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夏 大 豆 各 生 育 阶 段

供 水 量 对 产 量 的影 响
’

李永孝 王寿元 董人纶
( 山东省农业科学院作物研究所 )

提 要

利用山东省夏大豆联合区域试验资料和各地气象资料
.

经过统计分析 指出
,

在温
、

光
、

水三因

子 中
,

供水量对夏大豆产量影响最大 : 苗期阶段的供水量是对夏大豆产量影响最大的生育阶段 ;

得出了丰收黄
、

文丰五号等夏大豆品种各个生育 阶段的适宜供水量
.

形成 l 斤大豆籽粒每个 生育

阶段所 需要的水量
.

搞好苗期阶段的供水
.

是山东省夏大豆 大幅度增产的关键
.

山东省夏大豆年际间和地区间产量波动很大
。

就是水肥条件和管理技术比较好的全

省夏大豆联合区域试验
,

这种波动也很大
。

这是由于年际间和地区间气侯条件的差异所

致
。

在气候要素中变幅最大的是降雨量
。

因此
,

弄清夏大豆供水对产量影响最大的生育

阶段和各生育阶段适宜供水量非常必要
。

资 料 与 方 法

( 1) 资料来源与处理
:

夏大豆产量 (斤 /亩 )及生育期资料取 自山东省夏大豆联合区

域试验 ( 1 9 7 5
、

19 7 8一 1 9 8 2)
。

气象资料取 自各试验点所在县 (市 ) 气象站
。

把夏 大 豆

全生育期分为四个阶段
:

出苗到始花为苗期阶段
,
始花到始花后 20 夭为花期阶段

,
此后到

成熟分为两个阶段
,

前 2 3/ 的天数为鼓粒阶段
,

后 13/ 的天数为成熟阶段
。

供水量含降

雨量和灌溉量
,

一次灌溉以 50 m : 一 、
降水计

。

由于联合区域试验各地块肥力
、

施肥量
、

密

度和管理技术等基本相同
。

因此
,

视同品种各地试验资料是可比的
。

年际间和地点间的

产量差异被认为是气象条件差异造成的
。

由于管理技术或病害等严重影响产量的资料予

以剔除
。

(2 ) 统计方法
: 比较温

、

光
、

水对产量的影响是根据

夕~ c + 习习 b , , x : ; ( l )
i j

. 本文 象高级农艺师赵经荣审阅指导
.

谨丧谢意
。

本文于 19 8 5年 7月肠 口收到
.
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建立 回归关系的
。

①式 中夕 为籽粒产量 ( 斤/ 亩 )
, ` 为常数

,

戈 j
为第 i 个气象要 素 在

第 j 生育阶段的平均值或累积值
。

b : J为 x ; 、 的常系数
。

供水量过多或过 少都 会 造 成 减

产
。

根据式

封二乡。+ b: x + b : x 之 ②

计算各生育阶段的适宜供水量
。

②式中 y 为产量 (斤 /亩 )
, x 为供 水 量 ( m m )

,

b0
、

b , ,

b:
分别为零次项

、

一次项和二次项的常系数
。

结 果 分 析

l
。

温
、

光
、

水三因子中
,

水是引起夏大豆产盆变异的主要因子

据②式
,

分别求出夏大豆各品种
、

各生育阶段的适宜供水量
。

把实际供 水 量 与 适

宜供水量之差的绝对值 1」州称为供水量余缺
。

统计中
,

为减少繁琐
,

将苗期和花期阶段

的供水量合并为一个因子 1刁R : :
}

,

鼓粒和成熟阶段的供水量余缺合并为一个因子 1』儿
`
{
。

各生育阶段的供水量余缺和累积 日照时数仅选取与产量的相关系数在 0
.

05 水平以上的因

子
。

经统算夏大豆丰收黄和文丰 5 号产量与气象要素的回归方程分别为
:

丰收黄
:

夕 = 9 6 6
.

5 一 0
.

5 0 0 3 }乙R l : j一 0
.

3 5 5 1 {刁R 3`
{一 i s

.

o 1 2 7 T ,一 s
.

0 9 2 9 T 3+ 0
.

2 0 5 5
: ③

文丰 5 号
:

, 二 5 1 7
.

5一 0
.

5 8 9 2 1刁R 12

卜 0
.

2 0 5 {』 R 3 4

卜 1 2
.

5 1选 T , + 0
.

6 3 8 5 5 3 毯
飞

式中
:

{乙1R 2 {
、

{刁aR
` {分别为 出苗到末花

、

末花到 成 熟 的 供水 量 余 缺 ( m m )
,

lT
、

几分别为苗期和鼓粒阶段的平均气温 (℃ )
,

5 3 为鼓粒阶段的累积 日照时数
。

在山东省

气候条件下
,

苗期到末花阶段旱年缺雨或涝年雨水过多可达 2 00 m m 左右
,

甚至更 大
;

苗期和鼓粒阶段的年际间气温变幅 2℃ 和 3℃ 左右 ; 鼓粒阶段 日照 时 数 变 幅 50 小时左

右
。

因此
,

由③
、

④式看 出
,

山于旱涝引起的产量变幅可达 100 斤 /亩左右
,

甚至更大
。

其它因子引起的产量变化远小于供水量余 缺所 引起的产量变化
。

由表 1
、

表 2 看 出
,

菏泽农科所的丰收黄试验
, 198 1年比 1 9 8 0年大减产

,

其中供水

不足减产 8 9
.

7斤 /亩
,

是高温减产的 2
.

7 倍
,

是 日照时数少减产的 6
.

0 倍
。

由表 2 和表

4 看出
,

在滕县店城店大队
,

文丰 5 号于 1 9 7 8 年出苗到末花阶段供水量过多
,

造成比

1 9 7 9减产 1 13 斤 /亩
,

涝害是高温减产的 5
.

0倍
,

是 日照时数少减产的 2
.

6倍
。 1 9 8 1年出苗

到末花干旱
,

比 19 7 9年减产 97 斤 /亩
,

是高温减产的 6
.

0倍
,

是照时数少减产的 1
。

9倍
。

足见供水对于大豆产量影响之大
。

2
.

苗期阶段的供水是确定夏大豆丰欠的基础

表 4 是各生育阶段供水量余缺与产量的相关系数 ( r ; ) 和逐段祟加的供水量 余缺与

产量的相关系数 ( r 卜 ,
)

,

以及产量与四个阶段供水量余缺的偏 回 归 系 数 (b * )
,

i二 1,

名
, 8 , 4 分别表示苗期

、

花期
、

鼓粒和成熟四个生育阶段阶段
,

1一`表示从苗期阶段
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表 1 丰收黄
、

文丰 5号的试验产盆及有关气象资料

Ta bl e1
.

Yl el d, i n e x Pe r i m e n t : o f F e n g s h o u h u a n g a n d

W
e n f e n g N o .

5 a n d m e t e o r o l o g i e a l d a t a
、

r e l a t e d

地 点

F I. e e

品 种 {年 份

V一 r i e t i e s
{ Y

e a r s

试验产量 (斤 /亩 )

Y i o l d s i n . x p e r im e n t

( ji
a

/m
u )

f 1 1 f . 4

( m m ) 1(m m )

T :

(℃ )

T .

(℃ )

S (小时 )

(卜
r
)

菏泽地 区农科所

H
e z己 i n s t i t u t e

0 f A g r ie u l t u r a l

S c i e . e e s
Sh -

·
n d。 几 9 P

r o 丫 i u e e

19 7 9 3 1 3
。

5

19 8 0

19 8 1

37 2
。

6

2 3 0
。

6

少
一

…岁
一
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}
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一
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一
兰i二
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卫二竺一卜兰兰兰
二生

.

一

翌竺一一
,

兰三竺二三一一- 兰全l
「

里竺生巴生生
适 宜 供 水

S
u i t a

b l
e a zn o u n t o

量 (田

f w a t o r

( m m )
a P P l i e d

3 3 4
。

9 1 1 79
.

8

222 5
.

7 } 2 3
.

333

222 6
.

7 1 2 5
.

111

。目。,川,o国,。口心

收丰黄

滕县迪城店

H
u ie h e n g d ia n

,

T . n g x 运 n ,

S` a n d o n g

P r o v i n e e

19 7 8 18 0
。

O 5 2 4
.

3 18 1
.

9

l

—
—19 7 9

…注 i二1 …
一
三夕二互…二竺;卫

-

3 39
。

7 3 2 6
。

3 2 0 0
。

2 5
.

6 24
。

4 2 3 7
。

1

19 8 1 1 70
。

0 16 5 1 5 9
,

6
·

2 6
。

9 2 4
.

7 15 8
。

7

适 宜 供 水 量 ( m m )

。
.。之切.。J
口。
渗

文主5号

S
u i t a b l

e a 口o u n t o
f w 一 t e r a p p l ie d }

32 8
.

9 1 59
。

7

注
: r l l 、 1 3 ` 分别表示出苗到末花

、

末花到成熟阶段的累积供水 量 (m m )
.

N
o t ie e : r i : a n d r . ` : a e e u m u

l
a t e d a m o u n t o f W

a t e r a p p i e d f r o 皿 e m o r g e n e e t o t h e e 以d o f f l
o , e r

i
n g

a n d f
r o m t h o e n d

`
o
f f l

o w e r iu g t o r i P e n i肚 g
,

r o 5 P e e t一v e l y
.

表 2

T a b ! e Z
。

用表 1 中资料算得的③式诸项的数值
、

理论产且

( 夕 ) 及年际间的比较 (品种
:

丰收黄 )

V a ! u e s e a ! c u ! a t e d w i t h t h e d a t a i n t a b ! e 1 a n d

e q u a t i o n ③ a n d t h e i r e o m p a r i s o n b e t w e e n y e a r s

( V a r i e t y
:

F e n g s h o u h u a n g )

地 点

P l . e e

} 年份

{Y
e a r S

{ ,。 7。

- 。

一…
- 。

一
{

一
{

一…
。

一
y (斤 l亩 )

( j i
n
/m

u
)

菏泽地 区农科所

H护 z e I n s t i t u t e o f

A g r i e u l t u r a l S
e i e n e e s

Sh
一 n d o 一 9 P

r o v i n e e

一 36
。

3

19 8 0

一 8
.

7 一 一 4 6 8
.

3

万于一 二孤
2

福

一 18 1
.

3 3 17
。

6

一 2
.

4 一 18 8
.

6 3 5 4
。

6

1 9 8 ] 一 9 2
。

一 了
.

了 一 4 8 0
。

9 一 20 3
.

2 17
。

3

19 7 9 与 1 9 8 0年 比较
C o m p : r i、 。 。 b e t w毛七

n

1 9 7 9 a n d 1 9 8 0

1 9 8 1 与 19 80年比 较
C

o m P a r i s o n b e tw e e n

19 8 1 a n d 19 8 0

一 3 3
.

9 一 1
.

4 一 5 4 十 7
.

3 一 3
.

6 一 3 7
.

0
_ _

_ 一 }

一 8 9
.

7 + 0
.

4 一 18
.

0 一 14
.

5 一 1 4
.

7 一 1 3 7
.

3

到第 云个生育阶段
。

b* 为常回归系数
。

由表 4 看出
,

两品种的
: ,
和 b ,

都在 0
.

01 水平上

显著
,

而
T Z、

几
、 : ` 和 乡2 、

b 3 、

乙` 都不显著
,

说明苗期阶段的供水状况是造成夏大豆丰

欠的主要因子
。

这个结果由表 5 可以得到证明
,

潍县良种场 19 8 1和 19 8 2两年试验
,

`。

丰收

黄
”

花期和鼓粒阶段的供水量都较接近适宜供水量
。 。

但 1 9 8 2 比 1 9 8 1年增产 1 3 1
.

8 斤 /亩

(增产57 % )
,

主要原因是 1 9 8 2年苗期供水适宜
,

1 9 8 1年苗期缺水
。

该品种在济宁农科所
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表 3 用表 1 中资料算得的③式诸项数值
、

T a ! b e3

(g )及年际间的比较 (品种 :
文丰

Va l u s c a e! c u l a t ed wi t h t h ed a ta i n
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5)

地 点
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a c e

}年份
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a er s
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.
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一…
。

一
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/。 u )

滕县脸 城店

H u i e
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T
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d
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}
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。
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一 1
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.
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4 15 1
。

4 3 2 8
。

2

一 9 6
。

5 一 2 0
。

8 一 3 3 6
.

6 10 1
。

3 164
。

9

19 7 8年与 1 9 7 9年比 较
C o m P a r i s o 公 5

b
e tw e e n z。了5 a n d 1 0 79 一 11 3

.

6 十 14
.

2 一 2 0
.

0 一 3 8
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。

9

1 9 8 1年 与一9 7日年 比较
仁 o m P a r i s o n s b e rw e e n 19 8二 a o d 19 79 一 9 5

.

0 一 2
.

0 一 1 6
.

2 一 5 0
.

一 1 6 3
.

3

表 4 夏大豆丰收黄和文丰 5 号籽粒产量 与各生育阶段

供水里余缺间的相关系数及偏回 归系数

T a b l e 4
.

C o r r e l a t i o n C o e f f i e i e n t s a n d P a r t i a l r e g r e s s i o n
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C
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f
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下标 1 、 2 、 3 、 4 分别表示苗期
、

花期
、
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i = 2
、

3
、

4 生育阶段
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2
,
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昌期 季永孝等
.

夏大豆橄粗育阶段供水蛰对产量的影响 1的

的试验; 1邪。比 场渺革产量低那
` 8开牙苏

,

原因是 均咫年苗期供承量超过适宣供永量
i 叙

.

。。 。 ,

形成汾害
。

19 吕:娜烈脚习珍牟户率量都卜匕1。移年低饭的斤擒以上
、
主要凉因是苗

幼缺水
。

类似情况
,

由文丰收 6 兮扩鲁冥
几

1 号在各地的试验产量也明显可见 (表 石)
。

因此
,

搞好苗期供水 长好尹个节冬蕾多
,

高大粗壮的株型
,

打好丰产架子
,
是夏大豆

增产的基础
,

3
.

窦大夏各生育阶段的适彦供水履

据 ② 式
,

分别统算丁逐段票加的供水量与琴大豆产量的关系
。

每个品 种 便 求 出

四条抛物线和四个生育阶段逐种累加的适宜供水量
,
丰收黄为 2 2 7

.

1
、 3 4`

,

分
、 5 。。

.

`

524 口斑呱
`

文率 轰号为 群人入 蒸
i

攀吕、纵 4 “矢从 妞` 咖怎 现图 1)
。 一

将同一品种的这

四个适宜供水量逐一相减
,

便求得黄李组
、

花期
、

鼓粗和成熟四个生育阶段的适宜 供 水

豁览
「

粼裴霭粼森馨粼忿器篡篡lle
斤籽粒各生育阶段所需水量

,

减吨Z斤) , 以叭 众一耘肠志 .4) 表示之 (见表 e )
。

由表 6

表 台
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看出
:

,
一

形成 1 斤籽粒各全育阶段所需要的水量为
:

手收黄苗枷
.

拐吨
、

花期办
.

那吨
、

鼓
粒阶段。 ,

3。吨
、

成熟阶段 .0 。
豌

、

全生育姗11
.

,喝
几

文丰 5号苗期。
.

钧吨`花娜
.

丽呱
鼓粒阶脚

.

3 , 屯
、

成熟阶段仓
.

Q剑I屯
、

全生育期工
.

班吨
。

同法计算了跃进 吕号
、

鲁豆 1号

各生育阶段的适宜供水琴和形成 ` 斤籽粒所需要的水量 (见都 )
。

计算结界与辈钻等侧
定前 砰形成 1 斤大克籽粒耗水 蚕 t

吨毒护
二

的结果很一致
。

统计结果表朋
,

在山东省气候

和土壤条件卞
,

夏大衅收黄和文丰 后号苗缈段瓢
量聂天

,

鼓较阶段次乏
,

花期阶
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段又次之
,

成熟阶段最少
。

按天数平均
,

苗期阶段最大
,

花期和鼓粒期相近
,

最少
。

对跃进 5 号和鲁豆 i 号的统算
,

也得到 了相同的结论
。

5 卷
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图 1 夏大豆丰收黄籽粒产盘与供水盆的关系

F 19
.

1 R e l a t i o n s h ip b e t w e e n g r a i n y i e l d a n d a m o u n t

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

讨 论

夏大豆苗期蒸腾耗水不多
,

而需水多的原 因是什么呢 ? 我们认为主要是由于山东省

的气侯生态条件造成的
。

根据济南 1 9 4 9一 1 9 8 5年的气象资料统计
,

平均每年夏大豆苗期

阶段的蒸发量为 3 59
.

4二 m
,

花期阶段为 1 3 7
.

Om m
,

鼓粒阶段为 16 6
.

7m m
,

可见苗期阶

段比其他两阶段大气干燥得多
,

地面蒸发量要大得多
。

再加上苗期阶段根系小
,

不能吸

收深层和较大面积土壤中的水分
;
叶层遮盖面积小

,

地表裸露面积大
,

上层上壤蒸发失

水很快
,

上层土壤要保持一定的湿度
,

就必须有大量水分补充
,

才能维持根细胞的渗透

压大 于
: J二壤 渗透压

,

以保证根系的渗透吸水
,

使苗期植株正常生长
。

花期和鼓粒阶段

虽群体枝叶繁茂
,

蒸腾耗水较多
,

但由于山东省的气侯条件此时空气湿度很大
,

地面蒸发

量比苗期小得多
,

豆田封行
,

更进一步减少地面蒸发量 ; 同时由于 这 两 个 阶 段 的 大

豆根系大
,

可以吸收深层和较大面积内的水份
。

这就使苗期需水量 较 其 他 两 个 阶 段

多了
。

另据 F
.

M
u n e v a r

和 A
.

G
.

W ol lu m 研究
,

根瘤菌发育和生存要求增大土壤湿

度以降低根部高温
。

山东省夏大豆苗期阶段昼间地面温度常在 34 ℃左右
,

绝对最高地面

温度大部地区都在 65 ℃ 以上
,

只有供水充分
,

才能有效地降低根部高温
,

增加根瘤菌数

目
、

鲜重和 固 N 酶活性
,

满足植株营养生长需要
。

关于山东省夏大豆苗期阶段需水量比

花期和鼓粒阶多段的原因
,

还有待进一步研究
。
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