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不同耕作方式对北疆夏大豆荚粒

空间分布及产量的影响

唐江华，苏丽丽，张永强，李亚杰，徐文修，赵有来，胡春辉
（新疆农业大学农学院，新疆 乌鲁木齐 ８３００５２）

摘 要：采用大区试验设计，研究滴灌条件下翻耕覆膜（ＴＰ）、翻耕（Ｔ）、旋耕（ＲＴ）、免耕（ＮＴ）四种耕作方式对北
疆复播大豆的农艺性状、单株荚数、粒数的空间垂直分布、每荚粒数及产量的影响。结果表明，夏大豆的主要农艺

性状基本表现为土壤实施耕作处理均优于免耕，其中以翻耕覆膜的效果最好，翻耕次之；单株荚数和粒数的空间垂

直分布因耕作方式而异，翻耕覆膜、翻耕、旋耕的主要分布于主茎的中层和上层，免耕的主要分布于主茎中层和下

层；不同荚粒的数量均与单株产量呈正相关，其中２粒荚和３粒荚的数量是构成不同耕作方式单株产量的主体，相
关系数分别为 ｒ＝０．９９和 ｒ＝０．９８；各类荚的数量均以翻耕覆膜的最多，使得其单株荚数和单株粒数的数量
均最多，与其它各处理均达极显著差异水平（Ｐ＜０．０１），其产量分别比翻耕、旋耕、免耕的增产 ７．４３％、１０．８５％和
１６．０５％。
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大豆各个节位叶片和荚都构成一个“源—库”系

统，单株荚数和粒数是影响大豆产量的主要因素，豆

荚在植株上的分布与产量形成密切相关。有关荚粒

分布与产量的关系，前人已做了大量的研究工作，游



明安等［１－２］研究认为，豆荚分布为“均匀—主茎型”

或“均匀—并重型”是相对高产的空间分布类型。陶

丹等［３］指出，豆荚集中于上中部的品种往往产量较

高，其次是均匀型，产量最低为中下层型。王连铮

等［４］、章建新等［５］、李金霞等［６］认为，高产超高产豆

荚主要分布在植株的中上部，顶部较多。而大豆豆

荚空间分布又与许多栽培措施有关。张永强等［７］、

王程等［８］认为，密度过大下层豆荚比例减少，密度过

小上层豆荚比例减少。刘庆华等［９］认为，花荚期不

同田间持水量能够影响大豆荚粒分布密度、分布重

心，田间持水量过高或过低都会抑制荚、粒分布密

度，降低分布重心，而适宜的田间持水量不仅能增加

荚粒的分布密度，还能提高分布重心。章建新等［１０］

认为，合理施氮能增加主茎各节的荚数和粒数，尤其

是提高群体上部的荚粒数。以上这些研究多集中于

春大豆，而不同耕作方式对夏大豆荚粒空间垂直分

布的影响研究鲜有报道。近年，随着新疆气候朝着

暖湿变化［１１］，伊犁河谷气温也上升明显［１２－１３］，作物

生长季延长，麦后种植复种大豆呈扩大趋势。为此，

本试验通过对不同耕作方式下复播大豆荚粒空间垂

直分布、各粒豆荚组成比例及产量变化规律的研究，

旨在为北疆复播大豆高产栽培选择适宜的耕作方式

提供一定的理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验地概况

试验于２０１３年 ７月—１０月在伊犁哈萨克自治
州伊宁县农业科技示范园进行。该区位于天山西

段、伊犁河谷中部，有喀什河、博尔博松河、布力开

河、吉尔格朗河等河流。地理坐标在东经 ８１°、北纬
４４°之间，气候属温带大陆性半干旱气候，冬春温暖
湿润，夏秋干燥较热，昼夜温差明显，日照时数年平

均可达２８００～３０００ｈ，年均降水量２５７ｍｍ，全年无
霜期 １６９～１７５ｄ。试验地基本肥力：有机质含量
２．３５ｇ·ｋｇ－１，碱解氮８５．２ｍｇ·ｋｇ－１，速效磷２１．８ｍｇ·
ｋｇ－１，速效钾１１６ｍｇ·ｋｇ－１。
１．２ 试验设计

试验采用耕作方式为单因子试验设计，共设置

翻耕（Ｔ）、翻耕覆膜（ＴＰ）、旋耕（ＲＴ）、免耕（ＮＴ）４种
处理，均于冬小麦收获后进行。翻耕深度均为 ３０
ｃｍ，其中翻耕处理为犁翻整地后直接播种；翻耕覆
膜处理则在翻耕处理的基础上铺膜，膜宽７０ｃｍ；旋
耕处理则使用旋耕机旋深 １５ｃｍ后播种；免耕则是
在留茬２５ｃｍ的麦茬地上直接播种。每个处理总面
积为１００ｍ２（４ｍ×２５ｍ），每个处理划分为同等面积

的３个小区为３次重复。供试品种为黑河４３号，各
处理均于７月１２日人工播种，种植方式为３０ｃｍ等
行距；灌溉方式为滴灌，滴灌带采用１管２行（一条
滴灌带管两行大豆）的铺设方式。免耕随播种开沟

施肥，其它各处理均在播前结合整地施肥，各处理均

施尿素２２５ｋｇ·ｈｍ－２，磷酸二胺１５０ｋｇ·ｈｍ－２，开花期
各处理均结合灌水滴施尿素１５０ｋｇ·ｈｍ－２，全生育期
共滴水８次，总耗水量为４２００ｍ３·ｈｍ－２。其它田间
管理措施同当地。

１．３ 测定项目与方法

自苗期开始，每个重复选取长势均匀一致的大

豆５株挂牌，每隔 １０ｄ测定其株高、茎粗和主茎复
叶数。大豆成熟后，在各处理每个重复内，选取长势

均匀一致的 ３个点，每个点的面积为 ９．７５ｍ２进行
实收，计算出每个处理的产量；另在每个点上选取具

有代表性的大豆２０株，其中１０株进行室内考种，另
１０株用来测定植株各层次的豆荚数以及各层次的
粒数。层次以夏大豆主茎的茎节数来划分，具体从

下往上分为３层，１～４节为下层，５～９节为中层，１０
节及以上为上层，同时根据大豆豆荚子粒数量的多少

将豆荚分为１粒荚、２粒荚、３粒荚、４粒荚［１４－１５］，并分
别测定各层次各粒荚的数量以及各层次的总粒数。

１．４ 数据处理

所有数据用Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＤＰＳ７．０５软件进行处
理及统计分析。

２ 结果与分析

２．１ 耕作方式对夏大豆植株性状的影响

由表１可知，翻耕覆膜、翻耕和旋耕的夏大豆农
艺性状基本上均优于免耕处理的，其中以翻耕覆膜、

翻耕处理的表现较好，尤其是翻耕覆膜对夏大豆生

长发育的促进作用更明显，其株高比翻耕、旋耕和免

耕处理的分别增高９．４１％、１４．８６％和１３．４７％，并均
达极显著差异水平；茎粗和单株复叶数除与翻耕差

异不显著外，与旋耕和免耕均达极显著差异水平，较

二者平均茎粗增加 ３０．１０％、平均复叶数增多
１０．２４％。
２．２ 耕作方式对主茎荚数和粒数垂直分布的影响

图１表明，夏大豆的主茎荚数、粒数的空间垂直
分布规律因耕作方式不同而相异。实施土壤耕作的

３种处理的大豆主茎荚数和粒数在空间上的垂直分
布均以中层和上层为主，分别占单株总荚数的

７３．４０％～７９．８８％、占单株总粒数的 ７５．７５％ ～
８０．４２％，而免耕处理的则以中层和下层为主，分别
占单株总荚数、单株总粒数的７３．２６％、７４．１２％。
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表１ 不同耕作方式对植株性状的影响

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｏｎ
ｐｌａｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｕｍｍｅｒｓｏｙｂｅａｎ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

株高

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

茎粗

Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ
／ｃｍ

复叶数

Ｌｅａｆｎｕｍｂｅｒ
／片

ＴＰ ６９．０７ａＡ ０．６７ａＡ １０．０７ａＡ

Ｔ ６３．１３ｂＢ ０．６０ａｂＡＢ ９．７３ａｂＡ

ＲＴ ６０．１３ｃＢ ０．５４ｂｃＢ ９．６０ｂＡ

ＮＴ ６０．８７ｂｃＢ ０．４９ｃＢ ８．６７ｃＢ

注：同列小写字母为差异显著，大写字母为差异极显著。

Ｎｏｔｅ：ＴｈｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌａｔＰ＝

０．０５，ａｎｄｔｈｅｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｄｅｎｏｔｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌａｔＰ＝０．０１．

进一步分析不同处理夏大豆单株豆荚数和单株

粒数在各层的分布状况可知，各处理在植株下层的

荚数和粒数均表现为翻耕覆膜 ＞翻耕 ＞免耕 ＞旋
耕，其中翻耕覆膜的和翻耕的、旋耕的和免耕的均达

极显著差异水平，尤其是翻耕覆膜的增幅最大，单株

荚数和单株粒数分别比免耕的增加 ２１．０５％、
１６．６６％，比旋耕的增加５３．３３％和４７．０１％。植株中
层各处理荚数和粒数仍以翻耕覆膜最多，较其它各

处理的均达极显著差异水平；其次是免耕处理的，比

翻耕的和旋耕的荚数分别增加１４．５５％和１７．６３％、
粒数分别增加２０．２７％和１９．９１％，均达极显著差异
水平；而翻耕的和旋耕的差异不显著。对于植株上

层，翻耕覆膜、翻耕及旋耕处理的夏大豆的荚数和单

株粒数均高于免耕，其平均荚数比免耕的增加

１１８．２％，平均粒数比免耕的增加 １１６．９８％，均达极
显著差异水平，使得免耕处理的单株荚数和粒数的

总量最低；而翻耕覆膜、翻耕、旋耕处理又以翻耕覆

膜的荚数最多，翻耕处理的粒数最多，但均无显著差

异。由此可见，夏大豆植株各层的荚数和粒数均在

翻耕覆膜后表现最好。

图１ 不同耕作方式对不同层次夏大豆单株荚数（Ａ）、单株粒数（Ｂ）的影响
Ｆｉｇ．１ Ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｐｏｄ（Ａ）ａｎｄｓｅｅｄ（Ｂ）ｎｕｍｂｅｒｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２．３ 耕作方式对不同粒数荚与单株产量的影响

大豆每荚粒数的多少决定着产量的高低，其不

仅与品种自身的基因型有关，更受生长环境的影响，

而耕作方式作用于土壤直接影响着夏大豆的生长环

境，进而影响大豆每荚的豆粒数。对 ４种不同粒荚

与单株产量作相关性分析表明（表 ２），各类豆荚与
单株产量均呈正相关，其中２粒荚、３粒荚与单株产
量的相关系数较高，分别为 ｒ＝０．９９和 ｒ＝
０．９８，并均达极显著正相关。这说明不同耕作方
式单株产量主要由２粒荚、３粒荚的数量构成。

表２ 夏大豆不同粒数荚的数量与单株产量的相关性分析

Ｔａｂｌｅ２ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｙｉｅｌｄｓａｎｄｎｕｍｂｅｒｓｏｆｓｅｅｄｐｅｒｐｏｄｏｆｓｕｍｍｅｒｓｏｙｂｅａｎ

各因子 Ｆａｃｔｏｒｓ １粒荚
Ｏｎｅｓｅｅｄｐｏｄｓ

２粒荚
Ｔｗｏｓｅｅｄｐｏｄｓ

３粒荚
Ｔｈｒｅｅｓｅｅｄｐｏｄｓ

４粒荚
Ｆｏｕｒｓｅｅｄｐｏｄｓ

单株产量

Ｙｉｅｌｄｏｆｐｅｒｐｌａｎｔ

１粒荚 Ｏｎｅｓｅｅｄｐｏｄｓ １．００
２粒荚 Ｔｗｏｓｅｅｄｐｏｄｓ ０．８２ １．００
３粒荚 Ｔｈｒｅｅｓｅｅｄｐｏｄｓ ０．７９ １．００ １．００
４粒荚 Ｆｏｕｒｓｅｅｄｐｏｄｓ ０．９６ ０．７７ ０．７４ １．００
单株产量 Ｙｉｅｌｄｏｆｐｅｒｐｌａｎｔ ０．９０ ０．９９ ０．９８ ０．８５ １．００

注（Ｎｏｔｅ）： Ｐ＜０．０５； Ｐ＜０．０１．

进一步分析不同耕作方式间 １粒荚、２粒荚、３
粒荚和４粒荚的数量关系可知（表 ３），各处理间均
以翻耕覆膜处理的荚数最高，并与各处理间达极显

著差异。翻耕处理的除２粒荚和３粒荚与旋耕处理
的差异不显著外，均与各处理的各类荚达极显著差

异水平。旋耕处理的１粒荚和４粒荚的数量虽然较
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免耕分别低５２．１０％和３０．４１％，但其２粒荚和３粒
荚的数量较免耕分别高１５．８６％、１２．６２％，并达极显
著差异水平。可见，对土壤实施耕作处理更利于夏

大豆２粒荚、３粒荚的形成，尤其是在土壤翻耕覆膜
处理后不仅２粒荚、３粒荚的数量增多，其１粒荚和
４粒荚的数量也明显增加。

表３ 耕作方式对夏大豆每荚粒数的影响／个
Ｔａｂｌｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｏｎｎｕｍｂｅｒｓｏｆｓｅｅｄｓｐｅｒｐｏｄｏｆｓｕｍｍｅｒｓｏｙｂｅａｎ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
１粒荚

Ｏｎｅｓｅｅｄｐｏｄｓ
２粒荚

Ｔｗｏｓｅｅｄｐｏｄｓ
３粒荚

Ｔｈｒｅｅｓｅｅｄｐｏｄｓ
４粒荚

Ｆｏｕｒｓｅｅｄｐｏｄｓ

ＴＰ ４．３９ａＡ １０．９７ａＡ １３．３１ａＡ ３．９２ａＡ

Ｔ ３．２２ｂＢ ８．２２ｂＢ １０．８６ｂＢ ３．０３ｂＢ

ＲＴ １．１９ｄＣ ８．１１ｂＢ １０．８９ｂＢ ２．１７ｃＣ

ＮＴ １．８１ｃＣ ７．００ｃＣ ９．６７ｃＣ ２．８３ｂＢＣ

注：同列小写字母为差异显著，大写字母为差异极显著。

Ｎｏｔｅ：ＴｈｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌａｔＰ＝０．０５，ａｎｄｔｈｅｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｄｅｎｏｔｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌａｔＰ＝０．０１．

２．４ 耕作方式对产量及产量构成因素的影响

由表４可知，不同耕作方式的夏大豆的产量表
现为翻耕覆膜＞翻耕＞旋耕＞免耕，其中翻耕的分
别比旋耕的、免耕的增产达 ３．１８％、８．０２％，且翻耕
覆膜的不仅比翻耕的增产达 ７．４３％，更是比旋耕

的、免耕的分别增产 １０．８５％、１６．０５％，均达极显著
差异水平。从不同耕作方式的产量构成因素来看，

土壤实施耕作处理的夏大豆的单株荚数、单株粒数、

百粒重均高于免耕。

表４ 耕作方式对夏大豆产量及产量构成因素的影响

Ｔａｂｌｅ４ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｓｕｍｍｅｒｓｏｙｂｅａｎ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
单株荚数

Ｐｏｄｓｐｅｒｐｌａｎ／个
单株实粒数

Ｓｅｅｄｓｐｅｒｐｌａｎｔ／粒
百粒重

１００－ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ／ｇ
实收产量

Ｙｉｅｌｄ／（ｋｇ·ｈｍ－２）

ＴＰ ３２．４１ａＡ ７６．６９ａＡ １６．９９ａＡ ２７９５．９１ａＡ

Ｔ ２５．３２ｂＢ ６０．１７ｂＢ １６．５４ａｂＡＢ ２６０２．５８ｂＢ

ＲＴ ２２．３７ｃＢＣ ５５．６４ｃＣ １６．０９ｂｃＡＢ ２５２２．２７ｂＢＣ

ＮＴ ２１．３１ｃＣ ５２．１４ｄＤ １５．４５ｂＢ ２４０９．２４ｃＣ

注：同列小写字母为差异显著，大写字母为差异极显著。

Ｎｏｔｅ：ＴｈｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌａｔＰ＝０．０５，ａｎｄｔｈｅｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｄｅｎｏｔｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌａｔＰ＝０．０１．

３ 讨论与结论

１）与免耕相比，在同期播种条件下，耕作措施
处理后夏大豆的株高、茎粗、单株复叶数较好，尤其

是翻耕覆膜的，由于地膜覆盖的增温保墒效果，对大

豆生长的促进作用明显，各项农艺性状表现最好。

２）大豆荚粒空间分布与高产密切相关［１，１６］，提
高中、上部的荚数和粒数是提高大豆产量的重要途

径［３，６］。本研究认为，土壤实施耕作措施处理后，因

对土壤的扰动，夏大豆的植株长势较好，形成较适宜

的群体空间，利于中层和上层的荚、粒的形成，并促

进多粒荚的形成。翻耕覆膜后，进一步抑制了土壤

水分蒸发，保墒、提墒作用明显，不仅中层和上层的

荚数和粒数最多，其下层也均优于各处理，相应的产

量也相对较高；免耕的则以中层和下层的为主，其产

量最低，与前人研究结果一致。

３）关于耕作措施对作物产量的影响已有研究，

但结论不尽一致［１７－２２］。有的研究表明免耕能够提高

作物的产量，其原因则主要归咎于免耕的土壤在作物

苗期的蓄水保墒能力较强；也有研究表明免耕、少耕

导致土壤紧实，不利于出苗和作物生长发育，导致作

物的产量降低。本试验结果表明，采取土壤耕作措施

的夏大豆的产量较高，翻耕覆膜处理的达最高。这表

明在同期播种条件下，土壤实施耕作处理能够有效地

改善耕层土壤的物理条件，有利于作物根系伸展，汲

取更多的土壤水分和养分，尤其是在翻耕覆膜后，既

增强了土壤的保墒功能，又减少了田间水分无效蒸

发，进一步提高了水资源利用效率，保证了成荚鼓粒

时对养分和水分的需求。且促进了多粒荚的形成，提

高了单株总粒数，进而达到高产；免耕在同期播种下，

农耗期短的优势得不到充分体现，植株长势较差，影

响荚、粒的形成，进而影响产量，导致减产。

（下转第１６６页）
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ＡｓＡ－ＧＳＨ循环中 ＡＰＸ活性的影响，对该循环中的
谷胱甘肽还原酶（ＧＲ）、脱氢抗坏血酸还原酶
（ＤＨＡＲ）和单脱氢抗坏血酸还原酶（ＭＤＨＡＲ）活性及
抗氧化物质抗坏血酸（ＡｓＡ）和谷胱甘肽（ＧＳＨ）含量
尚未进行研究。因此，研究硫化氢对根叶 ＡｓＡ－
ＧＳＨ循环的影响，对进一步揭示其提高新单２９抗旱
性的生理机制具有重要意义。
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