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丰 产 大 豆 干 物 质 生 产

与分 配 特 点 的 研 究

张恒善 }夏夏全 }

( 吉林市农业科学研究所)

提 要

大豆千物质 日生产量受叶面积和净光合生产率高低影响
。

在高产栽培条件

下
,

大豆插墒以后净光合生产率对干物质 日生产量 坦主导作用
。

丰产大豆干物

质积累与分配的特点是
:

全株干重积累速度在生育进程 中是迅速而 稳 健 的 递

升
,

开花以后
,

茎
、

叶干物质积累速度缓慢上升 ; 结荚或鼓粒期缓慢下降 ; 花

荚
、

籽实干重迅速递增
。

大豆生物学产量与经济产量 旱正相关
,

经济系数与产量 呈正相关
。

大豆由

低产变高产应着重提高生物学产量
;
而 高产再高产应在获得一定生物学产量前

提下提高经济系数
。

栽培措施对提高生物学产量和经济产量有显著作用
,

也相应地提高了经济

系数
。

应 当因地制宜地选用良种
,

培肥地力
,

合理密植以及采用灌水
、

喷洒激

素等促进与控制相结合的栽培措施
,

达到大豆高产稳产的 目的
。

绿色叶子光合作用听合成的有机物质是作物干物质生产的基础
,

研究生物学产量和

经济产量的形成过程与干物质生产和分配的关系
,

以及其生物学产量和经济系数与经济

产量相关程度
,

对提高大豆产量有着理论和实践意义
。

关于作物干物质生产与分配问题
,

学者们 己作了比较深入的研究 〔1〕〔2〕〔3〕〔4〕〔5〕〔6〕〔7〕
。

为了探索大豆生产规律
,

我们进行了大豆干物质的生产与分配及其对产量影响的研

究
。

材料与方法

研究材料来 自我所 19 6 1 ~ 1 9 8 0 年所内和农村墓点亩产 25 0斤 ~ 48 0 斤的豆田
,

经过

参加此项研究工作的还有刘金印
、

赵正清
、

王维 田
、

王大秋等同志
。

本文承吉林市 农科所马国辅研究

员
、

梁振富
、

杨振棠等同志审阅指导
,

特此致谢
。
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系统的调查干物质 日生产量
、

不同器官在不同生育期的干物重
、

生物学产量
、

经济产量及

经济 系数的部分资料
。

土壤属沿江砂质壤士
,

基础肥力如表 1
。

采 O~ 30 厘米土层进行上壤养分分析
。

按

物候期 (J o 天左右 ) 取样
,

鲜样放在 1 05 ℃烘箱杀生后晾晒
,

再烘干至恒重
,

即为干物

重
。

干物质 日生产量 V (克 /平方米
·

日 )
_ W

Z一 W l

一 才

一
, W

:
为后期平方米干重 (克 /平方

米 )
,

W ; 为前期平方米干重 (克 /平方米 )
, t 为两次测定相隔时 间 ( 日 )

。

生物 学产

量为成熟时地上部分 (子叶痕以上的茎
、

荚皮和籽实 ) 的风干重
。

经济系数 (粒茎比 )

经济产量

生物产量

表 1 土 壤 基 础 肥 力 表
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结果与分析

( 一 ) 大豆千物质 生产与积累

1
、

大豆 日干物质生产量

( 1 ) 叶面积指数
、

净光合生产率与干物质日生产量

作物千物质 日生产量 ~ 叶面积指数
x
净光合生产率 ; 而大豆干物质 日生产量在开花

以前随着叶面积指数增加而提高
,

未受净光合生产率下降的影响
,

说明营养生长为主的苗

期至开花期叶面积指数对千物质 日生产量起主导作用
。

在营养生长和生殖生长交错的末

花至结英初
,

叶面积指数达到高峰
,

净光合生产率形成低谷
,

干物质 日生产量也随着急

剧下降
。

凡该期净光合生产率下降陡度大的
,

干物质 口生产量亦低
; 下降陡度小者

,

亦

高 (见图 1 )
。

说明该时期净光合生产率对干物质 日生产量起主导作用
。

到以生殖生长

为主的结荚鼓粒期
,

叶面积指数下降
,

净光合生产率 回升
,

干物质 日生产量也急剧回升
,

说明该时期净光合生产率对大豆干物质 日生 产量仍然起主导作用
。

( 2 ) 丰产大豆千物质 日生产量的特点

品种与千物质 日生产量 从图 1 可以看 出
,

在高产栽培条件下
,

中早熟品种九农

十三号
,

除在盛花至末花期干物质 日生产量稍低外
,

其余各期均高于中晚熟品种九农九
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号
。

九农十三号生育期间平均干物质 日生产

量为 1 0
。

3 1克 /平方米
·

日
,

比九农九号 9
.

81

克 /平方米
·

日高 1
.

0克 /平方米
·

日
,

前者每

亩上物学产量为 75 2 斤
,

后者为 72 8 斤
。

栽培环 境与干物质 日生产量 1 9 6 1年

(丰年 )在大豆生育期间
,

雨水比较调和
,

气

温适宜
,

光照充足
,

大豆干物质 日生产量在

生育进程中稳健递升
。

1 9 6 2年 (欠年 )
,

大豆

生育期间的雨量分布不均
,

低温
、

日照少
,

豆株徒长
,

倒伏重
,

于盛花至末花阶段
,

干

物质 日生产量下降陡度大
。

1 9 6 3年的气象条

件介于前两年之间 (平年 )
,

盛花至末花期

干物质 日生产量稍有下降
。

从图 2 不难 看

出
,

凡生育 中期倒伏轻的年度
,

其干物质 日

生产量亦高
,

最后干物质生 产总量
,

即生物学

产量也高
。

三年生物学产量分别为亩产 7 06

斤
、

6 08 斤和 6 76 斤
。

由此说明
,

在高产栽培

条件下
,

改善豆田插墒后的群体通风透光条

件
,

防
_

:lI 倒伏
,

提高净光合生产率
,

是提高

净 种

(克 I , : ·

旦 )

气

苗期 分枝 始花 盛花 末花 结莽 鼓拉

九农」
一

三号

一① J
一

物质 日生产量

九农九号
- - - -

一 ( 19 8 0年 )

② 叶面积指数 ③ 净光合生产率

图 1 干物质 日生产且与叶面积指

数
、

净光合生产率关系图

干物质 日生产量的主要因素
,

也是提高生物学产量的基础
。

1日6 1〔丰年 ) 一
一

1 9G2 (欠年 ) - -

一 1 9 63 (习近年 )

图 2

丰年

不同年度日干物质生产皿比较 图

2
、

丰产大豆千物质积累的特点

种植的品种和栽培环境不同
,

大豆干物

质 日生产量的高低不同
。

在不同生育时期
,

全株的干物质积累和各器官的干物质积累数

变化较大
,

而且对产量形成有着 深 刻 的 影

nl匀
。

从图 3 看出
,

九农十三号在苗期比九农

九号干物质积累慢
,

分枝至始花期两个品种

茎
、

叶干重差异不大
。

始花至盛花期九农十

三号 茎叶干重 > 九农九号
;
末花期以后

,

九

农九号茎叶干重 > 九农十三号 , 而花英和籽

实的干重则是九农十三号始终高 于 九 农 九

号
。

成熟期九农十三 号生物学产 量 为 亩产

7 5 1
.

8 5斤
,

经济产量为 4 06 斤
。

九农九号生

物学产量为亩产 7 28
.

26 斤
,

经济产量为 3 35

斤
。

( 196 1年 ) 与欠年 ( 1 9 6 2年 ) 比较
,

丰年干物质积累快而稳健
,

如 图刁
。

其中结
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九农十三号
- -

一九农九号

① 全株干重 ② 茎干玉 —
1 6 91 年

- -

一1 6 9 2年

③ 叶 卜重 田 花荚干重

图 3不同熟期品种干物质积累比较图 图 4丰欠年大豆干物质积 累比较图

实 器官芙和籽实干重更为明显
,

丰年大豆生物学产量为 70 6 斤
,

经济产量为 3 5 3
.

3 斤
,

欠年大豆生物学产量亩产为 6 0 8
.

0 斤
,

经济产量为 26 6
.

。 斤
。

通过上述资料比较分析
,

可以看 出
,

丰产大豆干物质积累的特点是
:

全株干重在生

育进程中积 累速度快而且稳健
,

开花以后茎
、

叶干重缓慢上升
; 结荚或鼓粒初期缓慢下

降
,

而结实器官花荚干重则迅速增加
。

3
、

大豆生物学产量与经济产量相关分析

大豆生物学产量是干物质日生产量积累的结果
。

据统计分析
,

大豆在亩产 1 00 ~ 48 0

斤范围内
,

生物学产量与经济产量呈强 正 相 关
, : 一 0

.

95
* ’卜

(n 一 34 )
。

回归方程 y 一

一 0
.

2 4
一

卜。
.

5 1 5 * * x 。

当亩产在 25 0~ 48 0 斤范围内
,

生物学产量与经济产量呈弱正相关

。
一 0

.

4 7
*

( n = 2 4 )
。

回归 方 程 y = 7 7
.

6 2
一

卜 0
.

3 15 * x
(如图 5

、
6 )

。

产

量

斤 /亩 )

: ,
.7T

丫几
700600,

(J..... rL卜ù

协
6 0 0

.

量
(斤 I亩 )

5 00,

J 00
-

习0 0,

2巴口
。

它

、

…
/

产

2 00 , 3灯O , 4 00 , 5 00 , 6 0心, 70 0一 80 0 , 90 0

3 00 ,

2 0 0 ,

. . . 目`
一

. . 日目

5 0 0之 弓0 0 7 00
, 8 00一 9 00 -

生物学产量 (斤 /亩 )

图 5 亩产 10 0一 4叨斤大豆生

生物学产盘 (斤 / ’亩 )

图 6 亩产 250 一 4 80 斤大豆生物

物学产璧与产量直线回归图 学产量 与产蚤直线回 归图
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从回归方程看出
,

每增加一斤生物学产量时
,

可增加 。
.

51 5 斤或 0
.

3 15 斤大豆经济

产量
。

故大豆无论从低产变高产
,

还是高产再 高产都是提 高生物学产量的问题
; 但高产

再高产提高生物学产量不如低产变高产显著
,

这与经济系数有关
。

(二 ) 大豆干物质的分配

1
、

丰产大豆干物质分配的特点

千物质在不同器官的分配是光合产物运转的结果
。

九农十三号在开花以前
,

叶干重

与全株干重之比 > 九农九号叶干重与全株干重之比
,

开花以后则相反
。

然而
,

九农十三

号盛花以后花英和籽实干重占全株干重之比迅速递增
,

并一直高于九农九号
,

成熟时九

农十三号经济系数为 。
.

54 比九农九号 。
.

46 高。
.

08
。

1 9 6 1年 (丰年 ) 大豆 茎
、

叶干重 占全株比例盛花以后低于 1 9 6 2年 (欠年 )
,

而 花英

和籽实干重 占全株千重之比一直高于 1 9 6 2年
。

丰年经济系数为。
.

50
,

欠年为 0
.

4 6
。

因此
,

初步认为
,

丰产大豆千物质在各器官分配比例是
:

苗期至分枝期叶茎之比为

6 : 4 ,

始花期叶茎之比近于 1 : 1 ,

盛 花期茎叶花之比为 5
.

3 : 4
.

4 : 。
.

3 ,

末花期茎

叶花之比为 4
.

8 : 3
.

8 : 1
.

6 ,

结荚期茎叶荚之比为 4
.

4 : 2
.

8 : 2
.

8 ,

鼓粒期茎叶荚之比为

2
.

8 : 1
.

9 : 5
.

3 ,

成熟期粒茎之比 (经济系数 ) 为 O
。

52 左右
。

2
、

大豆经济系数与产量相关分析

据统计分析
,

在大豆亩产 20 0 ~ 4 80 斤范围内
,

0
.

8 6 * *
( n ~ 3 8 )

,

回归方程 y - 一 5 5
.

0 6 + 5
.

9 6 * * x

大豆产量与经济系数呈强正相 关
?

·

=

(如图 7 )
。

在亩 产 3 3 0 ~ 4 5 0 斤范围

内
,

大豆经济系数与产量呈中度正相关
: 一 0

.

6 5* *
(n 一 23 )

,

回归方程 y 一 4
.

26 十 8
.

82
, * :

鉴
子 产

. 量

沂 /由)

42 44 4 6 4 8 5 0 6名 6 4 6 6 58 峨3

图 8

盈一一函 . 曰~ 占 . . 团 , 路

一
“ `

一

一
. . ` 阳 .

47 魂3 右1 6 3 5 5 6了 万 3

图 7 亩产 2 00 一 4 80 斤大豆经济 系数

与产孟直线回归图

亩产 3 3 。一48 0斤大豆经济系数

与产盘直线回归图

(如图 8 )
。

这意味着经济系数每提高百分之一
,
且p相 当于每

一

亩增产大豆 8
.

82 斤或 8
.

洲

斤
。

可 见提高大豆经济系数对提高大豆产量的重要意义
。
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(三 ) 提高大豆生物学产里和经济系数的主要措施

1
、

因地制宜选用 良种

据对高产栽培条件下不同成熟期品种的统计分析
,

生育 日数 (出苗到成熟 ) 在 1 02

一 13 5 天范围内
,

生育 日数与经济系数呈负相关
: 一 一 0

.

6 6* *

( : 一 2 5)
。

经 济 系 数最低

者为 0
.

42
,

最高达到 0
.

59
,

品种间高低相差 0
.

1 7 ,

一般是早熟品种经济系数> 中 熟 >

晚熟
。

熟期相近的品种
,

小叶株型收敛的品种经济系数 > 大叶繁茂型品种
。

在相同栽培

条件下
,

繁茂型品种生物学产量高
,

经济系数低
;
收敛型品种生物学产量低

,

经济系数

高 (见表 2
、

3 )
。

因此
,

在高产栽培条件下应选小叶半矮或矮杆型
、

株型收敛抗倒的
、

经济系数高的 中早熟或早熟品种
。

一般生产条件下
,

应选 大叶繁茂型
、

生物学产量高的

中晚品种
。

从而调节与平衡生物学产量与经济产量之间关系
,

以达到提高经济产量的 目

的
。

2 增施粪肥
,

培肥地力

从表 2 看 出
,

随着上壤基础肥力递增
,

大豆生物产量和经济系数均有大幅度增加
,

也相应地提高 了大豆产量
。

如 中肥比低肥增产 3 4
.

6 ~ 82
.

3 %
,

高肥比低肥增产 7 6
.

2 ~

1 7 9
.

2 %
。

因此培肥地力是提高大豆产量的基础
。

表 2 不同品种
、

不同肥力生物学产里
、

经济系数
、

产里变化表 ( 1 9 7 7年 )

… … … …生物学产量 { { :
? 量 , 增

矢坐

二

…
矮杆 / 型收·

…: …:){…!:)
.

:…:
.

:) , {…!
.

:…:)!
.

:

二
农九·

…
中 /繁·

…i…):)…:{)
.

:
一

…扮一燕
一

…
一

艘
一

3 合理密植

随着密度增加
,

大豆生物学产量因品种抗倒性不同有增有减
,

而经济系数随着密度
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增加而有递减的趋势 (表3 )
。

因此
,

按照 ,’j 巴地宜稀
,

薄地宜密
; 分枝性强的繁茂型

品种宜稀
,

分枝少的株型收敛的品种宜密
” 的大豆合理密植原则

,

并以适宜 的 叶 面 积

指数为依据
,

在提高生物学产量的同时也要保持一定的经济系数
,

是大豆合理密植的标

志
。

表 3 不同品种
、

不同密度
、

生物学产盆
、

经济系数与产皿 ( l乙7 J年 )

试 验 品 种

…
基石出月巴力

…撤纂
:

’

先禅;氰姜…
经济系数

’

} 旅
/

￡
·

……
·

…:{
·

: …:11
.

1…:
.

:: …:::
.

{
{ }

2 2
·

。 ` 了6 `
·

8
.

。
·

` ,

…
3了3

·

3

九 农 + 三 号 … 高 …
3 6

·

8
1

6 5 2
·

2 ’ 0
·

4 6

】
3 0。

·

0

{ } “ 7
·
0 一 “ 4 0

·

2 1 “
·

4 4 1 “ 8`
·

7

·

… …
·

…:1
.

1 …;:{
·

: …:
.

:: …::1
.

1

4 灌水与喷三碘苯 甲酸

1 9 7 9年吉林地区干旱严重
,

大豆灌水田块亩产生物学产量为 71 3
.

1 斤
,

经济产量为

34 9
.

4 斤
,

经济系数为 0
.

49 ;
而未灌水田块亩产生物学产量 6 51

.

5斤
,

经济产量为 2 8 6
.

7

斤
,

经济系数为 0
.

44
,

灌水比未灌水增产 2 1
.

9 %
。

1 9 8 0年大豆始花期豆株生育过旺
,

连续两次喷 2 5 o p p m 三碘苯 甲酸
,

减轻了倒伏
,

亩产生物学产量 7 50 斤
,

经济产量 3 6 0
.

4 斤
,

经济系数为 。
.

招
,

而未喷田块的 生 物 学

产量为 6 9 6
.

9 斤
,

经济产量为 2 9 2
.

7 斤
,

经济系数为 0
.

42
,

喷者比未喷增产 2 3
.

1 %
。

综上所述
,

因地制宜地采取促进与控制相结合的栽培措施
,

在提高生物学产量的基

础上
,

提高经济系数
,

是实现大豆高产稳产的主要途径
。
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A b s t r a e t

T h e d a y 一 y i e l d o f d r y m a t t e r o f s o y b e a n 15 a f f e e t e d b y l e a f a r e a

a n d n e t p h o t o s y n t h e s i s r a t e 。

U n d e r h i g h
一 y i e l d e u l t u r a l t e e h n i q u e ,

t h e n e t p h o t o s 了 n t h e s i s r a t e p l a y s a l e a d i n g p a r t i n t h e d a y
一

了i e l d

o f d r 了 m a t t e r o f s o j b e a n a f t e r e l o s i n g o f e r o p
。

T h e p r i n e i P a l e h a r a e -

t e r i s t i e s o f a e e u m u l a t i o n a n d d i s t r ib u t i o n o f t h e d r y m a t t e r f o r h i g h
-

y i e l d s o y b e a n a r e a s f o l l o w s :
T h e a e e u m u l a t i v e r a t e o f d r y w e i g h t f o r

t h e w h o l e p l a n t i n e r e a s e s r a p i d l y a n d s t e a d i l y d u r i n g t h e e o u r s e o f

g r o w t h a 亡 d d e v e l o p m e n t o f p l a n t w h i l e t h a t f o r s t e m a n d l e a v e s i n e r e -

a s e s s l o w l y a f t e r a n t h e s i s a n d d e e l i n e s s l o w l y a t t h e p o d e l o n g a t i o n

s t a g e o r t h e b e g i n n i n g o f s e e d
一

川 l i n g p e r i o d
,

b u t t h e d r了 w e i g h t o f

f l o w e r s , p o d s a n
d k e r n e l s i n e r e a s e

T h e b i o l o g i e a l y i e l d o f s o y b e a n

r a P i d l y
。

P o s i t i v e l y e o r r e l a t e s t o i t s
e C O n O -

m i e y i e ld
, 1

. e . r 一 0
.

0 5 * * a n d y = 一 ,
.

2 4 + 0
.

5 1 5 * 习 x o r r = 0
.

4 7 * a n d y 二

7 7
.

6 + 0
.

3 1 5* x .

T h e e e o n o m i e i n d e x o f s o y b e a n p o s i t i v e ! y e o r r e l a t e s t o

1t s y i e l d
,

1
. e . r == 0

.

8 6 * * a n d y = 一 5 5
.

0 6 + 8
.

9 6 * * x o r r 一 0
.

6 5 * * a n d y =

通2
.

6 + 8
.

5 2 * * x .

I t s h o u l d a t t a e h i m p o r t a n e e t o r a i s e t h e b i o l o g i e a l y i e ld

f o r t r a n s f o r m i n g l o w y i e l d i n t o h i g h 丁 i e l d a n d f o r h i g h e r y i e l d t o r a i s e

t h e e e o n o m i e i n d e x u n d e r t h e P r e r e q u i s i t e o f e e r t a i n b i o l o g i e a l y i e ld
.

T h e e u l t u r a l p r a e t i e e s h a v e a n o t a b l e e f f e e t o n t h e i n e r e a s i n g o f

b i o l o g i e a l y i e l d a n d e e o n o m i e y i e l d
.


