
文 章 编 号!!""#$%&"!’("")*"!$""+"$",

草原红牛及其杂种牛微卫星标记
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摘 要#本 研 究 选 用 草 原 红 牛$利 木 赞 与 草 原 红 牛 杂 交 后 代 共 计 ,& 头 作 为 试 验 牛 群 体 !以 体 重$体 尺 作

为 衡 量 牛 生 长 发 育 的 指 标!以 肉 牛 线 性 体 型 评 分 方 法 中 的 肌 肉 度 线 性 评 分 性 状 和 屠 宰 肉 用 性 状 作 为 衡 量 牛

肉 用 性 能 的 指 标 ! 运 用 -.-- 软 件 之 /01 分 析 了 ,& 头 牛 ’" 个 性 状 与 2 个 微 卫 星 标 记 的 关 系% 结 果 表 明 &

345/6** 等 位 基 因 7 !’&$89: 对 体 高 $ 十 字 部 高 和 坐 骨 端 高 $ 个 体 尺 性 状 有 正 效 应 ";1’""$ 等 位 基 因 7
!",’89:对 腿 围$净 肉 重 和 净 肉 率 等 性 状 有 正 面 影 响"<=>’’* 等 位 基 因 6?"’$89:对 腰 角 宽 具 有 正 面 影 响 "34@
5/6,% 等 位 基 因 7!’""89:对 * 个 肌 肉 度 评 分 性 状 耆 甲 $肩 部 $腰 厚 $大 腿 肌 $臀 部 外 形 以 及 胴 体 重 $屠 宰 率 $

净 肉 重 和 净 肉 率 等 屠 宰 肉 用 性 状 有 负 面 影 响";1"2’, 等 位 基 因 6!")"89:对 十 字 部 高$腰 厚 ’ 个 性 状 有 正 效

应 &等 位 基 因 7!")A89:对 胸 深 性 状 有 正 效 应 "=/06,, 等 位 基 因 <!’’"89:对 耆 甲 $腰 厚 $臀 部 外 形 等 肌 肉 度

评 分 性 状 和 体 重 $胴 体 重 以 及 净 肉 重 等 屠 宰 肉 用 性 状 有 正 面 影 响 %

关 键 词#草 原 红 牛"生 产 性 能"微 卫 星 4B6
中 图 分 类 号#-2’$(2 文 献 标 识 码#6

在真核 生 物 的 基 因 组 中&广 泛 分 布 着 许 多 串 联 重 复 的 4B6 序 列&有 些 简 单 重 复 的 4B6 序 列&每

个 重 复 单 位 仅 "C% 个 碱 基&重 复 数 为 "&C%& 次 左 右&这 些 重 复 序 列 的 4B6 称 为 微 卫 星 4B6&又 称 为

简单序列重 复 4B6!-DE9FG -GHIGJKG LG9GMN&--L+% 微 卫 星 4B6 是 一 种 理 想 分 子 遗 传 标 记&具 有 许 多

突出优点&如数量多且均匀的分布在大多数真核及少数原核生物的基因组 中&丰 富 的 多 态 性&易 于 检

测&具有保守性$等显性遗传&因此已被广泛应用于畜禽遗传育种之中% 利用微卫星标记的多态性&进

行不同标记群体之间的生产性能差异显著性分析&从而寻找与生产性状位点相连锁的遗传标记&为开

展分子育种和遗传标记辅助选择提供科学依据%此类研究已逐渐受到国内外研究者的重视&并已取得

了一些研究成果% 其中在肉牛方面&国外有关于皮埃蒙特牛与契安尼娜杂种牛的研究 O"P"国内有关于

南 阳 牛$皮 埃 蒙 特 牛 及 其 杂 交 后 代&延 边 黄 牛$利 木 赞 牛 及 两 者 杂 交 牛 群 体 的 研 究 报 道 Q’&$P&这 些 研 究

成果为本研究提供了良好的技术支持和理论依据%
草原红牛是一个适应北方草原地区特点的肉乳兼用型优良品种&具有适应性强$宜放牧$耐粗饲$

抗病能力强$乳脂率高和肉质好等突出优点&深受当地农牧民的欢迎% 但与国外优良肉牛品种以及国

内黄牛品种相比还存在着个体小$生长缓慢和产肉性能偏低等不足% 近年 来&为 了 提 高 其 生 产 性 能&
从国外引进优良肉牛品种对其进行杂交改良% 胡成华与于洪春等对丹麦红牛和利木赞牛改良后代进

行的生产性能测定表明&用利木赞牛改良草原红牛&能有效地提高草原红 牛 的 产 肉 性 能&认 为 可 以 作

为草原红肉牛新品系选育的一个良好的杂交组合 Q,&*P% 本研究采用微卫星标记技术&从分子水平上研

收 稿 日 期 #’&&,R"&R"’

基 金 项 目 #国 家 高 技 术 研 究 发 展 计 划 ?2%$ 计 划 :项 目 S课 题 编 号 为 ’&&"66’,$&*"

作 者 简 介 #赵 玉 民 ?"A%*R:&男&吉 林 省 公 主 岭 人&吉 林 省 农 业 科 学 院 研 究 员&在 读 博 士&主 要 从 事 肉 牛 生 产 研 究%

吉林农业科学 ’&&*S$&’"() ,&R,* TUIVJMF UW TDFDJ 6XVDKIFNIVMF -KDGJKGY
DOI:10.16423/j.cnki.1003-8701.2005.01.015



究草原红牛及其杂交改良牛群体的生产性能与遗传标记之间的关系! 旨在为草原红肉牛新品系的培

育提供理论依据"

! 材料与方法

!"! 材料

!"!"! 试验牛样品

本试验选用吉林省农科院畜牧分院牛场饲养的纯种草原红牛# 利木赞和草原红牛杂交改良牛共

计 !" 头!颈静脉采血!#$%& 抗凝!’(")保存备用"
!"!"# 主要试剂

%*+ 酶#,-%.# 蛋白酶 /#0-&*12#%341 饱和酚#%341##$%&#$-& 5*3623#-#-7’亚甲双丙烯酰胺#
%#5#$#尿素#过硫酸铵#丙烯酰胺#硝酸银#亲水硅烷#疏水硅烷和引物等"
!"!"$ 主要仪器

.80 仪#高 速 冷 冻 离 心 机#高 速 台 式 离 心 机#核 酸 测 序 电 泳 仪#电 泳 仪# 紫 外 透 射 反 射 分 析 仪 和

电子天平等"
!"# 方法

!"#"! 基因组 %&’ 的提取

参考$分子克隆实验指南%9:;!略有改进"
!"#"# 引物的筛选与合成

选出 < 条染色体上的 = 个与某些牛种生产性能相关的微卫星位点"再从 >?@23?2@ 网进入牛的微卫

星 数 据 库!查 出 相 应 的 微 卫 星 引 物 序 列!引 物 由 北 京 鼎 国 生 物 技 术 发 展 中 心 和 赛 百 胜 生 物 技 术 公 司

合成"
!"#"$ ()* 扩增

程序为 A!)的预变性 < B4?!A!)变性 C" 1!退火 !< 1!D()延伸 !< 1!C< 个循环! 反应结束后

D()延伸 E" B4?&= 对引物退火温度为 <"F:<)"
!"#"+ ()* 产物的检测及电泳分型

扩增产物先在 EG<H琼 脂 糖 凝 胶 上 电 泳!并 以 核 酸 分 子 量 标 准 作 对 照!在 紫 外 透 射 分 析 仪 上 观 察

是否有所需的条带!若有继续转到 =H变性聚丙烯酰胺凝胶上电泳分型" 采用银染法经过固定#漂洗#
染色#显影和终止等步骤进行染色!得到凝胶图!拍照保存以判定基因型"
!"#", 基因型的判定

用凝胶成像系统携带的 IJ>K&-$ J2314L? AA 软件中的 5M’0N 功能分析计算全部个体各微卫星

位点等位基因大小"以大小不同的扩增片段为不同的等位基因!按等位基因从小到大的顺序分别依次

定名为 &#K#8#$## 等" 分析各微卫星座位全部个体的基因型"
!"#"- 牛生产性能测定

本实验所选牛群为 = 月龄左右!生长发育良好的断奶小公牛!经过 E" 个月O(""C 年 ( 月 E( 日FE(
月 E< 日 P共 C"< , 的 舍 饲 育 肥!饲 养 标 准 为 我 国 肉 牛 饲 养 标 准!中 等 营 养 水 平!于 育 肥 期 结 束 时 测 定

牛的体重#体尺!进行肉牛肌肉度线性评分!并屠宰测定其肉用性能O屠宰程序按我国肉牛屠宰试验暂

行标准P" 其中肌肉度评分性状采用意大利皮埃蒙特肉牛线性体型评分方法中的肌肉 度 评 分 标 准O曹
红鹤P9D;"
!"#". 统计分析

本研究所用牛群的年龄#性别以及饲料等其他试验条件 一 致!只 考 虑 品 种 和 遗 传 标 记 两 个 因 素!
因此采用二因素交叉分组的试验设计!其固定模型为’Q4RSTU! 4U" RU24R" 其中 Q4R 为个体表型记录!! 4 为

品 种 效 应!" R 为 标 记 效 应!24R 为 随 机 误 差" 根 据 各 微 卫 星 标 记 基 因 型 分 析 结 果 和 各 生 产 性 状 测 定 结

果!运用 V.VV WL3 X4?,LX1 统计软件OY2314L?E"G"P之 Z[5 对数据进行非均衡资料的方差分析!对不同标

E 期 !E赵玉民等’草原红牛及其杂种牛微卫星标记与生产性能关系的研究



记基因型间生产性状指标差异显著性进行检验并进行多重比较!"#$%! 进而分析等位基因的效应!

! 结果与分析

由于一些位点中某些基因型的出现频率太低"缺少分析价值"在实际统计分析中每种基因型至少

有 & 个观察值才被考虑 ’&(! 由于测定项目很多"表中只列出各基因型对其有显著效应的性状!

由 表 ) 可 见"在 体 高 #十 字 部 高 和 坐 骨 端 高 & 个 体 尺 性 状 上"位 点 *+,-.// 基 因 型 .0 均 值 最

大"相对于 .1 差异极显著!23454)%"相 对 于 11 差 异 极 显 著 或 显 著 623454) 或 23454/%"且 高 于 基 因 型

.. 和 1+! 由于基因型 .0 含有其他基因型所不含的等位基因 0"因此认为等位基因 0674&89%对这 &
个体尺性状有正效应!

表 7 为微卫星位点 1:7))& 不同基因型各性状均值差异显著性检验结果! 在腿围 6体尺 %性状上"
基因型 10 和 .0 相对于 .1 差异分别达到极显著和显著水平623454) 和 23454/%"且 高 于 11"表 明 等

位基因 06);789%对腿围性状有正面影响! 在净肉重性状上"基因型 10 显著高于 .1623454/%"且 .0 也

高于 11 和 .162<454/%"表明等位基因 06);789%对 净 肉 重 性 状 有 正 面 影 响! 对 于 净 肉 率 性 状"基 因 型

.0 和 10 均比不含 0 的基因型高"其中 .0 和 .1 之间的差异达到了极显著水平623454)%" 10 和 .1
之间的差异达到了显著水平623454/%"表明等位基因 06);789%对净肉率性状也具有正效应!

由表 & 可见"在腰角宽体尺性状上"位点 =>?77/ 基因型 .+ 最大"与基因型 1+ 间的差异达到了

显著水平6234@4/A"且高于基因型 11 和 1="表明等位基因 .6)7&89%对腰角宽具有正面影响!
表 ; 为 微 卫 星 位 点 *+,-.;B 不 同 基 因 型 各 性 状 均 值 差 异 显 著 性 检 验 结 果! 在 耆 甲#肩 部#大 腿

肌#臀 部 外 形 ; 个 肌 肉 度 评 分 性 状 上"基 因 型 .0 极 显 著 623454)%或 显 著 623454/%小 于 基 因 型 .1#1+
以及 11"同时也小于基因型 ..$对腰厚性状"基因型 .0 显著 623454/%小于基因型 1+"同时也小于基

因型 ..#.1 以及 11! 以上结果表明"等位基因 067))89%对 / 个肌肉度评分性状耆甲#肩部#腰厚#大

腿肌#臀部外形有负面影响! 在胴体重#屠宰率#净肉重和净肉率等屠宰肉用性状方面"基因型 .0 显

著 623454/%或 极 显 著 623454)%低 于 11#.1 及 1+"表 明 等 位 基 因 067))89%对 牛 的 肉 用 性 能 有 负 面 影

响!

表 ! 微卫星位点 "#$%%& 不同基因型各性状均值差异显著性检验

基因型
11 .+ 1+ 1=

)7C D )7C )7& D );& )7C D );& )7C D );E

样本数 F C E )& /
腰角宽6GHI ;;5CJ)5)K8 ;B5&J757K ;&5/J)5L8 ;;5BJ757K8

表 ’ 位点 ()*+,&& 不同基因型各性状均值差异显著性检验

基因型
.. 11 .1 .0 1+

)C& D )C& )CC D )CC )C& D )CC )C& D 74& )CC D 7)E

样本数 F & )4 )B ; /
体高6GH% )7&5/J)5/8 )775CJ&5B1 )7757J)5L1 )7L5&J75)K. )7/5;J&5B8
十字部高6GH% )&45LJ;5/K8 )7C5;J;578 )7L5;J75/81 )&&5LJ&5BK. )&)5;J75BK8
坐骨端高6GH% )7)54J&5BK ))C5&J75B81 ))E5/J75&81 )7&5/J75/K. )7754J&5;K

注% 在同一行中标有不同字母 K"8"G 等小写字母的均值间差异显著 623454/%$ 标有 ."1"0 等大写字母的均值间差异极显著 623
454)%"以下各表同!

表 % 微卫星位点 -.%’’! 不同基因型各性状均值差异显著性检验

基因型
11 .1 .0 10

)&B D )&B )7L D )&B )7L D );7 )&B D );7

样本数 F E )/ L B
腿 围6GH% )4/5)4J&5)4K8 )4&5/4J;57481 )4E5)4J75B4K )4L5/4J&5)4K.
净肉重6MNI 7&454/J745L&K8 77/54;J)E5E/8 7&/5B&JC57)K8 7;;5)EJ))57BK
净肉率OP% ;C57)Q)5E/K8 ;E5CEQ)5/&81 ;C5LLQ)5)LK. ;C5;LQ)5&BK

;7 &4 卷吉 林 农 业 科 学



表 ! 为微卫星位点 "#$%&’ 不同基因型各性状均值差异显著性检验结果! 在十字部高性状中"基

因 型 () 显 著 高 于 基 因 型 "" 和 ))*+,-.-!/"且 高 于 ") 和 0)*+1-.-!2"表 明 等 位 基 因 (*$3$452对 十

字 部 高 有 正 效 应#对 胸 深 性 状"基 因 型 0) 显 著 高 于 基 因 型 "" 和 ")*+,-.-!2"且 高 于 )) 和 ()*+1
-.-!2"表明等位基因 0*$36452对胸深性状有正效应! 对于腰厚评分性状"基因型 () 显著高于基因型

"" 和 ))7+,-.-!2"且高于 ") 和 0)*+1-.-!2"表明等位基因 (*$3$452对腰厚性状有正效应!

表 8 为微卫星位点 9:;(’’ 不同基因型各性状均值差异显著性检验结果! 在耆甲$腰厚等 & 个肌

肉 度 评 分 性 状 上"基 因 型 << 均 值 均 为 最 大"显 著 *+,-.-!2高 于 基 因 型 (( 和 ()"另 一 含 等 位 基 因 <
的基因型 (< 也较 (( 和 () 高#对于臀部外形$体重$胴体重以及 净 肉 重 等 性 状"基 因 型 << 显 著 *+,
-.-!2高于基因型 ()=且 (< 也高于 (( 和 ()*+1-.-!2! 表明等 位 基 因 <*&&$452对 耆 甲$腰 厚$臀 部 外

形等肌肉度评分性状和体重$胴体重以及净肉重等屠宰肉用性状有正面影响!

! 讨 论

本 研 究 结 果 表 明"9:;(’’ 之 等 位 基 因 <*&&$452与 耆 甲$腰 厚$臀 部 外 形 等 肌 肉 度 评 分 性 状 和 胴

体 重 以 及 净 肉 重 等 屠 宰 肉 用 性 状 有 关" 即 与 本 群 体 的 肉 用 性 能 有 正 相 关" 这 与 有 关 报 道 相 一 致 !
0>?@ABC@ 等 7$66!2D%E在 对 比 利 时 蓝 牛 的 研 究 中 发 现"引 起 牛 双 肌 现 象 的 F> 基 因 位 于 第 & 号 染 色 体 上"
微 卫 星 )G( 标 记 9:;(’’ 与 牛 的 F> 基 因 相 连 锁! <.0?H?H 等 7$66%/D6E研 究 表 明"牛 的 双 肌 基 因 位 于

9:;(’’ 和 IGJ(’- 之间且距 9:;(’’ 约 &.%K#!利木赞牛作为一个优良肉牛品种"含有双肌牛个体和

双肌基因 D$-E! 而本研究在草原红牛试验群体中未检测到等位基因 <"但它在利木赞与草原红牛杂种中

表 ! 微卫星位点 "#$%&& 不同基因型各性状均值差异显著性检验

基因型
(( << () (<

$%! L $%! &&$ L &&$ $%! L &-! $%! L &&$

样本数 G 3 ! $- 8
耆甲 !.6MN$.’-4 3.-8N-.6-? 8.$-N-.884 8.83N-.!&?4
腰厚 !.%$N$.!-4 3.&8N-.66? 8.$!N$.-84 8.3!N-.86?4
臀部外形 8.3MN$.M$?4 3.M8N-.66? 8.&-N$.&34 8.%%N-.83?4
体重*OP2 ’6$.$NM&.8?4 !$M.%N&-.M? ’33.%NM-.!4 ’68.&N$8.$?4
胴体重*OP2 &3M.8N$3.6?4 &6$.&N$$.-? &8!.MN&M.64 &3%.6N$M.8?4
净肉重*OP2 &&6.%N$!.8?4 &’8.’N$$.-? &&’.&N&&.$4 &MM.’N$$.%?4

表 & 微卫星位点 ’()*%&+ 不同基因型各性状均值差异显著性检验

基因型
(( "" (" (0 ")

&-$ L &-$ &-M L &-M &-$ L &-M &-$ L &$$ &-M L &$3

样本数 G ’ M $! 8 6
耆甲 !.%%N$.6M?4 8.83N-.!%? 8.’MN-.6%?( !.&!N-.864" 8.3-N-.8$?(
肩部 8.!-N$.’3?4 3.--N-.!-? 8.83N-.6’? !.83N-.3!4 8.3MN-.!!?
腰厚 !.3!N$.6’?4 8.%MN-.38?4 8.!3N$.&3?4 !.!-N$.$-4 8.%3N-.%6?
大腿肌 !.%%N$.6M?4 8.%MN-.38?( 8.33N$.$-? !.!-N-.%64" 8.6-N-.8%?(
臀部外形 8.8MN$.%-?4 3.--N-.!-? 8.8MN$.&6? !.3!N-.%&4" 3.-8N-.38?(
胴体重*OP2 &83.8N&$.%?4 &%!.!N$-.’? &33.%N$3.!? &!!.’N&&.%4 &%$.3N$M.!?
屠宰率*Q2 !3.3N$.8!?4 !%.!N-.38? !%.MN$.’8?( !8.&N$.’%4" !%.6N$.6M?(
净肉重*OP2 &&8.!N&-.-?4 &’-.&N$-.6? &M’.$N$!.%? &$’.8N&-.64" &’$.MN$3.6?(
净肉率*Q2 ’%.%N$.3&?4 ’6.&N$.MM?4 ’6.$N$.!%?4 ’3.MN$.834 !-.!NM.8&?

表 , 微卫星位点 -./01& 不同基因型各性状均值差异显著性检验

基因型
"" )) () ") 0)

$3! L $3! $%3 L $%3 $3$ L $%3 $3! L $%3 $36 L $%3

样本数 G 8 ’ M $6 8
腰厚 !.’&N$.$84 !.%%N-.3!4 8.%MN-.38? 8.&3N$.’$?4 8.3!N$.MM?4
十字部高*KF2 $&3.!-NM.$!4 $&%.&!NM.’-4 $MM.MMN&.M$? $M-.-MNM.’3?4 $M$.--N’.--?4
胸深*KF2 83.-%N$.’M4 8%.%%N$.M&?4 8%.83N$.$8?4 83.36N$.3%4 3-.83NM.!!?
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存在!说明等位基因 ! 来源于利木赞牛" 曹红鹤等"#$$$%&’(在研究时发现!南阳牛#皮埃蒙特牛及其杂

交后代中 )*+,-./ 的等位基因 ’00 与肩部发育有负相关" 本研究表 明 )*+,-./ 等 位 基 因 12’0034%
对肩部发育有负面影响!与曹红鹤等结果相符" 此外还发现该等位基因对耆甲#腰厚#大腿肌#臀部外

形肌肉度线性评分性状以及胴体重#屠宰率#净肉重和净肉率等屠宰肉用性状也有负面影响" 曹红鹤

等20$$$%&’(关于 )*+,-55 等位基因 ’67 与体高#十字部高正相关的结果与本研究的等位基因 12’6734%
对体高#十字部高性状有正效应结果相一致"

894:;<=9>: 等"0$$/?&0(在 研 究 分 析 皮 埃 蒙 特 和 契 安 尼 娜 的 杂 交 牛 群 体 肉 用 性 能 与 微 卫星标记关系

中发现!)*+,-./ 等位基因 ’65 与体高#体长及胸宽有明显正相关!)*+,-’ 与 肉 牛 的 体 高#胸 深 及 胸

宽 等 性 状 显 著 相 关!本 研 究 却 未 检 测 到 )*+,-./ 的 等 位 基 因 ’65!也 未 发 现 )*+,-./ 和 )*+,-’ 与

这些体尺之间的相关性" 金海国等"’66.?&7(分析了延边黄牛肉用生产性状与微卫星标记的关系!认为

微 卫 星 )*+,-./ 位 点 的 等 位 基 因 ’.$ 对 肌 肉 度 线 性 评 定 的 腰 宽 性 状 有 正 面 影 响! 等 位 基 因 ’67 和

’.5 对肌肉度评定性状腰宽有负面影响" 本研究未发现等位基因 ’67 与性状的相关性!在群体中未检

测到等位基因 ’65#’.5 和 ’.$" 存在差异的原因$一是所研究的牛群体不同" 因为不同的品种具有不

同的遗传结构!它们的等位基因就会有差别!这一点已得到本研究及其他研究结果的证实" 二是研究

牛群体的大小不同" 从理论上讲!研究群体越大越好!因为只有群体足够 大!才 能 检 测 到 所 有 标 记 基

因型" 尤其是对于多态性丰富的微卫星位点来说!更需要大的群体" 但由于经费有限!本研究除了测

定体重和肌肉度评分性状外!还 测 定 了 屠 宰 项 目!因 此 研 究 群 体 较 小 ".6 头 ?!这 对 于 有 些 研 究 结 果 来

说!可能会产生一定的误差" 因此本研究只是初步探讨!今后还应加大研 究 经 费 的 投 入!进 行 更 加 深

入的研究!以确保研究结果的准确性"

! 小 结

)*+,-55 等位基因 1"’6734?对体高#十字部高和坐骨端高 7 个体尺 性 状 有 正 效 应%@A’007 等 位

基因 1"0.’34?对腿围#净肉重和净肉率等性 状 有 正 面 影 响%!BC’’5 等 位 基 因 -"0’734?对 腰 角 宽 具 有

正面影响%)*+,-./ 等位基因 1"’0034?对 5 个肌肉度评分性状耆甲#肩部#腰厚#大腿肌#臀部外形以

及 胴 体 重#屠 宰 率#净 肉 重 和 净 肉 率 等 屠 宰 肉 用 性 状 有 负 面 影 响%@A0D’. 等 位 基 因 -"0E034?对 十 字

部 高#腰 厚 ’ 个 性 状 有 正 效 应!等 位 基 因 1"0E$34?对 胸 深 性 状 有 正 效 应%B,F-.. 等 位 基 因 !2’’034?
对耆甲#腰厚#臀部外形等肌肉度评分性状和体重#胴体重以及净肉重等屠宰肉用性状有正面影响"
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!上 接 第 "# 页 $豆 产 量 有 明 显 的 影 响! 而 重 耙"轻 耙 与 深 翻 加 轻 耙 的 产 量 相 比 有 所 降 低#但 这 两 种 耕 作

措 施 之 间 的 产 量 差 异 不 明 显!
从表 ! 中可以看出# 不同施肥水平间有极显著的差异! 其中 "#""$ 和 "%""& 之间差异极显著#"’

与 "( 无显著差异!

% 结论与讨论

水改旱后的耕地#第 % 年底肥不施磷酸二铵#作物的产量会明显降低#但施用量不宜过多#否则会

造成大豆营养生长过旺#产量降低#经济效益下降!
从耕作措施看#由于水改旱后不深翻#土壤易板结#而且通透性较差#第 % 年种植大豆会引起大豆

根瘤数量下降#从而导致大豆的产量降低!
从经济效益看#磷酸二铵施用量在 %() *+ , -.# 时#成本上升#产量降低#经济效益较低$不施磷酸

二铵时#成本下降#但产量也明显偏低! 所以#磷酸二铵施用量在 /)01)) *+ , -.2#成本不高#而且产量

较好#能取得最佳的经济效益!
通过本次试验得出#水改旱后深翻结合轻耙#能破除土壤板结#打破原有水田犁底层#提高土壤的

通 透 性#有 利 于 作 物 根 系 的 生 长 发 育#能 明 显 提 高 豆 类 作 物 根 瘤 的 数 量#作 物 生 长 发 育 良 好#单 位 面

积产 量 较 高$在 此 基 础 上#第 1 年 按 种 植 大 豆 施 用 底 肥 磷 酸 二 铵 /)01)) *+ , -.’ 的 标 准#增 产 效 果 明

显#并能取得最佳的经济效益!
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表 ! " 因素多重比较

处理
产量 差异显著性

7*+ , 1)) .28 >? 1?

@1 ’15/= A @
@’ ’)5/) B "
@( #)5(: B "

表 # $ 因素多重比较

处理
产量 差异显著性

7*+ , 1)) .#8 >? 1?

"# #15:= A @
"( #15#& AB @"
"1 #)5&= BC "
"& #)511 C "

"%&’()*’D EF G-HI IGJKLM &) HFKHNHKJAOI PQ +RAIIOAFK RSK CAGGOS7TUVW8 AFK HGI H.XRPNSK -LBRHK BL UH.PJY
IHFS7UZ8 [SRS C-PISF AI GSIG XPXJOAGHPF5 \-S .JICJOARHGL SNAOJAGHPF GRAHGI HF G-S RS+JOAGHPF PQ OHFSAR NAOJAGHPF
AFK IOAJ+-GSRHF+ .SAGL GRAHGI [SRS JISK GP SNAOJAGS G-SHR BSSQ XSRQPR.AFCS GRAHGIM AFK G-S BPKL .SAIJRS.SFG
GRAHGI AFK BPKL [SH+-G [SRS JISK GP SNAOJAGS G-SHR +RP[G- AFK KSNSOPX.SFG5 \-S RSOAGHPF PQ 21 GRAHGI HF A XPXY
JOAGHPF PQ &) CAGGOS AFK = .HCRPIAGSOOHGS .AR*SRI [AI AFAOL]SK JIHF+ ^_^^5 \-S RSIJOGI I-P[SK G-AGM QPR .HY
CRPIAGSOOHGS OPCH E‘aT@>>M AOOSOS W 7’)( BX8 -AK A XPIHGHNS CPRRSOAGHPF [HG- BPKL -SH+-GM -SH+-G AG -HX CRPII
7bbW8 AFK -SH+-G AG CAXHGJOJ. BPKL .SAIJRS.SFG GRAHGI5 cPR "Z2%%(M AOOSOS W7%&2 BX8 -AK A XPIHGHNS CPRRSY
OAGHPF [HG- +A. +HRG-M FSG .SAG [SH+-G AFK FSG .SAG RAGS5 cPR d\b22>M AOOSOS @7%2( BX8 -AK A XPIHGHNS CPRRSY
OAGHPF [HG- [AHIG CPRFSR [HKG-5 cPR E‘aT@&!M AOOSOS W72%% BX8 -AK A FS+AGHNS CPRRSOAGHPF [HG- G-S QHNS .JIY
CJOARHGL SNAOJAGHPF AFK QPJR IOAJ+-GSR .SAGL GRAHGI5 cPR "Z%=2&M AOOSOS @ 7%/% BX8 -AK A XPIHGHNS CPRRSOAGHPF
[HG- -SH+-G AG -HX CRPII7bbW8 AFK OPHF G-HC*FSIIM AFK AOOSOS W7%/: BX8 -AK A XPIHGHNS CPRRSOAGHPF [HG- C-SIG
KSXG-5 cPR \TU@&&M AOOSOS d722% BX8 -AK A XPIHGHNS CPRRSOAGHPF [HG- [HG-SRIM OPHF G-HC*FSIIM BJGGPC*I I-AXSM
BPKL [SH+-GM CARCAII [SH+-G AFK FSG .SAG [SH+-G5

+,- ./(0&D TRAIIOAFK RSK CAGGOS 7TUVW8e _RPKJCGHPF GRAHGe ZHCRPIAGSOOHGS ‘f@
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