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摘　要：田间条件下，以３个亚有限结荚习性大豆品种铁丰３１、铁豆６３和沈农１２为试材，采用再裂区设计，考察不同
密度及行距处理对不同大豆品种农艺性状及产量的影响。结果表明：缩小行距可以提高３个大豆品种的株高；增加
密度，３个大豆品种的主茎节数、分枝数、单株荚数和单株粒重减少，结荚高度提高；不同行距处理条件下，大豆产量差
异达到了极显著水平（Ｐ＜０．０１），行距为３０ｃｍ时，大豆产量最高；密度为２５万株·ｈｍ２，行距３０ｃｍ时，３个大豆品种
产量最高，铁丰３１、沈农１２和铁豆６３的产量分别为４９６１．２，３８４０．０和 ３５３９．１ｋｇ·ｈｍ２。
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　　大豆高产栽培的基本原理是在合理利用并且适
应自然条件的基础上，运用科学的栽培措施，创造有

利于大豆生长发育的光、热、水、肥条件，使大豆品种

的产量和品质遗传潜力得到充分发挥，达到高产、优

质、高效的目的。一般情况下自然条件是不可控制

的，主要是通过合理区划去适应自然条件，通过栽培

技术进行调控［１２］。历年来，人们对大豆栽培技术

的研究大多是在大垄（６０～７０ｃｍ）条件下进行的，
培育的品种也大部分是喜稀植的品种，但产量始终

没有突破。随着生产力水平的不断提高，为了使大

豆产量有所突破，需要在缩小行距和增加密度的条

件下，探索一条大幅度提高单产的栽培措施。周勋

波等［３］和李丽等［４］的研究表明，适当缩小行距可以

提高大豆产量，谭娟等［５］研究表明增加大豆种植密

度可以提高黑河５０的产量。本研究对密度及行距
对不同大豆品种农艺性状及产量的影响进行了探

讨，以期为大豆合理密植提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验于２０１０～２０１１年在铁岭市农业科学院试验

田进行，采用再裂区试验设计，品种为主区，密度为副

区、行距为副副区，３次重复，行长５ｍ，６行区。供试
品种为铁丰３１（Ｐ１）、铁豆６３（Ｐ２）和沈农１２（Ｐ３）。种
植密度设置 ３个水平，分别为 １５万 （Ｍ１），２０万
（Ｍ２）和２５（Ｍ３）万株·ｈｍ２。行距设置３个水平，分
别为３０（Ｈ１），４５（Ｈ２）和６０（Ｈ３）ｃｍ。
１．２　测定项目与方法
１．２．１　农艺性状　大豆成熟时，每处理分别连续取
１０株有代表性植株进行考种，记录株高、结荚高度、
主茎节数、分枝数、单株荚数、单株粒重和百粒重。

１．２．２　产量　大豆成熟时，每小区收中间４行，每
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行两头各去０．５ｍ，收中间４ｍ，进行小区实际测产，
换算成公顷产量。

１．３　数据处理方法
用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＤＰＳ７．５５数据处理软件进行

数据处理和制图。

２　结果与分析

２．１　密度及行距对不同大豆品种农艺性状的影响
２．１．１　株高　由图１可知，当密度为２０万株·ｈｍ２

时，与１５万株·ｈｍ２相比，３个大豆品种株高都有所提
高，但不同密度条件下，大豆株高差异未达到显著水

平；行距３０和４５ｃｍ时，３个大豆品种的株高都大于行
距为６０ｃｍ时的株高，其中，行距３０ｃｍ与６０ｃｍ相比，
大豆株高差异达到了显著水平；不同品种间株高差异

显著，其中，铁豆６３与沈农１２株高差异达到了极显著
水平。３个品种相比较，铁豆６３株高最高，铁丰３１次
之，沈农１２株高最低。

图１　密度及行距对不同大豆品种株高的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｓ

２．１．２　主茎节数　 随着密度增加，３个大豆品种的
主茎节数逐渐减少，密度为１５万与２５万株·ｈｍ２

相比，主茎节数差异极显著；不同行距对大豆主茎节

数影响差异不显著；不同品种间，铁豆６３与沈农１２
主茎节数差异显著，３个品种相比较，铁豆６３主茎
节数最多，铁丰３１次之，沈农１２主茎节数最少。

图２　密度及行距对不同大豆品种主茎节数的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｏｎｎｏｄｅｓｏｆｍａｉｎｓｔｅｍｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｓ

２．１．３　结荚高度　由图３可知，随着密度增加，３个
大豆品种的结荚高度提高，密度为２５万株·ｈｍ２与其
他两个密度条件相比，结荚高度差异达到了显著水平，

其中，密度为２５万与１５万株·ｈｍ２相比，结荚高度差
异达到了极显著水平；行距为３０ｃｍ时，结荚高度大于
行距为４５和６０ｃｍ时的结荚高度，但是，不同行距处理
间，结荚高度差异未达到显著水平；不同品种间结荚高

度差异不显著，３个品种相比较，铁丰３１结荚高度略

高，铁豆６３次之，沈农１２最低。
２．１．４　分枝数　密度为１５万株·ｈｍ２时，分枝数
最多，与２０万和２５万株·ｈｍ２相比，分枝数差异达
到了极显著水平；行距为６０ｃｍ时，大豆分枝数最
多，并且与行距３０ｃｍ相比差异达到显著水平；３个
大豆品种相比较，沈农１２分枝数最多，铁丰 ３１次
之，铁豆６３分枝数最少，沈农１２与铁丰３１和铁豆
６３分枝数差异极显著。
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图３　密度及行距对不同大豆品种结荚高度的影响
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｏｎｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｌｏｗｅｓｔｐｏｄｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｓ

图４　密度及行距对不同大豆品种分枝数的影响
Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｏｎｂｒａｎｃｈｅｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｓ

２．２　密度及行距对不同大豆品种产量构成因素及
产量的影响

　　表１表明，不同品种间单株荚数、单株粒重、百
粒重及产量差异达到了极显著水平，其中，沈农１２
与铁丰３１、铁豆６３的单株荚数和百粒重均达到了
极显著差异；铁丰３１与沈农１２、铁豆６３单株粒重、
产量均达到了极显著差异；单株荚数：沈农１２＞铁
丰３１＞铁豆６３，单株粒重及百粒重：铁丰３１＞铁豆
６３＞沈农１２，产量：铁丰３１＞沈农１２＞铁豆６３。

不同密度间单株荚数、单株粒重达到了极显著

差异，百粒重差异不显著，产量差异显著，其中，３个
密度处理间单株荚数、单株粒重均达到了极显著差

异；密度为２５万株·ｈｍ２时，产量与密度与１５．０万
和２０万株·ｈｍ２差异达到了显著水平。单株荚数、
单株粒重及百粒重均为密度１５．０万株·ｈｍ２＞２０
万株·ｈｍ２＞２５万株·ｈｍ２，产量表现与之相反，即
２５．０万株·ｈｍ２＞２０万株·ｈｍ２＞１５万株·ｈｍ２。

不同行距处理间单株荚数、单株粒重差异达到

了显著水平，产量差异达到了极显著水平，百粒重差

异不显著。其中，行距为６０ｃｍ时的单株荚数、单株

粒重与行距为 ３０和 ４５ｃｍ时差异显著；行距为
３０ｃｍ时，与行距 ４５和 ６０ｃｍ相比产量差异极显
著；单株荚数和单株粒重都是行距为６０ｃｍ时最大，
产量是行距为３０ｃｍ时最高。
表１　不同处理的产量构成因素及产量差异显著性

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｆｏｒｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单株荚数

Ｐｏｄｓｐｅｒｐｌａｎｔ

单株粒重Ｓｅｅｄｓｗｅｉｇｈｔ

ｐｅｒｐｌａｎｔ／ｇ

百粒重１００ｓｅｅｄ

ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

产量

Ｙｉｅｌｄ／ｋｇ·ｈｍ２

Ｐ１ ５３．９４ｂＢ ２２．１１ａＡ ２２．２６ａＡ ３８４４．５７ａＡ
Ｐ２ ５３．０１ｂＢ １９．０８ｂＢ ２１．１１ａＡ ３１４８．７７ｂＢ
Ｐ３ ６４．９７ａＡ １８．７２ｂＢ １６．２２ｂＢ ３２７３．５０ｂＢ
Ｍ１ ６７．２９ａＡ ２３．６５ａＡ ２０．０９ａＡ ３１９７．８６ｂＡ
Ｍ２ ５６．５９ｂＢ ２０．０５ｂＢ １９．９６ａＡ ３４４４．４０ａｂＡ
Ｍ３ ４８．０４ｃＣ １６．２１ｃＣ １９．５４ａＡ ３６２４．５８ａＡ
Ｈ１ ５５．５６ｂＡ １９．４３ｂＡ １９．９４ａＡ ３６６５．６６ａＡ
Ｈ２ ５５．５８ｂＡ １９．１６ｂＡ １９．７１ａＡ ３２６６．３２ｂＢ
Ｈ３ ６０．７９ａＡ ２１．３２ａＡ １９．９３ａＡ ３３３４．８６ｂＢ

　　同列不同大小写字母分别代表０．０１和０．０５水平差异显著，下

同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌａｎｄｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｒｅｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０１ａｎｄ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．
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表２表明，当密度为２５万株·ｈｍ２时，大豆产量最
高，２０万株·ｈｍ２时产量次之，１５万株·ｈｍ２时产量最
低；不同行距处理间，大豆产量差异达到了极显著水平

（Ｐ＜０．０１），行距３０ｃｍ时，大豆产量最高。从表３可
知，当密度为２５万株·ｈｍ２，行距３０ｃｍ时，大豆品种
产量最高，铁丰３１、沈农１２和铁豆６３的产量分别为
４９６１．２，３８４０．０和３５３９．１ｋｇ·ｈｍ２。

表２　不同大豆品种产量最优组合
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｙｉｅｌｄｓｆｏｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

均值

Ｍｅａｎ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

均值

Ｍｅａｎ

Ｐ１Ｍ３Ｈ１ ４９６１．２ａＡ　　　 Ｐ１Ｍ１Ｈ３ ３２８５．９ｂｃｄｅｆｇＢＣ
Ｐ１Ｍ３Ｈ３ ４００６．０ｂＡＢ Ｐ２Ｍ２Ｈ１ ３２３９．７ｂｃｄｅｆｇＢＣ
Ｐ１Ｍ３Ｈ２ ３８９９．６ｂｃＡＢ Ｐ２Ｍ１Ｈ３ ３１６９．５ｃｄｅｆｇＢＣ
Ｐ３Ｍ３Ｈ１ ３８４０．０ｂｃｄＢＣ Ｐ２Ｍ２Ｈ２ ３１４４．８ｃｄｅｆｇＢＣ
Ｐ１Ｍ２Ｈ１ ３８２９．８ｂｃｄｅＢＣ Ｐ２Ｍ１Ｈ１ ３１１５．６ｃｄｅｆｇＢＣ
Ｐ１Ｍ１Ｈ１ ３８１１．７ｂｃｄｅＢＣ Ｐ２Ｍ３Ｈ３ ３０８４．０ｄｅｆｇＢＣ
Ｐ１Ｍ２Ｈ２ ３７１２．５ｂｃｄｅｆＢＣ Ｐ３Ｍ１Ｈ１ ３０４７．２ｅｆｇＢＣ
Ｐ１Ｍ２Ｈ３ ３６７１．８ｂｃｄｅｆＢＣ Ｐ２Ｍ３Ｈ２ ３０４２．０ｅｆｇＢＣ
Ｐ３Ｍ２Ｈ１ ３６０６．６ｂｃｄｅｆＢＣ Ｐ２Ｍ１Ｈ２ ３００３．９ｆｇＢＣ
Ｐ２Ｍ３Ｈ１ ３５３９．１ｂｃｄｅｆｇＢＣ Ｐ２Ｍ２Ｈ３ ３０００．４ｆｇＢＣ
Ｐ３Ｍ３Ｈ３ ３４６３．６ｂｃｄｅｆｇＢＣ Ｐ３Ｍ１Ｈ３ ２９８３．４ｆｇＢＣ
Ｐ３Ｍ２Ｈ２ ３４４５．０ｂｃｄｅｆｇＢＣ Ｐ３Ｈ１Ｍ２ ２９４０．９ｆｇＢＣ
Ｐ１Ｍ１Ｈ２ ３４２２．６ｂｃｄｅｆｇＢＣ Ｐ３Ｍ３Ｈ２ ２７８５．７ｇＣ
Ｐ３Ｍ２Ｈ３ ３３４９．１ｂｃｄｅｆｇＢＣ

３　结论与讨论

大豆平作窄行密植栽培技术早已被国内外的生

产实践证明是一项具有突破性的增产技术。该项技

术通过田间大豆植株的合理配置，改善了植株的生

长环境，提高了对光、热、水、肥的利用效率，从而增

加大豆产量。此外，由于该项技术不起垄和减少中

耕次数，可使生产成本降低１５％左右，同时，由于减
少了土壤水分的散失，特别是在春季易发生干旱的

地区有利于大豆出苗［６７］。

生产中最常用的垄作大豆种植是传统的耕作方

式，为大豆生产作出了很大贡献，但是，随着大豆新

品种的选育及环境条件的变化，垄作栽培在某种程

度上限制了大豆的增密和增产［８］，本研究表明：不

同行距处理间，大豆产量差异达到了极显著水平

（Ｐ＜０．０１），行距３０ｃｍ时，大豆产量最高。当密度
为２５万株·ｈｍ２，行距３０ｃｍ时，３个大豆品种的产
量最高，铁丰３１、沈农１２和铁豆６３的产量分别为
４９６１．２、３８４０．０和 ３５３９．１ｋｇ·ｈｍ２。其增产原理
为通过缩小行距、增大株距、增加单位面积上的株

数，从而实现个体与群体的合理配置，增大绿色面

积，改善植株的受光条件，充分利用阳光和地力，提

高光能利用率，从而达到高产［９１１］。
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