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叶面肥的研究与发展 ． · 叶面肥的研究与发展 吖∥ 一 
庄舜尧 曹志洪 

(中国科事磊而 研 _嗍) 

科学家的辛勤工作和开拓进取，肥料科学取得了令人瞩目的成就，新肥料品种不断涌现，肥料 

利用率不断提高，肥料应用给社会带来了蔚为可观的经济效益和社会效益。叶面营养是植物 

根外营养的重要途径，通过叶面施肥可以较少量的肥料起到较大的作用。叶面施肥可以补充 

植物后期由于从土壤中吸收养分不足而带来的养分亏缺，保证了作物的增产；可以在植物根系 

受到严重影响时。及时弥补作物所遭受的损失、如磷、锌、研、铁等易被土壤固定而使植物难以 

利用的养分通过叶面施用可以为植物较快吸收，发挥更好的增产效果；另外。叶面施肥可以在 

作物不同生长阶段、不同种植密度和高度下进行，有利于集约农业的大规模机械化施肥操作。 

尽管叶面肥在我国已被大量使用并且取得了巨大的效益，但到目前为止在我国还没有统一的 

叶面肥的肥料标准．认识、把握和深人开展新型高效叶面肥的研制和应用对于农业的持续发展 

及农业的高效节能具有重要的实践意义。 

l 叶面肥的发展及研究概况 

叶面肥在农业生产中的应用和研究具有悠久的历史。早在2o0多年前，浙江省乐清县虹 

桥农民就用河泥粪对水稻进行叶面施用。农业化学创始人之一的Byecehro认为【1J，叶子在吸 

收水滴的同时能够像根一样地把营养物质吸收到植物体中去。在l9世纪40年代，英国的E． 

Gorie用试验证明植物的茎和叶能吸收营养物质的事实。Bulson用铁盐溶液来治疗植物叶部 

失绿病得到很好的效果。1929年苏联的两位科学家用莴苣作材料 ，证明植物能够经过叶部 

而同化镁和钾。1941年发表了叶面吸收的徽量元素对于植物光合作用显著作用的论文。法 

尔费里成功地测定了盐娄渗人叶内的速度，譬如硝酸盐中的钾经-zJ,时后进入叶内，而氯化钾 

中的钾则需30分钟：镁渗人植株内的速度视和它结台的阴离子而定，硫酸盐中的镁经30分钟 

而达叶内。而氯化镁中的镁则需15分钟吲。在1955年日内瓦举行的国际和平利用原子能会 

议中．有数篇论文对叶面施肥进行了阐述【4J。如美国的Aok和Markllff应用其首创的方法研 

究了影响烟叶吸收tsN标记尿素的因素；奥地利的Carsontd致力于32P标记示踪研究叶面养 

分的吸收规律；另外还有许多有关叶面喷施微量元素的应用研究。结果认为经由叶部而吸收 

的养分，与根部吸收的一样均被植物作为营养而利用，它们对于光台过程和植物体内酶的活动 
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均有同样的影响。李赫切尔和瓦西里耶娃以锌、锰、硼、碘的盐溶液对向日葵、蚕豆、橡胶草、八 

仙花和紫苏的叶部喷施证明．这些微量元索都增加了植物光台作用强度。 

随着研究手段的进步，植物从叶部吸收养分的机理和途径的研究更加全面深入。同位素 

示踪技术以及植物营养分子水平的研究为现代叶面营养的研究提供了有教的手段和保障。研 

究进一步揭示了叶面施肥的理论基础和其机理，为叶面肥的广泛应用提供了科学依据。 

近些年，我国在叶面肥的研究和生产中也有很大的进展，研究和生产了适应我国土壤和作 

物特点的叶面肥，并进行了大面积的试验和推广，收到了良好的增产增收效果。 

2 植物叶面营养的特点及其吸收机制 

2．1 植物叶面营养的特点 

植物营养的吸收是植物与外界进行物质与能量交换的过程．营养状况对植物生长起着关 

键的作用，合理施肥、及时满足植物对养分的需求是保证植物高产优质的前提。植物对养分的 

吸收具有选择性和适应性 ，也就是植物会按其本身的生物学特性有选择有比例地吸收养 

分；同时植物在不同生长发育阶段，对养分的需求特性存在较大的差异，在其整个营养期中有 

两个关键时期，即植物营养临界期和植物营养最大教率期。在植物营养临界期．植物对某种养 

分要求很迫切，该养分过多或过少都可能影响植物的生长发育，于后期难以纠正或弥补。在植 

物营养最大效率期，植物生长迅速，吸收养分能力特别强，及时满足植物养分需要，对提高产量 

有明显的效果，植物除了能够由根部从土壤中吸收养分外，叶面营养是另外一种重要的养分吸 

收途径．叶面营养具有区别于根部营养的特点。叶子能直接吸收和利用有效养分，对养分的利 

用率较高．并可防止或避免由于土壤对有效养分的圃定而降低其有效性。因此．植物叶面喷施 

肥料，特别是某些容易被土壤固定的元素如磷、铜、锰、铁、锌等，具有营养效果好的特点。还有 

铁等在土壤中溶解度较低的营养元素，如果直接喷施在叶面上，教果显著提高。叶面对养分吸 

收、运转比根部快，有利及时满足作物生长发育的要求。一般尿素施在土壤中4—5天以后才 

有效果，采用叶面喷施只要1—2天即可见艘。根据这一原理应用喷施技术可以用作及时防治 

或矫正某些缺素盎或因自然灾害而需要迅速供给养分的补救措施。自叶面吸收的养分能直接 

影响体内代谢，参与植物新陈代谢，增强体内酶的括性。通过叶面施肥可提高植物的抗逆性， 

延迟叶片早衰，并可促进早熟等。叶面喷施既可节省用费，又能避免危害。叶面喷施用量小， 

尤其是磷、钾肥及微量元素肥料，用量仅是土壤施用量的1／lo一1／5。施用量小．既可节省投 

资，还可避免微量元素肥料用量过多造成危害的问题。叶面施肥与根部施肥结合，可以起到相 

互促进、相互补充的作用。叶面吸收能促进植物体内代谢。丽使根系吸收能力进一步增强。根 

系吸收能力加强以后，形成健壮的地上部分．又有利于叶面获得良好的吸收效果。因此两者之 

问是相互促进、相互补充的。 

2．2 植物叶面暖收离子的机制 

叶面喷施的养分是通过叶片的角质层和气孔进人植物体内 、 。角质屡是由多糖和脂类 

化台物组成的混台物，是植物叶片的保护层，一般只允许少量的水和溶质港透进人；角质屡由 

外到内可分为角质蜡层、初级角质层、伏级角质层三个层次。施于叶面的养分可依次透过角质 

层、细胞壁、细胞膜，进入细胞内，尔后沿着胞问连丝进入叶内组织中转移，进入叶维臂柬参与 
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整个植株的代谢活动。植物叶片对养分的吸收速率和叶面肥料利用率有着重要的影响 。 

诸多研究表明不同植物对养分的吸收利用存在很大差异，以植物叶片对磷的吸收为例，吸收 

50％P所需时间柑桔为l一2小时．苹果为7一l1小时．甘蔗约 24小时．烟草24—36小时 ； 

植物对不同养分的吸收速率也不同．如氨、钾养分披叶片吸收后很快被运转参与植物代谢，相 

对而言．砗、硫以及锌、铜、锰、铁和钼移动性稍差．而硼、镁、钙等元素则滞留在该叶片中极难移 

动：同一植株不同部位的叶片也存在差异，因为不同部位叶片的生理代谢功能强弱不一样．新 

叶吸收能力一般较之老叶要强 。 

叶面细胞对叶面养分的吸收机制同植物根细胞对养分吸收机制是一样的．主要的制约步 

骤在于养分生物膜的跨膜运输CL1, 。目前为广大学者所接受的H 致电泵与A'FP酶理论认 

为细胞对养分的吸收是通过向细胞外定向分泌质子建立质子驱动力使离子或分子能渗透进人 

细胞。叶面细胞与根细胞所处环境不同功能也相异．因而在养分吸收上有一定差异，这种差异 

主要表现在细胞对养分吸收的诸多影响因素上。在土壤中．植物对养分的吸收途径包括截获、 

质流与扩散，在叶面上发生的过程只能被看作是一种截获方式．然后就是渗透吸收。所以当叶 

面肥料以高浓度喷施或因蒸发造成叶面肥料的高浓度都不利于叶面细胞的吸收，甚至造成叶 

面细胞舳灼伤和损害。根细胞吸收养分可以通过内质体和质外体途径来吸收，比如ca等移动 

性较小的养分就是通过质外体途径进行吸收．这在叶面细胞中是不存在的．植物叶面结构决定 

了叶子对养分吸收只能通过内质体进行吸收．养分吸收速度取决于吸收面积、渗透势以及养分 

在叶面中的运输及转换，所以对于多数作物而言，养分吸收主要受叶子生理状态的影响l圳。 

3 叶面肥的类型及影响叶面养分吸收的因子 

3．1 叶面肥的类型 

根据植物叶面对养分吸收的特点，叶面肥料可制成多种类型．包括水荆、乳剂、粉荆、油荆 

等I】4J。水荆是最普遍使用的一种类型．营养物质的浓度常以百分数或摩尔浓度表示。乳荆有 

利于养分同叶面的亲合而有利于养分的叶面吸收，所以其效果要比水剂更好些。油荆是一种 

羊毛{圄荆．是研究试验时常用的一种剂型．其特别是不易流失，可局限于施用的地方。叶面肥 

料类型的选择在生产实践中有着重要的作用，一方面．影喃着肥料生产厂家的生产成本、运输 

和销售等环节，在肥料市场竞争中占重要作用，另一方面，对于农户来说，简便易用及高收益乃 

其选择的根本，而叶面肥料的类型必然影响到农户的选择。在叶面肥料研究领域中，叶面肥料 

的类型及肥料的高浓度、易溶解是其中重要的一个课题。 

3．2 影响叶面吸收离子的因子 

不同作物及其营养状况、环境条件对叶面肥的吸收利用有很大的影响。研究、认识和把握 

这些影响因素对于叶面肥的有效应用具有重要意义。 

首先．不同作物的叶面结构存在差异，导致叶面喷施效果有差异【删。一般双子叶植物如 

棉花、大豆、花生、油莱、马铃薯等叶面积较大，叶片平展，表面角质层薄，溶液容易渗透，养分易 

被植物吸收转运，故对此类作物叶面喷施效果要比叶面积小的单子叶面植物如稻、稻、麦、谷等 

的效果好。 
一 般植物叶片的背面比正面气孔多，且正面多为捆栏组织，细胞排列紧密，肥水不易进人． 
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而背面多为海绵组织．细胞排列疏松，吸收肥力能力强。所以喷施时要求正面和背面都要喷， 

尤其要多喷叶片背面。效果会更好。 

另外。降低溶液的表明张力，增加溶液与叶面接触的时间．可以提高叶片对养分的吸收量， 

所以改变喷施液的组成使之能与叶面有良好接触，选择合适的喷施时间。避免喷施液很快变 

干，可以起到提高喷施效果的作用_1 。 

叶面肥料的形态选择、台理配伍、适宜的浓度及pH值都对喷施效果具有一定的影响。如 

钾肥叶片吸收的速率顺序为氯化钾>硝酸钾>磷酸二氢钾；檄量元素肥料中加人尿素可以促 

进叶片对微量元素的吸收；适宜的浓度有利于植物对养分的吸收。若浓度过高溶液易干。干后 

产生的高渗透压会烧伤叶片．微量元素过量还会导致作物中毒减产。一般尿素在蔬菜上不超过 

0．8％。禾本类和果树类可高些；调控叶面肥的pH值目的是促进离子快速进人叶片，为植物吸 

收利用[1 。 

此外需注意在叶片上肥料喷施的部位，一般对于移动性差的养分如铁。要喷在新叶上才会 

有较好的效果。 

在一定范围内叶面喷施的用量多作物吸收的也多。但过多时反而会影响产量。小麦叶面 

肥的试验表明，用置与产萤之间可用一元二次方程表示【l8] 

环境条件如温度和光照明显影响叶面施肥的效果，温度和光照影响叶面养分的渗透及在 

植物体内的传导和运转。一般夏季喷施比冬季效果较好。温度高、蒸腾作用和光合作用强度 

大。有利于水分及同化产物的运转，有利于养分的吸收利用【 。 

最后。应该认识到根是植物吸收矿质养分的主要途径。只有当由于各种原因土壤施肥不能 

及时发挥作用时，喷施叶面肥才能发挥出最大的效果。 

4 叶面肥的发展方向和前景 

高产优质低成本是现代农业的主要目标。这就要求一切的农业技术措施包括施肥经济易 

行。叶面肥的应用是土壤施肥的补充或辅助手段、强化了植物营养的调节能力。是一项低成本 

高效益的措施。 

如何进一步提高叶面肥的利用率．增加其经济效益，将是叶面肥研究发展的主要方向。同 

时将叶面喷施技术同其他相关的农业措施结台起来。既考虑到当前的。也考虑到长远的对社 

会、环境等诸多因素的影响，使之更加广泛和科学地在农业生产中发挥作用。因此提出以下几 

点建议和看法： 

(1) 深人植物叶面营养机制的研究。尽管自i9世纪来。科学家们就开始研究植物叶面 

吸收养分的机制，在叶面营养方面已取得了巨大的成就。但仍有许多的机理没有透明理解掌 

握；植物营养研究已从使土壤环境满足于植物生长的状况转变到让植物适应土壤环境的分子 

生物学研究水平上来。研究控制植物叶面营养吸收的遗传等机制，改变、提高植物叶面吸收养 

分效率，使叶面肥在施肥措施中占有更重要的地位。为农业的可持续发展提供契机。 

(2) 加强叶面肥种类和剂型的规范化、标准研究。叶面肥的种类和剂型对于叶面肥的效 

果有很大影响。目前，我国存在着种类繁多的叶面肥。由于缺乏统一的规范标准，坑害农民者 

有之。假冒伪劣事件时有发生，市场比较混乱，令农民无所适从。标准化、规范化追在眉睫。 
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(3) 优化和综台推广叶面肥施用技术。叶面肥的应用也需要跟其它肥料的应用一样进 

行优化组台，提出其应用的有效地区和作物范围，减少盲目施用。要使叶面肥能够拥有广阔的 

市场，可与其它植物生长诵节剂、农药的喷施相结合，以减少劳动负荷．使之更加经济实用。但 

是这种配合必须经过严格筛选和科学的验证。决不能盲目随意。 

(4) 坚持经济效益、社会效益和环境效益的统一。坚持三效益的统一是任何一项技术措 

施 的前提原则。在叶面肥的使用中，除了考虑其所带来的经济效益和社会效益外，应充分考 

虑可能带来的环境问题。由于叶面肥都是以液体的形式进行施用．液体养分具有很大的移动 

性，应避免肥料及其载体直接进人水体、生物链或其它的生态系统．防止破坏生态平衡和保证 

人畜的健康安全。 
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