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大豆耐旱种质的鉴定
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摘　要：采用盆栽的方法，依据隶属函数值法，对１８个大豆品种分别进行营养生长期和生殖生长期的抗旱鉴定；同时
采用田间原位测定的方法，依据抗旱系数和产量，对这１８个品种分别种植在半干旱地区（朝阳）和湿润 半湿润地区
（沈阳）进行全生育期的抗旱鉴定。结果表明：依据隶属函数值法共筛选出营养生长期较强耐旱型（２级）品种２个，
分别是辽豆２４和锦豆３６；生殖生长期较强耐旱型（２级）品种２个，分别是辽豆２６和铁豆３７；全生育期抗旱鉴定表明
铁豆４９为强耐旱品种；综合全生育期的抗旱系数和耐旱隶属函数值，筛选出３个优良大豆品种，分别为辽豆２６、铁豆
３７和铁豆４９，建议在半干旱地区推广种植。研究认为对大豆种质耐旱性鉴定采用隶属函数值法及全生育期综合鉴定
的方法较为准确，与营养生长期相比生殖生长期耐旱性结果鉴定与全生育期鉴定结果更为一致。
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　　我国干旱、半干旱地区占国土面积的一半以上，
其中耕地面积为５．１×１０７ｈｍ２，约占全国总耕地面
积的５１％［１］，耕地中没有灌溉条件的旱地约占耕地

的６５％［２］。干旱对农业造成的损失相当于其他不

良因子造成损失的总和［３］。通过抗旱鉴定可以为

抗旱育种提供优异种质资源［４］，前人已对玉米、燕

麦等作物进行了耐旱种质鉴定，并筛选出一批优良

的抗旱品种［５７］。目前大豆抗旱鉴定的方法包括产

量直接评价方法、抗旱指数法、冠层萎蔫指数法

等［８］。本试验中采用隶属函数方法进行营养生长

期和生殖生长期耐旱品种的鉴定与筛选，综合产量

评价法与抗旱系数法进行全生育期耐旱品种的筛

选，以期为辽宁省大豆抗旱生产筛选出一批优良的

种质资源。

１　材料与方法

１．１　营养生长期耐旱性鉴定
试验于２０１０年在辽宁省农业科学院院内盆栽

场（Ｎ４１°４９′，Ｅ１２３°３２′）进行。供试土壤为棕壤，采
自辽宁省农业科学院试验田０～２０ｃｍ耕层土壤，前
茬作物为大豆，土壤有机质含量为 １．１８０％，全氮
０．１２３％，全磷 ０．０８４％，全钾 ２．４２０％，碱解氮
１００ｍｇ·ｋｇ１，有效磷 １６．８ｍｇ· ｋｇ１，有效钾
９８ｍｇ·ｋｇ１，ｐＨ６．９０。供试品种为辽宁省审定并推
广的较为优异的种质资源１８份。试验采用普通塑
料桶，每盆装风干土１５ｋｇ。塑料桶放置于全自动遮



１６４　　 大 豆 科 学 １期

雨棚中，降雨时将塑料棚遮住。

试验采用裂区设计，主区为水分处理，设２个水
平，适宜水分：水分为田间持水量的９０％ ～１００％，
干旱胁迫：水分为田间持水量的４５％ ～５５％；副区
为供试的１８个品种，每盆播种４株，出苗后定苗２
株，重复３次。待植株生长到二节期开始控水，每隔
２～４ｄ灌水，共控水３０ｄ。

控水结束后，取样测定株高、叶面积、茎、叶生物

量。参照刘学义［９］的方法，对各品种进行耐旱性鉴定。

依下式，分别计算各品种的株高、叶面积指数、

茎生物量、叶生物量的耐旱隶属函数值，

Ｆｉ＝Ｘｉｊ－Ｘｍｉｎ／Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ
Ｘｉｊ为第ｉ个材料第 ｊ个性状胁迫条件对非胁迫

条件的比值，Ｘｍａｘ、Ｘｍｉｎ分别为该性状中最大、最小比
值。Ｆｉ为第ｉ个品种该性状的隶属值。最后将各材
料各性状的隶属值平均，得平均隶属函数值。

各供试材料按照下列标准进行耐旱性分级：

１级：各性状间平均隶属值在０．８以上—强耐
旱型；

２级：各性状间平均隶属值在０．６～０．８—较强
耐旱型；

３级：各性状间平均隶属值在０．４～０．６—中间
型；

４级：各性状间平均隶属值在０．２～０．４—干旱
较敏感型；

５级：各性状间平均隶属值在０．２以下—干旱
敏感型。

１．２　生殖生长期耐旱性鉴定
试验设计和种植情况同上，待 １８个品种中有

１４个品种已开花时进行水分处理，历时５０ｄ。成熟
后考察株高、主茎节数、单株粒数、单株荚数、百粒

重、茎秆生物量、荚皮生物量、根生物量、籽粒生物

量。按上述方法求得平均耐旱隶属函数值并对材料

进行耐旱性分级。

１．３　全生育期耐旱性鉴定
２０１１年田间条件下，将这１８个大豆品种分别

种植在半干旱地区（朝阳）和湿润－半湿润地区（沈
阳）。朝阳的年降水量为４５０ｍｍ，沈阳年降水量为
５５０～７５０ｍｍ，每个品种播种３行，行长６ｍ，垄距
０．６０ｍ，３次重复。成熟后将小区全部品种收割测
产，依据抗旱系数（ＣＩ）和干旱地区大豆的产量表现
来判断大豆品种的抗旱性。ＣＩ＝干旱地区大豆产
量／湿润地区大豆产量。

２　结果与分析

２．１　营养生长期耐旱品种的筛选结果
由表１可以看出，营养生长期控水条件下，根据

株高、叶面积指数、茎生物量、叶生物量的耐旱隶属

函数值计算出平均隶属函数值，据此共筛选出大豆

营养生长期较强耐旱型品种（２级）２个，分别是辽
豆２４和锦豆３６；干旱较敏感型品种（４级）３个；中
间型品种（３级）１５个，没有筛选出强耐旱性（１级）
和干旱敏感型（５级）品种。

表１　营养生长期各品种的耐旱隶属函数值及耐旱级别
Ｔａｂｌｅ１　Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓａｎｄｃｌａｓｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆｔｅｓｔｅｄ

ｇｅｒｍｐｌａｓｍｉｎｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

耐旱隶属函数值 Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓｔｏｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

株高

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

叶面积指数

ＬＡＩ

茎生物量

Ｓｔｅｍｂｉｏｍａｓｓ

叶生物量

Ｌｅａｆｂｉｏｍａｓｓ

均 值

Ｍｅａｎ

耐旱级别

Ｃｌａｓｓ

辽豆１５Ｌｉａｏｄｏｕ１５ ０．４７ ０．３９ ０．４５ ０．５０ ０．４５３ ３

辽豆１７Ｌｉａｏｄｏｕ１７ ０．４０ ０．５２ ０．５５ ０．６０ ０．５１８ ３

辽豆１８Ｌｉａｏｄｏｕ１８ ０．４４ ０．３６ ０．３９ ０．６１ ０．４５０ ３

辽豆２１Ｌｉａｏｄｏｕ２１ ０．３５ ０．３９ ０．３８ ０．４１ ０．３８３ ４

辽豆２３Ｌｉａｏｄｏｕ２３ ０．５５ ０．４６ ０．５２ ０．５０ ０．５０７ ３

辽豆２４Ｌｉａｏｄｏｕ２４ ０．４６ ０．６６ ０．６２ ０．６７ ０．６０１ ２

辽豆２６Ｌｉａｏｄｏｕ２６ ０．４４ ０．４１ ０．４９ ０．４８ ０．４５５ ３

锦豆３６Ｊｉｎｄｏｕ３６ ０．６８ ０．６３ ０．６５ ０．６２ ０．６４５ ２

锦豆３７Ｊｉｎｄｏｕ３７ ０．６３ ０．４８ ０．４９ ０．５５ ０．５３６ ３

开育１１Ｋａｉｙｕ１１ ０．４０ ０．４７ ０．４５ ０．４７ ０．４４７ ３

开育１２Ｋａｉｙｕ１２ ０．３７ ０．３７ ０．３８ ０．４１ ０．３８０ ４

铁丰３１Ｔｉｅｆｅｎｇ３１ ０．５６ ０．５８ ０．６２ ０．６３ ０．５９９ ３
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续表１

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

耐旱隶属函数值 Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓｔｏｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

株高

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

叶面积指数

ＬＡＩ

茎生物量

Ｓｔｅｍｂｉｏｍａｓｓ

叶生物量

Ｌｅａｆｂｉｏｍａｓｓ

均 值

Ｍｅａｎ

耐旱级别

Ｃｌａｓｓ

铁豆３７Ｔｉｅｄｏｕ３７ ０．４８ ０．４６ ０．４７ ０．５５ ０．４８８ ３

铁豆４０Ｔｉｅｄｏｕ４０ ０．４３ ０．６６ ０．６１ ０．５８ ０．５７１ ３

铁豆４９Ｔｉｅｄｏｕ４９ ０．３４ ０．３８ ０．４６ ０．４５ ０．４０４ ３

丹豆１２Ｄａｎｄｏｕ１２ ０．４２ ０．６３ ０．６１ ０．６０ ０．５６５ ３

沈农１０号 Ｓｈｅｎｎｏｎｇ１０ ０．５８ ０．６１ ０．５７ ０．６２ ０．５９５ ３

抚豆１７Ｆｕｄｏｕ１７ ０．３７ ０．５３ ０．４０ ０．４５ ０．４３６ ３

２．２　生殖生长期耐旱品种的筛选结果
由表２可以看出，生殖生长期控水条件下，根据

株高、主茎节数、单株荚数、单株粒数、百粒重、茎生

物量、荚生物量、根生物量、籽粒生物量的耐旱隶属

函数值计算出平均隶属函数值，据此共筛选出大豆

生殖生长期较强耐旱型（２级）品种２个，分别为辽
豆２６和铁豆３７；其余均为中间型（３级）品种，没有
筛选出强耐旱性（１级）、干旱较敏感型（４级）和干
旱敏感型（５级）品种。

表２　生殖生长期各品种的耐旱隶属函数值及耐旱级别
Ｔａｂｌｅ２　Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓａｎｄｃｌａｓｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆｔｅｓｔｅｄ

ｇｅｒｍｐｌａｓｍｉｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

耐旱隶属函数值 Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓｔｏｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

株高

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

主茎节数

Ｍａｉｎｓｔｅｍ

ｎｏｄｅｎｕｍｂｅｒ

单株荚数

Ｐｏｄｓｐｅｒ

ｐｌａｎｔ

单株粒数

Ｓｅｅｄｓｐｅｒ

ｐｌａｎｔ

百粒重１００－

ｓｅｅｄ

ｗｅｉｇｈｔ

茎生物量

Ｓｔｅｍ

ｗｅｉｇｈｔ

荚生物量

Ｐｏｄ

ｗｅｉｇｈｔ

根生物量

Ｒｏｏｔ

ｗｅｉｇｈｔ

单株产量

Ｙｉｅｌｄｐｅｒ

ｐｌａｎｔ

平均值

Ｍｅａｎ

耐旱

级别

Ｃｌａｓｓ

辽豆１５Ｌｉａｏｄｏｕ１５ ０．４３ ０．６５ ０．５３ ０．４４ ０．６０ ０．５８ ０．４２ ０．４３ ０．５５ ０．５１４ ３

辽豆１７Ｌｉａｏｄｏｕ１７ ０．４８ ０．３９ ０．３４ ０．４ ０．５５ ０．４９ ０．４４ ０．４１ ０．４３ ０．４３５ ３

辽豆１８Ｌｉａｏｄｏｕ１８ ０．４８ ０．６０ ０．５４ ０．５８ ０．５７ ０．６３ ０．５１ ０．４６ ０．５６ ０．５４９ ３

辽豆２１Ｌｉａｏｄｏｕ２１ ０．５０ ０．４７ ０．５４ ０．６１ ０．５４ ０．５９ ０．４６ ０．３６ ０．５６ ０．５１６ ３

辽豆２３Ｌｉａｏｄｏｕ２３ ０．６５ ０．５６ ０．４０ ０．４５ ０．５５ ０．５２ ０．４１ ０．５３ ０．５４ ０．５１３ ３

辽豆２４Ｌｉａｏｄｏｕ２４ ０．５１ ０．４２ ０．３７ ０．３５ ０．５２ ０．４６ ０．４８ ０．３５ ０．５６ ０．４４６ ３

辽豆２６Ｌｉａｏｄｏｕ２６ ０．６１ ０．５６ ０．６５ ０．６１ ０．６６ ０．６２ ０．６５ ０．５６ ０．５８ ０．６１２ ２

锦豆３６Ｊｉｎｄｏｕ３６ ０．５２ ０．５３ ０．５１ ０．６０ ０．４２ ０．６０ ０．６４ ０．５８ ０．３９ ０．５３２ ３

锦豆３７Ｊｉｎｄｏｕ３７ ０．４７ ０．３３ ０．４２ ０．６３ ０．４０ ０．４９ ０．３９ ０．６５ ０．６３ ０．４９０ ３

开育１１Ｋａｉｙｕ１１ ０．６３ ０．４８ ０．５５ ０．５９ ０．４４ ０．４８ ０．５８ ０．６４ ０．５１ ０．５４３ ３

开育１２Ｋａｉｙｕ１２ ０．３９ ０．３４ ０．４３ ０．５８ ０．４５ ０．６１ ０．４８ ０．５０ ０．４１ ０．４６６ ３

铁丰３１Ｔｉｅｆｅｎｇ３１ ０．３７ ０．３３ ０．３３ ０．５９ ０．６４ ０．５７ ０．３７ ０．３８ ０．３６ ０．４３６ ３

铁豆３７Ｔｉｅｄｏｕ３７ ０．６５ ０．５８ ０．６５ ０．６５ ０．５２ ０．５３ ０．６６ ０．５８ ０．６４ ０．６０７ ２

铁豆４０Ｔｉｅｄｏｕ４０ ０．６０ ０．４４ ０．３８ ０．４５ ０．５４ ０．３５ ０．３６ ０．６０ ０．３８ ０．４５４ ３

铁豆４９Ｔｉｅｄｏｕ４９ ０．４２ ０．５８ ０．４６ ０．４９ ０．５６ ０．５１ ０．６２ ０．４０ ０．３９ ０．４９２ ３

丹豆１２Ｄａｎｄｏｕ１２ ０．４８ ０．６５ ０．４４ ０．５１ ０．５９ ０．６１ ０．５７ ０．４０ ０．５６ ０．５３２ ３

沈农１０Ｓｈｅｎｎｏｎｇ１０ ０．３９ ０．６０ ０．６４ ０．５６ ０．４０ ０．６３ ０．４８ ０．３９ ０．５９ ０．５２１ ３

抚豆１７Ｆｕｄｏｕ１７ ０．５８ ０．４９ ０．５５ ０．５１ ０．４７ ０．４７ ０．６３ ０．４６ ０．６５ ０．５３３ ３
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２．３　全生育期耐旱品种的筛选结果
各品种在湿润半湿润地区（沈阳）和半干旱地区

（朝阳）的产量及其抗旱系数见表３，其中抗旱系数在
０．６～０．８的品种为６个，占总数的３３．３０％；抗旱系数在
０．８～１．０的有９个，占总数的５０．００％；抗旱系数高于１
的共有３个，占总数的１６．７０％。沈阳地区产量表现较
高的３个品种是辽豆２１、铁豆４０和辽豆１８，分别为

３４０９．６７，３２７２．８１和３４６４．６１ｋｇ·ｈｍ２，朝阳产量表现
较高的２个品种是铁豆４９和辽豆１８，产量分别为
３１２７．１０和３２８５．４３ｋｇ·ｈｍ２，其中铁豆４９在沈阳地区
产量相对较低（２５８６．１５ｋｇ·ｈｍ２），但在朝阳地区产量
高达３１２７．１０ｋｇ·ｈｍ２，且抗旱系数最高达到１．２１，由
此可见铁豆４９为强耐旱品种，因此建议可以在半干旱
地区推广种植。

表３　不同品种在非干旱地区（沈阳）和半干旱地区（朝阳）的产量及抗旱系数
Ｔａｂｌｅ３　ＹｉｅｌｄａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｅｓｔｅｄｃｕｌｔｉｖａｒｓｉｎＳｈｅｎｙａｎｇ（ｓｅｍｉｈｕｍｉｄ）

ａｎｄＣｈａｏｙａｎｇ（ｓｅｍｉａｒｉｄ）ｒｅｇｉｏｎｓ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

产量 Ｙｉｅｌｄ／ｋｇ·ｈｍ２

沈阳 Ｓｈｅｎｙａｎｇ 朝阳Ｃｈａｏｙａｎｇ

抗旱系数

Ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

辽豆２１Ｌｉａｏｄｏｕ２１ ３４０９．６７ ２０９７．９３ ０．６２

抚豆１７Ｆｕｄｏｕ１７ ３０００．７２ １８６０．４３ ０．６２

丹豆１２Ｄａｎｄｏｕ１２ ２０３９．９４ １３４５．８４ ０．６６

开育１２Ｋａｉｙｕ１２ ３０７０．２０ ２１７７．０９ ０．７１

沈农１０Ｓｈｅｎｎｏｎｇ１０ ２７９６．１３ ２０１８．７６ ０．７２

铁豆４０Ｔｉｅｄｏｕ４０ ３２７２．８１ ２４１４．６０ ０．７４

铁丰３１Ｔｉｅｆｅｎｇ３１ ３０１４．９０ ２５３３．３５ ０．８４

辽豆１５Ｌｉａｏｄｏｕ１５ ３０４７．６３ ２６５２．１０ ０．８７

辽豆２４Ｌｉａｏｄｏｕ２４ ３２３７．２１ ３００８．３５ ０．９３

锦豆３７Ｊｉｎｄｏｕ３７ ３２２６．６７ ３００８．３５ ０．９３

辽豆２３Ｌｉａｏｄｏｕ２３ ２７８５．３５ ２６１２．５１ ０．９４

辽豆１８Ｌｉａｏｄｏｕ１８ ３４６４．６１ ３２８５．４３ ０．９５

锦豆３６Ｊｉｎｄｏｕ３６ ３０７２．６２ ２９２９．１８ ０．９５

辽豆１７Ｌｉａｏｄｏｕ１７ ２３９８．２６ ２３３１．２６ ０．９７

铁豆３７Ｔｉｅｄｏｕ３７ ２５０３．２２ ２４５４．１８ ０．９８

辽豆２６Ｌｉａｏｄｏｕ２６ ２４４９．５３ ２４９３．７６ １．０２

开育１１Ｋａｉｙｕ１１ ２５６６．５７ ２６９１．６８ １．０５

铁豆４９Ｔｉｅｄｏｕ１９ ２５８６．１５ ３１２７．１０ １．２１

２．４　品种耐旱性综合分析
采用隶属函数值法，确定辽豆２４和锦豆３６为

营养生长期较强耐旱性品种，辽豆２６和铁豆３７为
生殖生长期较强耐旱性品种。采用抗旱系数法进行

全生育期抗旱鉴定，发现生殖生长期筛选出的辽豆

２６和铁豆３７的抗旱性指数均在０．９８以上，为强耐
旱品种。而在全生育期鉴定中耐旱性及产量表现均

较好的铁豆４９，在营养生长期和生殖生长期耐旱性
鉴定中均表现为中间型，具有一定的耐旱能力。因

此综合以上结果，建议在干旱地区推广种植辽豆

２６、铁豆３７及铁豆４９。

３　结论与讨论

３．１　大豆耐旱性的鉴定方法
干旱是世界农业面临的最重要自然灾害。抗旱

品种的选育与筛选一直是国内外研究的重点和热点

问题［１０１３］。植物的抗旱性是由多种因素共同影响

的，不同的植物在逆境胁迫下对某一生理生化指标

的反应不同，所以简单通过一、两个指标不能准确完

整地反映出植物实际抗性的强弱，需要经过多个指

标的综合评价才能得出全面而准确的判断。本试验

采用隶属函数值法对大豆营养生长期和生殖生长期



１期 闫春娟等：大豆耐旱种质的鉴定 １６７　　

进行耐旱鉴定，该方法虽然繁琐，但结果较为可靠，

在不同作物育种、生理等方面的研究已得到广泛应

用，但其结果为盆栽结果，因盆栽环境与田间环境存

在一定的差异，故得到的结果还需要在田间进一步

检验。本试验田间验证中，采用产量直接评价法和

抗旱系数法对品种的全生育期抗旱性进行鉴定，虽

然其可靠性不如隶属函数值法，但将品种种植在半

干旱地区和湿润地区，田间直接测定产量，可以一定

程度弥补盆栽试验的缺陷，具有良好的应用价值。

因此，本研究中将盆栽试验与田间原位测定结合起

来共同鉴定大豆品种的耐旱性，其结果更具可靠性

和合理性。

３．２　大豆耐旱性鉴定时期
大豆不同时期对水分的需求不同，各时期干旱

引起产量的下降程度表现为：鼓粒期 ＞花荚期 ＞营
养生长期［１４］。因此将大豆抗旱品种的筛选与生育

期联系起来意义重大。刘莹等［１５］对大豆生长前期

和后期分别进行耐旱鉴定，指出前、后期耐旱性间具

有极显著正相关。本研究生殖生长期较强耐旱型品

种为辽豆２６和铁豆３７，采用抗旱系数法进行全生
育期抗旱鉴定，发现生殖生长期筛选出的辽豆２６和
铁豆３７的抗旱性指数均在０．９８以上，为强耐旱品
种。因此大豆生殖生长期抗旱的鉴定结果与全生育

期抗旱鉴定结果更为一致，也进一步说明，品种生殖

生长期的耐旱性对产量的影响更大。
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