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　　摘要：大豆鼓粒期缺水是制约大豆产量形成的重要因素之一。在鼓粒期对大豆品种进行抗旱性鉴定，可为大
豆抗旱育种和抗旱节水栽培提供依据。选取不同地区育成的代表性品种（品系）４６份，在鼓粒期田间干旱与灌水
条件下，分析其产量、产量性状、生育期与形态性状、籽粒品质性状等指标，并且对其进行抗旱性鉴定。结果表明，

干旱区４６份材料平均产量１７５９．６ｋｇ／ｈｍ２，灌水对照区平均产量２２２３．１ｋｇ／ｈｍ２，４６个品种平均耗水系数１．０７９ｔ／
ｋｇ。干旱对三粒荚影响显著，对单株荚数、单株粒数、生物产量、单株粒重、百粒重影响极显著。干旱区的平均蛋白
质含量极显著高于灌水区，比对照区提高幅度４．４７％；平均脂肪含量极显著低于灌水区，比正常灌水区降低幅度
４．１９％。干旱条件下品种百粒重下降，生育期提早均属于品种抗旱性的适应反应，与抗旱性无关。结合抗旱系数、
抗旱指数和改进抗旱指数三个指标筛选；适于呼伦贝尔的推荐品种为北豆１４、黑河５０、黑河４３、华疆３、登科１号、
蒙豆１５、北豆３７、黑河３６、北豆３８等。
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　　大豆是对水分敏感的作物［１～３］，经过长期的人

工选择，已筛选出较丰富的抗旱类型，且已在干旱、

半干旱地区广泛种植。近年来，由于气候变暖、干旱

加重［４］，干旱与旱灾成为限制大豆生产的首位因

素［１，２，５～７］。董钻报道辽宁省在２０世纪重干旱年大
豆减产５０％［２］；内蒙古在１９９９年至２００４年间干旱
减产５０％～７０％ ［２，５］。因此，利用大豆抗旱性及开

展大豆抗旱研究对大豆抗旱材料选育具有重要的现

实意义。但是目前的大豆抗旱研究多以生育早期室

内鉴定为主，田间试验又多以大量品种资源［８］或者

少数生产使用品种为材料［９］，研究结果难以直接服

务于生产［１０］。本试验以生产上应用的大豆品种为

材料，在田间干旱与灌水条件下，根据产量等抗旱指

标分析大豆鼓粒期抗旱性，旨在为大豆抗旱材料和

品种选育提供依据。

１　材料与方法
１．１　品种

选取内蒙古自治区、黑龙江省各不同生态类型

区共１２个地区育成的代表性品种、品系合计４６份
（表１）。品种生育期１０５ｄ～１２２ｄ，活动积温２１３５～
２３２９℃。

表１　不同生态类型区参试品种表
Ｔａｂｌｅ１　Ｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｔｅｓｔｅｄｉｎ１２ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｃｏｔｙｐｅｚｏｎｅｓ

引种地区 Ｒｅｌｅａｓｅｄａｒｅａ 品种 Ｖａｒｉｅｔｙ

九三 Ｊｉｕｓａｎ 北豆３７Ｂｅｉｄｏｕ３７，北豆１９Ｂｅｉｄｏｕ１９

克山 Ｋｅｓｈａｎ 丰收２５Ｆｅｎｇｓｈｏｕ２５，克山１Ｋｅｓｈａｎ１，丰收２７Ｆｅｎｇｓｈｏｕ２７，克７１４１Ｋｅ７１４１

黑河 Ｈｅｉｈｅ 黑河３６Ｈｅｉｈｅ３６，黑河４３Ｈｅｉｈｅ４３，黑河４６Ｈｅｉｈｅ４６，
黑河５０Ｈｅｉｈｅ５０，黑河５３Ｈｅｉｈｅ５３，黑航０３３８６Ｈｅｉｈａｎｇ０３３８６

北安 Ｂｅｉａｎ 华疆３Ｈｕａｊｉａｎｇ３，北豆１４Ｂｅｉｄｏｕ１４，北豆２０Ｂｅｉｄｏｕ２０，北豆２８Ｂｅｉｄｏｕ２８，垦鉴２８Ｋｅｎｊｉａｎ２８
佳木斯 Ｊｉａｍｕｓｉ 合丰５０Ｈｅｆｅｎｇ５０，合丰５１Ｈｅｆｅｎｇ５１，合丰５５Ｈｅｆｅｎｇ５５
绥化 Ｓｕｉｈｕａ 绥农２２Ｓｕｉｎｏｎｇ２２，绥农２４Ｓｕｉｎｏｎｇ２４，绥农２５Ｓｕｉｎｏｎｇ２５，绥农３１Ｓｕｉｎｏｎｇ３１

兴安盟 ＨｉｎｇｇａｎＬｅａｇｕｅ 丰豆２Ｆｅｎｇｄｏｕ２，黑抗１６Ｈｅｉｋａｎｇ１６，黑抗２０Ｈｅｉｋａｎｇ２０
大庆 Ｄａｑｉｎｇ 抗线４Ｋａｎｇｘｉａｎ４，抗线９Ｋａｎｇｘｉａｎ９，安９８２４Ａｎ９８２４，安０２３４８Ａａｎ０２３４８

呼伦贝尔 ＨｕｌｕｎＢｕｉｒ 蒙豆１２Ｍｅｎｇｄｏｕ１２，蒙豆１４Ｍｅｎｇｄｏｕ１４，蒙豆１５Ｍｅｎｇｄｏｕ１５，蒙豆１６Ｍｅｎｇｄｏｕ１６，
登科１Ｄｅｎｇｋｅ１，登科４Ｄｅｎｇｋｅ４，呼５Ｗ５３－２Ｈｕ５Ｗ５３－２，登科５Ｄｅｎｇｋｅ５，呼１２６２Ｈｕ１２６２

红兴隆 Ｈｏｎｇｘｉｎｇｌｏｎｇ 北豆３５Ｂｅｉｄｏｕ３５，北豆３８Ｂｅｉｄｏｕ３８

齐齐哈尔 Ｑｉｑｉｈａｒ 嫩丰１７Ｎｅｉｆｅｎｇ１７

建三江 Ｊｉａｎｓａｎｊｉａｎｇ 北豆１７Ｂｅｉｄｏｕ１７，北豆３Ｂｅｉｄｏｕ３，建农１Ｊｉａｎｎｏｎｇ１

１．２　试验地概况
试验于２０１１年在内蒙古自治区扎兰屯市进行。

试验地垄作，前茬西葫芦，秋耙秋起垄。试验地０～
２０ｃｍ土壤肥力指标为：有机质３．９％，ｐＨ６．０，全氮

０．１６％，碱解氮１４０．２ｍｇ／ｋｇ，速效磷４０．１ｍｇ／ｋｇ，速
效钾１３４．０ｍｇ／ｋｇ，有效锌１．５１ｍｇ／ｋｇ，有效硼０．５７７
ｍｇ／ｋｇ，有效钼０．６１７ｍｇ／ｋｇ。试验期间和历史相关
气象数据见表２。

表２　２０１１年试验期间气象要素
Ｔａｂｌｅ２　Ｄａｔａｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｄｕｒｉｎｇ２０１１ｔｅｓｔ

气象因素
Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｌｅｍｅｎｔ

月份 Ｍｏｎｔｈ
　　　５月 Ｍａｙ　　　　　　６月 Ｊｕｎｅ　　　　　　７月 Ｊｕｌｙ　　　 　　８月 Ａｕｇｕｓｔ　　 　　９月 Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ　　
当年
Ｃｕｒｒｅｎｔ

常年
Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ

当年
Ｃｕｒｒｅｎｔ

常年
Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ

当年
Ｃｕｒｒｅｎｔ

常年
Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ

当年
Ｃｕｒｒｅｎｔ

常年
Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ

当年
Ｃｕｒｒｅｎｔ

常年
Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ

平均气温
Ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ １３．１ １３．２ ２１．０ １８．８ ２２．１ ２０．９ ２１．３ １９．０ １０．５ １２．３

降水量
Ｒａｉｎｆａｌｌ／ｍｍ ７８．３ ３３．６ ３５．０ ７７．６ ２８６．９ １６２．６ ５３．４ １１５．１ １３．２ ４６．６

日照时数
Ｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓ／ｈ ２５３．８ ３８６．９ ２４７．０ １７３．７ １０３．８ ２６１．５ ３２２．２ ２７０．０ ２６９．８ ２８８．０

１．３　试验设计
试验采用二因素裂区设计，水分为主区因素，设

干旱区（不灌水）和灌水区（对照，正常管理），品种

为副区因素，二次重复。每个品种小区面积１０．７２
ｍ２（４行×４ｍ），行距０．６７ｍ。采用垄作方式于５月

９日人工开沟、点播，沟施种肥磷酸二铵１５０ｋｇ／ｈｍ２。
５月２７日出苗，保苗数２７万 ～３０万株／ｈｍ２。结荚
鼓粒期８月１６日及８月２９日灌水（沟灌）２次。两
次灌水量折合５０ｍｍ降水量。

６３８ 中国油料作物学报　２０１８，４０（６）



１．４测量项目
１．４．１　生育期　分别记录各品种成熟日期，计算生
育期。

１．４．２　倒伏级别划分　０级：植株与地面垂直倾角
０～５°；１级：５．１～１５°；２级：１５．１～３０°；３级：３０．１～
５０°；４级：５０°以上。
１．４．３　考种　收获时每小区取５株，调查各品种株
高、主茎节数、结荚习性；记录一粒荚、二粒荚、三粒

荚、四粒荚、单株荚数、单株粒数，计算硬实率；以

１３．５％含水量折算百粒重、单株产量和小区产量。
１．４．４　蛋白质与脂肪含量　采用ＦＯＳＳＩｎｆｒａｔｅｃＴＭ
１２４１于收获后一个月测定。
１．５　统计方法

性状内差异统计分析采用成对数据 ｔ测验法，
性状间关系采用回归相关分析法。硬实率百分数相

关分析均经过反正弦转换。采用抗旱系数与抗旱指

数法及改进抗旱系数［１１］三个指标统计分析产量、农

艺性状及蛋白质含量和脂肪含量等品质性状在干旱

条件下的变化。抗旱性分级参考路贵和［１２］的逐级

分类方法，将抗旱性分为５级。以灌水增产部分计
算耗水系数。

抗旱系数＝旱地性状值／灌水地性状值；
抗旱指数 ＝抗旱系数 ×（旱地性状值／旱地平

均性状值）；

改进抗旱指数 ＝（旱地性状值／旱地平均性状
值）×（灌水地性状值／灌水地平均性状值）；

耗水系数：单位籽粒产量（灌水增产）所消耗的

水量（灌水量），用ｔ／ｋｇ表示。

２　结果与分析
２．１　参试品种产量性状及抗旱指标分析
２．１．１　产量　由表３可知，参试品种干旱区产量在
１１００～２４５５ｋｇ／ｈｍ２之间，平均产量 １７５９．６ｋｇ／
ｈｍ２；对照区产量在１５５５～２８３６ｋｇ／ｈｍ２之间，平均
产量２２２３．１ｋｇ／ｈｍ２。干旱区平均减产２０．８％。干
旱区产量减幅最高品种为安０２３４８，减产３９．８％，
减幅最低品种为黑河４３，减产５．５％，参试品种平
均耗水系数１．０７９ｔ／ｋｇ。干旱区产量前十位的品种
依次是：黑河４３、黑河３６、黑航０３３８６、华疆３号、北
豆１９、北豆２８、北豆１４、黑河５０、北豆２８、北豆３７。
对照区产量前十位的品种依次是：黑河３６、北豆３７、
北豆３５、黑河４３、黑航０３３８６、北豆１９、登科１号、绥

农３１、北豆２８、蒙豆１５。干旱区产量按品种地区来
源排序由高到低依次为黑河（２１７１ｋｇ／ｈｍ２）＞九三
（２０６０ｋｇ／ｈｍ２）＞北安（２０１５ｋｇ／ｈｍ２）＞红兴隆
（１９４９ｋｇ／ｈｍ２）＞呼伦贝尔（１７２８ｋｇ／ｈｍ２）＞建三
江（１７１３ｋｇ／ｈｍ２）＞克山（１７１２ｋｇ／ｈｍ２）＞绥化
（１６５７ｋｇ／ｈｍ２）＞齐齐哈尔（１５０８ｋｇ／ｈｍ２）＞佳木
斯（１５０４ｋｇ／ｈｍ２）＞大庆（１３８６ｋｇ／ｈｍ２）＞兴安盟
（１３６８ｋｇ／ｈｍ２）。
２．１．２　抗旱系数　１级与２级的１２个品种依次为
黑河４３、华疆３号、黑航０３３８６、黑河５３、蒙豆１６、呼
１２６２、嫩丰１７、黑河４６、黑河３６、黑河５０、北豆１４、北
豆２８。参试品种按地区来源其抗旱系数由大到小
依次为黑河（０．８８７）＞齐齐哈尔（０．８６２）＞北安
（０．８４３）＞九三（０．７９９）＞呼伦贝尔（０．７９７）＞红兴
隆（０．７６７）、兴安盟（０．７６７）＞建三江（０．７６６）＞克
山（０．７５６）、佳木斯（０．７５６）＞绥化（０．７２７）＞大庆
（０．６９５）。
２．１．３　抗旱指数　１级与２级的１３个品种依次为
黑河４３、华疆３号、黑航０３３８６、黑河３６、蒙豆１６、黑
河５０、北豆２８、北豆１４、北豆１９、北豆３８、黑河５３、
黑河４６、蒙豆１５。参试品种按地区来源其抗旱指数
由大到小依次为黑河（１．０９６）＞北安（０．９７１）＞九
三（０．９３６）＞红兴隆（０．８５４）＞呼伦贝尔（０．７８７）＞
建三江（０．７４７）＞齐齐哈尔（０．７３９）０．７３８＞克山
（０．７３６）＞绥化（０．６８５）＞佳木斯（０．６４６）＞兴安盟
（０．６００）＞大庆（０．５５５）。产量抗旱系数、抗旱指数
与生物产量抗旱系数相关极显著（ｒ＝０．６８及 ｒ＝
０．４２，ｒ０．０１＝０．３７）。
２．１．４　改进抗旱指数　１级与２级的１４个品种依
次为黑河３６、黑河４３、黑航０３３８６、华疆３、北豆３７、
北豆 １９、北豆 ２８、北豆 １４、北豆 ３８、黑河 ５０、蒙豆
１５、登科１号、北豆３５、北豆２０。参试品种按地区来
源其改进抗旱指数由大到小依次为黑河（１．３７３）＞
九三（１．３５８）＞红兴隆（１．２６７）＞北安（１．２３３）＞克
山（０．９９１）＞建三江（０．９８５）＞呼伦贝尔（０．９７１）＞
绥化（０．９６８）＞佳木斯（０．７６５）＞大庆（０．７０７）＞齐
齐哈尔（０．６７５）＞兴安盟（０．６３２）。
２．２　干旱对植株产量性状的影响

随机抽样１５个品种，产量性状分析见表５。干
旱对一粒荚、二粒荚、四粒荚的影响差异不显著；对

三粒荚影响显著；对单株荚数、单株粒数、生物产量、

单株粒重、百粒重影响极显著。

７３８邵玉彬等：大豆品种鼓粒期田间抗旱鉴定



表３　参试品种产量、抗旱系数、抗旱指数、改进抗旱指数及其分级表
Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｙｉｅｌｄ，ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ＤＲＣ），ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ（ＤＲＩ），

ｉｍｐｒｏｖｅｄＤＲＩｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｇｒａｄｅｓ

序号
Ｎｏ．

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

产量 Ｙｉｅｌｄ／（ｋｇ／ｈｍ２）
抗干旱区
Ａｒｉｄａｒｅａ

灌溉区
Ｉｒｒｉｇａｔｅｄａｒｅａ

抗旱
系数
ＤＲＣ

级别
Ｇｒａｄｅ

抗旱
指数
ＤＲＩ

级别
Ｇｒａｄｅ

改进抗旱指数
Ｉｍｐｒｏｖｅｄ
ＤＲＩ

级别
Ｇｒａｄｅ

１ 北豆３７Ｂｅｉｄｏｕ３７ ２０４０ ２６３３ ０．７７５ ３ ０．８９８ ３ １．３７３ １
２ 北豆１９Ｂｅｉｄｏｕ１９ ２０８０ ２５２５ ０．８２４ ３ ０．９７４ ２ １．３４２ １
３ 丰收２５Ｆｅｎｇｓｈｏｕ２５ １７６３ ２２８５ ０．７７２ ３ ０．７７３ ３ １．０３０ ３
４ 克山１号Ｋｅｓｈａｎ１ １７４３ ２２２５ ０．７８３ ３ ０．７７６ ３ ０．９９１ ３
５ 丰收２７Ｆｅｎｇｓｈｏｕ２７ １７００ ２３３３ ０．７２９ ４ ０．７０４ ３ １．０１４ ３
６ 克７１４１Ｋｅ７１４１ １６４０ ２２１３ ０．７４１ ４ ０．６９１ ３ ０．９２８ ３
７ 黑河３６Ｈｅｉｈｅ３６ ２４１５ ２８２３ ０．８５５ ２ １．１７４ １ １．７４３ １
８ 黑河４３Ｈｅｉｈｅ４３ ２４５５ ２５９８ ０．９４５ １ １．３１８ １ １．６３０ １
９ 黑河４６Ｈｅｉｈｅ４６ １９２０ ２２４０ ０．８５７ ２ ０．９３５ ２ １．０９９ ３
１０ 黑河５０Ｈｅｉｈｅ５０ ２０６０ ２４２３ ０．８５０ ２ ０．９９５ １ １．２７６ ２
１１ 黑河５３Ｈｅｉｈｅ５３ １８４８ ２０５８ ０．８９８ １ ０．９４３ ２ ０．９７２ ３
１２ 黑航０３３８６Ｈｅｉｈａｎｇ０３３８６ ２３２５ ２５３３ ０．９１８ １ １．２１３ １ １．５０５ １
１３ 华疆３号Ｈｕａｊｉａｎｇ３ ２２９８ ２４４３ ０．９４１ １ １．２２８ １ １．４３５ １
１４ 北豆１４Ｂｅｉｄｏｕ１４ ２０６５ ２４５３ ０．８４２ ２ ０．９８８ ２ １．２９５ １
１５ 北豆２０Ｂｅｉｄｏｕ２０ １９２３ ２３８８ ０．８０５ ３ ０．８８０ ３ １．１７４ ２
１６ 北豆２８Ｂｅｉｄｏｕ２８ ２０７０ ２４６８ ０．８３９ ２ ０．９８７ ２ １．３０６ １
１７ 垦鉴２８Ｋｅｎｊｉａｎｇ２８ １７２０ ２１７５ ０．７９１ ３ ０．７７３ ３ ０．９５６ ３
１８ 合丰５０Ｈｅｆｅｎｇ５０ １４９３ １９０８ ０．７８２ ３ ０．６６４ ４ ０．７２８ ４
１９ 合丰５１Ｈｅｆｅｎｇ５１ １４４５ １９６８ ０．７３４ ４ ０．６０３ ４ ０．７２７ ４
２０ 合丰５５Ｈｅｆｅｎｇ５５ １５７３ ２０９３ ０．７５２ ３ ０．６７２ ３ ０．８４１ ３
２１ 绥农２２Ｓｕｉｎｏｎｇ２２ １６５５ ２３２３ ０．７１２ ５ ０．６７０ ３ ０．９８３ ３
２２ 绥农２４Ｓｕｉｎｏｎｇ２４ １５２５ ２１８３ ０．６９９ ５ ０．６０５ ４ ０．８５１ ３
２３ 绥农２５Ｓｕｉｎｏｎｇ２５ １７４３ ２１５８ ０．８０８ ３ ０．８００ ３ ０．９６１ ３
２４ 绥农３１Ｓｕｉｎｏｎｇ３１ １７０３ ２４７５ ０．６８８ ５ ０．６６６ ３ １．０７７ ３
２５ 丰豆２号Ｆｅｎｇｄｏｕ２ １６０６ ２０５９ ０．７８０ ３ ０．７１２ ３ ０．８４５ ３
２６ 黑抗１６Ｈｅｉｋａｎｇ１６ １１００ １５５５ ０．７０７ ５ ０．４４２ ５ ０．４３７ ５
２７ 黑抗２０Ｈｅｉｋａｎｇ２０ １３９８ １７１８ ０．８１４ ３ ０．６４７ ４ ０．６１４ ５
２８ 抗线４号 Ｋａｎｇｘｉａｎｇ４ １３４５ １９１５ ０．７０２ ５ ０．５３７ ５ ０．６５８ ５
２９ 抗线９号 Ｋａｎｇｘｉａｎ９ １６８３ ２０８３ ０．８０８ ３ ０．７７３ ３ ０．８９６ ３
３０ 安９８２４Ａｎ９８２４ １３１５ １９６８ ０．６６８ ５ ０．４９９ ５ ０．６６１ ５
３１ 安０２４３８Ａｎ０２４３８ １２００ １９９３ ０．６０２ ５ ０．４１１ ５ ０．６１１ ５
３２ 蒙豆１２Ｍｅｎｇｄｏｕ１２ １２０５ １６５５ ０．７２８ ４ ０．４９９ ５ ０．５１０ ５
３３ 蒙豆１４Ｍｅｎｇｄｏｕ１４ １４９５ １９７３ ０．７５８ ３ ０．６４４ ４ ０．７５４ ４
３４ 蒙豆１５Ｍｅｎｇｄｏｕ１５ １９８２ ２４６７ ０．８０３ ３ ０．９０５ ２ １．２５０ ２
３５ 蒙豆１６Ｍｅｎｇｄｏｕ１６ １９５４ ２１７８ ０．８９７ １ ０．９９６ １ １．０８８ ３
３６ 登科１号Ｄｅｎｇｋｅ１ １９６５ ２４７８ ０．７９３ ３ ０．８８６ ３ １．２４５ ２
３７ 登科４Ｄｅｎｇｋｅ４ １５７８ １９５０ ０．８０９ ３ ０．７２６ ３ ０．７８６ ４
３８ 呼５Ｗ５３－２Ｈｕ５Ｗ５３－２ １７３５ ２３９３ ０．７２５ ４ ０．７１５ ３ １．０６１ ３
３９ 登科５号Ｄｅｎｇｋｅ５ １８２３ ２３２０ ０．７８６ ３ ０．８１４ ３ １．０８１ ３
４０ 呼１２６２Ｈｕ１２６２ １８１３ ２０７８ ０．８７２ １ ０．８９９ ３ ０．９６３ ３
４１ 北豆３５Ｂｅｉｄｏｕ３５ １８５０ ２６３３ ０．７０３ ５ ０．７３９ ３ １．２４５ ２
４２ 北豆３８Ｂｅｉｄｏｕ３８ ２０４８ ２４６３ ０．８３２ ３ ０．９６８ ２ １．２８９ ２
４３ 嫩丰１７Ｎｅｎｇｆｅｎｇ１７ １５０８ １７５０ ０．８６２ ２ ０．７３９ ３ ０．６７５ ５
４４ 北豆１７Ｂｅｉｄｏｕ１７ １８９０ ２３３５ ０．８０９ ３ ０．８６９ ３ １．１２８ ３
４５ 北豆３号Ｂｅｉｄｏｕ３ １７４０ ２３６０ ０．７３７ ４ ０．７２９ ３ １．０５０ ３
４６ 建农１号Ｊｉａｎｎｏｎｇ１ １５１０ ２０１３ ０．７５０ ４ ０．６４４ ４ ０．７７７ ４

平均数 珋ｘ １７５９．６０ ２２２３．１０ ０．７９２ ３ ０．７９８ ３ １．０００ ３
标准误 ＳＤ ６６．７７ ４４．５９

８３８ 中国油料作物学报　２０１８，４０（６）



表４　品种抗旱级别划分值及分布频次表
Ｔａｂｌｅ４　Ｄｉｖｉｓｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｏｆｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｔｇｒａｄｅ（ＤＲＧ）ａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ
抗旱级别
ＤＲＧ

抗旱系数值
ＤＲＣ

品种频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

抗旱指数值
ＤＲＩ

品种频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

改进抗旱系数值
ＩｍｐｒｏｖｅＤＲＣ

品种频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

极强（ＨＴ）１ ＞０．８６６ ６ ＞０．９９４ ６ ＞１．２９２ ８
强（Ｔ）２ ０．８３３＜０．８６６ ６ ０．９０３＜０．９９４ ７ １．１６８＜１．２９２ ６
中度（ＭＴ）３ ０．７５１＜０．８３３ １９ ０．６６５＜０．９０３ ２２ ０．８３６＜１．１６８ ２０
弱（Ｓ）４ ０．７１９＜０．７５１ ７ ０．５８６＜０．６６５ ６ ０．７０８＜０．８３６ ５
极弱（ＨＳ）５ ＜０．７１９ ８ ＜０．５８６ ５ ＜０．７０８ ７

表５　干旱对大豆产量性状的影响
Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｏｎｙｉｅｌｄｔｒａｉｌｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

一粒荚
Ａｐｏｄ

二粒荚
Ｔｗｏ
ｐｏｄ

三粒荚
Ｔｈｒｅｅ
ｐｏｄ

四粒荚
Ｆｏｕｒ
ｐｏｄ

单株荚数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｐｏｄ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

单株粒数
Ｓｉｎｇｌｅ
ｐｌａｎｔ
ｎｕｍｂｅｒ

生物产量（株／ｇ）
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｙｉｅｌｄ

（ｓｉｎｇｌｅｐｌａｎｔ／ｇ）

单株粒重
Ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔｐｅｒ
ｐｌａｎｔ／ｇ

百粒重１

１００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ１
／ｇ

百粒重２

１００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ２
／ｇ

旱区
Ａｒｉｄａｒｅａ ３．６ ９．７ １１．０ ２．２ ２６．５ ６４．９ ２２．１ ８．７ １３．４３ １４．１

灌区
Ｉｒｒｉｇａｔｅｄａｒｅａ ４．０ １０．７ １３．１ ２．４ ３０．２ ７４．４ ２６．５ １１．４ １５．５１ １６．２

ｔ值
ｔｖａｌｕｅ －１．０３ －１．９４ －２．１８ －０．６３ －３．５９ －３．１８ －３．８３ －５．６５ －５．６７ －１７．２５

注：ｔ０．０５＝２．１５，ｔ０．０１＝２．９８。１：１５个样本产量（包含虫食粒，病粒，不饱满粒）的折算平均值。２：全部４６个参试品种，按标准百粒重测量方法的
测量平均值。百粒重２的ｔ值：ｔ０．０１＝２．６９
Ｎｏｔｅ：Ｔｔｅｓｔｖａｌｕｅｆｏｒ２．１５ａｎｄ２．９８ａｔ０．０１ａｎｄ０．０５ｌｅｖｅｌｓ．Ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔ１：Ｔｈｅｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆ１５ｓａｍｐｌｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｉｎｓｅｃｔ
ｈｅｒｂｉｖｏｒｙｇｒａｉｎ，ｄｉｓｅａｓｅｄｇｒａｉｎａｎｄｕｎｆｉｌｌｅｄｇｒａｉｎ．Ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔ２：Ａｌｌ４６ｔｅｓｔｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓ，ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂｙｓｔａｎｄａｒｄ１００－ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ．Ｔｔｅｓｔｖａｌｕｅｏｆｓｅｃｏｎｄ１００－ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｆｏｒ２．６９ａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ

２．３　干旱对品种生育期与形态性状的影响
２．３．１　生育期　对生育期等性状影响见表６。干
旱条件下参试品种可提早成熟１～５ｄ，平均提早３ｄ，
达极显著水平（ｔ＝２５．３６，ｔ０．０１＝２．６９）。经田间
观察，干旱不仅能促使大豆早熟，还可使大豆表现出

青豆瘪粒等早衰现象，甚至改变结荚习性。如合丰

５０对照区为亚有限习性，干旱区却表现无限结荚习
性。提早成熟是品种适应干旱的自然反应，与品种抗

旱性即抗旱系数、抗旱指数、改进抗旱系数无显著相

关关系（ｒ＝０．２３、ｒ＝０．１８及ｒ＝０．１７，ｒ０．０５＝０．２９）。
表６　试验品种生育期、株高、倒伏级别、硬实率

Ｔａｂｌｅ６　Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ，ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ｌｏｄｇｉｎｇｇｒａｄｅａｎｄｈａｒｄｓｅｅｄｒａｔｅｏｆｔｈｅｔｅｓｔｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓ

序号
Ｎｏ．

品种
ｖａｒｉｅｔｙ

　生育期 Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ／ｄ　 　株高 Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ　 　倒伏级别 Ｌｏｄｇｉｎｇ　　 　硬实率 Ｈａｒｄｒａｔｅ／％　
干旱区
Ａｒｉｄａｒｅａ ＣＫ 干旱区

Ａｒｉｄａｒｅａ ＣＫ 干旱区
Ａｒｉｄａｒｅａ ＣＫ 干旱区

Ａｒｉｄａｒｅａ ＣＫ

１ 北豆３７Ｂｅｉｄｏｕ３７ １０６ １１０ ７６．０ ７８．５ ０．５ １．０ ７４．０ ７０．０
２ 北豆１９Ｂｅｉｄｏｕ１９ １０５ １０９ ７２．０ ７４．５ ０．０ ０．５ ７１．０ ６７．５
３ 丰收２５Ｆｅｎｇｓｈｏｕ２５ １０８ １１１ ７５．５ ７３．５ １．０ １．０ ７２．０ ７１．５
４ 克山１号Ｋｅｓｈａｎ１ １０７ １１１ ７６．０ ７８．０ ０．５ １．０ ２４．０ １２．５
５ 丰收２７Ｆｅｎｇｓｈｏｕ２７ １０８ １１２ ９５．５ ９３．５ １．５ １．０ ３５．５ ３９．５
６ 克７１４１Ｋｅ７１４１ １０９ １１３ ８９．０ ８７．０ １．５ ２．０ ９．５ １１．０
７ 黑河３６Ｈｅｉｈｅ３６ １１１ １１４ ６８．５ ６７．０ １．０ １．５ ５．０ ２．０
８ 黑河４３Ｈｅｉｈｅ４３ １０７ １０９ ７３．５ ７５．５ １．５ １．５ ２３．５ １１．０
９ 黑河４６Ｈｅｉｈｅ４６ １０６ １１０ ７３．０ ７２．５ ０．５ ０．５ ７９．０ ７４．５
１０ 黑河５０Ｈｅｉｈｅ５０ １００ １０５ ７７．０ ７６．０ ０．０ ０．５ ６８．０ ４５．０
１１ 黑河５３Ｈｅｉｈｅ５３ １０４ １０６ ７３．５ ７０．５ １．５ ２．０ ４１．０ ３１．５
１２ 黑航０３３８６Ｈｅｉｈａｎｇ０３３８６ １１１ １１４ ６６．５ ６６．５ ０．０ １．０ ３．５ ４．０
１３ 华疆３号Ｈｕａｊｉａｎｇ３ １０５ １０８ ９２．０ ９３．５ １．０ ２．０ ２６．０ ２７．０
１４ 北豆１４Ｂｅｉｄｏｕ１４ １０４ １０９ ８７．５ ９０．０ １．０ １．０ ７．５ ５．５
１５ 北豆２０Ｂｅｉｄｏｕ２０ １０４ １０８ ８０．０ ８３．５ ０．０ ０．０ １４．０ １０．５
１６ 北豆２８Ｂｅｉｄｏｕ２８ １０５ １０８ ８５．０ ８８．５ ０．０ ０．５ １１．０ ９．５
１７ 垦鉴２８Ｋｅｎｊｉａｎｇ２８ １０５ １１０ ８４．０ ８９．０ ０．０ ０．５ ６．５ ６．５
１８ 合丰５０Ｈｅｆｅｎｇ５０ １１８ １２０ ９２．５ ９０．０ ２．０ ２．０ １８．５ ２８．５
１９ 合丰５１Ｈｅｆｅｎｇ５１ １１９ １２１ ７８．５ ７７．５ １．５ １．０ ６３．５ ５９．０
２０ 合丰５５Ｈｅｆｅｎｇ５５ １１８ １２１ ８７．５ ８６．０ ０．０ ０．５ １１．０ １７．５
２１ 绥农２２Ｓｕｉｎｏｎｇ２２ １１６ １１８ ６９．５ ７１．５ ０．０ ０．０ ３．５ ３．０
２２ 绥农２４Ｓｕｉｎｏｎｇ２４ １０９ １１２ ９３．５ ９３．５ ２．５ ２．５ ０．５ ０．０

９３８邵玉彬等：大豆品种鼓粒期田间抗旱鉴定



续表６

序号
Ｎｏ．

品种
ｖａｒｉｅｔｙ

　生育期 Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ／ｄ　 　株高 Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ　 　倒伏级别 Ｌｏｄｇｉｎｇ　　 　硬实率 Ｈａｒｄｒａｔｅ／％　
干旱区
Ａｒｉｄａｒｅａ ＣＫ 干旱区

Ａｒｉｄａｒｅａ ＣＫ 干旱区
Ａｒｉｄａｒｅａ ＣＫ 干旱区

Ａｒｉｄａｒｅａ ＣＫ

２３ 绥农２５Ｓｕｉｎｏｎｇ２５ １１５ １１９ ９２．５ ９２．５ １．５ １．５ ５３．０ ５９．０
２４ 绥农３１Ｓｕｉｎｏｎｇ３１ １１７ １１９ ７８．０ ８０．５ ０．０ １．０ ０．０ ０．０
２５ 丰豆２号Ｆｅｎｇｄｏｕ２ １１０ １１３ ７６．５ ７６．５ １．０ １．０ ７．５ ３．５
２６ 黑抗１６Ｈｅｉｋａｎｇ１６ １１０ １１２ ８６．５ ９０．０ ３．５ ３．５ ２８．０ ２５．０
２７ 黑抗２０Ｈｅｉｋａｎｇ２０ １１０ １１２ ８４．０ ８１．０ １．５ ２．０ ４９．０ ４３．５
２８ 抗线４号Ｋａｎｇｘｉａｎｇ４ １１１ １１４ ８５．０ ８５．０ ２．５ ２．５ １７．５ １８．０
２９ 抗线９号Ｋａｎｇｘｉａｎ９ １０４ １０９ ８１．０ ８１．０ ０．５ ０．５ ７６．０ ５９．５
３０ 安９８２４Ａｎ９８２４ １１８ １１９ ８７．５ ８７．５ ０．５ １．０ ９．０ ５．０
３１ 安０２４３８Ａｎ０２４３８ １１８ １２０ ７５．５ ７５．５ ０．５ ０．０ ０．５ ０．０
３２ 蒙豆１２Ｍｅｎｇｄｏｕ１２ １０６ １１１ ７６．５ ７６．５ ４．０ ４．０ ２３．５ ２１．０
３３ 蒙豆１４Ｍｅｎｇｄｏｕ１４ １０５ １０９ ８４．５ ８５．５ ２．０ ２．５ ７．５ ３．０
３４ 蒙豆１５Ｍｅｎｇｄｏｕ１５ １０７ １１０ ７９．０ ７９．０ １．５ １．５ ４３．５ ３４．０
３５ 蒙豆１６Ｍｅｎｇｄｏｕ１６ １０３ １０７ ７７．５ ７７．５ ２．０ ２．０ ５３．０ ５３．５
３６ 登科１号Ｄｅｎｇｋｅ１ １０４ １０８ ９０．０ ９０．０ ０．５ １．０ ５．５ ５．０
３７ 登科４Ｄｅｎｇｋｅ４ １０８ １１２ ７５．０ ７５．０ １．５ １．５ １２．５ １０．５
３８ 呼５Ｗ５３－２Ｈｕ５Ｗ５３－２ １０９ １１２ ７９．０ ８０．０ １．０ １．５ ４．５ ５．５
３９ 登科５号Ｄｅｎｇｋｅ５ １０４ １０９ ６２．０ ６２．０ ０．０ ０．０ ５３．５ ３１．０
４０ 呼１２６２Ｈｕ１２６２ １０８ １１１ ８２．０ ８２．０ ２．０ ２．０ ２５．０ １５．０
４１ 北豆３５Ｂｅｉｄｏｕ３５ １２１ １２２ ８６．５ ８４．０ １．５ １．５ ６．５ ２．５
４２ 北豆３８Ｂｅｉｄｏｕ３８ １１７ １１９ ９７．５ ９７．５ １．０ １．５ １８．５ １２．５
４３ 嫩丰１７Ｎｅｎｇｆｅｎｇ１７ １１２ １１４ ９１．０ ８８．０ ３．０ ３．５ ５．５ ４．５

４４ 北豆１７Ｂｅｉｄｏｕ１７ １１６ １１９ ８８．５ ８８．５ １．５ ０．５ ９．０ １４．５

４５ 北豆３号Ｂｅｉｄｏｕ３ １１８ １２０ ８８．５ ８８．５ ０．０ １．０ １４．０ ６．５

４６ 建农１号Ｊｉａｎｎｏｎｇ１ １０６ １１０ ７９．０ ７９．０ ２．０ ２．０ ６８．５ ６１．０

平均数 珋ｘ １０９．６ １１２．８ ８１．５０ ８１．７１ １．１４ １．３６ ２７．３１ ２３．９２
两次重复标准误 ＳＤ ０．４０８ ０．２５４ ０．８４２ ０．８７５ ０．１１７ ０．１０４ １．５２７ １．４７３

２．３．２　对株高和倒伏的影响　由表６可知干旱对
大豆株高无显著影响。干旱处理后，２１个大豆品种
倒伏程度减轻，４个品种倒伏程度在０．５～１级范围
内增加，其余无显著变化。

２．３．３　硬实率　由表６硬实率数据分析，一方面不
同主处理间，干旱区平均硬实率２７．３％，灌水区平
均硬实率 ２３．９％；旱区与灌区差异极显著（ｔ＝
３．５７，ｔ０．０１＝２．６９）。但旱区比灌区硬实率仅高了
３．４％，提高幅度１４．２％；说明灌区仍然处于较干旱
状态，并有较高的硬实率。另一方面旱区与对照区

品种间硬实率趋势稳定一致，品种间硬实率极差非

常大，分别为７９．０％与７４．５％，且硬实率数值具有
差异大及跳跃性特点。表明硬实率与参试品种的遗

传性相关明显，即硬实首先是品种遗传性引起。这

一结果与马盾［１３］报道结果一致。硬实率与产量抗

旱系数显著正相关（ｒ＝０．２９，ｒ０．０５＝０．２９），这一结
果与刘学义研究一致［１］。硬实率５０％以上的品种
有建农１、登科４、蒙豆１６、抗线９、绥农２５、合丰５１、
丰收２５、北豆１９、北豆３７、黑河４６、黑河５０；硬实率
５％以下的品种绥农２４、绥农３１、绥农２２、安０２４３８、
黑河３６、黑航０３３８６、呼５ｗ６３－２。

２．４　干旱对籽粒粗蛋白与粗脂肪含量的影响
２．４．１　对蛋白质含量的影响　４６个品种旱区平均
蛋白质含量３９．７％，幅度３５．９％ ～４２．２％；灌水区
３８．０％，幅度３５．３％～４０．７％；干旱区的平均蛋白质
含量比对照区高１．７％，提高幅度４．４７％，两处理间
达到极显著差异（ｔ＝１４．９３，ｔ０．０１＝２．６９）（表７）。
２．４．２　对脂肪含量的影响　表７脂肪含量数据分
析表明４６个品种旱区脂肪含量普遍下降（略增加
的有 ２个），干旱区平均脂肪含量 ２０．６％，幅度
１８．２％～２２．５％；灌水区 ２１．５％，幅度 １９．６％ ～
２３．３％；干旱区的平均脂肪含量比正常灌水区低
０．９０％，降低幅度４．１９％，干旱胁迫极显著低于灌
水区脂肪含量（ｔ＝－１２．０４，ｔ０．０１＝２．６９）。对照
区脂肪含量 ２２％以上品种 １３个，占参试品种的
２８％，也反映了这个时段东北大豆育种主攻高脂肪
育种的进步与成效。

２．４．３　干旱胁迫下蛋白质变化差值与脂肪变化差
值的回归与相关分析　干旱胁迫脂肪与蛋白质的变
化达极显著负相关（ｒ＝－０．６３，ｒ０．０１＝０．３７）。其
直线回归方程为：脂肪差值 ＝－０．１６９＋（－０．４４２）
×蛋白质差值。

０４８ 中国油料作物学报　２０１８，４０（６）



２．４．４　各地区相对产量抗旱指数高的品种，干旱胁
迫蛋白质、脂肪变幅较低　干旱区与对照区蛋白质
差值与产量抗旱系数、抗旱指数显著负相关（ｒ＝
－０．３１、ｒ＝－０．２９，ｒ０．０５＝０．２９）说明蛋白质稳
定性与抗旱性是一致的。例如黑河３６，黑河４３、黑

航０３３８６、华疆３、合丰５０、绥农２５、北豆３８、蒙豆１５
等，抗旱品种蛋白质及脂肪含量也相对稳定；另外，

田间目测抗旱性极弱的几个品种垦鉴豆 ２８、绥农
２２、抗线９、蒙豆１４、建农１等蛋白质和脂肪含量变
幅均较高。

表７　参试品种粗蛋白与粗脂肪含量
Ｔａｂｌｅ７　Ｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｆａｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｈｅｔｅｓｔｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓ

序号
Ｎｏ

品种
ｖａｒｉｅｔｙ

　　　　　　蛋白质Ｐｒｏｔｅｉｎ／％　　　　　 　　　　　　　脂肪Ｆａｔ／％　　　　　　　
干旱区 Ａｒｉｄａｒｅａ ＣＫ 干旱区 Ａｒｉｄａｒｅａ ＣＫ

１ 北豆３７Ｂｅｉｄｏｕ３７ ４０．１ ３８．３ ２０．９ ２１．８
２ 北豆１９Ｂｅｉｄｏｕ１９ ４１．７ ３９．９ ２０．２ ２１．４
３ 丰收２５Ｆｅｎｇｓｈｏｕ２５ ３９．１ ３７．８ ２０．８ ２２．２
４ 克山１号Ｋｅｓｈａｎ１ ４０．７ ３９．０ ２０．５ ２１．８
５ 丰收２７Ｆｅｎｇｓｈｏｕ２７ ４０．３ ３７．４ １９．６ ２０．３
６ 克７１４１Ｋｅ７１４１ ４０．９ ３８．１ １９．９ ２１．６
７ 黑河３６Ｈｅｉｈｅ３６ ４０．２ ４０．０ ２１．０ ２０．８
８ 黑河４３Ｈｅｉｈｅ４３ ４０．７ ３９．２ ２０．９ ２１．５
９ 黑河４６Ｈｅｉｈｅ４６ ４０．９ ３９．８ ２０．５ ２１．３
１０ 黑河５０Ｈｅｉｈｅ５０ ４１．２ ３９．６ ２０．６ ２１．８
１１ 黑河５３Ｈｅｉｈｅ５３ ４１．０ ３９．６ ２１．３ ２２．２
１２ 黑航０３３８６Ｈｅｉｈａｎｇ０３３８６ ４０．８ ４０．１ ２０．７ ２０．８
１３ 华疆３号Ｈｕａｊｉａｎｇ３ ３９．４ ３８．７ ２１．３ ２１．７
１４ 北豆１４Ｂｅｉｄｏｕ１４ ３９．０ ３６．１ ２１．７ ２３．２
１５ 北豆２０Ｂｅｉｄｏｕ２０ ４０．９ ３８．３ ２１．０ ２２．５
１６ 北豆２８Ｂｅｉｄｏｕ２８ ３８．９ ３７．０ ２１．９ ２３．２
１７ 垦鉴２８Ｋｅｎｊｉａｎｇ２８ ３９．０ ３６．４ ２１．７ ２３．３
１８ 合丰５０Ｈｅｆｅｎｇ５０ ３６．１ ３５．３ ２２．０ ２２．２
１９ 合丰５１Ｈｅｆｅｎｇ５１ ３８．５ ３６．９ １９．６ ２０．３
２０ 合丰５５Ｈｅｆｅｎｇ５５ ４１．３ ３９．２ １９．４ ２０．５
２１ 绥农２２Ｓｕｉｎｏｎｇ２２ ４１．２ ３７．２ １９．６ ２０．７
２２ 绥农２４Ｓｕｉｎｏｎｇ２４ ４０．２ ３８．０ １９．８ ２１．１
２３ 绥农２５Ｓｕｉｎｏｎｇ２５ ３９．６ ３８．５ ２０．１ ２１．０
２４ 绥农３１Ｓｕｉｎｏｎｇ３１ ４０．１ ３８．５ １９．９ ２０．７
２５ 丰豆２号Ｆｅｎｇｄｏｕ２ ３７．６ ３６．１ ２２．２ ２２．１
２６ 黑抗１６Ｈｅｉｋａｎｇ１６ ３７．２ ３５．６ ２２．３ ２２．７
２７ 黑抗２０Ｈｅｉｋａｎｇ２０ ３６．２ ３５．５ ２２．４ ２２．７
２８ 抗线４号Ｋａｎｇｘｉａｎｇ４ ３８．３ ３５．８ ２０．７ ２１．７
２９ 抗线９号Ｋａｎｇｘｉａｎ９ ４１．３ ３８．７ １９．８ ２１．３
３０ 安９８２４Ａｎ９８２４ ３８．８ ３７．８ ２０．３ ２０．８
３１ 安０２４３８Ａｎ０２４３８ ３５．９ ３４．８ ２１．２ ２１．８
３２ 蒙豆１２Ｍｅｎｇｄｏｕ１２ ４２．２ ４０．１ １９．８ ２１．４
３３ 蒙豆１４Ｍｅｎｇｄｏｕ１４ ４１．２ ３９．１ ２０．２ ２２．２
３４ 蒙豆１５Ｍｅｎｇｄｏｕ１５ ４１．１ ４０．７ １９．９ ２０．６
３５ 蒙豆１６Ｍｅｎｇｄｏｕ１６ ３９．９ ３８．６ ２０．１ ２１．０
３６ 登科１号Ｄｅｎｇｋｅ１ ３８．６ ３７．２ ２１．８ ２２．８
３７ 登科４Ｄｅｎｇｋｅ４ ４０．４ ３８．６ ２０．４ ２１．４
３８ 呼５Ｗ５３－２Ｈｕ５Ｗ５３－２ ３９．８ ３７．９ ２０．６ ２１．４
３９ 登科５号Ｄｅｎｇｋｅ５ ３９．７ ３８．１ ２０．８ ２２．０
４０ 呼１２６２Ｈｕ１２６２ ４０．１ ３９．０ １９．８ ２１．２
４１ 北豆３５Ｂｅｉｄｏｕ３５ ３８．６ ３７．８ ２１．１ ２１．２
４２ 北豆３８Ｂｅｉｄｏｕ３８ ３７．７ ３７．０ ２１．０ ２１．３
４３ 嫩丰１７Ｎｅｎｇｆｅｎｇ１７ ３８．１ ３６．６ ２２．５ ２２．６
４４ 北豆１７Ｂｅｉｄｏｕ１７ ４０．０ ３８．０ ２０．３ ２１．３
４５ 北豆３号Ｂｅｉｄｏｕ３ ３９．０ ３７．５ ２０．３ ２０．９
４６ 建农１号Ｊｉａｎｎｏｎｇ１ ４１．６ ３９．８ １８．２ １９．６

平均数 珋ｘ ３９．６５ ３８．００ ２０．６４ ２１．５４
两次重复标准误 ＳＤ ０．１９５ ０．１２８ ０．１２２ ０．０６８
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３　讨论
采用抗旱系数、抗旱指数、改进抗旱指数分析表

明，三个产量抗旱指标各有侧重，抗旱系数表明品种

的稳产性，是个体自身的绝对值表现，如高抗旱系数

材料呼１２６２、嫩丰１７，由于其旱区与对照区产量都
低，两种产量差异小入选。抗旱系数适宜于筛选抗

旱资源；抗旱指数指标是在抗旱系数的基础上，考虑

了品种间干旱胁迫下的相对表现，更多地反映干旱

情况下的产量，因此适用于干旱为主要环境下的品

种与育种亲本筛选，如试验品种北豆１９、北豆３８、蒙
豆１５因旱区产量较高而入选。改进抗旱指数是参
试品种抗旱性和丰产性乘积，可以用于筛选丰产性

与抗旱性兼顾的品种，如试验品种北豆３７、登科１、
北豆３５、北豆２０因对照区产量高入选。各生态区
品种生育期差异较大，黑河、北安、九三早熟品种多，

在此试验设计条件下占据有利环境，故此在实际试

验结果利用时可以同等生育期分组再进行比较。来

自绥化、佳木斯、建三江地区品种虽然有各种优良性

状，但成株期抗旱性较差，生育期偏长，不是本地区

适宜的品种生态类型。

干旱加剧，水资源有限，选择抗旱品种的同时也

需要高效率用水技术。一般结荚鼓粒期严重干旱时

的亏缺灌溉（中高量）效率明显大于一般干旱或者

全程灌水效率［２，１４，１５］。试验品种平均耗水系数

１．０７９ｔ／ｋｇ，我们在严重干旱年１９９９年 ～２００１年灌
溉耗水系数０．５５４ｔ／ｋｇ～０．９５２ｔ／ｋｇ之间（未发表），
另有报道耗水系数在０．４６８ｔ／ｋｇ～０．９５８ｔ／ｋｇ［１６，１７］，
远低于大豆全程耗水系数 ２ｔ／ｋｇ［１，２］。本试验平均
耗水系数仍然偏高，因为试验年份旱情重，灌水量偏

低、时期过晚而没达最佳的灌水效果。

抗旱具有相对性、复杂性。来自大庆、齐齐哈

尔、兴安盟传统干旱胞囊线虫区的品种类型，在试验

年度并没有表现良好的抗旱性，验证了大豆具有典

型的苗期抗旱与成株抗旱的区分［１８，１９］，全生育期抗

旱的品种少见［２０］。传统干旱区的品种类型苗期抗

旱为主，在生育中前期多雨徒长，甚至倒伏，这些品

种反而在后期（鼓粒期）干旱减产加剧，不显示该类

品种的抗旱特性。试验设置的选择压力与品种材料

不同所得出结论可能迥异［２２，２３］。因此需要育成具

有广泛适应能力的抗旱品种［２１］。选择生产实用品

种时选择压力不能过高。

东北地区研究多认为鼓粒期为大豆水分最敏感

时期［２４，２５］，华北、西北干旱区研究则认为水分花荚

期为最敏感时期［２６，２７］。这是因为在东北地区，大豆

生育中期恰逢雨季，缺水概率低，而秋旱最为严重。

西北地区大豆生育期长、雨季较晚，因此一般是花荚

期灌溉效果最好。东北北部大豆品种以主茎类型为

主，所以分枝数不能作为抗旱指标。抗旱性由于其

数量遗传特征，需要通过产量［２８］这个核心性状及多

个性状的选择试验。同一时期不同品种抗旱性表现

不同［２９］。最好一次试验采取多个性状数据，选用多

个有效因素分组进行主成分综合评判［９，３０］。鼓粒期

干旱对大豆品质的影响研究结果与多数报道一

致［２，１０，３１～３７］，与极少数报道相反［３８］，也有少数研究

由于在轻度干旱条件下试验选择压力小，使品质变

化不明显［３９，４０］。试验材料的品种类型选择对试验

也发生影响，如选用高蛋白品种，干旱处理对其蛋白

质影响可能达不到预期效果［１４，４１］。干旱条件下蛋

白质含量的提高是相对的，因为干旱条件下产量大

幅度降低，单位面积蛋白质产量总体还是降低的。

虽然如此，国外也有通过品种选择，利用干旱胁迫生

产高蛋白大豆的提法［４２］，这在大豆加工的角度看是

可行的。崔振才［４３］也报道鼓粒期干旱对品质影响

最大。干旱区与对照区蛋白质变化幅度（差值）与

产量抗旱系数、抗旱指数显著负相关，揭示了蛋白质

含量稳定性与抗旱性是一致的。对指导干旱环境下

高蛋白大豆生产提供了理论基础。

４　结论
利用抗旱指数与改进抗旱指数，结合品种生育

日数、抗病性与籽粒商品性等性状对品种进行综合

选择是有效可行的。适于呼伦贝尔的推荐品种为：

１０５～１０６ｄ熟期组为北豆１４、黑河５０；１０７～１０９ｄ熟
期组为黑河４３、华疆３、登科１；１１０～１１２ｄ熟期组为
蒙豆１５、北豆３７，１１３～１１５ｄ熟期组为黑河３６；１１６
～１２０ｄ熟期组为北豆３８。鼓粒期干旱对单株荚数、
单株粒数、生物产量、单株粒重、百粒重影响极显著。

干旱情况下品种百粒重下降，生育期提早均属于品

种抗旱性的适应性反应，与抗旱性无关。干旱使硬

实率明显加重，但硬实性首先由品种遗传性决定；硬

实率与抗旱系数显著正相关。干旱胁迫籽粒蛋白质

含量提高，脂肪降低；蛋白质变化幅度与产量抗旱系

数、抗旱指数显著负相关。
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