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大豆生育期的气象生态模式
’

叶修棋 荆淑民 蒋惠兰

(山东省农业科学院作物研究所 )

摘 要

根据 L明 0一 19 3 2年全国各类型大 豆共 88 个品种
,

在 济南进行 2 一 4 期播种的生态 试验结果
,

明确了大豆生 育期长 短与如 下六个因素有 关
:

①纬度
:

品种原 产地纬度 高的引入后生育期 短
,

纬

度增高 1o 生育期缩短 2一 4 天
.

②生态型
:

同纬度不 同生态型的品种
,

生育期最多可相差 80 天
.

各类型品种生育单位比值变 动在 0
.

“ 一1
.

8D 之间
。

⑧早晚熟
:

品种早
、

中
、

晚熟之间的生育单位

比 值变 动在。
.

8一 L
.

4之间
.

④播期
:

各品种引入后的生育期多随播期的延迟而 缩短
,

每晚播一天

总积温可减少。
.

4一? `
.

6 ⑤降水
:

降水量在士100 m m 之 间
,

对生育期 无明显影 响
。

降水 量偏差值

与生育期差值呈指数曲线关系
:

J D 二 1
.

14 2: 。
’

00 ` . Q. J p
。

⑥温 度
:

把逐 日气温 T换算为大 豆的温

度效率单位 T
、

R
,

U
,

可纠正 温度变动对生 育单位的影响
:

则 T
、

R
、

U 二 一 1 6 5
.

9+ 比
.

2 t 8T 一

0
.

33 6丁气 经统计分析
,

对于全国各类品种在山东 的生育期 可用如下模式表达 :

刃T
.

R
.

U ~ 一 1胳1一 4 1
.

4 L + 3 4 0 0E + 2 3 6 1E L 一 1 8
.

尽3 5 D 一 I T2 1刁 P

R一 0
.

那
,

复相关系数在习
.

01 水平上显著
。

该模式可为大 豆引种时预测成熟期提供定 量依据
.

预测标准误差簇 5呱
,

研 究 目 的

矢豆品仲为异池仲直其生育期 海有显著变化
。

某一品种 自外地引人后能否成熟 ? 何

时成熟? 这是引种者十分关心的问题
。

本文 目的是明确济南的气象生态条件对全国各类

大豆品种的内涵性
,

提出向山东省引种时
,

全国各类品种生育期
.

为气象生态模式
。

D
、

J M a
二
。 r
等曾进行过

“
大豆开花和成熟期狗预测

”

即
,

他认为
“ 以大豆生长 日

度 (积温 ) 表达生育期是不能令人满意的
,

因为大豆生育期受日照长度的严格控制
。

所

以可用生育期的差值来 表达
。

用来预测不同播期对开花
、

成熟期影响的成功的规律是
:

播期晚 10 天
,

开花延迟 8 夭
,

成熟期延迟 6 天
。 ” 我们的试验证明这一规律并无普遍意

义
。

因为某一品种生育期为长短决定于该品种的遗传特性与栽培地区的光
、

温
、

水条件
。

在实际弓怀卜伐培中影响生育期的主要因素有
:

1
.

品种原产地纬度
; 2

.

品种生态类型
;

3
,

品种的早晚熟性 ; 4
.

引入后的播期早晚 , .5 : L壤水份状况
, 6

.

温度高低
二

了解以

上六种因素彩响生育期为数量关系以后
,

通过统计分析
,

可提出适用于各类品种
,

不同

播种期为大豆生育期 民短为气象生态模式
洲

` 本文承蒙王金陵教授
、

赵经荣
、

孔吏生两 位高级农艺师
,

李永孝副所长
、

高学 曾同志的 审改
J

谨表谢意
。

本文于 1985 年生月 9 日收到
.
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二
、

资料来源与处理方法

本文资料取自本所 1 9 8 0年至1 9 8 2年全国大豆品种生态型研究中的 88个品种
,

其中在

济南能成熟的有 77 个品种
, 2 个播期共 1 54 个组 合样本

。

此外不同播种期对大豆生育期

的影响是从各类型中选出 10 个代表性品种分 4 期播种的辅助试验中取得 ; 不同温度对大

豆生育期的影响是根据1 9 8 1
、

19 8 2年济南与海阳的对比试验中得到的资料
。

研究思路与方法
:

首先分析各因素和生育单位的相关系数大小与回归性状
,

从而对

各个自变量影响生育期灼意义有明确的概念
,

井对某些因素进行数量变换
,

例如把生态

类型
、

早晚熟等换算成与标准品种的生育单位的比值 ; 对于偏多 1 00 毫米以上的降水量

则换算成延长生育单位的百分率
;
而对不同温度的影响则把 气温换算为效率温度的方法

得到解决
。

通过以上单因素解祈变换后
,

整理出 18 个因素 1 5 4个样本组合的信息输入电

子计算机进行逐步回归统计
,

以便剔除非关键 因子
。

然后再从中选择生物意义明确
,

相

关校显著的 因子重 新进行多元回归统计而得到大豆生育期的气象生态模式
。

三
、

影响大豆生育期的主要因素分析

1
.

各类型大豆原产地纬度的生育期效应

大豆生育期随纬度均变化
,

实质上是光周期效应的明显例证
。

大豆对短光照反应十

分敏盛
,

而 匡每年 4 一 9 月份
,

北半球各地 日长均随纬度的增高而加长
。

如 6 月 21 日北

纬 20 变汁长为 1 3
.

3小付
,

北纬 50 度为 1 6
.

3小时
。

因此各类型大豆在济南均表现为该品种

表 1 大豆原产地纬度与生育期的回归统计

T a b l e I T ; z e l i n e a r r e g r e ` s i o n i n t e r r e ! a t i o n b e t w e e n ! a t i t u d e s a n d
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原产地纬变愈高
,

引人后生育期愈短的趋势
。

大约纬度每增 1度
,

生 育 期 缩短多一 4

夭
,

纬度与生育期天数负相关达Q
,

。1的极显著平准
,

见表 1 。

从表 1 可见虽然总趋势一

致表现不论来自北方的品种和南方的品种
,

原产地纬度和引入后的生育天数是都极显著

的负相关
。

但是不同的品种类型
、

不同播斯
、

不同年度之闷的回归斜率存在很大差别
。

一般来说
,

不同品种与播季之间可以显示出感光性的差别
,

而不同年度之归则主要显示

出感摄性的作用
。

2
.

不同生态型间的生育单位比值

三年试验一致表现来自同纬度的大豆
,

差幼天
,
全生 育 期 总积 温可 相 差 16

`

18 00
。

全 国大豆品种如按播 种 季 节

由于生态类型不同
,

同期播种的生育期可相

日长
,

则有春
、

夏
、

秋
,

冬 播 四 大 类 15

。

因为各地不同季节播种的大豆
,

分型

全生育期所经历的 日长变 化 曲 线 不 1`

同
,

在长期生产栽培中形成特定的光
~ ~

. , J _ 、 ,*

一
: , , ,

、 ~ ~ ~
. ,

_
, ,

l a
周期生态类型

。

如北方春播型大豆的
. ’

原产地日长始终都比较
一

民 (见图 1) 招

引人本地后亩于 日长比较短
,

所以生

育期也相应缩短
。

而南方秋播型大豆 11

原产地 日长比较短引人济南后由于 日

长较长所以生育期延长
,

甚至不能成

熟
、

唯南方冬播型大豆原产地日长更

短
,

引入济南后生育期未 延 长 而 且

可以成熟
。

我们认为这是由子这类大

豆原产地冬季平均气温在拓一 1名℃ ,

不适宜大豆生长发育
,

而引入挤南后

6 一 日月份温度较为适宜
,

可能弥补

了日长的影响
。

加纳 ( 19 33年 ) 也认

为
:
通过温度这一因子可 以 减 轻 白

~
,

三
. 。 。

卜

、的

尔时)匕母1晋.奋乡
竹切

肠后旬序 T如 d . “ 诫二牡
:r

。啼加`

: 4 . 娜 1诊 1招 14

图 1 各类大豆原卜地生育期何 日长
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N
,

6/ 2 1一1勺/ 1

! 一 Z r N秋拼型大豆 8/ 1一11 了别 间日长
.

I 一
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。

N
,

811一 1 12/ l

万一21
O

N冬播大豆 1幻伴一 4/ e 间日长
`

万一诫
二 t o r , o w i : 9 t y p 。

,

2 1
’

N
,

12 / 1 6一匆6
。

昼长度的反应 〔即
。

亦即光温 互 补作用
。

为了便于实际使用以黄淮夏播型的总积温为标准
,

其比值为 .1 0 ,

其 它各类型的总

积温除以标准型的总积温即是
。

结果表明以北纬拓度以北的春大豆比值最低 为 .0 64 一

氏舫
,

以南方秋播型的比值最高为 1 ,

08 以上
。

见表一 2
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表 2

T a b ! e

各生态型大豆的发育单位比值
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N
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h
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S
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一从表 2 看出
: 品种原产地纬度与引入地差距越大

,

生态型之间的生育单位比值之差

也增大
。

从播仲期上看
,

早播的比值差距大
,

晚播的差距小
。

实际使用时可以采取插比

法求得生态型之间的比值
。

3
.

品种熟性间的生育单位比值

在纬度相丘溉而播期
.

生态型均相同的条件下
,

由于品种熟性不同
,

早
、

晚熟间的

总积温可相兰 3 00 一 4 0 0。 在生育期模式的统计中
,

系以 4 个纬度左右一组
,

以该组典型

中熟种均生育单位为标准
,

其比值为 1
.

0 ,

后 以各同类品种的生育单位除以 中熟种的生

育单位即得早晚熟的比值
,

故 早熟种的比值小于 1 ,

而晚熟种的比值大于 1 。

本试验中

早晚熟 为比值出现范圈在 0
.

8 一 1
.

3之间
。

在实际应用时只要掌握某品种在原产地比中熟

种早或晚熟几天
,

即可算出熟性的比值
。

即
:

某品种的熟性比值 一该种生育期 (夭 ) 十

中熟种生育期 (天 )
。

4
.

不同播期的生育单位效应

各类品种引入济南后
,

一致表现出随播种 期推迟而加快生育期并相应减少总积温的

表 3 各品种不同播期的积温比较
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趋势
。

但品种间有很大差异 ; 北方春播型品种的播期效应小而夏播型品种的 播期麟应

大
,

秋播型品种效应最大
。

根据 198 1一 13 8 2年各品种的 4 个播期的试验证明晚播天数身

总积温之间呈极显著的直线相关
,

见表 3
。

龚登

从丧 3 可见
,

除原产北纬45 度以北的品种晚播 天数与总积温的直线回归不显著虎厄一

其余各类品种的晚播天数与总积温之间均呈极显著直线相关
。

据此我们可以把三年丧命
一

种春夏播的试验结果计算出每晚播一天的减少总积温 (度
、

日) 的效果如表 4 。

女戍

这就是晚播天数对生育期的促进效果
。

也就是高亮之等 ( 1 974 年 ) 称之为感光系数

的实质易

裹 4 各类大豆晚播对减少积温的效果
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表 3
、

4 一致表明
,

秋播型大豆对于因晚播缩短光照而缩短生育期的效果 最 为 明

显
,

其次是夏播型品种
。

但夏秋型之间对光长的反应并无绝对的界限
,

而是连续的变化

过程 ; 晚熟的夏潘型品种如猴子毛
、

南农 4 93 一 1等对光照长度的反应与秋播型早熟种阳

春青豆的反应是很相眼的
。

这与日本三分一敬的观点一致山
。

北纬 4 5度以北的品种引入

济南后
,

播期效应趋于消失
。

这是因为本地日长为 14
.

6小时这对于北春 工型品种来说已

属于短光照的临界日
一

长之内因此播期早晚不会引起短光照效应
。

为了使不同 播期 的 资

料便于统计
,

本文把各播期都订正到 4 月30 日为标准播期
。

如 5 月 9 日播的 晚 播 日数

为 9 , 6 月 5 日播的则为36 等
。

这样处理
,

在使用模式时直接输人离标准 日 的 日数 即

可
。

5
.

大豆的气沮效率单位

前人研究证明
:
温度低于 7℃或高于 40 ℃时大豆停止发育阁

,

23 一 25 ℃时为最适宜

温度〔4夕。

在温光适宜的条件下大豆生长发育最快
。

19 6。年布朗曾提出大豆发育单位 5
.

D
.

U一 4
,

9 5丫一 。
`
08 2 9尤2一 4 0 , 9 1。 式中劣为人工气候室内日平均温度 (℃ ) 〔幻

。

但室温

与气温变幅不同
,

因此 艺S D口比万史虽有所改进
,

但仍不够理想
。

我们在 10 8 1一 1 9 8 2年利

用纬度相同
,

即光周期条件相似而温度相差较大的济南与海阳两地进行同品种同播期的
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试验证明注通℃以下的日平均气温 (
「

日最低气温 < 牙℃ ) 对大豆发育接近无效
,

低效
,

耻℃效率最高
,
`

邵 一邓℃雀渐减效
, 3李℃以上的高温 (日最高> 赞℃ )

16一拍℃

也无效
,

经统计检验提出了一种稳定性更好的大豆温度效率单位乙 凡 U二 一珑恳
,

县十 16
, 2 18 T

一仓
.

3 3 6望多·一①式中r 为
.

甘平均赘温
。

经 19 78 一 1导台2年试验资料验 证
,

作为大豆的生育单位比巫育天数法
、

积温法
、

有效积温法
·

布 朗 S
·

D
·

以丁
.

叉
、

U法

奋法等为单位

的变异系数小乞一姆 黔
。

所以本模式采用 T
,

夕
,

口为大豆的生育单位
。

,
,

“ .U
)
“

卜服
..
.

恤ee
l

俨腼
沮盛扮率单位
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图 2 气盆与大豆温度效率单位关系
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.6 水份过多对生背单位的影响

全生育期意降水量多则生育天数长
,

署乡进行线性回归结果
:

以三年平均生育天数 刃才与 全生育期总降水量
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工 d二 一 18
,

1 + 。
.

3 75刃户
,

相关系如二 。
.

7 88 为超过。
.

01 的显著性平准
。

但此二数间

并非直接的因果关系
,

因为其中还包含生育天数长
、

降水机率大 致使 降水 量 多 的 因

素
。

通过逐步回归的统计得知
,

大豆开花至成熟的降水量与生育单位相关显著
。

今以开

花后同品种同播期不同年度间的降水量差 (经过灌水量订正 ) 与生育期差进 行 回 归 统

计
,

结果如图一 3 所示
。

可见不同年度间降水量相差 士 10 。贝m 以 内 对生育期无显著影

响
。

根据生育期差 刁D = 1
.

14 e2 .0 0
a08 如这一关系式

,

可由降水量距平值求出生育单位订

正值
。

四
、

外地品种向山东引种的大豆生育期模式

1
.

模式的建立与检验

根据上述大豆生育期诸影响因素的分析和各生育阶段 (播种一出苗一开花一成熟 )

的光
、

热
、

水气象资料
,

共有 17 个自变量 15 4 个组合
,

输入计算机进行逐步回归
,

结果机选

12 个元素
,

其中有 8 个元素达到 0
.

01 显著性平准 (方程中带 带者 )
,

方程式为
:

工T
,

.R U

一 86 7一 29
.

4 S *D 十 92
.

3爪
’
+ 62

.

8兀
* 一 44

.

8瓦 + 22 5
.

了泞几
, 一

48
.

6 。 ,

二 2 衬
.

,夕乙万七 ”
.

3产
J

下 L
.

o g
斤 十 1 5 3 3

.

8E
* 十 98 8

.

5E L * 十 42 7刁尸3 (省计算中

心统算 )
· ” …②

式中 T
、

S
、

S石
、

p依次分别为阶段平均气温
、

日照
、

日长
、

降水 量
;
右 下 角标

1
、

2
、

3为第 1 、 2
、

3生育阶段 , 0 为全生育期 ; S D一播期离 4 月 30 日的 天 数 ,

刀一生态类型 , 丑 L一早晚熟性 , 』凡 第三阶段降 水 差 订 正
。

该 12 元 方程 标准 差 为

9 2
.

9刃 T
.

刀
.

U
,

变异系数为 0
.

032
,

复相关系数超过 0
.

01 显著性平准
。

说明精度 尚好
,

但是元数太多
,

使用不便
,

而且有些元素的生物意义不够明确
。

因此在逐步回归的基础

表 5 各类大豆生育单位 口 T
.

R
.

u) 旗式

Ta b l e 5 M o d e l s o f d e v 令l o p m e n t u n i t (习 T
.
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。
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注
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L一纬度
;
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;
SD一播期离 4 /3 0的天 数

: 刁 P一降水量订正
, R一全相关

;

n of e :

L一 ]
a t i t u de

,

E一
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生直
一

上又挑选出 6 个对刃少
.

及
.

“ 有直接影响的元素进行多元回归统计
,

结果如表 5
。

从表 5 可见全国各类大豆生育单位的气象生态 日元回归模式的变异系数比 1 2元回归

方程的精度有所下降
。

而经过分类型统计的模式更为简明方便而且精度也有提高
,

可供

引种时使用
。

2
`

模式的使用方法与实测检验

为了本模式的使用方便
,

必须制作一张累年逐日效率温度累积表或累加座标图
,

如

” ,
·

叮
创她 .

加 O奋

幼 00

10 00 尹

图 4
。

在引种时只要 掌握该 品

种原产地纬度 L
、

生态类 型 五
、

早晚熟性 刀 L
、

并 确定引入后 的

播期 S D
,

即可代入模 式
,

计 算

出该模式所需要的刃刃
.

凡 oU 例

如我院要引人上于坎山自大豆
,

已知该品种原产于 30
O

N 为南冬

春型 E = 。
.

99
一

(见表 2 ) 为偏早

熟刀五一 0
.

9 5 较中熟种早 熟 5%
,

计划在 6 月 2 0 日播种 S D = 51
。

成熟期预测如下
:

仍
11/ 1舟

图 4 山东省大豆累衣浪度效率单位列线
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.
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9了D (见表 5 南冬春 型 模

式一 7 ) 把已知条件代人相应位

置即为
;

习 T
.

R
.

汀二 一 5 7 0 6 + 6
,

5 X 3 0 + 6返3 5 又 0
.

9 9 + 3 1 4 5 X o
.

9 5一 2 5
.

9 x 5 1 = 2 5 3 6
,

因 成
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熟日的习 r
.

R
.

U 一播种 日的习 T
.

刀
.

U + 该品种所需的 习 T
.

刀
.

U
,

查 图 4 得 6 月 20 日

的习 T
.

灵
.

U为 1妞 6 ,

故成熟日的 万r
.

刀
.

U 一 1 48 5十 25 36 一 40 21
,

再查图 4 常 年 9 月

2 5日可达 4 o Z I T R
.

U
,

即预测上于坎山白大豆在济南于 6 月 20 日播种
, 9 月 25 日可 成

熟
,

预测结果准确
。

为了检验模式的实际使用效果
,

利用 19 8 4年本所大豆引种观察的资料进行模式预测

的检验
,

结果如表 6 所示
。

说明预测与实测结果误差不超过三天
,

可以使用
。

为了使本模式能够在山东省范围内得到推广使用
,

我们计算了山东各地区的大豆累

积温度效率单位的分布情况
。

通过这一资料的整理明确了
,

虽然大豆全年总的累积温度

效率单位内陆比胶东沿海多但对于夏播大豆来说
, 6 一 9 月的习 T

.

.R 叮则是胶东沿海优

于内陆
。

结 束 语

综上所述
,

当掌握了关键影响因素之后
,

大豆的生育期是可以采取某种模式给以定

量的预测
。

本文对内涵性模式用 3 一 6 个因素进行拟合
,

经检验结果理论值与实测值的

变异系数可控制在 1 一 4 %
。

这种模式可供本省引种时参考使用
,

这对引种试验 中加强

预侧性
,

减少盲目性等都有实用意义
。

在当前电子计算机迅速发展
、

普及的年代
,

把模

式转为软件库存后
,

将为今后的弓}种工作提供科学依据
。
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T h e i n e r e a s e o f I
O

N o f l a t i t u d e

e a u s e s t h e g r o `w t h p e r i o d o f s h o r t e r Z 一 4 d a y s .

2
.

E e o l o g i e a l t v p e一 T h e m a x i m u m r a n g e o f g r o w t h p e r i o d o f s o y b e a n

15 8 0 d a y s a m o n g d i f f e r e n t e e o l o g i e a l t y p e s i n t h e s a m e l a t i t u d e .

R a t i o e s

o f t h e g r o w t h p e r i o d u n i t e s o f d i f f e r e n t e e o l o g i e a l t y p e s r a n g e f r o m

0
。

6 3 t o l
。

0 8
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M a t u r i t y 一R a t i o e s o f g r o w t h p e r i o d u n i t e a m o n g t h e e a r l y m e d i u m

a n d l a t e v a r i e t i e s f l u e t u a t e w i t h i n t h e r a n g e f r o m 0
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8 t o 1
.

4
.
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.

S o w i n g t i m e 一 a f t e r t h e s o y b e a n v a r i e t i e s h a d b o e n i n t r o d u e e d t o

J i n a n t h
e l a t e r t h e s o w i n g t i m e .

T h e s h o r t e r t h e g r o w i n g p e r i o d
.

w h e n

s o w e d o n e d a y l a t e
,

t h e t o t a l a e e u m u l a t e d t e m p e r a t u r e d e e r e a s e 0
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.
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W h e n t h e r a i n f a l l d e v i a t i o n 15 w i t h i n 士 1 0 0 m m
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I t

15 n o t e n o u g h t o a f f e e t o n t h e g r o w i n g P e r i o d s i g n i f i e a n t
.

T h e r e l a t i一

o n s h i p b e t w e e n t h e p r e e i p i t a t i o n d e v i a t i o n (刁p ) a n d t h e g r o w i n g p e r i o d

d e v i a t i o n (刁p ) 15 e x p o n e n t i a l e u r v i l i n e a r a s :

刁D 一 1
.

i 4 2 e o
·

0 0 8 8刀 p
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T e m p e r a t u r e 一

T h e i n f l u e n e e o f g r o w i n g u n i t e a u s e d b y t h e e h a n g e

o f t e m p e r a t u r e e a n b e e o r r e e t e d b y e o n v e r t i n g t h e d a i l y a i r t e m p e r a t u r e

t o t e m p e r a t u r e e f f i e i e n t u n i t o f s o y b e a n , a s :

T
。

R
。

U = 一 1 6 5
。
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。

2 1 8 T 一 0
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3 3 5 2 T
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y e a r s w e p o s t a l a t e t h a t o f u n d e r e n v i r o n m e n t o f S h a n d o n g p r o v i n e e

t h e m o d e l o f s o y b e a n g r o w t h p e r i o d o f a l l t y p e s o f s o y b e a n v a r i e t i e s

f r o m d i f f e r e n t P a r t s o f t h e C o u n t r y e a n b e f o r m u l a t e a s f o l l o w s :

习 T
.

R
.

U = 一 1 8 8 1一 4 1
.

4 L + 3 4 0 0 E + 2 3 6 1 E L 一 1 8
.

6 3 5 D 一 1 7 2 1乙P

R = 0
.

9 6
.

C V 二 0
.

0 5
.

I t 15 s i g n i f i e a n t a t 0
.

0 1 l e v e l
.

T h i s m o d e l

e o u l d p o s s i b l y b e u s e d f o r p r e d i e t i n g t h e m a t u r i t y p e r i o d o f s o y b e a n

i n t : o d u e e d t o S h a n d o n g , t h e e r r o r o f p r e d i e t i o n i s ( 5%
.


