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摘要　1997-1999年三年试验结果表明 ,半矮秆大豆黑河 19 号适于窄行密植 ,与”垅三”栽培相

比 ,生育前期 ,所有行距密度组合秆强不倒 ,长势旺 ,增加了光合面积 ,改善了光分布 ,提高了光能利

用率 ,同时增强了群体固氮能力及根群的吸收能力 ,提高了群体尤其是群体中上冠层的干物质生产

能力 ,但低密度组合不够明显 。生育后期 ,倒伏程度加重 ,尤其是宽行距高密度组合易产生倒伏 ,导

致群体通风透光不良而减产 ,低密度组合 ,虽然群体生育良好 ,但增产不够明显 ,其它行距密度组合

增产幅度较大 ,为 7.9%-19.7%。在不产生严重倒伏情况下 ,行距相同 ,高密度优于低密度 ,密度

相同 ,窄行距优于宽行距 ,以 15cm行距公顷保苗 66.7万株平作窄行密植效果最好。

关键词　半矮秆大豆;黑河 19号;窄行密植

中图分类号　S 565.1　　文献标识码　A　　文章编号　1000-9841(2003)03-0223-04

　　美国大豆专家 R.L.Cooper 教授 ,为了寻求大

豆高产 ,从研究影响大豆产量的限制因子开始 ,设计

了满足大豆生育所需各种条件的“最高产试验” ,研

究出了以矮秆品种窄行密植为核心的大豆窄行密植

高产栽培技术。此技术从研究到大面积推广 ,在美

国用了 20余年时间 ,与WRI 栽培模式相比 ,增产显

著。窄行密植高产栽培法是通过种植生育期适宜 、

增产潜力高 、抗病抗倒伏的半矮秆或矮秆大豆品种 ,

缩小行距 ,增大株距 ,适当增加单位面积上的保苗株

数 ,以肥保密及化学除草防止杂草危害等措施获得

高产的 。1993年黑龙江省农业科学院合江农业科

学研究所引进并进行系统研究 ,经 1993-1994年两

年试验证明 ,较常规垅作栽培增产 15%以上 。1995

年黑龙江省科委立项并列为重大项目 ,组织科研单

位 、大专院校等在黑龙江省开展试验。已初步形成

适合黑龙江省栽培特点的三种窄行密植栽培模式 ,

即垅距 90cm-130cm ,垅上 4-6行 ,垅平结合的大

垅窄行密植(垅窄密);15cm -45cm 行距平作不起

垅的平作窄行密植(平窄密);45cm -50cm 垅距 ,垅

上双行的小垅窄行密植(小双密)。自 1996年开始 ,

黑河农科所选用黑河 19号进行了窄行密植试验 ,本

文对其试验结果进行报导。

1　材料与方法

试验在黑河农业科学研究所进行 ,参试品种为

半矮秆大豆黑河 19号 。1997年试验采用大区对比

法 ,设 3种密度 ,即公顷保苗 44.4 万株 、55.6万株

及 66.7万株 ,设 4 种行距 ,即 45cm 、30cm 、22.5cm

及 15cm ,平作不起垅 ,小区面积 31.5m
2
,每隔 3区

设 66cm 垅距公顷保苗 30 万株为对照。1998年及

1999年试验采用随机区组法 , 3 次重复 ,设 3 种密

度 ,即公顷保苗 44.4万株 、55.6万株及 66.7万株 ,

设 3 种行距 ,即 30cm 、22.5cm 及 15cm ,平作不起

垅 ,小区面积 18m 2 ,以 66cm 垅距公顷保苗 30万株

垅作为对照 。播后苗前用豆乙合剂进行土壤处理封

闭除草 ,生育期间 , 调查物候期 、叶面积指数 、植株

鲜干重 、倒伏程度 ,成熟期进行田间考种 ,小区实收

计产。

2　结果与分析

2.1　黑河 19号窄行密植后株高及结荚高度的变化
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从表 1看出 ,与垅作对照相比 ,半矮秆大豆黑河

19号平作窄行密植后 ,分枝期 、开花期 、结荚期 、鼓

粒期及成熟期 ,植株高度及结荚高度均有增加的趋

势 ,但低密度窄行距组合不明显。植株高度及结荚

高度的增加 ,虽然有利于机械收获及降低田间损失 ,

但导致植株重心偏高 ,易引发倒伏。
表 1　黑河 19号窄行密植后株高及结荚高度的变化

Table 1 The change about plant height and pod height after Heihe 19 solid seeding

处理 Treatmen ts 1997年 1998年 1999年

行距

Row

spac-
ings

(cm)

密度

Densi

t ies

(P/m 2)

平或

垅

Flat

or

ridge

株高 Plant height(cm)

开
　
花
　
期

结
　
荚
　
期

鼓
　
粒
　
期

成
　
熟
　
期

结荚

高度

Podding

height

(cm)

株高 Plant height(cm)

分
　
枝
　
期

开
　
花
　
期

结
　
荚
　
期

鼓
　
粒
　
期

成
　
熟
　
期

结荚

高度

Podding

height

(cm)

株高 Plant height(cm)

分
　
枝
　
期

开
　
花
　
期

结
　
荚
　
期

鼓
　
粒
　
期

成
　
熟
　
期

结荚

高度

Podding

height

(cm)

15 44.4
55.6
66.7

平 39.6
42.8
41.0

64.0
69.6
69.2

79.2
80.4
83.0

79.4
84.6
82.0

19.6
23.7
21.5

14.2
14.8
15.2

23.6
28.0
28.4

46.6
45.0
50.8

55.2
54.8
56.0

55.3
53.6
49.5

14.2
16.1
17.0

14.3
15.1
16.4

23.5
28.3
29.0

46.9
46.0
52.1

54.3
54.9
58.0

54.2
54.1
58.3

27.9
29.3
28.4

22.5 44.4
55.6
66.7

平 38.8
41.8
44.2

68.8
73.2
69.0

83.0
83.6
86.6

85.6
87.0
85.6

20.0
22.3
24.2

14.0
14.4
13.2

27.4
26.2
28.8

45.6
54.2
51.2

55.8
57.6
57.0

50.8
55.3
56.2

14.6
16.5
15.9

14.1
14.6
13.2

27.7
27.0
28.9

46.6
53.2
51.6

56.2
57.4
57.1

56.1
57.3
57.5

28.8
28.9
29.2

30 44.4
55.6
66.7

平 41.0
44.6
44.8

70.4
72.4
71.0

81.0
82.2
81.4

85.0
88.4
85.1

21.7
24.2
25.8

12.8
13.2
15.2

26.6
25.4
27.0

46.4
55.2
51.8

55.2
51.2
57.8

50.3
50.8
49.3

16.1
15.6
16.8

12.9
13.4
15.3

25.4
25.6
27.1

47.1
56.1
51.9

56.7
51.7
57.7

51.6
57.0
57.8

28.7
29.6
29.9

45 44.4
55.6
66.7

平 42.2
40.8
43.6

69.5
68.6
69.6

80.8
82.0
82.6

80.0
83.7
85.5

22.6
20.4
25.2

66 30 垅 40.6 64.0 73.8 75.3 18.9 12.9 23.8 49.2 49.3 49.2 13.5 13.0 24.3 46.9 50.1 51.2 26.7

2.2　黑河 19号窄行密植后植株鲜干重的变化

从表 2看出 ,与垅作对照相比 ,半矮秆大豆黑河

19号平作窄行密植后 ,分枝期 、开花期 、结荚期 、鼓

粒期 ,植株鲜重及干重均有增加的趋势 ,鼓粒期以

前 ,植株长势旺 ,通风透光良好 ,提高了群体尤其是

群体中上冠层的干物质生产能力 ,但低密度组合 ,由

于保苗株数较少 ,增加不明显。植株鲜干重的增加 ,

为窄行密植增产奠定了物质基础 。
表 2　黑河 19 窄行密植后植株鲜干重的变化

table 2　The change about plant dry matter w eight and fresh matter weight after Heihe 19 solid seeding

处理 Treatments 1998年 1999年

行距

Row

spacings

(cm)

密度

Dens-
it ies

(p/m2)

平或垅

Flat

or ridge

鲜重 Wet weight(g/m2) 干重 Dry w eight(g/m2) 鲜重 Wet w eight(g/m2) 干重 Dry w eight(g/m2)

分
　
枝
　
期

开
　
花
　
期

结
　
荚
　
期

鼓
　
粒
　
期

分
　
枝
　
期

开
　
花
　
期

结
　
荚
　
期

鼓
　
粒
　
期

分
　
枝
　
期

开
　
花
　
期

结
　
荚
　
期

鼓
　
粒
　
期

分
　
枝
　
期

开
　
花
　
期

结
　
荚
　
期

鼓
　
粒
　
期

15 44.4
55.6
66.7

平 196.2
249.6
256.0

695.6
832.0
972.8

1720.0
1976.0
3558.4

3096.0
4624.0
5440.0

60.2
93.6
102.4

180.4
239.2
281.6

516.0
572.0
896.0

903.0
1300.0
1728.0

199.3
244.8
255.7

700.4
819.7
950.7

1790.7
2000.3
3500.5

3210.2
4533.9
5320.7

72.3
99.6
100.7

184.3
240.7
288.4

541.0
567.9
770.3

980.6
1403.6
1733.0

22.5 44.4
55.6
66.7

平 202.4
224.4
286.0

677.6
714.0
1105.0

1716.0
2523.0
3495.0

3296.0
4029.0
4810.0

70.4
81.6
117.0

184.8
214.2
260.0

492.8
678.0
780.0

1056.0
1273.0
1643.0

211.2
233.2
288.3

700.8
800.5
970.2

1800.6
2420.5
3601.8

3182.6
4122.7
4790.9

74.4
88.9
108.9

187.4
218.5
271.3

501.0
699.3
780.3

1035.9
1323.9
1698.3

30 44.4
55.6
66.7

平 197.8
212.0
299.0

631.0
593.6
832.0

1720.0
2570.0
2795.0

3239.8
3837.2
5110.0

68.8
74.2
104.0

205.1
212.0
234.0

516.0
636.0
779.0

947.0
1113.0
1495.0

199.4
222.4
269.1

631.3
612.4
840.7

1820.3
2100.9
2890.3

3339.8
3737.4
5039.5

69.4
76.9
103.3

208.6
216.8
243.2

511.8
641.7
779.5

997.1
1170.8
1500.7

66 30 垅 185.6 523.4 1914.0 3101.0 58.7 181.8 501.2 899.7 190.8 530.6 1900.2 3181.1 59.8 183.7 500.6 912.5

2.3　黑河 19号窄行密植后叶面积指数的变化

从表 3看出 ,与垅作对照相比 ,半矮秆大豆黑河

19号平作窄行密植后 ,分枝期 、开花期 、结荚期 、鼓粒

期 ,群体叶面积指数有增加的趋势 ,这说明 ,鼓粒期

以前 ,植株光合势强 ,对提高光能利用率有利 ,但低

密度组合不明显 。植株叶面积指数的增加 ,为窄行
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表 3　黑河 19 窄行密植后叶面积指数的变化

Table 3　The change about area index after Heihe 19 solid seeding

处理 T reatment 叶面积指数 Leaf area index

行距

Row

spac-
ings
(cm)

密度

Densi-
t ies

(p/m2)

平或垅

Flat

or ri
dge

1997年 1998年 1999年

开花期

Flow ering
stage

结荚期

Podding
stage

分枝期

Branching
stage

开花期

Flow ering
stage

结荚期

Podding
stage

鼓粒期

Seed

f illing
stage

分枝期

Branching
stage

开花期

Flow ering
stage

结荚期

Podding
stage

鼓粒期

Seed

f illing
stage

15 44.4
55.6
66.7

平 4.24
4.11
4.90

4.68
6.35
5.57

0.36
0.43
0.49

1.66
1.92
2.50

2.84
3.11
5.63

3.78
4.80
5.62

0.37
0.43
0.46

1.75
2.00
2.46

2.94
3.41
5.45

4.02
4.90
5.63

22.5 44.4
55.6
66.7

平 3.78
3.31
4.86

4.29
4.91
5.98

0.41
0.37
0.47

1.57
1.63
2.48

2.90
3.55
4.29

4.00
4.48
5.43

0.37
0.42
0.46

1.57
1.73
2.47

2.88
3.57
4.48

4.01
4.53
5.35

30 44.4
55.6
66.7

平 3.46
3.14
4.04

3.90
4.64
4.98

0.40
0.40
0.46

1.54
1.57
2.00

2.74
4.13
4.38

4.15
4.41
5.55

0.40
0.40
0.44

1.46
1.67
2.12

2.89
4.02
4.03

4.03
4.38
5.46

45 44.4
55.6
66.7

平 3.20
3.08
3.63

3.32
4.01
4.10

66 30 垅 2.12 4.00 0.36 1.54 2.94 3.81 0.35 1.45 2.97 3.83

密植增产奠定了物质基础 。

2.4　黑河 19号窄行密植后倒伏程度的变化

表 4资料表明 ,不同年度间 ,由于降水等气候条

件不同 ,导致大豆生育后期倒伏程度有一定差异 ,如

1997年 ,降水过多 ,所有行距密度组合及对照 ,均发

生一定程度倒伏 ,尤其是宽行距高密度组合严重倒
表 4　黑河 19 窄行密植后倒伏程度的变化

Table 4　The change about falling after Heihe 19 solid seeding

处理 Treatment 倒伏程度 Lodging degree 处理 Treatmen t 倒伏程度 Lodging degree

行距

Row spacings

(cm)

密度

Densities

(P/m2)

平或垅

Flat or

ridge

1997年 1998年 1999年

行距

Row spacings

(cm)

密度

Densi ties

(P/m2)

平或垅

Flat or

ridge

1997年 1998年 1999年

15 44.4
55.6
66.7

平 1

2

2

0

0

1

0

1

1

30 44.4
55.6
66.7

平 3

3

4

1

2

2

1

2

2

22.5 44.4
55.6
66.7

平 2

3

3

0

1

1

0

1

1

45 44.4
55.6
66.7

平 3

4

4

66 30 垅 1 0 0

表 5　黑河 19 窄行密植后产量的变化

Table 5　The change about y ield after Heihe 19 solid seeding

处理 T reatment 1997年 1998年 1999年

行距

Row

spacings

(cm)

密度

Densities

(P/m2)

平或垅

Flat

or

ridge

产量

Yield

(kg/ hm2)

比

ck+%

倒伏

程度

Lodging

degree

产量

Yield

(kg/ hm2)

比

ck+%

显著性

Singni fi-
cance

倒伏

程度

Lodging

degree

产量

Yield

(kg/ hm2)

比

ck+%

显著性

singnif i-
cance

倒伏

程度

Lodging

degree

15 44.4
55.6
66.7

平 2063.33
2281.68
2426.67

-8.1
1.5
7.9

1

2

2

2655.30
2813.80
2919.27

8.9
15.4
19.7

＊＊
＊＊
＊＊

0

0

1

1994.4
2053.7
2198.2

6.7
9.9
17.6

＊＊
＊＊
＊＊

0

1

1

22.5 44.4
55.6
66.7

平 2339.68
2149.21
1978.03

4.1
-4.4
-12.0

2

3
3

2533.17
2730.13
2900.67

2.91
2.01
8.9

＊＊
＊＊

0

1
1

1950.0
2000.9
2083.3

4.3
7.0
11.4

＊
＊＊
＊＊

0

1
1

30 44.4
55.6
66.7

平 2300.00
2140.00
2010.00

2.3
-4.8
-10.6

3

3

4

2320.90
2632.07
2857.30

-4.8
7.9
17.2

＊
＊＊
＊＊

1

2

2

1874.1
1900.0
2025.9

0.3
1.6
8.4 ＊＊

1

2

2

45 44.4
55.6
66.7

平 2288.89
2183.33
1961.11

1.8
-2.9
-12.7

3

4

4

66 30 垅 2247.62 0.0 1 2438.77 0.0 0 1869.2 0.0 0
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伏 ,导致群体通风透光不良 ,对干物质积累及其再分

配影响较大;而 1998 年及 1999 年 ,降水正常 ,没有

产生严重倒伏;行距相同 ,随密度增大 ,倒伏程度有

所加重 ,相同密度 ,随行距加大 ,倒伏程度易加重。

2.5　黑河 19号窄行密植后增产效果

从表 5看出 ,严重倒伏是半矮秆大豆黑河 19号

窄行密植增产的障碍因子 ,在不产生严重倒伏的情

况下 ,平作窄行密植有增产趋势 ,但低密度组合不明

显 ,行距相同 ,高密度比低密度增产效果好 ,密度相

同 ,窄行距比宽行距增产效果好 ,增产幅度为 1.5%

-25.9%。综合三年试验结果 ,以 15cm 行距公顷保

苗 66.7万株为最好 。

3　结论

3.1　与垅作对照相比 ,半矮秆大豆黑河 19号在平

作窄行密植条件下 ,生育前期 ,植株长势旺 ,秆强不

倒 ,光合势强 ,有利于提高光能利用率 ,提高群体尤

其是群体中上冠层的干物质生产能力 ,但低密度组

合不明显 ,生育后期 ,随行距及密度同时增加 ,倒伏

程度加重 ,尤其是多雨年份 ,宽行距高密度组合易产

生严重倒伏。

3.2　与垅作对照相比 ,半矮秆大豆黑河 19号窄行

密植更能发挥其增产潜力 ,但严重倒伏是其增产的

障碍因子 。

3.3　在不产生严重倒伏的情况下 ,高密度窄行距组

合 ,有利于实现高产的目的 ,密度相同 ,窄行距优于

宽行距 ,行距相同 ,高密度优于低密度 ,以 15cm 行距

公顷保苗 66.7万株效果最好 。
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ST UDY ON SOLID SEEDING OF SEM IDWARF SOYBEAN VARIETY HEIHE 19

Yan Hongrui1　Zhang Lei1　Lu Wencheng1　Liu Yinghua1　Guo Rudong1　Liang Jili1

Liu Fa1　Mo Shiyu2

(1.Heihe Insti tute of Hei longj iang Academy of Agricultural Science 164300;

2.Improved Variety Farmer of Heihe City )

Abstract　Results of the experiments from1997-1999 reveal that :Serious falling is a obstacle that yield is in-

creased on semidw arf soybean variety Heihe 19.Compared w ith Long 3 cultivation earlier stage of its bearing , all

combinations about row spacing and density , soybean stalks are no t falling , the way of Heihe 19 is growing well ,

leaf area is increased , light is distributed w ell , the rat that light energy is utilized is increased , nit rogen-fixing

ablitity of colony and absobing abili ty of root are st reng then , but low densi ty combinat ions are not clear.Later

stage of its bearing , falling become serious , falling s of the combinations about wide row spacing and high density

become more serious , its yield are reduced , the colonies of low density combinat ions are growing well ,but it s yield

increased are not clear , other combinations yield increased are bigger , it s range is 7.9-19.7under this circum-

stance , same row spacing ,high density is bet ter than low , same density , narrow row spacing is bet ter than w ide ,

the solid seeding that row spacing is 15 cm and densi ty is 667000 plant/hm
2
is best in the experiments.

Key words　Semidw arf soybean variety ;Heihe 19;Solid seeding
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