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编者的话

该书吸收了各方面的素材，并结合当前的种植业生产
及其发展要求，从实用的角度为出发点，以高产、优质、
高效、无害化为归宿，编写各种肥料及各种作物施肥技术
成册。这是广大农科人员及作者多年深入实践和辛勤工作
的成果。该书的出版发行，将对有关作物的施肥具有一定
的参考价值和指导作用。
该书比较全面地阐述了各种肥料的特性和南方主要农

作物的施肥技术，注重实用性，通俗易懂，可作为基层农
科人员、种植业主的参考工具书。施肥技术只是各种农业
技术措施系统中的一个组成部分。各种农业措施是相互作
用和相互制约的，作物生长发育不仅受各种农业措施的影
响，而且还受各种自然因素和环境因素的制约。同一种作
物，在不同的栽培方式、不同的环境条件下，其施肥时
期、施肥种类及其数量均有所不同。所以，在应用施肥技
术时，应考虑各种因素的影响，做到因地因时因苗施肥，
才能真正实现科学施肥。

编著者
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一、农作物的营养元素及其作用

合理的施肥技术，应当按照农作物营养的作用和农作物的营养

特性，结合气候、土壤和栽培技术等因素综合考虑。也就是说，施

肥要把农作物内在的代谢作用与外界环境条件结合起来当做一个整

体，并运用现代科学技术，辩证地研究它们相互间的关系，从而找

出合理施肥的理论及技术措施。

（一）农作物对养分的需要与吸收

员郾农作物对养分的需要
农作物在生长发育过程中，除了需要阳光、空气、水分和温度

外，还需要多种营养元素。哪些营养元素是农作物必需的，需要多

少，何时需要以及如何被吸收等，都是合理施肥的重要依据。

一般农作物鲜体含有苑缘豫 耀怨缘豫的水分和缘豫 耀圆缘豫的干物
质。干物质主要由碳、氢、氧、氮和灰分组成，平均分别占农作物

体干重的源缘豫、源圆豫、远郾缘豫、员郾缘豫和缘郾园豫。在缘郾园豫的灰分中
含有几十种元素，其中多数元素并不是每种农作物生长都必需的。

由于农作物种类、品种的差别，以及气候条件、土壤肥力、栽培技

术等不同，都会影响农作物的组成成分。有些元素，可能是偶然被

农作物吸收，甚至还能大量积累；有些元素，农作物需要虽极微

量，然而却是其生长不可缺少的营养元素。

农作物必需的营养元素有碳（悦）、氢（匀）、氧（韵）、氮（晕）、
磷（孕）、钾（运）、钙（悦葬）、镁（酝早）、硫（杂）、氯（悦造）、铁（云藻）、
锰（酝灶）、锌（在灶）、硼（月）、铜（悦怎）、钼（酝燥）等员远种。前怨种占
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农作物体干物重千分之一以上的营养元素，称为大量元素，后苑种
占农作物体干物重千分之一以下的，称为微量元素。而农作物对

氮、磷、钾猿种元素的需要量较多，土壤往往不能满足农作物生长
的需要，往往必须以肥料的形式加以补充，所以通常把它们称为肥

料三要素。

农作物必需营养元素的三条标准：一是对于所有农作物都是不

可缺少的，如果缺少，就不能完成其生活史。二是其他元素不可替

代。三是对农作物起直接营养作用。有人研究发现硅（杂蚤）、钠
（晕葬）、钴（悦燥）、硒（杂藻）、钒（灾）、镍（晕蚤）等元素对某些农作物的
生长也具有良好的作用。比如硅，是水稻需要的元素，甜菜、芹菜

有钠供应时生长较好，但还不能证实是每种农作物都必需的，因此

不列为农作物必需的营养元素。

农作物的各种必需营养元素是同等重要的，也是不可相互代替

的。例如硼元素一般仅占农作物干物重的十万分之二，如果硼元素

不足，农作物就表现为花药和花丝萎缩，花粉管形成困难，出现

“花而不实”、“穗而不实”的现象。其他营养元素施用再多也不能

弥补这一损失。有些元素化学性质相近，如钠和钾，在生理功能上

虽然表现出有相互代替的趋势，但这只是暂时的、部分的，并不能

完全替代对方的生理功能。

圆郾农作物对养分的吸收
（员）农作物吸收养分的阶段性。农作物在生长发育过程中，除
了前期依靠种子中贮存的营养和后期根部停止吸收养分阶段以外，

其余各个生育期都要从外界环境中吸取养分，故必须通过施肥的办

法满足作物整个生育期对养分的要求。不过在这个阶段里，作物对

养分的要求无论是种类、数量还是比例都不完全相同，但有两个极

其重要的时期，一是作物营养临界期，二是作物营养最大效率期。

作物营养临界期是指营养元素过多、缺乏或比例失调，对作物

造成的为害最大的那段时期，即使后期补施也难以完全纠正或弥

补，所以是施肥的重要时期。这时需要养分的数量虽然不多，但很

迫切。营养临界期通常出现在作物生长发育的初期，不同的养分种
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类临界期并不一致。如磷的营养临界期多出现在由种子营养转入根

际营养的时期，因为这时种子中的磷已近用完，而根系发育差，根

的数量少，吸收能力弱，农作物幼苗更易缺磷。土壤中若有适量的

有效磷供应，则农作物的生长发育不致受影响，否则就会影响苗期

的正常生长。又如氮的营养临界期一般要比磷稍后一些，小麦在分

蘖期至幼穗分化期，玉米在穗分化期，棉花在现蕾初期，水稻，秧

苗在三叶期，大田在幼穗分化期。至于钾的营养临界期，水稻则在

分蘖初期到幼穗形成期。

农作物营养最大效率期，是指农作物吸收养分能发挥最大效率

的那段时期。这时，农作物生长迅速，对养分需要量很大，吸收养

分的能力极强，若能满足作物对养分的需要，增产效果十分显著。

几种农作物的最大效率期如下：水稻的氮在拔节前；棉花的氮、磷

均在花铃期；小麦的氮在拔节至抽穗期，春小麦的氮在出苗后第

圆园耀第源缘天；油菜的氮在开花期；豌豆的氮在生长的第员缘耀第源园
天；红薯在生长初期施氮的效果最好，而在块根膨大时，磷、钾的

效果最佳；玉米的营养大量吸收期，氮一般在孕穗前后，钾在开花

前后，磷在乳熟前后。农作物在营养大量吸收时，吸收的养分往往

占全生育期的源缘豫以上。由此可见，作物营养临界期和最大效率
期是农作物营养中的两个关键时期，也是合理施肥的关键时刻，必

须保证有适当的养料供应，才能提高产量和品质。当然，也不可忽

视农作物吸收养分的连续性。

（圆）农作物吸收养分的方式。农作物主要通过根部吸收养分，
也可以通过叶面的表皮和气孔吸收离子和某些简单的分子。

�根部营养：根吸收养分的主要部位在根毛区及伸长区，事实
上矿质营养的旺盛吸收部位比水分的旺盛吸收部位更接近根尖。因

此，在对农作物进行施肥时，应当尽量施于农作物根系分布较集中

的地方。

�根外营养：农作物除了通过根部吸收养分外，叶部也能吸收
养分，并具有直接供给所吸收的养分，防止养分在土壤中被固定和

转化，吸收速度快，能及时补充作物需要等优点，因而叶部营养是
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经济有效的营养方式。除了叶部吸收养分外，茎部也可吸收养分。

如树的茎干注射法和打洞埋藏法施肥，就是利用茎部对养分的吸收

特性。

（猿）影响农作物对养分吸收的外界因素。影响农作物对养分吸
收的外界因素主要有光照、温度、通气状态、土壤溶液反应、养分

浓度、离子间相互作用及水分等。分述如下。

�光照：如光照充足，则作物光合作用强，光合产物较多。农
作物呼吸作用的原料———糖是光合作用的产物，如呼吸作用正常，

产生的能量多，则作物吸收养分的能力强，吸收养分较多。在光照

不足的山垄田、背阴田，作物吸收养分的能力下降。

�温度：在一定温度范围内，如温度增加，则呼吸作用加强，
植物吸收养分的能力也随着增加。但低温时，作物的代谢作用较缓

慢，而在高温时易引起体内酶的变性，从而影响作物对养分的吸

收。每一种作物都具有吸收养分的最适温度范围，如水稻适宜水温

为猿园耀猿圆益，其他作物最适根际土温为：大麦 员愿益、棉花 圆愿耀
猿园益、烟草圆圆益、玉米圆缘耀猿缘益、马铃薯圆园益。

�通气状态：通气有利于有氧呼吸作用，可增强根部吸收养分
的能力。土壤通气不良，吸收养分少，甚至根部还会外渗养分。所

以施肥要结合中耕除草，以促进作物吸收养分。

�土壤溶液反应：土壤溶液反应会影响根细胞表面的电荷，常
影响农作物对养料的吸收。在酸性反应中，农作物更易吸收阴离

子；在碱性反应中，则易于吸收阳离子。土壤反应直接影响土壤微

生物的活动和土壤中矿物质的溶解和沉淀，因而间接地影响了土壤

中有效养料的多寡。

�养分浓度：只有当营养成分的浓度适宜时，才有利于农作物
吸收。如养分浓度偏低，则吸收速度慢；而养分浓度太高，则会对

农作物根系造成伤害，也影响养分吸收。因此，每一种农作物都有

一个适宜的养分吸收浓度范围，在这个范围内，适当提高养分浓度

有利于吸收营养。

�离子间相互作用：离子间有的有拮抗作用，有的有协助作
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用。所谓拮抗作用，是指某一种离子的存在能够抑制另一种离子的

吸收。相反，某一种离子的存在能够促进另一种离子的吸收，称为

离子间的协助作用。离子间的拮抗作用主要表现在阳离子和阳离子

之间，当然阴离子之间也有拮抗作用，如 运垣、悦泽垣和 砸遭垣彼此间
有拮抗作用，晕匀源

垣对悦泽垣，悦葬圆垣对酝早圆垣，运垣对 云藻圆垣；悦造原与 月则原

之间，匀圆孕韵源
原、晕韵猿

原和悦造原之间都有不同程度的拮抗作用。离子
间也存在协助作用，如 悦葬圆垣、酝早圆垣、粤造猿垣能促进 运垣、砸遭垣、月则垣

离子吸收，晕韵猿
原、匀圆孕韵源

原和杂韵源
圆原均能促进阳离子吸收。

�水分：一方面，水分可以加速肥料的溶解和有机肥料的矿
化，促进养分释放，有利农作物吸收养分。另一方面，水分可以稀

释土壤中养分的浓度，并加速养分的流失。

（二）营养元素对农作物的作用

员郾大量营养元素对农作物生长发育的作用
植物必需的大量营养元素，包括碳、氢、氧、氮、磷、钾 远

种。它们在植物生长发育过程中起着十分重要的生理作用。

（员）碳、氢、氧。它们是植物体内各种重要有机化合物的组成
元素，如碳水化合物、蛋白质、脂肪和有机酸等；植物光合作用的

产物———糖，是由碳、氢、氧构成的，而糖是植物呼吸作用和体内

一系列代谢作用的基础物质，也是代谢作用所需能量的原料；氢和

氧在植物体的生物氧化还原过程中也起着很重要的作用。

（圆）氮。蛋白质和核酸中都含有氮素，而蛋白质又是构成原生
质的基本物质。氮是叶绿素的组成成分。叶绿素是高等绿色植物进

行光合作用不可缺少的物质；氮也是植物体内许多酶的成分。酶是

一种催化剂，如同发面时用的“起子”一样，能控制体内各种生

物化学反应的过程；一些维生素和生物碱中也含有氮素。

（猿）磷。磷是细胞核和核酸的组成成分。核酸在植物生活和遗
传过程中有特殊作用。磷脂中含有磷，而磷脂是生物膜的重要组成

部分。腺三磷成分中有磷酸，而腺三磷是植物体内能量的“中转

缘一、农作物的营养元素及其作用

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



站”，积极参与能量代谢作用。磷是植物体内各项代谢过程的参与

者，如参与碳水化合物的运输，蔗糖、淀粉及多糖类化合物的合

成。磷还具有提高植物抗旱、抗寒等抗逆性和适应外界环境条件的

能力。

（源）钾。钾是光合作用中多种酶的活化剂，能提高酶的活性，
因而能促进光合作用。钾能提高植物对氮素的吸收和利用，有利于

蛋白质的合成。钾具有控制气孔开、闭的功能，有利于植物经济用

水。钾能促进碳水化合物的代谢，并加速同化产物向贮藏器官中运

输。钾还能增强植物的抗逆性，如抗旱、抗病等。

作为肥料三要素的氮、磷、钾，是首先应该充分供应的养分。

要发挥其他养分的作用，也需在氮、磷、钾充足的基础上才有可

能。由此可见，施用氮、磷、钾肥的重要性。

圆郾中量营养元素对农作物生长发育的作用
植物必需的中量营养元素包括钙、镁、硫猿种。它们在植物生

长发育过程中也起着十分重要的生理作用。

（员）钙。钙是质膜的重要组成成分，具有防止细胞液外渗和早
衰的作用；钙又是构成细胞壁不可缺少的物质。缺钙时，会影响细

胞的分裂和新细胞的形成。钙是某些酶的活化剂，例如淀粉酶。钙

有中和酸性和解毒的作用，如草酸钙的形成，对细胞的渗透调节十

分重要。

（圆）镁。镁是叶绿素的组成成分，缺镁时植物合成叶绿素受
阻；镁是糖代谢过程中许多酶的活化剂。镁还能促进磷酸盐在体内

的运转。它参与脂肪的代谢和促进维生素粤和维生素悦的合成。
（猿）硫。有猿种氨基酸中含有硫，因而它是蛋白质的成分。缺
硫时蛋白质形成受阻。在一些酶中也含有硫，如脂肪酶、脲酶都是

含硫的酶。硫能提高豆科作物的固氮效率。硫参与植物体内的氧化

还原过程。硫对叶绿素的形成有一定的影响。

随着农业生产的发展和作物单产的不断提高，植物对中量营养

元素的需要量日益增多。由于施用高浓度单质磷肥和复混肥料的数

量增加，在一些地区及某些农作物上陆续出现缺乏中量营养元素的
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症状。因此，施用含钙、镁、硫的肥料，对于提高作物产量十分必

要。

猿郾微量营养元素对农作物生长发育的作用
植物所需的微量营养元素共有苑种，即铁、硼、锰、铜、锌、

钼和氯。它们的生理作用可归纳为以下几个方面。

（员）构成某些酶的成分。大多数微量营养元素都是某些酶的成
分。如铁是细胞色素氧化酶、过氧化氢酶的成分，锰是某些脱氢

酶、羧化酶、激酶、氧化酶的成分，铜是多种氧化酶的成分，锌是

碳酸酐酶的成分，钼是硝酸还原酶的成分。

（圆）参与体内碳氮代谢。微量营养元素积极参与植物体内碳水
化合物和蛋白质的代谢作用。如硼能促进碳水化合物的运输，有利

于蛋白质的合成，并能促进籽粒的受精作用；锰能促进氨基酸合成

肽，有利于蛋白质合成，也能促进肽水解生成氨基酸，并运往新生

的组织和器官；锌与碳水化合物的转化有关，也能促进蛋白质的合

成；铜对氨基酸活化及蛋白质合成有促进作用；钼能促进豆科作物

固氮。

（猿）与叶绿素合成及稳定性有关。铁是合成叶绿素时所必需的
元素。植物缺铁会导致叶绿体结构被破坏。锰直接参与光合作用过

程中水的光解。叶绿体中含有较多的铜，它不仅与叶绿素合成有

关，而且能提高叶绿素稳定性，避免叶绿素过早地被破坏。

（源）参与体内的氧化还原反应。铁与有机化合物结合后，能提
高其氧化还原能力，以调节体内氧化还原状况。铜是植物体内很多

氧化酶的成分，它以酶的方式积极参与体内氧化还原反应。锰参与

氧化还原反应，影响硝酸还原作用。

（缘）促进生物固氮。钼能促进豆科作物固氮。豆科作物缺钼表
现为根瘤发育不良，根瘤少且小，从而降低固氮能力。铜对共生固

氮作用也有影响。当植物缺铜时，根瘤内的末端氧化酶的活性降

低，导致固氮能力下降。

（远）促进生殖器官的发育。硼对农作物生殖器官的发育有着特
殊的作用。它能刺激植物花粉的发育和花粉管的伸长，有利于籽粒

苑一、农作物的营养元素及其作用



受精。甘蓝型油菜的“花而不实”，棉花的“蕾而不花”，小麦的

“穗而不实”，花生的“有壳无仁”以及果树的坐果率低、果实畸

形，都是缺硼的表现。

总之，尽管农作物对微量营养元素的需要量很少，但它们所起

的生理作用却很重要。目前全国缺乏微量元素的农田面积有逐年增

加的趋势。微肥的合理施用尚未引起广大农民足够的重视。从养分

平衡和平衡施肥的角度来看，合理施用微肥将是进一步提高作物产

量的重要措施。

植物所需的员远种必需营养元素，在植物生长发育过程中具有
同等重要和不可代替的关系。尽管植物体内各种营养元素的含量差

异很大，但它们各自担负的营养生理作用却是独特的，相互之间是

不可代替的。因此，对于农作物来讲，各种营养元素是同等重要和

不可代替的。例如，不能认为植物体内含量多的氮、磷、钾重要，

而含量少的微量营养元素就不重要；也不能用多施氮肥来代替磷、

钾肥。同样的道理，也不能因为施用了氮、磷、钾肥料，就不需要

施用微量元素肥料了。应该认识到，这是指导合理施肥，实现作物

高产、优质、高效综合目标的一个基本原则。
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二、合理施肥的原则与方法

（一）合理施肥的原则

员郾养分平衡施用
只有充分满足植物生长发育所需一切营养元素及其合理配比，

才能获得高产优质的产品和最佳的经济效益。平衡施肥，就是根据

作物的营养特性和产量品质目标，制定和实施用肥种类、数量等施

肥方案，以获得最佳的生长量、产量和品质。当作物所需某种营养

元素的数量达不到要求时，生长发育就会受到影响，产量和品质就

会降低。由于目前多数种植者缺乏检测设施和必要手段，在满足施

用大量、微量元素的化学肥料的同时，应配合施用适量有机肥，以

供给植物全面的养分。

圆郾实行有机肥与化肥配合施用
有机肥和化肥各具优缺点。有机肥养分比较全面，肥效长，能

改良土壤，但养分浓度低、肥效慢。化肥则养分浓度高、肥效快，

但肥效短，改良土壤的作用小，如使用不当则有破坏土壤理化性质

的可能。由于化肥的使用较简便易行，且直观效果好，故很多种植

者只顾单一使用，却忽视了有机肥的使用和植物残枝落叶归还田

地，造成农产品品质低劣，土壤理化性状恶化。

猿郾合适的肥料投入获得适宜的产量和最佳的经济效益
在一定的施肥量范围内，农作物随着施肥量的增加产量相应提

高，产出与投入的比率亦随之提高；但超过适宜的施肥量后，随着

施肥量的增加，产量增幅不大甚至会减产，产出与投入的比率则随

怨二、合理施肥的原则与方法
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之下降。因此，合理的施肥，既要考虑高产优质，又要考虑投入与

产出的对比效益，应以最适量的肥料投入获取最佳的经济效益。否

则将会出现增产不增收的现象。

源郾把握施肥的时期和正确的方法
根据植物不同生长发育期对养分的需求和各种肥料的供肥特

性，确定不同营养元素（肥料）的适宜施用时间和采取正确的施肥

方法，以确保肥料施用的有效性。例如花生结荚期需大量的钙元

素，但由于钙素容易被土壤固定，而且钙在植物体内很难转移，故

施钙肥的最适时期为下针期前；有机肥和磷肥肥效慢，应提前施

用；大部分化肥如氮肥和钾肥分别容易挥发和淋溶且肥效较快，则

应根据植物需要分期施用，同时要采用正确的施肥方法以减少损

失。

缘郾施肥不要破坏生态环境
施肥不仅要考虑提高植物产量，还要考虑培肥土壤、防止水土

流失和污染环境。滥用化肥和微量元素，会破坏土壤理化性质和污

染环境。而对一些缺乏人、畜必需的某些元素的地区，如果不增施

相应的元素肥料，则会造成为害。因此，施肥要遵循保护和改善生

态环境这一基本原则。

（二）合理施肥的依据

员郾养分归还学说
养分归还学说是员怨世纪德国化学家李比希提出的。他认为：

由于收获的作物从土壤中带走了养分，必然会使地力下降，土壤中

的养分越来越少；若不将作物带走的营养元素归还补充给土壤，土

壤最终会因肥力衰歇而成为不毛之地。如果要恢复和保持地力，就

应归还其所损失的相应养分，否则作物产量将会下降。

圆郾最小（最少）养分律
最小（最少）养分律是李比希继提出养分归还学说后提出来的，

其内涵是：在植物生长发育过程中，如果出现某一种或几种必需的
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养分不足或缺乏时，那种最缺乏的养分，就是最小养分。作物生长

的快慢和产量的高低均受最小养分制约，即使其他养分丰富，也难

以提高植物产量。

猿郾报酬递减律
报酬递减律在施肥方面的含意是，施肥对产量的作用，在一定

的施肥量范围内随着施肥量的增加，作物产量也随之增加；施肥量

超过一定限度后，产量则随之增加而递减。若从施入每一个单位肥

料量所形成的产量分析，是随着施肥量的递增而产量却递减。鉴于

此，合理的施肥必须遵循以最适的肥料投入获取最适的产量和最佳

的经济效益的原则。

源郾因子综合作用律
因子综合作用律是指植物生长发育及产量的形成受各个因子综

合作用的结果，即水分、养分、光照、温度、空气、各种农业措施

等综合作用的结果。施肥只是农业技术体系中的一项措施，必须配

套其他农业技术措施才能充分发挥肥料的综合效益，使植物正常生

长发育，获得高产优质的产品。

（三）确定施肥量的基本方法

员郾养分平衡施肥法
植物施肥量为植物从土壤中吸收养分的数量与土壤可供给的养

分数量的差值。通过施肥来达到作物与土壤之间养分平衡。计算公

式如下：

施肥量越计划产量（生产量）带走的养分原测定土中养分可供给量
肥料利用率（豫）

例题：种植某作物每生产员园园园千克产品，需要 运圆韵源千克，
经测定每远远苑平方米（员亩）土壤 运圆韵含量为员园千克，作物对土壤
运圆韵的利用率为猿园豫，计划每远远苑平方米（员亩）生产远园园园千克产
品，氯化钾肥料的利用率为猿愿豫，试计算每远远苑平方米（员亩）需
要施用氯化钾的数量。
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解：（员）计划产量带走的运圆韵越远园园园伊源衣员园园园越圆源（千克）
（圆）土壤可供运圆韵量越员园伊猿园豫越猿（千克）
（猿）代入计算公式
运圆韵需要量越（圆源原猿）衣猿愿豫越缘缘郾圆远（千克）

（源）氯化钾含运圆韵量为远园豫
（缘）每远远苑平方米（员亩）需施氯化钾数量为
缘缘郾圆远衣远园豫越怨圆郾员园（千克）

圆郾目标产量法
其施肥量的计算方法，是计划的目标产量所必需吸收的养分数

量，减去在不施任何肥料的情况下靠地力本身获得的产量所吸收的

养分数量。其计算公式如下：

施肥量越目标产量养分吸收量原地力产量养分吸收量
肥料利用率豫

越（目标产量原地力产量）伊作物单位产量养分吸收量
肥料利用率豫

例题：种植某作物，不施用任何肥料时的地力产量为远园园千克，
生产每员园园千克产品需吸收 晕素园郾远千克，计划目标产量为圆园园园
千克，氮肥利用率为猿缘豫，试求氮肥的施肥量。
解：

晕素施用量越（圆园园园原远园园）伊园郾远辕员园园猿缘豫
越圆源（千克）（相当于晕素含量为源远豫的尿素缘圆郾员苑千克）

猿郾数学模型测算法
这种方法是根据对某一种（或多种）作物产量影响的因素（营养

元素、农业措施因素）进行施肥试验，将试验结果进行统计分析，

建立产量与肥料因素（包括土壤肥力、作物需肥特性、其他农业措

施等）相关的数学模型，并结合应用计算机程序手段，对施肥对象

田进行土壤肥力、种植习惯（上造作物、收获产量、施肥种类及数

量、有关农业措施等）进行诊断分析，将有关参数输入计算机已编

好的模型程序，即可测算出该对象田预计产量及所需的施肥量和有
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关的农业措施。这种方法比较简便易行，有一定的指导意义。例如

近年来广西农业部门推广应用的水稻、玉米高产栽培模型技术、土

壤诊断施肥法均属此类。

（四）施肥时期的确定方法

员郾根据植物不同生长发育时期的营养特性来决定施肥时期
一般而言，植物生长前期对养分的需要量较少，中期需要量较

大，后期则减少。在生产中，要把握好两个关键的营养期适时施

肥。一是作物营养临界期，即作物从种子营养向土壤（外界）营养

过渡的时期（俗称“断奶期”），不同作物和不同养分的营养临界期

不一定相同，如水稻氮、钾的临界期分别在三叶期、分蘖期，玉米

磷的临界期在苗期。二是作物营养的最大效率期，即作物在生长发

育过程中，有一个吸收养分最多的时期，如禾本科作物的分蘖、拔

节至抽穗期，果树的果实膨大期等。

圆郾根据各种营养元素（肥料）的特性结合作物生长发育的需要
确定施肥时期

迟效肥应提前一段时间施放，速效肥提前施肥时间不应过久且

应分期施放。

（五）施肥的操作方法

肥料施放的部位，以根部施肥为主，叶面施肥为辅（若叶色

好、营养状态好者一般不进行叶面施肥）。要根据栽培作物品种、

密度、肥料特性、土壤条件、设施条件综合确定采用某种方式，以

有利于作物能最大限度地吸收和便于操作为最终目的。

员郾根部施肥方法
（员）撒施。即把肥料均匀撒在作物根系表土上。这种方法适用
于水田或土壤湿度较大时（或雨前、雨中、雨后）施用，适用肥料

为速效肥。
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（圆）局部或全面根层以上土壤全层施肥。这种施肥方法就是将
肥料均匀撒施于土壤表面，可以是整块地的表面，也可以是局部表

面（如种植穴地表），然后与预计作物大部分根系所分布的深层以

上的土壤搅拌均匀。全面全层施肥适用于高密度种植，如水稻田、

育苗地。局部全层施肥一般适用于沟植或穴植的基肥的施放，适用

肥料为缓效肥，一般施作基肥。

（猿）条施。就是指播种或种植前或在植物多数根系旁开施肥
沟，将肥料均匀撒施于沟中，后回土（或回土部分土与肥料拌匀

后，再回其余之土）。这种方法适用于施放各种肥料，能够减少肥

料流失。

（源）对水施肥。对水施肥就是将易溶肥料按适当比例对水，将
肥液施放于作物根部或其周围，根据不同的设施条件可以采取人工

淋施或喷灌或滴灌等方式。

（缘）无土栽培的施肥。目前无土栽培主要采用营养液栽培法和
营养基质栽培法。营养液栽培法，是将作物生长发育需要的营养元

素配成适宜浓度的溶液，供其根系吸收。基质栽培法，是采用含有

作物生长发育所必需的营养元素的各种基质代替土壤和肥料，供作

物根系吸收。

圆郾叶面施肥方法
叶面施肥是指将适宜浓度的肥液喷布于作物叶面、叶背或茎秆

上，以供该部位吸收。
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三、施肥技术的发展趋向

我国是一个人多地少的农业大国，现有耕地员郾猿猿亿公顷（圆园
亿亩），人均耕地园郾员园源公顷（员郾缘远亩），是全球人均耕地的员辕猿。
由于城乡各项建设事业的发展，耕地面积在逐年减少，可开垦耕地

数量有限，人口却在不断增长。圆员世纪初，我国人口将达到 员猿
亿，预计到圆园缘园年我国人口将达到员远亿。有人预测我国耕地的最
大承载力是员苑亿人。因此，美国学者布朗对圆员世纪中国人能否养
活自己持怀疑态度，提出了“圆员世纪谁来养活中国人”的问题。
布朗的怀疑主要是根据中国人多地少这样一对突出矛盾提出来的，

这也是我们应当重视和关注的问题。中国学者认为经多方面努力，

在圆员世纪，中国可以实现粮食安全保障目标，中国人可以自己养
活自己。针对人多地少这样一个客观实际问题，一方面对可垦耕地

进行开荒，增加耕地面积，但其潜力是有限的，因可垦耕地面积毕

竟不多；另一方面是在保持耕地总量动态平衡的前提下提高土壤质

量，也就是提高土壤生产力水平，提高单位面积产量，这是实现粮

食安全保障目标所要采取的主要措施。要提高土壤质量，提高土壤

本身生产力水平，与耕作、轮作及施肥制度等多方面因素密切相

关。在上述诸多因素中，合理施肥是提高土壤质量，提高单位面积

产量的一项关键性措施。

（一）有机肥与无机肥配合施用

当前在施肥问题上存在两种片面性的倾向，一种倾向是只重视

化肥使用，认为施用化肥见效快，省工省事，而忽视或不重视有机
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