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摘　要：为明确湖北省江汉平原稻虾种养体系下水稻施肥的特征及其与常规水稻种植模式的差异，为稻虾种养体

系的施肥进行科学指导并为其推广和可持续发展提供理论依据。在湖北省江汉平原地区选取 9 个稻虾种养体系规

模较大的县（市、区），以两种水稻种植模式为研究对象，实地调查两种模式下水稻施用肥料的类型、养分用量、

施肥时期、施肥方式等信息。研究结果表明，江汉平原稻虾种养体系水稻施用的主要肥料品种是复合肥和尿素；

N、P2O5 和 K2O 平均用量分别为 164.8、74.3 和 89.6 kg/hm2，与常规水稻相比有降低的趋势，但变异性较大；施肥

次数以两次为主（一次基肥、一次追肥），占比为 81.7%；施肥方式以人工施肥为主，占比为 96.3%，与常规水

稻差异不大；平均水稻产量为 7742.9 kg/hm2，较水稻单作模式降低了 932.7 kg/hm2，降幅为 10.8%；稻虾种养体系

氮、磷、钾肥料偏生产力分别为 52.42、127.73、102.53 kg/kg，分别提高 17.24%、39.29%、9.54%，两种模式均随

着施肥量的增加，肥料偏生产力呈现下降的趋势。建议进一步加强稻虾种养体系养分收支平衡方面研究，为其可

持续发展提供依据。
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稻虾种养体系是一种将水稻种植与小龙虾养殖

相结合的新型水稻生产模式，于 2001 年起源于湖

北省潜江市［1］，被称为“现代农业发展的成功典

范、现代农业的一次革命”［2］。2023 年，湖北省

稻虾种养的面积和小龙虾产量均居全国首位，分

别为 48.70 万 hm2 和 98.2 万 t。江汉平原是主要采

纳区域，占湖北省稻虾种养体系种养面积的 77%，

也是稻虾种养体系的典型代表［3］。在该模式下由

于克氏原螯虾的引进使稻田系统养分循环变得复

杂，各类养分的输入、输出途径也发生了相应的

变化［4］。施肥作为水稻单作模式和稻虾种养体系

共有的养分输入途径之一，在两种模式中具有不

一样的表现［5-6］。在稻虾种养体系中，施肥可以通

过影响水稻和小龙虾的产量影响整个体系的养分

平衡［7］。张祥明等［8］利用抽样调查的方法对皖南
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山区水稻施肥现状调研发现，该地区水稻施肥量变

异性大，施肥不足和施肥过量并存，以及偏施氮

肥且施用时期不合理等，并针对这些问题研制专

用肥且施肥效果较好；彭显龙等［9］对黑龙江地区

水稻施肥状况进行了调研，并结合土壤样品的测

定对该区域内施肥状况进行了分析，结果显示该

地区的农户间施肥差异较大、盲目施肥状况明显，

水稻减肥潜力较大，过量施肥现象突出。彭成林 

等［10］采用抽样调查的方法对潜江市稻虾体系的施

肥现状进行了研究，结果表明稻虾共作模式水稻氮

（N）、磷（P2O5）、钾（K2O）的平均施用量分别为

135.5、59.5、68.5 kg/hm2，相对于基础年份分别减

少 27.4%、34.2%、32.0%，且随着稻虾种养年限的

增加，施肥量呈现逐年递减的趋势。前人对于施肥

现状的调研大都着眼于水稻单作模式，关于稻虾种

养体系也有不同侧重的报道，但是有关稻虾种养体

系施肥现状的报道较少，也未对稻虾种养体系和水

稻单作模式进行对比分析。本研究通过调查明确稻

虾种养体系施肥现状及其与常规水稻种植模式的差

异，对稻虾种养体系推广采纳、可持续发展和水稻

科学施肥具有重要指导意义，有助于促进我国农业

绿色健康发展。
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1　材料与方法

1.1　调查方法

调研于 2021 年 7 月在江汉平原地区进行，采

用了分层抽样和固定样本量抽样相结合的方法。抽

样过程如下：第一步在江汉平原选取 9 个稻虾种养

体系规模较大的县（市、区），分别为洪湖市、监

利县、石首市、江陵县、潜江市、仙桃市、公安

县、沙市区和天门市；第二步在各县（市、区）抽

取 4 个乡镇，选取原则是每个县（市、区）选取 1

个稻虾种养体系经典乡镇及其东南西北周围选取 3

个乡镇，则共有 36 个乡镇；第三步在各乡镇中随

机抽取 2 个村庄，则共有 72 个村庄；每个村庄随

机选取 8 个稻虾种养户和 7 个水稻单作户作为最终

的调查对象，则共有 1080 个农户样本。

农户的选取原则：具备长期务农意愿且水稻种

植面积 0.33 hm2 以上。

1.2　调查内容

调查内容为水稻生长过程中的施肥情况，主要

包括肥料的类型、养分含量、用量、施肥时期以及

各个时期施肥量等。

1.3　数据分析及计算方法

样本有效率（%）= 有效样本数 / 总样本数 ×100

化肥施用量按照折纯量进行计算，即氮、磷、

钾肥以及复合肥分别按照 N、P2O5、K2O 的百分含

量进行计算后的用量。

肥料偏生产力是指单位投入的肥料所能生产的

作物籽粒产量，单位为 kg/kg［11］。它是一个可以充

分反映实际生产水平的重要指标，是当地土壤基础

养分水平和肥料施用量的综合效应。国际农学界常

用，原因是它不需要通过试验测定空白区产量和养

分吸收量，简单明了、易于运用，尤其适合于用农

户调研数据分析化肥效率。计算公式为：

PFP（kg/kg）=Y（kg/hm2）/F（kg/hm2）

式中，PFF 为肥料偏生产力；Y 为施肥后所获得产

量；F 为化肥纯养分的投入量。

1.4　数据处理

本研究采用 Excel 2007 对数据进行整理分析，

用 Origin 2021 绘制图表。

2　结果与分析

2.1　调查地点样本数及有效率

调研后获得问卷共计 1079 份。其中，前后信

息不一致以及重要信息缺失的样本有 74 份，实际

有效样本数为 1005 份，样本的有效率为 93.1%。

水稻单作模式样本有 464 份，其中洪湖 63 份，

监利 24 份，石首 60 份，江陵 63 份，潜江 13 份，

仙桃 58 份，公安 32 份，沙市区 64 份，天门 87

份；稻虾种养体系样本有 671 份，其中洪湖 45 份，

监利 84 份，石首 59 份，江陵 65 份，潜江 116 份，

仙桃 81 份，公安 96 份，沙市区 73 份，天门 52

份。由于部分调查对象同时采纳了两种水稻种植模

式，故水稻单作模式样本数加上稻虾种养体系样本

数大于总的样本数。

2.2　肥料类型

两种水稻种植模式施用的肥料品种如表 1 所

示，农户在种植水稻的过程中使用的肥料品种主要

有复合肥、尿素、碳酸氢铵、磷酸二铵、过磷酸钙

和氯化钾等。与水稻单作模式相比，稻虾种养体系

提高了复合肥的施用比例，降低了其余各种化肥的

施用比例，其中降幅最高的为过磷酸钙，降幅达到

了 29.2%。

在两种模式中，水稻秸秆均直接还田，故水稻

秸秆是两种模式中主要的有机肥；稻虾种养体系

中，除专用虾饲料外在养虾的过程中还会投入黄

豆、菜饼、麦麸等绿色饲料，这也是稻虾种养体系

中使用的有机肥种类之一。

表 1　两种水稻种植模式肥料类型

肥料品种
水稻单作（MR） 稻虾种养（CR）

样本数 占比（%） 样本数 占比（%）

复合肥 443 95.5 656 97.8

尿素 429 92.5 581 86.6

碳酸氢铵 32 6.9 22 3.3

磷酸二铵 7 1.5 1 0.1

过磷酸钙 140 30.2 7 1.0

氯化钾 52 11.2 65 9.7

2.3　施肥量

图 1 为江汉平原地区两种水稻种植模式的施

肥量比较，由图中可知水稻单作模式平均施 N 量

为 201.5 kg/hm2，最高为 276 kg/hm2，最低为 44.8  

kg/hm2； 平 均 施 P2O5 量 为 99.9 kg/hm2， 最 高 为

187.5 kg/hm2，最低为 26.4 kg/hm2；平均施 K2O 量

为 102.9 kg/hm2，最高为 217.5 kg/hm2，最低为 33.5 

kg/hm2；稻虾种养体系平均施 N 量为 164.8 kg/hm2，
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最高为 269.1 kg/hm2，最低为 0；平均施 P2O5 量为

74.3 kg/hm2，最高为 170.1 kg/hm2，最低为 0；平均

施 K2O 量为 89.6 kg/hm2，最高为 204.0 kg/hm2，最

低为 0。

两种模式的 N、P2O5、K2O 施肥量均存在显著

性差异，无论是从平均施肥量、最高施肥量或是最

低施肥量来看，稻虾种养体系均低于水稻单作模

式，稻虾种养体系具有减施化肥的效果。与水稻单

作模式相比，稻虾种养体系的 N、P2O5 和 K2O 分别

减施了 18.2%、25.6% 和 12.9%。

0

50

100

150

200

250

300

（
kg

/h
m

2 ）

N P2O5 K2O

（n=464）（n=671）

（n=464）（n=671）

（n=464）（n=671）
*

*

*

MR CR MR CR MR CR

图 1　两种水稻种植模式养分施用量

注：MR、CR分别表示水稻单作、稻虾种养；*代表显著性差异（P<0.05）。

2.4　施肥时期和施肥次数

在水稻生长的过程中，根据施肥时期和目的的

不同，可以将肥料分为基肥、分蘖肥、穗肥和粒

肥。由表 2 可知，两种模式的基肥中均以复合肥为

主，分蘖肥中均以尿素为主，其次为复合肥，穗肥

以复合肥和钾肥为主，稻虾种养体系不施用粒肥，

水稻单作模式中仅 7 户施用粒肥。与水稻单作模式

相比，稻虾种养体系增加了基肥中复合肥和穗肥中

氯化钾的使用比例，降低了其他各个时期各种肥料

的使用比例。

由表 3 可知，两种水稻模式在水稻生长的过程

中均以施肥两次为主，相较于水稻单作模式，稻虾

种养体系增加了施肥 2 次的占比，增幅为 21.7%，

降低了施肥 1 次和 3 次的比例，降幅分别为 19.2%

和 1.8%。两种模式中施肥频次有显著差异的是不

施肥和施 4 次肥，不施肥是稻虾种养体系中特有的

现象，占比为 1.5%，施 4 次肥是水稻单作模式中

特有的现象，占比为 3.2%。

表 2　两种水稻种植模式施肥时期

施肥 

时间
肥料品种

水稻单作（MR） 稻虾种养（CR）

样本数 占比（%） 样本数 占比（%）

基肥 复合肥 440 94.8 637 94.9

尿素 23 5.0 13 1.9

过磷酸钙 4 0.9 5 0.7

氯化钾 17 3.7 16 2.4

其他 37 8.0 24 3.6

分蘖肥 复合肥 86 18.5 118 17.6

尿素 403 86.9 574 85.5

过磷酸钙 3 0.6 1 0.1

氯化钾 18 3.9 16 2.4

其他 3 0.6 0 0.0

穗肥 复合肥 24 5.2 32 4.8

尿素 9 1.9 2 0.3

过磷酸钙 1 0.2 1 0.1

氯化钾 19 4.1 35 5.2

其他 1 0.2 0 0.0

粒肥 复合肥 4 0.9 0 0.0

氯化钾 3 0.6 0 0.0

表 3　两种水稻种植模式施肥次数

次数
水稻单作（MR） 稻虾种养（CR）

样本数 占比（%） 样本数 占比（%）

0 0 0.0 10 1.5

1 130 28.0 66 9.8

2 278 60.0 548 81.7

3 41 8.8 47 7.0

4 15 3.2 0 0.0

共计 464 100.0 671 100.0

2.5　施肥方式

水稻的施肥有人工施肥和机械施肥两种，表 4

是江汉平原地区两种水稻种植模式的施肥方式对

比，两种模式均以人工施肥为主，占比达到了 95%

以上，除了人工施肥和机械施肥以外，还有 2 个水

稻单作农户，4 个稻虾种养农户采用了两者结合的

方式；稻虾种养体系中有 10 个农户不施肥，占比

为 1.5%，稻虾种养体系中特有的不施肥情况也会

导致稻虾种养体系的平均施肥量较水稻单作模式 

降低。
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表 4　两种水稻种植模式施肥方式

施肥方式 水稻单作（MR） 稻虾种养（CR）

样本数 占比（%） 样本数 占比（%）

人工施肥 458 98.7 646 96.3

机械施肥 4 0.9 11 1.6

人工施肥 + 

机械施肥

2 0.4 4 0.6

不施肥 0 0.0 10 1.5

共计 464 100.0 671 100.0

2.6　基施比例

对两种水稻种植模式中肥料带来的养分按照基

肥和追肥进行区分并计算各自的基施比例。水稻单

作模式 N、P2O5 和 K2O 的基施比例分别为 56.0%、

90.4% 和 85.7%，稻虾种养体系 N、P2O5 和 K2O 的

基施比例分别为 55.1%、86.8% 和 83.2%，均较水

稻单作模式有所降低。在两种模式中，肥料均较多

地作为基肥使用，P2O5 和 K2O 的基施比例均高于

80%，相较于 N，两种模式的 P2O5 和 K2O 更多地作

为基肥使用，追肥较少。与水稻单作模式相比，稻

虾种养体系中各种养分的基施比例均有所降低，追

肥带来的养分比例较高，可以更好地平衡基肥和追

肥中的养分，使得整个水稻的生长发育过程都能够

得到充足、适合的养分。

表 5　水稻单作模式和稻虾种养体系化肥基施比例

肥料
水稻单作（MR） 稻虾种养（CR）

基施量（kg/hm2） 总施肥量（kg/hm2） 基施比例（%） 基施量（kg/hm2） 总施肥量（kg/hm2） 基施比例（%）

N 114.2 201.5 56.0 91.9 164.8 55.1

P2O5   90.1   99.9 90.4 62.6   74.3 86.8

K2O   87.9 102.9 85.7 72.3   89.6 83.2

2.7　水稻产量

江汉平原地区水稻单作模式的平均水稻产量

为 8675.6 kg/hm2，稻虾种养体系的平均水稻产量为

7742.9 kg/hm2，较水稻单作模式降低了 932.7 kg/hm2，

降幅为 10.8%（图 2）。两种模式的水稻产量存在

显著性差异，水稻单作模式的水稻产量均在上下限

内，而稻虾种养体系中有 3 个样本的水稻产量为异

常值，说明相较于水稻单作模式，稻虾种养体系的

水稻产量存在较大变异性。
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图 2　水稻单作模式和稻虾种养体系产量对比

注：* 代表显著性差异（P<0.05）。

由图 3 知，稻虾种养体系的水稻产量较多分布

在 7000 ～ 8500 kg/hm2 范围内，产量高于 8000 kg/

hm2 水平的仅占 42.9%，其中高于 9000 kg/hm2 水平

的仅为 16.6%，在水稻单作模式中有 82.1% 的产量

高于 8000 kg/hm2 水平，其中有 58.1% 高于 9000 kg/

hm2 水平。

2.8　肥料偏生产力

两种模式下肥料偏生产力如表 6 所示，水稻

单作模式氮、磷、钾肥料偏生产力分别为 44.71、

91.70、93.60 kg/kg，稻虾种养体系氮、磷、钾肥料

偏生产力分别为 52.42、127.73、102.53 kg/kg。稻

虾种养体系的氮、磷、钾肥料偏生产力及整体肥料

偏生产力均大于水稻单作模式，分别提高 17.24%、

39.29%、9.54% 及 16.87%。

图 4 为两种模式下肥料偏生产力的分布情况，

可以看出，水稻单作模式的肥料偏生产力主要分

布在 15 ～ 30 kg/kg 范围内，稻虾种养体系的肥料

偏生产力主要分布在 15 ～ 40 kg/kg 范围内。图 5

为肥料施用量与肥料偏生产力的关系，两种模式

均随着施肥量的增加，肥料偏生产力呈现下降的 

趋势。
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图 3　水稻单作模式和稻虾种养体系产量分布

 表 6　水稻单作模式和稻虾种养体系氮、磷、钾平均偏生产力 （kg/kg）

肥料 水稻单作（MR） 稻虾种养（CR）

N 44.71   52.42

P2O5 91.70 127.73

K2O 93.60 102.53

整体 22.11   25.84
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图 4　水稻单作模式和稻虾种养体系肥料偏生产力分布

0
0

100 200 300 400 500 600

20

40

60

80

100

120

140

200 300 400 500 600 700100

15

20

25

30

35

40

10

kg
/k

g

（kg/hm2）

Logistic
y = A2 + (A1 A2)/ [1 + (x/x0)p]

A1 3873.02833 ± 34115.10203
A2 1.46162 ± 4.01036
x0 0.85731 ± 9.66002
P 0.86621 ± 0.18341

13.00945
R2 0.85196

MR CR

（kg/hm2）

Logistic
y = A2 + (A1 A2)/[1 + (x/x0)p]

A1 200.07673 ± 4488.29744
A2 41.7327 ± 620.60648
x0 18.61821 ± 1646.96902
P 0.3357 ± 4.64168

3.93795
R2 0.73171kg

/k
g

图 5　水稻单作模式和稻虾种养体系施肥量与肥料偏生产力关系
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3　讨论

3.1　肥料现状

在稻虾种养体系中施用肥料的品种和复合肥配

方对于水稻的产量有一定的影响［12］，本研究中江汉

平原地区水稻单作和稻虾种养体系两种模式中施用

的主要化肥类型均为复合肥、尿素、碳酸氢铵、磷

酸二铵、过磷酸钙和氯化钾等；有机肥均为水稻秸

秆。故两种模式中肥料品种无显著差异，究其原因

是稻虾种养体系中虽然因为增加克氏原螯虾，系统

的养分循环较水稻单作模式发生变化［13］，但小龙

虾的养殖等措施能为系统提供的养分远远不足［14］， 

两种模式中所需肥料品种差异不大。

有研究显示，在稻虾种养体系中，通过管理肥

料中相对的养分含量，可以在不增加环境污染的情

况下，提高小龙虾的产量［15］。稻虾种养体系减少化

肥施用的原因为肥料的化学物质容易造成小龙虾死

亡，农户为了避免这种伤害造成经济上的损失，会

有意识地减少化肥的使用［6］。本研究显示稻虾种养

体系减肥效果显著，究其原因是在水稻单作体系中，

氮、磷、钾收支平衡 = 输入（肥料 + 秧苗 + 灌水 +

雨水）- 输出（稻谷）- 循环（秸秆）- 损失（排水）；

稻虾种养体系中，氮、磷、钾收支平衡 = 输入（饲

料 + 虾苗 + 肥料 + 秧苗 + 灌水 + 水草 + 雨水）- 输

出（成虾 + 稻谷）- 循环（秸秆 + 水草）- 损失（排

水） ［16］。相较于水稻单作模式，稻虾种养模式中增

加了饲料和虾苗的养分输入，水稻生长过程中产生

的微生物及害虫为小龙虾提供了充足的饵料，小龙

虾产生的排泄物又为水稻生长提供了良好的生物

肥，形成了一种优势互补的生物链，使生态环境得

到改善，实现生态增值。但在本研究中，对于小龙

虾养殖过程中带入的养分及投放饲料的时期未能调

查，在今后的研究中，建议增加此部分的调查，对

分析稻虾种养模式的养分收支平衡和对农户进行指

导施肥更具有实践意义。除此之外，江汉平原地区

的有机肥施用较少甚至不施用，有研究阐明秸秆

还田及畜禽有机肥施用条件下化肥可实现高效利

用与减施，另外有机肥中所含有的各种微量元素也

与化肥之间具有协同作用［17-18］。因此，在稻虾种

养体系推广过程中应当注意增加有机肥的施用，从

而提高肥料利用率，增强稻虾种养体系的化肥减施 

效果。

本研究结果显示，相较于水稻单作模式，稻虾

种养体系的施肥次数较少，有显著差异的是稻虾种

养体系中存在不施肥的情况和水稻单作模式中存在

的施 4 次肥情况。造成这个现象的原因是稻虾种养

体系中，养分的来源有多种途径，即使不施肥或者

少施肥也可以为水稻的生长提供足够的养分，在这

种情况下，农户会基于节约成本的考虑选择不施

肥；而在水稻单作模式中，施肥是最主要的养分来

源，若不能提供足够的养分，则会大幅降低水稻的

产量，因此不存在不施肥的情况，甚至存在多次施

肥的情况。

本研究中两种模式氮、磷、钾肥基肥施用比例

均高于 50%，而稻虾种养体系的基肥施用比例均较

水稻单作模式有所降低，能够在水稻生长过程中提

供更合理的营养，有利于水稻产量的提高。稻虾种

养体系的氮的基追比例为 5∶5，磷、钾基追比例约

为 8∶2，而水稻化肥的基追比例为 5∶5 时，水稻

的各项经济效益最高［19］，因此应该增加施肥次数，

降低磷、钾的基施比例，用科学施肥的方式保证稻

虾种养体系的长久发展。

在江汉平原地区，人工施肥仍然为主要的施肥

方式，机械施肥应用比例低，这会引起该地区的肥

料利用率低等问题，因此在稻虾种养体系推广的过

程中应当重视机械施肥的方式，提高机械施肥的应

用比例［20］。另外，在调研中发现农户在水稻生产

投入的环节中经常以自己的经验为主导，易受到文

化水平的局限，人工施肥虽然可以减少施肥过程的

资金投入，但却极易导致肥料仅存在于稻田表面，

不利于化肥作用的发挥，引发肥料利用率低和环境

污染等一系列后果，这是农户由于自身限制普遍没

有意识到的问题。

3.2　水稻产量

稻虾种养体系的水稻产量极值大于水稻单作模

式的水稻产量极值，水稻产量的稳定性较水稻单作

模式有所下降，可能的原因是部分农户的稻虾种养

体系还未采取规范措施，抵抗自然灾害的能力较

差，调研过程中许多农户表示 2020 年遭受对水稻

影响较大的自然灾害，如洪涝等。有研究显示，合

理的稻虾种养体系搭配科学的管理措施会使得水稻

产量增加 5% ～ 7%［20］，然而本研究结果中，稻虾

种养体系的水稻产量较水稻单作模式有所降低，一

部分原因是稻田周围虾沟比例过高，另一部分原因

是在实际生产中，小龙虾经济效益较好，导致农

户稻虾种养的重点为小龙虾，一味追求小龙虾产
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量，忽视了水稻的合理管控，导致水稻产量较水

稻单作模式低，也就是常说的“重虾轻稻”现象 

出现［21］。

相较于水稻单作模式，稻虾种养体系下水稻

氮、磷、钾肥偏生产力均有所提高，这与前人研

究结果一致。有研究表明，稻虾共作模式获得氮

素营养的途径不仅来自于氮肥的投入，还有饲料

和龙虾排泄物中的氮素［22］，由于氮肥施用量的减

少［23］，相较于水稻单作模式，稻虾种养体系下的

氮素利用率更高。在同等施钾量条件下，长期稻虾

共作模式的水稻产量、钾肥偏生产力和钾肥利用

率较水稻单作模式分别平均提高 14.1%、14.2% 和 

5.6%［24］。

整体上来看，稻虾种养体系的施肥量、施肥次

数、基施比例均低于水稻单作模式，这与产量的结

果是一致的。有研究表明，减产机制主要包括以下

几个方面：一是水稻生育期肥料投入量减少，二是

长期淹水抑制水稻根系生长和水稻分蘖［25］，三是

水稻播种期的推迟增加抽穗期受高温影响的概率及

缩短水稻全生育期［26］ 。建议加强对农户稻虾田科

学施肥方法和合理施肥量的指导；从源头上遏制

“重虾轻稻”，提高水稻种植收益，打造虾稻米品

牌，实现稻谷优质优价，增加农户种植收益；将水

稻播期延迟对水稻总产量下降的影响控制在一定范

围内，需鼓励农户有计划地安排一定比例的稻虾田

正常播种。

4　结论

江汉平原稻虾种养体系水稻施用的主要肥料品

种是复合肥和尿素，N、P2O5 和 K2O 养分的平均施

用量与水稻单作模式相比有降低的趋势，降幅分别

为 18.2%、25.6% 和 12.9%；施肥次数和施肥方法

与常规水稻相比差异不大；肥料偏生产力高于水稻

单作模式。建议进一步加强稻虾种养体系养分收支

平衡方面研究，为其可持续发展提供依据。
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Investigation and analysis of the fertilization status of rice-shrimp culture system in Jianghan Plain
ZHANG Xin-rui1，XU Ming-shuang2，3，ZHANG Wan-yang1，MA Tian-qiao1，QI Zhen-hong2，LI Xiao-kun1，2* 

［1．College of Resources and Environment，Huazhong Agricultural University/Key Laboratory of Arable Land Conservation 

（Middle and Lower Reaches of  the Yangtze River），Ministry of Agriculture and Rural Affairs/ Microelement Research 

Center，Huazhong Agricultural University，Wuhan Hubei 430070；2．Shuangshui Shuanglv  Institute，Huazhong 

Agricultural University，Wuhan Hubei 430070；3．College of Life Science and Technology，Huazhong Agricultural 

University，Wuhan Hubei 430070］

Abstract：This research was aimed to clarify  the characteristics of rice  fertilization under  the rice-shrimp culture system 

in the Jianghan Plain of Hubei province and the differences between it and the conventional rice planting mode，to provide 

scientific guidance for the fertilization of the rice-shrimp culture system and to provide a theoretical basis for its promotion and 

sustainable development. Nine counties （cities and districts） with large-scale rice-shrimp culture systems were selected in the 

Jianghan Plain region of Hubei province，and two rice planting modes were used as research objects to investigate the types of 

fertilizers applied to rice under the two modes，the amount of nutrients，the period of fertilizer application，the fertilization 

method，and other information in the field. The results of the study showed that the main fertilizer varieties applied to rice in 

the rice-shrimp culture system in the Jianghan Plain were compound fertilizer and urea；the average amounts of N，P2O5 and 

K2O were 164.8，74.3 and 89.6 kg/hm2，respectively，which tended to be lower compared with that of conventional rice，

but the variability was greater；the number of fertilizer applications was dominated by two times （one basal fertilizer and one 

supplementary fertilizer），accounting for 81.7%, and the fertilization method was mainly artificial  fertilization, accounting 

for 96.3%, which was not significantly different  from coventional rice. The average rice yield was 7742.9 kg/hm2，which 

was 932.7 kg/hm2 lower  than that of  the rice monoculture mode，with a decrease of 10.8%. The productivity of nitrogen，

phosphorus, potassium  fertilizers  in  the  rice-shrimp culture  system was 52.42，127.73, 102.53 kg/kg，respectively，

increased by 17.24%，39.29%，9.54% compared with conventional rice. With the increase of fertilizer application，fertilizer 

bias productivity showed a decreasing trend in both models. It was recommended to further strengthen the research on nutrient 

balance in rice-shrimp aquaculture system to provide a basis for its sustainable development.
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