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摘要　研究了大豆在不同群体条件下几种主要性状与产量的关系。结果表明：不同群体条件下株
高／茎粗、叶面积指数、光合势、干物质积累的变化及其与产量的形成均表现为明显的品种间差异；
叶面积指数与产量的相关性在Ｖ３和Ｒ１达显著水平，Ｒ３、Ｒ５和Ｒ６达极显著水平；光合势与产量的
相关性在Ｖ４～Ｒ１、Ｒ１～Ｒ３和Ｒ５～Ｒ６达显著水平，Ｒ３～Ｒ５达极显著水平；各阶段干物质积累量与
产量的关系，在Ｒ３呈显著正相关，Ｒ５呈极显著正相关；ＫＪ２１后期群体发育在高密度下仍能维持较
高的叶面积指数和干物质积累量，适合密植。
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　　大豆产量是指群体条件下所获得的产量，建造
良好的群体结构对于产量的提高非常重要。株高／
茎粗是大豆群体结构的重要性状，随密度的增加，株

高／茎粗表现增加的趋势［１］。叶面积指数是群体结

构的重要量化指标，是群体的属性之一。适当地增

大群体的叶面积指数是提高大豆单位面积产量的主
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要途径之一。一些研究已证实，叶面积指数与密度

和植株配置有关［２，３］；Ｂｏａｒｄ认为适宜的叶面积指数
可以避免大豆在鼓粒期减产［４］。Ｗｅｓｔｇａｔｅ的研究结
果表明叶面积指数在３５～４之间有利于光能的截
获和产量的提高［５］。光合势是反映作物光合功能

的潜势指标，光合势越大，光合产物积累越多。与叶

面积相比，光合势更能准确地反映叶片与产量形成

的关系。刘胜利等认为生育后期维持较高的光合势

是保证粒重获得高产的重要标志［６］。大豆产量形

成的物质基础是干物质的积累，干物质的积累及分

配状况直接影响着大豆的产量。刘丽君，祖伟等的

研究结果表明，干物质在整个生育期内积累动态呈

“Ｓ”形曲线。并在一定密度范围内随密度的增加而
增加，但密度过大，干物质积累量反而下降，对产量

构成因素影响较大［７］。近年来，国内外也有学者主

张通过改善群体的结构来提高产量的，本试验选用

具有高产潜力的大豆品种配以相应的种植密度，分

析了高产大豆群体结构的几种主要性状，研究了高

产群体结构的几种主要性状与产量的关系。

１ 材料与方法

１．１　供试材料
于２００５年在林甸县黑龙江八一农垦大学大豆

试验田进行。供试品种为亚有限类型的大豆品种垦

鉴２１号（ＫＪ２１）和垦农４号（Ｋ４）。试验地土壤类型
为草甸黑钙土。ｐＨ值为７６１，有机质含量２９７％，
碱解氮１７４９３ｍｇ／ｋｇ，速效磷１７４７ｍｇ／ｋｇ，速效钾
２５５２０ｍｇ／ｋｇ。
１．２　试验设计

每品种设３个密度，为１５万株／ｈｍ２、３０万株／
ｈｍ２、４５万株／ｈｍ２，３次重复，随机区组排列。采用

垄作方式，垄宽０６５ｍ，小区为６行区，行长５ｍ，区
间过道１ｍ，小区面积为１９５ｍ２。播前机械统一施
肥，机械播种，真叶期人工定苗，各项田间管理同大

田。

１．３　测定方法
１．３．１ 分别在 Ｖ４、Ｒ１、Ｒ３、Ｒ５、Ｒ６期，每次取 ２０
株，选有代表性的植株１０株测定生育状况。干物质
重的测定采用烘干法，样品在１０５℃烘箱中杀青半
小时，６５℃烘干、称重。
１．３．２ 叶面积的测定采用干重法。叶面积指数

（ＬＡＩ）＝单位土地上的总叶面积／单位土地面积；光
合势＝［前次叶面积（ｍ２）＋后次叶面积（ｍ２）／２］×
天数。

１．３．３　收获时每小区选取中间４行符合试验设计
密度的植株３０株进行测产、从中选取具有代表性的
植株１０株进行常规考种。

２ 结果与分析

２．１　大豆不同群体条件下的农艺性状及产量
大豆主要农艺性状及产量调查测定结果如表

１。随着种植密度的增加，植株的底荚高、分枝数、主
茎节数、株荚数、株粒数、株粒重减少。而产量却随

着密度的加大逐渐增加。说明大豆产量的高低并不

取决于单株性状的优劣，这是由于稀植时，单株营养

面积大，营养充足，通风透光条件良好，因而农艺性

状好。但由于群体的株数过少，导致产量不高。在

３种不同的密度条件下，各品种单株荚数之间的差
异范围Ｋ４１６～１２２个，ＫＪ２１４５～１３个；单株粒
数Ｋ４５２～３２６，ＫＪ２１１５２～５２５；而单株粒重Ｋ４
从０５ｇ～４９ｇ，ＫＪ２１从１９ｇ～５３ｇ。

表１ 不同群体条件下大豆主要农艺性状及产量调查

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｓｕｒｖｅｙｏｆｓｏｙｂｅａｎｙｉｅｌｄａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

密度

（万株／ｈｍ２）

Ｄｅｎｓｉｔｙ

分枝数

Ｂｒａｎｃｈｅｓ

ｐｅｒｐｌａｎｔ

主茎节数

Ｎｏｄｅｓｐｅｒ

ｍａｉｎｓｔｅｍ

单株荚数

Ｐｏｄｓ

ｐｅｒｐｌａｎｔ

单株粒数

Ｓｅｅｄｓｐｅｒ

ｐｌａｎｔ

单株粒重

Ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ

ｐｅｒｐｌａｎｔ／ｇ

百粒重（ｇ）

１００－ｓｅｅｄ

ｗｅｉｇｈｔ

产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｙｉｅｌｄ
Ｋ４

　

　

１０

３０

４５

１１．００

２．５０

０．００

１５．８７

１５．０７

１５．００

２９．９０

１９．３３

１７．７０

７４．６０

４６．９３

４１．７７

１２．３０

７．８７

７．３９

１６．４９

１６．７８

１７．７０

１９６０．９５

２２０８．４５

２８４１．７５

２．２ 株高／茎粗的变化及其与产量的关系
在不同群体条件下株高／茎粗的变化趋势基本

一致，不同生育时期随密度的增大，呈上升的趋势，

生长初期不同群体间差异较小，开花以后由于株高

迅速生长，随着密度的加大，株高／茎粗显著增加
（表３）。在Ｒ３、Ｒ５、Ｒ６株高／茎粗与种植密度呈显
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著正相关（ｒ＝０．８８００，ｒ＝０．８７００，ｒ＝０．８５００）。
从高密度到低密度株高／茎粗 Ｋ４比 ＫＪ２１高２７％、
１６％、１６％。可见在生育后期 Ｋ４在高密度群体条
件下倒伏的可能性大。但各生育时期株高／茎粗与
产量的相关性均未达到显著水平。

表２ 大豆不同群体条件下株高／茎粗的变化
Ｔａｂｌｅ２　Ｒａｔｉｏｏｆｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｔｏｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

密度

（万株／ｈｍ２）

Ｄｅｎｓｉｔｙ

Ｖ４ Ｒ１ Ｒ３ Ｒ５ Ｒ６

Ｋ４

　

　

１５

３０

４５

３０．００

３６．８３

５３．０７

５１．２４

５３．４８

８０．００

６８．３９

８１．０４

１１４．５９

８５．７４

１０６．１４

１２７．１２

８８．１３

１１４．２５

１３０．３３

ＫＪ２１

　

　

１５

３０

４５３

０．１５

３３．２３

３４．５８

５４．１０

６０．２４

６２．１６

６２．７２

９３．２０

９４．７９

６３．６１

９４．３４

１０６．４３

６４．３２

９６．２１

１０８．９０

２．３ 叶面积指数的变化及其与产量的关系

在不同群体条件下随着叶片陆续出现和营养体

增大，叶面积指数逐渐增大，大约在 Ｒ５期前后达最
大值，之后叶面积指数又逐渐下降，直至成熟期，叶

片完全变黄脱落为止。叶面积指数这一消长动态大

致呈抛物线形。在不同密度条件下，各生育时期叶

面积指数随着密度增大呈增加趋势（图１、图２），且
各品种在Ｒ６期从高密度到低密度叶面积指数下降
的幅度ＫＪ２１为２．８％、４．０％、７．８％；Ｋ４为７．１％、
２９％、１１．０％。可见 ＫＪ２１后期群体发育变化受密
度影响较小，高密度下仍能维持较高的 ＬＡＩ，适合密
植。从分析各生育时期的叶面积指数与产量的相关

性看出，各生育时期叶面积指数与产量都有明显的

相关性，Ｖ３和Ｒ１期叶面积指数与产量的相关系数
达显著水平（ｒ＝０．６９９０，ｒ＝０．７３０４），Ｒ３、Ｒ５和
Ｒ６期叶面积指数与产量相关达极显著水平
（０９４９３，ｒ＝０．８７１１，ｒ＝０．８２６３）。
２．４ 光合势的变化及其与产量的关系

在不同群体条件下光合势随着生育进程的推进

逐渐增加，到Ｒ５～Ｒ６达最大值，且不同品种各生育
时期光合势的变化均随着密度的加大呈增加趋势

（图３、图４）。在Ｒ６从高密度到低密度光合势的变
化范围Ｋ４７．７６～４９．２５，ＫＪ２１４８．８４～２１．９９，其中
以４５／ｈｍ２处理的光合势最大。从分析各生育时期
的光合势与产量的相关性看出，各生育时期光合势

与产量都有明显的相关性，Ｖ４～Ｒ１、Ｒ１～Ｒ３和 Ｒ５

图１　Ｋ４不同群体条件下的叶面积指数动态
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｔｒｅｎｄｓｏｆＬＡＩｏｆＫ４ｓｏｙｂｅａｎｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅ

图２　ＫＪ２１不同群体条件下的叶面积指数动态
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｔｒｅｎｄｓｏｆＬＡＩｏｆＫ２１ｓｏｙｂｅａｎｕｎｄｅｒ
　　　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅ

～Ｒ６光合势与产量的相关性达显著水平（ｒ＝
０８９６２，ｒ＝０．９１９２，ｒ＝０．９１１１），Ｒ３～Ｒ５光合
势与产量的相关性达极显著水平（ｒ＝０．９２２４），由
此可知在一定的范围内，提高生殖生长期的光合势，

可使干物质生产增加，产量提高。

２．５ 干物质积累量的变化及其与产量的关系

对不同生育阶段单位面积的干物质积累量分

析，可观察到干物质积累量在不同生育阶段随着种

植密度的增加而增加，以高密度的处理增加的最大，

并且在Ｒ６期干物质积累量达到最大值之后有所下
降，这可能与 Ｒ６后期叶片大量脱落有关。在生育
初期不同群体的干物质积累量就有较为明显的差

异，高密度群体干物质积累量始终大于低密度群体

（图５、图６）。到了 Ｒ６期，从高密度到低密度单位
面积干物质积累量 ＫＪ２１比 Ｋ４高１４．６８％、１８．３０、
２３．７３％。可见ＫＪ２１比 Ｋ４更适宜密植。分析了各
生育阶段干物质积累量与产量的关系，结果表明Ｒ３
期干物质积累与产量呈显著正相关（ｒ＝０．６７３４），
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图３　Ｋ４不同群体条件下光合势的变化
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｔｒｅｎｄｓｏｆｌｅａｆａｒｅａｄｕｒａｔｉｏｎｏｆＫ４ｓｏｙｂｅａｎ
ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅｓ

图４　ＫＪ２１不同群体条件下光合势的变化
Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｔｒｅｎｄｓｏｆｌｅａｆａｒｅａｄｕｒａｔｉｏｎｏｆＫ４

　　　ｓｏｙｂｅａｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｔ
　　　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅｓ

Ｒ５期干物质积累量与产量形成呈极显著正相关（ｒ
＝０．８２３７）。说明前期干物质积累对产量影响不
大，后期干物质积累对产量的影响较大。

３ 结论

３．１ 不同群体条件下株高／茎粗、叶面积指数、光
合势、干物质积累的变化及其与产量的形成均表现

为明显的品种间差异。不同群体条件下株高／茎粗
的变化趋势基本一致，不同生育时期随密度的增加，

呈上升的趋势，生长初期不同群体间差异较小。

３．２ 不同品种、不同密度间，叶面积指数的发展动

态大致呈抛物线形。各生育时期叶面积指数与产量

图５　Ｋ４不同群体条件下干物质积累动态
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｔｒｅｎｄｓｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

　　ｏｆＫ４ｓｏｙｂｅａｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
　　ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅｓ

图６　ＫＪ２１不同群体条件下干物质积累动态
Ｆｉｇ．６ Ｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｔｒｅｎｄｓｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
　　　ｏｆＫＪ２１ｓｏｙｂｅａｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｔ

　　 ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅｓ

都有明显的相关性，Ｖ３和 Ｒ１达显著水平（ｒ＝
０６９９０，ｒ＝０．７３０４），Ｒ３、Ｒ５和Ｒ６期达极显著水
平（０．９４９３，ｒ＝０．８７１１，ｒ＝０．８２６３）。
３．３ 不同群体条件下光合势随着生育进程的推进

逐渐增大，到Ｒ５～Ｒ６达最大值，且不同品种各生育
时期光合势的变化均随着密度的升高呈增加趋势。

各生育时期光合势与产量均呈正相关，Ｖ４～Ｒ１、Ｒ１
～Ｒ３和 Ｒ５～Ｒ６的相关性达显著水平，Ｒ３～Ｒ５达
极显著水平。

３．４ 虽然品种间干物质积累存在着遗传差异，但

各个时期不同的干物质积累量与产量形成有着不同

程度的相关性，Ｒ３期干物质积累与产量呈显著正相
关（ｒ＝０．６７３４），Ｒ５期干物质积累与产量形成呈
极显著正相关（ｒ＝０．８２３７）。ＫＪ２１后期群体发育
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在高密度下仍能维持较高的 ＬＡＩ和干物质积累量，
适合密植。
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