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M 型杂交大豆新组合 HS9816高产

原因及栽培技术研究
 

戴瓯和　张　磊　黄志平　张丽亚　胡　晨

(安徽省农业科学院作物所 合肥 230031)

摘要　研究采用从大豆 M 型质核互作雄性不育三系中筛选出的高产优质多抗组合 HS9816为材

料 ,设置播期 、密度 、施肥三个因素 、12 个栽培处理进行试验。研究表明:壮秆 、抗倒伏 、多分枝 ,且

有偏长的生殖生长期是杂交大豆获得高产的重要原因;叶面积增长前期快 、中期稳 、后期回落慢以

及适时封行的动态是杂交大豆群体取得高产的主要生理指标;在中上等肥力水平田块 ,实施早播 、

稀植(15万株/hm2)、再增施肥料是每公顷获得子粒产量 3750kg 的关键技术 。
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　　自 1995年吉林省农业科学院获得大豆种间杂

交细胞质雄性不育三系后
[ 1]
,1997年安徽省农业科

学院又获得了品种间杂交的 M 型质核互作雄性不

育三系[ 2] ;尔后 , 2003年吉林省农业科学院已育成

第一个杂交大豆新组合 ,安徽省农业科学院的杂交

新组合也进入省级区域试验阶段。

在栽培技术上 ,往往因为大豆能固氮 ,在高肥田

块或增施肥料的情况下增产不明显;常规品种植株

中的干物质不能更多地转移到子粒上去
[ 3-5]

,也是

产量较低的重要原因 。杂交大豆是否也会不同程度

地遇到上述影响大豆增产的问题呢 ?本文的目的是

探索杂交大豆的个体性状 、群体生育动态特点及获

得 3 750kg产量的栽培技术 。

1　材料与方法

试验在北纬 32℃的合肥市安徽省农业科学院

进行 ,试验地前茬为甘蓝型油菜 、粘壤土 、肥力中上 、

灌排水条件良好 。试验材料选用本所育成的大豆

M 型质核互作雄性不育三系的优良杂交组合:

HS9816 ,试验采用播期 、肥力 、密度三因子构成的 12

个栽培处理 ,其中播期为 6 月 1日和 6 月 12 日两

期 ,密度为每公顷留苗 10万 、15万 、20万 ,肥力为施

肥与不施肥 2种。施肥处理是在播前整地时按每公

顷增施美国二铵 300kg 。田间设计:随机区组排列 ,

3次重复 ,小区面积 8.4m2 ,宽 2m ,长4.2m ,每小区

种植 14行 ,行距 0.3m ,行长 2m , 3种密度的每行种

植株数分别为 6株 、9株 、12株。调查内容:1.生育

期记载:包括子叶变黄期 、分枝形成期 、初花期 、封行

期 、终花期和成熟期;2.叶面积指数增长动态测定 ,

叶面积测定采用长×宽×系数的方法;3.其它性状

测定:其中茎粗按茎基部第五个节间的周长计 ,粒茎

比是采用粒重与地上茎风干重的比值;由于HS9816

同年已参加安徽省大豆良种区域试验[ 7] ,因此利用

该区试资料 ,把 HS9816 与常规品种进行异同点比

较;4.各试验小区全区收割 ,风干后计产 ,进行方差

分析。

2　结果与分析

2.1　不同处理的植株性状 、生育期表现

表 1看出各处理的全生育期均超过 100天 ,比

黄淮地区夏大豆品种长 5天左右 ,其中早播处理的

生育期为 111天 ,迟播处理的生育期为 104天 ,早播

处理获得较长的光合作用的时间;其生殖生长期(终

花至成熟)分别比营养生长期(播种至初花)长 13
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天 、14天;粒茎比(表 1)为 1.09 ～ 1.24之间 ,这说明

杂交大豆偏长的生殖生长期 ,为更多的养分输送转

移到子粒中去奠定了基础 。

表 1看出各处理在生育前期 ,长势比较旺盛 ,分

枝多 ,第一分枝形成早 ,与同期参加省区域试验的品

种相比 ,分枝数增加约 1.6倍 ,第一分枝形成期提前

2-3天;各处理第一分枝形成的时间正好与子叶变

黄的时间相遇 ,其中早播 20万株/hm2 密度的处理 ,

分枝形成迟 1-2天 ,迟播 10万株/hm2 密度处理 ,

分枝形成早 1-2天;由于分枝多 ,前期长势强 ,有利

于杂交大豆实施稀播(15-20万株/hm
2
)种植。

各处理茎基部第五节间的周长均在 2.0cm 以

上 ,其茎粗均超过同期省大豆区域试验品种;其中早

播 10万株/hm2 密度处理茎周长为 2.5cm ,比迟播

20万株/hm2 密度处理的茎周长 2.01cm 多0.49cm;

本试验各处理均未出现倒伏 ,直到成熟仍然直立挺

拔;由于茎杆粗壮 、高抗倒伏 ,为杂交大豆高肥水栽

培提供了条件。

2.2　不同处理的叶面积指数动态

叶面积指数增长轨迹总体呈现生育前期(播后

-初花)增长快 、生育中期(初花-终花)增长稳 、生

育后期(终花-成熟)回落慢的态势。分枝形成期测

定表明:20万株/hm2 密度处理为 0.51 -0.67 , 10

万株/hm2密度处理为 0.31-0.38 ,两者值相差约

一倍。分枝形成期到初花期之间是叶指增长速度最

快的阶段 ,平均日增长 0.101-0.125;迟播 、10万株

/hm2密度处理虽然单株叶面积增长速度明显超过

早播 20万株/hm2 密度处理 ,但是由于早播营养生

长期略长 ,且种植株数又多一倍 ,因此叶面积指数仍

然比迟播 10万株/hm 2密度处理的多 0.4-0.2 。
表 1　不同处理的植株性状 、生育期及叶面积指数

Table 1　The characteristics of plant type , g rowing stage and index of leaf area of HS9816 in different treatments

序号 No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

处理

Treatments

播期(月/日)
Sow ing date(month/ day)

6/ 1 6/ 1 6/12 6/ 12 6/ 1 6/ 1 6/ 12 6/ 12 6/ 1 6/ 1 6/12 6/ 12

肥力

Fert ili ty

施

(+)
不

(-)
施

(+)
不

(-)
施

(+)
不

(-)
施

(+)
不

(-)
施

(+)
不

(-)
施

(+)
不

(-)

密度(万株/ hm2)

Densi ty (104 plants per hm2)
20 20 20 20 15 15 15 15 10 10 10 10

植株性状

Plant

character

分枝数

No.of branches
4.4 4.2 4.4 3.8 4.6 4.4 4.8 4.0 4.8 4.6 4.6 4.4

茎基部周长(cm)
Perimeter of the base of stem

2.26 2.21 2.08 2.01 2.42 2.35 2.10 2.11 2.50 2.44 2.26 2.15

粒茎比

The w eight rat io of seed to stem
1.09 1.11 1.18 1.19 1.14 1.13 1.21 1.19 1.14 1.15 1.22 1.24

生育期
(播后天数)
Growth date

(days af ter

sow ing)

子叶变黄期

Date of cotyledon turning yellow
14 15 14 13 15 14 14 13 16 15 13 13

分枝形成期

Date of b ranches producing
15 16 14 14 14 15 14 14 13 14 12 13

初花期

Date of f irst flow er
36 36 34 34 36 35 34 34 36 36 34 34

封行期

Date of closing of crop
41 43 43 43 43 44 45 45 48 49 48 48

终花期

Date of end f low er
62 62 57 57 62 63 57 57 62 62 57 58

成熟期

Date of m atu rity
111 111 104 104 111 111 104 104 111 111 104 104

叶面积指数

Index

of leaf area

分枝形成期

Date of b ranches producing
0.67 0.62 0.58 0.51 0.46 0.41 0.43 0.42 0.38 0.36 0.32 0.31

初花期

Date of f irst flow er
3.89 3.68 3.29 3.11 3.55 3.16 3.01 2.93 3.13 2.95 2.75 2.66

终花期

Date of end f low er
5.01 4.76 4.42 4.31 4.70 4.32 4.28 4.18 4.35 4.28 4.05 3.95

鼓粒盛期
Date of fi lling seed

4.22 4.15 4.01 3.90 4.20 3.92 3.85 3.71 3.92 3.82 3.74 3.53

　　从初花期到终花期 ,叶面积指数上升较为稳 ,上 升梯度与茎叶封行期的早迟有一定关系:各处理初
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花期未见封行 ,叶面积指数运行态势良好;各处理能

否在盛花期(初花后第 7 天)前后 2 天内(即初花后

第5-9天)茎叶适时封行 ,是衡量各处理植株繁茂

程度的标准之一;表 1 看出第 1至 6 处理 23 -26

天 ,叶面积指数上升值为 1.08-1.20 ,这 6个处理不

仅叶面积指数上升平稳 ,而且正处在盛花期适时封

行的时刻;第 7至 12处理由于盛花期茎叶尚未封

行 ,因此叶面积指数上升略快 , 23-26 天上升值达

1.22-1.33 ,尽管 7至 12号处理在生育中期叶面积

指数上升略快 ,但是到达终花期时 ,叶面指数仍然偏

低 ,茎叶不够繁茂。

终花期后各处理的叶面积指数开始逐渐回落:

早播处理比迟播处理回落快 ,不施肥处理比施肥处

理回落快 , 20万株/hm2 处理比 10万株/hm2 密度处

理回落快;由于在生育后期各处理植株直立不倒 ,因

而叶面积指数回落幅度都不大 ,均在 0.4-0.79之

间 ,这对于增荚 、增粒重十分有利。

2.3　不同处理对产量的影响

2.3.1　各处理的产量结果:本试验产量性状方差分

析结果表明:3个重复之间差异不显著;12个处理间

差异达到极显著水平;误差变异系数 CV=2.185%;

各处理间差异显著性详见表 2。其中处理 5(6/1播

15万株/hm2+施肥)产量最高 ,折合每公顷3823.2

kg;处理 12(6/12 播 10万株/hm2 +不施肥)产量最

低 ,折合每公顷 2441.6kg 。从 12个栽培处理的产量

结果来看:增产幅度偏高的前 4位均是早播 15-20

万株/hm2 密度的处理;增产幅度偏低的后 4 位均是

迟播 10-15万株/hm2 密度的处理。

2.3.2　播期对产量的影响:从早播的 6个处理与迟

播的 6个处理(表 3)相比较 ,最突出的差别是株高和

主茎节数 ,前者比后者高 13.5cm 、多 3.3 个节 ,另外

分枝数增加 0.19个 、茎粗增加 0.25cm;由于早播群

体繁茂 ,株高和主茎节数明显增加 ,使单株荚数 ,单

株粒重 ,分别比迟播处理增加 25%, 24%;早播 6个

处理平均每公顷产量为 3451.6kg ,比迟播 6个处理

平均产量 2725.4kg 增产 26.65%。

2.3.3　密度对产量的影响:20 万株/hm2 密度的 4

个处理产量分别高于 15 万株/hm2 密度 10 万株/

hm
2
密度处理(表 3)。但值得重视的是早播时 , 20

万株/hm2 密度处理在低肥时产量较高 ,在高肥时 ,

15万株产量最高 ,说明肥力与密度有交互作用 ,在生

产上应按肥力高低采用不同密度。

2.3.4　施肥对产量的影响。在本试验中施肥的效

果是明显的 ,施肥的 6个处理比不施肥的 6个处理 ,

平均增产 7.11%,即每公顷施用 300kg 美国二铵可

增加 212kg 的子粒产量;表 3 所示 ,凡是施肥的处

理 ,不论是株高 、分枝 、主茎节数 ,还是单株荚数和百

粒重等性状都有一定的增长 。但从经济效果上去考

虑 ,每公斤二铵仅增产大豆 0.7kg ,虽然是不理想的 ,

应进一步地研究经济有效的施肥问题。

3　讨论

3.1 　壮秆 、多分枝 、高抗倒 、长生殖生长期是

HS9816杂交大豆获得高产的重要原因。杂交大豆

HS9816株高 80cm ,分枝 4.5个 ,生殖生长期比营养

表 2　不同处理的产量和经济性状比较

Table 2　Comparison of yield and economic characters among the different treatments

序号 No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

处理

Treatments

播期(月/日)
Sow ing date(month/ day)

6/ 1 6/ 1 6/ 12 6/12 6/ 1 6/ 1 6/ 12 6/ 12 6/ 1 6/ 1 6/ 12 6/ 12

肥力

Fert ility

施

(+)
不

(-)
施

(+)
不

(-)
施

(+)
不

(-)
施

(+)
不

(-)
施

(+)
不

(-)
施

(+)
不

(-)

密度(万株/ hm2)
Densi ty (104 plants per hm2)

20 20 20 20 15 15 15 15 10 10 10 10

株高(cm)Plant heigh t(cm) 78.4 79.4 67.2 63.6 81.2 66.0 63.2 56.8 69.8 68.8 56.8 55.0

主茎节数(节/株)
No.of nodes on main stem

17.4 17.2 15.0 14.4 18.0 17.9 15.0 14.2 18.8 17.7 14.4 14.2

单株荚数(荚/株)No.of pods per plant 59.7 60.2 50.2 44.4 74.2 68.4 57.2 55.2 92.6 88.8 78.4 69.0

单株粒数(粒/株)S eeds per plant 108.3 111.2 101.6 91.6 149.5 135.1 111.9 106.8 182.9 185.3 153.9 135.1

单株粒重(g)Seed w eight per plant 18.2 18.6 16.7 15.2 26.2 23.4 19.7 18.6 33.3 32.1 27.4 25.0

百粒重(g)100 seeds weight 16.8 16.6 16.6 16.4 17.4 17.3 17.6 17.7 18.1 17.8 17.8 18.5

产量(kg/ hm2)Yield 3493.5 3602.9 3013.2 2858.4 3823.2 3406.5 2810.7 2453.4 3251.4 3122.3 2775.0 2441.6

显著性

Significance

5% bc b f g a c g h d e g h

1% BC B E F A C F G D DE G G
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表 3　播期 、施肥 、密度三因素对产量和经济性状的影响

Table 3　Effects of sowing date , fer tility and density on yield and economic characteristics of HS9816

因素

Factors

播期(月/日)

Sow ing date(month/ day)

肥力

Fert ility

密度(万株/ hm2)

Density (104 plants per hm2)

6/ 1 6/ 12 施肥 不施肥 20万株 15万株 10万株

处理平均

Average of dif ferent t reatments
6 6 6 6 4 4 4

株高(cm)Plant high 73.93 60.43 69.43 64.93 72.15 66.80 62.60

分枝(个)Branches 4.51 4.32 4.60 4.23 4.20 4.45 4.60

主茎节数(节/株)

No.of nodes on main stem
17.83 14.53 16.43 15.93 16.00 16.22 16.28

茎粗(cm)Thickness of stem 2.36 2.11 2.27 2.20 2.13 2.24 2.34

单株荚数(荚/株)No.of pods per plant 73.83 59.07 68.72 61.00 53.63 63.75 82.20

单株粒重(g)Seed w eight per plant 25.30 20.43 23.58 22.15 17.18 21.98 29.45

百粒重(g)100 seeds weight 17.30 17.40 17.38 17.38 16.60 17.50 18.10

产量 Yield(kg/ hm2) 3451.6 2725.4 3194.5 2982.5 3242.0 3123.5 2900.1

同因素相比增产(%)

Comparison in same factor
+26.65 0 +7.11 0 +11.79 +7.71 0

生长期多 13-14天 ,全生育期未出现倒伏 , 在早播

施肥 20万株/hm
2
密度下 ,茎杆仍然粗壮坚韧抗倒。

这可能是黄淮生态型W931A不育系所含的高抗倒 、

开花早 、生殖生长期长等优点与南方生态型父本所

含有的全生育期长 、多分枝 、茎叶繁茂的优点相结

合 ,优势互补所致。

3.2　叶面积增长呈现前期快 、中期稳 、后期回落慢

以及适时封行是杂交大豆群体获得高产的主要生理

指标。本试验证明:杂交大豆开花早 、营养生长期虽

比生殖生长期短 13-14天 ,但由于叶面积增产快 ,

在适宜稀植(15万株/hm2)的条件下 ,也能达到茎叶

适时封行;同时 ,由于杂交大豆高抗倒伏 ,使生育后

期叶面积回落慢 ,呈现叶色浓绿黄叶少 、有于利光合

作用;如果播种迟 、密度在 10-15万株/hm 2 以下 ,

植株将难以达到应有的繁茂程度而降低产量 。

3.3　早播 、稀植 、高肥是HS9816杂交大豆增产的关

键技术 。本试验表明:凡是 6月 1日早播 ,普遍比晚

播增产 ,而且增幅高达 26%以上;其次是稀植 ,由于

杂交大豆分枝多 ,分枝形成早 ,又高抗倒伏 ,因此宜

改变常规大豆每公顷留苗 30万株的种植习惯 ,采用

每公顷留苗 15-20万株/hm2 的密度 ,可以增产 7%

-11%。

3.4　本试验结果证明 ,通过早播 、增肥 、稀植等栽培

措施 ,采用杂交种可增产 25%-30%以上 ,按目前黄

淮高产地区种植常规大豆每公顷可获 3000kg 计 ,则

可达到 3750kg -4050kg 水平 。但要进一步研究这

类地区的经济施肥问题。
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STUDY ON THE RENSONS AND CULTIVATION TECHNOLOGY

FOR HIGH YIELD OF M HYBRID SOYBEAN HS9816

Dai Ouhe　Zhang Lei　Huang Zhiping　Zhang Liya　Hu Chen

(Crop Inst itute , Anhui Academy of Agricul tural Sciences , Hefei , 230031)

Abstract　Hybrid soybean HS9816 selected f rom three lines of soybean M CMS was examined w ith (sowing

date , densi ty and fertility).The results show ed that the high-yield of hybrid soybean w as obtained from strong

-stem , lodging-resistance , more branches and longer reproductive g row th.The key grow th characters of hy-

brid soybean populat ion fo r high yield showed that the area of leaf g rew fast in early grow th stage , steady in

middle grow th stage and slow ed down in late g row th stage.S tudy show ed early seeding , light planting(1.5×10
5

plant/hm2)and fertilizer increase w ere kernel technology to set 3750 kg/hm2 g rain yield of soybean on the area

w ith over-middle fertili ty.

Key words　M hybrid soybean;High y ield;Cult ivation technology
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