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锦州地区温度的时间分布对不同生态

型大豆品种产量形成的有效性研究

高 振 福

(锦州市气象科学研究所 )

郑 玉 才

(锦州市农业科学研究所 )

提 要

本研究 利用全国大豆品种生态型联合试验锦州试点 198 0一工982 三年试验资料
,

对能 够在本

地成熟的 ,4 个不 同生态型的大豆品种
,

研究分析温度的时间分布对 它们产 量形成的有效性
.

并

分别建 立了这种影 响作用 的数学模型
.

从 而
,

定 量地揭示了温度的时间分 布对各生态型大豆品种

产 量形成的影 响规律
。

其研究结果对确定 良种大 豆的适宜推广区域 和杂交育种选取亲本以 及大 豆

生态 型的分类研究都具有 一定 参考价值
。

热量条件是大豆全部生 育过程最基本的环境条件之一
。

温度只要变化在某个一定的

幅度内
,

大豆都能完成其全部生育过程达到成熟
。

然而
,

只有在最适宜的温度条件下才能

充分发挥其品种固有的生产潜力得到最高产量
。

当它处于温度条件变化的各种逆境时
,

必然使大豆生长发育受到不同程度的不利影响
,

最终将反映到产量的降低
_

匕 但各生态

类型
、

各品种的栽培大豆
,

随其培育的条件不同
,

它们在对温度影响的反应上差别也很

大
。

但温度的时间分布与各品种为大豆产量之间究竟有怎样的数呈关系方面的研究尚不

多见
。

欲深人研究温度条件对各大豆种产量形成的影响作用
, 其前提必须保证研究对象

都处于完全相同为环境条件之下才具有比较性
。

全国大豆品种生态联合试验为进行这项

研究工作提供了良好的机会
。

锦州地区属温带半温润气候区
,

年降水量 5 80 ;毫米
,

且集中于六
、

七
、

八三个月
,

作物生育期内降水量 与大豆需水相差不多
。

光照条件对于能够在本地开花成熟的品种来

说
,

都已通过了光照价段
,

环境条件对产量差异的影响作用主要表现在温度的时间分布

上
。

我们利用锦州大豆品种生态试验点 ; 1 9 8 0一 19 8 2 三年试验资料
,

对在本地成熟的 44
”

个

大豆品种
,

着重研究温度的时间分布对各品种大豆产量形成的有效性
,

并分别建立了这

种影响的数学模型
。

从而
,

定量地揭示了温度的时间分布对各生态型大豆品种产量形成

的影响规律
。

以期对大豆的合理引种
,

确定优良品种的适宜推广区域提供依据
,

并对大

豆育种工作有所裨益
。

本文于 1仑8 5 年 1 月 1后日收到
.
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一
、

温度时间分布对大豆产量形成的有效性数学模型的选择

在锦州试种的诸 多大豆品种
,

三年试验 中都是在当地大豆最适宜播种期在同一试验

地同时播种
,

并在完全相同的基础条件和同样管理水平下生长发育
。

其中44 份 材料能够

完成其全部生育过程
。

但它们的生态表现却迥然不同
,

在最终产量上差异很大
。

这就清

楚地表明
,

尽管它们都在同一温度条件下生长发育
,

但这同一温度对不同品种大豆生育

的影响作用并不等价
,

亦即相同的温度条件对各品种大豆产量形成具有不同的有效性
。

即

使对于同一品种不同生育时段
,

温度的这种影响作用也不相同
。

为深人研究这种影响作

用
,

我们首先把大豆全部生育过程划分为若干个较小的生育时段
,

每个小生育时段内温

度的影响作用便可视为等价的
,

于是便用一简单直线方程表示
:

夕= c + a t x 亡

式 中
: y

— 大豆产量

a ,

— 某时段温度的偏回归系数
x 。

— 该时段的温度值

对于全部生育过程将是每个生育时段的总和
:

y 一 c + 刃 a s。 x i ,

这种关系对于全部生育过程是一个连续变化的动态过程
,

全生育过程温度对产量形

成的有效性公式可写成积分回归形式
:

g = c + J a ( t )
·

x ( t )
·

d t

因为 a( )t 是随时间变化的连续函数
,

按照 iF hs
e t 的方法

,

可以用正交多项式的

前几项表示回归系数
:

a ( t ) 一 a o必 。
( t ) + a z 少 1 ( t ) + a Z 必 2

( t ) + … …

代入上式便有

, 一 c + a 。丁② 。
(` )

x
( t ) d才+

a l
丁中

;
( t )

x ( t) d t+ … …

式中 丁毋 ()t x( )t dt 可以用生育时段的温度 iT 和该时段的正交标准函数 必 ()t 求 出
:

P i = 刃 ( T ; 少 ( t ) )

如令

p二 丁必 ( t ) x ( t ) d t

则有

万~ ` + a op。 + al 内 + a ,
内 + … …

于是
,

得到各生育时段温度对产量形成的有效性数学模型为
:

a 一 a o p J + a l p l + a Z p Z+ …
’
二

二
、

参数的计算及数学模式的建立

数学模型选定后
,

只要计算出各个参数便可得到所需要的数学模式
。

在我们的研究
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中
,

是每十天划分为一个生育时段
, 4 4 个品种随其生育期长短不同

,

将全部生育过程

分别划分为 8一 15 个时段
。

利用各生育时段的平均气温和正交多项式表中查 取 相 应 的

少 ()t 值
,

经计算求 出每个品种数学模式的参数
,

代入选定的数学模型后
,

并对每一个模

式都分别进行 F 检验
,

剔出影响不显著的项次
,

最后得到经过显著性测定后的 44 个数

学模式
。

品种编号 品种名称 数 学 模 式

l 黑河 3 号 a a = 一 0
.

08 6 4一 1
.

06 2 4 中 2〔 t ) + 0
.

2 4 5 4少 3
( t )

2 黑河 5 4 0 5 = 一 0
.

05 0 9一 0
·

6 2 5 8少: ( t ) + 0
.

2 3 3 2巾 3 ( t )
3 北呼豆 a 。一 0

.

0 8 5 7一 0
.

3 9 67中一。 )一 D
.

4 03 2小 2〔 t ) + D
.

2 27 3山 3 ( t )

4 丰收 1 0 a 。= 0
.

0 1 7 9一 0
.

0 9 4 3叻 :
( t ) + 0

.

2 28 2由 s ( t )

5 丰收 12 a 。
= 0

.

14 5 6一 0
.

1 11 8中 :
( t )一 0

.

0 2 09必 3 ( r )

6 内豆 l a 。 = 一 0
,

0 1 07
,

0
.

0 5 0 1中 : ( 才〕+ 0
.

05 7 1中 : ( t )

7 内豆 2 a s = 0
.

0 5 3 6一 0
.

6 7 0 1中 : ( t ) + 0
.

2 80 1小 s ( t )

8 红丰 Z a 。一 0
.

0 9 36 一 0
.

10 4 7中 2
( t ) 一 0

.

14 7 8中 3 ( t )

9 黑农 2 6 a i o ~ 0
.

0 13 2一 0
.

0 5 5 4中:
( t ) + 0

.

07 2 8中 s 〔t )

10 东农 7 2一 8 06 a 。
= 0

.

1 0 0 1一 0
.

1 1 92中 : ( t ) 一 0
.

12 7 6动 3
( t )

1 1 东农 4 a 一。
- 一 0

.

0 1 05 一 0
.

0 49 4中 : ( t ) + 0
.

0 5 6 5中 3 ( t )

12 黑农 16 a r o
= 0

.

0 3 08 + 0
.

03 2 6中 : ( t ) + 0
.

08 9 9中 3 ( t )

1 3 米泉黄豆 a 。
= 一 0

.

0 1 9 1一 0
.

0 8 1 9中 2 ( t ) + 0
.

0 00 6中 3 ( t )

1 4 昌吉黄豆
a i : = 0

.

0 8 6 9 + 0
.

0 3 9 9巾 : ( t ) + 0
.

0 10 2必 a ( t )

15 吉林 3 a i l
= 0

,

00 53 + 0
.

0 0 1 6中 : ( t ) + 0
.

10 5 5中 s ( t )

1 6 吉林 4 0 1 1
= 一 0

.

0 8 9 1 + 0
.

1 7 ? 6中2 〔 t ) + 0
.

1 44 7由 。 ( t )

I T 九农 9
a l : = 一 0

.

1 14 5 + 0
.

0 5 3 9中 : ( t ) + 0
.

0 6 9 5中 s ( t )
1 8 吉林 1 3 a 一l = 一 0

.

1 2 0 8 + 0
.

4 9 2 9中 z ( t ) + 0
.

13 0 1少 s ( t )

1 9 早丰 1 a l : ~ 一 0
.

13 3 8 + 0
.

2 0 7 8中 2
( t ) + 0

.

0 5 5 5中 3 ( t )
2 0 铁丰 18

a x 3 一 0 35 4 1一 1
.

60 2 3中 : ( t ) + 0
.

0 16 0中 s
( t )

2 1 铁丰 8 a l s = 0
.

6 4 2 3中 1 。 ) 一 0
.

54 6 2巾 : ( 才) 一 0
.

2 2 8 2中 s ( t )

2 2 铁 丰 1 9
a i Z

= 一 D
.

D8 3 B一 0
.

1 2 6 2必: ( t ) + 0
.

0 5 14少 s ( t )

2 3 铁 丰 2 0 a 一2
= 一 0

.

0 0 13一 0
.

0 7 6 1中 2 ( t ) + 0
.

2 84 7少 s ( t )

2 4 锦豆 3 3 a i 3 = 0
.

0 8 3 7口! ( t )一 0
.

3 6 7 2必 2 ( t ) 一 〕
.

0 12 5少 3 ( t )

2 5 锦 豆 6 6 06一2 4 0 1 2 = 一 0
.

2 4 15一 0
.

1 10马小 : (才) + 0
.

5 1 66中 3 ( t )

2 6 锦豆 8一 14 a i 3 = 0
.

0 7 2 0由 1 ( t )一 0
.

3 1 7 7动 2 ( t ) + 0
.

13 3 T动 3 ( t )

2 7 锦豆 6 42 2 0 1 3 = 0
.

2 2 0 3功一( t ) 一 0
.

4 34 0中 : ( t ) + 0
.

16 3 1中 3 ( t )

2 8 丹 豆 2 a i 3 = 0
.

2 2 3 6中 i ( * ) 一 0
.

0 5 2 4中 :
( 亡) + 0

.

14 2 6中 3 。 )

2 9 丹豆 4 a z 3
= 0

.

3 74 0中
i ( t ) 一 0

.

4 4 6 1巾 2
( t ) 一 0

.

0 4 9 3少 s ( t )
3 0 冀豆 1 。 1 3= 1

.

0 7了2中 1 ( t ) + 0
.

16 8 1中 2 ( t ) + 0
.

1 84 8夕 s ( t )

3 1 群英豆 a : :
= 0

.

2 6 4 6一 0
.

10 3 0叻 :
( t ) + 0

.

2 6 89中 s ( t )
3 2 昌平青豆 a z

一 0
.

2 02 1中 i ( t ) + 0
.

3 4了9巾: ( t ) + 0
.

2 22 1夕 3 ( t )

3 3 诱变 3 0 a I S = 一 0
.

7 2 4 1中 x ( r )一 0
.

0 17 6必 2 ( t ) + 0
.

1 37 0巾 s
( t )

3 4 矮脚早 a i s = 0
、

0 85 9 一 0
.

0 58 7必 : ( t 〕+ 0
、

0 8了7巾 : ( t ) + 0
.

0 30 2动 。 ( t )

3 5 尉 青豆 a x 4
- 一 0

.

2 4 4 4动 : ( t ) 一 0
.

0 16 9巾 : ( t ) + 0
.

1 6 9 7少 3 ( t )

3 6 耐阴黑豆 a l 。一 0
.

0 3 5 0中 i
( t ) 一 0

.

0 2 1 7少 : ( r ) 一 0
.

0 2 29少 3 ( t )

3 7 晋豆 1 a i 3
= 0

.

3 4 3 8一 1
.

6 2 0 1中 1 ( t ) 一 0
.

0 16 7中 : ( t ) + 0
.

02 0 5中 a
( t )

3 8 晋豆 2 a l Z
= 一 0

.

3 5 0 4一 0
.

13 9 6中 2 ( t ) + 0
.

7 46 5必 a ( t )

39 晋豆 3 a i Z = 0
.

08 8 0 + 0
.

0 14 0中 i
( r ) + 0

.

10 0 1中 3
( t )

4 0 晋犬 8一 14 a -

一 0
.

0 9 1了中 l
( t ) + 0

.

5 13 3少 :
( t )一 0

.

0 3了9中 3
( t )

4 1 徐豆 2 a x 。
~ 一 0

.

5 17 6必 : ( t )一 0
.

0 4 4 4中: ( t ) + 0 14 5 7少。 ( t )
4 2 陕豆 7 0 1 a l -

= 一 0
.

12 9 0必 1 ( t ) 一 0
.

0 0 8 5中 : ( t ) + 0
.

1 4 2 4夕 3 ( t )
4 3 丰收黄 a l - = 一 0

.

1了9 2中 x ( t ) + 0
.

0 0了1中 2 ( t ) 一 0
.

0了0 7夕 3 ( t )

4 4 泰兴黑豆 a 。 = 一 0
.

0 07 6 一 0
.

1 2了4 中2
( t ) + 0

.

0 9了6中 s “ )
( 以上模式中

: 。是各时段温度每升高 1℃大豆亩产 的变化
,

其下边角码是 查正交多项式表的样本数 ; 。 ( O

的角码是正交多项式 的对应正交标准 函数的项次 )
。
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温度对产盘形成有效性数学模型几何图形之一

M at h e m at i e a lm od e lf r ot h ev a i ld it y of t e mp er at r u et o

y i e ld f r o m at i on : a g e o m et r i e a lf i g ur e哑
.

1
.

温度对产量形成有效性数学模型几何 图形之二

M at h e m at i e a lm od e、 f or t h ev a i ld it y of t e mP er at r u et o

y i ed lf r o m at i on : a g e o m et r i c o lf i g ur e
哑

.

2
.

并 32

I口

夕

温度对产且形成有效性数学模型几何图形之三

佗召减

M at h e m at i c a lm od ef lor t h v e a ld it i y of t e mp r e at r u et o

y i e ld f or m at in o: a g e o m et r i e of lig ur e酗
.

3
.
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温度对产 t 形成有效性教学模型几何图形之四

M a t h e m a t i e a l m o d e l f o r t h e v a li d i t y o f t e m P e r a t u r e t o

y i e ld f o r m a t l o n : a g e o m e t r i e o ! f ig u r e 哑
.

4
.

温度对产盆形成有效性数学模型几何图形之五

M a th e m a t i e a l m o d e l f o r t h e v a l id i t y o f t e m P e r a t u r e t o

y i e ld f o r m a t i o n : a g e o m e t r i e o l f i g u r e 翅
.

5
.
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温度对产且形成有效性数学模型几何图形之六

M at h e m at i c ol m od el f r ot h e val id it y of t e mP er at ur et o

y ield f or m at in o: a g e o m et r i e al f l g ur e翅
.

6
.

三
、

数学模式的几何图形及讨论

以 上建立的诸数学模戈已定量地揭示了不同大豆 品种和同一大豆品种不同生育时段

温度对产量形成为有效性规律
。

下面 分别绘出以上各数学模式的几何图形 ( 图 1一 ) 8
。

从这些 图形上可以很直观地看出不同品种
、

不同生育时段温度对产量形成的影响情况
。

图中横座标是以旬为单位的生育进程
,

纵座标是旬平均气温每升高 1 ℃ 对 产 量的影响

(斤 /亩
·

度 )
。

不难看出
,

在这些 曲线中
,

变化趋势有的相近似
,

有的则差异很大
。

图
1一 8 已按曲线变化趋势

、

幅度及生育期长短作了大体归类
。

大 体可以将这些曲线分为

四大类型
:

1
.

单峰型 (图 1
、

2
、

5 )

这种类型灼曲线以单峰为主要特征
。

前期温度偏高对产量的影响是负效应
,

即温度

高不利于产量为形成
。

中期温度对产量的影响是正效应
,

温度升高
,

对产量形成有利
。

后期温度的影响作用又是负效应
,

高温对产量不利
。

2
.

1峰谷型 (图 3
、

4
、

6 )

这种类塑曲线 呈明显一 峰一谷趋势
。

属该型品种温度对产量的影响是前后两期温度
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效应相反
,

前期较高温度有利
,

后期则较低温度有利
。

3
.

谷 峰型 (图之 7 )

这种类型曲线主要特征是一谷一峰
。

属该型品种温度对产量的影响作用与上一型刚

好相反
,

前期温度是负效应
,

而后期则为正效应
。

反映了前期要求较低温度
,

后期要求

较高温度
。

/

.,>乙 / _

一、
\

l,、

兔此,o864之

透\\\汽牢丫
、 Z

戍《 乡
产

上 中

朴
`

淞
中
朴

中角脚卜

-2呼旧芍劝

温度对产里形成有效性数学模型几何图形之七

M a t h e m a t i e a l m o d e l f o r t h e v a l i d i t y o f t e m P e r a t u r e t o

y i e ld f o r m a t i o n: a g e o m e t r i e o l f i g u r e 噢
.

7
.

4
.

递减型 (图之 8 )

这种类型曲线主要趋势是温度效应随时间递减
,

温度影响作用由正变负
。

尤其铁丰

18 和晋豆 1 号两个品种
,

几乎呈直线下降
,

这反映了随生育进程温度愈高愈不 利 的 特

征
。

,o吕̀平2口

叹子书沼铡

温度对产里形成有效性数学模型几何图形之八

M a t h e m a t i c a l m o d e l f o r t h e v a l id i t y o f t e m P e r a t u r e t o

y i e ld f o r m a t i o n : a g e o m e t r i c o l f i g u r e 塑
.

5
.
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如果再进一步划分还可以划分得更详细些
。

通过温度时间分布对各品种大豆产量形成的有效性研究
,

了解了温度的时间分布对

大豆产量形成的利弊
,

生产上可以按照每个品种对温度的反应
,

对照各地的实际气候特

别是温度分布状况
,

判定引种什么品种合适
,

作什么播型为好等
。

因此
,

对于确定某种

大豆的适宜推广区域和合理引种都具有一定参考价值
。

亦可作为杂 交育种按育种 目标选

取亲本的一个考参
。

另外
,

温度时间分布对产量形成的影响
,

在同一生态型大豆品种间具有 相 对一 致

性
,

而在不同生态型品种间则具有较大的差异性
。

这种具有较强分辩能力的特征使它在

大豆品种生态型分类研究中将具有重要意义
。
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