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摘要　采用来自辽宁、吉林、黑龙江三地的成熟期不同的三个大豆品种，研究其品种间籽粒体积积
累、含水量变化、脂肪和蛋白质的积累动态以及各个过程的关系并比较出各品种间的异同。结果

是：在籽粒从开始鼓粒到成熟期间各品种籽粒体积都是先鼓胀到一个最高值然后迅速回落。此期

间的籽粒含水量都一直在下降，从开始鼓粒到体积最大期间含水量下降缓慢，而在体积达最大值后

到成熟期间含水量下降迅速，很快接近稳定值。各品种脂肪积累总体上是先稳定上升，在接近成熟

时略有下降。蛋白质的积累同样是缓慢上升至接近成熟时稳中有降。各品种在这四个指标积累过

程中除含水量变化曲线基本无明显差别外，另三个指标变化曲线都有一些各自的特点。四个指标

总体平均数之间的相关系数各不相同。
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　　大豆主要收获籽粒，而研究大豆籽粒从开始鼓粒
到成熟期间的体积、含水量、脂肪、蛋白质的变化，有助

于了解各品种间在大豆籽粒发育过程中的指标积累的

差别和这几个指标间的关系。同时可更充分地利用本

地环境条件和气象规律以发挥各品种的生长潜力，结

合此实验而达到本地大豆品种的选育目标。

１　材料与方法

试验于２００５年在内蒙古民族大学农学院试验
基地（通辽市）进行。

１．１ 供试材料

试验选用来自辽宁、吉林和黑龙江的三个大豆

品种鼓粒期间各阶段的籽粒作为试验材料，三个品

种分别为“辽豆１０”、“吉３５”和“新北丰４”。
１．２ 试验设计

５月３日播种，播种前３ｄ灌溉一次，以３×４．２
ｍ为一个小区，小区间隔离０．５ｍ，每个品种种植３
个小区，行距 ６０ｃｍ，株距 １０ｃｍ，播种时按 １０ｋｇ／
６６７ｍ２施以磷酸二氨，不追肥。从鼓粒期开始直到
成熟期，每５ｄ取一次籽粒样本进行体积测定后烘
干，计算含水量，全部收获后对每次干样进行脂肪和

蛋白质含量的测定。每次取样分别在各小区随机选

取能代表多数的植株各３株，各品种均在同一天同
一时间取样测定。

１．３　测定方法
籽粒体积的测定：排水法；籽粒含水量的测定：

称重法（用籽粒鲜重与干重的差值）；脂肪的测定：

索氏抽提法；蛋白质的测定：凯氏定氮法。

２　结果与分析

由于三个品种成熟期不同，鼓粒期不同，辽豆

１０和吉３５从鼓粒到成熟时间比较接近，仅差５ｄ左
右；而北丰４与前两者差别较大，鼓粒期提前１５ｄ
左右，成熟期提前２０ｄ左右。考虑到各组数据之间
有可比较性，估且将各品种籽粒体积积累的起点和

终点整合到同一时间区段，便舍弃了辽豆 １０和吉

３５的前几天和最后几天并不影响规律的数据。

图１ 大豆籽粒体积积累动态

Ｆｉｇ．１　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｔｒｅｎｄｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｓｖｏｌｕｍｅ

图２ 大豆籽粒含水量变化

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｄｇｒａｐｈｏｆｗａｔｅｒ
　　　ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｓ

２．１ 籽粒体积积累动态曲线分析

从图１看出各品种大豆籽粒体积积累从鼓粒期
开始到最大体积期间一直呈上升趋势，开始几天上

升略平缓，然后便均匀上升，只有新北丰４在达到最
大体积前１０ｄ左右积累速度略有缓慢。各品种从
最大体积到籽粒成熟所用时间很短，体积回缩迅速，

特别在前５ｄ，新北丰４和辽豆１０回缩幅度很大，而
吉３５在１０ｄ内基本匀速回缩。最大值均出现在３５
到４０ｄ左右。另外，从图中也看出，新北丰４的曲
线基本上一直在另两条曲线的上方，也说明此品种

不但成熟早，而且籽粒鼓胀快，再加上其有限结荚习

性和收获籽粒确实大，从而其体积积累曲线自始至
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终都在另两个品种上方。

２．２ 各品种籽粒含水量变化

从图２含水量折线图中看出，三条线有大部分
几乎重合，说明各品种籽粒从鼓粒到成熟期间含水

量变化过程基本一致，都呈逐渐下降趋势，而且各阶

段下降幅度也基本一致，开始１０ｄ下降缓慢，然后
逐渐加快，到籽粒接近成熟的前１０ｄ到１５ｄ左右下
降速度加快，使含水量很快接近稳定值。［１］

２．３ 脂肪相对含量变化

图３ 大豆脂肪积累动态

Ｆｉｇ．３　Ｔｒｅｎｄｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｆａｔａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

从图３看出，脂肪相对含量积累动态在不同品
种之间呈现前低、中高、后期平稳下滑的较一致的趋

势，但从变化幅度上看，新北丰４前一阶段的变化幅
度略大，而１０ｄ～２０ｄ出现一次急剧下降和上升。
吉３５在１５ｄ～２０ｄ出现一次急剧上升，而辽豆１０
在整个上升到下降过程中变化幅度最小，也最平缓。

各品种脂肪相对含量均在开始鼓粒后的２５ｄ至３５
ｄ达到最大值后缓慢下降至基本稳定。［２，３］

２．４ 蛋白质相对含量变化

图４ 大豆蛋白质积累动态

Ｆｉｇ．４ Ｔｒｅｎｄｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

从图４看出，蛋白质相对含量变化在不同品种
间差别较大，尤其是新北丰４，开始一直上升很快，

到２５ｄ左右就达到最大值，然后便一直缓慢下降，
直到趋于稳定。而辽豆１０的蛋白质相对含量从鼓
粒开始一直在缓慢上升，而且基本没有太大波动，直

到最后阶段相对含量趋于平稳。吉３５蛋白质相对
含量在开始阶段上升后出现一次略微下降过程，然

后又继续逐渐上升，到接近成熟前５ｄ～１０ｄ左右
达到一个最高值后又有所下降。［２，３］

２．５ 大豆鼓粒期各指标间相关系数分析

利用相关系数公式：ρｘ，ｙ＝Ｃｏｖ（Ｘ，Ｙ）／σｘ·σｙ
来计算各指标间的相关系数以判断指标间的关系。

表１ 大豆籽粒在积累过程中各指标的相关系数

Ｔａｂｌｅ１ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｉｎｄｅｘｅｓｉｎ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｓ

含水量

Ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

脂 肪

Ｆａｔ

蛋白质

Ｐｒｏｔｅｉｎ

体积

Ｖｏｌｕｍｅ
－０．６６５２ ０．９１２５ ０．８７００

含水量

Ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ
－０．６４０７ －０．９３６４

脂肪

Ｆａｔ
０．８１７９

　（ｎ－２＝７，ａ＝０．０５，最低值０．６６６４）

通过对各期所有品种籽粒的平均体积、平均含

水量、平均脂肪相对含量、平均蛋白质相对含量计算

各指标在积累过程中的相关系数（如表１）。从表中
看出在大豆籽粒发育过程中体积的积累与含水量的

变化呈一定负相关关系。体积积累与脂肪相对含量

的积累呈显著正相关关系。体积的积累与蛋白质相

对含量的积累也呈显著正相关。含水量变化与脂肪

相对含量的变化呈一定负相关关系。含水量变化与

蛋白质相对含量变化呈显著负相关。脂肪相对含量

变化与蛋白质相对含量变化呈显著正相关。绝对值

最大的是含水量与蛋白质之间的相关系数，也就是

说这两个因素之间相互影响最大。［４］

３　讨论

大豆籽粒在发育过程中含水量的变化以及体

积、脂肪和蛋白质的积累是一个动态过程，随着体积

的增长籽粒也逐渐趋向成熟，而含水量不断下降，在

开始鼓粒的前１０ｄ左右籽粒体积和含水量变化梯
度不大，在成熟前１０ｄ左右体积和含水量变化梯度
大，非常迅速。脂肪和蛋白质的积累过程在各品种

间略有差异，但总体上看，籽粒发育期间在这四个指
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标上整体变化规律有很大相同之处，只是在各阶段

的具体数据大小有些差别。比如新北丰４的籽粒体
积一直很大，而且成熟期明显短于吉林和辽宁的品

种，并且具有有限结荚习性，所以在本地可考虑用作

菜用大豆品种。辽豆１０和吉３５虽然籽粒相对小一
些，但这两者植株较高，结荚较多，估计产量应更大

一些。成熟后脂肪相对含量最大的是新北丰４，蛋
白质相对含量最大的是辽豆１０，这也正验证了脂肪
和蛋白质的含量与纬度有关的结论，高纬度地区的

品种脂肪相对含量较高一些，低纬度地区的品种蛋

白质相对含量较高一些。［５］

籽粒发育过程中以上四个指标相互之间相关系

数各不相同，反映了各指标相互之间的影响作用不

同，影响最大的是体积和脂肪相对含量之间以及含

水量和蛋白质相对含量之间，前者呈显著正相关，后

者呈显著负相关。影响最小的是体积和含水量以及

蛋白质和含水量之间。

另外，辽豆１０成熟期在１３０ｄ左右，比吉３５晚

５～１０ｄ，比北丰４晚２０～２５ｄ。三个品种从鼓粒到
成熟所用时间有所不同，新北丰４用４５ｄ左右，吉
３５用５０ｄ左右，而辽豆１０需要５５～６０ｄ。从成熟
期上看吉３５更能充分利用本地生长季，而新北丰４
成熟过早，没能充分利用本地生长季，辽豆１０如遇
早霜则可能影响成熟。
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