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摘要:通过连续 8年在全省 5个生态区 9个 9 区固定轮作场圃综合试验 ,试验区专项研究 ,框区 、

盆栽试验 ,实验室分析 ,以及大量的大面积生产调查 ,发现大豆重 、迎茬种植 ,减产明显 ,且随重茬年

限的增加而加剧 。大豆重迎茬减产程度受气象条件及生态环境影响 ,通过农艺措施调控 ,可以减缓

产量的损失 。短期重迎茬对大豆脂肪 、蛋白质含量无明显影响 ,三年以上的长期重茬脂肪含量降

低 、蛋白质含量增加 。
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Abstract:The experiments had been carried out by 8 years in 9 rotat ion nurses with 9 plots and series

of field experiments in 5 ecological regions of Heilongjiang province since 1993.In the same time , the

investigation was made in soybean f ields.The result show ed that:the yield w as reduced significantly

w hen the soybean w as cultured continuously and alternately.And the more continuous time , the more

y ield reduces.The deg ree to reduce yield of continuous and alternate soybeans w as effected by climate

and eco-environment.The yield reduce can be weakened by ag ronomic methods.There w as no sig-

nif icant ef fect on oil and protein content of seeds in the soybeans cultured continuously and alternately

for a short period.When the continuous crops w as more than 3 years the oil w ould be reduced , and the

pro tein w ould be increased.
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　　重迎茬是我国大豆主产区 ,特别是黑龙江省生产 中愈来愈严重的一个问题 ,引起了各级领导机关和科
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研单位的极大重视 。本课题是在黑龙江省政府和国

家科技部的支持下 ,从 1993年开始 ,先后确立为省和

国家重点课题 、重大课题 、重中之重科技攻关项目 ,分

三个阶段组织省属和中直科研单位 ,进行多学科 、多

部门的联合攻关 。经过 8年的共同努力 ,已经基本探

明大豆重迎茬减产的原因 ,提出了减缓产量损失的 7

条农艺对策 。在生产上大面积推广应用这些研究成

果 ,取得了显著的经济效益和社会效益 。

本文为其中关于大豆重迎茬的产量与品质部分 ,

旨在探讨重迎茬种植对大豆产量和品质的影响 ,不同

生态区之间的差异 ,以及几种因素对于重迎茬大豆减

产的作用 。

1　研究方法
1993年列为黑龙江省科技攻关计划重点课题 ,

主要在中国科学院黑龙江农业现代化研究所及其海

伦试验站和部分合作单位以及该所的农村基点进行;

1994 ～ 1996年列黑龙江省科技攻关重大课题 ,由全

省十多个科研 、教学 、推广单位的一百多名科技人员

分工合作 、联合攻关 。研究课题设立重迎茬对大豆产

量和品质的影响 、原因与机理 、农艺对策 、轮作体系和

技术示范 5个专题 13 个子专题 ,在全省 5个生态区

设立 9区固定轮作场圃 9个和田间试验区多处 ,并辅

以必要的框区和盆栽试验 ,进行必要的实验室试验分

析研究 ,同时在 24个主产县(市 、农场)进行大面积的

生产调查;1996 ～ 2000 年列入国家“九五”重中之重

科技攻关项目“大豆大面积高产综合配套技术研究开

发与示范”课题 ,在前期的 5个生态区 9 个固定轮作

试验场圃 ,由中国科学院黑龙江农业现代化研究所 、

黑龙江省农业科学院 、东北农业大学 、黑龙江八一农

垦大学等单位进一步进行研究的基础上 ,又增加了 6

个县(市 、农场)作为核心试验基点 、17 个县(市 、农

场)作为重点示范区 ,通过招标 ,聘请中国农业大学 、

中国科学院沈阳应用生态研究所 、中国农业科学院生

防所 、解放军军需大学和沈阳农业大学参加根细分泌

物和根际微生物以及生物防治方面部分内容的研究

工作 ,采取试验场圃定点观测调查 、实验室分析测试 、

中试车间开发生产 、试验区试验示范 、生产田推广应

用相结合的方法进行研究与开发 。

2　结果与分析
2.1　重迎茬大豆的产量和品质

2.1.1　重迎茬大豆的产量　通过盆栽试验 、固定轮

作场圃田间试验以及大量的生产调查 ,均可以看出大

豆重迎茬种植 ,植株生长发育不良 ,致使产量降低 、品

质变劣。大豆重迎茬种植减产 6.1%～ 31.5%,重茬

重于迎茬 ,重茬年限增多 、减产幅度加大 。三种方法

虽然在数值上有所差别 ,但是趋势一致 ,且数量级相

近。基本趋势是迎茬减产 5%～ 10%,重茬一年减产

10%～ 15%,重茬二年减产 15%～ 20%,重茬三年以

上减产 20%～ 30%;从田间试验结果可以看出无肥

减产重于有肥(见表 1)。

表 1　重迎茬对大豆产量的影响

种植方式

无肥盆栽试验 无肥田间试验 有肥盆栽试验 有肥固定试验场圃 生产调查

产量

(g/盆)

减产百分比

(%)

产量

(kg/ hm2)

减产百分比

(%)

产量

(g/盆)

减产百分比

(%)

产量

(kg/hm 2)

减产百分比

(%)

产量

(kg/ hm2)

减产百分比

(%)

正茬 11.3 CK 2260.5 CK 53.3 CK 1984.5 CK CK

迎茬 45.4 14.8 1863.0 6.1 2254.5 10.7

重茬一年 - - 1788.0 9.9 2110.5 15.9

重茬二年 9.5 15.29 1889.0 16.43 41.0 23.1 1711.5 13.8 2001.0 21.4

重茬三年 37.2 30.3 1608.5 19.0 1765.5 31.1

重茬四年 9.4 16.71 1734.0 23.29 37.4 29.8 - - - -

　　注:据 G94B05-04-1课题之 01-01 、01-04子专题、02-1 , 02-4子专题和 95-001-05-3-1子专题之 2-7招标内容整理。

2.1.2　重迎茬大豆的品质　从化学品质(主要是蛋

白质 、脂肪含量)和外观品质(或称商品品质)两个方

面进行研究 ,结果如下:①化学品质:方差分析结果

表明 ,不同轮作方式间大豆化学品质差异不显著 ,而

年度间大豆蛋白质和脂肪含量的差异多为显著或接

近显著 。这表明 ,一般情况下 ,大豆重迎茬所造成的

根际土壤微环境的差异虽能对蛋白质和脂肪含量产

生一定的影响 ,但是在迎茬和短期重茬的情况下 ,这

种影响没能使大豆的蛋白质和脂肪含量出现明显的

差异 。年度间差异显著 ,说明不同年度生育期间的

温度 、降水量与分布形式以及光照等气象因素的差

异 ,对大豆蛋白质和脂肪的含量有较大的影响。从

表 2的结果可以看出 ,迎茬和短期重茬对大豆蛋白

质和脂肪的含量没有明显的影响 ,三年以上的长期

重茬 ,大豆的蛋白质含量明显增加 ,脂肪含量明显减

少。 ②外观品质:病粒率 、虫食率 、完全粒率等外观
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表 2　重迎茬对大豆化学品质的影响

种植方式
蛋白质 脂肪

含量(%) 增减百分点 含量(%) 增减百分点

正茬 38.68 CK 20.39 CK

迎茬 38.63 -0.05 20.32 -0.07

重茬一年 38.58 -0.10 20.33 -0.06

重茬二年 38.51 -0.17 20.38 -0.01

重茬三年 39.70 +1.02 19.10 -1.29

　　注:据 G94B05-04-1课题之 01-02子专题整理。

表现 ,是目前评价大豆商品品质的几项重要指标。

表 3的结果表明 ,重迎茬种植大豆的病粒率 、虫食率

增加 ,完全粒率和百粒重降低 ,且都是重茬重于迎

茬。尤为严重的是病粒率和虫食率 ,虽然只增加了

不到 5 个百分点 , 但是相对值却增加了 38.9%～

108.7%,导致商品大豆降等降级 ,造成经济损失。

2.2　重迎茬大豆的产量构成因子

大豆重迎茬种植 ,病虫害加剧 ,部分幼苗死亡 ,

使收获株数减少 ,是减产的原因之一。由于大豆具

有较强的补偿机能 ,在正常情况下 ,少量的缺株 ,可

以由其它植株多结荚 、多结粒 、或者子粒变大而得到

补充 ,对最终的产量不会有太大的影响 。然而 ,重迎

茬种植的大豆生长发育不良 ,单株结荚数 、每荚粒数

和单株粒数以及百粒重均较正茬降低(见表 4),不仅

表 3　重迎茬对大豆外观品质的影响
种植

方式

病粒率 虫食率 完全粒率 百粒重

% 增减百分点 相对值 % 增减百分点 相对值 % 增减百分点 相对值 g 增减百分比 相对值

正茬 1.8 CK 100.0 2.3 CK 100.0 95.9 CK 100.0 18.7 CK 100.0

迎茬 2.5 +0.7 138.9 3.3 +1.0 143.5 94.2 -1.7 98.2 18.2 -2.7 97.3

重茬 3.5 +1.7 194.4 4.8 +2.5 208.7 91.7 -4.2 95.6 18.0 -3.9 96.3

　　注:据 G94B05-04-1课题之 01-04子专题整理。

难以补偿缺株所造成的产量损失 ,而且这种变劣的

产量构成因子更是直接造成减产的因素。比较表 3

的结果 ,可以看出两个问题:第一 、产量构成因子变

劣 ,重茬重于迎茬 ,长期重茬重于短期重茬;第二 、在

构成产量的诸因子中 ,单株荚数和粒数因重迎茬而

变劣的程度最为严重 ,可以认为它们是重迎茬大豆

减产的直接而主要的原因 。

表 4　重迎茬大豆的产量构成因子(相对值)

种植方式 收获株数 单株荚数 每荚粒数 单株粒数 百粒重

正茬 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

迎茬 98.80 88.81 98.64 87.57 98.12

重茬一年 97.00 91.77 97.88 89.88 94.96

重茬二年 97.86 81.08 94.03 82.53 90.51

重茬三年 89.87 67.85 91.53 63.50 85.88

　　注:据 G94B05-04-1课题之 01-04子专题整理。

2.3　几个主要因素对重迎茬大豆减产的影响

2.3.1　大豆重迎茬减产的年际间变化　重迎茬大

豆减产幅度 ,年度间变化很大 。4年中迎茬减产从

4.2%到 17.5%,相差 4倍以上;短期重茬减产幅度 ,

年度之间相差也达到 4倍以上 ,长期重茬相差也超

过 2倍(见表 5)。不同的年份 ,大豆生育期间气温 、

表 5　海伦地区不同年份大豆重迎茬的减产幅度

年度
正茬产量

(kg/ hm2)

减产幅度(%)

迎茬 重茬一年 重茬四年

1993 2529 5.9 9.9 17.0

1994 2800 4.2 29.4 41.1

1995 1626 17.5 19.8 21.6

1996 2390 4.8 6.9 25.5

　　注:据 G94B05-04-1课题之 01-04子专题整理。

降水的数量以及时空分布不同 ,重迎茬大豆减产幅

度不同 ,表明其受温度 、水分的影响较大。进一步分

析表 5的结果 ,还可以发现正茬大豆高产的年份 ,重

迎茬大豆减产轻;正茬豆低产年份 ,重迎茬减产严

重。这说明 ,与大豆生长发育密切相关的气象条件 ,

可以影响重迎茬大豆减产程度 。

2.3.2　不同生态区大豆重迎茬减产的差异　表 1

关于重迎茬大豆的减产幅度是全省的平均结果 。事

实上 ,无论是固定轮作场圃的田间试验 ,还是大面积

的生产调查 ,都看到了不同地区生态条件 、生产水平

以及大豆重迎茬减产幅度都有不同(见表 6),经方差

分析不同生态区之间重迎茬大豆的减产幅度差异显

著。这说明生态条件和生产力水平对重迎茬大豆的

减产程度有显著地影响 。总的趋势是生态条件不

良 、生产力水平较低的中西部盐碱土地区和西部风

沙干旱地区大豆重迎茬减产严重 ,土壤肥力高 、病虫

害轻的北部高寒地区 ,土壤肥力较高 、水分充足 、生

产力水平较高的东部低湿地区和水 、气 、热数量较为

充足 、分布较为合适 、耕作栽培水平较高的中南部黑

土地区 ,大豆重迎茬减产较轻。从北部高寒地区栽

培管理较为粗放 、减产却较轻来看 ,生态条件对重迎

茬大豆的减产程度有较大的影响;而中南部黑土地

区耕作 、栽培 、管理较为精细 ,虽然土壤基础肥力下

降得较多 ,病虫危害也较为频繁 ,但是重迎茬大豆减

产程度却不比基础条件好的北部 、东部地区严重 ,表

明农艺措施 、生产力水平对重迎茬大豆的产量及减

产程度有重大影响。
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2.3.3　品种对大豆重迎茬减产的影响　在同一条

件下 ,比较了抗病性不同的品种 ,结果发现 ,大豆的

抗病品种较感病品种重迎茬产量损失低 ,在病害轻

发区 ,抗大豆孢囊线虫的品种 ,重迎茬种植并没有减

产 ,感病品种则减产 ,而且重茬2年以上减产高达

1/4以上;在病害重发区 ,重迎茬种植的大豆 ,抗病品

表 6　不同生态区大豆重迎茬减产幅度 (%)

生态区 生态特点 迎茬 重茬一年 重茬二年 重茬三年

东部低湿地区

　　地势低平 、坡降小 、地下水位高 、田间排水不畅 ,常有秋涝发生 ,开发年限
较短 、土壤肥力较高 , 但岗地白僵土肥力低 、通透性差 ,草甸土冷浆。 机械化
程度高。

9.0 14.7 20.6 31.7

北部高寒区
　　气温低 、生育期短 ,开发年限较短 ,土壤肥力较高 ,病虫危害较轻。人少
地多 ,经营比较粗放。

9.0 12.1 24.0 28.9

中南部黑土区
　　光 、温 、水较为充足。土壤基础肥力较高 ,但是开发年限较长 ,下降得也
较多。劳动力较为充足 ,耕作栽培水平较高。

9.5 15.1 25.3 30.0

西部风沙干旱区
　　多风沙天气 ,春季尤为严重 ,干旱少雨 ,土壤瘠薄 ,孢囊线虫严重 , 生产水
平较低。

12.3 21.6 26.0 38.6

中西部盐碱土区
　　降水偏少 ,土壤盐碱化严重 , 孢囊线虫危害严重 , 农业投入较低 ,属于大
豆低产区。

32.3 26.5 - -

种只是轻微减产 ,而感病品种却是严重减产(见表

7)。这一结果表明 ,通过选用抗病品种 ,可以减轻重

迎茬大豆的产量损失 。

表 7　对大豆孢囊线虫不同抗性的品种

重迎茬种植的相对产量

地区类型 品种类型 正茬 迎茬 重一 重二 重三

轻发区 抗病 100.00 117.56 103.81 116.96 111.75

感病 100.00 111.41 92.30 73.68 74.65

重病区 抗病 100.00 104.95 98.09 95.91 99.90

感病 100.00 56.41 64.21 78.94 -

平均 抗病 100.00 111.26 100.95 106.44 105.83

感病 100.00 93.08 78.26 76.31 74.65

　　注:据 G94B-05-04-01课题 02-5子专题整理。

2.3.4　前茬对大豆重迎茬减产的影响　表 8的结

果显示 ,不同前茬对重迎茬大豆的减产幅度有影响。

比较不同前茬的迎茬和重茬大豆 4年(1993 ～ 1996

年)平均减产结果 ,不难发现 ,前茬为玉米的迎茬大

豆减产幅度高于前茬为小麦的迎茬大豆 ,而重茬种

植 ,第 3年的重茬大豆减产幅度与第 1 年种植的玉

米 、小麦关系不大。这表明重迎茬大豆的减产与前

一年的茬口有关:大豆茬之后再种植大豆(重茬),减

产最为严重 ,小麦茬之后种植大豆(迎茬)减产最轻 。

表 8　不同前茬与重迎茬大豆的减产幅度　%

前茬
迎茬 重茬

种植方式 减产幅度 种植方式 减产幅度

小麦 小麦-大豆 7.85 小麦-大豆-大豆 16.48

玉米 玉米-大豆 8.28 玉米-大豆-大豆 16.48

　　注:据 G94B-05-04-01课题 04子专题中国科学院黑龙江农

业现代化研究所试验结果整理 、改制。

3　结论
3.1　大豆重迎茬种植 ,产量降低 、品质变劣 ,而且产

量的降低和商品品质的变劣重茬重于迎茬 ,重茬年

限愈长愈为严重;短期重迎茬对大豆的化学品质没

有明显的影响 ,重茬 3年以上 ,蛋白质含量增加 ,脂

肪含量降低。

3.2　大豆重迎茬产量降低 ,在产量构成因子中 ,主

要是由于单株荚数降低 、粒数减少所至 。

3.3　不同生态区由于生态条件与生产水平不同 ,重

迎茬大豆减产幅度不同 ,生态条件良好 、生产水平高

的地区减产幅度显著地低于生态条件恶劣 、生产水

平低的地区。

3.4　年度之间减产幅度差异显著 ,说明气象条件对

重迎茬大豆的减产幅度有重要影响 。不同抗病性的

品种以及不同前茬减产幅度不同 ,表明通过农艺措

施可以有效地减缓重迎茬大豆的产量损失。
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