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摘  要 

可持续农业发展是全球重要的农业指导方向，自2020年新冠肺炎疫情以来，加上近月来全球化肥原料价

格波动，整体农业环境险峻。在全球面临多重内外压力情况下，持续优化农业资材的效率，乃肥料企业

竞争角力重点。本研究是第一篇以访问调查大数据方式，总结农户对复合肥“大力丸”的使用感受。温

带果树反馈在生长特性，以叶片更绿、膨果明显和果个均匀最有感，分别有平均31.21%、47.09%和

37.72%的农户肯定。柑橘类果农对前三个特性为：树势好、叶片更绿和膨果明显，分别平均为52.32%、

50.90%和40.81%。蔬菜类种植户认同的前三个生长特性为叶片更大、叶片更绿和坐果整齐，分别平均

为44.04%、43.18%和46.18%。桉树生长特性以叶片浓绿(61.54%)和脱皮更快(45.05%)为主要的反馈

意见，对桉树种植户劳动力节约的反馈，在所有作物最高，达到34.07%。所有受访者均对“大力丸”

肥料在施肥节约劳力和节省时间上有明显感受。复合肥“大力丸”确在过去四年，在中国协助经济作物

农户增效、减负。 
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Abstract 
Sustainable development in agriculture is an important guideline for global agricultural develop-
ment. Since year 2020 global prevalence of the COVID-19 pandemic, and pricing disturbances of 
fertilizer raw materials, global agricultural sectors are facing enormous pressures. To facilitate 
fertilizing efficiency, the demand for high efficient agricultural materials is one of the main com-
petencies in the market. This is the first study reporting the open structure interview with farmers 
collecting their feedback on the performances of compound fertilizer “Daliwan” over the past 4 
years of marketing in China. The most mentioned performances on temperate fruits section are 
better leaf greenness, fruit enlargement, and fruit size evenness, with 31.21%, 47.09% and 37.72%, 
of farmers responded to these performances. The three most mentioned performances in citrus 
fruits are better tree growth, leaf greenness, and fruit enlargement, which are 52.32%, 50.90% 
and 40.81%, respectively. Vegetable growers are most recognized for the fertilizer performances 
on bigger leaf area, better leaf greenness, and fruit size evenness, which occupied 44.04%, 43.18%, 
and 46.18% from the data collected. Eucalyptus tree, forestry tree mostly feedback on leaf green-
ness (61.54%) and faster bark skinning (45.05%). Labor-saving is the most collected in all feed-
backs in all crops. All users strongly responded to feedback on labor-saving and time saving using 
this fertilizer. “Daliwan” is proven to enhance efficiency and cut the burden for growers over the 
past four years in China. 
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1. 引言 

自 2020 年新冠肺炎全球大流行以来，对民生造成影响。今年夏天全球化肥原料价格开始波动，受能

源价格和各国出口政策等因素进一步加成，北美化肥指数突破 21 年记录以来新高[1]，世界银行对二铵和

氯化钾等化肥原料商品价格，2022 年预估维持在高水位[2]，市场诸多不利因素持续牵动化肥市场[3]。 
中国在 2015 年出台农药、化肥双减政策，并在 2018 年提早实现预期目标，三大粮食作物化肥利用

率可达 40%以上[4]。在经济作物如果树、蔬菜方面，化肥用量和作物利用率，因地理环境、气候、作物

特性等，和粮食作物截然不同，加上劳动人口老化等社会问题[5]，造成施肥效率差异很大[6] [7]。因此，

持续优化农业资材的效率，乃肥料企业的竞争角力重点。可持续农业发展(Sustainable agricultural devel-
opment)政策一直是全球重要课题[8]，尤其在对抗气候变迁、人口老龄化以及生产力下降的外部因素方面，

具有重大意义[9]。中国农业已面临新一波的转型，可持续农业的实践是当务之急。除了外因、内部因素

方面，土壤保肥力下降、作物利用率降低等因素，除提倡有机质肥料的应用之外，也连带催生具有功能
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性的复合肥[10]。中国在 90 年代开展硅铝酸盐作为肥料添加剂的研究[11] [12]。相关商品化应用，直至

20 世纪末，才始有以沸石为载体的新型高效复合肥面世[13]。中国企业自 2016 年开始引进中国市场，实

施低投入可持续农业(Low input sustainable agriculture, LISA)发展理念[14] [15] [16]，已持续在经济作物发

挥效益[9]。复合肥商品“大力丸”新型高效复合肥，在中国推广期间，先后在经济作物如水稻、香蕉、

苹果等作物发挥效益[17] [18] [19] [20]，提供健康土壤和作物健康营养解决方案[21]。 
至截稿前，尚未有针对复合肥的使用成效进行大型调查报告。本文呈现复合肥“大力丸”在中国自

2017~2021 年 10 月四年来，使用在 14 种经济作物的表现效果。所有反馈均来自第一线用户，针对其作

物的营养生长表现、繁殖生长表现和使用该肥料的观感表现，总结的数据 574 笔，遍布中国主要经济作

物产区。 

2. 材料方法 

2.1. 地点和对象 

以中国主要果树区为主要调查对象(表 1)，受访农户年龄介于 25~67 岁。所有果园均由专业推广人员

提供指引使用。产品为马来西亚绿丰公司(Greenfeed Agro)生产复合肥，商品名“大力丸”，含大量元素

氮、磷、钾配方为 20-10-15，12-12-20 和 18-6-20。回访人员使用开放式问卷提问，以录影和录音方式收

集农户对肥料在果树营养和繁殖(挂果期)生长特性、使用感受上表现的反馈。 
 
Table 1. Investigated areas of cash crops 
表 1. 经济作物调查区域 

种类 作物 区域 收集反馈数 

温带果树 

苹果 辽宁、陕西、山东 141 

樱桃 辽宁、山东 31 

梨 辽宁、河北 38 

梅/李 北京、陕西、福建 10 

油桃 北京、陕西 12 

花椒 陕西 30 

葡萄 辽宁、山东、河北、云南 100 

亚热带果树 

砂糖橘 广西 31 

脐橙 湖北、江西、福建 17 

蜜柚 福建、广西 30 

蔬菜类 

莲藕 广西 16 

西瓜 河北 11 

竹笋 福建 16 

林木 桉树 广西、福建 91 

2.2. 统计分析 

试验数据统计分析采用 ANOVA 双因子变异数分析进行显著性检验(p < 0.05)。 

3. 结果与讨论 

高效复合肥“大力丸”作用的机理，包括其根际效应、促进铵离子吸收、诱导磷离子交换等[22] [23]。
以上特性均符合双减政策要求[6]，产品可优化各大、中、微量元素的配比效益，促进作物吸收表现，改
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进土壤酸化问题、强化深施肥意识，提高科学施肥技能，在技术路径上推进精准施肥，减少盲目施肥行

为。以下为过去四年来，在中国各经济果树区使用和回访效益记录。 
温带果树回访，集中于 2018~2021 年 5~6 月(春末)和 8~9 月份(夏季)进行。回访针对前一年秋施肥和

当年膨果追肥使用复合肥“大力丸”，进行开放性访谈调查。农户对生长特性以叶片更绿、膨果明显和

果个均匀在各温带果树中最有感，分别有平均 31.21%、47.09%和 37.72%农户肯定这些特性(表 2)。果树

中以苹果、花椒和李子的营养生长特性最有感。在夏季回访，农户对花椒、葡萄、梨上色和大小增强效

果感受最明显。使用肥料的感受方面，有 22.10%的农户反馈有助于节省(施肥)劳力。在生长特性和使用

感受的统计，ANOVA 分析的 p 值均 < 0.05，显示这些特性在不同果树种类的反馈有显著差异(表 3)。 
 
Table 2. Collected feedbacks from temperate fruit growers on fertilizer performances and using experiences 
表 2. 收集温带果树种植户针对肥料表现的特性和观感反馈的百分比 

 生长特性 使用感受 

温带 
果树 

叶片 
更大 

叶片 
更绿 

叶片 
更厚 

膨果 
明显 

高坐 
果率 

果个 
均匀 

上色 
均匀 

节省 
劳力 

节省 
时间 

肥效 
更长 

减少 
病害 

苹果 29.79 30.5 26.95 52.48 36.17 41.13 28.37 21.99 13.48 1.42 7 

樱桃 29.03 29.03 25.81 19.35 35.48 12.9 16.13 22.58 19.35 3.23 6.45 

花椒 33.33 33.33 19 63.33 63.33 46.67 19 16.67 16.67 5.5 8 

葡萄 28 32 29 47 39 43 27 11 7 3.9 4 

油桃 25 25 25 66.67 25 58.33 50 33.33 8.33 7.1 8.33 

桃 27.66 31.91 29.79 51.06 34.04 38 38.3 38.3 25.53 6.38 9 

梨 18.92 27.03 24.32 35.14 27.03 48.65 18.92 16.22 8.11 5.41 2.7 

李 8.33 33.33 8.33 41.67 41.67 50 25 16.67 16.67 2.6 6.4 

平均 25.01  30.27  23.53  47.09  37.72  42.34  27.84  22.10  14.39  4.44  6.49  

中位数 27.83  31.21  25.41  49.03  35.83  44.84  26.00  19.33  15.08  4.66  6.73  

标准差 7.92  3.03  6.97  15.28  11.77  13.42  11.37  9.30  6.44  1.97  2.16  
 
Table 3. Statistic analysis of temperate crops using ANOVA (p < 0.05) 
表 3. 不同生长特性、使用感受对不同温带果树类别的 ANOVA 统计(p < 0.05) 

变源 SS 自由度 MS F P-值 临界值 

果树种类 1479.047 7 211.2925 2.146875 0.059195 2.23707 

生长特性 3955.878 6 659.3129 6.699066 5.01E−05 2.323994 

果树种类 469.8347 7 67.11924 2.717033 0.027781 2.35926 

使用感受 1561.041 4 390.2601 15.798 7.08E−07 2.714076 

 
蔷薇科苹果、梨、桃、李均反馈在叶片更绿和膨大的表现，体现在叶片能提供的光合作用更好。“大

力丸”在陕西洛川县红富士苹果上的表现，用量较常规减少 85%的情况，在生长表现都较常规突出，展

现减肥增效的效果[19] [20]进一步总结“大力丸”在洛川苹果的质量研究上，增产 12%~15%，硬度提升

20%以上，“大力丸”也在施肥省工效益上受肯定。中国主要苹果产区如黄土高原、山东半岛和辽西产

区，近二年来均面临不同的问题。山东产区普遍存在化肥过量施用，导致肥料利用率低，生产成本增加，

是制约苹果发展的主要因素[24]。陕西苹果优生区，除了干旱，因气候问题造成的花期冻害风险也影响产

业的发展[25]。东北辽宁产区，因为抗旱品种陆续出现，苹果栽培面积与年增加，导致管理技术不到位的
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问题[26]。以上各问题在同一个区域经常交错发生，大幅增加管理者负担。因此，苹果区对具有可持续性

发展的农资产品极为迫切，机能型和高效型肥料，能最大程度减少劳动力、提高产品质量。 
柑橘类果农感受“大力丸”前三个生长方面的特性为：树势好、叶片更绿和膨果明显，分别平均有

52.32%、50.90%和 40.81%的农户反馈(表 4)。脐橙在三种柑橘当中以上三个生长特性最受肯定。柚子甜

度的增加，在三种柑橘种类中最受农户肯定，有 16.67%农户反馈此特性。农户的使用感受上，节省劳动

力和节省时间为前两大使用感受，分别为 16.74%和 15.67%。ANOVA 分析的 p 值均 < 0.05，显示这些特

性在不同果树种类的反馈有显著差异(表 5)。 
 
Table 4. Collected feedbacks from citrus growers on fertilizer performances and using experiences 
表 4. 收集柑橘类种植户针对肥料表现的特性和观感反馈的百分比 

 生长特性 

柑橘类 树势

好 
叶片

更大 
叶片

更绿 
叶片

更厚 
新梢

粗壮 
膨果

明显 
高坐

果率 
果个

均匀 
上色

均匀 
果实

增甜 
产量

增加 

沙糖橘 32.26 32.26 54.84 3.23 29.03 38.71 38.71 29.03 9.68 3.23 3.23 

脐橙 64.71 5.88 41.18 11.76 29.41 47.06 23.53 29.41 17.65 5.88 5.88 

柚类 60 16.67 56.67 50 6.67 36.67 43.33 26.67 23.33 16.67 6.4 

平均 52.32  18.27  50.90  21.66  21.70  40.81  35.19  28.37  16.89  8.59  5.17  

中位数 60.00  16.67  54.84  11.76  29.03  38.71  38.71  29.03  17.65  5.88  5.88  

标准差 17.53  13.26  8.46  24.91  13.02  5.51  10.36  1.48  6.86  7.12  1.70  
 

 使用感受 

柑橘类 果价较高 节省劳力 节省时间 节省金钱 肥效长 肥料保水 施肥方便 

沙糖橘 3.23 22.58 19.35 6.45 6.45 3.23 12.9 

脐橙 7.3 17.65 17.65 5.88 5.9 4.5 5.88 

柚类 6.67 10 10 6.67 6.67 5.9 11.6 

平均 5.73  16.74  15.67  6.33  6.34  4.54  10.13  

中位数 6.67  17.65  17.65  6.45  6.45  4.50  11.60  

标准差 2.19  6.34  4.98  0.41  0.40  1.34  3.73  
 
Table 5. Statistic analysis of citrus crops using ANOVA (p < 0.05) 
表 5. 不同生长特性、使用感受对柑橘类的 ANOVA 统计(p < 0.05) 

变源 SS 自由度 MS F P-值 临界值 

果树种类 265.7291 2 132.8646 0.82491 0.454177 3.554557 

生长性状 5954.571 9 661.619 4.107762 0.005209 2.456281 

果树种类 11.40756 2 5.703779 0.480882 0.628082 3.738892 

使用感受 494.5082 7 70.64403 5.955955 0.002312 2.764199 
 

柑橘为亚热带作物，因素如干旱、寒霜和挂果量太大，均会影响树势[27]。根据庄(2012)，福建主产

区的柑橘园的黄化问题有 15%~30%，严重者高达 60%。黄化病复杂的交叉因素令果农手足无措[28]。主

要原因可总结为土壤 pH 偏低，缺乏钙、镁、硼等元素。进行土壤改良和加强中微量元素营养，对改善

柑橘黄化尤为非常关键[29]。复合肥“大力丸”含镁、硼等中微量元素，加上硅铝酸盐为沸石原料，具有

改善土壤的功能[17]。因此，回访反馈针对树势改善的情况特别明显，高达 64.71% (表 4)。种植户对三种
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柑橘类膨果和果实的均匀度都整齐反馈的百分比都相当一致，说明“大力丸”肥料在营养的均衡和利用率

上对此三作物具有相同的效果。砂糖橘的主产区广西山区，则针对施肥节省劳力有比较明显的反馈(表 4)。 
蔬菜类农户方面，反馈前三个生长特性为：叶片更大、叶片更绿和坐果整齐，分别平均为 44.04%、

43.18%和 46.18% (表 6)。由于竹笋和莲藕在坐果和果个大小，在观测上没有西瓜来的直观，因此排除此

使用感受特性的话，产量增加在三者均明显体现出来，平均达到 37.79%，尤其以竹笋最为明显(表 6)。
三种作物在劳动力上，以莲藕的常规施肥劳动力最为繁重，因此，从使用感受来看，有半数以上的农户

(56.25%)均表示感受最明显。ANOVA 分析的 p 值均 < 0.05，显示这些特性在不同果树种类的反馈有显著

差异(表 7)。 
 
Table 6. Collected feedbacks from vegetable growers on fertilizer performances and using experiences 
表 6. 收集蔬菜类种植户针对肥料表现的特性和观感反馈的百分比 

 生长特性 使用感受 

蔬菜类 叶片 
更大 

叶片

更绿 
叶片

更厚 
膨果

明显 
产量

增加 
果价

较高 
节省

劳力 
节省

时间 
高坐

果率 
果实

口感 
果个

均匀 
坐果

整齐 

竹笋 61.11 11.5 22.22 50 61.11 7.3 38.89 33.33 7.9 5.7 43 45 

莲藕 43.75 7.7 31.25 25 25 6.25 56.25 31.25 11 6.25 37 39 

西瓜 27.27 9.09 27.5 54.55 27.27 4.9 9.09 35 9.09 8.3 45.45 54.55 

平均 44.04  9.43  26.99  43.18  37.79  6.15  34.74  33.19  9.33  6.75  41.82  46.18  

中位数 43.75  9.09  27.50  50.00  27.27  6.25  38.89  33.33  9.09  6.25  43.00  45.00  

标准差 16.92  1.92  4.54  15.91  20.22  1.20  23.85  1.88  1.56  1.37  4.35  7.84  
 
Table 7. Statistic analysis of vegetable crops using ANOVA (p < 0.05) 
表 7. 不同生长特性、使用感受对蔬菜类的 ANOVA 统计(p < 0.05) 

变源 SS 自由度 MS F P-值 临界值 

果树种类 610.923 2 305.4615 1.830877 0.221465 4.45897 

生长性状 2513.285 4 628.3214 3.766036 0.052291 3.837853 

果树种类 32.23935 2 16.11968 0.150535 0.861847 3.885294 

使用感受 5478.296 6 913.0493 8.526598 0.000924 2.99612 

 
莲藕施肥为高劳动力投入工作，根据农户，传统莲藕施肥平均每 10~14 天一次，大型藕区还需靠小

型船只穿梭藕田运肥，施肥不慎还容易造成藕心肥烧问题。在水稻已证实不会对水底生物造成伤害[30]。
大力丸具有大颗粒(平均 18~19 克)，具有沉水性，不会对叶片产生肥伤，并具有改善藕池土壤盐碱化的

问题[23]。竹笋营养研究多关注再施肥方式和施肥种类，根据金等(2000)，氮磷钾复合肥建议每年分 4 次
沟施效果为佳，大力丸在笋农挖笋后可直接投入笋窝后覆土，减少开沟的劳动力[31]。综上，劳动力减负

为重要需求，调查结果也可明显反映“大力丸”对节省劳力和节省时间的效益。西瓜种植户以坐果整齐

和膨大明显为最主要的感受，此效益有助于销售更高价的商品瓜，并集中采摘时间，达到采收度整齐的

效益。 
桉树生长特性以叶片农绿(61.54%)和脱皮更快(45.05%)为主要的反馈意见。劳动力节约也是最高的反

馈的意见(34.07%) (表 8)。桉树种植长期受到环境团体关注，认为桉树种植具有破坏土壤生态、导致肥力

衰退等不良效应，科学化管理措施已刻不容缓[32]。中国桉树种植普遍存在山区施肥、小户经营、资金发

展欠缺等制约发展的因素[33]，另外，在整地、施肥、种植、除草设施的夜也有所不足，需要大幅度的增
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加人力劳动强度[33]。复合肥“大力丸”在山区施肥具有优势，如抗淋洗、减少养分流失、提供全面大、

中、微量元素等，能最大程度解决树体营养问题。经四年使用反馈，农户对(树皮)脱皮更快最有感，显示

树体营养吸收和成材速率的提升。劳动力也是当前桉树农户老龄化最在意的议题之一，山区施肥普遍存

在高的搬运和施肥成本。大面积林木规模栽培的棕榈树，目前推行 LISA 模式运作，以降低环境风险，

其中，亦包括劳动力减负为重点，中国南方山区林木，仰赖更有效率的营养管理方案来实现劳动力减负

[9]。 
 
Table 8. Collected feedbacks from eucalyptus tree growers on fertilizer performances and using experiences 
表 8. 收集桉树种植户针对肥料表现的特性和观感反馈的百分比 

 生长特性 使用感受 

 
增高 
明显 

叶片 
浓密 

顶芽 
优势 

树干 
直挺 

树干 
粗壮 

脱皮 
更快 

节省 
劳力 

节省 
时间 

节省 
金钱 

肥效

长 
肥料 
用量少 

根系 
发达 

桉树 34.07 61.54 36.26 31.87 35.16 45.05 34.07 18.68 9.89 7.69 28.57 4.4 

4. 结论 

减肥增效为作物管理的指导方针，也是作物提质增收的根本。本研究报导复合肥“大力丸”对中国

14 种经济作物历经四年的表现反馈意见。研究以开放性问卷收集农户对肥料在作物生长阶段和繁殖阶段

的各项表现以及使用感受。“大力丸”在叶片和膨果表现之外，所有用户均体会其在施肥省工和省时的

效益。面临多重艰巨的农业环境，本报告揭示复合肥“大力丸”在经济作物上具有满足国家政策需求和

符合用户期待的优异表现。 
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