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摘 要：在滴灌的条件下，通过设置不同的施肥量，研究其对大豆干物质积累、株高及产量的影响。结果表明：氮、磷、钾

三种元素合理搭配施用，大豆的生物量和产量等达到最佳效果，通过二次回归方程分析，得出大豆膜下滴灌经济施肥量

为氮（N）78 kg/hm2、磷（P2O5）76 kg/hm2、钾（K2O）86 kg/hm2；产量为 3 434～3 536 kg/hm2。

关键词：滴灌；大豆；施肥量；产量

中图分类号：S565.106 文献标识码：A 文章编号：1003-8701（2017）01-0016-04

Research on Fertilizer Management under Drip Irrigation of High-Yield Soy⁃
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Abstract：Effects of different fertilization rate on dry matter accumulation, plant height and yield under drip irriga⁃
tion of soybean were studied in the paper.The results showed that the biomass and yield of soybean was best when
the optimum fertilizing quantity of soybean under drip irrigation was N 83.8 kg/ha, P2O5 93 kg/ha, K2O98.7 kg/ha,
and the yield was 3434-3536 kg/ha.
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在大豆的增产措施中，合理施肥是一项关键措

施。农民通常把增加化肥用量作为提高农业产量

的主要手段。调查结果表明，从 1978年起，我国化

肥用量几乎呈直线上升，但是化肥用量的增加远远

高于产量增长速度。大量的肥料投入不但给环境

带来严重的破坏和污染，而且没有收到预想的增产

效果。滴灌和施肥两项技术有效地结合是目前栽

培技术研究中的一项热门课题[1-3]，在滴灌条件下，

肥料施入量对大豆的生理指标和产量构成有显著

影响[4-6]。本试验采用膜下滴灌方式，研究不同施肥

量对大豆生理性状、产量的影响，为建立大豆膜下

滴灌养分高效管理技术提供理论依据。
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1 材料与方法

1.1 试验材料

本试验采用的大豆品种是吉育 86。
1.2 试验设计

1.2.1 试验地点

试验地点设在吉林省西部乾安县赞字乡父字

村，属于半干旱生态类型，中温带大陆性季风气

候，光热资源充足，年平均日照时数为 2 867 h，年
均气温 5.6℃，≥10℃积温 2 885℃·d，平均无霜期为

146 d。气候特点是干旱多风，有效降水量不足

400 mm，蒸发量为 1 875 mm。夏季降雨主要集中

在 7、8月份，占年降水量的 72％。土壤为淡黑钙

土。

1.2.2 试验方法

试验在遮雨大棚内进行，采用膜下滴灌大垄

双行种植方式，整个生育期灌水量为 400 mm，试
验设计采用“3414”法，3个因素（氮、磷、钾），4个
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水平。0水平为不施肥，2水平为当地常规灌溉常规

高产田施肥量的 70%（N：75 kg/hm2；P2O5：90 kg/hm2；

K2O：90 kg/hm2），1水平＝2水平×0.5，3水平＝2水
平×1.5（该水平为过量施肥水平），共 14个处理见

表 1。试验采用随机区组试验设计，试验小区面积

20.4 m2。施肥方式采用滴灌随水施肥，苗期施入总

肥量的 10%，分枝期施入总肥量的 15%，开花期施

入总肥量的 20%，结荚期施入总肥量的 25%，鼓粒

期施入总肥量的 25%，成熟期施入总肥量的 5%。
1.3 研究方法

（1）生物量测定：采用烘干称重法测定生物

量。

（2）叶绿素含量测定：采用叶绿素仪测定大豆

主要生育期的叶绿素含量。

（3）测产：在每处理中间行内，选取生长正

常、不缺苗的区域，量取 10 m2收获，折算 14%的含

水量后的公顷产量。

（4）考种：选取区内有代表性的 10株进行考

种，测量荚数、粒数、粒重、百粒重，计算粒荚比。

2 结果与分析

2.1 不同施肥量对大豆生物量的影响

不同施肥量对大豆生物量的影响见表 2，从
结荚期到鼓粒期，处理 6（N2P2K2）的生物量最高，

鼓粒期总干物重比对照增加了 114.0%，叶干物重

比对照增加了 71.8%，茎干物重比对照增加了

59.6%，荚干物重比对照增加了 192.3%。

表1 “3414”试验方案处理

处理

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

处理内容

N0P0K0
N0P2K2
N1P2K2
N2P0K2
N2P1K2
N2P2K2
N2P3K2
N2P2K0
N2P2K1
N2P2K3
N3P2K2
N1P1K2
N1P2K1
N2P1K1

编码

N
0
0
1
2
2
2
2
2
2
2
3
1
1
2

P2O5
0
2
2
0
1
2
3
2
2
2
2
1
2
1

K2O
0
2
2
2
2
2
2
0
1
3
2
2
1
1

表2 不同处理对大豆生物量的影响 g

处理

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

结荚期

总重

17.2
18.6
20.2
28.8
36.0
44.7
39.0
29.5
32.0
31.4
40.8
21.4
22.5
32.8

叶

3.7
3.4
4.0
6.1
5.8
8.6
4.9
5.1
4.1
6.2
5.2
5.3
5.5
6.0

茎

13.5
15.2
16.1
22.7
30.2
36.1
34.1
24.4
27.9
25.2
35.6
16.1
17.0
26.7

鼓粒期

总重

38.7
53.7
73.5
59.3
77.3
82.8
78.3
71.0
78.3
81.5
81
50.1
44.1
72.8

叶

3.9
4.2
5.2
5.3
6.8
6.7
4.5
5.6
5.8
5.9
6.6
3.4
5.7
6.2

茎

19.3
20.3
40.2
25.5
29.4
30.8
29.3
23.5
32.5
37.4
33.7
21.9
22.2
25.8

荚

15.5
29.2
28.1
28.5
41.1
45.3
44.5
41.9
40.0
38.2
40.7
24.8
16.2
40.8

2.2 不同施肥量对大豆株高、叶绿素含量的影响

主要营养元素氮磷钾的不同施入量对大豆株

高、叶绿素含量的影响见表 3，不同施肥量对大豆

开花期、鼓粒期的株高都有所影响。开花期至鼓

粒期，各处理的株高均高于处理 1（对照），处理 6
的株高与处理 1间存在显著差异；各处理的叶绿

素含量均高于处理 1（对照），处理 6的叶绿素含量

与处理 1间存在显著性差异。
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2.3 不同施肥量对大豆产量和产量构成的影响

不同施肥量对大豆产量的影响见图 1，处理

6、处理 11、处理 10、处理 7产量较高，处理 6产量

最高，达到 3 565 kg/hm2，比对照增产 85.1%，与其

他处理间存在极显著性差异。

大豆不同施肥量与肥料水平效应见图2～图4。
选用处理 2、3、6、11，分析确定当地最佳施

磷、钾肥量下的大豆氮肥效应方程及氮肥施用

量。建立氮肥效应数学模型，一元二次回归方程：Y
=-0.2316X2+38.802X+1918，计算结果最高产量氮用

量为 83.8 kg/hm2，产量为 3 543 kg/hm2；按照氮肥每

公斤 5.22元计算，氮肥经济施用量为 78 kg/hm2，产

量为 3 536 kg/hm2。

选用处理 4、5、6、7，分析确定当地最佳施

氮、钾肥量下的大豆磷肥效应方程及磷肥施用

量。建立磷肥效应数学模型，一元二次回归方

程：Y=-0.0796X2+14.806X+2767.9，计算结果最高

产量 P2O5用量为 93 kg/hm2，产量为 3 456 kg/hm2；

按照 P2O5肥每公斤 5.40元计算，P2O5肥经济施肥

量为 76 kg/hm2，产量为 3 434 kg/hm2。

选用处理 6、8、9、10，分析确定当地最佳施

氮、磷肥量下的大豆钾肥效应方程及钾肥施用

量。建立钾肥效应数学模型，一元二次回归方

程：Y=-0.1081X2+21.347X+2423.9，计算结果最高

表3 不同处理对大豆株高、叶绿素含量的影响

处理

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
注：同列不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）

株高（cm）
开花期

99 e
107 cd
111 bcd
116 ab
115 bcd
119 a
109 bcd
116 ab
109 bcd
105 de
109 bcd
108 cd
114 abc
109 bcd

鼓粒期

126 ef
133 de
126 ef
136 cd
140 abcd
146 a
145 ab
141 abc
139 abcd
138 bcd
139 abcd
139 abcd
119 f
123 f

叶绿素（SPAD）
开花期

34.5 j
35.8 i
37.2 h
39.1 ef
41.3 b
42.8 a
40.2 c
39.9 cd
42.3 a
37.9 gh
39.2 de
37.5 h
38.4 fg
37.5 h

鼓粒期

34.1 i
35.0 h
37.7 ef
38.4 de
40.1 b
41.6 a
39.0 cd
38.4 de
40.1 b
36.2 g
38.5 cd
38.7 cd
39.2 c
37.4 f
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图1 不同处理对大豆产量的影响
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图4 钾肥水平与大豆产量效应
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产量 K2O用量为 98.7 kg/hm2，产量为 3 478 kg/hm2；

按照 K2O肥每公斤 5.67元计算，钾肥经济施肥量

为 86 kg/hm2，产量为 3 459 kg/hm2。

不同施肥量对大豆产量构成的影响见表 4，
处理 6单株荚数最多，单株粒数最多，百粒重最

高，比处理 1（对照）重 15.5%。处理 8瘪荚率最

高，偏施氮肥、未施钾肥造成大量元素比例失调，

对瘪荚的影响较大。

3 结论与讨论

学者们对常规种植下大豆施肥制度研究较

多，邵彦宾等 [7]通过“3414”肥料效应田间试验建

立相应的施肥模型，确定大豆的施肥参数，制定

施肥方案，对当地大豆生产起到了指导的作用。

谢佳贵等 [8-9]研究表明，平衡施肥对优质大豆生长

发育有明显的促进作用，平衡施肥显著提高了优

质大豆产量。

滴灌中随水施肥技术是根据作物生长各阶段

对养分的需求和土壤养分的供给状况，准确将肥

料补加和均匀施在作物根系附近，并被作物根系

直接吸收利用的一种施肥方法。该技术具有节本

增效显著，不污染环境等优点，是保证农业可持

续发展的一种重要生产方式。关于滴灌条件下大

豆施肥制度的研究较少，姜妍等 [10]通过设置不同

的肥料用量和施肥时期处理，研究其对滴灌大豆

氮素积累、分配、利用及产量的影响，结果表明先

施用种肥，结荚期再施用滴灌肥，施肥方式效果

最佳，产量最高，其中种肥为尿素 37.5 kg/hm2、磷

酸二铵 75 kg/hm2、硫酸钾 45 kg/hm2；滴灌肥为尿素

63.75 kg/hm2、磷酸二氢钾 66.75 kg/hm2。

本文基于大豆膜下滴灌“3414”肥效试验，通

过回归分析建立一元二次回归方程，得出大豆膜

下滴灌经济施肥量为氮（N）78 kg/hm2、磷（P2O5）
76 kg/hm2、钾（K2O）86 kg/hm2；经济产量为 3 434～
3 536 kg/hm2。在大豆生产中应该将经济施肥量

作为推荐施肥量。
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表4 不同处理大豆产量构成的影响

处理

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

单株荚数

（个）

14.1
19.4
22.1
21.1
24.9
32.0
24.4
21.1
23.8
24.4
29.9
23.5
18.9
19.0

空荚率

（%）
1.2
2.0
1.0
3.1
3.2
0.7
0.7
3.3
1.7
0.9
1.9
0.9
1.1
1.1

单株粒数

（粒）

34.6
47.2
47.2
50.5
58.5
74.9
66.1
68.0
61.1
54.8
57.5
53.0
33.0
40.3

百粒重

（g）
23.1
24.7
24.3
23.5
24.8
26.6
25.6
25.5
23.3
25.5
25.5
23.3
19.4
21.4


