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不同有机肥对大豆植株性状、品质和产量的影响
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[摘 　要 ] 　为了为农业废弃物的资源化、肥料化和循环利用提供参考依据 ,采用大田随机区组试验 ,以单施化肥

和不施肥为对照 ,研究了以麦草、鸡粪为原料自制的生物有机肥和有机无机复混肥对春播和夏播大豆的植株性状、生

育期、产量和品质的影响。结果表明 ,施用有机无机复混肥能延长大豆生育期、提高大豆的株高、单株分枝数、单株荚

数、单株粒数、百粒重、单株粒重、产量及蛋白质和脂肪含量 ,且与其他处理的差异均达显著或极显著水平 ;在以上指

标中 ,生物有机肥处理与不施肥处理的差异均显著 ,但与单施化肥处理的差异不显著。提示有机无机复混肥不仅能

促进大豆的生长 ,而且还能提高大豆的产量和品质 ;生物有机肥的增产作用与化肥相当 ,但可以显著提高大豆的品

质。
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Abstract : In order to support resource and fertilizer recycling of agricult ural waste ,t he paper have uti2
lized the field randomized block experiment ,and analyzed t he effect s of bio2fertilizer and organic2inorganic

fertilizer made by wheat st raw and chicken manure on some agronomy character of sp ring and summer so2
wing soybean compared wit h fertilization of chemical fertilizer and no fertilizer . The result s showed that ,

fertilization of the organic2inorganic fertilizer could prolong soybean growt h period , and improve plant

height ,branches ,pods per plant , seeds per plant ,weight of 1002seed , seeds weight per plant ,yield ,p rotein

and fat of soybean ; t he organic2inorganic fertilizer reached significant difference or ext remely significant

difference compared wit h t he ot her t reat ment ; but t he bio2fertilizer reached significantly difference com2
pared wit h no fertilizer , t he bio2fertilizer did not reach significant difference compared wit h t he chemical

fertilizer . The study showed t hat t he organic2inorganic fertilizer not only promoted soybean growt h ,but al2
so improved yield and quality of soybean ; t he bio2fertilizer could improve t he quality of soybean signifi2
cance ,but t he increase yield ability was similar to chemical fertilizer .
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　　目前 ,我国农业生产普遍存在着化肥施用过量

而有机肥施用不足的问题 ,单纯依靠增施化肥的增

产方法不仅造成了农业投入的增加 ,导致耕地土壤

养分及有机质含量普遍偏低 ,而且加剧了农田环境
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污染 ,降低农产品质量 ,已经影响到我国农业生产的

可持续发展[122 ] 。因此 ,生物有机肥、有机无机复混

肥等环境友好型肥料的使用愈来愈引起人们的重

视 ,成为近年来我国肥料研究与开发的热点[3 ] 。研

究表明[427 ] ,通过对农业废弃物进行堆肥化处理 ,进

一步对其进行肥料化利用 ,是解决我国农业生产中

有机肥施用不足的重要途径 ,但关于农业废弃物肥

料对大豆生长、产量和品质影响的研究报道不多。

本研究以麦草和鸡粪为主要材料 ,通过接种微生物

腐解菌剂对其进行好氧堆肥处理 ,在腐熟堆肥的基

础上添加肥料微生物菌剂或无机养分 ,分别制成了

生物有机肥和有机无机复混肥 ,并研究了生物有机

肥和有机无机复混肥等不同肥料对春播大豆和夏播

大豆生长、产量与品质的影响 ,以期揭示生物有机肥

和有机无机复混肥的作用效果 ,为农业废弃物的资

源化、肥料化和循环利用提供参考依据。

1 　材料与方法

1. 1 　试验地点

田间试验于 2005 年在陕西杨凌西北农林科技

大学农作三站进行。

1. 2 　试验材料

1. 2. 1 　供试品种 　秦豆 8 号和陕豆 125 ,由陕西杨

凌西北农林科技大学农学院豆类研究室提供。

1. 2. 2 　供试肥料 　供试肥料包括生物有机肥、有机

无机复混肥、尿素、过磷酸钙和硫酸钾。其中 ,生物

有机肥和有机无机复混肥均由西北农林科技大学资

源环境学院农业废弃物资源化利用研究室自行研

制 ,主要制备过程为以麦草和鸡粪为材料 ,首先接种

微生物腐解菌剂对其进行好氧堆肥处理 ,然后在腐

熟的堆肥中添加由固氮菌、解磷菌和解钾菌组成的

肥料微生物菌剂 ,制成生物有机肥 ,该生物有机肥养

分含量为 : 有机质 283 g/ kg , N 38 g/ kg , P2 O5 26

g/ kg , K2 O 31 g/ kg ,有益微生物数为 2. 8 ×108 / g ;在

腐熟的堆肥中添加一定量的尿素、过磷酸钙和硫酸钾

制成有机无机复混肥 ,有机无机复混肥中的有机质、

N、P2 O5 和 K2 O 含量分别为 181 ,123 ,75 和 56 g/ kg。

1. 3 　试验方法

试验采用随机区组设计 ,设 4 个肥料处理 ,B1 .

施用生物有机肥 ;B2 . 施用有机无机复混肥 ;C K1 . 单

施化肥 ,包括施用尿素和磷酸二铵 ; C K2 . 不施肥。

每处理施入纯氮量均相同 ,为 126 kg/ hm2 ,按纯氮

的施入量再计算 4 个肥料处理的施肥量。经计算生

物有机肥和有机无机复混肥处理的施肥量分别为

0. 33 和 0. 10 kg/ m2 ; 化肥处理施用尿素 0. 018

kg/ m2 ,磷酸二铵0. 045 kg/ m2 。每处理重复 3 次。

小区面积 32 m2 ,8 行区 ,行距 0. 5 m ,株距 0. 13 m ,

行长 8 m。分别进行春播和夏播试验 ,春播于 04228

播种 ,试验地前茬为休闲地 ;夏播于 06215 日播种 ,

试验地前茬作物为小麦。试验地0～20 cm 耕层土

壤养分含量为 :有机质 8. 6～9. 8 g/ kg ,全氮 0. 79～

0. 91 g/ kg ,碱解氮 40. 1 ～ 46. 6 mg/ kg ,有效磷

23. 1～25. 3 mg/ kg ,速效钾 129. 1～136. 5 mg/ kg。

1. 4 　测定项目

于大豆生长期间记载开花期、成熟期 ;收获时取

小区中除边行外的任意中间行连续 10 株进行室内

考种 ,考种产量计入原小区 ,考种项目包括株高、茎

粗、单株分枝数、单株主茎节数、单株荚数、单株粒

数、百粒重 ;每小区收获中间 6 行测产 ;采用近红外

光谱仪测定蛋白质和脂肪含量[ 8 ] 。

1. 5 　数据处理

采用 DPS 统计软件对试验数据进行分析。

2 　结果与分析

2. 1 　不同肥料处理对大豆植株性状的影响

表 1 表明 ,在春播试验中 ,无论是秦豆 8 号还是

陕豆 125 ,株高的变化趋势均为 B2 > C K1 > B1 >

C K2 ,秦豆 8 号 B2 处理和 C K1 的株高与 B1 处理和

C K2 的差异极显著 ,陕豆 125 的 B2 处理和 C K2 差

异极显著。两个品种的 B1 、B2 处理和 C K1 的单株

分枝数均高于 C K2 ,其中秦豆 8 号 B1 处理与 C K2

差异达显著水平 ;陕豆 125 B2 处理与 C K2 差异达极

显著水平。秦豆 8 号 B1 处理的茎粗显著高于对照

(即 C K1 和 C K2 ,以下同) ,陕豆 125 不同施肥处理

的茎粗差异不显著。两个品种各处理的单株主茎节

数差异均不显著。由此可以看出 ,在春播大豆试验

中 ,不同肥料处理主要对大豆的株高和单株分枝数

影响显著 ,而对茎粗和单株主茎节数的影响不显著。

有机无机复混肥对于增加株高具有显著的作用。

　　表 2 表明 ,在夏播试验中株高的变化与春播试

验具有相同的趋势。秦豆 8 号 B2 处理的株高显著

高于 C K1 ,并且二者都极显著地高于 B1 处理和

C K2 ;陕豆 125 的B2 与B1 处理和 C K2 差异极显著。

秦豆 8 号 B1 、B2 处理和 C K1 的单株分枝数显著高

于 C K2 ;陕豆 125 B2 处理的单株分枝数显著高于B1

处理 ,极显著高于 C K1 和 C K2 ,B1 处理单株分枝数

极显著高于 C K2 。从茎粗和单株主茎节数看 ,两个

品种各处理差异均未达显著水平。由此可知 ,有机
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无机复混肥、化肥和生物有机肥对于大豆的株高、单

株分枝数具有显著地促进作用 ,其中以有机无机复

混肥的作用最显著 ,生物有机肥与化肥的作用稍差。

夏播大豆不同肥料处理对于大豆植株性状的影响与

春播大豆试验具有相同的趋势。

表 1 　不同肥料处理对春播大豆植株性状的影响

Table 1 　Effect s of different fertilizer t reatment on plant character of spring sowing soybean

品种
Cultivar

处理
Treat ment

株高/ cm
Plant height

茎粗/ cm
Stem diameter

单株分枝数
Branches

单株主茎节数
Nodes of main stem

秦豆 8 号
Qindou 8

B1 95. 13 bB 3. 10 aA 3. 40 aA 18. 97 aA

B2 104. 27 aA 3. 00 abA 3. 20 abA 18. 90 aA

CK1 102. 80 aA 2. 83 bA 3. 10 abA 19. 30 aA

CK2 90. 93 bB 2. 83 bA 2. 60 bA 19. 13 aA

陕豆 125
Shaandou 125

B1 　67. 17 abAB 3. 27 aA 　5. 57 abAB 15. 60 aA

B2 　70. 80 aA 3. 23 aA 　5. 63 aA 15. 37 aA

CK1 　69. 87 abA 3. 10 aA 　5. 13 abAB 16. 07 aA

CK2 　61. 13 bB 3. 13 aA 　4. 70 bB 16. 13 aA

　　注 :同列数据后标不同小写字母者表示差异显著 ( P < 0 . 05) ,标不同大写字母者表示差异极显著 ( P < 0 . 01) 。下表同。

Note :Small letters following numbers show significant difference ( P < 0 . 05) ,and capital letters following numbers show ext remely signifi2

cant difference ( P < 0 . 01) . The following tables are same.

表 2 　不同肥料处理对夏播大豆植株性状的影响

Table 2 　Effect s of different fertilizer t reatment on plant character of summer sowing soybean

品种
Cultivar

处理
Treat ment

株高/ cm
Plant height

茎粗/ cm
Stem diameter

单株分枝数
Branches

单株主茎节数
Nodes of main stem

秦豆 8 号
Qindou 8

B1 89. 90 cB 2. 80 aA 2. 07 aA 18. 03 aA

B2 97. 80 aA 2. 77 aA 2. 43 aA 18. 27 aA

CK1 94. 80 bA 2. 67 aA 2. 17 aA 17. 87 aA

CK2 88. 73 cB 2. 60 aA 1. 47 bB 17. 60 aA

陕豆 125
Shaandou 125

B1 64. 83 bB 3. 07 aA 　3. 57 bAB 15. 67 aA

B2 69. 80 aA 3. 10 aA 　4. 00 aA 15. 40 aA

CK1 67. 70 aAB 2. 97 aA 　3. 23 bB 15. 60 aA

CK2 60. 33 cC 2. 83 aA 　2. 47 cC 15. 57 aA

2. 2 　不同肥料处理对大豆生育期的影响

生育期是大豆品种的一个重要性状 ,一般分为

生育前期和生育后期。生育前期是指从播种到开花

时期 ,为营养生长阶段 ;生育后期指开花到收获时

期 ,为生殖生长阶段。生育期太长影响后茬作物的

适时播种 ,生育期过短则不能充分利用当地光热资

源。

表 3 表明 ,在春播试验中 ,从生育前期看 ,秦豆

8 号各处理间的差异均不显著 ;陕豆 125 B2 处理与

C K2 间差异显著 ,与其他处理差异不显著。从生育

后期看 ,秦豆 8 号 B2 处理与 C K2 间差异显著 ;陕豆

125 B2 处理显著高于B1 处理 ,极显著高于 C K2 。两

个品种全生育期由长到短的顺序均为 B2 > C K1 >

B1 > C K2 ,其中秦豆 8 号的B2 处理与 C K2 间的差异

显著 ;陕豆 125 的 B2 与 B1 处理和 C K2 差异极显

著。
表 3 　不同肥料处理对大豆生育期的影响

Table 3 　Effect s of different fertilizer t reatment on growth period of soybean

品种
Cultivar

处理
Treat ment

春播 Spring sowing 夏播 Summer sowing

生育前期
Days of

flowering

生育后期
Days of
mature

全生育期
Growt h
period

生育前期
Days of

flowering

生育后期
Days of
mature

全生育期
Growt h
period

秦豆 8 号
Qindou 8

B1 51. 00 aA 72. 00 abA 123. 00 abA 43. 33 abA 61. 86 aA 105. 33 aAB

B2 50. 67 aA 74. 67 aA 125. 33 aA 43. 00 abA 61. 33 aA 104. 33 abAB

CK1 50. 70 aA 73. 67 abA 124. 37 abA 45. 00 aA 62. 00 aA 107. 00 aA

CK2 49. 67 aA 70. 00 bA 119. 67 bA 42. 00 bA 60. 00 aA 102. 00 bB

陕豆 125
Shaandou 125

B1 51. 33 abA 82. 00 bcAB 133. 33 bcBC 46. 00 aA 61. 67 bA 107. 67 bAB

B2 52. 33 aA 88. 00 aA 140. 33 aA 44. 33 aA 63. 00 bAB 107. 33 bAB

CK1 51. 00 abA 85. 33 abA 136. 33 abAB 45. 33 aA 65. 67 aA 111. 00 aA

CK2 50. 33 bA 78. 67 cB 129. 00 cC 43. 25 aA 61. 00 bB 105. 33 bB
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　　表 3 还表明 ,在夏播试验中 ,秦豆 8 号 B1 、B2 处

理的生育前期与对照间差异均不显著 ;陕豆 125 各

处理间差异均不显著。从生育后期看 ,秦豆 8 号各

处理间差异不显著 ;陕豆 125 的 B1 、B2 处理显著低

于 C K1 ,与 C K2 间的差异不显著。两个品种全生育

期由长到短的顺序均为 C K1 > B1 > B2 > C K2 ,秦豆 8

号的B1 、B2 处理与 C K1 间差异不显著 ,B1 处理显著

高于 C K2 ;陕豆 125 的 B1 、B2 处理显著低于 C K1 。

综合春播和夏播试验可以看出 ,各施肥处理对大豆

生育前期影响不大 ,而对生育后期有明显的影响 ,从

而改变了各处理的全生育期。与不施肥相比 ,生物

有机肥、有机无机复混肥和化肥均延长了大豆的全

生育期。

2. 3 　不同肥料处理对大豆品质的影响

蛋白质和脂肪含量及其含量之和 (简称蛋脂总

量)是评价兼用型大豆品质的一个重要指标。

表 4 表明 ,在春播大豆试验中 ,秦豆 8 号 B2 处

理的蛋白质含量显著高于 C K2 ,B1 、B2 处理的蛋白

质含量极显著高于 C K1 ;陕豆 125 B1 处理的蛋白质

含量显著高于 C K2 ,B1 、B2 处理的蛋白质含量极显

著高于 C K1 。秦豆 8 号 B1 处理的脂肪含量显著高

于 C K1 ,极显著高于 C K2 ;陕豆 125 B1 处理的脂肪

含量极显著高于 C K1 ,B2 处理脂肪含量显著高于

C K1 ;从蛋脂总量看 ,秦豆 8 号的 B1 、B2 处理均极显

著高于对照 ;陕豆 125 的 B1 处理显著高于 C K2 ,极

显著高于 C K1 ;B2 处理显著高于 C K1 。这表明与化

肥和不施肥相比 ,生物有机肥、有机无机复混肥可以

显著提高春播大豆中蛋白质和脂肪的含量 ,其中以

生物有机肥的效果最为显著。总体上化肥处理的蛋

白质和脂肪含量均最低 ,说明施用化肥降低了大豆

蛋白质和脂肪的含量。

表 4 还表明 ,在夏播大豆试验中 ,两个品种 B2

处理的蛋白质含量、脂肪含量和蛋脂总量均最高 ,其

次的是 B1 处理。从蛋白质含量看 ,秦豆 8 号 B2 处

理显著高于 C K2 ;陕豆 125 的 B2 处理极显著高于对

照。从脂肪含量看 , 秦豆 8 号的 B1 、B2 处理均极显

著高于对照 ;陕豆 125 的 B2 处理极显著高于 B1 处

理和对照。从蛋脂总量来看 ,两个品种的 B2 处理均

极显著高于对照 ,并且秦豆 8 号的 B1 处理也显著高

于对照。表明与单施化肥及不施肥相比 ,施用有机

无机复混肥和生物有机肥 ,能够明显促进大豆蛋白

质和脂肪含量的增加 ,以施用有机无机复混肥的效

果最为显著 ;施用化肥总体上降低了大豆的蛋白质

和脂肪含量 ,夏播与春播试验的结果基本一致。
表 4 　不同肥料处理对大豆品质的影响

Table 4 　Effect s of different fertilizer t reatment on the quality of soybean g/ kg

品种
Cultivar

处理
Treat ment

春播 Spring sowing 夏播 Summer sowing

蛋白质含量
Protein content

脂肪含量
Fat content

蛋脂总量
Protein and

fat

蛋白质含量
Protein content

脂肪含量
Fat content

蛋脂总量
Protein
and fat

秦豆 8 号
Qindou 8

B1 　45. 00 abA 20. 95 aA 65. 94 aA 46. 00 abA 20. 88 bB 66. 89 aAB

B2 　45. 40 aA 20. 41 abAB 65. 81 aA 46. 44 aA 21. 56 aA 68. 01 aA

CK1 　42. 30 cB 20. 15 bAB 62. 46 cB 45. 26 abA 20. 10 cC 65. 35 bB

CK2 　44. 83 bA 19. 77 bB 63. 81 bB 44. 81 bA 20. 17 cC 64. 98 bB

陕豆 125
Shaandou 125

B1 45. 67 aA 21. 18 aA 66. 86 aA 　45. 40 abAB 20. 64 bB 66. 04 bAB

B2 45. 24 abA 20. 79 aAB 66. 03 abA 　46. 49 aA 21. 37 aA 67. 86 aA

CK1 43. 52 cB 20. 05 bB 63. 57 cB 　44. 38 bB 20. 51 bB 65. 03 bB

CK2 44. 65 bAB 20. 58 abAB 65. 23 bAB 　44. 52 bB 20. 59 bB 65. 11 bB

2. 4 　不同肥料处理对大豆产量的影响

表 5 表明 ,在春播大豆试验中 ,秦豆 8 号和陕豆

125 B2 处理的单株荚数、单株粒数、百粒重、单株粒

重和产量均最高。两个品种 B2 处理的单株荚数显

著高于 C K2 。单株粒数由多到少次序均为 B2 >

C K1 > B1 > C K2 。秦豆 8 号的 B2 处理和 C K1 的单

株粒数与 B1 处理和 C K2 的差异达极显著水平 ;陕

豆 125 的 B2 处理与 C K1 间差异显著 ,与 B1 处理和

C K2 差异极显著。百粒重由大到小的顺序为 B2 >

B1 > C K1 > C K2 。秦豆 8 号 B1 、B2 处理的百粒重与

C K2 间差异分别达到显著和极显著水平 ;陕豆 125

B2 处理与 C K1 和 C K2 差异均达到极显著水平 ,B1

处理与 C K2 间的差异达到显著水平。2 个品种单株

粒重由大到小的变化趋势均为 B2 > C K1 > B1 >

C K2 。两个品种 B2 处理的单株粒重与 C K1 差异显

著 ,与 C K2 差异极显著 ,B1 处理与 C K1 差异显著。

产量的变化趋势与单株粒重相同 ,即 B2 > C K1 >

B1 > C K2 。秦豆 8 号B2 处理的产量与B1 处理、C K1

和 C K2 间差异极显著 ,B1 处理与 C K2 间差异极显

著 ;陕豆 125 的 B2 处理与 B1 和 C K1 差异显著 ,与

C K2 差异极显著。施用生物有机肥比不施肥 (C K2 )

增产 6. 7 %～14. 3 % ;施用有机无机复混肥比不施
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肥 (C K2 ) 增产 19. 6 %～27. 8 % ,比单施化肥 ( C K1 )

增产 6. 4 %～11. 3 %。结果表明 ,施用有机无机复

混肥可以显著增加大豆的单株荚数、单株粒数、百粒

重、单株粒重 ,且其对春播大豆的增产作用显著高于

化肥和生物有机肥。施用生物有机肥可以增加大豆

的百粒重 ,对大豆其他性状的影响虽不及化肥 ,却高

于不施肥。

表 5 　不同肥料处理对春播大豆产量的影响

Table 5 　Effect s of different fertilizer t reatment on the yield of spring sowing soybean

品种
Cultivar

处理
Treat ment

单株荚数
Pods per plant

单株粒数
Seeds per plant

百粒重/ g
Weight

of 1002seeds

单株粒重/ g
Seeds weight

per plant

产量/ (kg ·hm - 2)
Yield

秦豆 8 号
Qindou 8

B1 84. 80 abA 190. 53 bB 20. 73 aAB 37. 53 cBC 2 935. 2 bB

B2 100. 30 aA 238. 73 aA 22. 00 aA 46. 50 aA 3 281. 55 aA

CK1 91. 83 abA 228. 53 aA 20. 50 aAB 41. 67 bAB 2 948. 1 bB

CK2 78. 37 bA 168. 83 cB 18. 87 bB 33. 60 cC 2 568. 15 cC

陕豆 125
Shandou 125

B1 87. 03 abA 157. 40 bcB 20. 27 bAB 36. 60 cBC 　2 949. 15 bcBC

B2 96. 10 aA 188. 17 aA 21. 97 aA 46. 03 aA 　3 305. 55 aA

CK1 84. 03 abA 169. 37 bAB 19. 63 bcB 40. 73 bAB 　3 106. 5 bAB

CK2 73. 77 bA 145. 27 cB 18. 27 cB 32. 63 cC 　2 763. 00 cC

　　表 6 表明 ,在夏播大豆试验中 ,秦豆 8 号和陕豆

125 B2 处理的单株荚数、单株粒数、百粒重、单株粒

重和产量均最高 ,并且各性状的变化趋势均为 B2 >

C K1 > B1 > C K2 。秦豆 8 号 B2 处理的单株荚数与

C K2 差异显著 ,陕豆 125 B2 处理的单株粒数与 C K2

差异显著。秦豆 8 号 B2 处理的百粒重与 C K2 差异

极显著 ,B1 处理与 C K2 间差异显著 ;陕豆 125 B2 处

理的百粒重与 C K2 差异极显著。从单株粒重看 ,秦

豆 8 号 B2 处理与 B1 间差异显著 ,与 C K2 差异极显

著 ;陕豆 125 B2 处理与 C K1 间差异显著 ,与 C K2 差

异极显著。从产量看 ,秦豆 8 号 B2 处理与 B1 和

C K2 差异极显著 ;陕豆 125 B2 处理与 C K2 差异极显

著。施用生物有机肥比不施肥 ( C K2 ) 增产3. 6 %～

3. 9 % ,施用有机无机复混肥比不施肥 ( C K2 ) 增产

5. 0 %～11. 5 %。由此可知 ,与施用化肥相比 ,施用

有机无机复混肥可以增加夏播大豆单株荚数、单株

粒数、百粒重、单株粒重 ,从而提高大豆的产量 ;与不

施肥相比 ,施用有机无机肥增产作用更为显著 ;生物

有机肥对夏播大豆产量性状的作用不及化肥 ,却高

于不施肥。
表 6 　不同肥料处理对夏播大豆产量的影响

Table 6 　Effect s of different fertilizer t reatment on the yield of summer sowing soybean

品种
Cultivar

处理
Treat ment

单株荚数
Pods per plant

单株粒数
Seeds per plant

百粒重/ g
Weight of
1002seeds

单株粒重/ g
Seeds weight

per plant

产量/ (kg ·hm - 2)
Yield

秦豆 8 号
Qindou 8

B1 65. 43 ab 130. 63 aA 19. 40 aAB 　28. 67 bcAB 2 460. 15 bBC

B2 73. 07 aA 138. 00 aA 20. 33 aA 　34. 73 aA 2 694. 45 aA

CK1 68. 50 abA 136. 23 aA 19. 80 aA 　32. 43 abA 2 665. 8 aAB

CK2 63. 53 bA 126. 60 aA 18. 10 bB 　24. 50 cB 2 374. 95 bC

陕豆 125
Shaandou 125

B1 70. 17 aA 128. 37 abA 21. 50 abAB 34. 03 bB 2 662. 05 bcAB

B2 75. 57 aA 138. 40 aA 22. 40 aA 41. 80 aA 2 856. 45 aA

CK1 72. 57 aA 133. 73 abA 21. 70 aAB 36. 20 bAB 2 770. 35 abAB

CK2 67. 80 aA 125. 53 bA 20. 43 bB 32. 20 bB 2 562. 9 cB

3 　结论与讨论

施用无机肥料虽然可以使农产品获得令人满意

的增产效果 ,但是也造成了农业生态环境的恶化和

农产品品质下降。有机肥对于农产品产量和品质的

影响是近来研究的新方向。研究表明 ,施用有机肥

可以增加黄瓜、番茄的生长发育 ,表现为生物产量

高、植株高大、茎干粗壮、叶片较多 ,从而改善其植物

学性状和经济性状 ,提高产量和品质[829 ] 。

本试验结果表明 ,与单施化肥和不施肥相比 ,施

用有机无机复混肥不仅能明显提高大豆的株高、茎

粗、分枝数以及延长生育期 ,而且还提高了大豆的单

株荚数、单株粒数、百粒重、单株粒重和产量。生物

有机肥和有机无机复混肥在增加大豆蛋白质、脂肪

含量和蛋脂总量方面 ,与对照的差异多数达到了显

著水平。这说明生物有机肥和有机无机复混肥对于

大豆品质具有显著的促进作用。生物有机肥具有提

高大豆品质的作用 ,而机无机复混肥具有增加产量

和提高品质的双重作用。

研究表明 ,施用有机肥对大豆有明显的促进效
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果 ,主要表现在增加优化植株性状、改进生育期、改

善籽粒品质、增加经济性状和提高产量等方面[10214 ] 。

康国战等[14 ]认为 ,施用有机无机复混肥可以促使大

豆植株生长健壮 ,增加株高和茎粗 ,促进分枝 ,增加

单株荚数和荚粒数 ,提高百粒重 ,促进早熟 ,最终提

高大豆产量。孙世超[13 ]的研究认为 ,施用生物有机

肥可以增加大豆茎粗、单株粒数、百粒重和产量 ,提

早成熟 ,特别是对大豆中后期的生长发育有较强的

促进作用。丁星刚等[12 ]的研究表明 ,施用生物有机

复合肥的大豆分枝数、荚数高于不施肥 ,与施用化肥

的效果相当 ,荚粒数、百粒重高于施用化肥和不施肥

的处理 ,产量比前者增加 4. 9～21. 2 %。桂凤仁

等[10 ]研究了 MI 生物有机肥在大豆上应用效果 ,结

果表明 ,每公顷施用 20 %MI 生物有机肥 750 kg 增

产效果极为显著 , 比化肥料增产 32. 86 % ～

37. 69 % ,并且蛋白质含量增加 6. 9 % ,粗脂肪含量

增加3. 5 %。李晓鸣[11 ]研究表明 ,高效有机生物肥可

显著提高大豆产量 ,比对照 (不施肥 ) 处理增产

16. 3 % ,比常规化肥增产 6. 5 %。

本试验研究了生物有机肥和有机无机复混肥两

种有机肥在春夏播大豆上的施用效果 ,结果表明 ,两

种有机肥的作用效果有些差异 ,其中生物有机肥的

作用重在增加籽粒的蛋白质和脂肪含量 ,提高茎粗、

增加分枝数方面 ,这与前人研究认为生物有机肥可

以增加单株粒数、百粒重和产量 ,提早成熟有所不

同[13214 ] ;而有机无机复混肥的作用更为全面 ,能明显

提高大豆的株高、茎粗 ,促进分枝数以及延长生育

期 ,提高大豆的单株荚数、单株粒数、百粒重、单株粒

重和产量。本研究认为 ,有机无机复混肥可以延长

大豆的生育期 (主要是生育后期) ,这与前人的结果

不同[ 14 ] 。值得注意的是 ,作物的生育期应适宜 ,在

不影响后茬作物的前提下 ,延长生育期可以达到高

产的效果。所以生育期性状的长短要结合当地耕作

制度的具体情况而定 ,并不是越短越好。

生物有机肥富含有机质和有益微生物 ,增加了

土壤微生物的活力 ,能够改善土壤根际微生态环境 ,

促进植株的营养吸收与转化。生物有机肥的作用是

长效的 ,其直接作用体现在改进土壤理化性状方面 ,

对作物生长的作用不可能很快的体现出来 ,这可能

是生物有机肥效果不如有机无机复混肥明显的原

因。至于本研究结果与前人研究结果不同 ,可能是

因为试验采用的大豆品种及土壤环境差异所致。

总之 ,有机肥对改善大豆产量和品质的效果明

显 ,在有些方面还超过了化肥 ,这为有机肥在实际中

的应用奠定了基础。鉴于有机肥的作用是长效的 ,

其作用还有待于在后续的工作中继续观察研究。另

外 ,还应进一步研究有机肥的成分组成比例和适宜

的施用量对作物的影响 ,以期达到合理专用的目的。
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