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　　摘要：氨挥发是稻田生态系统中氮素损失的主要途径之一，也是氮肥利用效率低的主要因素之一。采用测坑定位
试验，设置不施肥对照（ＣＫ）、单施化肥（ＣＴ）、混施肥（ＭＴ）和单施有机肥（ＯＴ）４个处理，开展了上海地区不同施肥条
件下稻田氨挥发特征及其影响因素的研究。结果表明，化肥处理能够显著增加氨挥发损失量，可达到 ５５．９６ｋｇ／ｈｍ２，
比混施肥处理和有机肥处理分别增加了１１．３３ｋｇ／ｈｍ２和２８．７４ｋｇ／ｈｍ２氨的挥发量。单施化肥氨挥发损失率可达
１１．８８％，而单施有机肥和混施肥处理氨挥发损失率分别为２．３０％和８．１０％。田面水的铵态氮浓度是决定稻田氨挥
发量的最主要因素之一，与氨挥发通量之间存在显著的相关关系（Ｐ＜０．０５）。混施肥处理较空白处理增产率最高达
到７０．５５％。整体来看，混施肥处理对提高水稻产量和降低氮肥环境污染风险的综合效果最佳，故混施肥是上海地区
较为适合的稻田施肥方式。

　　关键词：有机肥；化肥；氨挥发；田面水；水稻产量
　　中图分类号：Ｓ１４３．１；Ｓ５１１．０６　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１９）１７－０３１３－０５

收稿日期：２０１８－０６－１１
基金项目：国家重点研发计划（编号：２０１６ＹＦＤ０２００８０４）；国家自然科
学基金（编号：３１７７０４８２，３１６０１８２５）；上海市科技兴农推广项目［编
号：沪农科推字（２０１８）第４－７号］。

作者简介：邢　月（１９９３—），女，吉林吉林人，硕士研究生，研究方向
为农业面源污染防治。Ｅ－ｍａｉｌ：１０３５１４７５６２＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：曹林奎，博士，教授，博士生导师，主要从事生态农业与面

源污染控制方向的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｌｋ＠ｓｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　氮肥施用量高、肥料利用率低是我国农业生产中存在的
主要问题［１］。据张福锁等统计，我国肥料使用量在过去的几

十年中一直快速增长，在 ２０１６年统计中首次出现了负增
长［２］。而在人口密集、经济发展迅速的长江中下游地区，近

年来氮肥施用量早已大大超过全国平均水平，过度的氮肥施

用不仅不能提高水稻质量与产量，反而会降低氮肥利用

率［３－４］，同时也会造成土壤、水体和大气环境的污染，对人类

的生存环境造成危害［５］。据统计，在我国农业生产中，氮肥

当季的表观利用率仅为３０％ ～３５％［６］。氨挥发在稻田生态

系统中是氮肥最为主要的气态损失途径，占氮施入量９％ ～
４２％［７－８］。大气中的 ＮＨ３被氧化后并与酸反应引起雾霾天
气［９］，ＮＨ３在沉降后又会返回到陆地和土壤之中，造成水体
的富营养化，更进一步加剧温室效应和土壤酸化问题［１０］。

前人研究发现，稻田氮素损失与氮肥种类、施肥的方法和

时期有关。从氮肥种类来说，脲胺氮肥比尿素和氯化铵的损

失量小［１１］，而且氨挥发损失主要发生在施肥后的７ｄ内，田
面水铵态氮含量和ｐＨ值是影响氨挥发的重要因子。李菊梅
等研究表明，水稻田间氨挥发损失以施用化肥处理最高，其次

为有机无机肥各半处理，单施有机肥处理最少，有机无机肥配

合施用能显著地降低稻田氨挥发量，减少氮素损失，提高氮肥

利用率，其氮肥利用率可达３４．９％，高于化肥处理３３．２％和
有机肥处理２８％［１２］。杨林章等的研究结果也表明，氮肥用量

由当前农户施氮水平减少２２％时，不会对作物氮累积量与产
量造成影响，同时适当降低施氮水平并搭配有机肥，是具产量

可持续性及环境友好性的氮肥管理模式［１３］。Ｘｕ等研究发
现，不同施肥方式ＮＨ３挥发损失为表施＞混施 ＞深施 ＞粒肥
深施［１４－１５］。除此之外，土壤性质、气候条件以及农事操作都

会影响到氨挥发的速率［１６］。

据《２０１６上海市环境状况公报》显示，上海地区 ＰＭ２．５未
达到国家环境空气质量年均二级标准。上海作为重要的环境

保护区域，且水稻种植面积大，化肥用量大，会产生大量ＮＨ３，
但针对上海地区氨挥发的研究却相对较少，故按照上海地区

农民习惯施肥模式，研究施氮对氨挥发的影响规律和机理，对

于合理安排施肥、控制稻田氨挥发量具有重要意义。赵方杰

曾指出，农业生态系统中很多过程进展缓慢，环境条件也在不

断地发生难以预测的变化，短期试验不能揭示长期的变化趋

势，因此，长期定位试验是不可替代的研究手段［１７］。本研究

基于长期测坑定位试验，比较在化肥（ＣＴ）、有机肥（ＯＴ）以及
化肥与有机肥混施（ＭＴ）的条件下，氨挥发通量、总量、损失
率和产量的差异，同时分析氨挥发速率与田面水铵态氮浓度、

温度的关系，以期为上海地区稻田氮素优化管理提供科学

依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于上海市青浦区（１２１°７′Ｅ，３１°１２′Ｎ），采用野外

田间原位观测试验。该地区为典型稻作农区，种植制度以稻

麦轮作为主。所选试验田自２００９年起种植水稻，并维持３种
施肥方式不变，进行长期定位试验：空白对照（ＣＫ）不施肥；单
施化肥处理（ＣＴ）施用尿素；混施肥处理（ＭＴ）施用 ８０％尿
素＋２０％有机肥（纯氮比）；单施有机肥处理（ＯＴ）全部施用
有机肥。２０１７年水稻种植前土壤基本理化性质（本底值）如
表１所示。试验地年平均气温为１７．７℃，年平均降水量为
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１０３４．５ｍｍ，试验时间为２０１７年，氨挥发采集期间日平均气
温与降水量由实验站自动检测装置记录，如图１所示。本研
究采用测坑定位试验，测坑装置位于上海市青浦区水务局农

田水利技术推广站内。该测坑实验站建于１９９８年，共１６个
测坑，规格为２ｍ×３ｍ，建造时采用原状土回填，坑内土壤深
度为２．５ｍ，并设有犁底层，坑与坑之间以水泥埂隔开以防止
肥水的串流，水泥埂深入土壤２．５ｍ并高出土壤表面０．２ｍ。

试验稻田采用移栽种植方式，田间水分管理为传统淹灌 ＋中
期烤田，烤田时间为１４ｄ。供试水稻为当地常规品种“花优
１４”，试验期间稻田具体管理措施如下：６月８日施基肥，６月
９日移栽，７月２１日第１次追肥，８月２—１４日烤田，９月１０
日第２次追肥，１０月３０日水稻收割，其他农田管理措施参照
当地习惯。

表１　土壤基本理化性质（２０１７年）

处理 ｐＨ值 全氮含量

（％）
有机质含量

（％）
硝态氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
铵态氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
全磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
全钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
电导率

（μＳ／ｃｍ）
容重

（ｇ／ｃｍ３）
ＣＫ ７．０２ ０．１２ ２３．３１ ４．３２ ２．６４ １．０５ １４．１３ ９６．００ １．３７
ＣＴ ７．１６ ０．１２ ２４．０２ １０．３１ ２．７１ １．０６ １３．８７ １３３．６７ １．３８
ＭＴ ７．０８ ０．１４ ２６．９５ ７．８５ ２．９１ １．２０ １４．２３ １０８．００ １．４１
ＯＴ ７．０７ ０．２２ ４４．３１ ６．０１ ２．５８ ２．１２ １４．２７ １０４．６７ １．３２

１．２　试验设计
试验共设４种处理，包括空白对照和３种施肥处理，每种

处理３次重复，各试验小区随机排列。３种施肥处理控制总
纯氮量相等，施肥水平参照当地农民常规施肥量３００ｋｇ／ｈｍ２。

本试验中所施有机肥购于上海森农环保科技有限公司，

以鸡粪为原料发酵生产。有机肥含氮量为１．７４％，有机质含
量为５３．７％，含水量为３５．８％，尿素含氮量为４６％。有机肥
均以基肥的方式施入，尿素分为基肥和 ２次追肥（比例为
６∶２∶２），具体施肥方案如表２所示。

表２　不同施肥处理施肥方案 ｋｇ／ｈｍ２　

处理方式
基肥 追肥１ 追肥２

有机肥 尿素 尿素 尿素

ＣＫ ０ ０ ０ ０
ＣＴ ０ １８０ ６０ ６０
ＭＴ ６０ １２０ ６０ ６０
ＯＴ ３００ ０ ０ ０

１．３　样品采集与测定
１．３．１　植株样品采集与测定　在水稻成熟后，人工收割整个
小区的水稻用于水稻产量的估算，进行产量结构分析，植株全

氮含量用半微量凯氏定氮法测定。

１．３．２　氨挥发采集与测定　氨挥发采用密闭室间歇抽气 －
酸碱滴定法进行测定，利用空气置换密闭室内的氨，挥发出来

的氨随着抽气气流进入吸收瓶中，被瓶中硼酸吸收，通过酸碱

滴定测定氨浓度，估算土壤表面挥发氨量及累积量。氨挥发

采集装置如图２所示，由内径２５ｃｍ、高１８ｃｍ无底的有机玻
璃制成。每次施肥后连续 ７～１２ｄ，采样时间为每日的
０８：００—１０：００和１４：００—１６：００。采样时应打开真空泵，气室
内的换气速率应控制在１５～２０次／ｍｉｎ。而后在实验室用硫
酸标准液（０．０１ｍｏｌ／Ｌ）滴定洗瓶中吸收的 ＮＨ３，记录所用硫
酸体积（Ｖ）。

田间土壤氨挥发通量计算：

Ｆ＝Ｖ×１０－３×Ｃ×０．０１４×１０
４

π×ｒ２
×６。 （１）

式中：Ｆ为氨挥发通量，ｋｇ／（ｈｍ２·ｄ）；Ｖ为滴定用硫酸的体
积，ｍＬ；１０－３为体积转换系数；Ｃ为滴定用硫酸的标定浓度，
ｍｏｌ／Ｌ；０．０１４为氮原子的相对原子质量，ｋｇ／ｍｏｌ；１０４为面积
转换系数；ｒ为气室的半径，ｍ；６为２４ｈ与日氨挥发收集时间
４ｈ的比值。

氨挥发率＝［氨挥发通量（Ｘ）－氨挥发通量（ＣＫ）］／３００，
Ｘ＝ＣＴ、ＭＴ、ＯＴ。

本试验的气象数据由青浦区水利技术推广站提供。

１．３．３　水稻田面水收集与测定　水稻田面水采集与氨挥发
采集时间一致，多点取得田面水样品进行混合，后装入聚乙烯

塑料瓶中，带回实验室经定量滤纸初步过滤后分析测定。铵

态氮（ＮＨ４
＋－Ｎ）用紫外分光光度法测定。
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２　结果与分析

２．１　不同施肥处理水稻田间氨挥发动态
稻田各施肥处理的氨挥发通量变化如图３所示。在各次

施入肥料后，不同施肥处理的氨挥发通量均会明显增强，峰值

出现在施肥后的１～３ｄ内，后呈现逐步下降１周后至平稳的
相似趋势。有机肥处理的氨挥发速率明显低于化肥处理和混

施肥处理。由图３可以看出，与 ＣＴ相比，ＯＴ能够明显减少
５７％左右的氨挥发量。ＭＴ只在基肥时期较 ＣＴ减少３６％左
右氨挥发通量，在分蘖期和抽穗期则没有明显降低。

　　基肥施入稻田之后１ｄ内，氨挥发明显增强，各处理的氨
挥发速率均达到最大值，其中 ＣＴ为５．９４ｋｇ／（ｈｍ２·ｄ），ＭＴ
为３．０６ｋｇ／（ｈｍ２·ｄ），ＯＴ为１．１９ｋｇ／（ｈｍ２·ｄ）。第２天氨
挥发极速下降后缓慢回升，最终降至平稳状态。施入基肥后

第２天氨挥发通量急剧下降，第３天后基本维持在平稳状态，
与宋勇生等的研究［１８］有所差别，分析其原因，基肥施用后上海

地区发生了特大暴雨，稻田产生了大量径流，因而田面水铵态

氮浓度降低，直接影响了氨挥发量［１９－２０］。降水减缓后，氨挥发

速率缓慢回升，于施肥后第４天开始逐渐降低。在这一时期，
整体氨挥发通量较高，主要原因在于基肥施氮比例最高［２１］。

　　由图４可见，在分蘖肥施入稻田后当天出现了氨挥发的
峰值，ＭＴ最高，ＣＴ次之，ＯＴ和ＣＫ最低。但氨挥发速率明显
低于基肥时期，在施肥后第４天就趋于稳定。主要是因为分
蘖期是在７月下旬，田间温度较高，微生物活动剧烈，加速了
氨挥发进程。同时在这一时期，混施肥处理的氨挥发速率略

微高于化肥处理的氨挥发速率，可能是由于 ＭＴ中追肥的量
与ＣＴ相等，并且ＭＴ中的有机氮缓慢矿化，造成氨气释放比

ＣＴ多［２２］，且化肥处理的水稻植株长势较好，对田面产生了一

定的遮蔽作用，从而使化肥处理的氨挥发低于混施肥处理的氨

挥发［１８］。在穗肥施入稻田后，氨挥发高峰较分蘖肥时期迟，出

现在施肥后第３天，且下降速率明显较分蘖时期缓慢，９月１４
日的氨挥发通量明显下降，可能由于在当天进行了灌水，导致

了田面水铵态氮浓度的降低，从而影响了氨挥发的速率。因

此，施肥后５～７ｄ内是控制稻田氨挥发损失的关键时期［２３］。

２．２　不同施肥处理稻田氨挥发损失量
２０１７年稻田３次施肥后的氨挥发量见表３，氨挥发总量

为取样时间内氨挥发通量对时间的积累。各处理的氨挥发总

量为２０．３２～５５．９６ｋｇ／ｈｍ２，这与以往研究结果［１８，２３］相比偏

低。原因是基肥和穗肥施入后以低温多雨天气为主。蔡贵信

指出，稻田氨挥发主要决定于天气状况［１９］，而且在分蘖肥施

入后进行了多次灌水，田间农事操作也会影响稻田氨挥发。

从损失量来看，３种处理都是基肥＞穗肥＞分蘖肥，氨挥
发量均在分蘖期呈现最低水平，分别为 ＣＫ３．５２ｋｇ／ｈｍ２、ＣＴ
５．７３ｋｇ／ｈｍ２、ＭＴ７．１２ｋｇ／ｈｍ２、ＯＴ３．５８ｋｇ／ｈｍ２。虽然分蘖期
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表３　不同施肥处理的稻田氨挥发量

处理
氨挥发量（ｋｇ／ｈｍ２）

基肥 分蘖肥 穗肥 总氨挥发量

ＣＫ １３．１３±２．６３ｃ３．５２±０．０５ａ ３．６８±０．８１ｂ ２０．３２±１．９６ｂ
ＣＴ ４０．０２±２．６０ａ５．７３±０．７９ａ１０．２０±１．９７ａ ５５．９６±３．５７ａ
ＭＴ ２３．２６±２，６３ｂ７．１２±２．７９ａ１４．２４±３．０２ａ ４４．６３±８．３４ａ
ＯＴ １９．５５±２．２２ｂｃ３．５８±０．０３ａ ４．０９±０．３０ｂ ２７．２２±２．０７ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。表
７同。

的田间温度最高，但是氨挥发最显著的７ｄ内，分别在７月２３
日、７月２５日、７月２６日进行了灌水，这样的农事操作会明显
降低田面水铵态氮浓度（图４），直接导致氨挥发量的极速下
降，造成了与朱兆良等的研究结果［２４］有所不同。上述结果表

明，氨挥发随气候条件（温度、降水、风速等）以及农事操作

（灌水以及施肥方式等）的不同而有所变化［２５－２６］。氨挥发量

在基肥期呈现最高水平，这是由于基肥期施肥量最大，这与前

人研究氨挥发量与施肥量呈正相关的理论［２７］相符合。ＣＴ氨
挥发总量达到了５５．９６ｋｇ／ｈｍ２，与 ＣＴ相比，ＯＴ显著降低了
５１．４％的氨挥发量。从表３来看，ＣＴ和 ＭＴ总氨挥发量是没
有显著差异的，但基肥施用后ＭＴ减少了氨挥发的量。

如表４所示，从损失率角度来看，各施肥处理总氨挥发率
为２．３０％～１１．８８％。即使同一处理同一时期的氨挥发量最

大，但氨挥发损失率不一定是最大的，例如，在ＭＴ处理当中，
在基肥时期损失量最大，但在穗肥时期氨会发率最高。总氨

挥发率是ＣＴ处理最大，为１１．８８％，而ＭＴ处理为８．１０％，ＯＴ
处理仅为２．３０％。

表４　不同施肥处理的稻田氨挥发率

处理
氨挥发率（％）

基肥 分蘖肥 穗肥 总挥发率

ＣＫ — — — —

ＣＴ １５．０ ３．７ １０．９ １１．８８
ＭＴ ５．６ ６．０ １７．６ ８．１０
ＯＴ ３．６ ０．１ ０．７ ２．３０

２．３　稻田氨挥发的影响因素
分析图 ５可以看出，氨挥发通量的变化与田面水

ＮＨ４
＋－Ｎ浓度的变化趋势是一致的，基肥时期和分蘖肥时

期，都是在施肥后第１天就达到了峰值，而穗肥则在第３天达
到峰值。基肥时期田面水铵态氮浓度在第２天显著下降，这
与暴雨天气是相关的。穗肥时期田面水铵态氮浓度则是先上

升后下降的趋势。各处理水稻田面水 ＮＨ４
＋ －Ｎ浓度在３～

４ｄ时接近空白水平。ＮＨ４
＋ －Ｎ是氨挥发的底物，其浓度的

高低就决定着氨挥发的程度，即在施肥后４ｄ内，可能发生较
多的氨挥发，此后氨挥发的损失可能较小，这与王小治等的研

究成果［４，２８－２９］是一致的。

　　如表５所示，除ＯＴ处理分蘖肥期外，稻田的氨挥发量均
与田面水 ＮＨ４

＋ －Ｎ浓度呈现正相关关系，其中，除 ＯＴ处理
孕穗期两者相关系数未达到显著水平，其余均达到显著水平

甚至极显著水平，ｒ值为０．８１８～０．９８２。这与杨林章等的研

究结果［２９］相一致。其中，ＣＴ处理分蘖肥期的相关性最好。
由此说明，田面水 ＮＨ４

＋ －Ｎ浓度是影响氨挥发的极其重要
的因素。选用合适的施肥方式可降低施肥后田面水 ＮＨ４

＋ －
Ｎ浓度，有利于减少氨挥发损失。

表５　不同施肥处理稻田氨挥发量与田面水ＮＨ４＋－Ｎ浓度相关性分析

处理
基肥期 分蘖肥期 穗肥期

相关方程 ｒ 相关方程 ｒ 相关方程 ｒ
ＣＴ ｙ＝１０．１９ｘ－６．０２４ ０．９５７ ｙ＝３．５６９ｘ＋０．８６２ ０．９８２ ｙ＝６．３６１ｘ＋１．９９８ ０．８４６

ＭＴ ｙ＝２４．７７ｘ－１３．０７ ０．９７１ ｙ＝３．３８３ｘ＋０．１９３ ０．８１８ ｙ＝５．８４９ｘ－１．１０８ ０．８６６

ＯＴ ｙ＝４０．０３ｘ－１５．９０ ０．９２６ ｙ＝－０．８７５ｘ＋１．１３４ －０．９１６ ｙ＝０．５２９ｘ＋０．６９２ ０．４８９

　　注：表示差异达１％显著水平，表示差异达５％显著水平。表６同。

　　如图６所示，氨挥发速率和田间温度在变化趋势上是相
似的。在实际生产的过程中，田间环境不只存在温度１个制
约因素，还有降水和风的影响［３０］，例如６月１０日气温较６月
９日气温仅下降１．７℃，但是氨挥发速率却急速下降，就是由
于暴雨造成的。在施入穗肥后的第４天，温度升高，但是进行
了灌水，降低了田面水铵态氮浓度，３个处理的氨挥发量均开
始下降。这几点在表６的相关性分析中可以体现出来，只有

在基肥期，ＣＴ处理和ＭＴ处理的氨挥发速率与温度有显著的
相关关系，其他时期的３种处理均未显示出显著的相关性。
２．４　不同施肥处理的水稻产量

从表７可以看出，各处理实际产量为混施肥处理（ＭＴ）＞
化肥处理（ＣＴ）＞有机肥处理（ＯＴ）＞空白处理（ＣＫ），ＭＴ、
ＣＴ、ＯＴ与 ＣＫ相比较分别显著提高了 ７０．５５％、６０．７３％、
５１．８１％的产量。ＯＴ产量相对较低，主要是因水稻移栽后温
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表６　不同施肥处理稻田氨挥发量与田间温度相关性分析

处理 施肥期 与温度的相关系数ｒ
ＣＴ ＢＦ ０．７６９

ＴＦ ０．３１８
ＰＦ ０．４０６

ＭＴ ＢＦ ０．８１８

ＴＦ ０．３７６
ＰＦ ０．４８９

ＯＴ ＢＦ ０．５３０
ＴＦ ０．２０２
ＰＦ ０．１８０

度较高，大量有机肥施入土壤后迅速分解，导致土壤极度还原

条件，严重影响根系发育和水稻分蘖，使水稻有效穗显著降

低［１２，３１］。以上结果表明，ＭＴ处理与其他处理相比，有明显的
增产趋势。

３　结论

施肥会增加稻田系统氨挥发损失，施用化肥和混施肥氨

挥发量较高，单施有机肥处理的挥发量较少。化肥处理的氨

挥发损失为施氮量的１１．８８％，而混施肥处理和有机肥处理
氨挥发损失仅分别为８．１０％和２．３０％。混施肥处理增产效
果显著，分别比空白处理、化肥处理和有机肥处理的产量提高

表７　不同施肥处理的水稻产量及其构成因素

处理
株高

（ｃｍ）
穗粒数

总数 结实

结实率

（％）
千粒质量

（ｇ）
产量（ｋｇ／ｈｍ２）

理论产量 实际产量

增产率

（％）

ＣＫ ７２．３３ａ １７１．３０ １４２．５０ ８３．１９ ２９．５７ａ ４７７５．０２ ３８９８．６６ａ —

ＣＴ ８３．６７ｂ １２１．６７ ９９．３０ ８１．６１ ２７．６３ｂ ７３９９．６３ ６２６６．３６ｂ ６０．７３
ＭＴ ８０．３３ｂ １５１．４０ １１７．１０ ７７．３４ ２８．６５ａ ８０１８．２４ ６６４９．２３ｃ ７０．５５
ＯＴ ８２．６７ｂ ２０３．６５ １６５．９５ ８１．４９ ２９．２５ａ ６９４１．２７ ５９１８．５５ｄ ５１．８１

了７０．５５％、６．１１％和１２．３５％。水稻田面水 ＮＨ４
＋ －Ｎ浓度

是影响氨挥发的最主要因素，选用合适的施肥方式可降低施

肥后田面水ＮＨ４
＋－Ｎ浓度，有利于减少氨挥发损失。

综上所述，化肥与有机肥结合的施肥处理在确保水稻产

量的前提下，降低了稻田氮素损失，提高了经济和生态效益，

是一种值得推广的稻田优化施肥方式。
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供给侧结构性改革下的国产大豆供给问题研究

刘后平，王雪梅，邓浩月
（成都理工大学商学院，四川成都６１００５９）

　　摘要：当前我国已成为世界上最大的大豆进口国，大豆进口量逐年增加，国产大豆市场萎缩，对我国粮食安全构成
较大威胁。在农业供给侧结构性改革的背景下，笔者首先从理论角度对引起大豆供需变化的原因进行深入探讨，然后

结合现实需求分析引起大豆供给变化的因素，在此基础上，选取库存消费比、大豆种植面积变化率、乡村人口变化率、

农业机械总动力变化率、进口大豆国内市场占有率等相关变量，通过建立向量自回归（ＶＡＲ）模型，运用脉冲响应函数
和方差分解法，实证分析影响大豆供给的各因素。结果表明，在影响大豆供给的诸多因素中，种植面积的减少、劳动力

短缺、机械化程度低、进口冲击是国产大豆绝对供给不足的主要原因，而产需错配导致了国产大豆相对供给不足。精

确把握各因素的影响程度以及影响方向，进一步深化我国大豆供给的结构性改革，提高国产大豆自给率，是解决我国

大豆供给问题的关键。
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　　我国最早提出供给侧改革是在２０１５年１１月的中央财经
领导小组第１１次会议上，会议提出，在适度扩大总需求的同
时，着力加强供给侧结构性改革。２０１５年１２月召开的中央
农村工作会议提出，着力加强农业供给侧结构性改革，提高农

业供给体系质量和效率，真正形成结构合理、保障有力的农产

品有效供给。２０１６年中央一号文件进一步提出，推进农业供
给侧结构性改革，加快转变农业发展方式，保持农业稳定发展

和农民持续增收。２０１７年中央一号文件明确指出，农业的主
要矛盾由总量不足转变为结构性矛盾，突出表现为阶段性供

过于求和供给不足并存，矛盾的主要方面在供给侧。２０１７年
我国大豆产量１４９４万ｔ，进口大豆９５５４万 ｔ，大豆进口量连
续１４年增长，全球超过６０％的贸易大豆都是由我国进口，对
美国大豆的依存度高达８５％［１］。随着全球贸易保护主义的

抬头，中美贸易摩擦日趋激烈，大豆供给国际依存度的急剧上

升使得我国的粮食安全面临较大的危机。

针对大豆供给问题，我国学者从价格、机械化、供给侧、需

求侧、政策等方面进行了诸多研究。姜长云等通过研究给出
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