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摘要：为筛选黑龙江省北部高寒区小粒大豆适宜的施肥方式，提高其产量及品质，以３个小粒大豆的稳定品系

为试验材料，每个稳定品系设置３个不同的施肥处理：Ｔ１（不施肥）、Ｔ２（Ｎ１３．５ｋｇ·ｈｍ
２＋Ｐ２Ｏ５３４．５ｋｇ·ｈｍ

２＋

Ｋ２Ｏ５２０ｋｇ·ｈｍ
２）、Ｔ３（Ｎ１８ｋｇ·ｈｍ

２＋Ｐ２Ｏ５４６ｋｇ·ｈｍ
２＋Ｋ２Ｏ５２５ｋｇ·ｈｍ

２），在收获期测定小粒大豆的株高、

单株荚数、单株粒数、产量、百粒重、蛋白质含量和脂肪含量。结果表明：施肥处理可以增加小粒大豆的产量、

蛋白质含量和脂肪含量，提升小粒大豆的品质。不同施肥处理对小粒大豆产量及品质的影响因品种特性而

不同，在种植密度为６０万株·ｈｍ２时，小粒大豆最优施肥处理为Ｔ２。黑Ｘ９在最优施肥处理条件下表现为产

量显著增加，黑Ｘ１和黑Ｘ１４在最优施肥处理条件下表现为品质显著提升。
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　　我国大豆的消费量很高，随着居民消费结构

升级，对大豆需求快速增加，然而目前我国对国外

大豆的依赖度还非常高。小粒大豆一般指百粒重

为６～１２ｇ的大豆，是生产纳豆和豆芽的重要原

料［１］，深受日本、韩国及国内沿海城市一些客商欢

迎，产品一直供不应求［２］。国外较早开展小粒大

豆育种研究，育成了适合豆芽生产的小粒大豆品

种及纳豆和豆芽兼用品种［３４］，如ＵＳＤＡＡＲＳ（美

国农业部研究局）下属的Ｂｅｌｔｓｖｉｌｌｅ农业研究中心

利用系谱法选育而成的大豆新品系ＭｉｎｉＭａｘ
［５６］，

国内吉林省近年来也选育出许多品种，如通农

１５、吉育１１１等
［７］。黑龙江省北部高纬高寒地区

昼夜温差大，有利于养分的形成与积累，生产的大

豆品质好，产量高，是黑龙江省大豆的重要产区之

一。小粒豆以商品性好、效益高的优势逐渐被广

大种植户所接受。北部地区积温较低，大豆单株

产量低，增产主要依靠群体优势，所以高密度种植

是北部地区提高小粒大豆产量的有效手段。目前

国内对小粒大豆的研究多限于种植密度及播期的

研究［８９］，但是对北部高寒区小粒大豆的高密度种

植施肥量研究尚属空白。本文选择黑河耐密小粒

大豆品系，通过研究北部高寒区小粒大豆产量性

状及品质随肥力的变化，为北部高寒区密植小粒

大豆合理施肥提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料

本试验选取３个小粒大豆稳定品系作为试验

材料，其中黑Ｘ１、黑Ｘ９和黑Ｘ１４均为黑河小

粒大豆的稳定品系，黑Ｘ１和黑Ｘ１４为亚有限结

荚习性、白花、尖叶、灰色茸毛，黑河Ｘ９为亚有限

结荚习性、紫花、尖叶、灰色茸毛。试验地位于黑

龙江省农业科学院黑河分院试验田（５０°１５′Ｎ，

１２７°２７′Ｅ），无霜期１２０ｄ。年降雨量为３５０～４５０ｍｍ。

土壤类型为暗棕壤，有机质含量３８．４ｇ·ｋｇ
１，全氮

２．１７ｇ·ｋｇ
１，全磷１．６６ｇ·ｋｇ

１，速效钾５５．５ｍｇ·ｋｇ
１，

ｐＨ６．０８，土壤质地为黏壤土。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　本试验采用大垄３行种植，垄

宽１．１ ｍ，每区长６ ｍ，宽３．３ ｍ，小区面积

１９．８ｍ２。选 用 高 密 度 种 植，行 间 距２５ｃｍ，

中间行株距 ６ｃｍ，两侧边行株距 ４ｃｍ，保苗

６０万株·ｈｍ２，随机排列，３次重复。每个品种设

置３个 处 理，分 别 是 Ｔ１ （无 肥 ）、Ｔ２ （Ｎ

１３．５ｋｇ·ｈｍ
２＋Ｐ２Ｏ５３４．５ｋｇ·ｈｍ

２＋Ｋ２Ｏ５２０ｋｇ·ｈｍ
２）

和Ｔ３（Ｎ１８ｋｇ·ｈｍ
２＋Ｐ２Ｏ５４６ｋｇ·ｈｍ

２＋Ｋ２Ｏ５

２５ｋｇ·ｈｍ
２）。

９２
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１．２．２　测定项目及方法　调查产量及其构成因

素，成熟后，各处理取样１０株进行室内考种，调查

株高、单株荚数、单株粒数、百粒重、产量、蛋白质

及脂肪含量。

１．２．３　数据分析　数据采用 Ｅｘｃｅｌ２００７和

ＳＰＳＳ１７．０软件进行数据分析处理，差异显著性

分析采用单因素方差分析ＬＳＤ方法进行５％水

平的差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同处理对小粒大豆株高的影响

由图１可知，黑Ｘ１的Ｔ３处理比Ｔ１处理的

株高增加了４７．７２％，Ｔ２处理比Ｔ１处理的株高

增加了４０．８９％；黑Ｘ１４的 Ｔ３处理比 Ｔ１处理

的株高增加了２９．３３％，Ｔ２处理比Ｔ１处理的株

高增加了２１．２８％；黑Ｘ９的Ｔ３处理比Ｔ１处理

的株高增加了２９．７６％，Ｔ２处理比Ｔ１处理的株

高增加了１９．９７％。同一品系的 Ｔ２与 Ｔ３处理

差异均不显著。相同处理的不同稳定品系间株高

变化不显著。

　　注：不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５）。下同。

图１　不同处理对小粒大豆株高的影响

２．２　不同处理对小粒大豆单株荚数的影响

由图２可知，黑Ｘ１的Ｔ３处理比Ｔ１处理的

单株荚数增加了１３．０５％，Ｔ２处理比Ｔ１处理的

单株荚数增加了２２．９８％；黑Ｘ１４的Ｔ３处理比

Ｔ１处理的单株荚数增加了４３．２０％，Ｔ２比Ｔ１处

理的单株荚数增加了１９．７３％；黑 Ｘ９的 Ｔ３比

Ｔ１处理的单株荚数增加了２９．２８％，Ｔ２比Ｔ１处

理的单株荚数增加了３６．５１％。同一品系的 Ｔ２

与Ｔ３处理差异均不显著。Ｔ３处理的不同稳定

品系间变化表现为黑Ｘ９＞黑Ｘ１４＞黑Ｘ１。

图２　不同处理对小粒大豆单株荚数的影响

２．３　不同处理对小粒大豆单株粒数的影响

由图３可知，黑Ｘ１的Ｔ３处理比Ｔ１处理的

单株粒数增加了３．４４％，Ｔ２处理比Ｔ１处理的单

株粒数增加了２０．４７％；黑Ｘ１４的Ｔ３处理比Ｔ１

处理的单株粒数增加了４１．３９％，Ｔ２处理比 Ｔ１

处理的单株粒数增加了１１．６４％；黑Ｘ９的Ｔ３处

理比Ｔ１处理的单株粒数增加了２６．９４％，Ｔ２处

理比Ｔ１处理的单株粒数增加了３８．４７％。黑Ｘ１

和黑Ｘ９的Ｔ２与Ｔ３处理差异均不显著。Ｔ２处

理的不同稳定品系间变化表现为黑 Ｘ９＞黑

Ｘ１＞黑 Ｘ１４；Ｔ３ 处理下表现为黑 Ｘ９＞ 黑

Ｘ１４＞黑Ｘ１。

图３　不同处理对小粒大豆单株粒数的影响

２．４　不同处理对小粒大豆产量的影响

由图４可知，黑Ｘ１的Ｔ３处理比Ｔ１处理增

的产量加了７０．９９％，Ｔ２处理比Ｔ１处理的产量

增加了５１．１８％；黑 Ｘ１４的 Ｔ３处理比 Ｔ１处理

的产量增加了３５．７４％，Ｔ２处理比Ｔ１处理的产

量增加了３７．５８％；黑Ｘ９的Ｔ３处理比Ｔ１处理

的产量增加了８４．３０％，Ｔ２处理比Ｔ１处理的产

０３
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量增加了５６．８２％。同一品系的 Ｔ２与 Ｔ３处理

差异均不显著。相同处理的不同稳定品系间产量

变化也不显著。

图４　不同处理对小粒大豆产量的影响

２．５　不同处理对小粒大豆百粒重、蛋白质及脂肪

含量的影响

　　由表１可知，百粒重方面，黑Ｘ１４＞黑Ｘ１＞

黑Ｘ９，相同品系的不同处理间百粒重变化不显

著。蛋白质含量为黑Ｘ１４与黑Ｘ１接近，且均显

著高于黑Ｘ９，其中黑Ｘ１的Ｔ３处理比Ｔ１处理

的蛋白质含量增加了１．８４％，Ｔ２处理比Ｔ１处理

的蛋白质含量增加了２．３３％；黑Ｘ１４的Ｔ３处理

比Ｔ１处理的蛋白质含量增加了３．１１％，Ｔ２处理

比Ｔ１处理的蛋白含量增加了２．３３％；黑Ｘ１与

黑Ｘ１４的Ｔ２、Ｔ３处理间变化不显著；黑Ｘ９的

各处理间变化不显著。脂肪含量为黑Ｘ９显著高

于黑Ｘ１和黑Ｘ１４，相同品系的不同处理间脂肪

含量变化不显著。

表１　不同处理对小粒大豆百粒重、蛋白质及脂肪含量的影响

品系 处理 百粒重／ｇ 蛋白质／％ 脂肪／％

黑Ｘ１ Ｔ１ １１．３５±０．３５ｄ ４７．２９±０．６３ｂ １７．８８±０．２５ｂｃ

Ｔ２ １１．６５±０．４ｃｄ ４８．３９±０．５９ａ １７．３４±０．５５ｃｄ

Ｔ３ １１．９０±０．６１ｃｄ ４８．１６±０．６７ａ １８．４５±０．４４ｂ

黑Ｘ１４ Ｔ１ １２．５８±０．１２ｂｃ ４７．２４±０．５８ｂ １７．４２±０．６５ｃｄ

Ｔ２ １３．０７±０．６１ａｂ ４８．３４±０．０８ａ １７．０８±０．２１ｄ

Ｔ３ １３．７０±０．１４ａ ４８．７１±０．５８ａ １７．２３±０．２４ｃｄ

黑Ｘ９ Ｔ１ ８．１０±０．３３ｅ ４２．３３±０．９２ｃ １９．１９±０．８４ａ

Ｔ２ ８．９３±０．４２ｅ ４２．８０±０．４４ｃ １９．２８±０．２５ａ

Ｔ３ ８．８３±０．２４ｅ ４２．４８±０．５１ｃ １９．６２±０．１５ａ

３　结论与讨论

３．１　讨论

３．１．１　不同处理对小粒大豆产量的影响　从本

试验结果看，不同的施肥处理对小粒大豆的株高、

单株荚数、单株粒数和产量的影响较为一致，表现

为同一品系的Ｔ２及Ｔ３处理均显著高于 Ｔ１处

理，而同一品系的Ｔ２与Ｔ３处理差异不大，这说

明施肥对小粒大豆的产量等性状起到关键作用，

而同一品系的Ｔ３处理与Ｔ２处理差异不显著，说

明增施的氮磷并没有被小粒大豆有效利用，其中

Ｔ２处理的施肥水平更为适合。

黑Ｘ９分别在Ｔ２、Ｔ３处理下的单株荚数、单

株粒数和产量增幅明显高于相同处理的黑Ｘ１和

黑Ｘ１４，说明施肥更有利于黑Ｘ９产量的提升。

小粒大豆百粒重在不同品系间表现为黑

Ｘ１４＞黑Ｘ１＞黑Ｘ９，而同一品系处理间变化不

大，说明小粒大豆稳定品系的百粒重受施肥影响

不大。

３．１．２　不同处理对小粒大豆品质的影响　蛋白

质含量的不同品系间变化为黑Ｘ１４和黑Ｘ１接

近，且均高于黑Ｘ９，其中黑Ｘ９的蛋白质不受施

肥影响，黑Ｘ１和黑Ｘ１４的蛋白质含量在不同处

理条件下均表现为 Ｔ２与 Ｔ３接近，且显著高于

Ｔ１，说明施肥更有利于黑Ｘ１和黑Ｘ１４蛋白质

的积累，其中Ｔ２处理的施肥水平更为适合蛋白

质积累。

脂肪含量的不同品系间变化为黑Ｘ９显著高

于黑Ｘ１４和黑Ｘ１，相同品系在不同处理下脂肪

１３
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含量变化不显著，说明施肥对小粒大豆脂肪含量

影响不大。

３．２　结论

不同肥力水平对小粒大豆的影响表现为：施

肥可增加小粒大豆产量，提升品质。不同肥力对

小粒大豆影响因品种特性而不同，黑Ｘ９在最佳

肥力条件下产量增加显著，黑Ｘ１和黑 Ｘ１４在

最佳肥力条件下品质提升显著，在种植密度为

６０万株·ｈｍ２时，小粒大豆的最佳施肥量为 Ｎ

１３．５ｋｇ·ｈｍ
２＋Ｐ２Ｏ５３４．５ｋｇ·ｈｍ

２ ＋ Ｋ２ Ｏ５

２０ｋｇ·ｈｍ
２。
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