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File No. 46          施肥时期与肥料利用率的关系 

 

  植物从土壤中吸收水分和养分，利用太阳光进行光合作用，合成碳水化合物和蛋白质等来

构成自身的组织器官。通常，土壤中的养分远远不能满足农作物的正常生长，得不到预期的

收获量，必须从外部施加养分来进行补充。化肥就是人工制造的含有高浓度养分的物质，在

供给农作物生长所需养分上起着非常重要的作用。   

 但是，施用到土壤中的肥料养分会因为灌溉和降雨而流失，也会与土壤物质发生化学反应

而被固定或生成难溶性的化合物，不能被作物吸收利用。因此，并不是所有施入土壤的养分

都能够发挥出作用。评价施肥效果的指标常用肥料利用率来表示。肥料利用率是指肥料所含

有的养分在施用后被作物吸收利用的百分比，其计算式如下： 

肥料利用率(%) ＝ 
作物生长所吸收的养分量－土壤等供给的养分量

施用了的肥料所含有的养分量
 × 100% 

  通常，土壤养分的供给量不易确定，施用了的肥料养分也有部分会积累在土壤里供下一茬

作物吸收利用，收获后残留在耕地里的作物根茎叶亦含有一定的养分，不可能按照上式进行

精密的计算。所以肥料利用率的计算式可以简化如下： 

肥料利用率(%) ＝ 
作物收获物中所含的养分量

施用了的肥料所含有的养分量
 × 100% 

氮磷钾这三大肥料养分中的氮很不稳定，容易因灌溉和降雨而流失，也会因土壤微生物的

脱氮作用而逸散到大气里。根据多份实验数据和调查报告的结果，世界主要谷物产地的氮肥

利用率只有 30～50%，其余的氮养分都因流失和脱氮而损失了。 

磷则因为容易与土壤中的铝和铁结合成磷酸铝和磷酸铁等难溶性化合物而被固定在土壤里，

所以磷肥的利用率更低，只有 3～25%。 

钾可以以离子状态被土壤胶体吸附，不易流失，长期停留在土壤里，所以钾肥利用率可高

达 50%。 

要提高肥料利用率，其大前提是在作物最需要养分的时期及时供给其最合适的养分种类和

数量。现代农业的综合施肥技术就是以肥料形态，施肥时期，施肥位置，施肥数量等的相互

关系为基础而构成的。其中最重要的是按照作物的生育特性施用肥料，使肥料能够在作物最

需要养分的时期溶解释放出足够的养分供作物吸收利用。本篇解说有关施肥时期与肥料利用

率之间的关系。关于肥料形态以及施肥位置与肥料利用率之间的关系则留到下一篇来解说。 

农作物的种类繁多，各种作物的生长阶段所需的养分数量和各种养分的比例也不相同。以

谷物作物的水稻，叶菜类的小白菜，生菜，包心菜和白菜，果菜类的黄瓜和西红柿为例，这

些作物的各个生长阶段对氮，磷，钾的需求量如图 1～3 所示。 

水稻的生长阶段分为育苗期，插秧成活期，分蘖期，幼穗形成期，出穗期，灌浆期和成熟

期。在育苗期，种子的发芽和秧苗的初期生长所需的养分基本上都靠种子的胚乳供给，从外

部吸收的数量不多。秧苗出了 2 片真叶后才开始从土壤中吸收养分，所以秧田不必施用太多

的肥料，以免造成烧苗。 
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插秧后到秧苗成活约需 10 天时间，称为插秧成活期。在这段期间内水稻基本上不会生长，

养分需要量很少。秧苗成活后，植株的根茎结合部开始出现分裂，由一株分成数～数 10 株，

称作分蘖期。进入分蘖期后，水稻的生长旺盛，对养分，特别是氮养分的需求量急速增加。

养分不足的话，分蘖数少，植株整体显得虚弱。但是氮养分过剩的话，会引起徒长，无效分

蘖多，不利于出穗和灌浆，容易倒伏，也容易诱发病虫害。 

 

         图 1. 水稻的生长阶段与养分需求量的关系 

 

分蘖期将近结束时，在茎里开始分化形成幼穗，进入幼穗形成期。通常，抽穗 30 天前开始

分化出穗首，抽穗 20～25 天前幼穗长度达到 1～2mm 时，一次和二次枝梗和颖花的分化就

会结束。抽穗 18 天前幼穗成长到 8～15mm 时，开始了花粉的分化。抽穗 12 天前幼穗成长

到 8cm 时，开始了花粉和胚囊的减数分裂。抽穗 2 天前，结束了减数分裂，形成了花粉和胚

囊，等待抽穗开花。在幼穗形成期，磷和钾的养分需求急速增加，氮和磷的需求量达到高峰。

若养分供应不足的话，影响幼穗发育，形成的幼穗短颖花少，直接造成减产。 

幼穗完全形成后就会抽穗开花。这个时期称为出穗期。在出穗期，磷和钾的需求量达到最

大，而氮的需求量在幼穗形成期的后期开始减少。授粉后，稻粒中的胚开始肥大，储积在茎

叶里的碳水化合物和氨基酸等转流入胚中，形成淀粉和蛋白质等积储在胚乳里。这个时期称

为灌浆期。在灌浆期，需求的养分量急速减少，特别是氮的需求量下降很快。 

稻粒中积满了淀粉后，穗全体呈现出黄色，进入成熟期。在成熟期，水稻完全不需要吸收

养分。成熟期也是收获适期，在该期间收获的稻米质量最好。成熟期过后才收获的稻米，在

以后的干燥和精米过程中无论如何调制也不能将大米的质量搞上去。  

根据上述的水稻生长过程，按照水稻的各个生长阶段对养分的需求，将氮磷钾进行适当的

比例和数量进行配合施用是提高肥料利用率的关键。落实到具体上就是在插秧前或插秧的同

时充分施足基肥，用以供给分蘖期和幼穗形成期对养分的需求。在幼穗形成期施用1次以磷钾
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为主的穗肥，以满足出穗期和灌浆期对养分的需求。为了防止多肥造成的徒长倒伏和糙米中

的粗蛋白含量增加导致大米的食感和味感的降低，穗肥尽量在抽穗10天前施完，抽穗后不要

再次追肥。另外，基肥是以氮磷为主，穗肥则以磷钾为主。按照这样的施肥方式，肥料利用

率会有一定程度的提高。 

 蔬菜的种类繁多，但除了少数是食用花和嫩果的蔬菜外，大部分都是收获叶片供食用的叶

菜类，所以只需考虑作物的营养生长期就足够了。小白菜和生菜等非结球性叶菜，发芽后随

着植株的生长，叶数不断增多，重量也逐渐增加。但生长到了一定程度后就会进入生殖生长

期，不再抽发新叶。通常的叶菜类都是在营养生长的最盛期就会收获，不会让其进入生殖生

长期。非结球性叶菜在营养生长期所需的养分是随着生长不断增加的，但主要是需要氮，磷

钾的需求量并不多。这些非结球性叶菜类生长很快，从定植到收获只需 25～40 天，因此最适

的施肥方式是在定植前施足高氮的基肥，在叶菜类的生长期间保证能够供应上养分就可以了，

一般不需要追肥。若发现肥料不足时，追施一次尿素或硝酸铵的水溶肥即可。 

 

      图 2. 叶菜类的生长阶段与氮养分需求量的关系 

 

  另一方面，包心菜和大白菜之类的结球性蔬菜虽然也是收获叶片供食用，但其生长可以分

为外叶生长期和结球生长期这 2 个时期。在结球之前的外叶生长期，不参与结球的外叶不断

抽出展开进行光合作用给植株生长提供养分。到叶片展开到18～20片后开始进入结球生长期。

在结球生长期，不断长出的内叶形成和充实了叶球。结球后的叶球生长所需的养分都是依靠

外叶的光合作用供应的，内叶基本没有光合作用。因此在进入结球生长期之前，如何让外叶

茁壮伸张，增大叶面积是形成良好优质的叶球的关键。在外叶生长期间养分供给不足，使得

外叶生长不良时，进入结球生长期后再追加肥料养分也不能挽回其生长劣势。因此，定植前

的施足高氮的基肥是非常重要的。结球性蔬菜的生长期较长，结球后内叶的生长也需要多量

的氮和钾，因此在结球前和结球后各追施一次含钾和氮的速效性肥料是很有必要的。通常，
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总施肥量的 60～80%作为基肥，20～40%作为追肥施用。 

 西红柿和黄瓜等收获果实供食用的果菜类作物的生长阶段可划分为定植后到开花前的营养

生长期和开花后的生殖生长期。但即使是在生殖生长期，植株也仍不断地萌发新梢和叶片，

连续形成花果。即这些果菜类作物在生殖生长期也是营养生长和生殖生长同时进行的混合生

长型作物。这类混合生长型作物在营养生长期需要吸收大量的氮养分来支持茎叶的生长，但

进入到生殖生长期后磷和钾的需求急速增加，等到一定时间后氮磷钾三大养分的需求量和比

例就会保持在一个平衡点上。因此，为了满足营养生长期的养分需求，在定植前施足基肥是

很重要的。要使收获期延长，增加收获量，就必须让植株能够稳定地萌发新梢和叶子，不断

地形成花芽和开花结果。这样就需要定期地进行追肥，使得植株能够吸收到足够的养分来维

持生长。肥料中的氮磷钾比例则是基肥多用氮和磷，追肥则需要控制氮，多给钾。 

  黄瓜在日照不足和水分养分供给不足的环境下，结出的黄瓜形状弯曲，尾部细小或异常膨

大，中间出现空洞等现象，造成收获物的质量低劣，市场价值不高。发现这类情况时需要及

时追肥和灌溉，进行整枝，恢复植株长势。 

  西红柿是嫌忌过湿环境的作物。在营养生长期间过剩施用氮肥，而磷钾不足的话，会引起

徒长，虽然外观上茎粗叶浓，长势良好，但开花数不多收获量减少，俗称叶盛花少现象。这

是因为植株对氮的吸收过量，而磷和钾吸收不足，不能满足生殖生长的养分需求而引起的症

状。因此，在西红柿栽培上，基肥的氮磷钾比例需要适宜配置，在营养生长期间能够平衡地

供给氮磷钾三大养分。进入生殖生长期后，开花和果实的发育需要多量的磷，钾和钙，追肥

时则必须控制氮，多施磷，钾和钙肥。 

 

         图 3. 西红柿，黄瓜等果菜类的生长阶段与养分需求量的关系 

 

  果菜类在养分不足时为了保护自身的存活，会发生落花落果现象。若氮养分过多，磷和钾

不足时亦会使得营养生长占优势，出现落花落果现象。因此，为了提高收获量，可以通过追

肥数量和追肥中的氮磷钾比例来控制营养生长和生殖生长，以达到一个最适的生长平衡点。 
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蔬菜类因为生长快，收获部位多，对养分的需求量要远远超出粮食作物。因此，施肥量也

要比普通的粮食作物多。另外，蔬菜类嗜好吸收硝态氮，若是只施用氨态氮的肥料，黄瓜，

西红柿，包心菜和白菜等在生长初期通常会受到抑制，钙的吸收和植物体内的移动也会受到

影响，容易出现缺钙症状，使得肥料利用率降低。因此，不仅是施肥量，也需要考虑使用何

种化学状态的氮。 

在作物的整个生长阶段尽量使得作物的养分需求和肥料的养分供给数量和比例达到一致是

提高肥料利用率的最有效的手段。注意施肥时期和施肥数量，让施用到土壤中的肥料养分能

够正常地满足作物各个生长阶段的养分需求的话，肥料利用率可以比通常的栽培方式高出 10%

以上。理想的施肥方式是能够以最少数量的肥料来最大限度地促进农作物的生长，提高收获

量。 

提高肥料利用率，不仅可以提高农作物的生产效率和经济性，还可以减少因过剩施肥而造

成土壤盐分积累和水质污染，减轻环境负担，是一举两得的好事。 

 


