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吉林省不同年代育成大豆品种某些农艺性状的变化

田伟华，徐克章
，邴 鑫，翟俊峰，张治安，陈展宇，武志海

（吉林农业大学农学院，吉林 长春 １３０１１８）

摘要：两年来对吉林省１９２３～２００５年生产上主推的１６个大豆品种的生物量、产量、收获指数以及种子蛋白质、

脂肪含量的研究表明：大豆植株的生物量从苗期到Ｒ６期逐渐增加，Ｒ６期达到最大值，然后下降，老品种比现代品种

下降速度快。大豆品种的生物量、产量和收获指数均随育成年代呈线性增加，其中产量和收获指数平均每年分别增

加１４．８４ｋｇ燉ｈｍ
２
（１．２７％）和０．２３％。种子脂肪含量随育成年代增加，平均每年增加０．０４％；而蛋白质含量随年代降

低，平均每年下降０．０６％。产量与生物量和收获指数呈显著正相关（Ｐ＜０．０５）；与种子脂肪含量呈正相关，与蛋白质

含量呈负相关，但不显著。本文结果表明，大豆育种工作者以高产为选择目标的同时使生物量和收获指数得到提

高。生物量和收获指数可以作为高产品种选育的指标。
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赵团结认为［１］近百年来我国大豆品种的产量以

平均每年１．５％～２．０％的速度增长，产量的增长来

自于遗传改良和栽培技术水平的提高，其中遗传改

良是主导因素。崔章林等
［２］对１９２３～１９９５年我国育

成的６５１个大豆品种的性状演变特点进行了分析，

发现新品种的抗倒伏能力、产量等方面均得到不断

改良。Ｌｕｅｄｄｅｒ
［３］对跨度５０年的２１个大豆品种的研

究发现产量每年提高１％。Ｍｏｒｉｓｏｎ等
［４］对不同年代



大豆品种研究结果表明，遗传改良导致大豆产量每

年增加０．７％，收获指数每年增加０．４７％，产量的改

良主要来自收获指数的提高。Ｆｒｅｄｅｒｉｃｋ
［５］研究表明

在相同的灌溉条件下，现代品种比老品种获得较高

的产量，这是由于现代品种比老品种有较高的生物

量和荚数。Ｓａｒａｔｈａ等
［６］对大豆新、老品种干物质积

累与分配的研究结果表明，在干物质积累、产量和收

获指数方面，新品种均大于老品种。郑洪兵等
［７］发现

大豆品种遗传改良过程中，在产量增加的同时也使

叶面积、叶面积指数、茎直径和比叶重得到提高。关

于大豆品种改良过程中光合特性和生理指标变化的

研究，也有一些报道
［８，９］
。王晓慧等

［１０］对不同年代大

豆品种苗期叶片保护酶活性及膜脂过氧化作用的研

究表明，随着品种的进化，过氧化酶和超氧化物歧化

酶活性呈上升趋势，而丙二醛含量则呈下降趋势。这

些特性可能与现代大豆品种抗逆性增强有关。

关于不同年代大豆品种品质变化方面的研究已

有一些报道［１１～１４］
，Ｖｏｌｄｅｎｇ等

［１５］用跨度５８年的 ４１

个大豆品种研究表明，种子含油量随年代呈上升趋

势，蛋白质含量呈下降趋势，且都达到了显著水平。

脂肪含量与蛋白质含量呈极显著负相关。但关于不

同年代大豆品种的产量与生物量、收获指数以及种

子含油量的关系研究国内尚不多见。本文通过对吉

林省主推的１６个不同年代大豆品种的生物量、产量、

收获指数和品质性状进行研究，以解其农艺性状的变

化趋势，为进一步高产大豆品种的选育提供参考。

１ 材料与方法

． 试验材料

供试的１６个大豆品种是１９２３～２００５年间育成，

且是生产上主推的栽培品种，时间跨度为８２年，其

中老品种有黄宝珠（１９２３）、满仓金（１９２９）、元宝金

（１９２９）等，新品种有吉林 ４５号（２０００）、吉农 １６号

（２００５）等（表１）。试验用种子除吉农１６号来自于吉

林农业大学外，其余均由吉林省农科院大豆品种资

源室提供。

． 试验设计

试验于２００５～２００６年在吉林农业大学试验田

（４３．５３°Ｎ，１２５．１°Ｅ）进行。试验地区≥１０℃的有效

积温为２８６０℃，年平均降雨量５６７ｍｍ，无霜期１４０ｄ

左右。试验地土壤为黑壤土。前作玉米，每个大豆品

种种植 ５行，行距 ０．６５ｍ，行长 ５ｍ，密度 ２０万株燉

ｈｍ
２
，随机区组设计，３次重复。２００５年于４月３０日、

２００６年于５月１日播种，条播，各品种于苗期定苗，

正常田间管理，２００５年于９月２７日、２００６年于１０月

３日收获。

． 测定方法

从Ｖ１２期开始，每隔１５ｄ取样１次，每次每品种取

样３株，分成根、茎、叶、叶柄、分枝、荚，并称其各部

分鲜重，再在１０５℃的通风烘干箱中杀青 ３０ｍｉｎ，然

后８０℃下烘干，测定各部分干重。成熟期每小区实收

中间３行９．７５ｍ
２计产，然后将其折算成ｋｇ燉ｈｍ

２
。同

时每小区随机选取１０株考种。种子脂肪和蛋白质含

量的测定是将脱粒后的大豆在吉林农业大学农学院

同一环境条件下贮藏１个月后，当含水量降至１０％

以下时，用近红外谷物分析仪（ＮＩＲＬａｂＮ２００由

Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ的ＢＵＣＨＩＬａｂｏｒｔｅｃｈｎｉｋＡＧ公司制造）

测定。

表 不同年代大豆品种的某些农艺性状

━ ┄│┇┄┃┄│┉┇┉┈┄┈┄┎┃

┊━┉┋┇┈┌┉┎┇┄┇━┈

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

育成年代

Ｙｅａｒｏｆ

ｒｅｌｅａｓｅ

生育期燉ｄ

Ｄａｙｓｔｏ

ｍａｔｕｒｉｔｙ

平均产量燉

（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｍｅａｎｙｉｅｌｄ

黄宝珠 Ｈｕａｎｇｂａｏｚｈｕ １９２３ １４０ １４３９．１０１

满仓金 Ｍａｎｃｈａｎｇｊｉｎ １９２９ １３５ １４３３．７３６

元宝金 Ｙｕａｎｂａｏｊｉｎ １９２９ １３１ １０７２．４３４

金元１号 ＪｉｎｙｕａｎＮｏ．１ １９４１ １３３ １０９２．９４６

集体５号 ＪｉｔｉＮｏ．５ １９５６ １３４ １３６８．１１１

吉林１号 ＪｉｌｉｎＮｏ．１ １９６３ １４０ １９９２．１６４

吉林５号 ＪｉｌｉｎＮｏ．５ １９６３ １４５ １７１３．６７６

吉林６号 ＪｉｌｉｎＮｏ．６ １９６３ １４０ １７３７．６００

吉林８号 ＪｉｌｉｎＮｏ．８ １９７１ １３４ １８３９．６９２

吉林９号 ＪｉｌｉｎＮｏ．９ １９７１ １３５ １９９６．５８２

吉林１６号 ＪｉｌｉｎＮｏ．１６ １９７８ １４２ ２００８．１２２

吉林２０号 ＪｉｌｉｎＮｏ．２０ １９８４ １２３ ２１６９．８５５

吉林３０号 ＪｉｌｉｎＮｏ．３０ １９９５ １３２ ２２５９．７７４

吉林３８号 ＪｉｌｉｎＮｏ．３８ １９９８ １３５ ２５３４．６５４

吉林４５号 ＪｉｌｉｎＮｏ．４５ ２０００ １２８ ２２０１．１２３

吉农１６号 ＪｉｎｏｎｇＮｏ．１６ ２００５ １３３ ２３５１．８５０

注：平均产量是２００５、２００６两年产量的平均值。

Ｎｏｔｅ：Ｍｅａｎｙｉｅｌｄｏｆｔｗｏｙｅａｒｓ（２００５ａｎｄ２００６）．

２ 结果与分析

． 不同年代品种产量和收获指数的变化

图１是对不同年代大豆品种产量和收获指数的

测定结果，可看出：产量（ａ）和收获指数（ｂ）均随育成

年代呈线性增加。根据两年平均值计算产量，自１９２３

年的１１６４．１７ｋｇ燉ｈｍ
２增加到 ２００５年的２３８１．２１

ｋｇ燉ｈｍ
２
，８２年来增加１０４．５４％。产量平均每年增加

１４．８４ｋｇ燉ｈｍ
２
（１．２７％）两年间产量的分析结果表

明，同一品种年度间的产量差异并不显著，品种间的

产量差异达到极显著水平（ｐ＜０．０１）。收获指数自

１９２３年的０．３５增加到２００５年的０．４２，增加１８．４９％。

平均每年增加０．２３％。
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图 不同年代大豆品种产量（）和收获指数（）的变化

﹨． ﹤┃┄┎━（）┃┇┋┈┉┃┍（﹪﹫）（）┄┈┄┎┃┊━┉┋┇┈┌┉┎┇┄┇━┈

． 不同年代品种生物量的变化

由不同年代大豆品种在Ｒ６期生物量的变化规

律（图２），可以看出：在Ｒ６期两年数据都随育成年代

增加，均达到了极显著水平（Ｐ＜０．０１）。图３是不同

年代大豆品种在不同生育期生物量的变化，可以看

出，不同年代大豆品种的生物量从出苗到Ｒ６期逐渐

增加，到Ｒ６期达最大值，然后下降（ａ）。现代品种（９０

年代以后的品种）与老品种（５０～６０年代的大豆品

种）相比（ｂ），在Ｒ４期前现代品种的生物量虽略高于

老品种但差异不大，在Ｒ４期后现代品种的生物量增

加明显。Ｒ６期后现代品种的生物量下降缓慢，老品

种的生物量迅速下降。现代品种平均每天下降

０．４９％，而老品种平均每天下降１．０３％，比现代品种

平均每天下降速度快５２．４３％。根据田间调查表明，

图 不同年代大豆品种在期生物量的变化

﹨． ﹤┃┄┄│┈┈┄┈┄┎┃┊━┉┋┇┈

┌┉┎┇┄┇━┈┉┈┉

在Ｒ７期前后现代品种和老品种中下层叶片衰老速

度不同，现代品种衰老脱落的叶片约为４０％，老品种

约为７５％，这可能是造成不同年代大豆品种生物量

差异的主要原因。

图 不同年代大豆品种在不同生育时期生物量（、）的变化

﹨． ﹤┃┄┄│┈┈（，）┄┈┄┎┃┊━┉┋┇┈┌┉┎┇┄┇━┈┉┇┃┉┈┉┈

． 不同年代品种种子脂肪和蛋白质含量的变化

图４、５是不同年代大豆品种种子脂肪和蛋白质

含量的测定结果，可以看出：脂肪含量随育成年代增

加，而蛋白质含量随育成年代降低。根据两年的平均

值计算，８２年来脂肪含量增加了３．０８％，平均每年

增加０．０４％；蛋白质含量降低了４．８９％，平均每年降

低０．０６％，两年的趋势基本一致。但２００５年的脂肪

和蛋白质含量普遍高于２００６年的实验结果。

． 产量与收获指数、生物量以及种子脂肪含量和

蛋白质含量的关系

对产量、收获指数、生物量以及种子中脂肪和蛋

白质含量进行了相关分析表明：产量与收获指数、生

物量、种子中的脂肪含量均呈正相关，其中与生物量

图 不同年代大豆种子中脂肪含量的变化

﹨． ﹤┃┄┈┉┄┃┉┃┉┄┈┄┎┃

┊━┉┋┇┈┌┉┎┇┄┇━┈

０４ 中国油料作物学报 ２００７，２９（４）



表 不同年代大豆品种产量与收获指数、生物量以及种子中脂肪含量、蛋白质含量的相关系数

━ ﹤┄┇┇━┉┄┃┄┃┉┈┄﹪﹫，┄│┈┈，┈┉┄┃┉┃┉，┈┅┇┄┉┃┄┃┉┃┉

┃┎━┄┈┄┎┃┊━┉┋┇┈┌┉┎┇┄┇━┈

２００６
产量 Ｙｉｅｌｄ

燉（ｋｇ·ｈｍ－２）

收获指数

ＨＩ

生物量 Ｂｉｏ燉

（ｇ·ｍ－２）

脂肪含量燉％

Ｆａｔｃｏｎｔｅｎｔ

蛋白质含量燉％

Ｐｒｏｃｏｎｔｅｎｔ
２００５

产量 Ｙｉｅｌｄ ０．５３ ０．８０ ０．１８ －０．１６ Ｙｉｅｌｄ

收获指数 ＨＩ ０．５６ ０．３５ ０．３１ －０．１８ ＨＩ

生物量 Ｂｉｏｍａｓｓ ０．７９ ０．４６ ０．１１ －０．２５ Ｂｉｏｍａｓｓ

脂肪含量 Ｆａｔｃｏｎｔｅｎｔ ０．２１ ０．３３ ０．０５ －０．５１ ＦａｔＣｏｎｔｅｎｔ

蛋白质含量 Ｐｒｏｃｏｎｔｅｎｔ －０．２１ －０．４８ －０．０８ －０．５２ ＰｒｏＣｏｎｔｅｎｔ

，表示在０．０５水平上和０．０１水平上差异显著性；对角线以上是２００５年相关系数，对角线以下是２００６年相关系数。

， ｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ｌｅｖｅｌａｎｄａｔ０．０１ｌｅｖｅｌｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；Ｔｈｅｒｅａｒｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆ２００５ａｂｏｖｅｔｈｅ

ｄｉａｇｏｎａｌａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆ２００６ｂｅｌｏｗｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

和收获指数达显著水平（Ｐ＜０．０５）；与蛋白质含量

呈负相关，但不显著；种子脂肪含量与蛋白质含量呈

显著负相关（Ｐ＜０．０５）（表２）。

图 不同年代大豆种子中蛋白质含量的变化

﹨． ﹤┃┄┈┅┇┄┉┃┄┃┉┃┉┄

┈┄┎┃┊━┉┋┇┈┌┉┎┇┄┇━┈

３ 讨论与小结

Ｕｓｔｕｎ等
［１６］对不同年代具有代表性的８个大豆

品种研究表明，通过遗传改良导致产量随育成年代

呈线性增长，平均每年增加１４ｋｇ燉ｈｍ
２
。Ｂｏｅｒｍａ

［１７］对

１９４２～１９７３年１８个大豆品种的研究表明，产量每年

提高１３．７０ｋｇ燉ｈｍ
２
（０．７％），产量的增加与荚数的增

加有关。Ｓｐｅｃｈｔ
［１８］选取６个不同年代具有代表性的

大豆品种的研究表明产量从１９２４～１９９７年平均每

年增加２２．６ｋｇ燉ｈｍ
２
。本文通过对８２年来大豆遗传改

良过程中产量和收获指数的研究表明，产量和收获

指数随育成年代呈增加趋势，产量和收获指数平均

每年增长１．２９％、０．０９％。在产量改良方面，本实验

的研究结果与Ｍｏｒｒｉｓｏｎ
［４］
、Ｕｓｔｕｎ和Ｂｏｅｒｍａ等人的

研究结果基本一致，但低于Ｓｐｅｃｈｔ和赵团结
［１］等人

的研究结果。收获指数低于Ｍｏｒｒｉｓｏｎ
［４］的研究结果。

产量与收获指数、生物量呈显著正相关（Ｐ＜０．０５）。

马占峰等［１９］研究表明产量与生物量呈极显著正相

关，生物量是大豆高产育种的重要指标。所以生产和

育种上可以进一步通过增加收获指数和生物量来提

高产量。

在Ｒ６期后由于植株本身的衰老，不同年代大豆

品种的生物量开始下降，但下降的速度不同，这可能

是因为老品种中下层叶片过早衰老脱落导致生物量

下降较快。老品种的冠层结构呈伞型，下层叶片光照

不足导致叶片过早变黄脱落；而新品种的冠层呈宝

塔型，有利于通风透光和群体叶片对光能的截获，延

长叶片的功能期［７］
。这可能是造成Ｒ６期后生物量差

异的主要原因。

Ｈａｎｓｏｎ１９６１年提出“碳水化合物等价”概念，根

据这一概念，Ｖｏｌｄｅｎｇ等
［１５］研究发现大豆在遗传改

良过程中种子每增加１单位脂肪含量的同时就有１

单位蛋白质减少。Ｗｉｌｃｏｘ和Ｃａｖｉｎｓ
［２０］的研究中提出

大豆种子中脂肪含量每增加１单位就有１．５单位的

蛋白质减少。本实验研究表明大豆种子中平均每１

单位脂肪含量增加相应的就有１．７５单位的蛋白质

含量的减少。２００５年产量低于２００６年的产量，但是

脂肪和蛋白质含量却高于２００６年，如果把脂肪和蛋

白质含量都折算成碳糖的话，两年的产量就接近了。

关于环境条件对种子蛋白质和脂肪含量的影响，周

顺启等［２１］研究表明大豆的品质在年份间的变化，主

要是受气候生态条件的影响。胡国华等
［２２］研究也表

明光照强度对不同品质类型的大豆脂肪、蛋白质含

量均有很大的影响。随着光照强度的降低，不同品质

类型大豆蛋白质含量均呈上升趋势，而脂肪含量均

下降。我们的研究结果也表明，２００６年雨量充沛（５

月～９月降雨量为６１９ｍｍ）可能是种子脂肪含量低

于２００５年的原因，也可能是２００６年生物量比２００５

年高的原因。任红玉
［２３］研究也表明大豆在开花—鼓

粒期增加降水量可以显著地提高植株的干物重。产

量与脂肪含量呈正相关，与蛋白质含量呈负相关，这

与李远明［２４］的研究结果一致。说明种子发育过程中

脂肪与蛋白质的形成均来自于植株的同一光合产

物。

本文研究表明，大豆产量改良的同时导致了收

获指数和生物量等农艺性状的增加。产量与生物量、

收获指数呈显著正相关（Ｐ＜０．０５）。因此，通过提高

１４田伟华，等：吉林省不同年代育成大豆品种某些农艺性状的变化



生物量和收获指数的育种方向来提高大豆产量具有

可行性，生物量和收获指数可作为高产品种的选育

指标。
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