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大 豆氮 肥 增产 效应 的研 究

袁立海 张 晓 舒 权 贾玉柱

(黑龙江八一农垦大学 )

要

本试验通过三年多点田间试验
,

研 究了大豆施氮肥的增产 效 果
。

结 果 表

明
,

不论高量或低量 均有增产 ,’ 但 N 。
增产最

.

多
、

最稳
、

效益最好
。

施氮肥 时

地上部 (株高
、

鲜重
、

叶面积 系数等 ) 生长有良好的恨进作用
,

而氮用量
、

地

上部生长量和产量之间无明显回归关 系
。

氮肥衬根部生长影响显著
。

施氮肥使

根瘤量 平均减少 2 .4 2 %
,

·

使 固氮酶活性平均降低 6 1
.

25 %
。

大豆籽实中含有十分丰富的蛋白质和脂肪
,

因此
,

它比一般作物需要的 营 养物 质

多
。

每形成 100 斤籽实所需要的氮素
,

比春小麦多 1
.

4倍
,

比玉 米多 .1 8 倍
。

尽 管 如

此
,

由于大豆能通过根瘤菌固定氮素
,

是否需要补充氮肥
,

仍是大豆生产中 争 论 的 间

题
。

W
e be r (1 9 66 )报导

,
·

当补加氮肥时
,

根瘤数量减少 33 %
,

根瘤鲜重减 少 50 %
,

根

瘤大小减少 25 %
。

田间试验施用硝酸铁 。 ,

56
、

1妞 公斤 /公顷
,

对产量没有影 响
。

A l los

和B ar `ho 与m e w ( 1 9 5 9) 认为
,

施用少量氮肥能刺激大豆的共生固氮作用 、 但大豆产 量

并未始终如一地提高
。

相反
,
在 M俪

,

oP nt ot oc 凡d g e
试验站

,

盛花期追施尿 素 (液状 )

1 12 公斤 /公顷
,
大豆产量却增加了 2 99

。

2公斤 /公顷
。

在我省自浆土地区大豆亩 产 肠O

斤以上
,

对氮肥的要求便十分迫切
。

肥料试验网证明
:
随着氮磷比例增加

,

产量提高
。

80 一 8 2年在草甸土多点试验结果表明
,

亩施氮磷 18 斤级 (有效成分 )
,

N
:卫 = :1 2大豆

亩产 2 8 7
.

1斤
,

增产 25
.

6 % ; N
: P “ :1 1亩产 2%

.

3 斤 : 增产 2 9
,

6 %
。

在白浆土 和 黑

土也有这种趋势
。

我们三年氮肥试验也看到
:

单施磷肥增产
_

幅 度小
,

三 年 平 均增产

14
.

75 %
,

在磷肥基础上施氮肥
,

平均增产 劝一 3 5
.

9 %
。

我们认 为
,

在 水 解 氮低 于

6毗八 00 克土的土壤上
,

适量氮肥是保证大豆高产的重要措施
。

试 验 条 件 和 方 法

上壤条件

试验地设在黑龙江省八一农垦大学农学系试验区
,

供试土壤为草甸自浆土
,

耕层厚

度为 22 厘米
,
据 玲 81 一 83 年测定

,

农业化学性质为
、
有机质 4

。

“ 一4
.

78 %
,

全 氮
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0
.

2 3一 0
.

2 5 %
,

全磷 0
.

2 2一。
。

1 3 %
,

水解氮 5
,
4 6一 6

.

8 8 毫克 / 1 0 0 克土
,

有效磷 1
.

5 0

一 .1 71 毫克 / 10 。克土
,

有效钾 7
.

54 一 13
.

98 毫克 / 1 0 0 克土
,

阳离子代换量 14
.

6一 17
.

3

毫克当量 / 1 0。克土
, p H 6

.

2 1一 6
.

70
。

试验田前一年为春小麦匀地播种地
,

伏 翻
,

秋 起

垅或春起垅
。

气候条件

19 8 1年大豆生育期间 (5 月中旬到 9 月中旬 )
,

降水 7 13
.

6毫米
, ` 7

、

8三个月每月降
_

水均在 2 00 毫米左右
,

土壤经常处于过湿状态 , 大于 10
“
C 积 温仅 2 29 4

。

3
。 ; 光 照时数

87 .0 9
,

属低温
、

多雨
、

少照的涝年成
。

82 年降水 2 8 0
.

1毫米
,

6
、

7两个月降水在70 毫

米左右
。

土壤水分含量波动在 1 8
.

7一2 3
.

5 % ; 积温为 27 0 1
.

6
O

C
,

光照时数为 98 4
,

属

高温
、

少雨
、

偏早年成
。

83 年降水 3 8 4
.

9毫米
,

5
、

6月降水多
,

分别在 80
.

2 和 15 .0 碑毫

米
,

气温特别低
,

5
、
6月平均温度比 82 年同期低 4一 S

O

C
,

但 7 月下旬以后温度剧升
,

生育期伺积温为 233 4
.

6
O

C ,
光照时数为 7 0 4

,
4

,

基本上属正常年
。

试验设计
一

试验处理 7 个 (见表 1)
,

垅作
,

行距 60 厘米
, 5行区

,
小区面积为 3 x s = 24 m 全 ,

重

复 4 次
,

随机排列
。

亩施 P : 0 。 6斤 (三料过石 ), 开沟随种施入
。

氮肥为尿素 (大庆化

肥厂产 )
,

播种时侧深 (种侧 5 厘米
,

种下 5 厘米 ) 施入
。

分析方法

土壤和植株养分含量测定采用常规法
,

全氮为蒸气蒸馏法
,

全磷为磷铝兰比色法
,

全钾为火焰光度计法
,

固氮酶活性用气相色谱法测定
。

试 验 结 果

一
、

.

氮肥和产量及产量构成因素的关系

连续三年试验结果看出
,
在磷肥基础上施氮肥不论高量或低量均增 产

,

平 均 增 产

4
.

4一 1 8
.

4 2%
。

方差分析表明
,

施氮肥和不施 肥 ( C K
:

)
、

施 磷 肥 ( C K : ) 相 比
,

除

N 。
外均达到极显著水准

,

这说明氮肥的增产效果良好
。

但不同施氮水平
,

肥粮比 不 一

样
,

经济效益也差异甚大
。

每斤 N 增产大豆的高峰出现在N ; ,

而每亩增产大豆和 纯 收

益的最高值出现在 N 。 ,

见表 1
。

表 1 氮 肥 对 大 豆 产 盆 的 影 晌

·
’

·

协渊圳
(

众
)

…
`

公
P

: 川
P

; 皿
’

二…二…鹦…二…二…竺…竺
一

…竺
}

竺…竺-

巴一…土…竺臀里11…竺竺…翌
一

卜竺兰
一一

…王i三
一

…士i二兰
一一一 1

坐1
~

…少乙
工

-

82
}

.

人
}试
验区南 }

`

严
·

`
,

}
.

22 5
·

。
} )

5。
·

`
…

2 56
·

’
:

{
2 1 ,

·

3 ;
_

’ 5

几:
,

.

…
,

别 ,
·

5



3期
:大豆氮肥增产效应的研究袁立海等 之 4 5

代

\
, ,

~
\ 处理

小区地点 \
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P e

〔CK Z )

P。 +

场
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N a
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N e
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N a
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·
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·
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0
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口与一一
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平 均 亩 产 (斤 )

创
23 8

.

8 2似
。

, 282
,
8 2 4 9

。

3 2 66
.

1

每 亩增 产大豆 (斤 ) 2 3
。

1 4 4
。

0 10
.

5

2 6 a
.

8

3 0
.

0 2 7
。

3

每斤N 增产大豆 (斤 ) 2 3
.

1 1 4
_

7 1
。

7 5 3
。

3 2
、
2 7
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处 理 间 差 异 比 较 表

l!
一

处 理 平均亩产 (斤 ) 平 均 产 量 差 异 值
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6 0
.

7二 3 0
.

0二 6
.

9 1 4
,

0 1 9
.

5*

P 。十 N “ 1 26 .6 1 5 8
.

0
. *

27
.

3
* . 4

.

2 16
.

7 .
16

.

8 2
.

7

L
.

S
.

D S%二 7
.

00 x 2
.

064 ” 14
.

448

L
.

S
.

D I % 二 7
.

00 X 2
.

7 9 7 = 1 9
.

5 7 6

由表 1 看到
,

氮肥用量超过 N
。 ,

大豆产量并未随施氮量的增加而提 高
,

相 反
,

却

有一定的降低
,
如 N

。

气平均增产 18
.

42 %
,

而 N
. 、

N : :

则分别增产 1 2
.

5 6%和 1 1
.

43 %
。

N
。

增产最低
,

仅 4
.

4 %
,

可能属试验中的误差
。

产量的变扮受产量构成因素的影响
,

尤以株粒数和株粒重最为明显
,

两者相关系数

均达极显著水准 (见表 2 )
。

似是
,

百粒重和产量的高低没有关系
。

各种产量构成因素

和产量的相关关系列于表 2
。
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9 18 1一 198 3年各产通构成因索和产盗的相关性

高 !分
枝 数

{
、 英 数 蕊落

.

公
.

详浴
一

誉
一

…
`

一
“ ’

i’’
q l I

粼
“

…
Y =}

少

0
.

7 42 6.
0

.

名 192今

10 7
.

0注
一

6
.

2 5 x

0
.

95 8 9
* *

0
.

9礴 0 7*, 0
.

5G2 8

。.

一一8

S
。

3 7 x 一 13 4
。

0 8
.

04 x 一 92
.

3 松
,

3 x 一 4 0 Zo
.

4 x 一 81
.

5

图一
、

氮肥对拉茎比变化的影响

二 一 8 78弓
.l峥

众乏乙一
_

一

~
、 、

图

— 一名了

价一
·

一一名2

_ _ ,

_
, ,

一 交免

从试验中看到
,
随着施氮量

增加
,

粒荚比有下降趋势
,

二者

之间有明显 的相 关 性 ( .r 二 一

8 7 8 5 )
,

见图一
。

低温
,
多雨的 81 年

,

粒茎比

变动在 0
.

7一 0
,

9 。

后 期高 温
,

降水适中的 1 9 8 3 年
,

粒茎比高达

1一 1
.

1
。

为了维持较高 的粒 茎

比
,

巧施氮肥
,

调整各生育期适

宜的氮磷比是 十分重要的
。

ǎ卫洲刻)

护

~ 一
, . . 专 , ,

.

一
一 ~ 甲网冲

一
了~

厂 K卜 c K : 李J一 叹 , 了嘴。 : 、 : ; 一:

二
、

氮肥和大豆地上部份生长的关系

氮肥对大豆地上部分生长表现出 良好的作用
,

这种作用由第一复叶展开
,

一直延续

到结荚期
。

.1 氮肥和株高 的关系

据调查
,

每增一个肥级

( N
。
)

;

花期株高高 .1 5一

3
.

2厘米
,

英期 高 2
.

-8 一 4
.

0

厘米
。

施氮量和株高之间呈

极显著的正相关 关 系 (r =

+ O
。

96 68 )
,

二者之间的回

归方程为 Y = 30
。

48 + 0
。

7 9x

(花期 )
。

但产量和施氮量
,

株高 之 间 没有明显的连应
关系

,

其二元回归方程为亨
= 1 9 9

。
2 5 一 1

。

8 1 x l + 2
一

1 8x :

( F 二 2
.

0 2 6
、

F
。 . 。 。 二 1 9

。
0 0 )

。

由此看出
,

施氮多
,

株高增

加
,
大豆产量并 未 相 应提

高
,

相反
,

还会降低
。

从调

直中发现
,

氮多节何长度增

阁二
、

氮肥和产擞株高的相互关系 :(L ” 1一 1 9吕3年 )

徕减 《其米 ) 禽厂
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加
,

茎杆柔嫩
,

后期倒伏现象加重
。

2
.

氮肥和地上部鲜重 的关系

氮肥和地上部鲜重关系十分密切
,
其良好作用由苗期开始便明显的现露出来

,

随着

生育时日的推移
,

其作用尤为突出
。

如 19 83 年第一出复叶展开时调查
: C K : 、

N : 、

N : 、

N 。 、

N 。 、

N
l :

株鲜重 (克 )
,

分别为 1
。

38
,
1

,

44
, 1

.

54
,
1

.

76
,

1
。

89
, 2

。

17
。

花期地上鲜重差

异更显著
,

施氮量和地上鲜重间的相关系数达 1 %的显著水 准 (r 二 + 。
.

93 9 7 )
,

其 回

归方程为 Y 二 1 .9 2 2 十 0
.

68 4`

图三
、

氮肥对花荚脱落的影响

二 , 部年

洲洲一
沪

. `

产

之飞士
·

产
’

喃 “
·

~ 一窿工年

,

!
..`.
..,刃..爪,.已笼泊硕
``汀̀

.

臼户
.

、

二
`尹

.

~
,

户

夕
.

资

/ 、
_

/ 、
产

\ , , ` 韶年

从试验中看到
,

氮肥用

量较高的情况下
,
盛花期

.

以

前干物质积累较快
,

但坐花

坐荚数不高
,

·

由于叶面积系

数大
,

下部通风
、

受光受阻
,

叶片光合作用效率低
,

花荚

脱落率较高
,
致亩产量和施

肥量
,
地上鲜重之间缺乏明

八献环濒芥喊ù

其35=

C丫 :

哪 , 目曰 抽 二留 月 , ,

C K

二

一
闷

~
, . . ` . . . 内托闷户沛. . . 曰 . 叼

叫
, . . 口. . . 目匕门 曰口 , 归 . . 口

N
:

衬
,

卜翻 N 0 N 1 2

显的联因关系 (见图三 )

二元回归方程为 y = 84
.

~ 6
。

5 5 义 : + 9
。

4 4 大 : ( F

!
;

卜||ù
弓ù咋妇`上né

图西
、

氮肥对叶面积系数的影响

3
。

6 2 5
,
F

。 。 。 。 = 1 9
。

0 0 ) (花

期
: y 为亩产量

, x ,
为施肥

量
, x :

为 地上鲜重克 /株 )

若以 ck
工 , e k : ,

N , ,
N :
计 算

产量和施肥量
,

地上鲜重之

间却有明显相依关系
,

其二
元回归方程为亨

· 88 了
.

。2 +

忍
6 7

·

Z x ` 一 “ 4
·

” x Z 。

由此看出
,

冥
在正常生长条件下

,

氮磷比 岌

适宜的时候
,

施 肥 量和 地

上生长情况
,

以及最终产量

结果还是有密切的关系
。

3
.

氮肥和 叶面积系数的关系

像对地上生长量的影响

一样
,
氮肥对叶片数和叶面

-

·

赴研鲜玉

犷
荚期鲜重

、

二
、

龙期鱿轰

〔飞亩产盈

砰咭孟.,
.J.,....̀弓封内ōé八日J从件一

宜1
.上丫

一



大 豆 ,

积均有良好作用
,

致施氮肥较不施氮肥叶面积系数增高 7
.

1一 2 1
.

6 % (见图四 )
。

尽管

如此
,

产量和施氮是
,

叶面积系数之间并未有规律性的变 什
。

其回归方程为 y = 2 10
.

2

十 1
.

25 x , 一 1 1
.

2 x :

(花期测定值
, x :

为施肥量
, x Z

为叶面积系数 )
,

经方 差 分析
,

因

变量和两 自变量 的关系很不密切
。

而施肥量和叶面积系数却有一定的 依 存 关 系 ( r =

于 0
.

6 4 7 6) (花期 )
。

但是
,

进入结荚期以后
,

这种关系便不复存在
,

因为在高氮情况

下
,

茎叶繁茂
,
田间闭郁

,

致使下部叶片早衰早脱
。

在三年试验里
,

叶而积系数的表现也很不相 同
。

1 9 8 1年是涝年
,

六
,

七两个月土壤一

直处于饱和状态
,

日照 时数少
,

根系吸收能力差
,

根瘤过早衰败
,

致地上生长受阻
,

叶

而积系数小
,

花期波动在 1
.

9一 3
.

3
。
1 9 8 2

、
8 3属偏旱和偏涝年

,

叶面积系数波动在 3
.

15 一

6
.

13
。

产量最高的花期叶面积系数出现在 4
.

7一 5
.

4之间
。

巧施氮肥对稳定叶面积系数十

分重要
,

氮肥不足
,

叶而积系数低
,

光能利用差
,

干物质积累少
,

产 量 不 高
。

氮肥
,

过

多
,

氮磷钾比例失调
,

叶面积系数大
,

造成田间闭郁
,

下部叶片早衰
,

花英脱落增加
。

茎杆柔嫩
,

易引起倒伏
,

经济产量不高
。

所以
,

氮肥施到好处
,

才不失为一项重要的增

产措施
。

4
.

氮肥和叶片氮含量 的关系

施氮肥后
,

叶片内氮含量均 图五
、

氮肥对叶片内 N 含盆的影响

乃次à翩邻冰欠古缓摺

有增加
, 1 9 8 1一 83 年花期叶片氮

含量平均提高 9
.

25 一 2 4
.

.51 %
。

但
,

施氮量和叶片 N含量之间并

没有明显 的相关性
,

见图五
。

因

为 ( 1) 氮肥促进了地上部 分 生

长
,

虽然氮含量不是最高
,

而氮

的积累量却是最大
。

如 82 年花期

N 3
处理叶片氮含量为 5

.

0 51 %
,

每株 N积累量 为 5 4 7
。

7 4 毫 克 ;

N ; 。

处理叶片氮含量仅 3
.

9 4 6%
,

而每株 N 积累量却 达 6 0 5
.

34 毫

克
。

( 2) 氮量大
,

根系生 长 受

产 产 、

、 一
,

二 ` 二一
’

一`

钾 - 一
’

一
一

;

成~
洲一

人之岁
声谈汾

图

—
一

幻年

一
`

一
“

一 32 年

例
. .

一 - .

一 8 3年

全

击~ 悦户~
. 一
一甲~ 一

—一一
? ` -一 . ~ ~ . , 卜~一一一

侧

一
~

〔 二丈1 、 _

;丈: 全之1 1: 3 习` f
、

J ; 戈工:

阻
,

根吸收能力降低
。

所以
,

多施氮
,

在某些条件下并不一定多吸收氮
,

氮肥的效用也

未能充分的表露出来
。

但是
,

三 年试验结果却看出
,

叶片内氮含量和产量的高低存有一

定的相关性
:

年 份

产量和氮含量

1 9 8 1 19 8 2 1 9 8 3

相关系数 (r )

回归方程

+ 0
.

7 2 6 4 + 0
.

5 4 7 6 + 0
.

6 8 1 5

Y “ 1 57
.

0 4 + 1 6
.

7 2X Y = 1 6 4
.

8 7 + 1 8
.

9 3 X `Y = 8 8
.

5 8 + 5 1
.

5 9 X

三
、

氮肥和大豆地下部分生长的关系

要想获得大豆的高产
,

很大程度上取决于根系的繁茂和根瘤发育的良好程度
。

而土

壤中必需营养元素的供应情况
,

尤其是氮
,
对根系和根瘤的发育都有影响

。

适量的氮肥
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有促进作川J
,

过 星氮肥便出现不好的效果
。

大豆氮肥施用水平一直是生产上 听关注 的 问

题
。

1
.

氮肥和根量的关系

氮肥对根系生长的影响
,

在各生育期表现的规律性很不一样
。

氮肥于播种时侧深施 由

于离根系较远
,

氮肥对根系生长的影响不 明显
。

1 9 8 1年花期调查
,

不同拖用量的根量几乎

是处子同一水平上
。

83 年花期调查
,

随着氮

量提高根量有增加的趋势
,

如 N
t ,

N
3 ,

图六
、

氮肥对大豆荚期根 t 的影晌

N 。 ,
N

。 ,

N
I :

的根量分别为 5
.

2 ,

5
.

9 , 5
.

4
,

6
.

9 , 7
,

4 克 /株
。

但进 入

结英期根量 的变 什是 N
3

以上随氮

量而增加
,

N
。
以下随氮量而减少

(见图六 )
,

形成一条明显 的抛物

线
。

其二次多项式为
; y = 5

.

98
+ 0

.

4 I X 一 0
.

0 5 x “
(

x 为氮肥施 用

量
, y为根量

,

方差分析 F = 9
.

9 6 8 ,

F o . 。 。 二 9
.

5 5)
。

根据二次曲线方

程计算
,

氮肥用量 的 极 值 在 4
.

1

斤 /亩
,

其平均根量为 6
.

6克 /株
。

2
.

氮肥和根瘤生长的关系

氮肥对根 瘸的影响 显 著
。

施
C工又一 C K : X : 冲 , N

o N s l汀: ;

氮录小于N
。
对根瘤发育作用不大

, 1 9 8 1
、
8 2 年瘤量增加

,

增幅为 6
.

0一 2 4
.

0 %
,

83 年瘤量

减少
,

减幅为 2 4
.

7一 3 0
.

0 %
,

超过 N
3 ,

随施氮量 增加
,

根瘤量锐减 (见图七 )
。

81 一

8 3年花期瘤量以N
3

为 10 0 ,

则 N
。 、

N
。 、

N
, :

分别为 6 6
.

4
、
4 6

.

8
、

4 1
.

3
。

N 玉到N : 2

呈 l况显

的负相关
,

花期氮量和瘤 量相关系数
r = 一 0

.

9 57 1 ,

英期
r = 一 0

.

9 9 5 6
。

图七
、

氮肥对花期根瘤盆的影响
!
沪胜ōlJ..sle冬xl̀swee

7()苏J23

ǎ贵
、

识à娜场岁

一二二泛几匕支或
匕二升

8 1是}二

一~ ~ 曰 . , ~ 一~ ~ - ~ ~ , ~ ~

材 ,

闪
。

N 6

氮肥对根瘤 的不 良作用
.

述受

降水的影响
, 1 9 8 1年降水多

,

土壤

处于过湿状态
,

根瘤小
,

株瘤鲜

重波动在 0
.

5一 0
.

8 克
,

氮 肥 的

不 良作 用 轻
,

瘤 量 减 少 9
.

5一

3 2
.

5%
。
1 9 8 2年降水较适中

,

结瘤

大
,

株瘤鲜重 波 动 在 1
.

8一 6
.

2

克
,

氮肥的不 良影响突出
,

瘤量

减少 2 4
.

0一 6 4
.

0%
。

与此同时
,

随施氮量增加
,

固氮酶活性下降
。

如 1 9 8 2 年英期

N
3 、

N
。 、

N
。 、

N , 。

固氮酶活性分别

为 1 1
.

9 2
、

1 0
.

o d
、
8

.

3 4
、
3

.

4 1微 克

分子 乙烯 /克鲜瘤
。

施氮肥较对照
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平均减少 6 1
.

25 %
。

结 论

.

一
、

在白浆土壤上
,

以磷为基础施用氮肥
,

不论低 量 ( N
:
) 或 高 量 ( N

, 2
) 均 增

产
,
三年平均增产 4

.

4一 18
.

42 %
,
每斤氮增产大豆 1

,

75 一 2 3
.

1斤
。

从增产幅度和经济效

益看均 以 N :
最高

。

大豆产量并未随氮量的增加而提高
,

其用量不宜超过N : 。

二
、

氮肥对大豆地上部分生长表现出良好作用
,

这种作用由第一复叶展开一直延续

到结荚期
。

施氮量和地上部各项指标均有明显的相关性
:

施氮量和株高的相关系 数
r =

+ 。
.

9 6 6 8 ,

和地上鲜重的相关系 数
r “ + 0

.

9 3 9 7
,

和叶面积系数的相 关系 数
r 二 十

·

0
.

6 47 6
。

但是
,

产量和施肥量
,

地上部各项指标之间却没有明显的连应关系
。

三
、

氮肥和根系生长及根瘤的发育均有十分密切 的关系
,

即少量氮肥有促进作用
,

多量氮肥有抑制作用
。

小于 N 3
随施氮量提高

,

根量增加
,

根瘤增多
。

根量随施氮量变化

呈一抛物线
,

其二次多项式为
, y 5

.

9 8 十 .0 41
x 一 .0 0 x5

2 ,

达显著水准
。

所以
,

在正常生

长条件下
,

多量氮肥作种肥不论种下或侧深施都不是适宜的措施
。
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