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不同施肥处理对大豆产量及肥料效应的影响
王囡囡

（黑龙江省农业科学院佳木斯分院，佳木斯 154007）

摘要：科学合理的施肥量对于提高大豆产量是至关重要的，本研究通过施氮量、施磷量、施钾量 3 因素 3 水平的正交试验

设计，研究不同施肥量对大豆农艺性状、产量及肥料效益的影响，探索最优的大豆施肥量组合，以期为黑龙江省三江平原大豆

施肥提供理论数据。结果表明，不同施肥量对大豆黑农 48 的农艺性状、产量及肥料效益具有一定的影响，且 T5 处理组合表现

最好，其施肥量为氮肥 30kg/hm2、磷肥 75kg/hm2、钾肥 90kg/hm2。此施肥量组合可作为大豆施肥的最优选择。
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中国是大豆的故乡，黑龙江省是大豆的主产

区，选育高产、优质大豆品种一直是育种家所追求

的目标。合理施用氮磷钾肥是有效提高大豆产量和

品质的措施之一 [1-2]。有关大豆施肥方面的研究较

多 [3]，如冯丽娟等 [4] 研究表明高油大豆产量随着施

肥量的增加而升高。科学合理的施肥量对于提高

大豆产量是至关重要的，在实际的农业生产中应该

正确地进行肥料施用，优化施肥量与施肥配比率，

能够以最经济的施肥配方和用量，得到最高的产量

效益，提高化肥利用率，切实做到节肥却增产、节支

却增收 [5-6]。本研究的供试大豆品种黑农 48 是黑

龙江省农业科学院大豆研究所选育的大豆品种，生

育期 118d，适宜在黑龙江省第二积温带种植。本

研究通过施氮量、施磷量、施钾量 3 因素 3 水平的

正交试验设计，研究不同施肥量对大豆产量、农艺

性状、肥料效益的影响，探索最优的大豆施肥量组

合，以期为黑龙江省三江平原大豆施肥提供理论 
依据。

1　材料与方法
1.1　供试材料　试验于 2018 年在黑龙江省农业科

学院佳木斯分院试验区内进行。佳木斯市位于三江

平原腹地，土壤类型为草甸土，耕层 0~20cm，土壤含

有机质 35.5g/kg，全氮 1.45g/kg，全磷 1.52mg/kg，全钾

28.43mg/kg，碱解氮 140.11mg/kg，有效磷 69.00mg/kg， 
速效钾 181.72g/kg，pH 6.48。供试的大豆品种为黑

农 48，由黑龙江省农业科学院大豆研究所选育。所

用化学氮肥为尿素（N 46%），磷肥为重过磷酸钙

（P2O5 46%），钾肥为氯化钾（K2O 60%）。

1.2　试验设计　采用 3 因素 3 水平 9 个处理组

合正交试验设计，3 次重复，5 行区，行长 6m，行距

65cm。单行双粒点播，单行株距 12cm。3 因素为施

氮量（A）、施磷量（B）、施钾量（C），3 水平指每个试

验因素设 3 个处理水平，其他栽培管理措施一致。

试验因素设置见表 1，处理组合见表 2。
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表 1　试验因素与水平设计　　　（kg/hm2）

水平
因素

A（N） B（P2O5） C（K2O）

1 0 0 0

2 30 75 45

3 60 150 90

表 2　正交试验设计 　　　　（kg/hm2）

处理 组合
因素

A B C

T1（CK） A1B1C1 0 0 0

T2 A1B2C2 0 75 45

T3 A1B3C3 0 150 90

T4 A2B1C2 30 0 45

T5 A2B2C3 30 75 90

T6 A2B3C1 30 150 0

T7 A3B1C3 60 0 90

T8 A3B2C1 60 75 0

T9 A3B3C2 60 150 45

1.3　调查项目　在收获期，每个处理的 3 次重复各

取 1m2 植株样品，进行称重测产；每个处理的 3 次

重复分别选取具有代表性的植株各 10 株考种调

查，调查项目包括株高、单株节数、荚数、粒数、百 
粒重。

1.4　数据分析　利用 Microsoft Excel 2010 和 SPSS 
19 对数据进行分析。

2　结果与分析
2.1　不同处理组合对大豆农艺性状影响的方差分

析　表 3 为不同施肥处理下大豆农艺性状的方差

分析结果，可以看出，大豆株高、单株荚数、单株粒

数、百粒重在不同处理组合间存在显著或极显著

差异，节数性状在不同处理间差异不显著。处理

组合 T4 的株高最高，为 108.74cm，处理组合 T8 最

矮，为 94.90cm，2 个处理组合间差异极显著；处理

组合 T5 的单株荚数最多，为 65.02 个，与 T1、T2、

T3 处理组合间存在显著或极显著差异，与其他处

理组合间差异不显著；处理组合 T5 单株粒数最

多，为 151.84 个，与 T1、T2、T3、T6 处 理 组 合 间

均存在显著或极显著差异，与其他处理组合间差

异不显著；不同处理组合间百粒重最大的是 T2，为

24.90g，其次是 T4，最小的是 T8，为 21.89g，与 T2、

T4 处理存在显著差异，与其他处理组合间无显著 
差异。

表 3　不同处理组合对大豆农艺性状的方差分析

处理 株高（cm） 节数 单株荚数 单株粒数 百粒重（g）

T1（CK） 103.02abcAB 20.31aA 35.63cC 82.39cB 23.41abA

T2 104.81abAB 20.21aA 42.46bcBC 95.55bcB 24.90aA

T3 104.37abAB 19.76aA 46.87bcABC 110.29bcAB 23.95abA

T4 108.74aA 20.18aA 54.34abABC 120.97abAB 24.40aA

T5 103.13abcAB 19.96aA 65.02aA 151.84aA 23.69abA

T6 98.64bcAB 19.98aA 50.54abcABC 115.91bcAB 23.21abA

T7 97.70bcAB 20.15aA 63.43aAB 151.63aA 23.40abA

T8 94.90cB 20.42aA 54.87abABC 124.97abAB 21.89bA

T9 98.08bcAB 19.99aA 51.98abABC 119.91abAB 24.18abA

不同大、小写字母分别表示差异达极显著水平（P<0.01）和显著水平（P<0.05）

2.2　不同处理组合对大豆产量影响的方差分析　 
对本试验 9 个处理组合的大豆产量进行方差

分析，结果显示（表 4），不同处理组合的产量为

2330.70~4517.00kg/hm2。处理组合 T5（A2B2C3）产量

最高，为 4517.00kg/hm2，其次是处理组合 T9（A3B3C2），

为 4325.70kg/hm2，T9 与 T4、T5 2 个处理组合产量差异

不显著，与其余 6 个处理组合产量差异显著或极显

著；T5 与其余 7 个处理组合产量差异显著或极显著。
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表 4　不同处理组合间产量的方差分析和多重比较结果

处理 产量（kg/hm2） 5% 显著水平 1% 显著水平

T5 4517.00 a A

T9 4325.70 ab A

T4 4084.03 b AB

T2 3755.00 c B

T6 3725.20 c B

T7 3724.53 c B

T3 3720.33 c B

T8 2730.07 d C

T1（CK） 2330.70 e C

2.3　不同施肥处理对大豆产值和效益的影响　氮

肥价格为 1.55 元 /kg，磷肥价格为 2.00 元 /kg，钾
肥价格为 2.20 元 /kg，大豆平均价格按 4.8 元 /kg 
计算。各施肥处理的大豆产值较不施肥对照处理

T1 增 加 1916.9~10494.2 元 /hm2。 除 对 照 处 理 T1

外，处理组合 T5 的产值最高，为 21681.6 元 /hm2， 
较对照增加 10494.24 元 /hm2；处理组合 T8 的产

值 最 低，为 13104.3 元 /hm2，较 对 照 增 加 1916.9 
元 /hm2。除对照处理 T1 外，各施肥处理的大豆纯效

益为 12576.1~20924.4 元 /hm2，处理组合 T5 的纯效

益最高，为 20924.4 元 /hm2，较不施肥处理组合 T1

增收 9737.1 元 /hm2，处理组合 T8 的纯收益最低，为

12576.1 元 /hm2，较对照处理增收 1388.7 元 /hm2，效

益较高。各处理的经济效益分析见表 5。

表 5　不同施肥处理组合对大豆经济效益的影响

（元 /hm2）

处理 产值 肥料投入 纯收益 比 T1 增收

T1（CK） 11187.4 0 11187.4

T2 18024.0 491.1 17532.9 6345.6

T3 17857.6 982.2 16875.4 5688.1

T4 19603.4 266.1 19337.3 8149.9

T5 21681.6 757.2 20924.4 9737.1

T6 17881.0 753.3 17127.7 5940.3

T7 17877.8 532.2 17345.6 6158.2

T8 13104.3 528.3 12576.1 1388.7

T9 20763.4 1019.3 19744.0 8556.7

3　结论与讨论
大豆高产，主要取决于氮磷钾肥的平衡吸收，

优化和平衡大豆施肥可促进大豆正常生长发育，进

而提高大豆产量 [7]。在大豆生长期，除了继续补充

氮肥外，大豆对磷肥的需求也比其他农作物高很

多，磷可以促进根瘤菌的生长，提高大豆的固氮能 
力 [8-9]。同氮、磷一样，钾肥也是大豆生长的主要营

养供应。

本研究结果表明不同施肥量对大豆产量和农

艺性状具有一定的影响。方差分析结果显示，处理

组合 T5 的单株荚数、单株粒数、产量性状表现最好，

并且与其他处理组合间存在显著或极显著差异。从

产投比来看，T4 处理组合的产投比最高，为 30.63；
T8 处理产投比最低，为 2.63，并且其产量、产值较对

照增收均最低。从肥料效益看，处理组合 T5 的纯收

益最高，因此，施肥量为氮肥 30kg/hm2、磷肥 75kg/
hm2、钾肥 90kg/hm2 的施肥量组合可作为大豆施肥

的最优选择。
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