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不同施氮量对大豆吸收化肥氮效率的影响
*

马春梅
1 　唐远征2 　龚振平1 　景玉良3 　董守坤1 　孙太靖1 　祖　伟1**

(1. 东北农业大学 ,哈尔滨 150030;2. 黑龙江省克东县 ,克东 164800;

3. 黑龙江省农科院绥化所 ,绥化 152052)

摘要　以(
1 5
NH 4)2SO4 作为标记氮肥 ,设三个氮肥量 ,对大豆植株地上部的氮肥吸收率加以研究 ,

结果表明 ,高氮肥能促进大豆植株对化肥氮的吸收 ,在低氮处理下 ,子粒对化肥氮的吸收率更高;大

豆各部位间相比 ,叶片对氮肥吸收率最高 ,茎 、荚果次之 ,叶片 、茎的氮肥吸收率随大豆生长发育而

逐渐降低 ,荚果则呈现高 -低 -高的变化 。
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　　施入农田中的氮除被大豆吸收外 ,还通过淋溶 、

径流和气态逸出三种途径损失 ,目前我国氮的利用

率平均为 35%左右。氮素营养是影响作物产量的

主要因素 ,但由于农业生产中氮肥用量的不断增加

及不合理使用 ,导致肥料的利用率和农业的经济效

益降低 ,出现了明显的“报酬递减现象” ,而且带来了

环境污染[ 1 -4] 。科学合理地使用氮肥是提高农业经

济效益和生态效益的一项重要措施 。

为了探索不同施氮水平条件下 ,大豆对化肥氮

的吸收利用情况 ,本试验利用同位素氮肥标记的方

法 ,研究大豆对化肥氮的吸收利用情况 ,以期为生产

上合理施用化肥氮提供参考和科学依据 。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

品种:绥农 10 ,亚有限丰产型 。

1. 2　试验方法

本试验于 2003年在东北农业大学校内网室进

行 ,试验采用盆栽 ,土壤为黑土 ,取自东北农业大学

院内农学试验田 0 - 20cm 的耕层土壤 ,盆高 25 cm ,

直径 33cm ,每盆装过筛土 17. 5kg 。基础养分状况

为:有机质 36. 2 g  kg - 1 ,全氮 1. 2g  kg - 1 ,全磷

0. 62 g  kg
- 1
, 碱解氮 108. 3mg  kg

- 1
, 速效磷

30. 2 mg kg
- 1
, pH7. 55。

标记氮肥 使用 上海化 工研 究院生 产的

(1 5 NH 4)2SO4 (N 21%), 丰 度 为 10. 26%。

(
1 5
NH 4)

2
SO 4 设三个水平 ,分别为低氮(0. 58g /盆 ,

0. 033g  kg
- 1
土 , 相当于磷酸氢二铵 100kg  

hm
- 2
)、中氮(1. 16g /盆 , 0. 066g  kg

- 1
土 ,相当于

磷酸氢二铵 200kg hm - 2 ,生产中常施水平)、高氮

(1. 74g /盆 , 0. 099g  kg - 1 g 土 ,相当于磷酸氢二铵

300kg hm - 2 , ),每盆施重过磷酸钙(P205 46%)和

硫酸钾(K 20 25%)各 1. 06g /盆 ,每个处理 20盆。

2003年 5月 10日播种 ,每盆保苗 3 株 ,在大豆

初花期(R1)、盛花期(R2)、盛荚期(R4)、鼓粒初期

(R5)、收获期分别采样 ,将叶片 、茎 、叶柄 、荚果(荚

皮 、子粒)分开 ,于烘箱中 65℃烘干 。

1. 3　测定方法

大豆植株全氮测定:采用凯氏定氮法[ 5] 。

大豆植株样品中
1 5
N 丰度测定:应用 N - 150

光谱分析仪测定。

氮肥 吸收率%(N obso rpt ion rate %) =

大豆样品
1 5
N 原子百分超

肥料氮
1 5
N 原子百分

×100[ 6]

2　结果与分析
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2. 1　施氮量对大豆氮肥吸收率的影响

图 1　施氮量对大豆氮肥吸收率的影响

F ig. 1　The effect o f N applica tion quantity on the

nitro gen abso rption rate of soybean

表 1　施氮量对大豆产量的影响

Fig. 1　The ef fect on N application quant ity to soybean yield

处理
T reatmen ts

株高
(cm)

Plant high

单株荚数

(个)
No. pod s of

plan t

单株粒数

(个)
No. seeds

of plant

百粒重

(g)
100 seeds

W t.

低氮 Low N 81. 61 46. 11 112. 00 19. 36

中氮 Middle N 88. 11 41. 33 104. 83 19. 41

高氮 High N 92. 36 43. 33 108. 33 19. 06

　　在收获时对不同施氮量大豆子粒和植株地上部

(叶片 、茎 、叶柄 、荚皮)的氮肥吸收率做了测定 ,结果

表明(图 1):子粒为低氮处理氮肥吸收率最高 ,中氮

与高氮差异不明显 ,且低氮处理的氮肥吸收率约为

中 、高氮处理的 2倍 ,大豆地上部的氮肥吸收率为高

氮>中氮>低氮 ,高 、中氮处理间差异不明显 ,但其

二者数值均明显高于低氮处理;低氮处理子粒的氮

肥吸收率略高于植株地上部 ,而中 、高氮处理子粒的

氮肥吸收率约为植株地上部的 1 /5。造成这种差异

的原因可能是在低氮处理下 ,大豆营养生长与生殖

生长并进期缩短 ,将更多的氮素营养转移到子粒中

贮存 ,中 、高氮处理 ,由于充足的氮素供应 ,使大豆营

养生长与生殖生长并进期延长 ,以致在收获期大豆

植株地上部仍能吸收大量氮素 。结合施氮量对大豆

产量的影响(表 1)结果来看 ,高氮处理虽然使大豆

株高增加 ,但单株荚数 、粒数及百粒重并未增加 ,中

氮与低氮处理相比 ,株高 、单株荚数与粒数虽然增加

不多 ,但百粒重最高 。这与吕殿青[ 7] 等人进行的氮

肥用量试验结果相似 ,即过多的施氮并不能增加更

多的产量 ,而是浪费了大量肥料 ,污染了环境 。

2. 2　施氮量对大豆叶片氮肥吸收率的影响

不同施氮水平条件下 ,大豆叶片对氮肥的吸收

率(图 2)除盛荚期(R4)、鼓粒初期(R5)为中氮>高

氮>低氮 ,其他时期表现为:高氮>中氮>低氮 ,本

试验中肥料是以基肥的方式施入 ,在盛荚期(R4)以

前 ,氮肥吸收率的差异主要来自于施肥水平的不同 ,

在进入盛荚期(R4)大豆根瘤固氮能力增强以后 ,肥

效减弱 ,施肥水平间的差异变小;从叶片对氮肥吸收

率的变化曲线来看 ,各种施氮处理均表现为随大豆

的生长发育 , 氮肥吸收率逐渐降低 , 在鼓粒初期

(R5)降到最低值 ,收获时又略有回升的趋势 ,低氮

处理大豆叶片的氮肥吸收率变化比较平缓 ,中氮和

高氮处理在大豆盛荚期(R4)以前 ,氮肥吸收率下降

幅度较大 ,后期较为平缓 ,呈略有上升趋势 。

图 2　施氮量对大豆叶片氮肥吸收率的影响

Fig. 2　T he ef fect of N application quanti ty on

the nit rogen abso rpt ion rate in soybean leaf

2. 3　施氮量对大豆茎氮肥吸收率的影响

不同施氮水平条件下 ,大豆茎对氮肥的吸收率

(图 3)基本呈现高氮>中氮>低氮的规律 ,高氮处

理大豆茎对氮肥的吸收率较高 ,中氮与低氮处理茎

对氮肥的吸收率差异不大;从变化趋势上看 ,各种施

氮处理均表现为随大豆的生长发育 ,氮肥吸收率逐

渐降低 ,高氮处理茎的氮肥吸收率呈现急剧降低 ,收

获时的氮肥吸收率约为初花期的 1 /20 ,中氮与低氮

处理在盛荚期(R4)以前 ,氮肥吸收率下降幅度较

大 ,并在此期降到最低值 ,此后氮肥吸收率又略有回

升 ,并一直保持较为平缓的曲线 。

2. 4　施氮量对大豆荚果氮肥吸收率的影响

荚果对氮肥的吸收在鼓粒初期(R5)以前 ,是高

氮>中氮>低氮 ,但在收获期完全相反 ,表现为低氮

>中氮>高氮;虽然三种氮肥处理 ,荚果的氮肥吸收

率均表现为高 -低 -高的变化曲线 ,但高氮处理的

最高吸收峰是在盛荚期(R4),中氮和低氮处理的最

高吸收峰均在收获期(图 4)。
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3　小结
试验研究表明 ,较高氮肥能促进大豆植株对化

肥氮的吸收 ,在低氮处理下 ,子粒对化肥氮的吸收率

更高;大豆各部位间相比 ,叶片对氮肥吸收率最高 ,

茎 、荚果次之 ,叶片 、茎的氮肥吸收率随大豆生长发

育而逐渐降低 ,荚果则呈现高 -低 -高的变化 。

大豆叶片和茎对氮肥的吸收率 ,随大豆生育时

期而下降 ,这与大豆氮代谢和物质积累动态有关。

孙太靖
[ 8]
研究表明大豆始花期植株干物质主要在叶

片迅速积累 ,中后期茎杆积累量逐渐增加 ,叶片干物

质积累开始下降;随着茎中贮存物质向子粒转运 ,其

干物质积累也逐渐下降;荚果中干物质在结荚期迅

速增加 ,鼓粒期达高峰 ,由于初花期(R1)前营养物质

主要分配给叶片 ,盛花期营养物质向茎部分配量开

始增加 ,此后荚果开始积累 ,表明植物生长中心的转

移是由叶转向茎再转至荚果的 。大豆生育的中前期

自土壤和肥料中吸收的氮素主要用于叶片 、茎的干

物质积累 ,致使叶片 、茎对氮肥的吸收率高 ,而在生

育中后期肥料的肥效降低 ,加之根瘤固氮作用转为

主导 ,因此 ,随大豆生育时期的推进对肥料的吸收率

下降 。荚果对氮肥的吸收率在鼓粒初期(R5)到收获

期明显增加可能是由于茎叶中前期积累的氮素向荚

果中快速转移的结果 。

大豆叶片与茎对氮肥的吸收差异主要受施肥水

平的影响 ,表现为高氮>中氮>低氮;荚果对氮肥的

吸收率在收获期呈现低氮>中氮>高氮 ,这可能与

鼓粒初期(R5)后 , 大豆自身固氮增多有关 。戴建

军
[ 9 , 10]
采用

1 5
N示踪方法研究表明 ,在较低的施氮水

平下 ,三个品种大豆均以土壤 N 为主要氮源 ,其次

为固 N ,而肥料 N 最少;在较高的施氮水平下 ,在分

枝期以前和鼓粒期之后均以土壤 N为主 ,这进一步

证明荚果对氮肥的吸收率增加是由于后期吸收土壤

氮和肥料氮的结果 ,因为基肥施入氮素在生育后期

仍有一定的残存;朱长甫
[ 11]
研究表明 ,施氮量越多

抑制大豆固氮作用越显著 ,且前期比后期明显 ,本试

验中盛荚期(R4)以前 ,叶片和茎作为临时的库器官 ,

其氮肥吸收率与施肥水平相一致 ,由于多施氮抑制

了大豆初花期(R1)的根瘤固氮 ,只表现出了施肥水

平的差异;进入盛荚期(R4)以后 ,大豆根瘤固氮能力

增强 ,叶片与茎转为氮素转运的源器官 ,由氮素积累

转为输出 ,荚果作为新的氮素贮存库 ,开始大量吸收

贮存肥料氮 ,进入鼓粒初期(R5)后 ,施氮对大豆根瘤

固氮的抑制作用已不明显 ,高肥处理在收获期氮肥

的吸收率低 ,可能是高氮处理的大豆根瘤固氮能力

较强 ,对氮肥起了稀释作用。
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THE INFL UE NCE ON DIFFE RENT N ITROGEN L EVE L S TO T HE N ITROGEN

ABSORPTION R ATE IN SOYB EAN

Ma Chunmei1 　Tang Yuanzheng2 　Gong Zhenping1 　Jing Yuliang3

Dong Shoukun1 　Sun Taijing1 　Zu Wei1

(1. Northeast Agricultural Universi ty , Harbin , 150030;2. County Party Commit tee of

K edong o f Hei longj iang Prov ince ,K edong ,164800;3. Suihua I nst itut of Academy of

Agricul tural Sciences o f Hei longj iang Prov ince ,S uihua ,152052)

Ab str act　T he nit rogen abso rption rate of soybean w as studied w ith (1 5NH 4)2SO4 as the mark ni t rogen.

The result show ed that the high nit rogen could promote soybean to abso rb it ;while the low nit rogen could

promo te soybean to sbso rb it obviously;there w as the highest ni t ro gen abso rpt ion rate in leaf and highe r in

stem and legume;the nit rogen absorption rate in leaf and stem reduced g radually wi th soybean g rowing ,

but in legume the rate changed as high - low - high.

Ke y word s　Const ruct the ni t ro gen;Soybean;Nitrogen abso rpion rate
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