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氮密交互对大豆干物质在冠层中分布的影响

吴　琼，孙　磊，刘元英，张明聪，孙文相，赵　晶，王丽娟
（东北农业大学 资源与环境学院，黑龙江 哈尔滨１５００３０）

摘　要：以东农５２大豆为试材，采用裂区设计，设置３个密度（２０万，２５万，３０万株·ｈｍ２）和３种施氮方式（基肥施
Ｎ６０ｋｇ·ｈｍ２；基肥施 Ｎ１８ｋｇ·ｈｍ２＋Ｒ３／Ｒ４追Ｎ４２ｋｇ·ｈｍ２），研究氮密交互对 Ｒ４期后大豆叶片、叶柄和荚果干
物重在冠层中分布以及不同粒数荚在冠层中分布的影响。结果表明：Ｒ６期前，中冠层各器官干重随密度的升高而升
高，而到Ｒ７期，２５万株·ｈｍ２处理上、中冠层各器官干物重显著高于３０万株·ｈｍ２的处理，从Ｒ５期开始，启动氮加追
氮处理上、中冠层各器官干重显著高于氮肥一次性施用，且Ｒ４期追氮优于Ｒ３期追氮；Ｒ８期，２５万株·ｈｍ２密度的上
冠层荚果干重Ｒ４期追氮处理较氮作基肥一次性施用高１５．２％（Ｐ＜０．０５）。上、中冠层≤２粒荚数在密度为３０万株
·ｈｍ２时最高；而３、４粒荚数在密度为２５万株·ｈｍ２时达最大值；启动氮＋Ｒ４期追氮显著提高了上、中冠层３、４粒荚
数。综上得出，２５万株·ｈｍ２密度下启动氮＋Ｒ４期追氮处理能显著提高Ｒ６期后上、中冠层各器官干重以及３、４粒荚
数，产量较其他处理增加１０．８％～３６．５％（Ｐ＜０．０５）。
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　　大豆是全冠层具有生产力的作物，建造良好的
群体冠层结构，有利于大豆群体对光能的利用，对于

提高产量非常重要［１６］。冠层内光照的分布主要集

中于冠层上部，中部较弱，下部更弱［４］。增加冠层

光分布可以提高单位叶面积的光合速率［７８］。杜吉

到［９］指出，冠层中光照强度随着密度的增加呈递减

趋势，高密度与低密度群体之间差异显著。密度越

大，冠层封闭越早［１０］。随着密度的增加，中冠层和

下冠层落花落荚严重［１１］。密度增加，上、中冠层粒

重显著增加，且上、中冠层籽粒对产量贡献较大［１２］。

张明聪［１３］指出，启动氮加追氮处理与氮作基肥

一次性施用相比，显著提高了增密条件下大豆上、中

冠层的群体净同化率，进而使上、中冠层籽粒干重显

著增加。孙超［１４］的研究表明，前期施氮过多造成植

株徒长，通风透光差，进而降低中、下冠层坐果率；优

化施肥能够显著提高鼓粒期全冠层叶干重，有利于

籽粒充实，最终获得高产。以上研究表明，氮素调控

有利于在增密条件下建立大豆高产冠层结构。



１期 吴　琼等：氮密交互对大豆干物质在冠层中分布的影响 ４７　　　

以往对大豆冠层中干物质积累与分布的研究主

要集中在密度和品种方面，关于氮素调控对冠层结

构影响的研究很少，而在增密条件下氮素调控对大

豆干物质在冠层中分布的研究鲜见报道。本试验在

３个密度条件下，研究启动氮加追氮对大豆干物质
在冠层中分布的影响，以期为增密条件下大豆高产

施肥提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验于２０１２年在东北农业大学香坊试验站进行。

供试品种为东农５２，该品种由吉５４１２和黑农４０有性
杂交而成，无限结荚习性。土壤为黑土，前茬作物为玉

米，有机质含量２８．５ｇ·ｋｇ１，全氮０．９３ｇ·ｋｇ１，硝态氮
２３．２ｍｇ·ｋｇ１，全磷０．９９ｇ·ｋｇ１，速效磷６１．１ｍｇ·ｋｇ１，
速效钾１２４．０ｍｇ·ｋｇ１，ｐＨ６．７８。肥料为尿素（Ｎ４６％）、
重过磷酸钙（Ｐ２Ｏ５４６％）、氯化钾（Ｋ２Ｏ６０％）。

试验采用裂区设计，密度作主处理，氮素调控作

副处理，随机排列，４次重复。共设置 ３个密度：
２０万株·ｈｍ２（Ｄ１）、２５万株·ｈｍ２（Ｄ２）和 ３０万
株·ｈｍ２（Ｄ３）。Ｄ１和 Ｄ２设 ３个氮素调控方式：
基肥一次施用氮 ６０ｋｇ· ｈｍ２（Ｎ１）；基肥施氮
１８ｋｇ·ｈｍ２，初荚期（Ｒ３期）追氮 ４２ｋｇ·ｈｍ２

（Ｎ２）；基肥施氮１８ｋｇ·ｈｍ２、盛荚期（Ｒ４期）追氮
４２ｋｇ·ｈｍ２（Ｎ３），Ｄ３只设 Ｎ２、Ｎ３两个氮素调控方
式。共 ８个处理，分别记为 Ｄ１Ｎ１、Ｄ１Ｎ２、Ｄ１Ｎ３、
Ｄ２Ｎ１、Ｄ２Ｎ２、Ｄ２Ｎ３、Ｄ３Ｎ２和 Ｄ３Ｎ３。各处理基肥施
用Ｐ２Ｏ５３５ｋｇ·ｈｍ

２，Ｋ２Ｏ４０ｋｇ·ｈｍ
２。每个小区６

垄，垄宽０．７ｍ，垄长１５ｍ，小区面积为６３ｍ２。
１．２　测定项目与方法

分别于盛荚期（Ｒ４）、鼓粒初期（Ｒ５）、鼓粒盛期
（Ｒ６）、初熟期（Ｒ７）和收获期（Ｒ８）取样，每小区从１
延长米垄上选取有代表性的６株，将植株按叶、柄、
荚果（Ｒ４～Ｒ８）分开。清洗干净，各器官于８５℃杀

青３０ｍｉｎ，７０℃烘干至恒重，测定干物重。Ｒ４期开
始，将植株分为上、中、下３个冠层，从子叶痕开始往
上数８节为下冠层，再向上数５节为中冠层，其余为
上冠层，分别测定３个冠层不同器官在不同生育时
期的干物重。

Ｒ６期取样后，每小区选取有代表性的４株，在
叶柄上挂标签进行冠层的标记，从 Ｒ６～Ｒ７期，每隔
３ｄ收集１次有标记的脱落的叶片，洗净烘干后称
重，计入相应的冠层干物重，以保证干物质测定的准

确性。在Ｒ８期每小区取２ｍ２考种测产。
１．３　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ２００３与 ＤＰＳ７．０５软件进行数据统
计分析。

２　结果与分析

２．１　全冠层干物质积累动态
如图１所示，Ｒ４～Ｒ６期干物质分布为：中冠

层＞上冠层＞下冠层，随着生育期的推移，上冠层干
物重所占比例逐渐增加。Ｒ６期，上冠层占全株干物
重３８．８％～４３．２％，到Ｒ７期增至４３．７％～５１．２％，
此时干物质分布为：上冠层＞中冠层＞下冠层。

相同施肥方式下，Ｒ４期上冠层干物重随密度的
增加而降低，Ｄ１Ｎ２较 Ｄ２Ｎ２和 Ｄ３Ｎ２分别增加
１３．８％（Ｐ＜０．０５）和 ３０．６％（Ｐ＜０．０１）；Ｒ７期，
Ｄ２Ｎ３较Ｄ３Ｎ３增加１８．７％（Ｐ＜０．０５）。Ｒ５～Ｒ６期
中冠层的干物重随密度的升高而升高，Ｒ５期 Ｄ３Ｎ３
较 Ｄ１Ｎ３和 Ｄ２Ｎ３分 别 增 加 ２０．９％ 和 ８．６％
（Ｐ＜０．０５）；Ｒ６期 Ｄ２Ｎ３和 Ｄ３Ｎ３分别较 Ｄ１Ｎ３增
加９．０％和１４．７％（Ｐ＜０．０５）。但 Ｒ７期，Ｄ２Ｎ３反
而较Ｄ３Ｎ３增加６．６％（Ｐ＜０．０５）。这可能是由于
鼓粒期３０万株·ｈｍ２的处理因密度过大，植株相互
遮挡，影响了后期植株群体干物质积累。

图１　全株各冠层干物质积累动态
Ｆｉｇ．１　 Ｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｏｆｐｌａｎｔｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ
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　　相同密度条件下，Ｒ６期干重，上冠层 Ｄ３Ｎ３较
Ｄ３Ｎ２增加 １１．１％（Ｐ＜０．０５），中冠层 Ｄ１Ｎ３较
Ｄ１Ｎ１增加１６．１％（Ｐ＜０．０５）。Ｒ７期，上冠层Ｄ１Ｎ３
较Ｄ１Ｎ１增加１３．３％，（Ｐ＜０．０５）；中冠层 Ｄ２Ｎ３较
Ｄ２Ｎ１ 和 Ｄ２Ｎ２ 分 别 增 加 １６．５％ 和 ７．０％
（Ｐ＜０．０５）。表明Ｒ５期前干物质变化主要受密度影
响，Ｒ６期开始，与氮作基肥一次性施用相比，启动氮
＋追氮能显著提高上、中冠层干物质积累，且 Ｒ４期
追氮优于Ｒ３期追氮。
２．２　不同冠层叶片干物质积累

由图２可看出，Ｒ７期前中冠层叶片干重高于
上冠层，而Ｒ７期后中冠层低于上冠层，其原因是Ｒ５

期后，中、下冠层叶片接受光照较少，叶片功能期短，

落叶多。

相同施肥方式下，Ｒ６期随密度的升高而升高，
Ｄ２Ｎ３和Ｄ３Ｎ３分别较 Ｄ１Ｎ３增加１２．０％和１３．１％
（Ｐ＜０．０５）；但到 Ｒ７期，Ｄ２Ｎ２反而较 Ｄ３Ｎ２增加
７０．３％（Ｐ＜０．０１）。Ｒ４～Ｒ６期，中冠层叶片干重随
密度的升高而增加；Ｒ４期，Ｄ３Ｎ３较 Ｄ１Ｎ３增加
２３．６％（Ｐ＜０．０５），Ｒ５期增加１９．４％（Ｐ＜０．０５），
Ｒ６期增加２５．０％（Ｐ＜０．０５）；但到了 Ｒ７期，Ｄ２Ｎ３
反而较Ｄ３Ｎ３增加９．５％（Ｐ＜０．０５）。说明，密度过
大导致群体郁闭，抑制冠层叶片生长发育。

图２　不同生育时期各冠层叶片干重
Ｆｉｇ．２　Ｌｅａｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ

　　相同密度下，Ｒ５期上冠层叶片干重 Ｄ２Ｎ３较
Ｄ２Ｎ１增加 ９．６％（Ｐ＜０．０５），中冠层增加８．５％
（Ｐ＜０．０５）。Ｒ６期上冠层 Ｄ３Ｎ３较 Ｄ３Ｎ２增加
１２．２％（Ｐ＜０．０５），中冠层 Ｄ２Ｎ３较 Ｄ２Ｎ１增加
１０．８％（Ｐ＜０．０５）。Ｒ７期上冠层 Ｄ２Ｎ３较 Ｄ２Ｎ２和
Ｄ２Ｎ１分别增加９．９％和１２．０％（Ｐ＜０．０５），中冠层
分别增加２５．０％和 ９９．３％（Ｐ＜０．０１）。可见，Ｒ５
期后启动氮＋追氮处理叶片干重显著高于一次性施
氮处理，且Ｒ４期追氮优于Ｒ３期追氮。

２．３　不同冠层叶柄干物质积累
如图３所示，相同施氮方式下，Ｒ６期，Ｄ２Ｎ２较

Ｄ３Ｎ２增加１１．３％（Ｐ＜０．０５）。中冠层叶柄干重，
Ｒ４～Ｒ６期随着密度的升高而增加，Ｒ６期 Ｄ３Ｎ２较
Ｄ２Ｎ２和 Ｄ１Ｎ２分别增加１６．３％和２９．４％（Ｐ＜
０．０１）；但 Ｒ７期，Ｄ２Ｎ３反而较 Ｄ３Ｎ３增加１１．３％
（Ｐ＜０．０５），可见，适当增加密度有助于增加群体后期
上、中冠层叶柄干物质积累，但密度过大会影响群体通

风透光，导致植株早衰，使叶柄干重降低。

图３　不同生育时期各冠层叶柄干重
Ｆｉｇ．３　Ｐｅｔｉｏｌｅｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ

　　相同密度下，Ｒ６期上冠层 Ｄ１Ｎ３较 Ｄ１Ｎ１和
Ｄ１Ｎ２分别增加２０．２％和９．７％（Ｐ＜０．０５）；中冠层

增加６．１％和 １２．４％（Ｐ＜０．０５）。Ｒ７期上冠层
Ｄ２Ｎ３较Ｄ２Ｎ１高１３．５％（Ｐ＜０．０５），中冠层 Ｄ１Ｎ３
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较 Ｄ１Ｎ２和 Ｄ１Ｎ１分 别 高 １３．０％ 和 １２．０％
（Ｐ＜０．０５）。说明启动氮 ＋追氮显著提高了生育后
期上、中冠层叶柄干重，且 Ｒ４期追氮优于 Ｒ３期追
氮。

２．４　不同冠层荚果干物质积累
如图４所示，相同施氮条件下，Ｒ６期，随着密度

的升高而升高，Ｄ３Ｎ３较 Ｄ１Ｎ３增加１０．３％（Ｐ＜
０．０５）；但 Ｒ７期 Ｄ２Ｎ２反而较 Ｄ３Ｎ２增加６．７％
（Ｐ＜０．０５）；Ｒ８期，增加了 ６．２％。中冠层荚果干
重，Ｒ８期 Ｄ２Ｎ３较 Ｄ１Ｎ３增加１６．７％（Ｐ＜０．０５）。
以上说明密度过大，落荚率高，荚果干重降低。

图４　不同生育时期各冠层荚果干重
Ｆｉｇ．４　Ｐｏｄｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ

　　在相同密度下，上冠层荚果干重，Ｒ７期，Ｄ１Ｎ３
较Ｄ１Ｎ１增加 １３．９％（Ｐ＜０．０５）；Ｒ８期，Ｄ２Ｎ３较
Ｄ２Ｎ１增加１５．２％（Ｐ＜０．０５）。中冠层荚果干重，
Ｒ７期，Ｄ２Ｎ３较 Ｄ２Ｎ１增加１３．５％（Ｐ＜０．０５）；Ｒ８
期，增加了１９．７％（Ｐ＜０．０５）。结果表明，启动氮＋
追氮主要提高了Ｒ７期后上、中冠层荚果干重。
２．５　不同粒数荚在冠层中的分布

如图５和图６所示，相同施氮条件下，单株荚数
随着密度增加而减少，Ｄ１Ｎ２和 Ｄ２Ｎ２分别较 Ｄ３Ｎ２

增加３５．７％和 ３０．６％（Ｐ＜０．０１），但与 ２０万
株·ｈｍ２氮作基肥一次性施用处理相比，２５万
株·ｈｍ２Ｒ４期追氮处理株荚数增加了７．５％
（Ｐ＜０．０５），说明盛荚期追氮能抵消高密度对植株
个体带来的消极作用。单位面积荚数随着密度的升

高而升高，但２５万和３０万株·ｈｍ２密度处理间无
显著差异；相同密度下，启动氮＋追氮处理荚数高于
一次性施氮处理。

图５　各处理单株荚数
Ｆｉｇ．５　Ｐｏｄｎｕｍｂｅｒｏｆｓｉｎｇｌｅｐｌａｎｔ

图６　各处理单位面积荚数
Ｆｉｇ．６　Ｐｏｄｎｕｍｂｅｒｐｅｒｓｑｕａｒｅｍｅｔｅｒ

　　如图７所示，相同施氮条件，上冠层≤２粒荚数随
着密度的升高而增加，Ｄ３Ｎ３较Ｄ２Ｎ３和Ｄ１Ｎ３分别增
加１３．２％（Ｐ＜０．０５）和５０．０％（Ｐ＜０．０１）；而２５万
株·ｈｍ２密度下４粒荚数显著高于 ３０万株·ｈｍ２，
Ｄ２Ｎ３较Ｄ３Ｎ３增加１９．９％（Ｐ＜０．０５）。中冠层，≤２粒
荚数，Ｄ３Ｎ３较 Ｄ２Ｎ３和 Ｄ１Ｎ３分别增加 １０．５％
（Ｐ＜０．０５）和４０．１％（Ｐ＜０．０１）；４粒荚数，Ｄ２Ｎ３反而
较Ｄ１Ｎ３和Ｄ３Ｎ３分别增加２５．４％和２７．５％（Ｐ＜０．０１）。

说明密度过大，抑制多粒荚的形成。

相同密度条件下，启动氮加追氮处理优于氮作

基肥一次性施用处理。上冠层，启动氮＋Ｒ３期追氮
处理≤２粒荚数高于其他处理，Ｄ１Ｎ２分别较 Ｄ１Ｎ１
和Ｄ１Ｎ３增加１４．６％和８．３％（Ｐ＜０．０５）；３、４粒荚
数以Ｒ４期追氮处理为最高，Ｄ１Ｎ３处理３粒荚数较
Ｄ１Ｎ１和 Ｄ１Ｎ２分别增加 １７．５％和１４．０％（Ｐ＜
０．０５）。Ｄ１Ｎ３处理４粒荚数较 Ｄ１Ｎ１和 Ｄ１Ｎ２分别
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增加２５．５％和１４．７％（Ｐ＜０．０５）。中冠层，Ｄ１Ｎ２处
理≤２荚数较 Ｄ１Ｎ１和 Ｄ１Ｎ３分别增加１２．２％和
６．９％（Ｐ＜０．０５）；Ｄ２Ｎ３处理３粒荚数较 Ｄ２Ｎ１增
加１７．２％（Ｐ＜０．０５）；Ｄ２Ｎ３处理４粒荚较Ｄ２Ｎ１和

Ｄ２Ｎ２分别增加３０．３％和１２．７％（Ｐ＜０．０１）。可见２５
万株·ｈｍ２密度条件下启动氮＋Ｒ４期追氮不仅促进了
３、４粒荚的形成，而且提高了单位面积荚数，达
８５９个·ｍ２，从而提高了产量。

图７　大豆各冠层不同粒数荚的分布
Ｆｉｇ．７　Ｐｏｄｎｕｍｂｅｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｎｏｐｉｅｓ

２．６　大豆产量及产量构成因素
大豆产量及构成因素见表 １。相同施肥条件

下，当密度低于２５万株·ｈｍ２时，产量随着密度的
升高而升高，但当密度增至３０万株·ｈｍ２时，产量
较２５万株·ｈｍ２时低。相同密度条件下，启动
氮＋追氮处理产量要高于氮作基肥一次施用处理，
且Ｒ４期追氮的处理产量高于Ｒ３期追氮。

从产量构成中可看出，随着密度的增加，株粒数

有所减少。密度相同的条件下，启动氮 ＋追氮的单
株粒数高于氮作基肥一次施用的处理。密度从

２０万株·ｈｍ２增至２５万株·ｈｍ２时，单位面积粒数
显著增加，当密度增至３０万株·ｈｍ２时，虽然单位
面积株数有所增加，但株粒数因群体密度过大而大

幅度减小，从而使其单位面积粒数反而低于密度为

２５万株·ｈｍ２的处理。在肥密交互的作用下，
Ｄ２Ｎ３单位面积粒数较 Ｄ１Ｎ１增加了 ３３．８％
（Ｐ＜０．０５）。本试验中，２５万株·ｈｍ２密度下，启动
氮加Ｒ４期追氮的处理获得了最高产量，与其他处
理相比，产量提高１０．８％～３６．５％（Ｐ＜０．０５）。

表１　大豆产量和产量构成因素
Ｔａｂｌｅ１　Ｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｓｏｙｂｅａｎ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单株粒数

Ｓｅｅｄｓｐｅｒｐｌａｎｔ

单位面积粒数

Ｓｅｅｄｓｐｅｒｍ２
百粒重

１００ ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ／ｇ

产量

Ｙｉｅｌｄ／ｔ·ｈｍ２
增产

Ｉｎｃｒｅａｓｅ／％

Ｄ１Ｎ１ ７３．９２±０．６７ｅ １４７８±１５．３ｆ １９．６±０．６ ２．９０±０．０３ｇ －

Ｄ１Ｎ２ ８１．０７±０．５８ｂ １６２１±８．５ｅ １９．８±０．５ ３．２１±０．０２ｆ １０．７９

Ｄ１Ｎ３ ８６．７３±１．２ａ １７３４±２０．６ｃ １９．７±０．２ ３．４２±０．０４ｄ １７．９３

Ｄ２Ｎ１ ６７．８４±０．５８ｆ １６９６±１７．３ｄ １９．９±０．１ ３．３８±０．０４ｄ １６．４８

Ｄ２Ｎ２ ７６．５７±０．６７ｄ １９１４±１９．０ｂ ２０．１±１．０ ３．８５±０．０４ｂ ３２．７９

Ｄ２Ｎ３ ７９．１２±０．３３ｃ １９７８±８．０ａ ２０．０±０．５ ３．９６±０．０２ａ ３６．５３

Ｄ３Ｎ２ ５５．１９±０．４３ｈ １６５５±５．５ｅ １９．９±０．８ ３．３０±０．０１ｅ ２４．５７

Ｄ３Ｎ３ ６２．７７±０．６７ｇ １８８３±１６．０ｂ １９．０±０．３ ３．５８±０．０３ｃ ２３．５０

３　结论与讨论

吴奇峰等［１５］研究表明，增施氮肥主要增加了大

豆鼓粒后期中、上冠层籽粒的干物质积累。种植密

度对大豆的生长发育影响很大，因此建造良好的冠

层结构将有助于大豆干物质积累，有利于籽粒产量

提高。张晓艳等［１６］指出随着密度的增加干物质积

累有向上冠层移动的趋势。本试验结果表明：适当

提高种植密度，有效地提高了上、中冠层叶干重，但

密度过大会影响群体生育后期中、下冠层光照，导致

中、下冠层叶片早衰，不利于产量的提高。增密条件

下，启动氮加追氮不仅有利于建立理想的大豆冠层

结构，而且优化了生育后期氮素营养状况，一定程度

上克服了因密度增加造成的个体弱势；显著提高了

鼓粒期后单位面积上、中冠层叶片、叶柄和荚果干物

质积累。林蔚刚［１７］指出，成熟期无限结荚习性大豆

粒重主要集中在中冠层，上冠层次之。本试验供试

材料虽为无限结荚习性品种，但籽粒干物重主要集

中在上冠层，中冠层次之，这与林蔚刚的结论不同，
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可能是因为增加密度与施氮互作使大豆生长重心发

生上移。

本试验结果表明：启动氮加 Ｒ４期追氮条件下，
上、中冠层３、４粒荚数在密度２５万株·ｈｍ２时达最
大值，占上、中冠层荚数的 ５２．１％；当密度增至 ３０
万株·ｈｍ２时，上、中冠层 ３、４粒荚数比例降至
４６．９％。３０万株·ｈｍ２密度下，Ｒ４期追氮在单位面
积总荚数较Ｒ３期追氮增加１０％的基础上，还增加
了上、中冠层３、４粒荚数的比例；Ｒ３期追氮则增加
了了中、上冠层≤２粒荚数。这说明适当增加密度
条件下启动氮加盛荚期追氮有利于形成良好的冠层

结构，促进上、中冠层３、４粒荚的形成。
综上所述，在本试验条件下，密度为 ２５万

株·ｈｍ２采用启动氮加Ｒ４期追氮方式可最有效的提
高单位面积大豆上、中冠层干物质积累量和３、４粒荚
数，从而获得更高的产量。
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