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福豆 ��� 系以莆豆 � � � � 为母本
、

黄沙豆为父本进行有性杂交
,

经系谱法选育而成的春大豆新品种
。

该品

种蛋白质含量高
、

,

丰产稳产
、

适应性广
。

采用二次通用旋转组合设计研究了不同尿素
、

氯化钾施用量及种植密度

对产量的影响
,

结果表明
,

在红黄壤旱地
,
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近年来
,

随着健康意识的日益增强
,

人们对日

常生活中蛋白质的摄取种类十分重视
,

已逐渐从动

物蛋 白源转向植物蛋白源
,

以减少过量食用动物蛋

白对人体健康的不利影响
。

植物蛋白源中尤以大豆

为主
。

一些国际组织和食品营养专家认为
,

利用大

豆蛋白是解决优质蛋白和其他营养素不足的主要途

径[lj
。

大豆是福建省主要粮油作物之一
,

常年种植面

积超过 10 万 hm “,

年大豆产量 20 万t 左右
。

随着人

口增加和人民生活水平的提高
,

福建大豆需求量不

断增加
,

本省生产的大豆已难以满足市场需求
,

每

年需进 口70 ~ 80 万t
。

目前
,

转基因大豆对福建大豆

消费市场冲击较大
,

但由于其安全性问题
,

本省消

费者倾向于本地生产的大豆产品
。

福建省大豆生产

上应用的品种除了莆豆 80 08 的种植面积较大外
,

大

都还是种植农家种
,

如古田豆等
,

这些品种种植历

史长久
、

品质差
、

产量低
,

巫需更新换代
。

大豆栽

培管理粗放
,

福建乃至于南方
,

还有相当多数农民

习惯于
“

一把锄头一把灰
” ,

不重视施肥
,

加上本省

大豆产区主要分布在丘陵早地
,

土壤为红黄壤
,

酸
、

痔
、

粘
、

旱
,

因而使得大豆产量低而不稳阁
。

培育适合

山地红黄壤种植的优质
、

高产
、

高效的大豆新品种
,

实现良种良法配套
,

发展优质大豆生产
,

成为福建省

大豆育种工作的当务之急
。

立足于市场和生产需求
,

福建省农科院耕作所等单位采用杂交方法育成了高

产高蛋白春大豆新品种福豆 234
。

该品种于 2005 年

2 月通过福建省农作物品种审定委员会审定
。

收稿日期
: 2004一 11 一0 2 初稿

; 2005一0 2一16 修改稿

作者简介
:
林国强 (1965一 )

,

男
,

副研究员
,

主要从事大豆遗传育种与栽培研究
.
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1 品种选育

1. 1 选育过程
福豆23 4 系1997年春以福建省主栽春大豆中熟

品种一
一
莆豆 80 08 为母本

、

美国小粒型春大豆早熟

品种
-

一黄沙豆为父本进行有性杂交经系谱法选育

而成
,

原编号 97 A 2
一 3 一 4

。

2 0 0 。年参加株系简比试

验
,

6 m

,

籽粒产量达 l
·

3 5
k

g

,

伸算籽粒产量2 250

k g
·

h m

一 2 ,

比对照品种(莆豆 8008 )增产 11
.
6%

。

田

间鉴定结果
,

该株系荚色淡褐色
,

结荚较集中于茎秆

中部
,

籽粒大
,

既有母本荚大粒大
、

商品性佳的特点
,

又有父本株型紧凑
、

结荚密多
、

抗倒
、

抗病的特点
,

综

合农艺性状 良好
。

2 0 0 1 年春季新品系比较试验
,

福

豆 234 平均单产 2 058 k g
·

h m

一 , ,

居参试品系首位
,

比对照品种(莆豆8008) 增产9
.
9写

,

增产达极显著水

平
。

1. 2 产量表现

据2002 年福建省春大豆品种区域试验结果
,

福

豆23 4 平均单产2 167
.
5 k g

·

h m
一 , ,

居7个参试品种

第2 位
,

比对照品种 (莆豆 8008
,

下同)增产 14
.
7 %

,

达极显著水平
。

2 0 0 3 年春季续试
,

平均单产2 28 7
.
5

k g
·

h m

一“ ,

居7 个参试品种首位
,

比对照增产9
.
3%

,

达极显著水平
。

对 20 02年
、

2 0 0 3 年两年区域试验 6

个参试品种 6个试点产量分析结果
,

福豆 234 小区

(13
·

3
4

m

Z

) 平均产量2
.
955 kg

,

居两年6 个参试品

种第2位
,

比对照增产n
.
67 %

,

增产达极显著水平
,

稳定性变异度在 6 个参试品种中最小
,

表明其稳产

性最好 (表 1)
。

2 0 0 4 年春季参加全省大豆新品种生

产试验
,

平均单产 2 254
.
5 k g

·

h m
一 2 ,

比对照增产

9
·

0 5

%

。

1

.

3 特征特性

福豆 23 4 株型收敛
,

直立
,

有限结荚习性
,

椭圆

叶
,

子叶黄色
,

幼茎紫色
,

花瓣紫色
,

荚形为弯镰

形
,

茸毛色和荚熟色均为黄褐色
,

不裂荚
,

结荚较

集中
,

籽粒椭圆
,

种皮黄色且具微光泽
,

脐淡褐色
。

两年省区试结果
,

平均株高56
.
1 cm

,

茎粗 0. 48 cm
,

主茎节数 10
.
8 个

,

有效分枝 2
.
6 个

,

底荚高 10
.
7

cm
,

单株粒数46
.
8粒

。

单株荚数22
.
4 个

,

以二
、

三

粒荚居多
,

占81
.
7% ; 四粒荚占2

.
4%

。

平均单株粒

重 n
.
2 9 ,

百粒重23
.
2 9

。

籽粒蛋白质含量 46
.
33 %

、

脂肪含量17
.
68 %

,

属高蛋白型大豆品种
,

商品性佳
。

平均生育 日数90
.
7 d

,

比莆豆8008 短 l d
。

田间观察

结果
,

在各试点均表现抗病 (花叶病毒病
、

锈病
、

霜

霉病)
、

抗旱
、

抗倒伏
,

适于福建省大豆产区种植
。

2 高产综合农艺措施数学模型

为寻求福豆 23 4新品种最佳高产农艺措施组合

方案
,

根据目前福建省大豆生产上存在的种植密度

过大
、

氮肥量难以控制
、

忽视施用钾肥等突出问题
,

2 0 0 4 年春季在福建惠安县走马棣进行了这些主要

农艺措施与大豆籽粒产量关系的试验研究
。

表2 试验因子水平及编码

Th bj
e 2 Levels and eodes of exPerim entalfaetors

编码水平
因 素 间 距

一 1
.
6 8 2 一 1 0 + 1 + 1

.
68 2

x :(万株
·

h m
一 2

)

x :
( k g

·

h m
一 2

)

x 3
( k g

·

h m
一 2

)

2 5
.
5 3 1

.
5 3 7

.

5

2 4
.
0 6 0 0 9 6 0

0 3 0
.
0 7 5

.
0 1 2 0

.
0

1 2 0 0 3 6

1 5 0
.
0 4 5

注
:x l
为种植密度

,
x :

为尿素施用量
,

x :

为氯化钾施用量
。

表 1 福建省大豆品种区域试验丰产性
、

稳产性分析

Table 1 A nalysis on soybean yielding ability and stability

in regional variety tests of Fujian P rovinee

丰产性参数 稳定性参数 差异显著性

效 应 方 差
变异

度
0.05 0 01

位

次

AA
ABBC

.
匕
.b.D

44
257987831

4.5.4.9

UC

品 种 小区

产量

泉豆 7号 2
·

9 8
3

福豆 234 2
.966

泉豆 9319 2
.
899

福豆310 2
.
765

泉豆 978 2
.711

莆豆8008(C K ) 2
.656

0
.
153 0

.079

0.136 0
.016

0
.
069 0.030

一0
.
0 6 5 0

.
0 1 8

一 0
.
1 1 9 0

.
0 3 7

一 0
.
1 7 4 0

.
0 14

7
.
0 96

4
.
5 1 9

注
:
上表为200 2年

、

2 0 0 3 年6 个试点3 重复小区产量统计数据
,

小区面积为 13
.
34 m Z

,

产量单位为kg
。

2. 1 试验设计与实施

采取二次通用旋转组合设计川
,

即以种植密度

(x:)
、

尿素 (xZ
,

含 N 46
.
3% ) 施用量

、

氯化钾

(x3
,

含 K
20 60 写) 施用量3 因素为决策变量

,

以籽

粒产量 (刃 为目标函数
,

因子设计水平见表2
。

试

验共设20 个小区
,

即
n一 20

,

m

。

= s

,

2 尸= 6
,

m
。
=

6
。

随机排列
,

小区面积 13
.
34 m

“。

试验地为红黄壤

旱地
,

前作为冬闲地
,

砂壤土
,

o
~ 20

。
m 土壤耕层

有机质含量22
.
6 9

·

k g
’ ‘、

全氮1
.
37 9

·

k g
一 ‘、 全磷

2
.
87 9

·

k g
一 ‘、 全 钾 1

.
06 9 ·

k g
一 , 、

碱解氮 212

m g
·

k g
一 , 、

速效磷 315 m g
·

k g
一 ‘、

速效钾 75
.
8

m g
·

k g
一 ‘ ,

p H 值 6
.
15

。

2 0 0 4 年3 月12 日播种
,

各
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处理统一施钙镁磷375 kg
·

h m
一 2当种肥

,

窄畦双行

穴播
,

3 月 22 日出苗
,

3 月 27 日在畦中间条施尿素

和氯化钾进行追肥
,

4 月 6 日间苗结合中耕
,

并按小

区实际要求株数定苗
,

每小区多留苗 10 株
,

4 月 14

日第 2次中耕
,

5 月 8 日开花
,

7 月 5 日成熟
,

生育

日数10 5 d
。

成熟时取样10 株考种
,

其他管理同大田

生产
。

2

.

2 数学模型的建立及检验

试验结构矩阵及产量结果列于表 3
,

应用 D P S

(D ada P roeessing S ystem ) 数据处理软件进行微机

统计[’]
。

得出福豆 23 4 产量 (刃 与种植密度 (x
、
)

、

尿素 (x2 )
、

氯化钾 (x
3) 三因素间的回归模型为

:

夕 一 23 78
.
9 7 2 一 44

.
301x : + 60

.
584x : +

93
.
64 zx

,
一 4 0

.
364x

: 一
96
.
632x

; +
2
.
s15x璧一

34
.
125x

lx 2十 6
.
075x xx 3+ 78

.
650x ox 3

。

对此回归方程进行方差分析与显著性检验结果

见表 4
。

失拟检验结果 F
,
一 1

.
1 89 < FO

.
。5
一 5

.
05

,

不

显著
,

说明所建模型与实际拟合较好
,

无失拟因子

存在
。

回归方程检验结果
,

F
Z 一6. 48 1> FO

.
。,
一 4. 9 5

,

达极显著水平
,

说明此方程有效
。

进一步对回归系

数进行F 检验
,

除式 和xl x
3
系数外均达显著或极显

著水平
。

由于方程与实际拟合较好
,

故对系数不剔

除
,

直接用该方程进行优化分析
。

表3 试验结构矩阵及产l 结果

Table 3 E xper应m e n ta l s亡r u e盆u 比 m atrix a nd yield

处处理号 二1 X Z X 3 、k g
.

长
m一)))

⋯
处理号

· 1 · 2 · 3
( k g

·

丈
。一一

111 1 1 1 2433.888

{1

‘1 。 一 ‘一82 ” , 9 4。
·

‘‘

222 1 1 一1 1 9 6 5
.
666

I{

‘z ” ’
‘

6 吕2 0 2 2吕8
’

。。

333 ‘ 一

“
”20 6

’

5

{{{{ }

’3 ” ” 一 ,
‘

6 8 2 2 2 , 5
‘

555

‘‘ ’ 一 , 一 , 2 2 。吕
‘

。

{{{l{

“ ” ” ’
‘

6 8 2 2 5 0 9

’

888

))) 三 1
1
〕蒸⋯⋯
{}’5 ” 。 ” 2 3 , 8

’

‘‘

吕吕 一 , 一 ‘ 一 ‘ z“艺
‘
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表 4 方差分析

Table 4 A nalysis of varianee

变异来源 平方和 自由度 均方 F 值 Fo
.05 F o

.02

几O叹UO材OJ

3 6 3 1 3

.

1 3 7

5 4 8 6 5

.
6 8

1 3 1 0 7 3

.

3 0

6 5 6 9 8

.
9 5

1 4 7 2 8 9
.

7 0

5 1
.
9 7 2

9 0 1 9 6 8 2

3 2 3
.

1 5 6

5 4 1 6 4
‘

7
9

4 0 7 0 8 1

.

8
0
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.

6 9

3 7 9 1
0

.

3 4

3 1 8 8 2

.

3 5

4
7 6

8 7 4

.

6
0

3
6

3 1 3

.

1
3

7

5
4

8 6 5

.

6 8 0

5

.

2 0 3

.

7

.

8 6 1

.

4

.

9 6 1
0

.

0 4

1
0

.

0
4
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工3

x
l

x

;

x
弓

艺IX Z
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工Z X 3

回归

剩余
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误差

总和
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.
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65698
.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

7 9

4

.

9 6

4

.

9 6

4 5 2 3 1

.

3 1 0 3

.

0 2

1 0

.

0 4

4

.

9 5

1 0 6 9 7 9

.

2 6 9

7 5 8 2

.

0 6 9 1 8 9 5

.

0 5 1 0

.

9 7

6 3 7 6 4 7 0

1 9



福建农业学报 第20卷

2. 3 数学模型的解析和寻优

2. 3. 1 因子 的主效应分析 因回归设计中各因素

处理均经无量纲线性编码代换
,

偏回归系数已经标

准化
,

其绝对值大小可直接反映变量 (x) 对产量

(y )作用的程度
。

从回归模型中的1次项偏回归系数

b 绝对值大小判断
,

占: (9 3
.
6 4 1 ) ) b

: ( 60
,

5
8

4
)

)

b

l

(4

4.

30

1
)

,

即
:
钾肥> 氮肥> 密度

。

可见
,

钾肥

是决定福豆 234 品种产量的主要因素
,

我省红黄壤

旱地普遍缺钾
,

生产上如不施或少施钾肥对福豆23 4

产量影响很大
。

从图1可看出
,

密度
、

尿素曲线变化

趋势相似
,

在一 1
.
68 2( x ( 1

.
68 2 水平范围内

,

当xl

- 一 0
.
5 4 9

,

即密度为28
.
2 万株

·

h m
一 ,
时

,

产量最

高
,

达2 391
.
2kg

·

h m
一 , ;

超过25
.
2 万株

·

h m
一 , ,

产

量 则 下 降
。

x
:

一 0
.
3 1 3

,

即 尿 素施 用 量为 71
.
3

kg
·

h m
一2时

,

产量最高
,

达2 388
.
5 kg

·

h m
一2 ,

超

过 71
.
3 k g

·

h m

一 2 ,

产量也下降
。

当x
3
一1
.
68 2

,

即

氯化钾施用量为 150
.
0 k g

·

h m
一“

时
,

产量较高
,

为

2 53 6. 5 k g
·

h m
一 , 。

由此可见
,

在当地生产条件下
,

特别是低钾水平土壤上种植福豆 234 应强调增施钾

肥
、

适量施用氮肥
、

控制合理的种植密度
,

才能达

到较高的产量
。

才有明显的增产作用
。

同样
,

在一定的氮肥条件下
,

增加种植密度才有增产效果
。

这进一步说明
,

在当

地生产条件下
,

特别是低钾水平土壤上
,

种植福豆

234 应强调增施钾肥
、

限施氮肥
、

控制种植密度
,

才

能获得较高的产量
。

2

.

3

.

3 福 豆 234 的产量潜 力 在一 1
.
682 ( x 簇

1
.
682 水平范围内

,

在微机上应用所建的模型对本

试验共 125 个方案进行理论寻优
,

得出最高产量为

2 636
.
55 k g

·

h m

一2 ,

农艺措施决策变量为x
l= 一 z

,

x
Z

一1
,

x
3

二1
.
6 8 2

,

即密度25
.
5万株

·

h m

一 2 、

尿素

96
.
0 kg

·

h m
一2 、

氯化钾 150
.
0 kg

·

h m

一 2 ,

福豆 254

可达最高产量2 636
.
55 kg

·

h m
一 , 。

目前福豆234 在

旱地红黄壤生产上
,

春季一般产量为 2 250 一2 700

k g
·

h m
一 , ,

如在肥力
、

灌溉条件较好的情况下
,

该

品种产量还可明显提高
,

至今已出现过小区伸算产

量高达 3 483
.
0 kg

·

h m
一 ,

的产量纪录 (福建龙海
,

2 0 0 4 年)
。

因此
,

福豆 234 品种产量潜力还很大
,

通

过改进栽培措施
,

如增施钾肥
、

合理密植
、

适施氮

肥等可有效地提高该品种产量
。

2 6 0 0

.

0 0

2 5 0 0

.

0 0

2 4 0 0

.

0 0

2 3 0 0

.

0 0

2 2 0 0

.

0 0

一- 门卜一
--月卜一
一- 创卜一

密度

尿素

氛化钾

表 5 福豆 23 4 产t 在 2 25 0 kg
·

h m

一’
以上综合农艺措施

T able 5 Com Prehensive agronom ie m easures for Fudou 234

to produee m ore than 2250 kg
·

h
m

一 z
y i e ld

X l X Z X 3

项 目

———
次数 频率 次数 频率 次数 频率

:{器::扭
一
1

.

6 8 2
一
1 0

编码水平

图 1 单项栽培因子效应比较

Fig.1 Effect eom Parision am ong 3 eulture faetors

2. 3. 2 双因子互作效应分析 表4 还表明
,

氮肥与

密度还存在着互作效应
,

其互作数学模型为
:

夕= 2 375
.
972一 44

.
3o lx ,

+ 6 0
.

s s 4 x : 一 40
.
364x {一

96
.
6sZx

;
一34

.
125x

,
x Z

在 一 1
.
682 ( x 镇 1

.
682 水平范围内

,

低密度

(x l)
、

低尿素 (x
2) 时产量低

,

对产量影响不大
,

随

着两因素水平的增加
,

产量也逐渐增加
,

当密度xl

- 一 0
.
5

,

尿 素 x: 一 0
.
5 时

,

单 产 达 2 397
.
2

kg
·

h m
一 2 ,

再单方面增加密度或尿素
,

产量均下降
。

可见
,

只有在一定的密度条件下
,

增加尿素施用量
,

一1 6 8 2 8 0
.
2 00 0 0 0 0

一 1 10 0
.
2 50 1 0

.
0 2 5 2 0

.
0 5 0

0 9 0
.
2 25 1 6 0

.
4 0 0 8 0

.
2 0 0

1 8 0
.
2 00 1 4 0

.
3 5 0 1 4 0

.
3 5 0

l
、

6 8 2 5
0

.

1 2 5 9
0

.

2 2 5 1
6 0

.

4
0

0

艺 40 1 4 0 1 4 0 1

编码平均临) 一0
.
1 7 6 0

.
7 0 3 0

.
9 73

标准误(S
二
) 0

.

1 8 3 0
.

1 1 4 0
.
1 2 1

9 5 % 置信域 一 0
.
5 3 5 ~ 0

.
18 2 0

.
4 8 1 ~ 0

.
9 2 6 0

.
7 3 6 ~ 1

.
2 1 0

犷呈‘巴闹代

农艺措施
28
.
35~ 32

.
55

万株
·

h m
一 2

7 7
.
2 5 ~ 9 3

.
3 0

k g
·

h m
一 2

1 0 8
.
1 5 ~ 1 2 9

.
4 5

k g
·

h m
一2

2

.

3

.

4 最佳农艺组合措施分析 在一 1
.
682 镇x 镇

1
.
682 内

,

采用频数法在微机 上模拟得 到的 12 5

(5
3)套组合中

,

产量在2 25o kg
·

h m

一2以上有40个

组合方案
。

表 5 表明
,

福豆 234 籽粒产量达 2 250

k g
·

h m
一 ,

以上
,

其决策变量的农艺措施是
:
种植密

度28
.
35~ 32

.
55 万株

·

h m
一2 ,

尿素77
.
25~ 93

.
30
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:
高蛋 白大豆福豆 2 34 的选育及高产农艺措施数学模型

k g
·

h m

一 , ,

氯化钾 108
.
15
一
29.45kg ·

h m

一 2 。 此

结果与福建省近年来开展的全省大豆区域试验及生

产试验结果相似
,

而与传统栽培方法相比
,

主要是

降低了种植密度
,

增加了钾肥施用量
。

传统栽培方

法粗放
,

种植密度通常为45 万株
·

h m
一“以上

,

有的

甚至多达 75 万株
·

h m
一“以上

,

且往往不间苗
,

植株

个体生长发育受到严重限制
,

造成 田间郁闭
,

通风

差
,

甚至倒伏
。

钾素能促进大豆蛋白质和糖类物质

的合成
,

加速新陈代谢
,

进而使作物茎秆坚硬
,

增

强抗倒伏
、

抗病
、

抗寒能力
,

减少花英脱落[z]
。

不施

或少施钾肥
,

不进行中耕
,

植株茎秆细弱
,

营养缺

乏
,

这些因素均会导致大豆产量在低水平徘徊
。

福

豆 234 分枝性较强
,

在福建省红黄壤旱地种植
,

应合

理密植
,

增施钾肥
,

生长中后期少施氮肥
,

防止徒

长
,

以提高籽粒产量
。

总之
,

在大豆生产上要因地

制宜
,

根据福豆23 4 品种特性
,

采取合理的综合农艺

措施
,

方能发挥该品种的增产潜力
。
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