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File No. 47             施肥位置与肥料利用率的关系 

 

  现代农业的特点之一是大量使用肥料。提高肥料的利用率不仅可以节约施肥劳力和肥料成

本，削减开支增加收入，还可以减轻因施肥而造成对土壤，水源和大气的污染，是降低肥料

造成的环境负荷最有效和最重要的手段。前一篇文章「施肥时期与肥料利用率的关系」论述

了在农作物的栽培过程中，如何使肥料的养分供应与作物的养分需求达到同步是提高肥料利

用率的最重要最有效的手段。本篇文章则是论述施肥位置与肥料利用率之间的关系。 

  通常，化肥的水溶性很高，一旦施用到耕地里，所含的肥料成分就会很快地被土壤中的水

分所溶解，使得土壤溶液中的养分浓度急速增高。溶解于土壤溶液中的养分若不能及时地被

农作物吸收的话，容易随着雨水或灌溉水渗入地下水中或随地表水流失，还会发生脱氮和逸

散挥发，造成养分损失。特别是氮肥中的氮养分很不稳定，除了灌溉和降雨会造成流失外，

还会受到土壤微生物的脱氮作用变成氮气散失到大气里。养分的损失不仅减少了可供养分量，

还会引起环境污染。有相当多的研究报告表明在水稻栽培和多雨地区，因土壤水分过多的原

因，氮肥的吸收利用率经常会显示出较低的数值。 

 磷肥施用到耕地后，溶解到土壤溶液里的磷酸离子容易被含非晶质铝和铁的粘土矿物强力

吸附，使得可供给作物的磷养分浓度显著降低，肥料利用率下降。特别是广泛分布在日本各

地的黑色火山土含有多量的非晶质铝，对磷酸离子的固定系数高，磷肥施用后溶解出来的磷

酸离子很快就会被固定成难溶性磷，使得磷肥的利用率更加低下。 

含有氨态氮和钾，钙，镁等养分的肥料在施用后溶解在土壤溶液里成为阳离子，会被粘土

矿物等构成的土壤胶体吸附保持。土壤吸附保持阳离子的能力用土壤阳离子交换能力（土壤

CEC 值）来表示。一般来说，土壤 CEC 值越大，则能够吸附保持肥料养分的能力就越大，

还可以缓和土壤 pH 和土壤 EC 的变动，是保肥能力大肥沃度高的土壤。 

虽然被土壤胶体吸附了的离子态养分可以再度脱离吸附返回到土壤溶液里，但土壤溶液的

移动度并不高，作物根若接触不到养分离子的话，基本上是不能吸收这些养分的。反过来若

作物根接触了含有高浓度养分的土壤溶液的话，根内的水分会因渗透压的关系被吸出根外，

妨碍根对养分和水分的吸收，出现作物脱水，生长不良等的养分浓度障害症状。这种现象又

称为肥害。因此，施肥位置对于肥料的有效利用和回避肥料的浓度障害等是很重要的因素，

是综合施肥技术中非常关键的环节。 

根据肥料的施用位置与农作物根的所在位置之间的关系，可以分为间土施肥和接触施肥两

大类。图 1 是间土施肥和接触施肥的示意图。 

间土施肥是施肥后的肥料与作物根之间间隔着一定距离的土壤，不直接与根接触。肥料溶

解后通过土壤溶液移动到根旁被根吸收。间土施肥的特征是可以防止速效性肥料的快速溶解

导致根圈范围内的养分浓度急速上升，妨碍根对养分和水分的吸收，出现作物脱水，生长不

良等的肥害现象。间土施肥的缺点是肥料养分从施肥位置移动到作物根的过程中会发生溶脱，

脱氮・逸散，固定等，造成养分损失，容易降低肥料的利用率。 

接触施肥是将肥料施用在作物根旁，根可以直接接触到肥料，不必通过土壤中介就可以吸
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收到养分。接触施肥的特点是根能够直接吸收肥料养分，可以减轻养分逸失，显著提高了肥

料利用率。缺点是施肥后根圈范围内的养分浓度有可能急速升高，容易因渗透压而妨碍根的

养分和水分吸收机能，出现作物脱水，生长不良等的肥害现象。还会因局部养分浓度过高而

导致溶脱流失。 

 

           图 1. 间土施肥和接触施肥的示意图 

 

为了避免肥料施用后发生的肥害，「化肥不能施用在根旁」成了施肥常识。间土施肥成了通

常栽培方式的施肥形态。但在 1980 年代发明了包膜肥料以后，肥料养分的释放溶解速度可以

得到确切的控制，不会出现施肥后土壤溶液中养分浓度急速上升的现象，可以完全避免肥害

的发生。这样，将肥料直接施用到作物根旁，通过控制养分的释放速度，在必要的时期能够

提供必要的养分的接触施肥方式得到提倡和欢迎，使得肥料利用率得以大大提高。这是缓释

性肥料在日本的水稻栽培上得到快速普及的原因。 

肥料的施肥方式和施用位置从土壤的平面上看可分为全面散布和条状施肥，从土壤的垂直

面上看则可分为表层施肥，全层施肥，深层施肥和下层施肥等（图 2）。此外还有叶面施肥和

培养液栽培等特殊的施肥方式。以下对各种施肥位置的特征进行简单的解说。 

1. 全面全层施肥： 将肥料施用到耕地表面后进行耕耘，将肥料全面混入耕作土层里的施肥方

式。主要用于基肥的施用。全面全层施肥的特征是： 

① 肥料比较均匀地分布在耕作土层里，作物根系的各个方向都可以吸收到肥料。不易出现肥 

   害。 

② 适合使用机械施肥，施肥作业简单，适合用于面积比较广阔的耕地。 

③ 肥料使用量大。 

④ 肥料利用率低，养分容易流失和固定，对环境影响较大。 

 

2. 全面表层施肥： 只是将肥料施在耕地表面，并不翻耕到耕作土层里的施肥方式。适用于基

肥和追肥。全面表层施肥的特征是： 

① 只是散布肥料，不需耕耘，适合用于面积比较广阔的耕地。不易出现肥害。 

② 施肥作业非常简单，既可以机械施肥，也可以手工施肥，施肥效率高。 
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③ 肥料使用量大。 

④ 肥料只存在于土壤表面，若没有降雨或灌溉，养分难以到达作物根部，不易见到肥效。 

⑤ 肥料利用率非常低，养分容易流失和脱氮，对环境影响大。 

 

        图 2. 各种施肥方式和施肥位置示意图 

 

3. 侧条表层施肥： 将肥料成条状地施用于耕地表面后，并不翻耕到耕作土层里的施肥方式。

又称为条状施肥。多用于追肥。条状表层施肥的特征是： 

① 只是散布肥料，不需耕耘，适合用于面积比较广阔的耕地。不易出现肥害。 

② 施肥作业非常简单，既可以机械施肥，也可以手工施肥，施肥效率高。 

③ 肥料使用量较少，是全面表层施肥用量的 70～80%。 

④ 肥料只存在于土壤表面，若没有降雨或灌溉，养分难以到达作物根部，不易见到肥效。 

⑤ 肥料利用率非常低，养分容易流失和脱氮，对环境影响大。 

 

4. 侧条深层施肥：沿着耕地的垄在植株近旁开挖浅沟，将肥料施入沟内后伏土覆盖，不使肥

料露出地面的施肥方式。在日本，侧条深层施肥作为使用机械进行水稻插秧的同时在秧苗侧

方施用基肥的方式得到广泛普及。侧条深层施肥的特征是： 

① 需要使用特别的施肥机械进行施用，施肥效率不高。但可以在定植的同时进行施肥，节约 

   施肥人工和时间，综合效率并不低。 

② 肥料使用量少，只是全面表层施肥的 30～50%就够了。 

③ 肥料施用位置到根之间的距离决定了肥效出现的速度快慢。 

④ 肥料集中在耕作土层的深层，不直接接触大气，可以抑制硝化作用和脱氮。肥料流失少， 

   减轻养分的土壤固定，肥料利用率高。 

⑤ 肥料集中位于作物根的侧面和下面，肥效时间长。 
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⑥ 肥料接近根部，容易出现肥害。因此多使用包膜肥料和脲醛等缓释性肥料。 

 

5. 下层施肥： 在耕地里开挖较深的洞穴或沟，将肥料施用到洞穴或沟里覆盖上一层薄土后在

上面定植或播种的施肥方式。主要用于果树和蔬菜定植时的基肥施用。下层施肥的特征是： 

① 施肥作业效率低。 

② 肥料使用量少，只是全面表层施肥的 30～50%就够了。 

③ 只适用于果树和叶菜类，不能用于萝卜等根菜类。因为萝卜等根菜容易因下层的肥料而发

生根的分歧，影响收获物的品质。 

④ 肥料集中在作物根的下面，根伸长后就可以接触到肥料，肥效快，但易发生肥害。 

⑤ 肥料集中在耕作土层的深层，不直接接触大气，可以抑制硝化作用和脱氮。肥料流失少，

减轻养分的土壤固定，肥料利用率高。 

 以上所述 5 种施肥方式的肥料利用率的高低大概可按下面的顺序排列。 

  侧条深层施肥≧下层施肥＞全面全层施肥＞侧条表层施肥＞全面表层施肥 

 

 此外还有叶面施肥和培养液栽培这 2 种特殊的施肥方式。 

6. 叶面施肥： 叶面施肥又称作叶面散布，是将肥料溶解在水里制成含有低浓度养分的溶液后

散布到作物的叶片上，让叶片直接吸收养分的施肥方式。叶面施肥的特征是： 

① 肥效很快。在收获前使用可以提高收获物的商品质量。在根的养分吸收机能低下和出现生 

   理障碍时能够较快地恢复植株的生长。 

② 适用的肥料种类有限。 

③ 肥效与作物种类（主要是叶片的构造），生长阶段，叶龄（嫩叶的吸收能力要比老叶高）， 

   散布时的气候有关。 

④ 只是辅助性的施肥方式，不能代替根的养分吸收。 

 

7. 培养液栽培： 培养液栽培是指不用土壤，只是将肥料溶解在水里制成培养液后，将作物栽

培在培养液里的栽培方式。又分为完全不用培养基，让根直接浸在培养液里或垂在培养液的

表面吸收养分的「水培」方式；用其他固体培养基代替土壤，将作物栽培在固体培养基上的

「固体培养基栽培」方式；将作物根固定在空气中，将培养液喷雾到根部让其吸收水分和养

分的「喷雾栽培」方式这 3 大类型。 

  培养液栽培的特征是： 

① 完全不用土壤，可以避免土壤传染的病害和连作障害。 

② 不需要耕耘，起垄，培土，施肥，除草等农作业，施肥管理可以实现自动化，节省人工。 

③ 作物根直接吸收肥料养分，肥效特别快。 

④ 肥料养分不会脱氮流失和被土壤固定，基本上不会对环境产生不良影响。 

⑤ 根密切接触到培养液，能够在需要时期吸收到需要的养分。不易发生肥害，肥料利用率可 

   高达 80%以上。 
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  阻碍培养液栽培普及的最大障碍是初期投资很大，需要较多的资金。经营规模小的农户难

以负担这些经费。培养液的调配和栽培管理也需要一定的经验。近年来，为了克服培养液栽

培的缺点，日本开发和普及了培养液土耕方式。 

  培养液土耕是以土壤（多数采用砂质土或砂壤土）为培养基，将肥料溶解在水里制成低浓

度的培养液后，施用到作物根旁，施肥与灌溉同时进行的栽培方式。其特征与培养液栽培相

似，还可以利用土壤的缓冲机能，减少灌溉施肥次数。原来是以色列等干旱地区使用的栽培

技术，在日本则多用于西红柿，黄瓜和花卉类的大棚栽培，能够大大地降低初期投资，培养

液的调配和栽培管理也比较容易，技术门坎不高。只要控制好培养液的肥料成分比和浓度，

施用次数等，就可以很好地抑制土壤的盐分积累，提高肥料的利用率。 

  培养液土耕的灌溉方式大致上可以分为 2 种。一种是从地上部的滴头将培养液点滴到作物

根旁。另一种是在土壤里预先埋设管道，培养液通过管道壁上的小孔渗出到土壤里供作物根

吸收。培养液土耕的关键是控制培养液的养分浓度和数量，少量多次地供给作物，将作物的

根系限定在一定的范围内。既可以容易地控制作物的生长，提高收获量和收获物的品质，还

可以防止施肥过量造成土壤盐分积累。培养液土耕方式的肥料利用率可以提高到 70%以上。 

  下一篇文章预定说明肥料的种类与肥料利用率的关系。 

 


