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摘要　在黑龙江省海伦市寒冷地区进行不同肥料对大豆产量影响的试验研究，其目的是为筛选适

应寒冷地区绿色大豆生产的较佳肥料。结果如下：黑农科有机无机复混肥（简称黑农科肥）对大豆

品种绥农１４产量正向效应＞三元素复合肥＞惠满丰＞有机肥＞双绿肥＞生物钾肥，其增产原因主

要是开花期单株叶面积、根容量和根瘤数的增加，进而促进其生长发育导致增加了单株荚数和粒

数；施用黑农科肥土壤有机质含量５．９５％，略低于施有机肥（有机质含量６％），而其土壤容重与有

机肥相同均为０．８２ｇ／ｃｍ
３。全氮为０．４５％，全磷为０．１６％，表明其有利于土壤结构和肥力的改善；

在寒冷地区每公顷施３７５ｋｇ黑农科肥有利于绿色大豆生产。
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　　近年来，绿色大豆生产越来越受到人们关注，施用

不同肥料对绿色大豆生产有着较大影响［１，２］。目前黑

龙江省北部寒冷地区Ａ级绿色大豆生产中使用各种专

用肥、复合肥等品种较多，所以筛选适合黑龙江省北部

寒冷地区Ａ级绿色大豆生产的肥料品种和施肥量，为

Ａ级绿色大豆生产提供有效依据具有一定的意义。试

验于２００５－２００６年在黑龙江省北部海伦市进行，该市

具有开展绿色大豆生产的生态条件。

１　材料和方法

１．１　试验材料

试验材料大豆品种绥农１４原种，由黑龙江

省农业科学院大豆研究所提供。试验肥料见

表１。

表１　供试肥料品种

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｔｅｓｔｅｄｉｎｔｈｅｔｒｉａｌ

肥料

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

有机质含量

Ｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ％

无机质成分

Ｔｈｅｉｎｏｒｇａｎｉｃｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ

无机质含量

Ｔｈｅｉｎｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ％

价格

Ｐｒｉｃｅ（ＲＭＢ／ｔ）

三元素复合肥Ｎ－Ｐ－Ｋｃｏｍｐｌｅｘ ０ Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ ４５ ２３００

生物钾ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＰｏｔａｓｓｉｕｍ ０ Ｋ２Ｏ ５０ ２２００

惠满丰 Ｈｕｉｍａｎｆｅｎｇ ２０ Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ ３０ １９８０

黑农科 ＨＡＡＳｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ２０ Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ ３０ １６００

双绿肥Ｓｈｕａｎｇｌｕｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ２０ Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ ３０ １６５０

有机肥（ＣＫ）ＯｒｇａｎｉｃＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ３６ － － ３００

１．２　试验方法

共设６个处理，３次重复，随机区组排列，行长

１４ｍ，行距７０ｃｍ，４行区，小区面积３９．２ｍ２，各处理为：

有机肥（农肥）：每小区施农家肥０．１２ｍ３，为

对照。

三元素复合肥（化肥）Ｎ∶Ｐ∶Ｋ＝１５∶１５∶１５，

每小区施１．２ｋｇ。

生物钾：每小区施１．５ｋｇ。

惠满丰：每小区施１．５ｋｇ。

黑农科肥：每小区施１．５ｋｇ。

双绿肥：每小区施１．５ｋｇ。

试验地前茬玉米，秋翻秋起垄，相同条件下的常

规田间管理。播种期为５月１４日，田间调查各处理

生育期，在开花期测定连续２０株单株叶面积、根容

量和根瘤数，成熟时定点连续采２０株室内考种。产

量结果运用ＬＳＤ多重比较分析。

２　结果与分析

２．１　不同肥料对土壤物理和化学性状的影响

施用不同肥料对土壤理化性状具有不同的影

响。分析土壤０～４０ｃｍ土层理化性状表明，各处理

有机质含量低于施有机肥（对照），以施三元素复合

肥和生物钾为最低；施黑农科肥和双绿肥处理土壤

有机质含量分别为５．９５％和５．７２％，略低于施有机

肥的有机质含量，施黑农科肥与有机肥其土壤容重

均为０．８２ｇ／ｃｍ
３，施黑农科肥全Ｎ为０．４５％，全Ｐ

为０．１６％，表明施用黑农科肥较好地改善了土壤结

构和增加了土壤肥力（表２）。

表２　施用不同肥料对土壤理化性状的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

肥料

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

有机质

Ｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ％

ｐＨ值

ｐＨｖａｌｕｅ

总孔隙度

Ｔｏｔａｌｐｏｒｏｓｉｔｙ％

土壤容重（ｇ／ｃｍ３）

Ｓｏｉｌｄｅｎｓｉｔｙ

全氮

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ％

全磷 ％

Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ％

三元素复合肥Ｎ－Ｐ－Ｋｃｏｍｐｌｅｘ ５．１３ ６．２ ６０ ０．９３ ０．４８ ０．１２

生物钾ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＰｏｔａｓｓｉｕｍ ５．１３ ６．５ ６０ ０．９３ ０．３８ ０．１３

惠满丰 Ｈｕｉｍａｎｆｅｎｇ ５．５６ ６．８６ ０ ０．９１ ０．４３ ０．１５

黑农科 ＨＡＡＳｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ５．９５ ６．８ ６０ ０．８２ ０．４５ ０．１６

双绿肥Ｓｈｕａｎｇｌｕｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ５．７２ ６．９ ６０ ０．８９ ０．３９ ０．１５

有机肥（ＣＫ）ＯｒｇａｎｉｃＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ６．００ ６．８ ６０ ０．８２ ０．４４ ０．１２
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２．２　施用不同肥料，绥农１４品种的叶面积、根容量

和根瘤数

韩秉进等［３］研究表明，施肥会明显促进叶片生

长，增大叶面积指数，增加干物质积累，荚数和单株粒

数显著增加。但是，不同复合肥料处理对大豆的生长

发育都有各自的特点，表现最为突出的是Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶

Ｋ２Ｏ＝１２∶１８∶１５（其中钾为硫酸钾）复合肥
［４］。不

同肥料品种对绥农１４品种生长发育性状的影响也存

在差异。在开花期，测定了各处理连续２０株单株的

叶面积、根容量和根瘤数，其平均值见表３。施黑农

科肥后，绥农１４品种花期单株叶面积、根容量和根瘤

数分别比施有机肥提高７．８％、５３．２％和２２．１％。由

于单株叶面积、根容量及根瘤数的增加，则有利于绥

农１４品种叶片吸收光能、根部吸收养份和增强根瘤

固Ｎ能力，从而促进绥农１４品种生长发育，为其产量

增加提供一定基础。

表３　在开花期不同肥料对绥农１４单株叶面积、根容量和根瘤数的影响

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｌｅａｆａｒｅａ，ｒｏｏｔａｍｏｕｎｔａｎｄａｍｏｕｎｔｏｆｒｏｏｔｎｏｄｕｌｅｓｄｕｒｉｎｇｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

肥料

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

叶面积（ｃｍ２）

Ｌｅａｆａｒｅａ

±叶面积

±ｌｅａｆａｒｅａ％

根容 （ｇ）

Ｒｏｏｔａｍｏｕｎｔ

±根容

±ｒｏｏｔａｍｏｕｎｔ％

根瘤数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｒｏｏｔ

ｎｏｄｕｌｅｓ

±根瘤数

±ｒｏｏｔｎｏｄｕｌｅ

ｎｕｍｂｅｒ％

三元素复合肥Ｎ－Ｐ－Ｋｃｏｍｐｌｅｘ ８２０．０ ６．５ ５７．６ ４９．６ １１０．５ １２．２

生物钾Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｏｔａｓｓｉｕｍ ８１０．８ ５．３ ５０．５ ３１．２ １２６．８ ２８．７

惠满丰 Ｈｕｉｍａｎｆｅｎｇ ８２６．１ ７．２ ５８．１ ５０．９ １１３．４ １５．１

黑农科 ＨＡＡＳｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ８３０．１ ７．８ ５９．０ ５３．２ １２０．３ ２２．１

双绿肥Ｓｈｕａｎｇｌｖｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ８１６．０ ５．９ ４８．６ ２６．２ １０５．３ ６．９

有机肥（ＣＫ）Ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ７７０．３ ０ ３８．５ ０ ９８．５ ０

２．３　施用不同肥料品种对绥农１４品种增产效果的

影响

施用不同肥料品种，绥农１４品种产量各异。与

有机肥处理相比，黑农科肥增产效果最好，增产２３２

ｋｇ／ｈｍ
２，产量提高９．６２％。其次是三元素复合肥和

惠满丰，产量分别提高９．３７％和８．５８％。黑农科

肥、三元素复合肥和惠满丰处理与有机肥处理增产

达到极显著水平，双绿肥和生物钾处理与有机肥处

理减产不显著（表４）。

表４　施用不同肥料对大豆绥农１４产量的影响

Ｔａｂｌｅ４　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎＳｕｉｎｏｎｇ１４ｙｉｅｌｄ

肥料

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

公顷产量 （ｋｇ）

Ｙｉｅｌｄ／ｈｍ２

公顷增产 （ｋｇ）

Ｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅ／ｈｍ２

增产率

Ｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅ％

ＬＳＤ

０．０５　　　　０．０１

黑农科 ＨＡＡＳｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ２６５６±１４ ２３２ ９．６２ Ａ ａ

三元素复合肥Ｎ－Ｐ－Ｋｃｏｍｐｌｅｘ ２６５０±１７ ２２７ ９．３７ ＡＢ ａ

惠满丰 Ｈｕｉｍａｎｆｅｎｇ ２６３１±２ ２０８ ８．５８ ＡＢ ａ

有机肥（ＣＫ）Ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ２４２３±２１ Ｃ ｃ

双绿肥Ｓｈｕａｎｇｌｕｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ２４１０±１７ －１３ －０．５４ ＢＣ ｂ

生物钾Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｏｔａｓｓｉｕｍ ２４００±２０ －２３ －０．９５ Ｃ ｃ

２．４　施用不同肥料品种对绥农１４品种单株产量及

产量构成因素的影响

不同肥料品种对绥农１４品种生育阶段尚无影

响，出苗期均是５月２７日，开花期均是７月１日，成

熟期均是９月２１日。

不同肥料品种对绥农１４品种单株产量和产量

构成因素具有不同影响，与施有机肥相比较，三元素

复合肥和黑农科肥株高最高，分别为 ６３．０ｃｍ、

６２．７ｃｍ；单株荚数最多为３１．０个和３０．５个，单株

粒数为６５．０个和６５．２个。表明黑农科肥和三元素

复合肥增产主要原因是增加了单株结荚数和粒数，

其百粒重差异不大。这与韩秉进等研究指出肥料对
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大豆增产作用主要是增加了植株的荚数和粒数的结

果相同［３］。

２．５　对经济效益的影响

施黑农科肥、三元素复合肥和惠满丰肥均比施

有机肥增收，其中黑农科肥经济效益最明显，公顷增

收６５０．６０元 （表６）。

表５　不同肥料对绥农１４单株产量及产量构成因素的影响

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｓｉｎｇｌｅｐｌａｎｔｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ
ａ

肥料

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

种植密度

（株／ｍ２）

Ｐｌａｎｔｄｅｎｓｉｔｙ

株高（ｃｍ）

Ｈｅｉｇｈｔ

分枝数

Ｂｒａｎｃｈ

ｎｕｍｂｅｒ

有效分枝数

Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｒａｎｃｈ

ｎｕｍｂｅｒ

荚数

Ｐｏｄｓ

ａｍｏｕｎｔ

粒数

Ｓｅｅｄｓａｍｏｕｎｔ

粒重（ｇ）

Ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ

百粒重 （ｇ）

１００ｓｅｅｄ

ｗｅｉｇｈｔ

三元素复合肥

Ｎ－Ｐ－Ｋｃｏｍｐｌｅｘ
２４ ６３．０ ０．０３ ０．０３ ３１．０ ６５．０ １２．４ ２１．６

生物钾

Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｏｔａｓｓｉｕｍ
２４ ５３．０ ０ ０ ２４．０ ４５．０ ９．２ ２１．０

惠满丰

Ｈｕｉｍａｎｆｅｎｇ
２４ ５７．０ ０ ０ ２９．１ ６０．３ １１．５ ２０．８

黑农科

ＨＡＡＳｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
２４ ６２．７ ０．０７ ０．０７ ３０．５ ６５．２ １２．３ ２１．６

双绿肥

Ｓｈｕａｎｇｌｕｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
２４ ５８．０ ０ ０ ２７．２ ５０．８ １０．０ ２１．７

有机肥（ＣＫ）

Ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
２４ ５３．２ ０．０３ ０．０３ ２３．７ ４５．９ ９．５ ２１．６

　　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｄａｔａｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆ２０ｐｌａｎｔｓ．

表６　施用不同肥料经济效益比较

Ｔａｂｌｅ６　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ

肥料

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

公顷产量 （ｋｇ）

Ｙｉｅｌｄ／ｈｍ２

公顷产值 （元）

Ｖａｌｕｅ／ｈｍ２

公顷肥料（元）

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｓｔ／ｈｍ２

公顷收入 （元）

Ｉｎｃｏｍｉｎｇ／ｈｍ２

公顷增收 （元）

Ｉｎｃｏｍｉｎｇｉｎｃｒｅａｓｅ／ｈｍ２

黑农科

ＨＡＡＳｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
２６５６ ７４３５．９ ６００．００ ６８３５．９０ ６５０．６０

三元素复合肥

Ｎ－Ｐ－Ｋｃｏｍｐｌｅｘｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
２６５０ ７４２０．０ ６９０．００ ６７３０．００ ５４４．７０

惠满丰

Ｈｕｉｍａｎｆｅｎｇ
２６３１ ７３６６．８ ７４２．５０ ６６２４．３０ ４３９．００

有机肥（ＣＫ）

Ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
２４２３ ６７８５．３ ６００．００ ６１８５．３００

双绿肥

Ｓｈｕａｎｇｌｕｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
２４１０ ６７４８．０ ６１８．７５ ６１２９．２５ －５６．０５

生物钾

Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｏｔａｓｓｉｕｍ
２４００ ６７２０．０ ８２５．００ ５８９５．００ －２９０．３０

３　结语

３．１　在黑龙江省北部海伦市寒冷地区施用不同肥料

对绥农１４品种产量影响各异。黑农科肥较对照（有机

肥）增产效果最佳，增产２３２ｋｇ／ｈｍ
２，产量提高９．６２％，

与对照相比差异极显著。其增产原因主要是增加了单

株叶面积、根容量和根瘤数，最终导致单株荚数和粒数

的增加（百粒重各处理差异不大）。

３．２　每公顷施３８２．５ｋｇ黑农科肥较好的降低了土

壤容重，提高土壤全 Ｎ 含量（０．４５％），全 Ｐ含量

（０．１６％），也可能是产量提高的主要原因之一。

３．３　在黑龙江省北部寒冷地区，每公顷施用３８２．５

ｋｇ黑农科肥有利于Ａ级绿色大豆的生产。
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