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控释肥对黄淮海不同夏大豆品种农艺性状、
产量及肥料农学效率的影响

田艺心,高凤菊,朱冠雄,高 祺,王春雨,华方静,朱金英,李春燕
(德州市农业科学研究院,山东 德州253051)

摘要:为促进控释肥在大豆上的应用,进一步提升黄淮海大豆单产,以齐黄34、菏豆28、菏豆38、丰豆6号为供

试大豆品种,研究不施肥(CK)、控释肥(T1:150kg·hm-2、T2:225kg·hm-2、T3:300kg·hm-2)共4个处理对

夏大豆农艺性状、干物质积累、产量及构成因子、肥料贡献率(FCR)及肥料农学效率(FAE)的影响。结果表

明,与不施肥(CK)相比,T1~T3控释肥处理均改善了各大豆农艺性状,提高了大豆干物质积累和产量,T3处

理下大豆产量和FCR均最高,比CK增产22.14%~28.74%,FCR较高,达18.13%~22.33%。菏豆28与

菏豆38的T3与T2处理产量差异不显著,且两品种的FAE在T2处理时最高(分别为2.49和2.03kg·kg-1),
大豆产量构成因素PCA分析聚集性最好。考虑降低肥料成本,适宜采用的控释肥施用量为225kg·hm-2(T2)。
齐黄34和丰豆6号在T3处理时FAE最高(分别为2.94和2.66kg·kg-1),PCA分析得出二者组间相似度

最高,因此300kg·hm-2可作为适宜施肥量。综上,控释肥可显著优化大豆植株农艺性状,并能有效增加和协

调大豆各器官干物质的积累及分配,提高大豆单株粒数和百粒重,最终提高大豆产量。
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  近年来,我国大豆产量供不应求[1],进口大豆

依存度已达90%以上,对我国粮食安全造成严重

威胁。由于肥料在作物增产贡献中占比40%~
60%,是作物增产必不可少的影响因子,因此如何

通过施肥提高大豆产量和质量已成为众多大豆研

究者亟待解决的问题[2-3]。传统施肥量大、肥效

低、环境污染严重,已难以满足现代农业绿色发展

的要求[4-5]。因此,我国现代农业迫切需要探索一

种绿色高效、稳产高产的施肥技术。控释肥作为

一种新型肥料应运而生[6],主要通过物理或化学

方法贮存活性养分物质,并在预期时间内逐渐释

放养分,在作物生长过程中一次性施用可满足作
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Abstract:Inordertooptimizeandpromotetheside-deepfertilizationtechnologyforcold-regionrice,theeffects
ofdifferentproportionsofcontrolled-releaseureaside-deepapplicationoncold-regionricewereanalyzedand
compared.Theresultsshowedthatside-deepapplicationofbasefertilizercouldsignificantlyincreasedthe
numberofeffectivepaniclesperunitareaofricecomparedwithconventionalfertilization.Theaveragenumber
ofeffectivepaniclesperunitareaofriceintreatmentSD1(80%controlled-releaseureaside-deepapplication),

treatmentSD2(60%controlled-releaseureacombinedwith20%ureaside-deepapplication),treatmentSD3
(40% controlled-releaseureacombinedwith40% ureaside-deepapplication),andtreatmentSD4 (20%
controlled-releaseureacombinedwith60% ureaside-deepapplication)wereincreasedby18.5,25.5,16.8
and15.4panicles·m-2,respectively.Theaverageyieldofricewereincreasedby325,672,522and218kg·ha-1,

respectively,withyieldincreasesof4.2%,8.7%,6.7%and2.8%,respectively.Amongthem,thedifference
betweentreatmentSD2andtreatmentFPwassignificant.Theaverageeconomicbenefitswereincreasedby
848.05,1792.45,1566.85and978.85yuan·ha-1,respectively.Theapplicationof80%nitrogenfertilizer
asbasefertilizerside-deep(theratioofcontrolled-releaseureatoordinaryureawas1∶1to3∶1)combinedwith
20%ureatopdressingattheearingstagehadthebestyieldandeconomicbenefitsforrice.
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物整个生育期的养分需求,减少肥料施用量和 施

用次数,从而达到轻简化、绿色的施肥效果,是目

前我国现代农业集约化生产、施肥转型、肥料减施

的一个重要研究方向,对保障我国农业可持续发

展、粮食安全及生态文明建设具有重要意义。
目前,已有研究者对控释肥在一些粮食作

物[7-9],经济作物[10],以及一些蔬菜瓜果[11-12]上开展

了研究及应用,且普遍施用效果较好。李泽碧等[13]

研究表明,用控释肥替代普通氮肥可提高高粱花

后干物质积累量11.54%~12.41%,提高高粱产

量5.40%~18.66%,氮肥利用率提高59.28%~
63.08%。范仲卿等[14]在小麦上的研究同样表

明,控释氮肥等量替代传统氮肥,小麦地上部生物

量显著增加了13.4%,氮素累积吸收量显著增加

了16.38kg·hm-2,产量增加了14.97%。温国

昌等[15]在玉米上的研究则表明,施用脲甲醛控释

复合肥的玉米产量、农学利用效率和效益较常规

复合肥分别提高5.98%、25.22%和5.50%。孙

明[16]在番茄上的研究发现,与常规施肥相比,控
释肥处理番茄果实中可溶性糖提高17.2%,有机

酸降低59.7%,维生素C提高38.3%。因此,控
释肥在促进植物正常生长、提高作物产量和改善

作物品质上具有显著效果,在实现作物高产优质

及轻简化生产中具有重要的应用价值。
虽然控释肥应用已较为普及,但在大豆等豆

科作物上的研究报道较少,为此,本研究以黄淮海

地区4个主栽大豆品种为材料,探究控释肥对不

同大豆品种农艺性状、干物质积累、产量及相关因

子、肥料贡献率以及农学效率的影响,以期为控释

肥在大豆上的应用提供理论依据,同时为肥料高

效利用及大豆持续高产提供技术支撑。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于2022年在山东省禹城市房寺镇乡泽

农场示范园进行。该区属暖温带半湿润季风气

候,年均气温13.7℃,年均相对湿度65%,年均

降水量616.7mm,且雨热同期,全年最高气温及

降水量多集中在6月-10月。该区年均日照时

数2639.7h,年均无霜期292d,年均太阳辐射

量124.8kJ·cm-2,≥10℃和≥15℃的积温分

别达到4441℃和3898℃,适宜大豆、玉米、小
麦等作物生长,是我国夏大豆优势产区之一。试

验地地势平坦,排灌方便,土壤主要为褐化潮土,
其0~20cm土层基本理化性质为:有机质含量

14.68g·kg-1,碱解氮含量76.23mg·kg-1,有效磷

含量60.65mg·kg-1,速效钾含量156.78mg·kg-1,

pH6.83。

1.2 材料

供试大豆品种均为中熟夏大豆品种,菏豆28
(鲁审豆20170047)和菏豆38(鲁审豆2021004)
均由菏泽市农业科学院提供,齐黄34(国审豆

2013009)和丰豆6号(鲁审豆20210009),均由山

东省农业科学院提供。
供试控释肥(N∶P2O5∶K2O=12∶15∶12)由山

东茂施生态肥料有限公司提供。

1.3 方法

1.3.1 试验设计 随机区组设计,每个品种分别

设置3个控释肥处理:T1(150kg·hm-2)、T2
(225kg·hm-2)、T3(300kg·hm-2)。以不施肥

处理作为对照(CK)。所有肥料均作为底肥一次

性条沟施用。各处理3次重复,共48个处理小

区。小区行长5m,8行区,行距0.5m,小区面积

20m2。重复间设1m调查道,四周设2m保护

行。6月16日播种,人工起垄穴播,出苗后定苗

16.5万株·hm-2。试验田栽培管理措施同常规

管理操作一致。

1.3.2 测定项目及方法 农艺性状测定:收获

期,每个小区连续选取5株长势一致的大豆植株

完整取出,用清水冲掉根部杂物,然后进行室内考

种。测量植株株高、底荚高,并统计植株有效分

枝、主茎节数、有效荚数、无效荚数、单株粒数、百
粒重等性状,计算各性状平均值。

植株干重测定:考种完成后,按根、茎、豆荚等

器官分开,分别装于牛皮袋中,在105℃烘箱中杀

青30min,再在80℃下烘干至恒重。称量各器

官干重并计算植株总干重。
产量测定:收获期,各小区分别取中间4行实

收计产(10m2),脱粒后自然晒干,称量并转换成

公顷产量(kg·hm-2)。
肥料施用效果参数计算:肥料贡献率(Fertil-

izercontributionrate,FCR),指施用肥料增加的大

豆产量占总产量的百分比。肥料农学效率(Fertilizer
agronomicefficiency,FAE)指单位施肥量所增加

的大豆产量。

53



     黑 龙 江 农 业 科 学 6期

YFCR(%)=(A-B)/A×100
YFAE=(A-B)/C
式中,YFCR指肥料贡献率(%);A指施肥区产

量(kg·hm-2);B指无肥区产量(kg·hm-2);YFAE
指肥料农学效率(kg·kg-1);C指施肥区产量。
1.3.3 数据分析 用Excel2010对数据进行统

计和分析,用SPSS17.0进行显著性及相关性分

析,用Origin2021进行主效应(PrincipalComponent
Analysis,PCA)分析图的绘制。

2 结果与分析

2.1 控释肥对不同夏大豆农艺性状的影响

由表1可知,相比不施肥处理,控释肥施用后

各大豆农艺性状均得到有效改善,其中株高、有效

分枝、主茎节数、有效荚数、单株粒数和百粒重均

随控释肥施用量增加而增加,底荚高和无效荚数

则随控释肥施用量增加而减小。菏豆28和菏豆38
株高、有效分枝、主茎节数、有效荚数、单株粒数和

百粒重均在T3最高,与T2差异不显著,均显著

高于CK和T1;底荚高在T3和T2处理下均显

著低于CK和T1;菏豆28无效荚数在T2、T3处

理下显著降低,但菏豆38无效荚数受施肥影响不

明显。齐黄34株高和有效荚数均在T3最高,显
著高于其他处理;底荚高和无效荚数在T3最低,
显著低于 CK 和 T1;有效分枝和主茎节数在

T1~T3间差异不显著;单株粒数和百粒重均在

T3最高,与T2差异不显著,显著高于CK和T1。
丰豆6号在 T3处理下株高、有效分枝、有效荚

数、单株粒数和百粒重最高,底荚高度和无效荚数

最低,与其他处理差异均显著,且T3和T2处理

下的主茎节数显著高于CK和T1。

表1 控释肥对不同大豆品种农艺性状的影响

 品种 处理 株高/cm 底荚高/cm 有效分枝/个 主茎节数/个 有效荚数/个 无效荚数/个 单株粒数/粒 百粒重/g

菏豆28 CK 81.02c 9.83a 0.52c 17.03c 34.80c 0.73a 84.23c 21.21c

T1 84.90b 9.67a 1.08b 18.60b 37.80b 0.33b 94.10b 22.47b

T2 86.13a 8.23b 1.53a 19.33a 43.33a 0.13c 103.50a 23.30a

T3 86.57a 8.20b 1.72a 19.47a 44.93a 0.13c 108.43a 23.56a

菏豆38 CK 72.11c 12.54a 0.87b 16.55c 31.57c 1.03a 80.23c 27.12b

T1 75.23b 12.33a 1.10b 17.20b 33.60b 0.80a 85.44b 28.05ab

T2 78.12a 11.80b 1.87a 18.73ab 38.80ab 0.80a 88.80a 28.43a

T3 78.33a 11.23b 2.01a 19.02a 40.10a 0.75a 90.53a 28.45a

齐黄34 CK 61.30c 11.00a 1.67b 16.93a 38.33d 1.60a 88.30c 24.13b

T1 67.23b 11.67a 2.07a 17.00a 40.60c 1.27a 97.23b 24.70b

T2 67.40b 10.07b 2.20a 17.00a 44.60b 1.20a 115.47a 25.87a

T3 68.17a 10.02b 2.33a 17.73a 49.13a 0.47b 122.17a 26.20a

丰豆6号 CK 72.53c 9.92a 0.63c 17.13b 37.35d 1.13a 90.21d 16.69c

T1 74.30b 9.71a 1.27b 17.93b 39.60c 0.60b 97.85c 18.13b

T2 75.90b 9.43a 1.63b 18.20a 43.73b 0.47b 103.63b 18.20b

T3 80.13a 8.60b 2.01a 18.47a 45.93a 0.20c 110.21a 19.17a

  注:不同小写字母表示在P<0.05水平差异显著。

2.2 控释肥对不同夏大豆干物质积累的影响

由图1可知,收获期,不同大豆品种各器官植

株干重均表现为植株总干重>豆荚干重>茎干重>
根干重,且随着控释肥施用量的增加,大豆根、茎、
豆荚及植株总干重均逐渐增加,表明一定范围内,
增加施肥量有利于提高大豆各器官干物质积累。
另外,菏豆28和菏豆38根干重和豆荚干重在T3
和T2处理下差异不显著,但均显著高于 T1和

CK;茎干重和植株总干重在 T3最高,各处理间

差异显著。齐黄34根干重在T2和T1间差异不

显著,丰豆6号根干重在 T1和CK间差异不显

著,且齐黄34和丰豆6号茎干重、豆荚干重和植

株总干重均表现为T3>T2>T1>CK,各处理间

差异显著。通过计算各品种T1~T3施肥处理下

各器官干重的增幅(相比于不施肥CK)发现,在
同一施肥处理下,齐黄34各器官干重增幅最高,
其次为菏豆28和丰豆6号,菏豆38增幅最低。
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图1 控释肥对大豆各器官干重的影响

注:不同小写字母表示在P<0.05水平差异显著。

2.3 控释肥对不同夏大豆产量的影响

由图2可知,控释肥不同施用量下,各大豆

品种产量表现不一。相比 CK 不施肥处理,不
同用量控释肥均增加了大豆产量,且产量随着

控释肥施用量增加而增加,均表现为T3>T2>
T1>CK。其中菏豆28和菏豆38大豆产量在

T3与T2间差异不显著,均显著高于T1和CK,

T1显著高于CK,且T3处理下,菏豆28产量为

3592.20kg·hm-2,菏豆38产量为3308.85kg·hm-2。
齐黄34和丰豆6号大豆产量在不同处理间均差

异显著,均以T3处理表现最高,分别为3953.65
和3576.45kg·hm-2,显著高于其他处理。参试

大豆品种中,齐黄34平均产量最高,其次为菏

豆28和丰豆6号,菏豆38产量相对较低。

图2 控释肥对不同大豆品种产量的影响

注:不同小写字母表示在P<0.05水平差异显著。

2.4 控释肥与大豆产量及产量构成因子的相关

性分析

  对控释肥施用与大豆产量及产量构成因子进

行相关性分析,由表2可知,施肥处理与菏豆28
有效荚数显著正相关,与无效荚数显著负相关,与
单株粒数、百粒重、产量均呈极显著正相关;与菏

豆38百粒重显著正相关,与单株粒数、产量均极

显著正相关;与齐黄34单株粒数、百粒重均显著

正相关,与产量极显著正相关;与丰豆6号有效荚

数、单株粒数、百粒重均呈显著正相关,与无效荚

数极显著负相关,与产量极显著正相关。
表明,参试大豆单株粒数、百粒重均与施肥处
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理呈显著或极显著正相关,产量与施肥呈极显著

正相关,表明控释肥对大豆单株粒数和百粒重影

响较大,进而影响大豆产量。同时由表2可以看

出,受品种本身遗传特性影响,施肥处理对不同大

豆品种产量及构成因子影响不同,相关性表现

各异。
表2 控释肥与大豆产量及产量构成因子的相关性分析

相关指标 品种
相关系数

有效荚数 无效荚数 单株粒数 百粒重 产量

施肥 菏豆28 0.965* -0.966* 0.992** 0.990** 0.995**

菏豆38 0.948 -0.940 0.996** 0.964* 0.995**

齐黄34 0.947 -0.899 0.961* 0.960* 0.999**

丰豆6号 0.966* -0.994** 0.990* 0.976* 0.999**

  注:*和**分别表示在P<0.05水平和P<0.01水平显著相关。

2.5 控释肥对不同大豆产量构成因素的主成分

分析

  对不同大豆品种的产量构成因素进行PCA
分析,不同控释肥处理下,各大豆产量构成要素分

别聚类,同一处理间距离近表明产量构成因素总

体差异小,距离远则表明差异大。由图3A、B可

以看出,菏豆28和菏豆38在对照CK和T1处理

下,各产量构成因素相对独立且分散,在 T2和

T3处理下聚集性较高,说明控释肥在 T2和 T3
施用量下,大豆产量构成因素组间相似度较高,尤

其在T2处理下,各样品之间最为接近,聚集度最

高,产量构成因素最为稳定。由图3C、D可以看

出,齐黄34和丰豆6号在CK、T1、T2处理下,各
样品间均比较分散,在T3处理下聚集性较好,表
明控释肥在 T3处理下组间相似度高。另外,不
同处理下,大豆产量构成要素的区别主要体现在

主成分PC1上,且各品种(菏豆28、菏豆38、齐黄34
和丰豆6号)的贡献率分别为85.1%、70.2%、
80.1%和82.6%。

A.菏豆28;B.菏豆38;C.齐黄34;D.丰豆6号。

图3 控释肥对不同大豆产量构成因素的主成分分析
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2.6 控释肥对不同夏大豆肥料施用效果指标的

影响

  由表3可以看出,各参试大豆品种随着控释

肥施用量的增加,肥料贡献率增加,表明施用肥料

后,增加的大豆产量在总产量中占比逐渐增多,尤
其在T3处理时,各参试大豆品种(菏豆28、菏豆38、
齐黄34和丰豆6号)肥料贡献率均表现最高,分
别为20.36%、18.13%、22.33%和22.31%。进

一步对各参试品种的肥料农学效率进行计算,发
现菏豆28和菏豆38随着施肥量的增加,肥料农

学效率先增后降,均在T2处理时表现较高,分别

为2.49和2.03kg·kg-1。齐黄34和丰豆6号随

着施肥量的增加,肥料农学效率逐渐增加,均在

T3处理时表现最高,分别为2.94和2.66kg·kg-1。

表3 控释肥对大豆肥料施用效果指标的影响

 品种 处理 肥料贡献率/% 肥料农学效率/(kg·kg-1)

菏豆28 T1 5.76 1.17

T2 16.40 2.49

T3 20.36 2.44

菏豆38 T1 4.85 0.92

T2 14.40 2.03

T3 18.13 2.00

齐黄34 T1 7.64 1.69

T2 15.18 2.44

T3 22.33 2.94

丰豆6号 T1 7.03 1.40

T2 14.76 2.14

T3 22.31 2.66

3 讨论

肥料会影响大豆植株个体发育,进而影响植

株群体构建。本研究发现,控释肥施用后各大豆

农艺性状均得到有效改善,其中株高、有效分枝、
主茎节数、有效荚数、单株粒数和百粒重均随控释

肥施用量增加而增加,底荚高和无效荚数则随控

释肥施用量增加而减少。这与前人在水稻[17]、玉
米[18]、番茄[19]、小麦[20]等作物上的研究结果相一

致,即控释肥施用能显著改善作物的农艺性状。
另外,参试大豆品种中,菏豆28和菏豆38在T2
和T3处理时,大豆农艺性状均表现较好,齐黄34
和丰豆6号则均在T3处理时表现最优,不同品

种农艺性状受施肥影响表现不同,这可能与品种

本身遗传特性有关。
充足的干物质积累是作物高产的基础。王朝

伟等[21]在黄淮海大豆上的研究表明,施用控释肥

后,皖豆37全株的生物量提高2.7%~6.6%,中
黄13提高0.7%~3.8%。本研究结果与其相类

似,随着控释肥施用量的增加,大豆根、茎、豆荚及

全株总干重均逐渐增加,且全株干重>豆荚干重>
茎干重>根干重,表明一定范围内增加施肥量,有
利于提高大豆各器官干物质积累,且能有效协调

干物质积累分配,促进营养器官干物质向籽粒转

移,进而为高产奠定充足的物质基础。这与课题

组前期在高蛋白大豆冀豆12和菏豆37上的研究

结果一致[22-23],同时也说明控释肥在大豆生育后

期肥效作用发挥明显,养分释放速度与作物需求

相吻合,满足了豆荚对养分的需求,豆荚干重增

加,利于大豆籽粒产量提高。
有学者研究发现[24],水稻施用控释氮肥与施

用等养分的尿素相比产量可增加6.50%~16.30%;
控释肥处理的冬小麦与尿素相比,可增产10.03%~
11.17%;大豆施用控释尿素比普通尿素可提高产

量21.69%~49.22%。本研究结果与前人研究

结果一致,菏豆28、菏豆38、齐黄34和丰豆6号

在T3处理时比不施肥对照分别增产40.27%、
37.35%、42.68%和44.30%,表明控释肥对作物

增产效果明显。同时,由于参试大豆品种产量均

随肥料施用量增加而增加,表明控释肥施用量过

低,也难以满足植株生长发育对养分的需求,只有

达到一定的施肥量,才能充分发挥控释肥的优势。
本研究中,菏豆28和菏豆38在T2与T3处理时

大豆产量差异不显著,考虑肥料成本因素,菏
豆28和菏豆38可采用施用量为225kg·hm-2的控

释肥;齐黄34和丰豆6号在T3处理产量显著高于

其他处理,因此可施用控释肥300kg·hm-2。
吕巨智等[25]研究表明,控释肥对玉米增产的

影响因子主要在于单穗粒数和千粒重;邹建祥等[26]

在小麦上的研究同样发现,控释肥对小麦增产的

影响因子主要在于穗数和穗粒数。本研究结果与

前人研究相类似,参试大豆单株粒数、百粒重均与

施肥处理显著正相关,产量与施肥极显著正相关,
控释肥对大豆增产的影响因子主要在于单株粒数

和百粒重。究其原因可能与控释肥本身的施肥优

势有关,不仅肥效期长,而且可根据作物的营养需

求特点进行针对性释放,尤其在后期作物籽粒营

养物质积累方面,肥效作用发挥突出。另外,对各

大豆品种产量构成因素进行主成分分析发现,控
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释肥配施处理后,样品聚集性较好,组间相似度较

高,控释肥一定程度上促进大豆高产和稳产。
进一步对控释肥的肥效指标进行分析,结果

发现,各参试大豆品种的肥料贡献率随施肥量增

加而增大,在T3处理可达18.13%~22.33%,
菏豆28和菏豆38肥料农学效率均在T2最高,分别

为2.49和2.03kg·kg-1;齐黄34和丰豆6号肥料农

学效率均在T3最高,分别为2.94和2.66kg·kg-1。
这一方面表明控释肥对作物增产效果明显,另一

方面表明同一肥料在不同大豆品种的施用效果略

有不同,控释肥对各品种的具体影响机理还有待

于进一步研究。
另外,有研究发现[27-28],由于控释肥的滞后

释放,作物前期生长发育易养分不足,控释肥和其

他肥料配施对作物生长更有利。本研究针对现代

农业施肥轻简化的趋势,仅针对控释复合肥单一

施用进行了研究,对控释肥和其他肥料配施对大

豆施用效果仍需进一步研究。且目前大豆专用控

释肥种类较少,可选择性不多,实际应用中各种养

分的肥效受肥料包膜性质、土壤性质等影响因子

影响较大,因此控释肥在研发生产中及大田作物

实际应用中还需深入研究和试验。

4 结论

综上所述,本研究条件下,控释肥施用后可显

著优化大豆植株农艺性状,并能有效增加和协调

大豆各器官干物质的积累及分配,促进营养器官

干物质向籽粒转移,最终提高大豆产量。菏豆28
和菏豆38在T3处理(300kg·hm-2)时大豆产量

最高,分别比对照增产25.56%和22.14%,但与

T2(225kg·hm-2)处理差异不显著,且肥料农学效率

在T2处理时最高(分别为2.49和2.03kg·kg-1),
考虑降低肥料成本,菏豆28和菏豆38可采用的

控释肥施用量为225kg·hm-2。齐黄34和丰豆6号

在T3处理时农艺性状、干物质积累、产量、肥料

贡献率及农学效率均最优,因此可采用的控释肥

施肥量为300kg·hm-2。
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EffectsofControlled-ReleaseFertilizeronSoybeanAgronomic
Characters,YieldandFertilizerAgronomic

EfficiencyinHuang-Huai-HaiRegion

TIANYixin,GAOFengju,ZHUGuanxiong,GAOQi,WANGChunyu,HUAFangjing,ZHUJinying,

LIChunyan
(DezhouAcademyofAgriculturalSciences,Dezhou253051,China)

Abstract:Inordertopromotetheapplicationofcontrolled-releasefertilizeronsoybeanandfurtherimprovethe

yieldofsoybeanperunitareainHuang-Huai-HaiRegion.ThesoybeanvarietiesQihuang34,Hedou28,

Hedou38andFengdou6wereusedintheexperiment.Fourtreatmentsweresetupwithnofertilization(CK)

andcontrolledreleasefertilizer(T1:150kg·ha-1,T2:225kg·ha-1,T3:300kg·ha-1),theeffectsoffour
treatmentsonagronomictraits,drymatteraccumulation,yieldandyieldcomponents,fertilizercontribution
rate(FCR)andfertilizeragronomicefficiency(FAE)ofsummersoybeanwerestudied.Comparedwithno
fertilizer(CK),T1-T3controlledreleasefertilizertreatmentimprovedtheagronomictraitsofsoybeanand
increasedthedrymatteraccumulationandyieldofsoybean.ThesoybeanyieldandFCRunderT3treatment
werethehighest,andtheyieldwas22.14%-28.74%higherthanCK,andtheFCRwas18.13%-22.33%.
TherewasnosignificantdifferenceinT3andT2yieldsbetweenHedou28andHedou38,andFAEwasthe
highestinT2treatment(2.49kg·kg-1and2.03kg·kg-1,respectively),PCAanalysisofsoybeanyield
componentsshowedthebestaggregation.Consideringthereductionoffertilizercost,225kg·ha-1(T2)was
thesuitableapplicationamountofcontrolledreleasefertilizer.Qihuang34andFengdou6hadthehighestFAE
inT3treatment(2.94kg·kg-1and2.66kg·kg-1,respectively),andthesimilaritybetweengroupswasthe
highestunderPCAanalysis.So300kg·ha-1couldbeusedasthesuitablefertilizerdosage.Inconclusion,

controlledreleasefertilizercansignificantlyoptimizetheagronomictraitsofsoybeanplants,effectivelyincrease
andcoordinatetheaccumulationanddistributionofdrymatterinvariousorgansofsoybean,increasethe
numberofgrainsperplantand100-seedweightofsoybean,andultimatelyincreasesoybeanyield.
Keywords:controlled-releasefertilizer;soybeans;agronomictraits;yield;fertilizeragronomicefficiency
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