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摘　要：在保持磷钾肥不变的前提下，控制氮肥总量，将适量的氮肥用作基肥和种肥，其余氮肥后移分期施用研究氮肥
对大豆产量及品质含量的影响。结果表明：大豆氮肥后移分期施用增产效果显著，不同处理间差异达到了极显著水平，

以Ｎ６处理（纯Ｎ量种肥１５ｋｇ·ｈｍ２、始花期追氮３０ｋｇ·ｈｍ２、始花期喷氮７．５ｋｇ·ｈｍ２及鼓粒期喷氮７．５ｋｇ·ｈｍ２）产
量最高，产量为３２８５．７１ｋｇ·ｈｍ２。大豆始花期追施氮肥的增产作用大于始花期、鼓粒期喷施氮肥，始花期和鼓粒期分
期喷施氮肥增产效果好于始花期一次性喷施。氮肥后移分期施用对大豆的油分与蛋白质含量有较明显的影响。充足的

底肥或种肥氮有利于提高大豆油分含量，而氮肥后移施用明显降低了油分含量，随着始花期追施氮肥量的增加，大豆油

分含量呈递减趋势；对大豆的蛋白质含量影响作用与油分正好相反，氮肥后移分期施用使蛋白质含量显著提高，幅度为

０．３７３３％～１．３２３３％；氮肥后移施用对大豆籽粒蛋脂总和的影响与蛋白质的变化趋势一致。
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　　氮素是大豆生长发育和生物与经济产量形成的
主要元素之一，它是构成大豆体内蛋白质的主要成

分，也是细胞质、细胞核、酶的组成成分，蛋白质中氮

含量约占１６％ ～１８％。大豆一生所需氮素来源有
三种途径包括自身固氮、土壤氮和肥料氮，其中有

１／２～２／３是从根瘤菌共生固氮中获得的，其余氮素
需从土壤和肥料中获得。相关研究结果表明，大豆

开花前吸收氮素仅占全生育期的１６．６％，到开花结

荚期吸收达到７３．４％。因此，为了改善大豆生长发
育过程中的营养条件，满足其生长发育需求，实现高

产稳产优质，在大豆生长发育过程需要补施一定量

的氮肥［１５］。

我国传统的施肥方法，大多数是把氮肥作为基

肥或种肥一次性施用，大豆生育中后期喷施叶面肥

１～２次。由于在大豆播种前施用过多的氮肥，不仅
抑制了大豆的生物固氮功能，而且导致氮肥过剩流
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失利用率降低，同时对大豆产量及品质没有显著的

促进作用，而大豆生殖生长阶段特别是开花结荚期

是需氮的高峰期，此期虽有根瘤菌固氮，但尚不能完

全满足大豆生长发育的需求，为此在大豆生育中后

期追施或喷施一定数量的氮肥是非常必要的。

本试验在保持总施氮量不变的前提下，研究氮

肥后移分期施用对大豆产量及品质含量的影响，为

提高大豆产量和改善品质以及指导生产科学施肥提

供理论依据，同时对实现农业可持续发展及保护生

态环境具有重要的现实意义。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验分别于２００８和２００９年在黑龙江省农业科

学院佳木斯分院６号和１０号试验地进行，前作为玉
米。供试品种为合丰５０，试验种子由黑龙江省农业
科学院佳木斯分院提供；试验所用肥料为尿素（Ｎ含
量４６％），过磷酸钙（Ｐ２Ｏ５含量 １８％）和硫酸钾
（Ｋ２Ｏ含量５０％）。采用机械开沟，人工单行双粒点
播，出苗后间苗、定苗。所有处理磷肥及钾肥的施用

量相同，施磷肥７５ｋｇ·ｈｍ２，钾肥４５ｋｇ·ｈｍ２，作为
种肥一次性施入；氮肥除对照一次性作种肥施入外，

其他处理一部分作为种肥施入，一部分在始花期追

施、喷施或鼓粒初喷施，但施入的氮肥总量相同，即

施入纯氮６０ｋｇ·ｈｍ２。
试验采用随机区组设计，共设９个处理（其中

处理９为对照），每个处理８行区，行长 ５ｍ，垄距
０．７ｍ，３次重复，重复内随机排列（表１）。

表１　试验处理一览表
Ｔａｂｌｅ１　Ｔａｂｌｅｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
种肥

Ｓｅｅｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

始花期追氮

Ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｂｅｆｏｒｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

始花期喷氮

Ｓｐｒａｙｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｂｅｆｏｒｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

鼓粒期喷氮

Ｓｐｒａｙｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎ
ａｔｆｉｌｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

Ｎ１ ４５ ０ １５．０ ０

Ｎ２ ４５ ０ ７．５ ７．５

Ｎ３ ３０ １５ １５．０ ０

Ｎ４ ３０ １５ ７．５ ７．５

Ｎ５ １５ ３０ ０ １５．０

Ｎ６ １５ ３０ ７．５ ７．５

Ｎ７ ０ ４５ ０ １５．０

Ｎ８ ０ ４５ ７．５ ７．５

Ｎ９ ４５ ０ ０ ０

　　表中肥料用量均为纯Ｎ量（ｋｇ·ｈｍ２）。

ＶａｌｕｅｓｉｎｔａｂｌｅａｒｅｔｈｅｐｕｒｅＮｑｕａｎｔｉｔｙ（ｋｇ·ｈａ１）．

１．２　主要调查性状
１．２．１　产量性状　从每个小区处理的８行中选取
连续４行用于田间性状调查；秋季成熟后余下４行
全区收获测产。

１．２．２　品质性状　测产后，去除病斑粒虫食粒后用
于品质分析，采用近红外线谷物分析仪 ＤＡ７２００对
试验品种的蛋白质和脂肪含量进行测定。

１．３　数据分析
用Ｅｘｃｅｌ２００３对数据进行处理，利用 ＤＰＳ７．０５

数据处理软件进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　不同氮肥处理对产量的影响
由方差分析可知，处理间对大豆产量的差异达

到极显著水平（Ｆ＝６６．４０５，数据未列出）。所有

处理中较对照增产的有６个，其中 Ｎ６处理产量最
高，平均产量 ３２８５．７１ｋｇ·ｈｍ２，其次是 Ｎ５、Ｎ７、
Ｎ８、Ｎ４和 Ｎ３处理，分别比对照增产 ４２．２７％、
３１．９６％、２５．７７％、２１．６５％、１１．３４％和 ８．２５％，差
异达到极显著水平；比对照减产的为 Ｎ２和 Ｎ１处
理，但减产幅度较小，分别减产２．０６％和３．０９％，差异
未达到显著性水平（表２）。由此可知氮肥后移与分期
施用对大豆产量有显著影响，大豆种植过程中先施入

适量的种肥氮，把一部分氮肥作为根际追肥或叶面肥

在大豆需肥关键时期花期及鼓粒期施用，会显著提高

大豆产量；大豆始花期追施适量氮肥对大豆的增产作

用大于始花期与鼓粒期喷施氮肥，始花期和鼓粒期分

期喷施氮肥增产效果好于始花期一次性喷施。

２．２　不同氮肥处理对大豆品质性状含量的影响
２．２．１　油分　各处理油分含量方差分析表明，不同
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氮肥处理对大豆的油分含量有较明显的影响（Ｆ＝
２．２００，数据未列出）。其中对照油分含量最高
（２２．７４％），其次为 Ｎ２、Ｎ１、Ｎ３、Ｎ４、Ｎ６及 Ｎ５处理，
与对照未达到显著性水平，而Ｎ８和 Ｎ７处理的油分
含量明显降低，与对照达到显著差异水平（表２）。

结果表明，充足的底肥或种肥氮有利于提高大

豆油分含量，而氮肥后移分期施用，明显降低了参试

品种的油分含量，随着始花期追施氮肥量的增加，大

豆油分含量呈递减趋势，尤其是 Ｎ８和 Ｎ７处理前期
没有施用氮肥作为种肥，全部氮素都用于后移施用，

油分含量最低。此外在氮肥总量不变的情况下，始

花期一次性喷施的处理油分含量高于始花期、鼓粒

期分期喷施的处理。

２．２．２　蛋白质　由各处理蛋白质含量方差分析可
知，不同氮肥处理对大豆的蛋白质含量有较大的影响

（Ｆ＝７９５６，数据未列出），其中有６个处理（Ｎ７、
Ｎ８、Ｎ４、Ｎ３、Ｎ５、Ｎ６）与对照比蛋白质差异达到极显著
水平，Ｎ２处理达到了显著水平。说明氮肥后移分期

施用，即大豆始花期及鼓粒期施用氮肥有利于大豆蛋

白质的形成。

油分和蛋白质含量呈明显的负相关，油分含量最

高的处理，蛋白质含量最低，说明有利于油分形成的

条件，不利于大豆蛋白质的形成。氮肥后移分期施用

对大豆籽粒蛋白质含量的影响作用明显大于对油分

含量的影响（表２）。
２．２．３　蛋脂总含量　蛋脂总含量方差分析表明，氮
肥后移分期施用对大豆籽粒的蛋脂总和有较大的影

响，差异达到了显著水平（Ｆ＝２．２１９０，数据未列
出）。由表２可知，所有氮肥后移分期施用处理蛋
脂总和均高于对照处理，Ｎ３处理与对照达到极显著
差异水平，Ｎ１与 Ｎ３处理达到了显著差异水平，通
过氮肥的后移分期施用可以较明显地提高籽粒的蛋

脂总含量，其变化趋势与蛋白质含量变化趋势基本

一致，这可能与大豆籽粒蛋脂总含量中蛋白质所占

比重大于油分有关，但规律性不强。

表２　不同处理之间产量、油分含量、蛋白质含量及蛋脂总和差异显著性分析
Ｔａｂｌｅ２　Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｆｏｒｙｉｅｌｄ，ｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔ，ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｏｉｌａｎｄｐｒｏｔｅｉｎ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

产量　　

Ｙｉｅｌｄ／ｋｇ·ｈｍ２
油分含量

Ｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔ／％

蛋白质含量

Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ／％

蛋脂总和

Ｏｉｌａｎｄｐｒｏｔｅｉｎ／％

Ｎ１ ２２３８．１０ｅＥ ２２．５７ａｂＡ ３８．８６ｃｄＢＣ ６１．４６ｂｃＡＢ

Ｎ２ ２２６１．９０ｅＥ ２２．６０ａｂＡ ３９．１３ｂｃＡＢＣ ６１．７１ａｂｃＡＢ

Ｎ３ ２５００．００ｄＤ ２２．５６ａｂＡ ３９．６３ａｂＡ ６２．１９ａＡ

Ｎ４ ２５７１．４３ｄＤ ２２．２８ａｂＡ ３９．６３ａｂＡ ６１．９２ａｂＡＢ

Ｎ５ ３０４７．６２ｂＢ ２２．２７ａｂＡ ３９．５４ａｂＡＢ ６１．８２ａｂｃＡＢ

Ｎ６ ３２８５．７１ａＡ ２２．２８ａｂＡ ３９．４４ａｂＡＢ ６１．７２ａｂｃＡＢ

Ｎ７ ２９０４．７６ｃＢＣ ２２．１９ｂＡ ３９．８１ａＡ ６２．０１ａｂＡＢ

Ｎ８ ２８０９．５２ｃＣ ２２．２２ｂＡ ３９．６９ａＡ ６１．９１ａｂＡＢ

Ｎ９ ２３０９．５２ｅＥ ２２．７４ａＡ ３８．４９ｄＣ ６１．２２ｃＢ

　　同列数据以大小写字母分别代表置信区间Ｐ＜０．０１／Ｐ＜０．０５内差异显著性。

ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌａｎｄｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０１ａｎｄＰ＜０．０５ｌｅｖｅｌ．

３　结论与讨论

本研究结果表明，在保持磷钾肥不变的前提下，

控制氮肥总量，氮肥后移分期施用增产作用明显，不

同施氮处理间差异达到极显著水平。Ｎ６处理产量
最高，平均产量３２８５．７１ｋｇ·ｈｍ２，其次是 Ｎ５、Ｎ７、
Ｎ８、Ｎ４和 Ｎ３处理，分别比对照增产 ４２．２７％、
３１．９６％、２５．７７％、２１．６５％、１１．３４％和 ８．２５％，差
异达到极显著水平；比对照减产为 Ｎ２和 Ｎ１处理，
分别减产２．０６％和 ３．０９％，差异未达到显著性水
平。始花期追施氮肥增产作用好于始花期与鼓粒期

喷施氮肥，始花期和鼓粒期分期喷施氮肥增产效果

好于始花期一次性喷施。

氮肥后移分期施用对油分与蛋白质含量有较明

显的影响。充足的底肥或种肥有利于提高大豆油分

含量，而氮肥后移施用，明显降低了油分含量，随着

始花期追施氮肥量的增加，大豆油分含量呈递减趋

势；对大豆的蛋白质含量影响作用与油分正好相反，

氮肥后移分期施用的８个处理蛋白质含量都明显高
于对照，蛋白质提高幅度为０．３７～１．３２个百分点，
说明氮肥后移施用，即大豆始花期及鼓粒期施用氮

肥有利于大豆蛋白质的形成，其中有６个处理（Ｎ７、
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Ｎ８、Ｎ４、Ｎ３、Ｎ５、Ｎ６）与对照比蛋白质差异达到极显
著水平，Ｎ２达到了显著水平；氮肥后移施用对大豆
籽粒蛋脂总和的影响与蛋白质的变化一致，所有氮

肥后移施用处理蛋脂总和均高于对照处理。

氮素是大豆生长发育过程中必不可少的营养元

素，由于大豆根瘤菌可以固氮，在大豆生产中是否需

要施用氮肥，什么时期施用还存在争议。有些研究

表明，大豆施氮不增产或增产效果不显著，多数美国

研究人员的试验结果支持这一观点［６８］，原因是氮素

影响根瘤的发育和功能，根瘤的数量、大小和代谢活

性均随土壤氮的增加而下降，施氮后植株Ｃ／Ｎ比减
小，供给根瘤的碳水化合物减少，影响根瘤的发育，

从而影响大豆的产量；另一种观点认为大豆施氮具

有显著的增产效果，原因是速效氮肥可以促进植株

前期的发育，弥补根瘤固氮的不足。此外，施氮对固

氮的抑制作用在鼓粒期基本消失，氮对提高叶面积

指数、光合势、叶绿素含量和生长率均有促进作

用［９１２］。

本研究结果表明，大豆施用适量的氮肥尤其是

在基肥和种肥的基础上后移分期施用增产效果显

著，处理间差异达了极显著水平，说明大豆在生长发

育过程中施用氮肥是非常必要的。由此认为，大豆

施用氮肥增产有两方面的原因：一是在大豆出苗后

根瘤未形成前或形成后功能较弱，同时土壤供氮能

力不足的条件下补施氮肥保证了营养生长对氮肥的

需求；二是大豆进入生殖生长阶段对氮的需求量迅

猛增加，由于根瘤固氮能力和土壤供氮能力无法满

足大豆营养生长与生殖生长的需要，所以氮肥后移

分期施用增产效果显著。为此，建议在大豆种植与

栽培过程中要适量的施用氮肥，并在基肥与种肥的

基础上采用后移分期施用。
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