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施氮对高产春大豆氮素吸收分配的影响
*
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摘要　以高油品种黑农 41为材料研究了高产条件下 ,氮肥对春大豆植株氮素吸收的影响 。结果表

明 ,始花期施氮肥促进氮素吸收 ,提高氮素的积累速率 ,推迟氮素积累高峰期 ,氮素积累总量增加 ,

促进氮素向子粒分配 ,提高子粒产量和蛋白质含量 。在施氮量为 0 - 90kg /hm
2
范围内 ,每生产

100kg 子粒 ,氮 、磷(P2O 5)、钾(K 2O)吸收量略增 ,三者之间的比率稳定 ,约为 1∶0. 28∶0. 69 ,再增

加氮肥施用量 ,钾的吸收比率明显下降。
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　　关于大豆养分吸收分配动态 ,徐本生
[ 1]
、董

钻
[ 2 , 3]
和史占忠

[ 4]
等对大豆植株养分百分含量变化 、

养分含量动态以及养分吸收速率等均进行了研究 ,

但是 ,由于受供试品种特性 、试验条件和栽培措施等

方面的影响 , 不同研究者的报道不尽相同。毕远

林[ 5]研究了大豆氮 、磷 、钾吸收与分配情况 ,认为不

同生育阶段氮素吸收与积累量最大值在结荚至鼓粒

期 ,占总量的 47. 74%,氮的积累速率 ,在始花期至

盛花期和结荚期至鼓粒期出现两个高峰 。以上研究

结果大都是在东北地区非灌溉及产量较低条件下获

得的 。新疆光热资源充足 ,加上良好的灌溉条件 ,十

分有利于大豆获得高产 , 近年不断出现产量在

4500kg /hm2 左右的高产田 [ 6] 。然而由于对高产大

豆的氮素吸收分配规律不清楚 ,导致大豆高产施肥

的盲目性 。生产上常出现因过量施用氮肥 ,群体过

大而倒伏 ,导致低产 、低效。本文以高油品种黑农

41为材料 ,系统地研究了高产条件下氮素的吸收 、

分配动态变化 ,旨在揭示高产条件下大豆的氮素吸

收分配规律 ,为高产大豆的合理施肥提供理论依据 。

1　材料与方法

试验地区 5 月至 9 月 ≥10℃的有效积温为

3016. 6℃,同期的日照时数为 1448. 9h 、降雨量为

263. 5mm ,无霜期 152d左右
[ 7]
。

试验地土壤为壤土 , 土壤有机质含量 65. 3g /

kg ,速效氮 70. 3mg /kg ,速效磷 48. 9mg /kg ,速效钾

266. 6mg /kg 。

试验于 2003年在新疆农业大学试验农场进行。

试验设 5个处理(表 1),重复三次 ,田间按随机区组

排列。小区长 6m , 宽 2. 8m , 面积 16. 8m2 ;行距

40cm ,株距 8cm ,留苗 30万株 /hm2 。供试品种为黑

农 41号 。4月 20日播种 ,始花期用 20%乳油壮丰

安 1:500 倍液化控 2次(间隔 7d),灌水 6 次 ,其余

按常规管理 ,9月 10日收获。以各重复实收产量平

均计产 。

表 1　各处理施氮时期及施氮量
Table 1　The quantity and da te o f nitro gen fer tilizer

applied o f different treatment

处理

Treatment

开花期施氮量

(kg /hm2)Nit rogen
fert ilizer app lied of R1

始粒期施氮量

(kg /hm2)Nitrogen
ferti li zer applied of R5

1 0 0

2 45 0

3 90 0

4 135 0

5 135 45

　　从始花期开始 ,每隔 15天左右取样一次 ,每次

选取 5株 ,测定地上部分的干物质重量 ,将各时期所

取样品按叶片 、茎秆及叶柄 、荚皮和子粒分别烘干 、
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粉碎 、研磨 ,进行养分分析。用 H2SO 4 - H 2O 2 法消

煮样品 ,全氮含量测定用凯氏定氮法。

2　结果与分析

2. 1　各器官氮素百分含量变化动态

叶片氮素百分含量随着大豆的生育进程而呈现

下降的趋势。施氮处理花期叶片氮素含量均高于对

照 ,但其后期降幅大 ,至成熟期各处理叶片氮素含量

又均低于对照(图 1)。各处理茎秆及叶柄的氮素百

分含量(图 2),生育期间各施氮处理的氮素浓度均

高于对照 ,随着生育进程后移 ,氮素浓度直线下降 ,

成熟期低于照。始粒期各处理荚皮的氮素百分含量

均低于对照 ,随后迅速下降 ,至成熟期略有回升 ,并

且均高于对照(图 3)。各施氮处理的子粒氮素百分

含量均明显高于对照 ,各处理的子粒氮素百分含量

变化呈现高 -低 -高的变化过程(图 4)。

　　可见 ,施氮肥在前期促进氮素吸收 ,增加叶片中

的氮素浓度 、后期使更多的氮素转向生殖器官作用 ,

提高子粒中的氮素含量。

2. 2　氮素积累量动态变化

不同时期各器官养分含量能反映植物对各种养

分吸收和积累的状况。各时期施氮处理的氮素积累

量均明显高于对照 ,并且随着施氮量的增加 ,氮素积

累量增加 ,以处理 3 达到最高点 ,再继续增加施氮

量 ,处理 4和 5 ,氮素积累量略降低(见图 5)。

不同生育阶段单株日均积累量见表 2。全生育
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表 2　不同时期单株氮素日均积累量(mg /株 d)

Table 2　The nit rog en accumulation per day of one plant in different period(mg /plant d)

生育阶段

Grow th p hase

处理 1

Treatment 1

处理 2

T reatm ent 2

处理 3

Treatment 3

处理 4

T reatmen t 4

处理 5

Treatment 5

出苗 - 始花 VE - R1 0. 98 0. 95 1. 09 1. 35 1. 02

始花 -盛花 R1 - R2 4. 09 8. 82 11. 36 7. 45 10. 18

盛花 -始荚 R2 - R3 7. 60 15. 80 18. 47 13. 53 16. 93

始荚 -始粒 R3 - R5 11. 43 15. 24 17. 76 17. 24 14. 00

始粒 -满粒 R5 - R6 11. 00 16. 88 18. 35 16. 47 16. 53

满粒 -成熟 R6 - R8 10. 64 11. 14 23. 36 25. 07 14. 79

图 5　全株氮素含量的变化

Fig. 5　Changes o f the content of nitrog en per plant

表 3　各处理氮素积累方程

Table 3　The equation of nitr ogen accumula tion

o f different treatment

处理

T reatmen t
N R lna /b

1 Y=0. 980 /(1+72. 71e- 0. 0495x) - 0. 9923 58. 71

2 Y=1. 463 /(1+57. 12e- 0. 0489x) - 0. 9988 64. 41

3 Y=1. 885 /(1+49. 01e- 0. 0445x) - 0. 9895 67. 85

4 Y=1. 704 /(1+62. 07e- 0. 0476x) - 0. 9848 61. 52

5 Y=1. 531 /(1+54. 65e- 0. 0482x) - 0. 9960 72. 33

期内 5 个处理氮素的日均积累量平均为 3. 59kg /

hm 2 d ,最大积累速率为 7. 52kg /hm2  d。各个时

. 表 4　氮素在各器官中的分配率

Table 4　The distribution r ate of nitr ogen in different appa ratus

生育时期

S tage of grow ing

器官

Apparatus

处理 1

T reatment 1

处理 2

Treatment 2

处理 3

T reatmen t 3

处理 4

T reatm ent 4

处理 5

Treatment 5

花期 Flow ering 叶片 Leaf 71. 89 70. 73 71. 34 71. 25 72. 76

茎及叶柄 S tem and s tipe 28. 11 29. 27 28. 66 28. 75 27. 24

始荚期 S tart p odding 叶片 Leaf 77. 58 74. 34 69. 25 71. 50 71. 36

茎及叶柄 S tem and s tipe 22. 42 25. 66 30. 75 28. 5 28. 64

始粒期 Start graining 叶片 Leaf 63. 42 63. 92 54. 94 59. 02 56. 27

茎及叶柄 S tem and s tipe 23. 81 22. 92 28. 62 21. 87 24. 74

荚粒 Pod 12. 78 13. 17 16. 44 19. 11 18. 99

鼓粒期 Graining 叶片 Leaf 19. 56 14. 84 7. 58 17. 33 10. 91

茎及叶柄 S tem and s tipe 7. 46 13. 46 11. 23 7. 92 5. 21

荚皮 Pod 23. 33 12. 64 16. 47 14. 27 16. 42

子粒 Seed 49. 65 59. 06 64. 72 60. 48 67. 46

鼓粒后期 Anaphase graining 叶片 Leaf 17. 25 7. 50 5. 39 10. 88 9. 14

茎及叶柄 S tem and s tipe 6. 66 4. 60 4. 71 6. 59 5. 57

荚皮 Pod 11. 52 6. 00 5. 60 8. 01 8. 65

子粒 Seed 64. 57 81. 90 84. 30 74. 52 76. 65

成熟期 Maturity 荚皮 Pod 7. 08 5. 90 5. 41 5. 49 7. 59

茎及叶柄 S tem and s tipe 4. 69 3. 80 2. 79 2. 57 2. 27

子粒 Seed 88. 22 90. 30 91. 80 91. 94 90. 14
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期施氮处理氮素日均积累均高于对照 ,全生育期内

处理 3氮素积累速率为 4. 05kg /hm2  d ,而对照仅

为 2. 29kg /hm2 d ,处理 3比对照高 40%以上。可

见施用氮肥能提高大豆植株氮素积累速率。

以出苗后的天数为自变量(X),同期氮素积累

量为因变量(Y),用 Logistic 方程模拟氮素积累过

程(见表 3)。施氮处理的氮素吸收高峰期均较对照

推迟 6 ～ 14d ,其中以氮肥积累量最大的处理 3较对

照推迟 9d ,约在出苗后的 68d。

2. 3　氮素在各器官中的分配

各器官中氮素分配率见表 4。花期和始荚期叶

片中氮的积累量均占单株总积累量的 70%,可见这

一时期氮的积累主要集中于叶片中;结荚后养分逐

渐向子粒中转移 ,子粒中分配率不断增大 ,而茎 、叶

及荚皮中氮的分配率则不断减小 。

成熟期 90%左右的氮素集中在子粒中 ,施氮能

促进植株内的氮素向子粒中的分配 ,各施氮处理子

粒的氮素分配率平均比对照高出 2%左右 ,茎秆和荚
表 5　大豆的需肥量及氮 、磷 、钾比例

Table 5　The quantity of nitrog en fe rtilizer and the ra te o f nitro gen , phospho r and kalium of soybean

处理

T reatmen t

产量

Yield(kg /hm2)

每 hm2 吸收养分总量
Nu trient gross ab sorbed

per hm2(k g)

100kg 大豆吸收养分
Nutrien t absorbed of 100k g

soyb ean seed(kg)

氮磷钾比例

Rate of N∶P∶K

N P2O 5 K 2O N P2O5 K 2O N P2O 5 K 2O

1 4048. 65Cc 233. 20 64. 73 161. 42 5. 50 1. 53 3. 81 1 0. 28 0. 69

2 4588. 20Bb 374. 95 100. 69 259. 05 7. 11 1. 91 4. 91 1 0. 27 0. 69

3 5012. 55Aa 438. 32 122. 32 289. 71 7. 46 2. 08 4. 93 1 0. 28 0. 66

4 4752. 25Ab 400. 68 99. 88 234. 00 7. 25 1. 81 4. 24 1 0. 25 0. 58

5 4870. 50Aa 357. 69 92. 54 209. 55 6. 25 1. 62 3. 66 1 0. 26 0. 59

　　注:每 hm2 养分吸收量=单株吸收量×株数 /hm2 ;大 、小写字母分别为 0. 01 、0. 05水平差异显著性。
Note:Nutrien t gross absorbed per hm2 =Nu trient abs orb ed per plant number of plants per hm2 ;Capi tal let ters indicate 0. 01 signifi cant

level;small letters indicate 0. 05 signi ficant level.

皮的氮素分配率则有随施氮量增加而下降的趋势 。

2. 4　氮 、磷 、钾吸收比例

各处理每生产 100kg 大豆所需 N 为 5. 50 -

7. 46 kg , P2O 5 为 1. 53 - 2. 08kg , K 2O 为 3. 660 -

4. 93kg ;氮磷钾吸收比例约为 1:0. 25 - 0. 28:0. 58

- 0. 69 ,各施肥处理单位面积吸收的养分和每生产

100kg 大豆子粒所摄取的养分数量较对照明显增

多;同时 ,随着氮肥施用量的增加 ,钾的比例有下降

的趋势。在产量为 5012. 55kg /hm2 的条件下 ,吸收

总氮 、磷 、钾量分别为 438. 32kg /hm 2 、122. 32kg /

hm
2
、289. 71kg /hm

2
;每生产 100kg 大豆所需氮素为

7. 46kg ,磷为 2. 08kg ,钾为 4. 93kg;氮 、磷 、钾吸收比

例约为 1∶0. 28∶0. 66。

3　讨论与结论

本研究结果表明 ,在 4500kg /hm2 左右的高产

条件下 ,始花期施氮肥在前期促进氮素吸收 ,提高氮

素的积累速率 ,推迟氮素积累高峰期 ,大豆的氮素积

累总量增加 ,增加叶片中的氮素浓度;后期使更多的

氮素转向生殖器官 ,提高子粒中的氮素含量 ,降低茎

秆和叶柄中的氮素含量;同时提高产量和子粒中的

蛋白质含量。

董钻等(1996)在东北产量为 3300 - 3580. 5kg /

hm
2
的条件下获得每生产 100kg 大豆子粒吸收 N为

8. 71 - 9. 29kg , P2O 5 为 1. 97 - 2. 47kg ,K 2O 为 3. 24

- 3. 63kg 的结果 。与此结果相比 , 在 4048 -

5012kg /hm2 高产条件下 , N 吸收量减少 1. 83 -

3. 21kg ,P2O 5 吸收量减少 0. 39 - 0. 44kg , K2O吸收

量却增加 0. 44 - 1. 31kg 。这可能是由于新疆灌溉

条件 ,肥水条件可以得到有效的控制 ,避免了徒长 ,

茎秆强壮 、经济系数提高的缘故。

在施氮量为 0 - 90kg /hm2 的范围内 ,每生产

100kg 子粒产量的氮 、磷(P2O5)、钾(K 2O)吸收量略

增 ,三者之间的比率稳定 ,约为 1∶0. 28∶0. 69 ,再进

一步增加氮肥施用量 ,每生产 100kg 子粒产量的氮 、

磷(P 2O 5)、钾(K2O)吸收量略减 ,磷 、钾的吸收的相

对比率也下降 ,钾吸收相对比率比磷下降更明显。

由于钾含量与大豆茎秆的抗倒性有密切的关系 ,因

此 ,大豆高产田施肥 ,应注意配合钾肥的施用 。
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EFFECTON NITROGEN FERTILIZER APPLICATION TO THE ABSORPTION

AND DISTRIBUTION OF NITROGEN IN SPRING SOYBEAN

Zhang Jianxin　Ni Li　Zhai Yunlong

(College of A gronomy , X in j iang Agricul tural University , Urumqi 830052)

Abstract　The ef fect of ni trog en fert ilizer applicat ion to the abso rpt ion o f ni trog en of soybean plant under

the high yield condition , taking high oil content soybean vaviety , Heinong 41 as material , was studied. The

result show ed that ni t rogen fert ili zer application in R1 advanced the abso rption o f nit rogen and increased

the nit rogen accumula tion speed. Ni t rogen fe rtilizer application in R1 could put of f the fastigium o f ni tro-

gen accumulation , and improved the g ross of the nit rogen accumulation. Ni trog en fe rtilizer application in

R1 could improve the y ield and pro tein of seed. The absorption of ni tro gen , phosphor(P2O 5) and kalium

(K 2O) fo r producing 100kg seed improved slight ly w ithin the range of 0 - 90 kg /hm2 . The rate among ni-

t ro gen , pho spho r and kalium was about 1∶0. 28∶0. 69 steadi ly . The uptake rate o f kalium decreased if

the application o f nit rogen w as increased any mo re.

Key words　Spring soybean;Nitrog en;Absorption and dist ribution
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