
稻田氮肥深施技术的改进及其效益评价
’

竺笆当 } 陈 苇 张建才

(中国水稻研究所 )

摘 要

“

稻 田 以水带据肥深 施技术
”
对现有水稻施用 据肥 方法作了改进

,

它将稻 田 施肥 与水分廿理结合起来
,

使表

施 的氮肥 随水下 渗带入土层 中
,

减少 了氮肥 的损失
,

提高了氮肥 的增产效果和 利用率
。

19 8 7年在浙江省进 行的

1 3个小 区示范试 验和 4 个大田对 比试验结果表 明
,

此技术 与常用 施肥 法相比
,

可 以减 少 1至 2次迫肥
,

节肥 率 30 %

以上 ,
增产率约 7 纬

, 每亩增产稻 谷25 一 30 公斤
。

减少氮肥损失
、

提高氮肥效率有助于解决举世瞩目的粮食
、

能源和环境问题
,

国内外对

其研究历来十分重视
,

国际肥料发展中心和国际水稻研究所一直将它作为重点研究项目
。

中国

水稻研究所 1 9 8 4年起在认真总结国内外各种提高氮肥利用率途径的基础上
,

对水稻生产中氮

肥用量大
、

损失多的间题
,

进行了如何提高稻田氮肥利用率的研究
,

主要是寻求一些便于各

地稻农掌握的
、

省工高效的氮肥合理施用技术
。

至 1 9 8 6年
,

我们通过室内模拟试验
、

盆栽试

验和田间试验
,

业已明确
:
将稻田氮肥施用方法与水分管理结合起来

,

施肥前对稻田停止灌

水晾田数天
,

尽可能控制土壤处于水不饱和状态
,

再把氮肥表施
,

然后立即复水
,

使氮肥随

水下渗带入土层中
,

能达到氮肥深施的目的
。

我们把这方法称之为
“

稻田以水带氮肥深 施 技

术
。 ”

它对水稻省肥增产的作用十分显著
,

可作为氮肥经济合理施用技术之一
,

在具有排灌条

件的稻田中推广应用 〔0
。

为了进一步明确此技术在不同具体条件下应用的实际效益
, 1 9 8 7年在浙江省衙州

、

富阳
、

金华
、

绍兴
、

嘉兴
、

湖州
、

德清等地进行了多点示范试验
。

现将试验情况和试验结果予以总

结
,

供参考
。

一
、

试验方法

(一 ) 小区对比试验

此试验旨在明确稻田 以水带氮肥深施技术在各地生产条件下应用的实际效果
。

试验采用

多点重复
,

按统一试验方案布置在当地有代表性的农田上
。

试验田要求肥力均匀
,

管理方便

排灌条件好
,

周围干扰因素少
。

布置试验时将田块四边留作保护行
,

中间划分为 4 区
,

做好

场
* 示 范试验得到了浙江省土肥站 胡之康

、

何增 荣
,

衡州市农科所 叶元林
,

富阳县大青 乡政府华观 玉
,

金华市农科所

陈云香
,

绍兴市土肥站范浩定
, 嘉兴 市土肥 站范俊生

、

严强 ,

湖
.

州市土肥 站王伯先
,

湖州市农科所张悟民
,

德清县

土肥 站厉正春的帮助
,

特此致谢
。
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沟埂
,

设界如下处理
:

1
.

不施追肥
。

此区单施基肥
,

基肥包括尿素 7
.

5公斤 /亩
,

过磷酸钙 15 公斤 /亩
、

氯 化 钾

7
.

5公斤 /亩和有机肥 (用量按当地习惯水平 )
,

栽秧前撒施混入土中 ;

2
.

持续演水下表施
,

基肥同处理 1 ,

追肥 2 次
,

分别子移栽后 7 天和 15 天各施尿素 7
.

5公

斤 /亩
;

3
.

以水带氮肥深施
。

基肥同处理 1 ,

移栽 5 天后断水搁田
,

尽可能在追肥前控制稻 田土

壤水分处于不饱和状态
,

至移栽后 10 天前后每亩追施尿素 7
.

5公斤
,

然后立即复水
,

让氮肥随

水
一

厂渗带入土层中 ;

4
.

搁田后复水表施
。

其施肥量
、

施肥期及稻田水浆管理完全与处理 3 同
,

唯迫肥在复水

后进行
。

处理 l( 不施追肥 )是作为其它处理的对照的
。

通过差减法了解追施的氮肥在不同施用技术

下的增产效果和利用率
。

处理 2 是模拟目前各地水稻生产中常采用的氮肥用量
、

用法和用期
,

用以综合比较现有水稻氮肥施用技术和以水带氮肥深施技术 (处理 3 )的效应
。

处理 3 和处理

吐相比
,

即可看出
“

以水带氮
”

化肥深施的效果
。

19 8 7年在浙江省按上述试验方案布置了 13 个试验点
。

其中早稻试验点 3 个
,

晚稻试验点

表 1 各试验田基本情况 ( 19 87 年 )

试 验地点 前作

…色竺
;

_

叭 {亨坪
” 叩全些

{黄泥田

}
“ 质 “

浮筋泥

}赢}黄泥田
{泥质

田

红筋泥

{泥质田

红 垫

0
.

1 7 3

0
.

18 8

0
二
16 6

10 个
,

主要分布在浙江省主要产粮区杭嘉湖

平原
、

宁绍平原和金街盆地
。

试验田土壤呈

酸性或中性反应
,

有机质和全氮含量水平中

等 (表 1 )各试验点每个处理的面积绝大多数

约为 。
.

2 亩 ; 种植当地主栽的或正在推广中

的水稻品种
。

所有试验点收获时均单打单收

计产
,

并取样进行考种
。

试验过程中定点观

察各处理水稻分粟动态
。

部分试验点还定期

采样测定水稻地上部的干物重和 含 氮 量 变

化
。

(二 ) 大 田示范试验

试验在本所皇天阪农场高产模式区 中进

行
。

选择条件基本相同的相邻田块作为示范

田和对比田
,

示范田的水
、

肥管理按稻田以
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ù场乡所乡镇乡
ù

农青科田园堂北ù大坂农万花蒋皋
ù天阳州州州华兴

ù

皇窗衡衡衡金绍
一

季别

早稻

晚稻

翎州什 山乡 } 早稻

{德待武康镇 { 早稻

一
_

卫鲤 {(氮星见

水带氨肥深施技术的要求进行
;
对比田的水

、

肥管理由高产模式区负责实施
。

试验区土壤的有机质和全氮含量较高 (分别在 3
.

5%和 0
.

23 %上下 )
,

磷的水平中等 ( 。
.

5

M N a H C O
。
浸提的速效P约 9

.

6 p p m )
,

而钾的水平较低 ( IN N H
`
O A e

浸提的速效 K约 6 6 p p m )
。

早稻示范试验 I :
示范田和对比田的面积都是 3

.

2亩
,

前茬紫云英
,

生长极差
,

地上部收

割作饲料
。

种植釉稻晚熟品种中8 3一 49
, 3 月 25 日播种

,
5 月 3 日移栽

,
8 月 4 日收获

。

基肥亩

施厩肥 18 担
、

碳按 20 公斤过磷酸钙15 公斤
,

氯化钾 7
.

5公斤和生石灰50 公斤
。

示范田应用 以水带

氮肥深施技术
,

于 5 月 13 日开始 断水搁田
,
5 月 19 日亩施尿素 5 公斤

。

对比田追肥二次
,

分

别于 5月 n 日和 5 月 28 日每亩各施尿素 10 公斤和 5 公斤
。

示范田比对比田少施追肥一次
,

每

亩少施尿素 10 公斤
。

早稻示范试验 I :
示范田和对比田的面积都是 4

.

18 亩
,

冬闲田
。

种植釉稻 晚 熟 品 种辐 ,

8一 1 , 4 月 2 日播种
,

5 月 4 日移栽
, 7月 30 日收获

。

基肥每亩施碳按 20 公斤
、

过磷酸钙15 公

J2 6



斤
、

氯化钾 7
.

5公斤和生石灰 05公斤
。

示范田于 5月 31日开始控水搁 田
, 5月 19 日采用 以水

带氮肥深施技术亩施尿素 5公斤
。

对比田追肥 3 次
,

分别于 5 月 12 日
、

5 月 15 日和 5 月 24 日

每亩各施尿素 10 公斤
、

5 公斤和 5公斤
。

示范田比对比田少施追肥 2 次
,

每亩少施 15 公斤尿素
。

晚稻示范试验 I
: 示范田和对比田面积分别为 9

.

6亩和 6
.

4亩
。

种植粳稻品种 H , : 。 , 6 月

20 日播种
, 8月 7 日移栽

, 1 1月 9 日收获
。

基肥亩施碳按 15 公斤
、

过磷酸钙 15 公斤和氯化钾

7
.

5公斤
,

前作早稻稻草全部还田
。

示范田 8 月 18 日开始控水搁 田
, 8月 21 日采用 以水带氮肥

深施技术亩施尿素 7
.

5公斤
。

对比田追肥 3 次
,

分别于 8 月 12 日
、

8 月 22 日和 9 月 3 日每亩各

施尿素 10 公斤
、

2
.

5公斤和 4 公斤
。

示范田 比对比田少施追肥 2 次
,

每亩少施 9 公斤尿素
。

晚稻示范试验 卜 示范田和对比田的面积都是 4
.

18 亩
。

种植杂交水稻汕优 85
,

6 月 n 日

播种
, 8 月 1 日移栽

,

10 月 28 日收获
。

基肥的品种
、

用量与上一示范试验同
。

示范田 8 月 11

日开始控水搁田
,

8 月 13 日采用以水带氮深施技术亩施尿素 7
.

5公斤
。

对比田 3 次追肥
,

分别

于 8 月 8 日
、

8 月 18 日和 9 月 3 日每亩各施尿素7
.

5公斤
、

5 公斤和 3 公斤
。

示范田比对比田

少施追肥 2 次
,

每亩少施 8 公斤尿素
。

二
、

试验结果和讨论

(一 ) 稻田 以水带氮肥深施技术的省肥增产效益

1
.

小区对比试验结果

表 2 列出了 1 9 8 7年浙江省各示范试验点各处理的产量结果
。

从表 2 可见
,

各试验点的产

量大都是以水带氮肥深施区最高
,

13 个试验点平均亩产达 3 84 公斤
。

有个别试验点结果 反常
,

可能与试验布置过迟有关
。

如嘉兴点的晚稻试验 8月 13 日才布置
,

栽插过迟
,

稻苗生长参差

不齐
,

明显影响了试验效果
。

将各试验点各处理的产量配对进行统计分析
,

结果 (表 3 )表明
,

以水带氮肥深施与搁田

后复水表施和不施追肥相比
,

有极显著的产量差异 ; 它与每亩多施 7
.

5公斤尿素的处理 (持续

渍水下表施 )相比
,

有 9个试验点增产
,

有 4

表 2 19 8了年浙江省各示范试验点水稻 个试验点产量持平或略低
,

合计平均增产稻

的产量结果 (稻谷
,

公斤 /亩 ) 谷 25 公斤 /亩
, t测验达显著水平

。

…
一

里竺竺1
,

{
一

竺:
一

…
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J
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处理 2 处理 3 处理 4

3 6 0

4 2 7
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将不施追肥的产量作对照
,

用差减法算

出的不同施用方法下氮肥对水稻的增产效果

列于表 4
。

从表 4 可见
,

尿素采用以水带氮

肥深施技术
,

与稻田水分管理
、

尿素用量和

nónolb
月皿ùj .二月了n口.任月任,.0曰序才勺自,几n口,曰J一d孟
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3 8 0
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4 0 1
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2 6 3

4 2 5

3 0 3

4 3 0

3 2 0

3 8 4

表 3 各处理平均产坛比较及其差异显著性

n 二 13

处理
平均产云又
公斤 /亩

X一3 3 7

别一稻一稻季一早一晚

3 8 4

3 6 8

3 5 9

3 3 7

4 7* *

3 1* *

2 2

* 差异显著 , * * 差异极显著
。
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用期部
`

样的搁田后复水表施相 比
,

每公斤

肥料氮索平均增产稻谷从 9公斤提高到 1 3
.

6

公斤
,

净塔加 这
。

6公斤
,

氮肥的增产效率提

高了 50 %
。

与追肥 2 次的持续渍水下表施相

比
,

则氮肥增产效率提高的幅度更大
。

其原

因除了氮肥深施与表施产生的差别外
,

显然

还与两者在稻田水分管理
、

追肥次数
、

用量

和用期
.

.-1的不 同有关
。

与常规的氮肥施用法

相比
,

稻田以水带氮肥深施的省肥增产效益
,

算
,

一般在 15 元 /亩以上
。

2
.

大田示范试验结果

表 4 不同施用方法下氮肥

对水稻的增产效果

用 皿 (公 斤 /亩 )

兔施用法 —— —尿 索 ; N

平 均稻谷
产 皿
公斤 /亩

每
掀

,

约
奈划

斤

产
(公斤 )

月0.“ùǹ.3.9.3一
J

峡noQUtl00舀blódno
nnJJ八JC舀以水带氮肥深施 7

.

5

搁 田后复水表施
’

7
.

5

持续演水下表施 7
.

5 x 2
}

不施追肥
·

0

.

4 5

.

4 5

4 5 X Z

若按每公斤尿素 0
.

80 元
、

每公斤稻谷 0
.

50 元计

在垒天阪农场高产模式区示范试验得到的结果列于表 5
。

从表 5 可见
,

采用以水带氮肥

深施技术的示范田与按丰产模式进行水肥管理的对比田相比
,

每亩平均少施化肥氮 4
.

83 公斤
,

节肥率 45 % , 节省化肥成本 8
.

40 元
,

同时增产稻谷 30 公斤
,

价值 1 5元
,

省肥增产合计每亩增

加纯收益 2 3
.

4 0元
。

表 5 稻田以水带氮肥深施技术在皇天坂农场高产模式区大田示范试验结果

施用化肥皿 ( N 公斤 /亩 ) 稻谷产量 (公 斤 /亩 ) 经济效益* (元 /亩 )

水稻季别和品种
增产 {增产% } 省 合 计尸ù.5

…5
增ǔ 1221

廿月ù八Uē11,目J性左
ù示范田 阮 比田 怡 川 省皿 % ! 示 范田 {对比

田

井
一1912巧67n

ó

!!l
,

ù
ù

550455392367441一
ùùI

J·1Lll
··

一55158ù
一4543"
一

一叹U刃一3
介Où1月IRóù

770085一.6..556,.5ù早 稻中 8 3~ 4 9

早稻辐 8一 1

晚稻 H 1 2 9

杂交晚稻汕优 85

平 均

2 3
。

5

3 3
。

5

3 0
。
7

3 0
,

7
。

3 8
。
4

咨 1

6
。
4

2 3
。

4

* 按每公斤尿 索0
.

80 元
,

每公斤稻谷 0
.

50 元计算
。

上述对比试验和示范试验得到的结果清楚表明
,

稻田以水带氮肥深施技术的实用 性 强
、

适应性广
,

省肥增产效果十分明显
。

它与惯常施肥法比较
,

节肥率 30 % 以上
,

增产率约 7%
,

平均每亩增产稻谷 25 一 30 公斤
,

省肥增产合计平均每亩增加收益约20 元
。

此外
,

不少试验点应

用此技术后
,

稻 田病虫危害指数下降
,

加上水稻追肥次数的减少
,

估计在用工方面还能获得

一定的效益
。

(二 ) 稻田以水带氮肥深施技术省肥增产的机理

稻田以水带氮肥深施技术之所以能够省肥增产
,

主要是氮肥深施可以减少损失并提高肥

效
。

试验结果表明
,

通过控制稻田土壤处于水不饱和状态
,

施肥后立即复水
,

可将表施的 60 %

以上的化肥氮带入土层中
,

从而减少了肥料氮素的损失
,

较大幅度提高了肥料氮素的吸收利

用率
。

此外
,

以水带氮肥深施前的控水搁田
,

能促进水稻根系的发育
,

也有助于增加水稻对

施入氮肥的吸收利用
。

以今年得到的部分试验点的试验结果为例
,

水 稻对以水带肥深施区的

尿索氮利用率平均高达 54 %
,

搁田后复水表施区的尿素氮利用率平均为 35 %
,

持续渍水下表

施区的尿素利用率平均只有 26 %
。

另外
,

用
’ 。

N示踪尿素进行的田间微区试验结果也表 明
,

以

水带氮肥深施
,

在水稻一土壤体系中的
` 6 N 回收率有明显的提高

,

损失率平均减少了约 15 %

(未发表资料 )
。

从各地试验情况来看
,

应用以水带氮肥深施技术的稻田
,

稻苗移栽返青活棵后
,

经过断

护
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水搁田
,

通气促根
,

追肥复水后
,

出集快而整齐
,

成穗率明显增加
,

稻株生长均匀稳健
,

稻

丛紧凑而不披叶
,

病虫害大大减轻
,

符合水稻丰产早发
、

足苗
、

稳长的要求
。

各试验点考种

结果 (表 6 )表明
,

以水带氮肥深施区的成熟稻株
,

与持续渍水下表施区的相比
,

有效穗数扒

然略低些 (t 测试差异不显著 )
,

但穗粒数
、

实粒数
、

结实率和千粘重均有明显的提 高 ( t测试

超过或接近 5 %显著水平 )
。

据此分析
,

稻田 以水带氮肥深施的增产原 因是使水稻 穗 大
、

粒

多
,

增加千粒重和提高结实率
。

表 6 氮肥施用技术对水稻经济性状的影响

粒)
ùaaba实%

·

.6

…9
结009。撼肥 施用 技术

.

气
m )高 有 软 穗

(万 /亩 )
总粒数 /穗 实粒数 /秘

千 粒 爪
( g )

abbb
比甘勺O一bo口

.

…
1占污J一Dtl确匕一勺叹Jto

以水带痴而施一 }一

搁田后 复水表施

持续演水下表施

不施 迫肥

6 8
。

o a

6 3
。

o a

6 4
.

8 a b

6 3
.

9 b

2 5
.

3 5 b e

2 5
.

4 5b

2 5
.

0 1e

2 5
.

9 7 a

gaa6salb一29293027一

厂|,
一abaC

注 : 同一项 目内
,

有相同宇 母 的数 值表示差异不显著 ( P
二 0

.

0 5)
。

嗦

(三 ) 应用稻田以水带氮肥深施技术的条件和要领

这项技术在水稻生产中的实用性和适应性很强
,

除漏水漏肥严重的田块外
,

有灌排条件

的一般稻田均可应用
。

应用稻 田以水带氮肥深施技术的要领是
:

在水稻栽插返青活棵后
,

根据水稻需氮和土坡

供氮特点
,

适时适量施用氮肥
。

由于以水带氮肥深施的肥料氮素损失较少
,

利用率较高
,

肥

效发挥具有缓
、

稳
、

长 的特点
,

因而施肥量要严格控制
,

一般要比习惯施肥法减少用最三分

之一上下
。

对双季稻追肥一次即可
,

同时施肥期也要注意不能过迟
,

以免水稻生长后期贪青

迟熟
,

影响产量
,

一般掌握在栽插后 10 一巧天施入为宜
。

施肥前通过停止灌水或排水搁田控

制稻田土壤处于水不饱和状态
,

搁田时要开好田边沟和田中的丰产沟
,

以便排水一致
,

搁田

均匀
。

搁 田时间的长短视天气
、

土质和秧苗素质情况适当掌握
,

以使稻田土壤达到水不饱和

状态
,

田面 出现微裂为度
,

随后施入氮肥
,

施肥后要立刻灌水
。

灌水时不要
“

大水冲灌
” ,

要
“

多进口小水细流
” ,

让灌概水沿丰产沟和田边沟慢慢流入稻田 中
,

使施入的氮肥就地溶解随

水渗入土层中
,

达到深施的目的
。

必须指出
,

以水带氮肥深施技术中的适度搁 田
,

主要 目的是使 稻田表层 土壤产生一些孔

隙
,

为表施氮肥随水下渗达到深施创造条件
,

它不同于生产实践中在水稻有效分粟期后或达

到所需孽数后所采取的
“

烤田
”

措施
。

如无降雨
,

天气晴朗
,

一般可通过自然落干使稻田上壤

处于水不饱和状态
,

不必采用排水措施
,

这样即可节省灌溉用水
,

同时也可避免过度重烤对

水稻早期发棵生长可能产生的抑制作用
。

如施前连遇阴雨
,

无法控制稻田土壤水不饱和状态
,

则深施的效果估计会受到影响
,

用肥量应适当加大
,

或者视以后水稻生长情况
,

再适员追施

一次
。

为了使稻田
“

以水带氮肥深施技术
”

在实践中不断完善和提高
,

除通过多点大面 积 示范
,

进一步明确此技术在不同条件下应用的实际效益外
,

还需因时因地制宜
,

结合土壤条件
、

气

候因素
、

稻作季别
、

品种特性
、

栽培措施
、

病 虫防治等具体情况
,

研究 以水带氮肥深施技术

最适宜的控水方法和程度
,

以及施肥期和施肥量
,

同时还要进一步研究此技术省肥增产的机

理
,

了解它对发挥土壤潜在肥力
、

地力更新
、

养分平衡与转化
,

以及水稻吸收养分能力和生

(下转 第1 4 2页 )
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政府对茅山道院进行了整修
,

对溶洞进行了清理
,

修建了盘山公路和石级
,

新建了新四军抗

日根据地陈列馆以及一些饭店
、

商店
、

旅馆等旅游设施
,

形成了道教圣地
、

自然风景
、

森林

公园
、

革命纪念馆有机结合的旅游区
。

茅山旅游区西距南京 71 公里
、

东离常州 68 公里
、

北至

镇江 45 公里
,

离句容
、

丹阳
、

金坛
、

漂水等县城仅三十公里左右
,

有公路与各市县相通
,

可

大力发展以上市县到茅山一 日游活动
。

茅山地区也应增加丝绸
、

刺绣
、

地毯
、

竹木工艺品等

旅游工艺品生产
,

发展有地方特色的食品
,

如草毒酒
、

草毒汁
、

草毒酱的生产
。

茅山也适宜

兴建一些疗养机构
。

(二 )改善农业生态环境 改善农业生态环境使之形成良性循环
,

是从根本上改变农业生

产条件
、

增加农业后劲
,

促使稳产高产的必要措施
。

根据 目前茅山丘陵地区灌溉水 源 不足
、

防洪标准不高和农田水利工程配套不齐的现状
,

应继续大搞农田基本建设
,

兴修一批中小型

水库
、

提水站 ; 开挖环山沟
、

引水渠
,

搞好渠系配套
,

同时对原有水库
、

塘坝进行加 固修浚
、

发展喷灌技术
,

彻底解决水源不足和消除旱涝灾害
。

充分利用本区粮
、

棉
、

油加工的副产品
,

大力发展养猪
、

增加厩肥
,

发展沼气和薪炭林
,

节约烧草
,

增辟农村燃料来源
,

增加秸杆还 田数量
,

利用茶园
、

果园间种越冬绿肥
,

做到养

用结合
,

不断提高土壤肥力
,

改善土壤性状
。

茅山低山丘陵地区还有不少宜林荒地
、

疏林地
,

应大力发展用材林
、

经济林
、

薪炭林
、

高

产草坡
,

增加林木和植被覆盖率
,

减少水土流失
,

改善农业生态环境
。

本区乡镇工业虽然起步较晚
,

.

但近年来已发展了一批冶金
、

化工
、

水泥等工业
,

造成了

一定的污染
,

应及时治理
,

在新建工厂时要充分考虑环境效益
,

不产生新咐污染
,

同时要科

学施用化肥
、

农药
,

防止农业污染
。

(三 )大力发展教育和科学技术事业 现代化的经济建设必须依靠科学技术的进步和现代

化管理水平的提高
,

依靠劳动者素质的提高
。

科技
、

管理人才的培养和劳动者素质的提高有

赖于教育事业的发展
。

大量统计资料表明
,

一个地因的经济发展水平与技术
、

管理
、

教育水

平成一定的函数关系
。

而茅山地区的科技
、

文化
、

教育基础差
,

在很大程度上阻碍了农业现

代化建设的进程
。

因此
,

重视教育
,

增加教育经费
,

培养人才
,

提高教师的政治
、

社会和经

济地位 ; 普及
、

推广农业和工业科学技术
,

发展农村职业技术教育和成人教育
,

培养适应经

济发展需要的各类人才是当务之急
。

只有这样
,

才能促进茅山地区农村经济的发展和科技
、

管

理水平的提高
。

总之
,

只要合理规划
,

统筹安排
,

茅山地区定能成为一个农业
、

林业
、

乡镇工业和旅游

业发达的地区
。

“ 、 、 矛曰 枯晰矛 J J , 勺
一
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长发育的作用
,

使之和其他行之有效的农业技术措施一道
,

转化成强大的生产力
,

推动水稻

生产和水稻科学蓬勃向前发展
。
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