黄淮海夏大豆产量潜力表达技术初探
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摘 要：2012年在圣丰院士工作站试验田，以新选育的大豆品系南圣1148、南圣270、南圣003、南圣002和徐豆18(区试对照)为供试品种，设区试(CK)和高产(HY)两个栽培模式，分别测定农艺性状、产量和品质。结果表明，区试模式产量以南圣1148最高，南圣002次之，南圣270最低，三者均达到显著性水平，分别比对照增产10.51 %、7.67 %和1.42 %。高产模式下南圣1148、南圣270、南圣003和南圣002分别较区试增产13.62 %、12.32 %、4.99 %和13.98 %，显著或极显著高于区试。株高、底荚高度、主茎节数、有效荚数、单株粒数和单株粒重区试显著或极显著高于高产模式；有效分枝和百粒重(除南圣003)高产模式显著高于区试。在增密条件下，经相关分析得出，底荚高度、有效荚数和单株粒数均与产量呈负相关，百粒重与产量达到显著正相关。从品质上看，高产模式大豆籽粒的蛋白质含量均高于区试。
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受“人口增加、耕地减少、消费增长”因素的影响，我国大豆生产形势十分严峻[1,2]，加之全球气候变暖，自然灾害频繁等冲击着我国大豆生产，这就要求尽快建立与之相适应的现代栽培技术，以提高我国大豆的生产能力。据统计，2012年我国进口大豆5838万吨，而国产大豆仅1449万吨，对外依存度为80%，占全球贸易额60%，花去外汇349.87亿美元。我国大豆分布区域较广[3]，自然条件[4-6]、耕作方式[7]差异较大，大豆品种在产量[8]、品质[9]和抗性性状上[10]均存在明显区别。也就是说大豆产量提高受种植面积、生态和良种良法的影响，全球土地面积变化甚微，关键在于生态和良种良法[11-13]。本研究为了进一步提高我国大豆生产质量，探索黄淮海大豆增产栽培技术途径，研究区试和高产两种栽培模式，揭示夏大豆农艺性状、产量和品质的差异，为大豆高产潜力表达提供理论参考。

1 材料和方法

1.1试验设计
试验于2012年在山东省济宁市嘉祥县圣丰院士工作站（N35°25′、E116°21′，海拔40m）进行。试验地区为温带大陆性季风气候，年平均气温12.8~13.9℃，降水量648.17 mm。试验地土壤为棕壤土，0~20cm耕层土壤有机质10.32 g
[image: image1.wmf]×

kg-1、全氮0.87g
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kg-1、碱解氮69.74mg
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 kg-1、速效磷17.78 mg
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kg-1、速效钾68.52mg
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kg-1。
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    供试品系(品种)为徐豆18、南圣1148、南圣270、南圣002和南圣003，试验设区试和高产两个栽培模式，区试种植密度2.00×106株/hm2，施肥量(复合肥N:P:K=15:15:15)为2.25×102kg hm-2；高产种植密度为2.60×106株/hm2，施肥量(复合肥N:P:K=15:15:15)为4.5×102kg hm-2，起垄种植，4次化控(幼苗分枝期开始，每隔12d一次，用量为0.90 kg hm-2、0.90 kg hm-2、1.08 kg hm-2、1.50 kg hm-2)。每个品系试验面积均为1.5亩。生育期间浇水3次，6月9日播种，10月2日收获测产。

1.2 测定项目与方法 

1.2.1室内考种测产
完熟期每个品系连续20株取样，3次重复。室内考种测定大豆株高、底荚高度、主茎节数、有效分枝、有效荚数、单株粒数、单株粒重和百粒重，并测量每个节的节长。大豆在完熟期全收测产，折算成公顷产量。

1.2.2品质测定

用FOSS近红外谷物品质分析仪(Infratec TM1241，FOSS)测定大豆子粒的蛋白质和油分含量。
1.3数据分析

试验数据采用Excel2007和DPS数据分析软件进行统计分析。
2 结果与分析

2.1 节间长度随节数的变化趋势
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 图1区试和高产栽培下株系的节间长的变化
    由图1 可见，区试和高产栽培下徐豆18、南圣1148、南圣270、南圣002和南圣003的节间长均随主茎节数增加呈降—升—降的变化趋势，各品系间在第6节后差异相对较大。区试各品系的节间长度总和(株高)以南圣002最高，分别较徐豆18、南圣1148、南圣270和南圣003高出65.78%、17.69%、2.27%和88.52%。高产各品系的节间长度株高以南圣270最高，分别较南圣1148、南圣002和南圣003高出23.87%、6.60%和85.20%。
2.2 区试和高产模式下节间长度的比较 
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图2 4个品系在区试和高产栽培下节间长的变化
    由图2可见，高产栽培模式经化控后主茎节数较区试相对减少，各节的节间长度相对变小，在第8节后差异相对较大。高产栽培模式经化控后有效地抑制大豆茎秆伸长，起到降低株高的作用。
2.3区试和高产模式下农艺性状和产量

由表1可见，区试模式下单株粒数以南圣003最大，南圣002次之，徐豆18最小；百粒重以南圣1148最大，南圣002次之，南圣270最小；从产量来看，南圣1148最高，南圣002次之，南圣270最低，三者均达到显著性水平，其中，分别较徐豆18高出10.51%、7.67%和1.42%。高产模式下百粒重以南圣1148最大，极显著高于南圣002、南圣003和南圣270；产量以南圣1148最高，南圣002次之，南圣003最低，三者均达到显著性水平。

    区试模式4个品系的株高、底荚高度、主茎节数、单株粒数和单株粒重均显著或极显著高于高产模式；有效分枝和百粒重显著低于高产模式。从产量来看，高产模式产量显著或极显著高于区试模式，其中，南圣1148、南圣270、南圣003和南圣002高产模式分别较区试模式高出13.62%、12.32%、4.99%和13.98%。
  表1区试和高产栽培模式下农艺性状和产量

	模式
	品种
	株高(cm)
	底荚高度(cm)
	主茎

节数
	有效

分枝
	有效荚数
	单株粒数
	单株粒重(g)
	百粒重(g)
	产量

(t/hm2)

	区试
	徐豆18
	70.99cC 
	14.21aA 
	13.97dC
	1.49cC
	36.04cC
	80.57eD 
	18.56eD
	23.03dC 
	3.52dC

	
	南圣1148
	100.00bB 
	14.67aA 
	19.50cB
	1.00dD
	47.83bB
	108.17dC 
	31.18bB 
	28.86aA 
	3.89aA

	
	南圣270
	115.08aA 
	13.88aA
	21.50bB
	0.40eE
	48.30bB
	114.65cB 
	23.80dC 
	20.76eD 
	3.57cdC

	
	南圣003
	62.43dD 
	10.30bB 
	14.50dC
	1.77bB
	62.87aA
	125.23aA 
	29.53cB 
	23.63cC 
	3.61cC

	
	南圣002
	117.69aA
	9.32cB 
	23.20aA
	2.60aA
	61.94aA
	117.28bB 
	34.30aA
	26.33bB
	3.79bB

	高产
	南圣1148
	78.27cB 
	14.23aA 
	18.54bB
	1.67cC 
	40.56cB
	85.07bB 
	25.17bB 
	29.63aA 
	4.42aA

	
	南圣270
	96.95aA 
	13.02aA 
	20.62aA
	0.75dD 
	39.63dC
	94.42aA 
	20.70cC 
	21.91cC 
	4.01bB

	
	南圣003
	52.35dC 
	9.20bB 
	12.00cC
	2.20bB 
	51.80bA
	94.80aA 
	21.40cC 
	22.57cC 
	3.79cC

	
	南圣002
	90.95bA 
	8.22bB 
	20.60aA
	3.10aA 
	55.36aA
	95.04aA 
	28.62aA 
	27.12bB 
	4.32bB


2.4农艺性状和产量的相关分析

    由表2可知，株高和主茎节数呈显著正相关，底荚高度和有效分枝呈显著负相关，单株有效荚数和单株粒数均与单株粒重呈显著正相关。对农艺性状和产量之间分析得出，底荚高度、单株有效荚数和单株粒数均与产量呈负相关，百粒重与产量达到显著正相关。
表2农艺性状和产量的相关分析

	性状
	株高
	底荚高度
	主茎

节数
	有效分枝
	单株有效荚数
	单株粒数
	单株粒重
	百粒重
	产量

	株高
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	底荚高度
	0.1778
	1
	
	
	
	
	
	
	

	主茎节数
	0.9478＊＊
	0.0586
	1
	
	
	
	
	
	

	有效分枝
	-0.2398
	-0.8089＊＊
	-0.0986
	1
	
	
	
	
	

	有效荚数
	0.0783
	-0.7598
	0.1232
	0.5606
	1
	
	
	
	

	单株粒数
	0.3484
	-0.2719
	0.2853
	-0.0394
	0.7938＊
	1
	
	
	

	单株粒重
	0.4314
	-0.3579
	0.4953
	0.4228
	0.7593＊
	0.6790＊
	1
	
	

	百粒重
	0.1010
	0.0386
	0.2575
	0.4135
	0.0782
	-0.1321
	0.5855
	1
	

	产量
	0.0488
	-0.1068
	0.3275
	0.3221
	-0.1314
	-0.4152
	0.1617
	0.6831＊
	1


2.5 区试和高产模式下的品质
    由表3可见，南圣1148、南圣270、南圣003和南圣002籽粒蛋白质含量高产模式分别较区试模式高出3.71%、2.97%、0.05%和0.66%，其中，南圣1148和南圣270高产模式极显著高于区试模式。高产模式较区试模式籽粒油分含量有所下降，其中，南圣1148籽粒油分含量极显著下降了2.92%。

表3 区试和高产栽培模式下的品质(%)                   

	品种
	南圣1148
	南圣270
	南圣003
	南圣002

	
	区试
	高产
	区试
	高产
	区试
	高产
	区试
	高产

	蛋白质含量
	40.66bB
	42.17aA
	41.13bB
	42.35aA
	42.31aA
	42.33aA
	45.12aA
	45.42aA

	油分含量
	21.23aA
	20.61bB
	20.80aA
	20.52aA
	19.48aA
	19.32aA
	19.47aA
	19.10bA


3 结论与讨论

     区试模式产量以南圣1148最高，为3.89t/hm2，南圣002次之，南圣270最低，三者均达到显著性水平，其中，分别较徐豆18高出10.51%、7.67%和1.42%。高产模式产量以南圣1148最高，为4.42t/hm2，南圣002次之，南圣003最低，三者均达到显著性水平。高产模式下南圣1148、南圣270、南圣003和南圣002分别较区试高出13.62%、12.32%、4.99%和13.98%，其中，高产模式产量显著或极显著高于区试。株高、底荚高度、主茎节数、有效荚数、单株粒数和单株粒重区试显著或极显著高于高产模式，有效分枝和百粒重（除南圣003）高产模式显著高于区试。在增密的条件下，对区试和高产两个栽培模式下农艺性状和产量进行分析得出，底荚高度、有效荚数和单株粒数均与产量呈负相关，百粒重与产量达到显著正相关，从品质上看，高产模式大豆籽粒的蛋白质含量均高于区试。

高产模式在增密下，采用化控调节技术有效降低了大豆的节数和节间长度，增加了有效分枝。高产和区试模式在同一园区试验田，热量条件、日照时数和降雨量差异甚小，密度、基肥、种植方式、化控调节技术等差异较大。造成百粒重尤其产量显著增加与密度、基肥、种植方式、化控等有关，需进一步精准试验研究。
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