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平衡施肥对优质大豆产量和品质的影响
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摘 要 : 在 吉 林 省 公 主 岭 市 刘 房 子 镇 黑 土 上 进 行 的 优 质 大 豆 平 衡 施 肥 试 验 结 果 表 明 : 影 响 大 豆 高 产 的

主 要 养 分 限 制 因 子 是 钾 , 氮 对 优 质 大 豆 的 粗 脂 肪 含 量 影 响 最 大 , 磷 对 优 质 大 豆 的 粗 蛋 白 含 量 影 响 最 大 , 大 豆

平 衡 施 肥 不 仅 可 以 促 进 其 生 长 发 育 , 显 著 提 高 产 量 , 还 可 以 增 加 大 豆 子 粒 中 粗 脂 肪 和 粗 蛋 白 含 量 。不 施 钾 肥

产 量 降 低 10.6%, 不 施 氮 肥 粗 脂 肪 含 量 降 低 5.9%, 不 施 磷 肥 粗 蛋 白 含 量 降 低 6.28%。 因 此 , 优 质 大 豆 施 肥 应

重 视 氮 磷 钾 的 配 合 施 用 , 以 达 到 高 产 、优 质 的 目 的 。
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大豆是吉林省三大作物之一 , 其种植面积仅次于玉米和水稻 , 在 53.33 万 hm2 左右。近年来 , 育种

家们培育出了一批优质大豆新品种 , 但人们对这些新品种的化肥施用技术及施肥 对其品质的 影响还

不十 分清楚 , 这严 重制约了 大豆产量和 品质的进一 步提高 , 降低 了 我 省 大 豆 在 国 际 市 场 上 的 竞 争 力 。

为此 , 我们 与加拿大钾 磷研究所合 作 , 开展了 平衡施肥对 优质大 豆 产 量 和 品 质 影 响 的 研 究 , 以 期 为 吉

林省优质大豆合理施肥提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验在公主 岭市刘房子 镇黑土上进 行 , 供试土壤 有机质为 2.07%、速 效 N 为 181 mg/kg、速效 P2O5

为 32.7 mg/kg、速效 K2O 为 160.0 mg/kg, pH 为 5.4。

供试大豆为 高油品种吉 育 54, 种植密度 为 23 万株 /hm2, 4 月下 旬播种 , 9 月 下 旬 收 获 。 供 试 氮 肥

为尿素(含 N 46%), 磷肥为重过磷酸钙(含 P2O546%), 钾肥为氯 化钾(含氧 化钾 60%)。施肥方 法是在打

垄时将全部化肥作底肥深施。

1.2 试验处理与田间设计

试 验 设 5 个 处 理 , 最 佳 处 理 为 OPT, 在

OPT 基 础 上 设 减 素 处 理 : 即 OPT- N、OPT- P、

OPT- K, 同时设 一 无 肥 处 理 , 试 验 具 体 处 理 见

表 1。 试 验 小 区 面 积 为 20 m2, 3 次 重 复 , 4 行

区 , 随机排列 , 试验区周边设有保护行。

1.3 样品采集与分析测定

试验田于春 播施肥前取 0～20cm 土样 , 测定 基本肥力。大 豆成熟 后 , 在 每 个 重 复 内 , 取 代 表 性 子

粒 0.5 kg, 测定蛋白质和脂肪含量。
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表 1 平衡施肥对大豆产量与品质影响 kg/hm2

处 理 N P2O5 K2O
无肥 0 0 0
OPT 65 69 60
OPT - N 0 69 60
OPT - P 65 0 60
OPT - K 65 69 0
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2 结果与分析

2.1 平衡施肥对优质大豆生长发育的影响

从表 2 可见 , 平 衡施 肥 对 优 质 大 豆 生 长

发育有明显 地促进作用 。OPT 与 其 它 处 理 比

较 , 瘪粒数最少 , 单株粒数、粒重和百粒重最高。与 OPT 相比 , 无肥处理单株粒数减少 26.6 粒/株 , 瘪粒

数增 加 8 粒/株 , 粒 重 减 少 4.1 g/株 , 百 粒 重 减 少 1.2 g; 减 氮 处 理 单 株 粒 数 减 少 7.7 粒/株 , 瘪 粒 数 增 加

12.3 粒/株 , 粒重减少 2.2 g/株 , 百 粒 重 减 少 0.8 g; 减 磷 处 理 单 株 粒 数 减 少 7.7 粒/株 , 瘪 粒 数 增 加 21.6

粒/株 , 粒 重 减 少 0.7 g/株 , 百 粒 重 减 少 0.9 g; 减 钾 处 理 单 株 粒 数 减 少 19.1 粒/株 , 瘪 粒 数 增 加 6.3 粒/

株 , 粒重减少 2.5 g/株 , 百粒重减少 0.7 g。

2.2 平衡施肥对优质大豆产量的影响

从表3可见 , 平 衡施肥显著 提高了优 质 大

豆产量。与其它各处理比较 , 平衡施肥产量最

高 , 差 异 达 到 显 著 或 极 显 著 水 准 。 与OPT相

比 , 无 肥 处 理 减 产15.4%, 减 氮 处 理 减 产7%,

减磷处理减产7%, 减钾处理减产10.6%。由于

大豆根瘤菌的固氮作用以及多年来施磷的后效作用 , 减氮和减磷处理产量降低较少 ; 虽然土壤 中含钾

量较高 , 但可能由于优质大豆对钾的需求量很高 , 所以减钾处理产量降低最多。

2.3 平衡施肥对优质大豆品质的影响

从表4可见 , 平衡施肥可提高优质大豆子粒中粗脂肪和粗蛋白含量。与OPT相比 , 减氮处理粗脂肪

含 量 减 少 了5.9%, 粗 蛋 白 含 量 减 少 了0.025%, 减 磷 处 理 粗 脂 肪 含 量 减 少 了2.0%, 粗 蛋 白 含 量 减 少 了

6.28%, 减钾处理粗脂肪含量减少了0.9%, 粗蛋白含量减少了5.75%。可见 , 氮是影 响优质大豆 粗脂肪

含量的最重要养分因子 , 磷是影响优质大豆粗蛋白含量的最重要养分因子。

3 小 结

平衡施肥对优质大豆生长发育有明显的促进作用。OPT与其它处理比较 , 瘪粒数最少 , 单株粒数、

粒重和百粒重最高。

平 衡 施 肥 显 著 提 高 了 优 质 大 豆 产 量 。 与OPT相 比 , 减 钾 处 理 减 产10.6%, 减 氮 和 减 磷 处 理 均 减 产

7%。钾是影响优质大豆高产的最主要养分因子 , 氮和磷次之。

平衡施肥可提高优质大豆子粒中粗脂肪和粗蛋白含量。与OPT相比 , 减氮处理粗脂肪含量降低幅

度最高为5.9%, 减磷处理粗蛋白含量降低 最高为6.28%。由此 得出 , 氮是影 响优质大 豆粗脂肪含 量的

最重要养分因子 , 磷是影响优质大豆粗蛋白含量的最重要养分因子。
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表 4 平衡施肥对优质大豆粗脂肪和粗蛋白含量的影响

处 理
粗蛋白

与 OPT 差值(%) 与 OPT 相对差值(%) 含量(%) 与 OPT 差值(%) 与 OPT 相对差值(%)
OPT 21.60 0 0 39.63 0 0
OPT- N 20.33 1.27 5.90 39.62 0.01 0.025
OPT- P 21.16 0.44 2.00 37.14 2.49 6.28
OPT- K 21.41 0.19 0.90 37.35 2.28 5.75

粗脂肪

含量(%)

表 3 大豆平衡施肥产量结果

处 理 产 量(kg/hm2)
比 OPT 减少

(kg/hm2)
比 OPT 减少

(%)
差异显著性

0.05 0.01
OPT 2 903 - - a A
无肥 2 456 447 15.4 c B
OPT- N 2 699 204 7.0 b AB
OPT- P 2 700 203 7.0 b AB
OPT- K 2 594 309 10.6 bc B

表 2 平衡施肥对大豆产量构成因素的影响

处 理 粒数(粒 / 株) 瘪粒数(粒 / 株) 粒重(g/ 株) 百粒重(g)
OPT 139.2 9.7 23.0 19.2
无肥 112.6 17.7 18.9 18.0
OPT- N 131.5 22.0 20.8 18.4
OPT- P 131.5 31.3 22.3 18.3
OPT- K 120.1 16.0 20.5 18.5
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Effect of Balanced Fertiliza tion to Yield and Quality of Soybean in J ilin
Province
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Gongzhuling 136100, China)

Abs tract: The results of balanced fertilization experiment carried out on the black soil at Liufangzi town of

Jilin Province showed that the main limited nutritional factor affecting the high yield of soybean was K, the

main limited nutritional factor affecting the fat content of high quality soybean was N and the main limited nu-

tritional factor affecting the protein content of high quality soybean was P. Balanced fertilization not only pro-

moted growth and significantly increased yield of soybean but also increased the content of the fat and protein.

The yield of soybean was decreased by 10.6% for no potassium treatment, the fat content of soybean was de-

creased by 5.9% for no nitrogen treatment and the protein content was decreased by 6.28% for no phosphorus

treatment as compared with the treatment of the combined application of nitrogen, phosphorus and potassium

respectively. So in order to obtain the high yield and good quality of soybean, we should pay more attention to

the combined application of nitrogen, phosphorus and potassium

Key words : Balanced fertilization; High quality soybean; Yield; Quality

为7.57%～10.07%, 平均增产8.67%; 施Si增

产幅度为4.79%～9.97%, 平均增产7.14%。这

与1997年的试验结果基本一致(表6)。

3 小 结

中微量元素 肥料对玉 米 植 株 生 长 发 育 具

有明显的促进作用。施用S95、Si、Mn、B、Cu、Mo对拔节前期玉米株高、叶片数及叶面积指数具有明显的

促进作用 , 促进了玉米生长发育 , 其中以S95、Si、Mn的效果较好。

中微量元素肥料可提高水分利用效率。定位试验测定结果表明 : 施用S95、Si、Mn处理区0～40 cm土

体含水量分别比对照区增加15.7、19.9和7.1 t/hm2, 单位体积(1 mm)蒸散量生产玉米量 即水分利 用效率

分别比对照提高9.39%、8.57%和7.17%。

中微量元素肥料具有明显的增产作用。1997年试验结果表明 : 玉米施用S95、Si、Mn、B、Mo、Cu, 分别

增产10.72%、10.18%、8.41%、7.03%、5.86%和0.92%, 尤以S95、Si、Mn的增产效果较为明显。定位试验结

果 表 明 : 施S95增 产 幅 度 为6.31%～11.56%, 平 均 增 产9.55%; 施Mn增 产 幅 度 为7.57%～10.07%, 平 均 增

产8.67%; 施Si增产幅度为4.79%- 9.97%, 平均增产7.14%。这与1997年的试验结果基本一致。
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表 6 中微量元素施用的增产作用

1998 1999 2000
产量(kg/hm2) 增产(%) 产量(kg/hm2) 增产(%) 产量(kg/hm2) 增产(%)

CK 10 668 8 345 8 103
S95 11 341 6.31 9 244 10.77 9 040 11.56
Si 11 179 4.79 8 902 6.67 8 911 9.97

Mn 11 742 10.07 8 977 7.57 8 781 8.37
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