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提　要　我国水资源贫乏�为了合理利用水资源�实施丰产节水灌溉技术�提高大豆产量�增
加经济效益。本试验利用盆栽方法�采用正交设计、积分回归统计分析结果�揭示了大豆需水变化
规律�大豆灌溉水量、时间与产量效应关系�明确灌溉水量在不同时期的生产价值�确定了大豆各
生育阶段适宜土壤水分标准和灌溉指标。
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大豆是需水较多�对水分要求严格�为不耐旱的作物。大豆在其生长发育过程中�保证
供给适宜水分才能获得高产。因此�研究大豆需水规律�找出其对水分要求的关键期�并确
定出单位灌水量、灌水在大豆不同生育时期的增产效应值和大豆灌溉土壤水分标准。合理
利用水资源�实施丰产节水灌溉�提高经济效益。
1　材料与方法

大豆供试品种为白农2号�采用盆栽�供试土壤为黑钙土。每盆施入底肥二铵20g�硝
铵10g�定苗3株。

本试验以大豆出苗～分枝、分枝～开花、开花～结荚、结荚～鼓粒、鼓粒～成熟5个生育
期为因素。将土壤水分含量确定4个标准�分别占田间最大持水量的20％～40％、41％～
60％、61％～80％、81％～100％作为试验水平。选用正交表 L16（4）（表略）安排16个处理�
相当于1024个组合。每个处理3次重复�逐日称重补水�维持处理水平�测得日耗水量资
料。从1982～1988年共设计了336个处理�4万多数据�微机处理。
2　 结果与分析

大豆在整个生育期间�植株叶面积蒸腾和棵间土壤蒸发的水分�称做大豆需水量。
2．1　 大豆需水规律

经测定�大豆在整个生长发育过程中的总需水量�一般平均需要2161mm�但大豆在年
际间总需水量变化的幅度较大�在800～4000mm 变幅内。因为凡能影响大豆叶面积蒸腾
和棵间土壤蒸发的一切外界环境条件�如气象条件、土壤性质、湿润状况、品种特征和栽培技
术措施等�都能使大豆的需水量发生变化。
2．1．1　 大豆需水量的年际变化规律
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大豆需水量的年际变化�虽然受多种因素影响�但主要是受气象条件的制约。例如少雨
干旱的1982年�大豆总需水量多达3717mm�比平均总需水量多72％；多雨湿润的1986年
大豆总需水量只有1087mm�仅为平均总需水量的50％。可见大豆需水量的年际变化与气
象因素干湿变化关系密切。
2．1．2　 大豆生育阶段需水量的变化规律

大豆各生育阶段需水量的变化�除受环境条件影响外�还与不同生育阶段有关。大豆出
苗后逐旬需水量的变化规律是：出苗后随着大豆植株的增长需水量也逐渐增加�到7月下旬
达到极值�这时大豆正值结荚期�日平均需水量为30～33mm�以后需水量逐旬减少�到成
熟期日需水量只有10mm 左右�其变化规律近似抛物线。该曲线数学模型为：E＝－193．7
＋168．0t－13．3t2。式中 E为大豆某旬需水量估计值�t 为出苗后旬序列1、2、3……11。

经检验�复相关系数为 R＝89．1�说明数学模型与实际情况拟合很好。
大豆各生育期需水量和日平均耗水强度多年平均值见表1。

表1　　 大豆各生育期需水量和耗水强度（平均值）
项　　目

需水量

（mm）
占总需水量

（％）
天　数

（d）
耗水强度

（mm／d）
出苗～分枝 156 7．2 20 7．8
分枝～开花 695 32．2 30 23．2
开花～结荚 210 9．7 8 26．3
结荚～鼓粒 600 27．8 20 30．0
鼓粒～成熟 500 23．1 32 15．6

从表1中可以看出�出苗～分枝期需水量较少�分枝～开花期需水较多�占全生育期的
32．2％�结荚期是需水量最多时期�日耗水强度高达30mm�这一时期正值大豆营养生长向
生殖生长转化时期�是需水的关键期�此时期缺水�对大豆产量影响较大。
2．2　 大豆灌溉水量、时间与产量效应关系

大豆灌溉水量、时间与产量效应关系�是指增加一个单位水量�即1mm 水量�在生育阶
段时间分布上�单位面积增加的产量值�它反映了灌溉水量的生产价值。揭示这种关系�掌
握其变化规律�这就为合理利用水资源�节约灌溉用水提供了科学依据。
　　我们采用积分回归统计分析方法�利用微机进行数据处理�得出产量预测方程和a（t）
值。其产量预测方程为：

Y＝333．35＋1．25x1－2．33x2－0．77x3＋1．05x4－11．35x5＋0．33x6－0．75x7－0．58x8
＋1．12x9＋2．68x10－0．58x11

方程经检验�F＝9．50�F0．01＝3．53�方程呈极显著水平。
a（t）值有两个峰值�第一个峰值出现在6月下旬�此时处于大豆分枝末期�这正是生殖

细胞分裂期�这是决定产量多少的关键时期�当土壤水分接近田间持水量20％时�灌1mm
水量可使公顷产量增加51kg。第二个峰值出现在8月下旬�此时大豆处于鼓粒初、中期�这
是决定大豆质量的关键期�充足的水分可使子粒饱满。这时当土壤水分接近田间持水量
20％时�灌1mm 水量�可使公顷产量增加75kg。所以在这两个时期�如果土壤水分不足进
行灌溉�可以明显提高大豆的产量和质量�获得较大经济效益。
2．3　大豆灌溉土壤水分标准
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通过灌溉调解土壤水分含量�创造大豆各生育阶段适宜的土壤水分环境�是保证大豆良
好生长发育�实现高产的重要措施。大豆灌溉土壤水分标准�是通过土壤持水量对大豆的营
养生长、生殖生长及产量构成因素的影响评价而确定的�它决定着大豆生育期灌水时间和灌
水次数�是大豆丰产节水灌溉技术的重要组成部分。
2．3．1　 大豆苗期适宜土壤水分标准

在大豆灌溉生态标准研究中�获得了大豆壮苗标准�即苗的地上部分生长不能过旺、根
系要充分发达、根冠比要适当、叶面积系数要达到一定水平、净光合生产力较高和根瘤形成
较多�使幼苗有较强的自身固氮能力。据多年试验分析�大豆的壮苗各项生态指标如表2。

表2　　大豆壮苗生态指标
项　目

株　高

（cm）
叶面积

系　数

根　长

（cm）
根系数

（条）
根　瘤

（个）
根冠比 净光合生产力

g／（m2·d）
指　标 30．0 1．5～2．0 30．0 35 34 0．16 1．90

苗期土壤水分含量多少�对大豆的营养生长影响明显。土壤水分少�低于土壤田间持水
量30％时�大豆生长发育缓慢�地上、地下部分的发育均受阻�形成不了壮苗；水分过多�高
于土壤田间持水量的90％时�明显的表现出地上部分的枝茂叶大�但茎秆相对较细。土壤
水分含量多少对大豆幼苗生长发育影响见表3。

表3　　 土壤水分含量对大豆苗期影响
占田间持水量

（％）
株　高

（cm）
根　深

（cm）
根系数

（条）
根　瘤

（个）
根冠比 叶面积

系　数

茎　粗

（cm）
净光合生产力

g／（m2·d）
20～40 28．50 29．67 25．30 22．00 0．16 0．90 0．51 1．67
41～60 30．67 30．20 34．67 31．67 0．16 1．09 0．52 1．79
61～80 38．33 27．17 22．33 93．00 0．14 1．50 0．66 2．16
81～100 39．07 25．33 21．00 98．00 9．13 2．52 0．66 1．41

由表3可以明显看出�土壤含水量占田间持水量的41％～60％和61％～80％两种处
理�可使豆苗达到壮苗标准。因此�将苗期的适宜水分下限定为田间持水量的41％�上限定
为田间持水量的80％。
2．3．2　 大豆分枝期适宜土壤水分标准

分枝的多少是表现大豆丰产性状的标准之一。所谓“豆打旁秆”就突出说明了分枝在大
豆丰产中的重要作用�因此�通过水分条件促进有效分枝是十分必要的。

分枝多少与土壤含水量高低有直接关系�土壤含水量低�分枝少；土壤含水量高�分枝
多。据调查�在分枝发育阶段灌1次水�可增加分枝92．6％～181．4％。

根据大豆丰产灌溉生态标准试验�大豆分枝阶段各项生态指标如表4。
表4　　大豆分枝期丰产灌溉生态指标

项　目
株　高

（cm）
分枝数

（个）
叶面积

系　数

枝　位

（cm）
单株干物质积累量

（g／d）
生态指标 0．85 1．22 4～5 0．4～0．7 22～24
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　　在土壤水分标准试验中�探讨了从田间持水量的20％～100％各不同土壤水分水平�对
大豆株高、分枝数、叶面积系数、枝位和单株干物质积累量等方面的影响。发现当土壤含水
量占田间持水量60％～80％时�可使上述各项生态性状达到丰产灌溉生态标准的要求。因
此�将大豆分枝阶段的土壤含水量标准�下限定为占田间持水量的60％�上限为80％。
2．3．3　大豆开花阶段适宜土壤水分标准

大豆开花阶段是营养生长和生殖生长并存阶段�是大豆生长较为旺盛时期�干物质迅速
积累、叶面积明显增大、分枝芽和花芽大量分化�此时�也正是全年气温较高时期�蒸发量较
大。由于大豆生理活动的强化�加之气温和蒸发量等自然条件的作用�就决定了大豆这一生
育阶段耗水量强度最高。据测试�大豆开花阶段单株耗水强度最高可达0．825kg／d。

另外�此时期也是大豆对水分最敏感时期�土壤水分充足时�花数增多�花位变低�说明
大豆下部叶腋的花芽能充分分化。根据大豆花期的需水强度和水分对花数、花位的影响调
查�当田间持水量在80％～100％时�花位低�花数最多。所以说�开花期土壤含水量标准下
限定为田间持水量的80％�低于这个标准就得进行灌溉。
2．3．4　大豆结荚期适宜土壤水分标准

结荚多少对产量高低影响很大�通过对水分的调节�减少大豆落花、落荚�提高结荚率�
对增加大豆的产量是十分重要的。

大豆结荚阶段对水分的需求是比较多的。经实测�结荚阶段的耗水量占大豆生育期耗
水量的33．56％。

土壤水分含量对结荚状况的影响见表5。
表5　　土壤水分对结荚状况的影响

试验方法 项　目
占田间持水量（％）

20～40 41～60 61～80 81～100
田间 单株荚数 21．93 23．20 25．57 25．60

单株粒数 60．60 66．47 69．07 69．50
盆栽 单株荚数 42．92 42．88 47．84 39．50

单株粒数107．91 110．25 123．34 97．17

田间试验：以田间持水量61％～80％、
81％～100％两处理最好�比低水分处理单株
荚数增加10．20％～16．60％�单株粒数增加
4．0％～14．0％。盆栽试验：以土壤含水量占
田间持水量61％～80％的处理最好�比低水
分处理单株荚数增加11．46％～23．65％�单
株粒数增加11．87％～26．93％。结合两部
分试验�大豆结荚期的土壤水分标准�下限定
为占田间持水量的60％�上限定为占田间持
水量的80％。

2．3．5　大豆灌浆期适宜土壤水分标准
　　鼓粒期是以生殖生长为主的发育阶段�是子粒形成时期�如果这时期水分不足�茎秆中
营养物质的转化和向子实的输送将会受阻�影响子粒发育�降低子实的品质和产量。土壤水
分条件和它们之间的关系见表6。

表6　　 土壤水分对大豆子实的影响
项　目

占田间持水量（％）
20～40 41～60 61～80 81～100

单株粒重（g） 10．24 9．49 13．50 9．94
百粒重（g）　 14．35 13．51 14．67 15．04
产量（kg／hm2）2067．301897．502610．671887．33

　　通过试验分析�在大豆鼓粒期的土壤水
分占田间持水量的61％～80％状态下�百粒
重和产量都是最高。所以将这一生育阶段土
壤水分标准下限定为占田间持水量的60％�
上限定为占田间持水量的80％。

471998年第3期



3　结　论
大豆产量是由株数、株粒数和粒重三因素构成。按照大豆灌溉土壤水分标准进行灌溉�

调节土壤水分�对三个产量因素都能起到促进作用�使产量显著提高。尤其在两个关键期�
大豆分枝至开花初期和鼓粒中期�当土壤含水量低于下限指标时及时灌溉�增产效果明
显。　　
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