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File No. 49         农作物的养分敏感期和养分最大利用效率期 

 

  农业生产的最终目的是收获农作物的有用部分供人类食用或使用。若耕地土壤里养分不足，

农作物在生长过程中不能吸收到足够的养分的话，会导致生育不良，收获物的数量和品质都

会下降。为了确保收获量和收获物的品质，必须从外部追加不足的养分，使其能够满足农作

物的生长需求。肥料就是含有大量养分，施用到耕地里供给农作物生长所需养分的物质。 

在农作物的生长过程中，对养分的需求有 2 个关键时期。一个是农作物的养分敏感期，另

一个是养分的最大利用效率期。但是，关于作物生长过程中是否存在这 2 个关键时期的说法

尚未得到农业科研人员的一致认同，特别在日本的大学和研究机构工作的科研人员中持有异

论的较多。但是农业技术指导员等直接在现场工作的科研人员则多数对这 2 个时期有确实的

体会。 

对于现代农业来说，提高肥料利用率不仅可以节省生产成本，增加农作物的收获量，还是

减轻因施肥而带来的环境负荷的最重要最有效的手段。提高肥料利用率的大前提是按照农作

物的生长阶段和养分需求，在最合适的时期提供最合适的养分种类和数量。能够理解农作物

的生长特性和各个生长阶段对养分的需求倾向，掌握住肥料种类，施肥时期，施肥位置，施

肥数量等各种要因，将它们有机地组合成综合性的施肥技术是提高肥料利用率的关键。本编

对农作物的养分敏感期和养分最大利用效率期进行简单的论述。 

 

一. 农作物的养分敏感期 

  农作物的养分敏感期（sensitive period of crop nutrition）是指在整个生长过程里有某些

期间农作物会表现出对养分非常敏感的倾向。在这个时期，作物对养分的需求量不大，但养

分供给不足或养分供给出现严重的不平衡状况的话，会给作物生长带来重大的障碍，表现出

某种元素的缺乏症状，导致整个植株生长不良。即使以后采取措施进行追肥补充养分或纠正

养分不平衡状态，也难以挽回作物的生长劣势。农作物の養分感受性期又被称为农作物的养

分临界期（critical period of crop nutrition）。 

  农作物的种类不同，养分敏感期也会不同。即使是同一作物，养分种类不同，敏感期亦可

能有异。一般来说，养分敏感期大多数出现在作物的生育转换期，特别是在发芽期转换到幼

苗期的时候。这是因为作物发芽时的养分来源是完全依靠种子里的储藏养分，发芽后长出真

叶转化到幼苗时就要开始依靠自身的根从土壤中吸收生长所需的养分。这时候的幼根短，伸

展范围窄，养分吸收能力弱。若土壤中的养分不足会使幼苗吸收不到足够的养分。或土壤中

各种养分不平衡，养分之间出现拮抗现象，亦会阻碍对某些养分的吸收。特别是种子小，养

分储藏量少的作物，其养分敏感期会明显地表现出来。而养分储藏量多的大型种子的作物，

其养分敏感期则表现得不明显或不会表现出来。 

  另外，氮和磷是构成植物组织和器官的成分，在养分敏感期缺乏氮和磷的话，会在茎叶上

明显地表现出缺乏症状。钾不直接构成植物组织和器官，只是存在于细胞液里，通过新陈代

谢参与碳水化合物和蛋白质的合成，移动，储积等，在植物体内容易移动，即使在养分敏感
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期也不太容易表现出缺乏症状，所以常被忽视。 

 以棉花为例，棉花播种后，发芽出了 2～3 片真叶的时期正是磷的敏感期。在这个时期若土

壤中可吸收的磷养分不足的话，棉花幼苗出现生长缓慢，新叶小，叶缘和叶柄呈紫红色等缺

磷症状。以后就算是追加大量的磷养分也难以扳回当初的生长劣势，成长后的植株矮小，开

花数量少，棉桃小，里面的棉花纤维短。这是因为发芽消耗了棉籽中的全部养分，发芽后刚

长出真叶的幼苗根系短，不够发达，从土壤里吸收磷的能力弱，若土壤缺磷的话，棉花幼苗

吸收不到足够的磷，就会导致缺磷症状的出现。缺磷会对茎叶的生长造成很大的损害，给以

后的果枝分化和花芽的形成留下后遗症。 

  棉花的对氮养分的敏感期是在着蕾期和开花前期。这个时候土壤缺氮，棉花吸收不到足够

的氮养分的话，会导致大量落花落果，留下的棉桃也小，棉花纤维短等现象。这是因为棉花

在着蕾期需要大量的氮养分，若不能满足生长要求的话，植株只能是按照吸收的氮量来控制

结果数，多余的花果就只能放弃了。着果之后再追施氮肥也因能够留下的棉桃数量少，弥补

不回损失。 

玉米的对磷养分的敏感期是 3 叶期，即发芽后抽出了 3 片真叶的时期。玉米是大颗粒种子，

胚乳里的养分储藏量多，发芽后到 3 叶期的生长基本上是依靠胚乳的储藏养分，属于从属营

养生育时期。到了 3 叶期以后，种子的养分被消耗完毕，幼苗的永久根开始发育，进入独立

营养生育时期，要靠自身的根来吸收养分供应生长。这时候若不能从土壤中吸收到足够的磷

的话，就会因缺磷而在叶缘呈现出紫红色，称为紫叶症（图 1）。若不能及时补充磷养分的话，

茎的生长受到抑制，植株矮小，还会影响到雌穗发生数量减少，出现雌穗先端不结籽（先端

不稔）等现象。 

 

图 1. 玉米幼苗的缺磷症状                图 2. 油菜幼苗的缺磷症状 

 

生菜和苘蒿等蔬菜因为种子很小，储藏养分不多，在发芽后长出真叶时种子养分就全部被

消耗光了。因此在发芽后到长出真叶的这段时期对各种养分特别敏感，若养分不足，特别是

氮不足的话，幼苗的根系和地上部的发育不良，移植后大量追肥也难以扳回生长劣势。因此，

采用育苗容器和育苗专用土进行育苗，在移植前对幼苗进行 1 次叶面施肥对移植后的生长有

很大的好处。 
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油菜在幼苗期对氮和磷的敏感度很高。缺氮会使得新叶萌发迟，叶片小，叶缘发红，叶中

央部变黄，整个叶片呈现出红黄色。缺磷的症状与缺氮相似，但茎和叶柄呈紫红色（图 2）。

即使以后大量追肥也难以挽回初期生长的迟缓，留下成长后的油菜矮小，分枝少，开花数和

果荚数，果荚内的菜籽数量都少，种子的含油率低等后遗症。 

  波菜和小白菜等常用直播栽培的蔬菜经常会看到菜地上看到植株生长不平衡，有些地方整

片的植株偏小的现象。这是因为基肥施用不均，播种于基肥不足地点的植株在幼苗的养分敏

感期里没有吸收到足够的养分，生长受到抑制，以后追肥也没能将迟缓了的生育补回来（图 3，

图 4）。 

 

 图 3. 基肥施用不均导致小白菜的生长不一致      图 4. 不同基肥量下的白菜幼苗生长状况 

 

  大豆，花生之类具有大颗粒种子的农作物基本上看不出有养分敏感期。这是因为种子中的储藏养

分多，幼苗尚未利用完种子内储藏养分就可以顺利地转换到吸收外部养分的独立营养生育时期，

不易出现因养分不足而导致幼苗期生长不良的现象。 

 

二. 养分最大利用效率期 

  养分的最大利用效率期（maximum efficiency stage of plant nutrition）是指农作物对养

分的需求量达到高峰，养分吸收速度快，利用效率高，对生育和收获量有很大影响的某一生

育时期。因为农作物在养分最大利用效率期对养分的吸收速度快和利用效率较高，施肥效果

可以非常显著地表现出来。 

  农作物的养分最大利用效率期通常多出现在生长中期和营养生长与生殖生长的转换期。但

因养分种类不同，亦会有移前滞后的现象。 

  以红薯为例，红薯的氮养分最大利用效率期是在生长的初期到中期。这是因为这个时期是

地上部茎叶生长最快的阶段，需要大量的氮来合成蛋白质等构成茎叶组织。若能够充分供给

氮养分的话，红薯的生长很快，蔓长叶多，叶片厚叶色浓，光合作用旺盛，能够给以后的块

根膨大打好基础。但是，氮肥施用过多，特别是在生长中期以后仍大量施用氮肥，不注意补

充磷钾养分的话，会导致茎叶过度徒长，收获的红薯不耐储藏，还会影响红薯的味道。因此

在生长中期以后要控制氮肥的施用。磷和钾养分的最大利用效率期是在生长中期以后。在这
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个阶段，地下部的块根开始膨大，需要大量的磷和钾。在这个时期能够充分地供给磷和钾的

话，可以让地上部茎叶合成的碳水化合物顺利地流转到块根里，转变成淀粉储存起来，使得

块根膨大快，淀粉多，纤维少，口味好。收获量也会增加。 

  水稻和小麦的氮养分最大利用效率期是分蘖期。在这个生长阶段，植株进行分蘖和抽出新

叶，需要大量的氮养分来供给合成茎叶组织。若氮养分不足时，会导致分蘖数少，植株弱小，

后期生育不良，收获量大幅度减少（图 5，图 6）。但在分蘖后期氮养分过量的话会导致无效

分蘖多，茎叶徒长，容易倒伏，不利于出穗和登熟，还容易引发病虫害。磷养分的最大利用

效率期是幼穗形成期和出穗期。幼穗形成和开花需要大量的磷，磷养分不足的话，幼穗发育

不良，出穗后的颖花数少。钾养分的最大利用效率期是出穗期和登熟期。随着幼穗的出穗开

花，储存在茎叶里的碳水化合物和氨基酸等需要流转到稻穗里形成淀粉储藏在稻谷中，需要

大量的钾来调节碳水化合物等的流转。若钾养分不足的话，会影响碳水化合物和氨基酸等向

稻穗的流转，收获量减少，稻米质量下降。 

 

图 5. 氮养分不足对水稻分蘖期的影响         图 6.氮养分不足对小麦分蘖期的影响 

 

  玉米的养分最大利用效率期是在9～10叶期到雄穗抽穗期之间。玉米生长进入到这个阶段，

营养生长和生殖生长同时进行，根和地上部生长旺盛，茎叶急速伸长，干物质量迅速增加，

同时也是雄穗和雌穗的分化形成时期，这个期间的生长状况决定了整个植株的株高和叶数，

雌穗的大小和粒数。各个器官组织之间的养分争夺激烈，氮磷钾养分的需要量达到最高峰，

根对养分的吸收利用，吸收后的养分在植株体内的转换同化速度也最快。在这个阶段若养分，

特别是氮和钾供给不足的话，收获量一定会减少。 

  小白菜，波菜等叶片供食用的蔬菜类通常都是在尚未开花的营养生长阶段就被收获，不会

留到开花结籽。因此发芽后或移植后到收获为止都是氮养分的最大利用效率期。被吸收了的

氮供给叶片的生长，叶数和叶面积快速增加。因为没有生殖生长，磷和钾的需要量并不多，

最大利用效率期也与氮养分一样贯穿于整个营养生长阶段。加上这类蔬菜的生长期不长，为
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了防止养分不足和节省人工，通常多采用以氮肥为主，不需要追肥的全量基肥施肥方式。 

 对于农作物来说，养分敏感期和养分最大利用效率期都是最重要的养分需要时期，在这 2

个时期若养分供给不足的话，对作物生长和收获量会产生很大的影响。但作物在这 2 个时期

对养分的反应有较大的差异。作物在养分敏感期虽然对养分非常敏感，但所需的养分量很少，

只要满足需求就够了。并且在养分敏感期只要不会引起肥害，养分供应过量也不会对生长有

不良影响。在养分最大利用效率期，虽然作物对养分的需求大吸收快，但需求量和需求期间

有一定的限制，养分供给，特别是氮养分的供给超出了作物需求量或供给时期超出了养分最

大利用效率期的话，就会引起茎叶徒长和延长作物的营养生长期，导致倒伏，晚熟，收获物

品质下降等，给农业生产带来不良影响。 

  因此，在栽培农作物时，必须事先进行合理的施肥设计，在养分敏感期用基肥，在养分最

大利用效率期用追肥的方式来对应满足作物的养分需求，才能达到高产优质的目的。 

  以上简单地说明了农作物的养分敏感期和最大养分利用效率期。但是，有些作物种类没有

明显的养分敏感期，化肥种类和土壤类型也会影响到肥效出现的速度，因此必须灵活地安排

好基肥和追肥的比率，肥料种类，施用时期，施肥方法等。农业生产中，如果掌握了所种植

的农作物的养分敏感期和最大养分利用效率期，进行合理的施肥的话，既可以获得高产，又

可以因减肥而降低生产成本，减轻因施肥而造成的环境污染，是一举三得的好事。 

  


