权长期不变的基础上 ,规制农村地区私下交易土地和破坏农
业资源环境的行为 ,以合同来规范其经营行为 ,尽量避免干预
企业和农户正常的经营活动。另外 ,要切实实施农业生态环
境自然资源补救责任中政府责任主体的代位履行制度 ,以真
正维护农业生态环境所承载的社会公共利益。
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表 5　魔芋施用氮钾肥经济效益分析比较表

处理

号

鲜魔芋产

量/

(kg·hm - 2 )

较单施磷肥

增产量/

(kg·hm - 2 )

较单施磷肥

增加投资/

(元·hm - 2 )

新增产值

/ (元·hm - 2 )

纯收益/

(元·hm - 2 )

投入产

出比

4 23094. 9 5619. 45 1101. 00 10114. 95 9013. 95 1∶9. 19

5 22969. 8 5494. 35 2046. 75 9889. 8 7843. 05 1∶4. 83

6 22894. 8 5419. 35 2222. 1 9754. 8 7532. 7 1∶4. 39

3 20176. 8 2701. 35 1552. 5 4862. 4 3309. 9 1∶3. 13

2 19342. 95 1867. 5 960 3361. 5 2401. 5 1∶3. 50

1 17475. 45

　　注 :鲜魔芋价格 1. 8元/ kg ,尿素单价 1. 6元/ kg ,硫酸钾价格 2. 3元/ kg。

2. 3　种植魔芋前和收获后土壤养分变化分析
2. 3. 1　土壤养分测定
从检测结果比较分析可以看出 ,种植魔芋后各处理的土
壤养分状况发生了重大变化。处理 1、处理 2和处理 5三个
处理 ,种植魔芋后土壤有机质、碱解氮、速效磷和速效钾较播

种前全部降低 ,其中处理 1的土壤有机质、碱解氮、速效磷和
速效钾在 6 个处理中下降幅度最大 ,分别降低 37. 07 %、
65. 83 %、62. 96 %和 45. 45 %。处理 3和处理 6均表现出有
机质和碱解氮降低 ,速效磷和速效钾增加。处理 4 的有机
质、碱解氮和速效磷降低 ,速效钾与播前持平。
2. 3. 2　各种养分变化状况
①有机质各处理都降低 ,其中处理 1降幅最大 ,降低了 37.

07 %处理 3降幅最小 ,降低了 13. 9 %。②土壤碱解氮各处理降
低 ,其中处理 1降幅最大 ,降低了 65. 83 % ,处理 4降幅最小 ,降
低了 34. 17 %。③速效磷 ,处理 3增加了83. 33 %、处理 6增加
29. 63 % ,处理 1降低了 62. 96 % ,处理 2降低了 59. 26 % ,处理 5

降低了 57. 41 % ,处理 4降低了55. 56 %。④速效钾 ,处理 1、处理
2和处理 5速效钾分别降低了 45. 45 %、36. 36 %和 9. 09 % ,处理
4速效钾维持播前水平 ,而配施过量钾肥的处理 3和处理 6速
效钾分别较播前增加了 47. 73 %和 4. 55 %。种植魔芋前和收获
后土壤养分盈亏变化结果比较(表 6)。

表 6　魔芋种植前后土壤养分含量变化结果比较表

处理号
有机质/ (g·kg - 1)

播前 收后 增减 增减/ %

碱解氮/ (mg·kg - 1)

播前 收后 增减 增减/ %

速效磷/ (mg·kg - 1)

播前 收后 增减 增减/ %

速效钾/ (mg·kg - 1)

播前 收后 增减 增减/ %

1 25. 9 16. 3 - 9. 6 - 37. 07 120 41 - 79 - 65. 83 5. 4 2. 0 - 3. 4 - 62. 96 44 24 - 20 - 45. 45

2 25. 9 21. 4 - 4. 5 - 17. 37 120 77 - 43 - 35. 83 5. 4 2. 2 - 3. 2 - 59. 26 44 28 - 16 - 36. 36

3 25. 9 22. 3 - 3. 6 - 13. 90 120 75 - 45 - 37. 50 5. 4 9. 9 + 4. 5 + 83. 33 44 65 + 21 + 47. 73

4 25. 9 20. 2 - 5. 7 - 22. 01 120 79 - 41 - 34. 17 5. 4 2. 4 - 3. 0 - 55. 56 44 44 0 0

5 25. 9 21. 5 - 4. 4 - 16. 99 120 67 - 53 - 44. 17 5. 4 2. 1 - 3. 1 - 57. 41 44 40 - 4 - 9. 09

6 25. 9 18. 5 - 7. 4 - 28. 57 120 55 - 65 - 54. 17 5. 4 7. 0 + 1. 6 + 29. 63 44 46 + 2 + 4. 55

3　结论与讨论

(1)氮磷配合较单施磷肥增产 10. 69 % ,平均 N/ kg增产
鲜芋 6. 77 kg磷钾配合较单施磷肥增产 15. 46 % ,平均 K2 O/

kg增产鲜芋 8. 0 kg。磷钾配合较氮磷配合增产 4. 31 %。氮
磷钾配合比单施磷肥增产 30 %以上 ,比氮磷配合增产 18 %

以上 ,比磷钾配合增产 13 %以上。
(2 ) 当 666. 7 m2 施 N 量 14. 44 kg、折尿素用量

31. 39 kg ,施 K2 O 18. 72 kg、折硫酸钾用量为 37. 44 kg时 ,

鲜芋产量最高 ,可达到 1 588. 19 kg。
(3)魔芋施用磷钾肥的增产增收效益显著 ,合理配施氮

磷钾效益十分显著。施肥投入产出效益从高到低依次为处

理 4〉处理 5〉处理 6〉处理 2〉处理 3。处理 4的增产量与经济
效益都为最高 ,新增产值 674. 33元 ,纯收益 600. 93元 ,投入
产出比 1 :9. 19。氮钾配合与磷钾配合都能提高魔芋生产的
经济效益 ,但差于氮磷钾配合。该土壤种植魔芋 667 m2 配
合施用 N 8. 14 kg、P2 O5 4. 80 kg、K2 O 9. 80 kg的经济效益
最佳。

(4)种植魔芋后各处理的土壤养分状况发生了重大变
化。有机质各处理都降低 ,其中处理 1降幅最大土壤碱解氮
各处理都降低 ,其中处理 1降幅最大 ,处理 4降幅最小处理
1、处理 2、处理 4和处理 5降低 ,处理 3和处理 6速效磷增加
处理 1、处理 2和处理 5速效钾降低 ,处理 4速效钾维持播前
水平 ,处理 3和处理 6速效钾较播前增加。
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