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摘要:运用多种数理统计方法 ,对 1998 ～ 2003年黄淮海夏大豆区试南组各试点参试品种的大豆脂

肪含量与平行观测的气象资料进行分析 。结果表明:在黄淮海夏大豆区影响脂肪含量的综合气候

关键期为 9月上 、中旬(鼓粒中后期),主导气象因子为日照时数 ,气温日较差对其也有重要影响。
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　　脂肪含量是检验大豆品质的重要指标之一。大

豆脂肪含量除受品种遗传特性 、栽培措施
[ 1]
等因素

影响外 ,还受气象条件[ 2] 的制约。研究表明 ,纬度 、

海拔 、播期等条件的改变是通过光 、温 、水等气象因

子的变化而影响脂肪含量的。同一地点多年种植同

一品种 ,脂肪含量的变化主要是由气象条件的改变

引起的。本研究根据 1998 ～ 2003年黄淮海夏大豆

区域试验南组各试点参试品种的大豆脂肪含量及其

对应试点的气象资料 ,定性并半定量分析大豆脂肪

含量与气象条件的关系 ,旨在为生产上改进栽培措

施 ,提高大豆品质提供依据。

1　材料和方法

1.1　资料来源

以 1998 ～ 2003年黄淮海区试南组郑州 、徐州 、

菏泽 、济宁 、临沂 5个试点 21个品种(系)的脂肪含

量及各试点同期气象资料(生育期间浇水 1次 ,灌溉

量按 50mm 计)为分析数据。

1.2　脂肪含量测定方法

脂肪含量测定采用 GB2902-82索氏提取法 ,

以占干物质重量的百分率表示。

1.3　数据分析方法

各试点大豆一般于 6 月下旬播种 ,7 月下旬开

花 ,8月下旬进入鼓粒盛期 ,9 月底成熟 。对各试点

自 7月下旬(开花期)至 9月下旬(成熟期)按旬统计

的平均气温 T(℃)、温度日较差 D(℃)、降水量 R

(mm)和日照时数 S(h),与对应试点的脂肪含量进

行分析 。各试点每年的大豆脂肪含量均取供试品种

的平均值。

　　运用相关分析方法确定大豆脂肪含量与各时段

气象因素的相关系数;利用积分回归分析中的偏回归

系数 A(t)值反映气象要素对脂肪含量的影响;用主成

分分析法决定综合气候关键期;通过计算积分回归中

偏回归系数A(t)值的相对变差确定主导气象因素。
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2　结果与分析

2.1　大豆脂肪含量与各气象要素的相关性

由表 1可见 ,8 月中旬平均气温 、8 月下旬降水

量 、8月上中旬气温日较差与脂肪含量呈显著负相

关;而 9月气温日较差 、9月上中旬日照时数及 9月

上旬平均气温与脂肪含量呈显著或极显著正相关。

从大豆生育期来讲 ,从开花至成熟期间 ,大致以 8月

下旬鼓粒盛期为界 ,脂肪对温度的要求为前期低 、后

期稍高;前期多雨 ,后期适当少雨有利于脂肪含量的

提高;对气温日较差的要求 ,前期小 ,后期大;前期光

照偏少 ,后期充足 ,有利于脂肪含量的提高 。

表 1　大豆脂肪含量与生育期间各旬气象要素的相关系数

品质性状
各旬平均气温

07-下 08-上 08-中 08-下 09-上 09-中 09-下

各旬降水量

07-下 08-上 08-中 08-下 09-上 08-中 08-下

脂肪 -0.415 -0.041 -0.495＊ -0.228 0.510＊ 0.429 0.344 0.119 -0.078 0.214 -0.469＊ -0.314 -0.469 -0.123

品质性状
各旬气温日较差

07-下 08-上 08-中 08-下 09-上 09-中 09-下

各旬日照时数

07-下 08-上 08-中 08-下 09-上 09-中 09-下

脂肪 -0.103 -0.435＊ -0.473＊ 0.261 0.499＊ 0.461＊ 0.554＊＊ -0.350 -0.208 -0.291 0.381 0.487＊ 0.409＊ 0.411

2.2　气象因素对大豆脂肪含量的影响

对 7月下旬至 9月下旬各旬平均气温 、降水量 、

气温日较差 、日照时数进行积分回归分析 ,利用偏回

归系数 A(t)值绘成图 1 ～ 4。A(t)值表示某一单位

气象要素对大豆脂肪含量的贡献值 。

图 1 、图 2表明 , 8月中旬的温度条件对脂肪含

量的影响最大 ,旬平均气温和旬平均气温日较差每

升高 1℃可使脂肪含量降低 0.14 个百分点和 0.18

个百分点;9 月下旬平均气温和日较差对脂肪含量

的正效益最大 ,每升高 1℃可使脂肪含量增加 0.19

个百分点和 0.15个百分点。

图 1　温度对大豆脂肪含量的效应曲线

图 2　温度日较差对大豆脂肪含量的效应曲线

　　图 3表明 ,旬降水量对脂肪含量的正负效应最

大值出现在 8 月中旬和 9 月下旬 , 降水量每增加

1mm 分别使脂肪含量增加 0.001 个百分点和降低

0.009个百分点。

图 4表明 ,日照时数对脂肪含量的正效应最大值

在 8月下旬 ,旬日照时数每增加 1h 使脂肪含量提高

0.012个百分点 ,其负效应最大值出现在 7月下旬 ,旬

日照时数每增加 1h ,脂肪含量降低 0.011个百分点。

图 3　降水量对大豆脂肪含量的效应曲线

图 4　日照时数对大豆脂肪含量的效应曲线

2.3　影响大豆脂肪含量的综合气候关键期

大豆脂肪的形成与积累是各时期气象要素综合

作用所致 ,我们把气象要素对其含量综合影响的最

大时段 ,称为综合气候关键期。对气象要素的逐旬

偏回归系数 A(t)值 ,采用主成分分析法进行主成分

正交浓缩 ,依大于 90%的累积贡献率确定出前两个

特征根和特征向量 ,计算出主要成分 ,依其绝对值大

者为其综合气候关键期 ,见表 2。由表 2 可知 ,以 9

月上旬的主成分绝对值为最大 , 其次是 9 月中旬。

故确定 9月上 、中旬(鼓粒中后期)为脂肪含量的综

合气候关键期。

·45·

河南农业科学



表 2　影响大豆脂肪含量的综合气候关键期

项目
时期(月-旬)

07-下 08-上 08-中 08-下 09-上 09-中 09-下

主成分 0.070 5 0.081 0 0.046 3 -0.037 4 -0.106 9 -0.098 6 -0.0875

2.4　影响大豆脂肪含量的主导气象因素

为了比较各气象因素对大豆脂肪含量的影响程

度 ,通过计算各气象要素逐旬积分偏回归系数 A(t)

值的相对变差(V),来确定主导气象因素 ,见表 3 。

由表 3看出 ,在影响脂肪含量的气象因素中 ,日

照时数的相对变差最大 ,其次是气温日较差。上述

结果说明 ,日照时数是影响脂肪含量的主导气象因

素。气温日较差对脂肪含量有重要影响 。
表 3　各气象因素对脂肪含量的效应

项目 平均温度 降水量
气温日

较差

日照

时数

A(t)值的相对变差 V

(%)
26.7398 3.503 3 33.0808 65.4286

2.5　大豆脂肪含量的气象分布

依据前述大豆脂肪含量的综合气候关键期及主

导气象因素 ,绘出脂肪含量分布情况 ,见图 5。

图 5　大豆脂肪含量的气象分布

　　从图 5看出 ,当 9月上中旬日照时数 S<80 h ,

日较差 D<7℃时 ,脂肪含量低于 19.5%;当 S >

80 h ,D>7℃时 ,脂肪含量在 19.5%以上 ,其中当 S

>110 h , D在 9 ～ 11℃时 ,脂肪含量在 20%以上;S

在 120 ～ 140 h , D 在 9.5 ～ 10.5℃时 ,脂肪含量在

20.5%以上 。

3　结论与讨论

1)温度 、降水 、气温日较差和日照时数对脂肪

累积的作用不同 ,而且在量上也有差别 ,即使同一气

象因素在不同生育阶段的作用也不一样 。9 月上中

旬大豆鼓粒中后期 ,光照充足 、气温日较差较大 、降

水适当较少 、有利于脂肪含量的提高[ 3] 。

2)大豆脂肪相对含量积累最快的时期与脂肪

最终含量决定期是不同的。张衡善等研究表明 ,脂

肪相对含量积累最快时期是在开花后 16 ～ 26 d ,脂

肪最终含量决定期在开花后 36 ～ 46 d ,约在鼓粒中

后期
[ 4]
,与本研究一致。

3)同一品种在不同地点的气象条件和栽培措

施下 ,脂肪含量相差 1个百分点以上 。因此 ,应在重

视高油分育种的同时 ,通过利用有利生态区划或通

过栽培措施改善大豆田间生长的微环境 ,以提高大

豆脂肪含量 ,做到既高产又优质 。
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