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播期和密度对玉米 －大豆套作模式下
大豆植株、干物质积累及产量的影响
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　　摘要：通过两年田间试验，研究了在玉米－大豆套作模式下，６月１５日（Ａ１，适期播种）、６月２５日（Ａ２，适当晚
播）、７月５日（Ａ３，晚播）３个播期和８．２５万株·ｈｍ－２（Ｂ１）、１１．２５万株·ｈｍ－２（Ｂ２）、１４．２５万株·ｈｍ－２（Ｂ３）、
１７．２５万株·ｈｍ－２（Ｂ４）４个密度对大豆植株性状、干物质积累及产量的影响。结果表明：Ａ２较适期播种Ａ１处理，花
后单株干物质积累、茎粗和株高均降低，但花后群体干物质积累、花后作物生长率、荚果分配比率以及单株粒数均增

加；在三种播期下，适度密植Ｂ３使大豆花后群体干物质重、作物生长率及荚果分配比率增加，在适当晚播Ａ２的条件
下表现更明显。在适当密植Ｂ３条件下，大豆适当晚播有利于大豆产量的提高，Ａ２Ｂ３比Ａ１Ｂ３平均提高了６．８％。
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　　玉米－大豆带状复合种植模式作为我国南方旱
地农业的一种主体模式，近年来发展十分迅速，种植

面积逐年增加，具有十分明显的经济、社会和生态效

益［１］。该种植模式一般通过合理选择套作大豆播

期、密度，前作玉米播期、密度、株型、幅宽［２，３］，以及

合理施肥、提高肥料利用率［４］等栽培措施来实现增

产增收。以四川省为代表的西南地区，位于亚热带

气候区内，是洪涝灾害的多发区，每年的４～１０月都
有不同程度的洪涝灾害发生，洪涝灾害突发性强、发

生频率高、危害大，且季节性干旱特征明显，春、夏、

伏旱发生频率达６０％ ～７０％，因此，对于西南地区
的玉米－大豆带状复合种植模式下的播期研究就显
得尤为重要。该地区套作种植模式下晚熟大豆的适

宜播期为６月上旬至６月中旬［５～７］，而每年的５～６
月正值小麦和油菜收获、水稻插秧时节，与大豆播种

时间重叠，劳动力严重不足，从而导致大豆播期推迟

２０～３０ｄ。因此播种季节的季节性干旱、春收夏种重
叠、劳动力缺乏、降雨等原因都会造成大豆播期延

后。前人研究表明，大豆播期推迟后，大豆营养生长

时间缩短，生育前期干物质积累量少，不利于后期灌

浆鼓粒，产量降低［８，９］，在这种情况下，再按原有的

种植方式和种植密度将严重降低大豆产量［１０，１１］。

对此，笔者期望通过增加大豆种植密度来弥补延迟

播种后带来的产量损失，寻求适应现实生产条件的

播期和密度协调栽培技术。刘万代［１２］等研究表明，

小麦播期延迟后，适当的增加种植密度能够弥补产

量损失。马宗斌［１３］在对棉花适宜播期与密度研究

中也表明，种植密度的增加能够弥补产量损失。

因此，在前人研究基础上，本文研究了不同播期

和密度对玉米－大豆套作模式下大豆植株性状、干物
质积累分配及产量的影响。旨在寻求适播和晚播不

同条件下的最佳种植密度，更好地发挥密度的稳产甚

至增产效益，为南方套作大豆生产提供技术支撑。

１　材料与方法
１．１　材料

试验使用的玉米品种为川单４１８，由四川农业
大学玉米所提供；大豆品种为南豆１２，由四川省南
充市农业科学研究院大豆所提供。

１．２　试验设计
试验于２０１２－２０１３年在四川省现代粮食产业

（仁寿）示范基地进行。采用二因素裂区设计，玉米

－大豆带状套作模式下，大豆播期为主因素，共３个
水平，分别为适播Ａ１（６月１５日适期播种）、适当晚
播Ａ２（６月２５日）与晚播 Ａ３（７月５日）；大豆密度

为副因素，４个水平，分别为 Ｂ１（８．２５万株·
ｈｍ－２）、Ｂ２（１１．２５万株·ｈｍ－２）、Ｂ３（１４．２５万株·
ｈｍ－２）、Ｂ４（１７．２５万株·ｈｍ－２），共１２个处理，３次
重复。每个处理连续种２带，带长４ｍ、带宽２ｍ，小
区面积１６ｍ２。玉米采用宽窄行种植，窄行行距０．４
ｍ，宽行行距 １．６ｍ，穴留 １株，穴距 １９ｃｍ，密度为
５．２５万株·ｈｍ－２，玉米宽行内种２行大豆，大豆行
距０．４ｍ，穴留２株，穴距依次为 ２４．２ｃｍ、１７．８ｃｍ、
１４．０ｃｍ、１１．６ｃｍ。大豆氮肥与底肥一次性施用，大
豆施肥量为纯 Ｎ６０ｋｇ·ｈｍ－２，Ｐ２Ｏ５６３ｋｇ·ｈｍ

－２、

Ｋ２Ｏ５２．５ｋｇ·ｈｍ
－２。玉米氮肥分两次施用，即底肥

（纯Ｎ１２０ｋｇ·ｈｍ－２）和大喇叭口期追肥（纯Ｎ９０ｋｇ
·ｈｍ－２）；玉米磷钾肥随底肥施用，每公顷施用量为
Ｐ２Ｏ５１０５ｋｇ、Ｋ２Ｏ１１２．５ｋｇ。使用氮肥为尿素（Ｎ含
量４６％，四川泸天化股份有限公司），磷肥为过磷酸
钙（Ｐ２Ｏ５含量１２％，资阳市润丰化工有限公司），钾
肥为氯化钾（Ｋ２Ｏ含量６０％，中国农业生产资料集
团公司进口）。玉米４月６日播种，８月１日收获。
１．３　测定项目及方法
１．３．１　农艺性状调查　每个小区选取５株长势一
致的植株在苗期（Ｖ３）进行挂牌标记，于分枝期
（Ｖ５）、始花期（Ｒ１）、盛荚期（Ｒ４）、完熟期（Ｒ８）定株
测量挂牌植株的株高、茎粗，并在完熟期调查主茎节

数和主茎分枝数。

１．３．２　干物质积累测定　于分枝期（Ｖ５）、始花期
（Ｒ１）、始荚期（Ｒ４）、完熟期（Ｒ８）每个小区连续选
取长势一致的植株４株，按茎、叶、叶柄、荚分别装
袋，于１０５℃杀青 ｌｈ，８０℃烘干至恒重，用百分之一
的电子天平称重。并计算作物生长率及干物质分配

比率。

计算公式如下：

作物生长率 ＝
Ｗ２－Ｗ１
Ｔ２－Ｔ１

　　式中：Ｗ２－Ｗ１表示一定期间内每平方米土地
面积上植株干重的净增长，Ｔ２－Ｔ１为两次测定期间
的间隔天数。

干物质分配比率 ＝ＣＷ×１００％

　　式中：Ｃ为某器官在某段时间的干物质重，Ｗ为
全株该段时间的干物质重。

１．３．３　产量及构成因素测定　于大豆完熟期，每小
区选取其中一带随机选３个样点，每个样点连续取
对称２行的４穴，共１２穴（２４株），调查单株荚数、
单株粒数和百粒重等产量构成因素，选取小区另一

带实收计产。

４９５ 中国油料作物学报　２０１４，３６（５）



１．４　统计分析
采用ＤＰＳ７．０５及Ｅｘｃｅｌ２００７进行统计分析和作

图，ＬＳＤ法进行差异显著性测验（α＝０．０５）。

２　结果与分析
２．１　不同播期和密度对大豆农艺性状的影响
２．１．１　株高　由图１可知，随着生育进程的推进，

大豆株高呈逐渐升高变化趋势，且晚播较适播的大

豆株高增长缓慢。适播和晚播时，大豆各生育时期

株高均随密度的增加呈增加趋势，但晚播时差异不

明显。其中 Ｒ８期，大豆株高在适播条件下，两年平
均值Ｂ４处理比 Ｂ１处理高１５．５％，晚播条件下，两
年平均值Ｂ４处理比Ｂ１处理高７．５％、７．８％。

图１　大豆株高动态变化
Ｆｉｇ．１　Ｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆｓｏｙｂｅａｎ

２．１．２　茎粗　由图２可以看出，随着生育进程的推
进，大豆茎粗呈先增后减的变化趋势，在 Ｒ４期达到
峰值，且适期播种和适当晚播的大豆茎粗差异较小。

适播和晚播时，大豆各生育时期茎粗均随密度的增

加呈减小趋势。但晚播时，Ｒ１－Ｒ４期的有较大差

异，Ｒ８期差异较小。其中 Ｒ８期，大豆茎粗在适播
条件下，两年平均值 Ｂ１处理较 Ｂ４处理高１７．７％，
晚播条件下，两年平均值 Ｂ１处理较 Ｂ４处理仅高
８．７％、１４．６％。

图２　大豆茎粗动态变化
Ｆｉｇ．２　Ｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｓｏｙｂｅａｎ

表１　不同播期和密度对大豆主茎节数和分枝数的影响
Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｗｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｎｎｏｄｅｎｕｍｂｅｒａｎｄｂｒａｎｃｈｎｕｍｂｅｒ

年份
Ｙｅａｒ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

主茎节数 Ｎｏｄｅｎｕｍｂｅｒ
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

平均
Ｍｅａｎ

主茎分枝数 Ｂｒａｎｃｈｎｕｍｂｅｒ
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

平均
Ｍｅａｎ

２０１２

Ａ１ １５．９４ａ １６．６３ａ １６．０８ａ １６．０８ａ １６．１８ａ ６．５３ａ ６．０８ａ ５．１７ｂ ４．８３ｂ ５．６５ａ
Ａ２ １５．１７ａ １４．４２ａ １４．５８ａ １４．２１ａ １４．５９ｂ ６．３３ａ ６．０８ａ ４．９２ｂ ４．７５ｂ ５．５２ａ
Ａ３ １４．１７ａ １４．０８ａ １４．００ａ １３．２５ａ １３．８８ｃ ３．５８ａ ３．７５ａ ３．４２ａ ２．８６ａ ３．４０ｂ
Ｍｅａｎ １５．０９ａ １５．０４ａ １４．８９ａ １４．５１ａ ５．４８ａ ５．３０ａ ４．５０ｂ ４．１５ｂ

２０１３

Ａ１ １６．３３ａ １６．７８ａ １５．５０ｂ １６．１７ａｂ １６．１９ａ ６．２５ａ ５．８７ａ ５．３７ａｂ ４．８７ｂ ５．５９ａ
Ａ２ １６．１７ａｂ １５．２５ｂｄ １６．３７ａ １６．１２ａｂｃ １５．９８ａ ５．３６ａ ５．７５ａ ５．５０ａ ４．８５ａ ５．３７ａ
Ａ３ １５．５８ａ １５．８３ａ １５．００ａ １５．１７ａ １５．４０ａ ４．４２ａ ４．２５ａ ３．７５ａ ３．９２ａ ４．０８ｂ
Ｍｅａｎ １６．０３ａ １５．９５ａ １５．６２ａ １５．８２ａ ５．３４ａ ５．２９ａ ４．８７ａｂ ４．５５ｂ

　　注：各处理３次重复的平均值进行比较，同一列中标以不同字母的值差异达５％显著水平。平均行单独比较。下表同
　　Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａａｒｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｏｆ３ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ．Ｖａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｅａｃｈｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｍｅａｎｌｅｔｔｅｒｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄａｌｏｎｅ．Ｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

５９５徐　婷等：播期和密度对玉米－大豆套作模式下大豆植株、干物质积累及产量的影响



２．１．３　主茎节数和分枝数　由表１可知，随着播期
的推迟，大豆主茎节数减少，以 Ａ１处理最高，两年
平均值Ａ１比Ａ３处理高１０．６％，适播和晚播时，密
度对大豆主茎节数有一定的影响，适播时，两年均以

Ｂ２处理最高，晚播时，２０１２年均以Ｂ１最高，２０１３年
以Ｂ３和Ｂ２较高。对主茎分枝数，随着播期的推迟
而减少，以Ａ１处理最高，两年平均值Ａ１比Ａ３处理
高５０．３％，适播时，随着密度的增加而减少，密度间
以Ｂ１处理最高，两年平均值 Ｂ１显著高于 Ｂ４处理
３１．８％；晚播时，差异不明显。密度间同样以 Ｂ１处
理最高，两年平均值 Ｂ１比 Ｂ４处理分别高２１．８％、
１８．０％。
２．２　不同播期和密度对大豆干物质积累及分配的

影响

２．２．１　干物质积累　由表２可知，随着生育进程的

推进，大豆单株干物质积累呈先增加后减少的变化

趋势，在 Ｒ５期达到峰值。大豆各生育时期的干物
质积累在播期处理间表现规律不一致，适播和晚播

时，密度对其影响规律一致，均随着密度增加而减

少。其中 Ｖ５期，播期处理间的变化规律两年不一
致，２０１２年，以Ａ２处理最高，比 Ａ３处理高５１．３％，
２０１３年则以Ａ３处理最高，比 Ａ１处理高４８．４％；适
播和晚播时，均以 Ｂ１处理最高，两年平均值 Ｂ１比
Ｂ４处理分别高 ３０．０％、２１．７％、１２．２％。Ｖ５期以
后，随着播期的推迟单株干物质积累降低，其中 Ｒ８
期，播期间以 Ａ１处理最高，与 Ａ２处理间差异不明
显，两年平均值Ａ１显著高于Ａ３处理３６．０％。适播
和晚播时，密度间均以Ｂ１处理最高，两年平均值Ｂ１
显著高于Ｂ４处理６５．２％、５３．１％、７６．５％。

表２　不同播期和密度对大豆单株干物质积累的影响
Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｗｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｎｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｐｌａｎｔ／（ｇ·ｐｌａｎｔ－１）

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

　　　　　　　　　　　２０１２年　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　２０１３年　　　　　　　　　　　
Ｖ５ Ｒ１ Ｒ５ Ｒ８ Ｖ５ Ｒ１ Ｒ５ Ｒ８

Ａ１Ｂ１ ４．３３ａ １４．４８ａ ６２．９５ａ ５４．６２ａ １．７４ａ １１．９６ａ ４０．０６ａ ３７．１５ａ
Ａ１Ｂ２ ３．６８ａ １３．７３ａｂ ５５．１９ｂ ４７．３６ｂ １．２３ｂ ８．８４ｂ ３７．０８ａ ３３．９６ｂ
Ａ１Ｂ３ ４．０１ａ １３．３４ｂ ４７．６３ｃ ４２．０６ｃ １．０５ｂ ８．２７ｂ ３３．８５ｂ ３０．４７ｃ
Ａ１Ｂ４ ３．６７ａ １１．８５ｃ ３５．９８ｄ ３２．４１ｄ １．００ｂ ７．０６ｃ ２７．６４ｃ ２３．１４ｄ
Ａ２Ｂ１ ４．４６ａ １６．２１ａ ６０．９８ａ ５２．７５ａ １．６６ａ １０．７９ａ ３９．２４ａ ３５．９２ａ
Ａ２Ｂ２ ４．１０ａｂ １２．７７ｂ ５４．６４ｂ ４６．７３ｂ １．４６ａ １０．４６ａ ３５．６９ａｂ ３１．９３ｂ
Ａ２Ｂ３ ４．２８ａｂ １２．２０ｂｃ ４９．５６ｃ ４３．７５ｂ １．４５ａ ８．２２ｂ ３４．３３ｂ ３０．６６ｂ
Ａ２Ｂ４ ３．６６ｂ １１．４１ｃ ３５．３３ｄ ３２．６７ｃ １．３７ａ ７．２９ｂ ２７．９８ｃ ２５．２６ｃ
Ａ３Ｂ１ ３．２０ａ １３．１７ａ ４２．８４ａ ３７．９２ａ １．８６ａ ９．３９ａ ３７．２０ａ ３１．１３ａ
Ａ３Ｂ２ ２．８９ａｂ １２．２０ａｂ ３４．５９ｂ ３２．７３ａ １．９３ａ ９．５８ａ ３４．５５ａｂ ２９．４３ａ
Ａ３Ｂ３ ２．１３ｂ １０．８７ｂ ３１．０２ｃ ２７．２９ｂ １．８８ａ ８．６５ａｂ ３１．６４ｂ ２３．９３ｂ
Ａ３Ｂ４ ２．７０ａｂ ９．４４ｃ ２４．５０ｄ ２１．４８ｃ １．８１ａ ７．９２ｂ ２５．１３ｃ １７．６５ｃ
Ａ１－ａｖｇ ３．９２ａ １３．３５ａ ５０．４４ａ ４４．１１ａ １．２６ｂ ９．０３ａ ３４．６６ａ ３１．１８ａ
Ａ２－ａｖｇ ４．１３ａ １３．１５ａ ５０．１３ａ ４３．９７ａ １．４９ａｂ ９．１９ａ ３４．３１ａｂ ３０．９４ａ
Ａ３－ａｖｇ ２．７３ｂ １１．４２ｂ ３３．２４ｂ ２９．８５ｂ １．８７ａ ８．８９ａ ３２．１３ｂ ２５．５３ｂ
Ｂ１－ａｖｇ ４．００ａ １４．６２ａ ５５．５９ａ ４８．４３ａ １．７５ａ １０．７２ａ ３８．８４ａ ３４．７３ａ
Ｂ２－ａｖｇ ３．５６ａｂ １２．９０ｂ ４８．１４ｂ ４２．２８ｂ １．５４ａｂ ９．６３ｂ ３５．７７ｂ ３１．７７ｂ
Ｂ３－ａｖｇ ３．４７ａｂ １２．１４ｂ ４２．７４ｃ ３７．７０ｃ １．４６ａｂ ８．３８ｃ ３３．２７ｂ ２８．３５ｃ
Ｂ４－ａｖｇ ３．３４ｂ １０．９０ｃ ３１．９４ｄ ２８．８５ｄ １．４０ｂ ７．４３ｃ ２６．９２ｃ ２２．０２ｄ

　　注／Ｎｏｔｅ：－ａｖｇ指该处理下的均值　－ａｖｇ：ａｖｅｒａｇｅ

　　由表３可知，随着生育进程的推进，大豆群体干
物质积累呈先增加后减少的变化趋势，在 Ｒ５期达
到峰值。大豆各生育时期的群体干物质积累在播期

和密度处理间表现规律均不一致。其中 Ｖ５期，播
期处理间的变化规律两年间不完全一致，２０１２年，
以Ａ２处理最高，比Ａ３处理高５１．０％；２０１３年则以
Ａ３处理最高，比 Ａ１处理高 ５７．６％。适播和晚播
时，大豆群体干物质积累均随着密度增加而增加，以

Ｂ４处理最高，两年平均值 Ｂ４显著高于 Ｂ１处理
６０．９％、７１．８％、８６．６％。Ｖ５期以后，大豆群体干物

质积累随着播期的推迟呈先增加后减少的趋势，适

播和晚播时，均随着密度的增加，先增后减，其中Ｒ８
期，播期间以 Ａ２处理最高，与 Ａ１处理间差异不显
著，两年平均值Ａ２比Ａ３处理高３７．０％。适播和晚
播时，密度间均以Ｂ３处理最高，其次为 Ｂ４处理，两
年平均值Ｂ３比Ｂ１处理高３６．５％、４４．９％、２８．１％。
各组合间以 Ａ２Ｂ３处理大豆群体干物质积累最高，
两年平均值Ａ２Ｂ３比适期播种处理的最高群体干物
质积累（Ａ１Ｂ３）提高了２．６％。

６９５ 中国油料作物学报　２０１４，３６（５）



表３　不同播期和密度对大豆群体干物质积累的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｗｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｎｐｕｐｏｌａｔｉｏｎｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ／（ｋｇ·ｈｍ－２）

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

　　　　　　　　　　　２０１２年　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　２０１３年　　　　　　　　　　　
Ｖ５ Ｒ１ Ｒ５ Ｒ８ Ｖ５ Ｒ１ Ｒ５ Ｒ８

Ａ１Ｂ１ ３５７．３４ｂ １１９４．５１ｄ ５１９３．０５ｃ ４５０６．４３ｃ １４３．１４ａ ９８７．０４ｂ ３３０５．２９ｃ ３０６４．９４ｃ
Ａ１Ｂ２ ４１４．１２ｂ １５４４．８３ｃ ６２０８．１０ｂ ５３２７．９１ｂ １３８．００ａ ９９４．５０ｂ ４１７１．０８ｂ ３８２０．３１ｂ
Ａ１Ｂ３ ５７１．６３ａ １９０１．５６ｂ ６７８６．７０ａ ５９９３．９８ａ １４９．９８ａ １１７７．７６ａ ４８２２．９１ａ ４３４２．２１ａ
Ａ１Ｂ４ ６３３．２７ａ ２０４４．２４ａ ６２０６．１７ｂ ５５９０．５８ａｂ １７２．０７ａ １２１８．５０ａ ４７６８．６２ａ ３９９１．２２ｂ
Ａ２Ｂ１ ３６８．２８ｃ １３３７．３３ｄ ５０３０．６１ｃ ４３５１．６０ｃ １３７．０２ｃ ８９０．４３ｂ ３２３７．３７ｃ ２９６３．５４ｃ
Ａ２Ｂ２ ４６１．２３ｂ １４３６．３１ｃ ６１４６．４１ｂ ５２５７．２２ｂ １６４．６３ｂｃ １１７６．６８ａ ４０１４．９８ｂ ３５９１．７５ｂ
Ａ２Ｂ３ ６０９．１６ａ １７３８．２２ｂ ７０６１．５９ａ ６２３３．８５ａ ２０６．０３ａｂ １１７１．２６ａ ４８９２．０８ａ ４３６８．９３ａ
Ａ２Ｂ４ ６３１．４６ａ １９６８．０５ａ ６０９４．４８ｂ ５６３５．３５ａｂ ２３６．５４ａ １２５８．０６ａ ４８２６．６２ａ ４３５７．７８ａ
Ａ３Ｂ１ ２６３．７８ｂ １０８６．６１ｃ ３５３４．２６ｃ ３１２８．４１ｂ １５３．２８ｃ ７７４．９８ｃ ３０６８．８３ｃ ２５６８．０９ｂ
Ａ３Ｂ２ ３２５．０１ａｂ １３７２．８８ｂ ３８９１．３２ｂ ３６８１．６６ａｂ ２１６．６１ｂ １０７７．６８ｂ ３８８７．１１ｂ ３３１０．４１ａ
Ａ３Ｂ３ ２５４．８８ｂ １５４８．３８ａ ４４２０．３７ａ ３８８８．４９ａ ２６７．７８ａｂ １２３３．１６ａｂ ４５０７．９９ａ ３４１０．４４ａ
Ａ３Ｂ４ ４６５．５８ａ １６２７．９７ａ ４２２５．７５ａｂ ３７０４．９３ａｂ ３１２．８０ａ １３６６．２０ａ ４３３５．００ａｂ ３０４４．４８ａ
Ａ１－ａｖｇ ４９４．０９ａ １６７１．２８ａ ６０９８．５０ａ ５３５４．７２ａ １５０．８０ｂ １０９４．４５ａ ４２６６．９８ａ ３８０４．６７ａ
Ａ２－ａｖｇ ５１７．５３ａ １６１９．９８ａ ６０８３．２７ａ ５３６９．５０ａ １８６．０６ａｂ １１２４．１１ａ ４２４２．７６ａｂ ３８２０．５０ａ
Ａ３－ａｖｇ ３２７．３２ｂ １４０８．９６ｂ ４０１７．９２ｂ ３６００．８７ｂ ２３７．６２ａ １１１３．００ａ ３９４９．７３ｂ ３０８３．３５ｂ
Ｂ１－ａｖｇ ３２９．８０ｃ １２０６．１５ｄ ４５８５．９７ｃ ３９９５．４８ｃ １４４．４８ｃ ８８４．１５ｃ ３２０３．８３ｃ ２８６５．５２ｃ
Ｂ２－ａｖｇ ４００．１２ｂｃ １４５１．３４ｃ ５４１５．２８ｂ ４７５５．５９ｂ １７３．０８ｂｃ １０８２．９５ｂ ４０２４．３９ｂ ３５７４．１６ｂ
Ｂ３－ａｖｇ ４７８．５６ｂ １７２９．３８ｂ ６０８９．５５ａ ５３７２．１１ａ ２０７．９３ａｂ １１９４．０６ａｂ ４７４０．９９ａ ４０４０．５３ａ
Ｂ４－ａｖｇ ５７６．７７ａ １８８０．０９ａ ５５０８．８０ｂ ４９７６．９５ａｂ ２４０．４７ａ １２８０．９２ａ ４６４３．４１ａ ３７９７．８３ｂ

２．２．２　作物生长率　从表４得出，播期和密度对大
豆作物生长率影响差异显著。Ｖ５－Ｒ１期，播期处
理间变化规律两年不一致，２０１２年，播期间以Ａ３处
理最高，显著高于Ａ１处理５３．５％；２０１３年，播期间
以Ａ２处理最高，显著高于 Ａ１处理１０５．０％。适播
和晚播时，作物生长率均随着密度的增加而增加，以

Ｂ４处理最高，两年平均值Ｂ４比Ｂ１处理高４６．５％、
３６．７％、５５．０％。Ｒ１－Ｒ５期，适当晚播使作物生长

率提高，两年平均值 Ａ２比 Ａ３处理高２０．９％；适播
和晚播时，随着密度的增加，大豆作物生长率均呈先

增后减的趋势，以 Ｂ３处理最高，两年平均值 Ｂ３比
Ｂ１处理高 ３５．２％、４９．４％、２６．７％，比 Ｂ４处理高
１０．７％、１８．８％、９．２％。各组合间以 Ａ２Ｂ３处理大
豆花后作物生长率最高，两年平均值 Ａ２Ｂ３比适期
播种处理的最大花后作物生长率（Ａ１Ｂ３）提高了
１２．３％。

表４　不同播期和密度对大豆作物生长率的影响
Ｔａｂｌｅ４　 Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｗｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｎｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ／（ｇ·ｍ－２·ｄ－１）

年份
Ｙｅａｒ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ｖ５－Ｒ１
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

平均
Ｍｅａｎ

Ｒ１－Ｒ５
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

平均
Ｍｅａｎ

２０１２

Ａ１ ２．０９ｃ ２．８３ｂ ３．３２ａ ３．５３ａ ２．７５ｂ １１．７９ｃ １４．１８ａ １４．４５ａ １２．３０ｂ １３．１８ｂ
Ａ２ ３．８８ｃ ３．９０ｂｃ ４．５２ｂ ５．３５ａ ４．１０ａ １１．５８ｄ １４．９７ｂ １６．６３ａ １２．６４ｃ １３．９５ａ
Ａ３ ３．２９ｃ ４．１９ｂ ５．１７ａ ４．６５ａｂ ４．２２ａ ９．８１ｂ １０．４０ｂ １１．２４ａ １０．３８ｂ １０．４６ｃ
Ｍｅａｎ ３．０９ｃ ３．６４ｂ ４．３４ａ ４．５１ａ１ １．０６ｄ １３．１８ｂ １４．１１ａ １１．７８ｃ

２０１３

Ａ１ ２．０６ａｃ ２．０９ａｂｃ ２．５１ａｂ ２．５５ａ ２．２２ｃ ６．８２ｂ ９．３４ａ １０．７２ａ １０．４４ａ ９．３３ａ
Ａ２ ３．７７ｂ ５．０６ａ ４．８３ａ ５．１１ａ ４．５５ａ ７．３３ｃ ８．８７ｂ １１．６３ａ １１．１５ａ ９．７５ａ
Ａ３ ３．１１ｃ ４．３１ｂ ４．８３ａｂ ５．２７ａ ４．０８ｂ ７．４０ｂ ９．０６ａｂ １０．５６ａ ９．５８ａ ９．１５ａ
Ｍｅａｎ ２．９８ｃ ３．８２ｂ ４．０５ａｂ ４．３１ａ ７．１８ｃ ９．０９ｂ １０．９７ａ １０．３９ａ

２．２．３　干物质分配比率　从表５得出，随着生育进
程的推进，叶片分配比率减小，茎和叶柄分配比率先

增加后减少，至Ｒ５期，大豆植株生长由叶片和茎转
向了荚，荚的营养物质分配上升。其中 Ｖ５期，随着
播期的推迟，茎分配比率增加，叶片和叶柄分配比率

先增后减。适播和晚播时，密度对茎、叶片和叶柄分

配率有一定的影响。对茎分配比率，适播时，两年以

Ａ４处理最高；晚播时，２０１２年以Ｂ３最高；２０１３年以

Ｂ４处理最高。对叶分配比率，适播时，两年以Ｂ１处
理最高；晚播时，２０１２年以 Ｂ１和 Ｂ２较高；２０１３年，
以Ｂ２和 Ｂ１较高。随后在 Ｒ５期，晚播较适播，叶
片、叶柄、荚分配率增加，适播和晚播时，种植密度增

大，干物质向叶片、叶柄中的分配增加，茎所占比率

下降，荚果分配率先略有增加而后减少。适播时，以

Ｂ３处理的荚果分配率最高，两年平均值Ｂ３比Ｂ１处
理高１．５％，比Ｂ４高８．８％；晚播时，同样以Ｂ３处理

７９５徐　婷等：播期和密度对玉米－大豆套作模式下大豆植株、干物质积累及产量的影响



最高，两年平均值Ｂ３比Ｂ１处理高３．６％、１３．４％ ，
比Ｂ４处理高１１．２％、１１．１％。组合间以Ａ３Ｂ３处理
大豆荚果分配比率最高，其次为Ａ２Ｂ３处理，两年平

均值Ａ３Ｂ３和Ａ２Ｂ３处理比适期播种处理的最高荚
果分配比率（Ａ１Ｂ３）提高了９．９％和３．２％。

表５　不同播期和密度对大豆干物质分配比率的影响
Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｗｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｎｄｒｙｍａｔｔｅｒｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇｒａｔｉｏ／％

年份
Ｙｅａｒ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

　　　　　　　Ｖ５　　　　　　　　　　　　　　Ｒ１　　　　　　　 　　　　　　　　　Ｒ５　　　　　　　　　
茎
Ｓｔｅｍ

叶片
Ｌｅａｆ

叶柄
Ｐｅｔｉｏｌｅ

茎
Ｓｔｅｍ

叶片
Ｌｅａｆ

叶柄
Ｐｅｔｉｏｌｅ

茎
Ｓｔｅｍ

叶片
Ｌｅａｆ

叶柄
Ｐｅｔｉｏｌｅ

荚果
Ｐｏｄ

２０１２

Ａ１Ｂ１ ３２．７１ａ ５５．７５ａ １１．５３ａ ３９．６４ａ ４５．３４ａ １５．０１ａ ２２．９８ａ ３０．２４ａ １３．００ｂ ３３．７７ａ
Ａ１Ｂ２ ３４．９６ａ ５２．３０ａ １２．７４ａ ３９．３７ａ ４５．６３ａ １５．００ａ ２２．６４ａ ３０．４３ａ １２．２１ｂ ３４．７１ａ
Ａ１Ｂ３ ３４．５０ａ ５３．００ａ １２．５０ａ ３８．４０ａ ４６．１２ａ １５．４８ａ ２２．３９ａ ３０．５３ａ １２．２３ｂ ３４．８５ａ
Ａ１Ｂ４ ３４．９７ａ ５３．０９ａ １１．９４ａ ３８．１６ａ ４６．０４ａ １５．８０ａ ２１．７４ａ ３１．２３ａ １５．１８ａ ３１．８４ｂ
Ａ２Ｂ１ ３５．０３ａ ５５．４３ａ ９．５４ａ ３８．３０ａ ５０．６６ｂ １１．０４ｂ ２１．８０ａ ３１．７３ｂ １２．７９ａ ３３．６８ａ
Ａ２Ｂ２ ３５．９９ａ ５５．９８ａ ８．０３ａ ３７．９２ａ ５０．６９ｂ １１．３９ａｂ ２１．０３ａｂ ３２．７６ａ １２．８５ａ ３３．３６ａ
Ａ２Ｂ３ ３８．３９ａ ５４．０１ａ ７．６０ａ ３５．３６ｂ ５１．０６ａｂ １３．５８ａ １９．１３ｂ ３３．１５ａ １２．３４ａ ３５．３８ａ
Ａ２Ｂ４ ３７．９２ａ ５３．９８ａ ８．１０ａ ３４．２２ｂ ５２．５２ａ １３．２６ａ １９．５６ｂ ３３．０４ａ １３．４１ａ ３３．９９ａ
Ａ３Ｂ１ ３８．２３ｂ ５１．７１ａｂ １０．０６ａ ３２．００ａ ５０．１０ｂ １７．８９ｂ ２０．４７ａ ３２．５１ｂ １３．６２ａ ３３．４０ｂ
Ａ３Ｂ２ ３７．２４ｂ ５３．３０ａ ９．４６ａ ３０．８３ａ ５０．６３ａｂ １８．５４ａｂ １９．０４ａｂ ３２．７２ａｂ １１．１４ｂ ３７．０９ａ
Ａ３Ｂ３ ４５．０７ａ ４６．２５ｃ ８．６８ａ ２８．４４ｂ ５１．８５ａ １９．７０ａ １７．８１ｂｃ ３３．２５ａｂ １０．９９ｂ ３７．９５ａ
Ａ３Ｂ４ ４４．６０ａ ４７．３１ｂｃ ８．１０ａ ２８．３４ｂ ５２．２６ａ １９．４０ａ １６．７２ｃ ３３．９６ａ １５．２４ａ ３４．０７ｂ
Ａ１－ａｖｇ ３４．２９ｂ ５３．５４ａ １２．１８ａ ３８．９０ａ ４５．７８ｂ １５．３２ｂ ２２．４４ａ ３０．６０ｂ １３．２１ａ ３３．８０ｂ
Ａ２－ａｖｇ ３６．８３ｂ ５４．８５ａ ８．３２ｂ ３６．４５ｂ ５１．２３ａ １２．３２ｃ ２０．３８ｂ ３２．６７ａ １２．８５ａ ３４．１０ｂ
Ａ３－ａｖｇ ４１．２９ａ ４９．６４ｂ ９．０７ｂ ２９．９０ｃ ５１．２１ａ １８．８８ａ １８．５１ｃ ３３．１１ａ １２．７５ａ ３５．６３ａ
Ｂ１－ａｖｇ ３５．３３ｂ ５４．３０ａ １０．３８ａ ３６．６５ａ ４８．７０ｂ １４．６５ｂ ２１．７５ａ ３１．４９ｂ １３．１４ｂ ３３．６２ｂｃ
Ｂ２－ａｖｇ ３６．０６ｂ ５３．８６ａｂ １０．０８ａ ３６．０４ａ ４８．９８ｂ １４．９８ｂ ２０．９１ａｂ ３１．９７ａｂ １２．０７ｂｃ ３５．０６ａｂ
Ｂ３－ａｖｇ ３９．３２ａ ５１．４６ａｂ ９．５９ａ ３４．０７ｂ ４９．６８ａｂ １６．２６ａ １９．７８ｂｃ ３２．３１ａｂ １１．８５ｃ ３６．０６ａ
Ｂ４－ａｖｇ ３９．０６ｂ ５１．０９ｂ ９．４０ａ ３３．５７ｂ ５０．２７ａ １６．１５ａ １９．３４ｃ ３２．７４ａ １４．６１ａ ３３．３０ｃ

２０１３

Ａ１Ｂ１ ３３．９２ｂ ５３．６１ａ １２．４７ａ ４２．５８ａ ４３．２０ｂ １４．２１ａ ２２．８７ａ ３１．４５ｃ １２．４０ａ ３３．２８ａ
Ａ１Ｂ２ ３９．６４ａ ５２．２７ａ １２．１３ａｂｃ ３８．７９ｂ ５１．９０ａ ９．３１ｂ ２２．６５ａ ３０．９２ｃ １２．５７ａ ３３．８６ａ
Ａ１Ｂ３ ３６．９３ａ ５２．３４ａ １０．７３ａｃ ３８．３８ｂ ５２．１４ａ ９．４８ｂ ２１．７２ｂ ３２．９２ｂ １２．１３ａ ３３．２３ａ
Ａ１Ｂ４ ３６．８１ａ ５０．８５ａ １２．３４ａｂ ３６．２５ｃ ５４．２７ａ ９．４８ｂ ２１．５０ｂ ３５．７３ａ １２．０４ａ ３０．７３ｂ
Ａ２Ｂ１ ３０．６０ｂ ５６．３４ａ １３．０６ａ ３８．７４ａ ４９．２２ｃ １２．０４ａ ２１．５４ａ ３２．１６ｂ １２．１２ｂ ３４．１８ａ
Ａ２Ｂ２ ３３．７１ａ ５４．２７ａｂ １２．０１ａｂ ３６．１５ａ ５２．２９ｂ １１．５６ａ ２１．６９ａ ３２．３２ｂ １１．７８ｂ ３４．２１ａ
Ａ２Ｂ３ ３５．３９ａ ５４．５７ａｂ １０．０４ｂ ３２．１４ｂ ５３．９２ａｂ １３．９４ａ ２０．９３ａ ３１．７９ｂ １２．３７ａｂ ３４．９０ａ
Ａ２Ｂ４ ３６．７３ａ ５２．１９ｂ １１．０８ａｂ ３０．７７ｂ ５５．０５ａ １４．１８ａ １９．９０ｂ ３７．１７ａ １３．６９ａ ２９．２３ｂ
Ａ３Ｂ１ ３２．５４ｂ ５８．７８ａ ８．６９ｂ ３５．２９ａ ５１．３１ｃ １３．４０ｂ ２０．９０ａ ３３．８９ａ １２．５３ａ ３２．６８ｃ
Ａ３Ｂ２ ３５．８２ａｂ ５４．５４ａｂ １０．９８ａ ３０．７０ｂ ５３．９２ａｂ １５．３８ａｂ ２１．２７ａ ３３．２１ａｂ １０．９３ｂｃ ３４．６０ｂ
Ａ３Ｂ３ ３５．９７ａｂ ５３．７３ｂ １０．３０ａｂ ３０．５７ｂ ５３．３８ｂｃ １６．０５ａｂ ２０．９８ａ ３１．３８ｂ １０．６４ｃ ３７．００ａ
Ａ３Ｂ４ ３６．６３ａ ５２．８０ｂ １０．５７ａｂ ２６．３８ｃ ５６．８２ａ １６．７９ａ ２０．７９ａ ３３．８６ａ １１．９４ａｂ ３３．４１ｂｃ
Ａ１－ａｖｇ ３６．８３ａ ５２．２７ａ １１．９２ａ ３９．００ａ ５０．３８ｂ １０．６２ｂ ２２．１９ａ ３２．７６ａ １２．２８ａ ３２．７７ｂ
Ａ２－ａｖｇ ３４．１１ｂ ５４．３４ａ １１．５５ａ ３４．４５ｂ ５２．６２ａｂ １２．９３ａｂ ２１．０２ｂ ３３．３６ａ １２．４９ａ ３３．１３ｂ
Ａ３－ａｖｇ ３５．２４ａｂ ５４．９６ａ １０．１３ａ ３０．７４ｃ ５３．８６ａ １５．４０ａ ２０．９９ｂ ３３．０９ａ １１．５１ｂ ３４．４２ａ
Ｂ１－ａｖｇ ３３．５７ａ ５１．６１ａ １１．４１ａ ３８．９７ａ ５０．２２ｂ １０．８１ａ ２１．７７ａ ３２．５０ｂ １２．３５ａ ３３．３８ａｂ
Ｂ２－ａｖｇ ３４．３９ａ ５４．２７ａ １１．７１ａ ３２．４２ｂ ５２．５４ａｂ １５．０３ａ ２１．８７ａ ３２．１５ｂ １１．７６ａ ３４．２２ａ
Ｂ３－ａｖｇ ３４．３２ａ ５４．３４ａ １０．３６ａ ３１．２５ｂ ５５．４４ａ １３．３１ａ ２１．２１ａ ３２．０３ｂ １１．７１ａ ３５．０４ａ
Ｂ４－ａｖｇ ３４．０６ａ ５２．１８ａ １１．３３ａ ３０．８３ｂ ５４．２１ａｂ １４．９６ａ ２０．７３ａ ３５．５９ａ １２．５６ａ ３１．１２ｂ

２．３　不同播期和密度对大豆产量及产量构成的影响
由表６可知，适当晚播使大豆单株籽粒产量提

高，适播和晚播时，密度间均以 Ｂ１处理最高，两年
平均值Ｂ１比Ｂ４处理高７０．４％、４３．５％、２４．５％。

从大豆产量来看，较晚播种不利于大豆产量的

提高，适播和适当晚播时，密度对大豆产量具有协调

作用，随着密度的增加，产量先增加后降低，均以Ｂ３
处理大豆产量最高。其中，以 Ａ２Ｂ３处理大豆产量

最高，两年平均值 Ａ２Ｂ３比适期播种处理的最高产
量（Ａ１Ｂ３）提高了６．８％。

适期播种和适当晚播均使大豆单株荚数增加

（表７）。２０１２年，以Ａ１处理最高，比Ａ２和Ａ３处理
高８．７％和４６．３％；２０１３年，以 Ａ２处理最高，比 Ａ１
和Ａ３处理高１５．４％和４３．７％。适播和晚播时，均
随着密度的增加而降低，以 Ｂ１处理最高，两年平均
值Ｂ１比Ｂ４处理高６４．４％、４６．２％、２２．４％。适当
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晚播可以提高单株粒数，两年平均值 Ａ２比 Ａ１和
Ａ３处理分别高６．９％和４３．０％。适播和晚播时，密
度处理间变化规律与大豆单株荚数表现一致，以Ｂ１
处理最高，两年平均值 Ｂ１比 Ｂ４处理高 ６９．５％、
４３．９％、２１．８％。适期播种和适当晚播可以提高大

豆百粒重，以Ａ１处理最高，Ａ１与 Ａ２处理间差异不
显著，两年平均值Ａ１比Ａ３处理高５．００％；适播时，
２０１２年和２０１３年分别以 Ｂ２和 Ｂ４处理最低；晚播
时，２０１２年均以 Ｂ２处理最低，２０１３年以 Ｂ２和 Ｂ３
处理最低。

表６　不同播期和密度对大豆产量的影响
Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｗｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｎｙｉｅｌｄｏｆｓｏｙｂｅａｎ

年份
Ｙｅａｒ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单株籽粒产量 Ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔ／ｇ
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

平均
Ｍｅａｎ

产量 Ｙｉｅｌｄ／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

平均
Ｍｅａｎ

２０１２

Ａ１ ３２．５１ａ ２５．７４ｂ ２３．６３ｃ １７．５２ｄ ２４．８５ａ １５８３．４１ａｂ １６８３．４２ａ １７３３．４２ａ １５１６．７４ｂ １６２９．２５ａ
Ａ２ ３０．８７ａ ２５．３２ｂ ２３．５４ｃ ２０．７７ｄ ２５．１３ａ １５８３．４１ｂ １６３３．４２ａｂ１８６６．７６ａ １５００．０８ｂ １６４５．９２ａ
Ａ３ １９．１１ａ １８．０８ａｂ １８．０７ａｂ １６．６９ｂ １７．９９ｂ １２００．０６ａ １２８３．４０ａ １３００．０７ａ １１６６．７３ａ １２３７．５７ｂ
Ｍｅａｎ ２７．５０ａ ２３．０５ｂ ２１．７５ｃ １８．３３ｄ １４５５．６３ｂ １５３３．４１ａｂ１６３３．４２ａ １３９４．５２ｂ

２０１３

Ａ１ ２７．４２ａ ２４．４３ｂ ２０．１３ｃ １７．６６ｄ ２２．４１ｂ １５３０．６７ｂ １６５７．６０ａ １６６５．０７ａ １５２６．９３ｂ １５９５．０７ａ
Ａ２ ２９．９１ａ ２６．７２ｂ ２３．１６ｃ ２１．６０ｄ ２５．３５ａ １５００．８０ｃ １６３８．９３ｂ １７６２．１３ａ １５１２．００ｃ １６０３．４７ａ
Ａ３ １８．５６ａ １６．１０ｂ １４．４９ｃ １３．５７ｄ １５．６８ｃ １３５６．００ｂｃ１４３０．４０ａｂ１４６８．００ａ １３２６．１３ｃ １３９５．１３ｂ
Ｍｅａｎ ２５．３０ａ ２２．４２ｂ １９．２６ｃ １７．６１ｄ １４６２．４９ｃ １５７５．６４ｂ １６３１．７３ａ １４５５．０２ｃ

表７　不同播期和密度对大豆产量构成的影响
Ｔａｂｌｅ７　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｗｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｎｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｓｏｙｂｅａｎ

年份
Ｙｅａｒ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单株荚数 Ｐｏｄｓｐｅｒｐｌａｎｔ
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

平均
Ｍｅａｎ

单株粒数 Ｓｅｅｄｐｅｒｐｌａｎｔ
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

平均
Ｍｅａｎ

百粒重 Ｗｅｉｇｈｔｏｆ１００－ｓｅｅｄ／ｇ
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

平均
Ｍｅａｎ

２０１２

Ａ１ ８９．８３ａ ７２．８９ｂ ６８．７８ｂ ５１．８３ｃ ７０．８３ａ１５１．２９ａ１２４．３０ｂ１１０．３３ｃ８１．４４ｄ １１６．８４ａ２１．４９ａ ２０．７０ｂ ２１．４０ａ ２１．５１ａ ２１．２８ａ
Ａ２ ８１．５６ａ ６３．２８ｂ ６１．１７ｂ ５４．７８ｂ ６５．１９ａｂ１４３．５３ａ１１４．８１ｂ１１８．４１ｂ９６．４８ｃ １１８．３１ａ２１．５０ａ ２０．５０ｂ ２１．３７ａ ２１．５４ａ ２１．２３ａ
Ａ３ ４９．９４ａ ４８．６１ａ ４８．２８ａ ４６．８９ａ ４８．４３ｂ ８８．５６ａ ８９．７２ａ ９２．００ａ８０．７２ａ ８７．７５ｂ２０．４１ａｂ２０．１２ｂ ２０．７８ａ ２０．７１ａ ２０．５１ｂ
Ｍｅａｎ ７３．７８ａ ６１．５９ｂ ５９．４１ｂｃ５１．１７ｃ １２７．７９ａ１０９．６１ｂ１０６．９１ｂ８６．２１ｃ ２１．１３ａ ２０．４４ｂ ２１．１８ａ ２１．２５ａ

２０１３

Ａ１ ７１．８８ａ ５８．８７ｂ ５３．５ｃ ４６．５５ｄ ５７．７０ｂ １３２．５８ａ１１４．２２ｂ９７．９３ｃ ８６．０８ｄ１０７．７０ｂ２０．６８ｂ ２１．３９ａ ２０．５６ｂ ２０．５２ｂ ２０．７９ａ
Ａ２ ７６．６３ａ ７３．７０ｂ ６２．６５ｃ５３．４２ｄ ６６．６０ａ １４０．７２ａ１３２．６５ｂ１１２．５３ｃ１０１．０３ｄ１２１．７３ａ２１．２６ａ ２０．１５ｃ ２０．５９ｂ ２１．３７ａ ２０．８４ａ
Ａ３ ５５．３７ａ ４７．３５ｂ ４３．４８ｃ３９．１５ｄ ４６．３４ｃ ９４．１８ａ ８１．６８ｂ７５．３７ｃ ６９．３２ｄ ８０．１３ｃ１９．７１ａ １９．７１ａ １９．２３ｂ １９．５８ａｂ１９．５６ｂ
Ｍｅａｎ ６７．９６ａ ５９．９７ｂ ５３．２１ｃ４６．３７ｄ １２２．４９ａ１０９．５２ｂ９５．２８ｃ ８５．４８ｄ ２０．５５ａ ２０．５５ａ ２０．１３ｂ ２０．４９ａ

　　进一步分析大豆荚数与粒数构成可以看出（表
８、表９），大豆的分枝荚数和粒数占大豆总荚数与总
粒数的比重较高，远高于大豆的主茎荚数与粒数，分

枝荚数受播期影响规律与主茎荚数一致，适期播种

和适当晚播可以提高分枝荚数和主茎荚数。２０１２
年分枝荚数和主茎荚数，播期间均以 Ａ１处理最高，
分别比Ａ３处理高７０．８％、１５．０％；２０１３年，播期间
均以 Ａ２处理最高，分别比 Ａ３高６０．５％、２１．８％。
密度对分枝荚数和主茎荚数影响规律一致，适播和

晚播时，分枝荚数和主茎荚数均随着密度的增加而

降低，以Ｂ１处理最高，两年平均值Ｂ１比Ｂ４处理高
９２．１％、５３．８％、１９．４％和２８．３％、３３．３％、２６．５％。

适当晚播可以提高分枝粒数和主茎粒数，Ａ２比 Ａ３
处理的分枝粒数和主茎粒数分别高 ６４．８％、
１４．８％；对２０１２年分枝粒数，适播时，密度间表现为
Ｂ１＞Ｂ２＞Ｂ３＞Ｂ４；晚播时，密度间表现为Ｂ１＞Ｂ３＞
Ｂ２＞Ｂ４。２０１３年，适播和晚播时，密度间均表现为
Ｂ１＞Ｂ２＞Ｂ３＞Ｂ４，Ｂ１处理显著高于 Ｂ４处理
７２．１％、４９．４％、３４．０％。对主茎粒数，密度处理间
变化规律两年一致，适播时，密度间表现为 Ｂ１＞Ｂ２
＞Ｂ３＞Ｂ４，两年平均值 Ｂ１处理分别比 Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４
处理高１３．５％、２１．０％、３１．６％；晚播时，则表现为
Ｂ１＞Ｂ３＞Ｂ２＞Ｂ４，两年平均值 Ｂ１处理分别比 Ｂ４
处理高８．０％、５．０％、２４．９％。

表８　不同播期和密度对大豆分枝荚数和主茎荚数的影响
Ｔａｂｌｅ８　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｗｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｎｂｒａｎｃｈｐｏｄｓａｎｄｍａｉｎｓｔｅｍｐｏｄｓｏｆｓｏｙｂｅａｎ

年份
Ｙｅａｒ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

分枝荚数 Ｐｏｄｎｕｍｂｅｒｏｎｂｒａｎｃｈ
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

平均
Ｍｅａｎ

主茎荚数 Ｐｏｄｎｕｍｂｅｒｏｎｍａｉｎｓｔｅｍ
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

平均
Ｍｅａｎ

２０１２

Ａ１ ６２．８０ａ ４８．３９ｂ ４４．２８ｃ ２９．９２ｄ ４６．３５ａ ２７．０３ａ ２４．５０ｂ ２４．５０ｂ ２１．９２ｃ ２４．４９ａ
Ａ２ ５５．０６ａ ３９．５９ｂ ３８．０２ｂ ３６．５３ｂ ４２．３０ｂ ２６．５０ａ ２３．６９ｂ ２３．１５ｃ １８．２５ｄ ２２．９０ｂ
Ａ３ ２７．６１ａ ２７．３６ａ ２７．０２ａ ２６．５１ａ ２７．１３ｃ ２２．３３ａ ２１．２５ｂ ２１．２６ｂ ２０．３８ｃ ２１．３０ｃ
Ｍｅａｎ ４８．４９ａ ３８．４５ｂ ３６．４４ｂ ３０．９９ｃ ２５．２９ａ ２３．１５ｂ ２２．９７ｂ ２０．１８ｃ

２０１３

Ａ１ ４４．０３ａ ３６．１２ｂ ３０．６０ｃ ２５．７０ｄ ３４．１１ｂ ２７．８５ａ ２２．７５ｂ ２２．９０ｂ ２０．８５ｃ ２３．５９ｂ
Ａ２ ４９．６０ａ ４９．２０ａ ３８．１５ｂ ３１．５０ｃ ４２．１１ａ ２７．０３ａ ２４．５０ｂ ２４．５０ｂ ２１．９２ｃ ２４．４９ａ
Ａ３ ３１．３７ａ ２６．７０ｂ ２４．００ｃ ２２．９０ｃ ２６．２４ｃ ２４．００ａ ２０．６９ｂ １９．４８ｃ １６．２５ｄ ２０．１１ｃ
Ｍｅａｎ ４１．６７ａ ３７．３４ｂ ３０．９２ｃ ２６．７０ｄ ２６．２９ａ ２２．６５ｂ ２２．２９ｂ １９．６７ｃ

９９５徐　婷等：播期和密度对玉米－大豆套作模式下大豆植株、干物质积累及产量的影响



表９　不同播期和密度对大豆分枝粒数和主茎粒数的影响
Ｔａｂｌｅ９　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｗｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｎｂｒａｎｃｈｓｅｅｄｓａｎｄｍａｉｎｓｔｅｍｓｅｅｄｓｏｆｓｏｙｂｅａｎ

年份
Ｙｅａｒ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

分枝荚数 Ｐｏｄｎｕｍｂｅｒｏｎｂｒａｎｃｈ
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

平均
Ｍｅａｎ

主茎荚数 Ｐｏｄｎｕｍｂｅｒｏｎｍａｉｎｓｔｅｍ
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

平均
Ｍｅａｎ

２０１２

Ａ１ １０５．８０ａ ８２．５２ｂ ７１．０３ｃ ４７．０４ｄ ７６．６０ａ ４５．４９ａ ４１．７８ａｂ ３９．３０ｂ ３４．４０ｃ ４０．２４ａｂ
Ａ２ ９６．９０ａ ７１．８３ｂ ７３．６２ｂ ６４．３５ｃ ７６．６７ａ ４６．６３ａ ４２．９８ａ ４４．８０ａ ３２．１４ｂ ４１．６４ａ
Ａ３ ４９．０５ａｂ ５０．８１ａ ５１．７０ａ ４５．８７ｂ ４９．３６ｂ ３９．５０ａ ３８．９１ａ ４０．３０ａ ３４．８５ｂ ３８．８９ｂ
Ｍｅａｎ ８３．９２ａ ６８．３９ｂ ６５．４５ｂ ５２．４２ｃ ４３．８７ａ ４１．２２ａ ４１．４７ａ ３３．８０ｂ

２０１３

Ａ１ ８２．８０ａ ７２．０５ｂ ５８．５０ｃ ４８．１０ｄ ６５．３６ｂ ４９．７８ａ ４２．１７ｂ ３９．４３ｃ ３７．９８ｄ ４２．３４ｂ
Ａ２ ９１．４５ａ ８９．９０ａ ６７．２０ｂ ６１．２０ｃ ７７．４４ａ ４９．２７ａ ４２．７５ｃ ４５．３３ｂ ３９．８３ｄ ４４．３０ａ
Ａ３ ５２．８０ａ ４５．７３ｂ ３８．６７ｃ ３９．４０ｃ ４４．１５ｃ ４１．３８ａ ３５．９５ｂ ３６．７０ｂ ２９．９２ｃ ３５．９９ｃ
Ｍｅａｎ ７５．６８ａ ６９．２３ｂ ５４．７９ｃ ４９．５７ｄ ４６．８１ａ ４０．２９ｂ ４０．４９ｂ ３５．９１ｃ

３　讨论
四川省位于亚热带气候区内，是洪涝灾害的多

发区，每年的４～１０月都有不同程度的洪涝灾害发
生，农户常会错过大豆播种的最佳时期，导致晚播。

研究表明［１４，１５］，大豆晚播，生育进程加快，植株矮

小，主茎节数和分枝数减少，光合时间短，使得大豆

单株重、茎重、叶重及荚重比正常播期减少，茎叶所

占比率下降且比例失调，这样会影响后期灌浆物质

来源和产量。种植密度对大豆干物质积累分配的影

响主要体现在生育中后期，大豆开花后，在一定种植

密度范围内单位面积株重、茎重、叶重、叶柄重、荚重

以及作物生长率随密度的增加而增加，但密度过大，

它们反而下降［１６，１７］，结荚期以后，随着密度的增加，

茎、荚果所占比率减小，叶及叶柄所占比率增加［１８］。

本研究表明，大豆适当晚播（６月２５日）能够提高大
豆作物生长率以及叶、柄、荚果分配比率。适度密植

（１４．２５万株·ｈｍ－２）显著提高了大豆花后群体干
物质积累、花后作物生长率以及荚果分配比率，且在

适当晚播的条件下表现更明显。

前人研究表明，作物晚播，产量会降低［１９～２４］，为

此可以通过密度来弥补播期推迟带来的产量损失。

小麦晚播时增大密度有利于小麦产量的提

高［１２，２５，２６］，棉花在晚播情况下，可以通过增加密度来

实现多结铃，进而获得较高的产量［１３］。大豆在各播

期条件下的最适密度不同，迟播时应适应增加密度

来提高产量［２７，２８］，而玉米迟播时，增大种植密度不

能够补偿产量损失［２９］。本研究中，太晚播种（７月５
日）不利于产量的提高，适播（６月１５日）和适当晚
播（６月２５日）时，密度对大豆产量具有协调作用。
随着密度的增加，产量先增加后减少，均以种植密度

为１４．２５万株·ｈｍ－２时的大豆产量最高。其中，以
６月２５日播种、种植密度为１４．２５万株·ｈｍ－２的大
豆产量最高，两年平均产量达 １８１４．４ｋｇ·ｈｍ－２，比
适期播种的大豆最高产量提高了６．８％。进一步分

析增产原因发现，花后干物质积累量和作物生长率

与产量呈显著正相关［１７，３０］。本研究中，与适期播种

相比，适当晚播能够降低株高，构建稳健的株型形

态，提高大豆群体干物质积累、作物生长率，适播和

晚播时，适度密植（１４．２５万株·ｈｍ－２）均能提高大
豆花后群体干物质积累、花后作物生长率，且在适当

晚播的条件下表现更明显；大豆产量除了取决于干

物质积累量外，还取决于干物质积累量在籽粒中的

分配量。本研究中，大豆晚播使叶片分配比率减少，

荚果分配比率增加，适播和晚播时，适度密植使大豆

叶片分配比率减少，荚果分配比率增加，且在适当晚

播的条件下表现更明显，说明晚播和适度密植能够

促进干物质积累向籽粒中转运，增加大豆分枝粒数

和主茎粒数，提高籽粒产量；此外，降雨是影响大豆

生长的最主要的生长因子［３１，３２］，６月２５日前，由于
有适宜大豆生长的降雨量，使得大豆稳产，６月 ２５
日后，由于雨水增多，单株荚数和百粒重变低，导致

大豆产量变低。

在本研究条件下，适当晚播（６月２５日）时，适
度密植（１４．２５万株·ｈｍ－２）能使大豆的花后群体
干物质积累、作物生长率和荚果分配比率显著提高；

分枝粒数和主茎粒数提高。因此，在玉米 －大豆套
作模式下，延期播种条件下可通过加大种植密度来

补偿因缩短营养时间而带来的产量损失，达到播密

协调，增产稳产的目的。
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