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摘�要：影响作物生长的主要因素有水、肥、气、热和生物，弄清楚各因素作用可以帮助我们迅速评估分析作物

生长情况，寻找到限制性因素，采取相应措施改善作物生长状况。当农作物遇到问题时，许多农户依据经验和相互交

流进行分析判断，这些判断往往没有清晰的思路，由于实际生产中影响作物生长的因素较为复杂，导致许多农户分析

问题解决问题显得有些盲目，我将简要说明各个因素作用，然后举例说明在实际生产过程中如何运用。
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引言

农作物生长的环境是十分复杂的，总是处于变动的

过程中，当环境变动超过了其耐受范围就会造成农作物

品质下降、减产甚至绝收。我们需要学会分析各种影响

农作物生长因素，进而找出当前的限制性因素，改善作

物处境，提高作物品质和产量。

1��水

水可以分为软水和硬水，雨水和河水一般为软水，

也就是说由水蒸气凝结而形成的水为软水。井水一般为

硬水，因为它在水分下渗时溶解了许多钙镁离子。软

水杂质少，可以用于盐碱地改良，硬水含有的钙镁离子

多，可以为作物提供营养物质提高品质。植物水分运行

路线是由根部进入由叶片蒸发，叶缘位于水分运输的最

末端，一但缺水会首会变现出来。水分运行的力主要是

蒸腾拉力和渗透压力，根部的呼吸作用也能提高水分的

运输。在植物生长中所需各种矿质元素都需要溶解后才

能运输，一旦缺水就会导致植物缺素。另外，水直接为

光合作用提供原料，固定光合作用产生的能量。

2��肥

肥主要指肥料数量、种类及肥料肥效，作物生长所

必需的大量元素有碳氢氧氮磷钾，中量元素有钙镁硫，

微量元素有铜锌铁锰硼钼氯。这些元素是缺一不可的。

肥料之间存在的协作或拮抗、肥料比例、PH、氧化还
原电位和微生物活性对肥料肥效均有很大影响。肥料和

水一样从根部进入植物体内，木质部是单向由下向上运

输，韧皮部运输方向是双向的，光合作用产物是由韧皮

部运输到根系的。由于在植物体内韧皮部移动能力有差

别，缺素时有的表现在老叶，有的表现在新叶，移动能

力强的矿质元素有氮磷钾镁。在实际生产中可以结合施

用水肥和天气情况从表象大致判断作物缺素种类。

3��气

气主要指氧气和二氧化碳。氧气主要参与作物呼吸

作用，分解糖类为作物提供能量。二氧化碳参与作物光

合作用，合成糖类固定能量。糖类经过分解为作物生长

提供能量，也可以进一步合成纤维素、木质素，成为植

物身体的组成部分。能量是改变一切的基础，了解能量

的固定、运输、存储和使用，有助于我们更深刻的理解

植物的生长和发育。

4��热

热主要指光强，日照时长、温度和积温。光强直接

影响作物光合作用效率，合成糖类大于呼吸消耗就能积

累有机营养物质。日照时长调节作物营养生长和生殖

生长。温度能直接影响作物体内酶的活性和体液流动速

度，直接影响生长速率，同时也直接影响微生物活性。

积温决定作物能否完成其生长周期。能量和物质是我们

这个世界最重要的两种东西，植物生长的所需的一切能

量均来自于光照。

5��生物

生物分为动物、植物和微生物，动物有老鼠、野猪

和昆虫等可直接对作物造成破坏。植物间多为竞争关

系，毕竟生长所需的空间和养分是有限的。微生物分为

为细菌、真菌和病毒，植物病害大多与微生物侵染有

关，微生物迅速分解有机物产生的有害气体和热会对植

物根部造成损伤，微生物与植物的共生能帮助植物吸收

营养，微生物的死亡所释放的营养元素更容易被作物吸

收，其代谢产生的抗生素、生长激素也极大的影响着植

物的生长。肥力差的土壤微生物活动也不活跃。

了解了影响作物生长的因素，就可以在生产中遇到



农业科技与发展·2023 第2卷 第1期

93

问题时根据农事操作和天气情况大致分析判断限制因素

是什么。比如说在温室大棚中常出现的天气阴久骤晴，

土壤水分充足作物却出现萎焉。首先我们可以直接判断

作物缺水，作物吸收水分主要靠渗透压和蒸腾拉力，渗

透压力没变化，天气骤晴直接提高了作物水分蒸发量同

时也提高了作物蒸腾拉力，但植物却出现了萎焉说明作

物吸收水份比蒸发的要少，出现这种情况主要是空气温

度提升速度高于地温提升速度，地温低导致作物根系呼

吸作用和转运能力弱，从而导致了水分供应出现了问

题。了解了问题产生原因，我们就可以给出解决方案，

既然它缺水，那就提前给叶面喷水直接补水，或喷施脱

落酸关闭部分气孔减少少蒸发量，进行遮阴减缓气温提

升速度给植物充足时间进行适应，还可以利用提高地温

的方式提升水的吸收速度，比如高垄栽培、撒施黑色草

木灰、将根部土壤适当削薄。

在生产过程中经常碰到长势弱的问题，许多农户没

有去分析寻找限制作物生长的因素，一遇到这种问题总

是想着通过施肥来解决问题，结果各种肥料试了一遍但

问题却无法解决，作物正常生长必须是各种因素相互协

调，这就需要实地查看进行排查，寻找出限制因素。曾

经有种植葡萄的大户找到我希望对土壤养分进行化验，

因为试过了多种肥料，栽种三年的葡萄有的主干只有

0.8-1公分左右，严重的甚至主干长度只有一米左右。
在采样过程中，我发现土壤土壤板结严重，采样十分困

难，土壤透气性太差，没有足够的氧气即使有充足的肥

料作物长势也很差。经过和农户交谈得知，其本身曾是

在外做生意，回家乡流转了几十亩土地种葡萄。于是我

问他一些问题，流转的土地以前种植的什么作物？小麦

产量是多少？有没有用黄河水灌溉？经过交流得知，流

转土地前此处种植的是小麦、玉米，小麦产量在800斤
左右，现在附近的农户也是种植小麦、玉米，黄河水下

来时都是附近农户优先使用，他从没用过。其实从小麦

产量就可以直接反应土壤肥力状况，加上其试过各种肥

料且未在其耕地里发现盐渍化现象，就可以排除是养分

不足或含盐量过高造成长势过弱。结合其耕地无法用黄

河水改良进一步确定了葡萄长势差是土壤过黏，透气性

太差。土壤的含水量和含氧量是相互冲突的，土壤中含

水量增加时必然导致土壤空气减少，土壤过黏导致浇水

后水分蒸发困难，氧气难以进入，在春季影响会更为严

重，春季地温、气温均低不利于水分蒸发，而春季又是

根系生长高峰，需要特别注意土壤含水量和灌溉量，避

免因氧气缺乏影响根系生长。作物正常生长是水肥气必

须协调，否则给再多的肥料作物不但无法吸收，还会因

土壤含盐量增加进一步加重长势弱的问题。既然判断出

土壤缺乏氧气是主要原因，那就可以给出许多解决方

案，比如可以通过打孔、旋耕等措施直接提高土壤透气

性，可以使用沙土、有机肥直接改善土壤结构，用泥沙

含量高的黄河水灌溉改良土壤，也可以通过生草提高土

壤透气性，甚至可以在种植作物时适当栽种浅些。方法

多了就可以根据自身情况选择一种或多种方式对土壤透

气性差进行改善。其实对果园来说，最重要的是建园时

就要对土壤情况进行了解，针对可能存在的问题提前进

行土壤改良，避免发生问题后再采取补救措施，那样很

难从根本上解决问题。

生产中我们经常常遇到裂果问题，除了品种自身因

素，主要是由温差和水分吸收过快直接造成的，果树生

长前期缺水干旱和作物缺钙也有影响。温差影响是因为

在果实处于高温状态时，突然的雷阵雨造成果实表面温

度迅速降低，果皮迅速收缩，但内部仍维持高温造成和

果肉收缩不同步导致了裂果。水分影响是因为由于阴天

降雨，导致光强减弱和空气相对湿度的饱和，直接造成

作物蒸腾作用无法进行，但根部由于渗透压仍在不停吸

水，果实短时间吸收大量水分导致裂果。缺钙会导致植

物细胞壁无法合成，甚至裂解，使植物抗逆性降低，容

易裂果。知道了原因就可以给出相应对策，比如通过建

造遮雨棚既可以避免果实和雨水直接接触造成温度剧烈

变化，又可以避免土壤水分升的过快。另外通过中耕铲

断表层根系可以避免水分吸收过多，但需注意要在晴朗

干旱情况下进行，避免造成的伤口无法快速愈合导致有

害微生物侵染。理论上降低地温也可以降低作物对水分

的吸收。解决缺钙导致的裂果，首先要清楚果树吸收钙

的路径，果树对钙的吸收主要靠蒸腾拉力由根经木质部

进行运输，钙在植物韧皮部运输能力很差，只能沿着水

蒸腾的方向运输，因此叶面喷肥补钙效果很差，钙肥最

好在基肥里施入。

现在许多农户施肥喜欢加大用量追求产量，不清楚

过量施肥的危害，肥料之间存在拮抗，铵根离子和钾离

子，硝酸根离子和磷酸根离子，磷酸根离子同中微量阳

离子间均存在拮抗，我们可以利用这种拮抗抑，比如叶

面喷施磷酸二氢钾抑制作物生长过旺，但需要注意的是

植物生长的必需元素是缺一不可的，植物生长本质是细

胞的分裂和生长，构成细胞的蛋白质、核酸、液泡、叶

绿体等物质是由必需元素组成的，许多农户都知道钾肥

膨果，喜欢在后期冲施大量钾肥，但不清楚细胞的膨大

意味着细胞膜细胞壁这些也需要膨大，氮肥磷肥也不能

缺。钾肥过量使用会促进枝条木质化，木质化的枝条在
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运送养分时的效率大大低于嫩绿的枝条。钾肥过多还会

造成果肉纤维化，品质下降甚至不能食用。肥料过多还

有一个常见的危害就是烧根，植物吸收水分就是因为植

物体内离子浓度高于环境中离子浓度，外界离子浓度高

于植物就会造成像用糖或盐腌制食品一样，使之脱水。

我们在施肥时需要知道弊端在哪里，同时考虑如何减轻

或消除其弊端。

秸秆还田是提高土壤肥力的一项重要举措，秸秆要

依靠微生物进行降解，影响微生物活性的因素也就是影

响秸秆分解的因素。首先水是不可或缺的，干燥环境不

利于微生物繁殖，保存菌种也通常在干燥低温环境下。

肥料方面，秸秆的碳氮比很高，不利于微生物分解，因

此，要施用一些氮肥调节碳氮比。如果微生物不活跃，

可以加入葡萄糖或蔗糖在前期加快微生物繁殖，令反应

迅速启动。温度直接决定反应的速率，冬季反应很慢，

需注意对小麦播种的影响，最好将秸秆收集后打碎在地

头加上动物粪便一起发酵。夏季微生物活跃，产生的大

量热和有害气体有烧根可能。秸秆在蒹氧环境下才会被

微生物分解为腐殖质，是改良土壤的重要物质。我们要

知道秸秆还田的目的，秸秆还田最大的作用是通过微生

物分解的腐殖质能改良土壤增强土壤保水保肥透气性

能，为微生物生存提供物质能量和良好环境。其次才是

分解成小分子为作物提供营养，就养分含量而言有机肥

是远低于化肥的。秸秆类有机肥撒施在土壤表面是一种

浪费，好氧条件下有机物最终会被彻底分解为二氧化碳

和水，最终失去肥力（为微生物提供能量）。

去年越冬小麦由于气候或播种过早出现了旺长问

题，解决这种问题，首先思考如何限制其生长，限制水

肥是我们很容易想到的。但是，近些年秋季降雨量极大

土壤含水量很高，导致限制水分没有可操作性。对于大

田作物而言降低气温，地温和光照是不经济不可能的。

总的来说通过限制环境因素来抑制小麦生长实际上比较

困难。限肥方面，大多数土壤的肥力是可以保证小麦前

期生长需要的，限制肥料可以通过加大磷钾肥来抑制氮

肥的吸收，从而抑制小麦旺长。我们可以通过破坏部分

表层根系或镇压来抑制其生长，两种方式都是利用了植

物优先愈合伤口的原理，部分断根还直接减少了小麦对

水肥的吸收，但需要注意土壤水分过高时伤口不易愈

合，容易造成有害菌侵染。还可以通过使用激素类药物

改变养分流向，比如可以使用生根剂使养分向流向根

部。最重要的是采取这些措施要结合苗情和天气预报提

前进行，小麦四五片叶时就采取措施，比旺长后再采取

措施要好的多，主要是可以根据小麦生长情况留有缓冲

余地，适时调整措施。

我曾遇到这样一种情况，桃树在开花后陆续枯萎，

有人说是上一年低温冻害造成的，这种判断明显是错误

的，水在4摄氏度以下热缩冷胀，低温冻害首先会胀破细
胞，枝条是不可能正常开花的。我认为应该是根腐病，

这几年秋季雨水偏多，而桃树属于耐旱不耐涝，根腐病

发生在秋季正值落叶，冬季果树生长又处于休眠所以没

能及时发现。桃树春季开花时主要依靠枝条贮存营养，

果树仍能正常开花，但在此过程中，果树水分蒸发量变

大，但根系受损使果树无法吸收足够水分造成了开花

后迅速枯萎。根腐病通常是根部透气性差有害菌大量繁

殖导致的，提高土壤中的含氧量是解决问题的关键。如

有积水可以通过加双氧水水或过碳酸钠提高水中氧气含

量，如果条件允许利用水泵或氧气泵也可以提高水中含

氧量。同时还可以加入杀菌剂抑制微生物活动，避免有

害菌传播。过湿的土壤可以通过开沟或扒除部分表层土

壤增加土壤水分蒸发，同时提高根部透气性。

结语

在实际生产过程中，作物生长受到的影响因素通常

是综合的，这就要求我们在了解清楚水分、养分和能量

在植物体内运输路线和方向的基础上，根据天气和农事

操作情况逐一对比寻找影响作物生长的限制因素。只有

找到产生问题的原因，方能给出相应的解决方案。需要

注意的是，农业的许多措施往往是利弊兼具，我们需要

尽量要利用好其利，同时将弊端抑制到最低程度。
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