
第 ４３ 卷第 ３ 期
２０２５ 年 ５ 月

干 旱 地 区 农 业 研 究
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｅ Ａｒｉｄ Ａｒｅａｓ

Ｖｏｌ.４３ Ｎｏ.３
Ｍａｙ ２０２５

　　 文章编号:１０００￣７６０１(２０２５)０３￣０１９１￣０９ ｄｏｉ:１０.７６０６ / ｊ.ｉｓｓｎ.１０００￣７６０１.２０２５.０３.２０

北疆地区不同复种大豆品种
农艺性状与产量关联分析
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摘　 要:为应对北疆热量资源不断增加的现状ꎬ筛选出适宜北疆地区种植的早熟高产复种大豆品种ꎬ采用单因

素随机区组试验ꎬ以‘黑河 ４５ 号’为对照品种ꎬ通过灰色关联度分析方法ꎬ对供试 １７ 个复种大豆品种进行生育进程、
农艺性状、干物质积累及产量关系进行研究ꎮ 结果表明:‘来豆 １ 号’、‘合丰 ５１ 号’、‘合交 ０２－６９’和‘合农 １１４’生
育时期天数为 ９５~９８ ｄꎬ比对照品种延长 １３~１６ ｄꎻ株高和主茎节数显著高于对照品种ꎬ分别增加 １８.５２％~３７.８５％和

６.４７％~１７.８０％ꎻ干物质积累量和产量均较高ꎬ平均产量为 ３ ５７６.１３ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ比对照品种增加 ３.８３％ꎮ 通过灰色关

联分析发现ꎬ各品种农艺性状与产量的权重系数表现为主茎节数(０.１３３６)>株高(０.１３２５)>百粒重(０.１３１３)>单株粒

数(０.１３０５)>单株荚数(０.１２７８)>茎粗(０.１２７２)>底荚高度(０.１１１６)>空腔数(０.１０６５)ꎬ加权关联度的综合排名结果为

‘合交 ０２－６９’>‘来豆 １ 号’>‘合农 １１４’>‘合丰 ５１ 号’>‘合农 ７７’>‘黑河 ４５’>‘贺豆 ９ 号’>‘佳豆 ３０’ꎮ 从各品种

的综合表现来看ꎬ‘来豆 １ 号’、‘合丰 ５１ 号’、‘合交 ０２－６９’和‘合农 １１４’在早霜来临前能够成熟且获得较高产量ꎬ
适合在北疆地区种植ꎮ
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　 　 大豆是我国重要的粮油作物ꎬ迄今已有 ５０００ 多

年的栽培历史ꎮ １９９６ 年以来我国由大豆出口国转

为大豆进口国且需求持续增长ꎬ２０２２ 年大豆进口量

９ １０８ 万 ｔꎬ对外依存度高达 ８０％以上[１]ꎮ 目前单纯

依靠种植春大豆已无法满足国内日益增长的大豆

需求ꎬ发展复种大豆逐渐成为缓解作物争地矛盾、
促进土地高效利用ꎬ同时是提高大豆产能的重要措

施ꎮ 大豆是新疆主要的经济作物ꎬ在全球气温不断

增加的大背景下ꎬ新疆气候呈暖湿化变化ꎬ尤其是

北疆气温增加显著ꎬ为发展复种大豆提供了良好机

遇[２]ꎻ加之近年来国家和新疆维吾尔自治区发展大

豆政策的大力支持ꎬ北疆麦区复种大豆发展较快ꎬ
种植面积有逐步扩大的趋势ꎮ 由于复种大豆起步

较晚ꎬ其品种选育研究相对滞后ꎬ北疆缺乏适宜的

早熟高产主栽品种ꎬ使得生产中复种大豆品种多而

杂乱ꎬ且产量低而不稳ꎬ极大地影响了北疆地区复

种大豆的持续发展ꎮ 因此ꎬ积极开展复种大豆的引

种工作ꎬ筛选出适合北疆种植的复种大豆早熟高产

品种ꎬ已成为亟待解决的问题ꎮ
品种是作物增产的内因ꎬ有研究表明ꎬ品种对

作物产量的贡献率可达到 ３０％ ~４０％[３]ꎮ 从上世纪

８０ 年代起ꎬ北疆就开始了复种大豆的引种工作ꎬ但
由于复种大豆面积小ꎬ麦后剩余可用≥１０℃积温为

１ ７００~１ ９００℃ꎬ且引进的多为极早熟复种大豆品

种ꎬ生育时期介于 ７５ ~ ８５ ｄ 之间[４－５]ꎬ产量仅为 ９７５
~１ ３９５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ 从 ２０００ 年开始ꎬ热量资源增加ꎬ
复种大豆新品种不断涌现ꎬ‘黑河 ４５ 号’、‘黑河 ４３
号’、‘华疆 ２ 号’等生育时期小于 ９０ ｄ 的品种被筛

选出在北疆地区种植ꎬ大豆产量可达 １ ５００ ~ １ ６５０
ｋｇ􀅰ｈｍ－２[６]ꎮ 随着近年来北疆气温的不断增加ꎬ适
合种植复种大豆的区域逐步扩大ꎬ且因秋季早霜推

迟ꎬ作物生长季延长ꎬ进一步筛选出早熟高产复种

大豆品种以充分挖掘气候变暖带来的增产潜力ꎬ对
于进一步提高北疆复种大豆生产能力具有重要的

实践意义ꎮ 基于此ꎬ本研究从新疆内外引进 １７ 个复

种大豆品种ꎬ通过分析比较不同品种的生育进程、
农艺性状、干物质积累及产量等性状和指标差异ꎬ
揭示复种大豆农艺性状与产量的关系ꎬ进而筛选出

适合在北疆地区种植的早熟高产复种大豆品种ꎬ以
期为应对增温背景下北疆复种大豆高产高效品种

的选择提供理论参考和实践探索ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地概况

该试验于 ２０２３ 年在新疆农业大学三坪实习基

地(４３°５６′Ｎꎬ８７°２０′Ｅ)进行ꎬ该地区属中温带大陆性

干燥气候ꎬ年平均日照可达 ２ ８２９.４ ｈꎬ年平均气温

７.２℃ꎬ年均降水量 ２２８.８ ｍｍꎬ全年无霜期 １６３ ｄꎮ 试

验地土壤类型为壤土ꎬ０~２０ ｃｍ 耕层有机质含量２９.４２
ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效氮含量 ８４.７３ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效磷含量

１８.１９ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效钾含量 ９５.０３ ｍｇ􀅰ｋｇ－１、ｐＨ 值

７.６４ꎮ 大豆生育时期气温数据如图 １(见 １９７ 页)所示ꎮ
１.２　 试验材料

供试大豆品种共 １７ 个ꎬ其来源和审定区域如表

１ 所示ꎮ 对照品种为北疆多年种植的复种品种‘黑
河 ４５ 号’ꎮ
１.３　 试验设计

试验采用单因素随机区组设计ꎬ每个大豆品种

为一个处理ꎬ以‘黑河 ４５ 号’为对照ꎬ共设 １７ 个处

理ꎬ３ 次重复ꎬ共 ５４ 个小区ꎬ小区面积 ６.６ ｍ２ꎮ 大豆

播种时间为 ７ 月 １ 日ꎬ采用地膜栽培ꎬ膜宽为 ９０ ｃｍꎬ
交接行间距为 ４０ ｃｍꎬ株距 ７.６ ｃｍꎬ一膜种植四行大

豆ꎬ膜上窄行平均行距为 ２０ ｃｍꎬ理论密度为 ４７.６ 万

株􀅰ｈｍ－２ꎻ收获时间为 １０ 月 ５ 日—１４ 日ꎮ 灌溉方

式为膜下滴灌ꎬ滴灌带采用一膜二管四行的铺设方

式ꎬ滴灌带置于窄行行间(图 ２)ꎮ 全生育期灌水 ６
次ꎬ总滴灌量为 ２ ４００ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎮ 结合翻耕施入磷

酸二铵 ２２５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２(总磷≥４６％)、硫酸钾 ７５ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２( Ｋ２ Ｏ ≥ ５２％)、 尿素 ７５ ｋｇ 􀅰 ｈｍ－２ (总氮 ≥
４６％)ꎻ开花期随水滴施尿素 １５０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ鼓粒期

随水滴施硫酸钾 ７５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ 全生育期中耕培土

除草两次(出苗期、封行前)ꎬ其他管理措施同大田ꎮ
１.４　 测定项目与方法

１.４.１　 生育进程调查　 参照«大豆种质资源描述规

范和数据标准» [７]ꎬ记录大豆出苗期、开花期、结荚

期、鼓粒期和成熟期天数ꎮ
１.４.２　 单株干物质测定　 自大豆出苗后 ２０ ｄ 起ꎬ每
１０ ｄ 于各小区选择长势均匀一致且有代表性的大

豆植株 ３ 株ꎬ取样后立即装入样品袋带回实验室ꎬ自
子叶节处剪去根系ꎬ将地上部分植株装袋ꎬ置于烘

箱中 １０５℃杀青 ３０ ｍｉｎ 后 ８０℃烘干直至恒重ꎬ冷却

后取出称重ꎮ
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表 １　 供试大豆品种来源与审定区域

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ａｐｐｒｏｖａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

育种(供种)单位
Ｂｒｅｅｄｉｎｇ (ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ) ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ

审定区域
Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ａｒｅａ

１ 来豆 １ 号
Ｌａｉｄｏｕ １

黑龙江薯丰农业科技有限公司
Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｓｈｕｆｅｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ

东北地区
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ

２ 合丰 ５１ 号
Ｈｅｆｅｎｇ ５１

巴彦县丰泰农业发展有限公司
Ｂａｙａｎ Ｃｏｕｎｔｙ Ｆｅｎｇｔａｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ

东北地区
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ

３ 合交 ０２－６９
Ｈｅｊｉａｏ ０２－６９

巴彦县丰泰农业发展有限公司
Ｂａｙａｎ Ｃｏｕｎｔｙ Ｆｅｎｇｔａｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ

东北地区
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ

４ 佳豆 ３０
Ｊｉａｄｏｕ ３０

黑龙江省农业科学院佳木斯分院
Ｊｉａｍｕｓｉ Ｂｒａｎｃｈ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

东北地区
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ

５ 黑河 ４５ 号
Ｈｅｉｈｅ ４５

黑龙江省农业科学院黑河农科所
Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｈｅｉｈｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

东北地区
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ

６ 山宁 １７ 号
Ｓｈａｎｎｉｎｇ １７

山东省济宁市农业科学研究院
Ｊｉｎｉｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

黄淮海地区
Ｈｕａｎｇｈｕａｉｈａｉ ｒｅｇｉｏｎ

７ 贺豆 ９ 号
Ｈｅｄｏｕ ９

北安市昊疆农业科学技术研究所
Ｂｅｉ'ａｎ Ｈａｏｊｉａｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

东北地区
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ

８ 合农 ７７
Ｈｅｎｏｎｇ ７７

巴彦县丰泰农业发展有限公司
Ｂａｙａｎ Ｃｏｕｎｔｙ Ｆｅｎｇｔａｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ

东北地区
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ

９ 合农 １１４
Ｈｅｎｏｎｇ １１４

巴彦县丰泰农业发展有限公司
Ｂａｙａｎ Ｃｏｕｎｔｙ Ｆｅｎｇｔａｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ

东北地区
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ

１０ 来豆 ２ 号
Ｌａｉｄｏｕ ２

黑龙江薯丰农业科技有限公司
Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｓｈｕｆｅｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ

东北地区
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ

１１ 黑农 ５４
Ｈｅｉｎｏｎｇ ５４

黑龙江省农业科学院大豆研究所
Ｓｏｙｂｅａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

东北地区
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ

１２ 垦丰 ２２
Ｋｅｎｆｅｎｇ ２２

垦丰种业股份有限公司
Ｋｅｎｆｅｎｇ Ｓｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ

东北地区
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ

１３ 新大豆 ２１ 号
Ｘｉｎｄａｄｏｕ ２１

新疆农垦科学院作物研究所
Ｃｒｏｐ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

西北地区
Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｔｅｒｒｉｔｏｒｉｅｓ

１４ 绥农 ５４ 号
Ｓｕｉｎｏｎｇ ５４

巴彦县丰泰农业发展有限公司
Ｂａｙａｎ Ｃｏｕｎｔｙ Ｆｅｎｇｔａｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ

东北地区
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ

１５ 陕垦豆 ４ 号
Ｓｈａｎｋｅｎｄｏｕ４

陕西农垦大华种业有限责任公司
Ｓｈａａｎｘｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ Ｄａｈｕａ Ｓｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ

黄淮海地区
Ｈｕａｎｇｈｕａｉｈａｉ ｒｅｇｉｏｎ

１６ 中黄 １３
Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ １３

中国农业科学院作物科学研究所
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｃｒｏｐ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

黄淮海地区
Ｈｕａｎｇｈｕａｉｈａｉ ｒｅｇｉｏｎ

１７ 齐黄 ３４
Ｑｉｈｕａｎｇ ３４

山东省农业科学院作物研究所
Ｃｒｏｐ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

黄淮海地区
Ｈｕａｎｇｈｕａｉｈａｉ ｒｅｇｉｏｎ

图 ２　 大豆种植模式图

Ｆｉｇ.２　 Ｓｏｙｂｅａｎ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ

１.４.３　 测产及考种　 大豆成熟期ꎬ分别在各小区选

取植株长势均匀一致的样点(样点面积为 １.１ ｍ×
１.０ ｍ)ꎬ进行实收并计产ꎻ同时在每个小区选取具有

代表性的大豆 １０ 株进行室内考种ꎬ测量其株高、茎
粗、主茎节数、底荚高度、空腔数、单株荚数、单株粒

数、百粒重ꎬ并计算各指标的平均数ꎮ 空腔数参照

杜亚敏[８]的方法进行测定ꎮ
１.４.４　 数据统计　 采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００７ 软件对

数据进行初步处理ꎬ采用 ＤＰＳ ７.０５ 软件进行处理各

指标的显著差异性分析和农艺性状与产量的灰色
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关联分析ꎮ
１.４.５　 相关参数计算 　 灰色关系分析是运用灰色

系统理论的原理与方法[９]ꎬ将 ８ 个大豆品种的所有

性状作为一个灰色系统ꎬ每个材料设为该系统的一

个变量ꎬ把产量设为参考序列(Ｘ０)ꎬ其他性状设为

比较序列(Ｘ ｉ)ꎬ分别为株高(Ｘ１)、茎粗(Ｘ２)、空腔数

(Ｘ３)、主茎节数 (Ｘ４ )、单株荚数 (Ｘ５ )、单株粒数

(Ｘ６)、百粒重(Ｘ７)、底荚高度(Ｘ８)ꎮ 用各性状数据

列的平均值除该数列的全部数据ꎬ得到无量纲化的

全部数据ꎮ 关联度计算公式如下:

ζｉ(ｋ) ＝
ｍｉｎ
ｉ

ｍｉｎ
ｋ

｜ ｘ０(ｋ) － ｘｉ(ｋ) ｜ ＋ ρ ｍａｘ
ｉ

ｍａｘ
ｋ

｜ ｘ０(ｋ) － ｘｉ(ｋ) ｜

｜ ｘ０(ｋ) － ｘｉ(ｋ) ｜ ＋ ρ ｍａｘ
ｉ

ｍａｘ
ｋ

｜ ｘ０(ｋ) － ｘｉ(ｋ) ｜

(１)
式中ꎬＸ０ 为参考数量ꎻＸ ｉ 为各指标数列ꎻｍｉｎ

ｉ
ｍｉｎ

ｋ
＝

｜Ｘ０(ｋ)－Ｘ ｉ(ｋ) ｜和ｍａｘ
ｉ

ｍａｘ
ｋ

｜ Ｘ０(ｋ) －Ｘ ｉ(ｋ) ｜分别为最

小二阶差和最大二阶差ꎻ ｜ Ｘ０( ｋ) －Ｘ ｉ( ｋ) ｜ 为 ｋ 时的

值ꎻρ 为分析系数ꎬρ＝ ０.５ꎮ
特征序列与因素序列之间的关联度计算公

式为:

等权关联度: 　 　 ｒｉ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｋ ＝ １
ξｉ(ｋ) (２)

权重系数: ωｉ ＝
ｒｉ

∑ｒｉ
(３)

加权关联度: 　 　 ｒ′ｉ ＝ ∑
ｎ

ｋ ＝ １
ωｉ(ｋ)ζｉ(ｋ) (４)

式中ꎬｒｉ为等权关联度ꎻｎ 为品种数ꎻｒ′ｉ为加权关联

度ꎮ 加权关联度可用来评价复种大豆品种的综合

性状ꎬ加权关联度越大ꎬ该品种综合表现越好ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同复种大豆品种生育时期天数

北疆麦豆两熟区要想获得复种大豆高产ꎬ首先

必须保证大豆在早霜前能正常成熟ꎮ 从 １７ 个供试

品种的表现来看(表 ２)ꎬ‘佳豆 ３０’、‘贺豆 ９ 号’、
‘合农 ７７’、‘合农 １１４’、‘合交 ０２－６９’、‘黑河 ４５
号’、‘来豆 １ 号’和‘合丰 ５１ 号’这 ８ 个品种的生育

时期天数介于 ８２~ ９８ ｄ 之间ꎬ均于当年 １０ 月 １６ 日

早霜来临前正常成熟ꎬ其中生育时期最长的是‘合
丰 ５１ 号’比生育时期最短的‘黑河 ４５ 号’延长 １６
ｄꎮ 虽然今年早霜比往年来的晚ꎬ但引进的品种中

仍有 ９ 个品种未能正常成熟ꎬ其中‘来豆 ２ 号’、‘黑
农 ５４’、‘垦丰 ２２’、‘新大豆 ２１ 号’和‘绥农 ５４ 号’
这 ５ 个品种表现为鼓粒期较长ꎬ而‘山宁 １７ 号’、
‘陕垦豆 ４ 号’、‘齐黄 ３４’和‘中黄 １３’表现为营养

生长期较长ꎬ９ 月中旬进入开花期ꎬ１０ 月中旬进入结

荚期ꎬ是导致早霜来临前未成熟的主要原因ꎮ 由此

可知ꎬ除生育时期在 ９８ ｄ 以内的 ８ 个品种外ꎬ其余

品种均不适宜作为北疆复种用种ꎮ
２.２　 不同复种大豆品种农艺性状

进一步分析正常成熟的 ８ 个品种的农艺性状

(表 ３)发现ꎬ‘来豆 １ 号’、‘合丰 ５１ 号’、‘合交 ０２－

表 ２　 不同复种大豆品种生育阶段天数 / ｄ
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ ｄａｙｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｕｌｔｉ￣ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

出苗~开花期
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ~
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ

开花~结荚期
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ~
ｐｏｄ ｓｔａｇｅ

结荚~鼓粒期
Ｐｏｄ~ ｄｒｕｍｍｉｎｇ

ｓｔａｇｅ

鼓粒~成熟期
Ｄｒｕｍ ｇｒａｉｎ~
ｍａｔｕｒｉｔｙ ｓｔａｇｅ

全生育期
Ｗｈｏｌｅ ｇｒｏｗｔｈ

ｐｅｒｉｏｄ

来豆 １ 号 Ｌａｉｄｏｕ １ ２６ １３ ３８ ２０ ９７
合丰 ５１ 号 Ｈｅｆｅｎｇ ５１ ２７ １７ ３４ ２０ ９８

合交 ０２－６９ Ｈｅｊｉａｏ ０２－６９ ２７ １６ ３４ ２０ ９７
佳豆 ３０ Ｊｉａｄｏｕ ３０ ２４ １４ ３４ １８ ９０

黑河 ４５ 号 Ｈｅｉｈｅ ４５ ２６ １４ ２７ １５ ８２
贺豆 ９ 号 Ｈｅｄｏｕ ９ ２１ １５ ３３ １９ ８８
合农 ７７ Ｈｅｎｏｎｇ ７７ ２５ １７ ３３ １８ ９３

合农 １１４ Ｈｅｎｏｎｇ １１４ ２５ １７ ３３ １９ ９４
来豆 ２ 号 Ｌａｉｄｏｕ ２ ２７ １８ ３２
黑农 ５４ Ｈｅｉｎｏｎｇ ５４ ２５ １６ ３３
垦丰 ２２ Ｋｅｎｆｅｎｇ ２２ ２８ １６ ３２

新大豆 ２１ 号 Ｘｉｎｄａｄｏｕ ２１ ２２ １６ ３５
绥农 ５４ 号 Ｓｕｉｎｏｎｇ ５４ ２７ １６ ３２
山宁 １７ 号 Ｓｈａｎｎｉｎｇ １７ ８０ ２０
陕垦豆 ４ 号 Ｓｈａｎｋｅｎｄｏｕ４ ７８ ２２

齐黄 ３４ Ｑｉｈｕａｎｇ ３４ ７４ １９
中黄 １３ Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ １３ ７９ １９
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６９’、‘合农 ７７’这 ４ 个品种的株高、主茎节数、底荚

高度基本上显著高于其他品种ꎮ 其中ꎬ‘来豆 １ 号’
的株高最高ꎬ显著高于其他品种ꎬ较最矮的‘黑河 ４５
号’增高 ３７.８６％ꎻ其次为‘合丰 ５１ 号’、‘合交 ０２－
６９’ 和 ‘合农 ７７’ꎬ但这 ３ 个品种间差异不显著ꎮ
‘合交 ０２－６９’的茎粗最粗、主茎节数最多ꎬ分别比

‘黑河 ４５ 号’增粗 ２５.９４％和增加 １７.８％ꎬ主茎节数

较其他各品种均有显著提高ꎮ 底荚高度为‘合丰 ５１
号’最高 ( １５. ４７ ｃｍ)ꎬ比 ‘黑河 ４５ 号’ 显著增加

１９１.８９％ꎬ更有利于机械收获ꎮ ‘合交 ０２－６９’的空

腔数最多(２２.０７ 个)ꎬ显著高于‘黑河 ４５ 号’ꎬ‘合丰

５１ 号’空腔数最少(１４.２７ 个)ꎬ有利于增加单株粒

数ꎮ 由此可见ꎬ‘来豆 １ 号’、‘合丰 ５１ 号’、‘合交

０２－６９’和‘合农 ７７’这 ４ 个品种不仅株高较高ꎬ且
主茎节数多ꎬ有利于增加结荚空间ꎬ从而促进大豆

产量形成ꎮ

２.３　 不同复种大豆品种产量及产量构成因素

产量是评价品种的优劣的重要指标ꎮ 由表 ４ 可

知ꎬ产量表现较好的品种是‘来豆 １ 号’、‘合丰 ５１
号’、‘合交 ０２ － ６９’ 和 ‘合农 １１４’ꎬ平均产量为

３ ５７６.１３ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ品种间产量差异不显著ꎻ其次是

‘黑河 ４５ 号’和‘合农 ７７’ꎬ平均产量为 ３ ４４８.０ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２ꎬ两品种产量差异也不显著ꎮ 进一步分析各品

种产量构成因素可知ꎬ‘合交 ０２－６９’的单株荚数高

达 ３８.０７ 个ꎬ较‘黑河 ４５ 号’、‘合农 ７７’、‘来豆 １ 号’、
‘佳豆 ３０’分别显著提高 ７. ０７％、１６. ８９％、１７.８６％、
２１.３６％ꎻ‘合丰 ５１ 号’的单株粒数最多(１０５.４３ 粒)ꎬ
较对照品种‘黑河 ４５ 号’增加 ２１.６６ 个ꎬ且与其他品

种差异显著ꎻ‘合交 ０２－６９’的百粒重最大(２０.８８ ｇ)ꎬ
分别较‘来豆 １ 号’、‘合丰 ５１ 号’、‘合农 １１４’显著提

高 ５.１３％、６.４２％、１９.１８％ꎮ 由此可知ꎬ单株粒数和百

粒重是品种间产量差异的主要因素ꎮ

表 ３　 不同复种大豆品种农艺性状

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｕｌｔｉ￣ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

/ ｃｍ

茎粗
Ｓｔｅｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

/ ｍｍ

主茎节数
Ｎｏｄｅｓ ｏｆ
ｍａｉｎ ｓｔｅｍ

底荚高度
Ｌｏｗｅｓｔ ｐｏｄｓ
ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ

空腔数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｃａｖｉｔｉｅｓ

来豆 １ 号 Ｌａｉｄｏｕ １ ９５.１１±１.１３ａ ６.９２±０.０５ａｂ １６.４３±０.２１ｂ １５.３６±０.１６ａ １８.１６±０.１５ｃ

合丰 ５１ 号 Ｈｅｆｅｎｇ ５１ ８９.４９±１.０８ｂ ６.８７±０.０２ａｂ １５.９７±０.０５ｂ １５.４７±０.８７ａ １４.２７±０.６０ｅ

合交 ０２－６９ Ｈｅｊｉａｏ ０２－６９ ９１.３０±０.７７ｂ ７.３２±０.２０ａ １７.６７±０.４８ａ １２.０１±２.０４ｂｃ ２２.０７±０.０６ａ

佳豆 ３０ Ｊｉａｄｏｕ ３０ ７３.１０±１.５９ｅ ６.７１±０.１２ａｂｃ １４.０７±０.４９ｄ １１.４９±１.０８ｂｃ １７.５０±０.４１ｃ

黑河 ４５ 号 Ｈｅｉｈｅ ４５ ６８.９９±０.７８ｆ ５.８１±０.０６ｄ １５.００±０.５０ｃ ５.３０±０.５６ｄ １７.２７±０.６０ｃ

贺豆 ９ 号 Ｈｅｄｏｕ ９ ７８.４１±１.８６ｄ ６.５３±０.１２ｂｃ １４.４３±０.２９ｃｄ １０.６２±０.５４ｃ ２１.１０±０.９０ａｂ

合农 ７７ Ｈｅｎｏｎｇ ７７ ９０.１１±０.４９ｂ ６.１６±０.１４ｃｄ １４.８０±０.４５ｃｄ １３.６０±０.８２ａｂ １５.８０±０.１６ｄ

合农 １１４ Ｈｅｎｏｎｇ １１４ ８１.７７±０.５２ｃ ６.９９±０.０８ａｂ １６.０３±０.２６ｂ １１.１８±０.７６ｃ ２０.０２±０.８０ｂ

　 　 注:同列数据后不同小写字母表示品种间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ (Ｐ<０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ４　 不同复种大豆品种产量和产量构成因素

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｕｌｔｉ￣ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

收获株数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｈａｒｖｅｓｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ

单株荚数
Ｐｏｄｓ ｐｅｒ
ｐｌａｎｔ

单株粒数
Ｓｅｅｄｓ ｐｅｒ

ｐｌａｎｔ

百粒重 / ｇ
１００－ｓｅｅｄ
ｗｅｉｇｈｔ

产量
Ｙｉｅｌｄ

/ (ｋｇ􀅰ｈｍ－ ２)

来豆 １ 号 Ｌａｉｄｏｕ １ ３９.７ａ ３２.３±０.８５ｅ ９４.１±０.０６ｄ １９.８６±０.２２ｂ ３５５４.３０±３９.９９ａ

合丰 ５１ 号 Ｈｅｆｅｎｇ ５１ ３７.７ａ ３７.３±０.６６ｂ １０５.４±０.４２ａ １９.６０±２０.５７ｂｃ ３５９２.２９±１７.３７ａ

合交 ０２－６９ Ｈｅｊｉａｏ ０２－６９ ３６.７ａ ３９.７±０.１６ａ ９７.１±０.７６ｂ ２０.８８±０.３４ａ ３５７２.５１±６０.２４ａ

佳豆 ３０ Ｊｉａｄｏｕ ３０ ３６.７ａ ３０.８±０.５７ｆ ８２.２±０.４６ｇ １７.６１±０.２５ｅ ２４７８.６７±７５.５５ｄ

黑河 ４５ 号 Ｈｅｉｈｅ ４５ ３７.０ａ ３５.３±０.１２ｄ ８３.８±０.７８ｆ １７.８４±０.１４ｅ ３４４４.３３±３８.３６ｂ

贺豆 ９ 号 Ｈｅｄｏｕ ９ ３６.７ａ ３６.９±０.７０ｂｃ ９２.１±０.６１ｅ １８.５３±０.０５ｄ ２７７５.６９±８３.８６ｃ

合农 ７７ Ｈｅｎｏｎｇ ７７ ３８.７ａ ３２.６±０.５２ｅ ９１.４±０.４７ｅ １９.２５±０.０６ｃ ３４５１.６８±３９.８９ｂ

合农 １１４ Ｈｅｎｏｎｇ １１４ ３８.７ａ ３５.９±０.６４ｃｄ ９５.８±０.７９ｃ １７.５２±０.２３ｅ ３５８５.４１±３９.７３ａ
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２.４　 不同复种大豆品种的相关性分析

对复种大豆主要农艺性状与产量之间进行相

关性分析(图 ３)表明ꎬ产量与主茎节数呈显著正相

关(Ｐ<０.０５)关系ꎬ相关系数为 ０.７４ꎬ表明主茎节数

的增加有利于增加复种大豆产量ꎮ 百粒重与主茎

节数呈极显著正相关(Ｐ<０.０１)关系ꎬ相关系数为

０.７２ꎮ 株高与底荚高度呈极显著正相关(Ｐ<０.０１)
关系、与百粒重和单株粒数呈显著正相关(Ｐ<０.０５)
关系ꎬ相关系数分别为 ０.８５、０.８３ 和 ０.７２ꎬ表明株高

的增加会影响到产量构成因素ꎬ进而促进产量增加ꎮ
２.５　 不同复种大豆品种农艺性状与产量的灰色关

联度及加权分析

　 　 由表 ５ 可知ꎬ采用灰色关联度对引进的 ８ 个复

种大豆品种进行综合评价ꎬ选取具有代表性的 ８ 个

性状指标ꎬ采用均值化将数据进行无量纲化处理ꎮ
根据公式(２)和公式(３)确定各个指标的等权关联

度和权重系数ꎬ其排序结果为:主茎节数(０.１３３６) >
株高(０.１３２５)>百粒重(０.１３１３)>单株粒数(０.１３０５)>
单株荚数 ( ０. １２７８) > 茎粗 ( ０. １２７２) > 底荚高度

(０.１１１６)>空腔数(０.１０６５)ꎮ
根据加权关系度公式(４)计算 ８ 个复种大豆品

种各性状指标的加权关联度(表 ６)ꎮ ８ 个品种的加

权关联度值显示ꎬ加权排名表现为‘合交 ０２－６９’ >
‘来豆 １ 号’>‘合农 １１４’>‘合丰 ５１ 号’>‘合农 ７７’>
‘黑河 ４５’>‘贺豆 ９ 号’>‘佳豆 ３０’ꎬ排名前四位品种

分别为‘合交 ０２－６９’、‘来豆 １ 号’、‘合农 １１４’、‘合
丰 ５１ 号’ꎬ其成熟期株高、主茎节数、茎粗、底荚高度、
产量均高于对照品种ꎬ综合表现优于其他品种ꎮ
２.６　 不同复种大豆品种单株干物质积累

由图 ４ 可知ꎬ不同复种大豆品种的单株干物质

积累量动态变化趋势基本一致ꎬ均随生育进程的推

进呈现先增后降的变化规律ꎮ 各品种的干物质积

累动态变化规律不同ꎬ苗后 ４０ ｄ 之前ꎬ各品种间干

物质积累量差异不显著ꎻ自苗后 ５０ ｄ(结荚期)起ꎬ
各品种的干物质积累量均快速积累ꎬ其中‘来豆 １
号’、‘合丰 ５１ 号’、‘合交 ０２－６９’、‘合农 １１４’、‘合
农 ７７’、‘贺豆 ９ 号’干物质积累增长迅速ꎮ 各品种

达到干物质积累量峰值的时间不同ꎬ‘佳豆 ３０’、‘黑
河 ４５ 号’、‘贺豆 ９ 号’和‘合农 ７７’在苗后 ７０ ｄ(鼓
粒期)达到最大值ꎬ而‘来豆 １ 号’、‘合丰 ５１ 号’、
‘合交 ０２－６９’、‘合农 １１４’在苗后 ８０ ｄ(鼓粒期)达
到最大值且下降速率慢ꎬ为高产奠定基础ꎮ

进一步对不同复种大豆品种地上干物质积累

进行 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 方程模拟ꎬ其 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型及特征值由

表 ７ 所示ꎬ模拟方程的系数 Ｒ２均高于 ０.９５ꎬ说明 Ｌｏ￣
ｇｉｓｔｉｃ 生长曲线方程能较好地反映作物生长情况ꎮ
进一步分析可知ꎬ不同复种大豆总干物质积累最快

时期出现在出苗后 ３２.８~６２.６ ｄꎬ干物质快速积累持

续天数以‘合农 １１４’最大(２５. ６０ ｄ)ꎬ比‘黑河 ４５
号’延长 ２.７ ｄꎮ ‘合农 ７７’、‘合丰 ５１ 号’、‘来豆 １
号’的干物质最大积累速率分别为 １.５２、１.４８、１.３５
ｍｇ􀅰ｐｌａｎｔ－１􀅰ｄ－１ꎬ较其他品种有提高ꎬ说明‘来豆 １
号’、‘合丰 ５１ 号’、‘合交 ０２－６９’和‘合农 １１４’苗
后 ４０~８０ ｄ 的干物质积累速率高ꎬ且苗后 ８０ ｄ 仍保

持较高的干物质积累速率ꎬ具有较长的时间促进籽

粒形成ꎬ为产量提高奠定了物质基础ꎮ

３　 讨　 论

大豆是短日照作物ꎬ对光周期比较敏感ꎬ从同

纬度的引种的成功率较大ꎬ品种的生育期也较为相

似ꎬ但从纬度较低的黄淮海地区引种到北疆(南种

北引)ꎬ品种表现为开花推迟ꎬ难以正常成熟[１０]ꎮ 赵

国龙等[１１]研究发现ꎬ从纬度较高的东北及内蒙地区

引进 ４ 个早熟品种到南疆地区种植ꎬ其生育期缩短ꎮ
李晟涵等[１２]研究发现ꎬ黄淮海北部夏播品种引种到

华南地区种植ꎬ其生育期显著缩短 ２.９ ｄꎮ 本研究也

表 ５　 各性状指标的权重系数及排序

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ ｅｑｕａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｒａｉｔ ｉｎｄｅｘ

生长性状
Ｇｒｏｗｔｈ ｔｒａｉｔ

权重系数
Ｗｅｉｇｈｔ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

排序
Ｒａｎｋｉｎｇ

主茎节数 Ｎｏｄｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ０.１３３６ １
株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ０.１３２５ ２

百粒重 １００－ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ ０.１３１３ ３
单株粒数 Ｓｅｅｄｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ０.１３０５ ４
单株荚数 Ｐｏｄｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ０.１２７８ ５

茎粗 Ｓｔｅｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ０.１２７２ ６
底荚高度 Ｌｏｗｅｓｔ ｐｏｄｓ ｈｅｉｇｈｔ ０.１１１６ ７
空腔数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃａｖｉｔｉｅｓ ０.１０６５ ８

表 ６　 不同复种大豆品种的加权关联度值及排名

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

加权关联度值
Ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｖａｌｕｅ

综合排序
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｒａｎｋｉｎｇ

来豆 １ 号 Ｌａｉｄｏｕ １ ０.８４２７ ２
合丰 ５１ 号 Ｈｅｆｅｎｇ ５１ ０.８３６７ ４

合交 ０２－６９ Ｈｅｊｉａｏ ０２－６９ ０.９０６０ １
佳豆 ３０ Ｊｉａｄｏｕ ３０ ０.６６１８ ８

黑河 ４５ 号 Ｈｅｉｈｅ ４５ ０.７１４５ ６
贺豆 ９ 号 Ｈｅｄｏｕ ９ ０.７０９８ ７
合农 ７７ Ｈｅｎｏｎｇ ７７ ０.８１３５ ５

合农 １１４ Ｈｅｎｏｎｇ １１４ ０.８３８７ ３
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图 １　 ２０２３ 年大豆生育时期气温变化
Ｆｉｇ.１　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｎｇｅ ｄｕｒｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ ｉｎ ２０２３

　 　 注:Ｘ１:株高ꎻＸ２:茎粗ꎻＸ３:空腔数ꎻＸ４:主茎节数ꎻＸ５:单株

荚数ꎻＸ６:单株粒数ꎻＸ７:百粒重ꎻＸ８:底荚高度ꎻＸ０:产量ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｘ１: Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｘ２: Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｘ３: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃａｖｉ￣

ｔｉｅｓꎻ Ｘ４: Ｎｏｄｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍꎻ Ｘ５: Ｐｏｄｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ Ｘ６: Ｓｅｅｄｓ ｐｅｒ
ｐｌａｎｔꎻ Ｘ７: １００－ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔꎻ Ｘ８: Ｌｏｗｅｓｔ ｐｏｄｓ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｘ０: Ｙｉｅｌｄ.

图 ３　 不同复种大豆品种相关性分析
Ｆｉｇ.３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

表明ꎬ从同纬度黑龙江等地引进大豆品种至北疆ꎬ
其实际的生育时期较理论生育时期显著缩短 １４~２６
ｄꎬ这与前人研究结果一致ꎮ

大豆产量是一个综合性状ꎬ除受产量构成因素

直接调控外ꎬ还与主茎节数、株高、分枝数等农艺性

状有关系[１３－１４]ꎮ 王昌陵等[１５] 研究发现ꎬ在不同地

区种植高产春大豆品种ꎬ产量较高的大豆品种农艺

性状也表现良好ꎮ 李强等[１６] 通过对 １５１ 个春大豆

品种进行相关性分析发现ꎬ产量与株高和主茎节数

呈极显著正相关关系ꎮ 何鑫等[１７]对 １０ 个复播大豆

品种 １５ 个性状分析发现ꎬ株高与主茎节数呈极显著

正相关关系ꎮ 谭玉荣等[１８] 通过对 １ ０３３ 份大豆种

植资源进行鉴定发现ꎬ株高与底荚高度、主茎节数

呈极显著正相关关系ꎮ 本研究表明ꎬ主茎节数与产

量呈显著正相关关系ꎬ株高与底荚高度呈极显著正

相关关系、与主茎节数呈正相关关系ꎬ与前人研究结

果基本一致ꎬ且认为株高高的品种主茎节数多ꎬ同时

底荚高度相对较高ꎬ不仅为复种大豆搭好了高产架

子ꎬ且也利于复种大豆机械化采收ꎬ降低采收损耗ꎮ

图 ４　 不同复种大豆品种干物质积累量
Ｆｉｇ.４　 Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍｕｌｔｉ￣ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

表 ７　 复种大豆地上部分干物质积累的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模拟及其特征值
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｈｏｏｔｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ￣ｃｒｏｐｐｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

方程
Ｅｑｕａｔｉｏｎ

持续时间 Ｄｕｒａｔｉｏｎ / ｄ
ｔｍ ｔ１ ｔ２ Δｔ

Ｖｍ

/ (ｍｇ􀅰ｐｌａｎｔ－１􀅰ｄ－１)
Ｒ２

来豆 １ 号 Ｌａｉｄｏｕ １ ｙ＝ ４５.５０ / [１＋ｅ(６.０７４－０.１１９ｔ)] ５１.０ ４０.０ ６２.１ ２２.１ １.３５ ０.９８
合丰 ５１ 号 Ｈｅｆｅｎｇ ５１ ｙ＝ ４７.１１ / [１＋ｅ(５.７６２－０.１１６ｔ) ] ４５.７ ３５.３ ５６.２ ２０.９ １.４８ ０.９８

合交 ０２－６９ Ｈｅｊｉａｏ ０２－６９ ｙ＝ ４２.４５ / [１＋ｅ(５.５４１－０.１１４ｔ) ] ４８.６ ３７.１ ６０.２ ２３.１ １.２１ ０.９９
佳豆 ３０ Ｊｉａｄｏｕ ３０ ｙ＝ ２９.９３ / (１＋ｅ(５.２２６－０.１１９ｔ) ] ４３.９ ３２.８ ５５.０ ２２.１ ０.８９ ０.９９

黑河 ４５ 号 Ｈｅｉｈｅ ４５ ｙ＝ ３４.２２ / [１＋ｅ(５.０９６－０.１１５ｔ) ] ４４.３ ３２.９ ５５.８ ２２.９ ０.９８ ０.９８
贺豆 ９ 号 Ｈｅｄｏｕ ９ ｙ＝ ３９.８７ / [１＋ｅ(６.００８－０.１３３ｔ) ] ４５.２ ３５.３ ５５.１ １９.８ １.３３ ０.９８
合农 ７７ Ｈｅｎｏｎｇ ７７ ｙ＝ ４１.８４ / [１＋ｅ(６.５７６－０.１４５ｔ) ] ４５.４ ３６.３ ５４.４ １８.２ １.５２ ０.９７

合农 １１４ Ｈｅｎｏｎｇ １１４ ｙ＝ ３６.３５ / [１＋ｅ(５.１２６－０.１０３ｔ) ] ４９.８ ３７.０ ６２.６ ２５.６ ０.９４ ０.９８

　 　 注 ｙ:复种大豆干物质积累量ꎻＶｍ:干物质最大生长速率ꎻｔｍ:干物质积累最大速率出现的时间ꎻｔ１和 ｔ２为 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 生长函数的两个拐点ꎻΔｔ:
干物质快速积累持续天数ꎮ

Ｎｏｔｅ:ｙ:Ｔｈｅ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｙｂｅａｎꎻＶｍ:Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒꎻｔｍ:Ｔｈｅ ｄａｙｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｃｃｕ￣
ｍｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｃｃｕｒｒｅｄꎻｔ１ ａｎｄ ｔ２ ａｒｅ ｔｈｅ ｔｗｏ ｉｎｆｌｅｘｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓꎻΔｔ:Ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｄａｙｓ ｏｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｒａｐｉｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ.
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　 　 大豆的干物质生产能力与产量形成密切相关ꎬ
其转运与分配决定了大豆籽粒产量水平ꎮ 宋微微

等[１９]研究发现ꎬ随着大豆的生育进程推进ꎬ其干物

质积累峰值一般出现在结荚期和鼓粒盛期之间ꎬ鼓
粒盛期之后由于下部叶片逐渐变黄ꎬ干物质积累量

开始下降ꎮ 金剑等[２０] 通过对比不同产量类型的春

大豆发现ꎬ高产大豆在始粒期后的干物质积累量要

高于低产大豆ꎮ 孙贵荒等[２１]研究发现ꎬ高产春大豆

品种不但生育前期干物质积累量较高ꎬ在生长中后

期也依然要保持较高的干物质积累量ꎮ 本研究也

表明ꎬ不同复种大豆品种干物质积累峰值基本上在

苗后 ７０~８０ ｄ(鼓粒期)ꎬ积累量以‘合农 １１４’、‘来
豆 １ 号’、‘合丰 ５１ 号’、‘合交 ０２－６９’最大ꎬ且‘佳
豆 ３０’、‘黑河 ４５ 号’、‘贺豆 ９ 号’和‘合农 ７７’的干

物质积累峰值出现在苗后 ７０ ｄꎬ而产量更高的‘合
农 １１４’、‘来豆 １ 号’、‘合丰 ５１ 号’和‘合交 ０２－６９’
干物质积累峰值出现在苗后 ８０ ｄꎬ即大豆干物质积

累速率持续时间较长ꎬ具有较长的时间促进籽粒形

成ꎬ从而获得高产ꎮ
灰色关联度分析法是将所有参试品种看成一

个灰色系统ꎬ计算参试品种与参考系列之间的关联

系数、各性状指标的权重系数ꎬ以及不同品种的加

权关联度值和加权排名来反映不同品种与最优系

列的差异大小ꎬ加权关联度大ꎬ排名越靠前ꎬ综合表

现越优良[２２－２４]ꎮ 本研究表明ꎬ综合排名第一的品种

为‘合交 ０２－６９’ꎬ‘来豆 １ 号’、‘合农 １１４’、‘合丰

５１ 号’次之ꎬ这 ４ 个品种干物质积累量、成熟期株

高、主茎节数、茎粗、底荚高度和产量均高于对照品

种ꎬ综合表现较好ꎮ 说明这 ４ 个大豆品种适合在北

疆地区引种推广种植ꎮ

４　 结　 论

通过对供试 １７ 个复种大豆品种的生育进程、农
艺性状、干物质积累及产量关系进行研究发现ꎬ在
早霜来临之前能正常成熟的大豆品种生育时期越

长ꎬ其增产潜力越大ꎻ灰色关联分析结果表明ꎬ主茎

节数和株高的权重系数排名较高ꎬ因此选育高产复

播大豆品种需选择生育时期在百天以内且生育时

期长、主茎节数和株高表现较优的品种ꎮ 从各品种

的综合表现来看ꎬ生育时期在百天以内的 ８ 个品种

均能正常成熟ꎬ与特早熟品种‘黑河 ４５ 号’相比ꎬ
‘来豆 １ 号’、‘合丰 ５１ 号’、‘合交 ０２－６９’和‘合农

１１４’的生育时期延长 １３ ~ １６ ｄꎬ株高和主茎节数分

别显著增加 １８.５２％ ~３７.８５％和 ６.４７％ ~１７.８０％ꎬ平

均产量(３ ５７６.１３ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)增加 ３.８３％ꎬ且综合排

名较高ꎬ可作为北疆地区适宜的栽培品种ꎮ
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