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关中西部播期对大豆农艺特性、产量和品质的影响

屈　 洋１ꎬ马　 雯１ꎬ王可珍１ꎬ朱　 发１ꎬ张华锋１ꎬ杨　 浩１ꎬ梁福琴２

(１. 宝鸡市农业科学研究院ꎬ陕西 岐山 ７２２４９９ꎻ ２. 延安市农业科学研究所ꎬ陕西 延安 ７１６０００)

摘　 要:为明确播期对关中西部大豆生长发育及品质形成的影响ꎬ以大豆品种宝豆 １０ 号为材料ꎬ研究 ６ 个不同播期

(６ 月 １—２５ 日ꎬＳ１ ~ Ｓ６)对大豆生长发育、产量和品质的影响ꎬ探讨生育期内气象因子与大豆籽粒产量和品质的关系ꎮ
结果表明:播期对大豆的株高、底荚高、主茎节数、有效分枝数具有重要影响ꎬ株高、底荚高、主茎节数、有效分枝数两

年平均变异系数分别为 ９. ４２％ 、１５. ５４％ 、３. ７１％和 ４９. ２８％ ꎮ 随着播期的推迟ꎬ大豆单株粒数、百粒重和产量呈先升

高后降低的趋势ꎬ其中播期 Ｓ５ 的单株粒数和百粒重达到最大ꎬ两年平均为 ８４. ３７ 粒和 ２８. ５４ ｇꎬ且播期 Ｓ５ 的产量最

高ꎬ两年平均为 ３ ８４７. １２ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ꎬ与其他播期差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎮ 随着播期延后ꎬ处理之间粗蛋白含量存在显著

差异(Ｐ < ０. ０５)ꎬ其中 Ｓ６ 含量最高ꎬ年平均含量为 ４５. １１％ ꎻ大豆籽粒的粗脂肪含量逐渐降低(Ｐ < ０. ０５)ꎬ其中 Ｓ１ 含

量最高ꎬ年平均含量为 ２０. ８７％ ꎬ大豆籽粒的水溶性蛋白含量逐渐升高(Ｐ < ０. ０５)ꎬ其中 Ｓ６ 含量最高ꎬ年平均含量为

３０. ２０％ ꎮ 多元线性回归分析表明ꎬ活动积温对大豆籽粒粗蛋白、粗脂肪、水溶性蛋白的标准回归系数均达到显著水

平(Ｐ < ０. ０１)ꎬ日照时数对籽粒粗蛋白的标准回归系数达到显著水平(Ｐ < ０. ０１)ꎮ 适期晚播有利于大豆产量和品质

形成ꎬ播期 Ｓ５(６ 月 ２０ 日)可获得较高的产量和较好的品质ꎬ生育期内活动积温是大豆品质形成的关键ꎮ
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　 　 大豆是我国重要的经济作物ꎬ在国际贸易和人

民生活中具有重要的作用[１]ꎮ 关中西部是陕西省

重要的夏大豆产区ꎬ大豆在当地农业产业结构调整

中具有重要地位ꎮ 近年来ꎬ大豆花荚期高温、干旱

频发ꎬ经常导致大豆“症青”现象发生ꎬ影响大豆的

产量和品质ꎮ 通过播期调节使大豆生长期间高效

利用关中西部的光热资源并趋利避害ꎬ对夏大豆的

高产栽培具有重要意义ꎮ 大豆的农艺性状、产量和

品质受品种、栽培措施以及它们的互作影响较

大[２￣５]ꎬ其中播期是栽培管理中影响最大的农艺措

施[６]ꎮ 播期差异可影响大豆生育期内光照、水分、
热量条件ꎬ导致产量和品质存在差异[７￣８]ꎮ 有研究

表明ꎬ播期显著影响大豆的生育进程ꎬ随着播期的

延后ꎬ大豆生育期逐渐缩短[９￣１０]ꎮ 大豆的农艺性状ꎬ
如株高、 主茎节数ꎬ 在适宜播期后呈现下降趋

势[１１￣１２]ꎮ 大豆播期过早导致秕荚增加ꎬ播期过晚导
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致大豆鼓粒灌浆差和饱荚率低ꎮ 大豆适宜播期可

改善农艺性状ꎬ 提高单株荚数、 单株粒数和产

量[１３￣１４]ꎬ但对百粒重影响较小[１０]ꎮ 大豆的蛋白质含

量、脂肪含量是评价大豆品质的重要指标[１５]ꎮ 播期

显著影响大豆籽粒的粗蛋白质含量和粗脂肪含

量[１６]ꎬ随着播期的推迟ꎬ籽粒粗脂肪下降[１７]ꎬ粗蛋

白质含量呈上升趋势[１８]ꎬ蛋脂和变化不明显ꎮ
播期的影响实际上是光、温、水等自然生态条

件对大豆生长发育的综合影响ꎮ 有研究表明ꎬ生育

期内气象因子对大豆的农艺特性和产量具有重要

影响ꎬ降水和温度通过影响大豆的产量构成因素来

影响大豆产量ꎬ有效积温是影响大豆产量的重要因

子[１９]ꎬ花后降水和温度是决定大豆产量高低的重要

因子[７ꎬ２０]ꎮ 确定合适的播期是保障大豆高效利用生

育期内光、热、水资源[２１]ꎬ协调营养生长和生殖生

长ꎬ实现大豆高效生产的重要途径ꎮ 目前ꎬ播期对

大豆生长发育的影响多集中在农艺性状和产量等

性状ꎬ针对播期以及生育期内的主要气象因子对大

豆产量、品质影响的研究将进一步揭示气象因子对

大豆生长发育及品质形成的影响效应ꎮ 因此ꎬ本研

究以不同播期为重要农艺措施ꎬ利用不同的光、温、
水生长环境条件ꎬ综合分析不同播期对大豆农艺特

性、籽粒产量、主要品质性状的影响ꎬ为黄淮西部夏

大豆优质高效生产提供科学合理的播期参考ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料

以宝鸡市农业科学研究院选育的大豆品种宝

豆 １０ 号作为试验材料ꎮ
１. ２　 试验地概况

试验于 ２０２０—２０２１ 年在宝鸡市农业科学研究院

岐山县刘家塬试验基地进行(３４°２７′Ｎꎬ１０７°３９′Ｅꎬ海
拔高度 ６６９. ６ ｍ)ꎮ 该区属大陆性季风半湿润气候ꎬ
四季冷暖干湿分明ꎮ 供试土壤为粘壤土ꎬ耕层(０ ~
２０ ｃｍ)土壤养分含量分别为有机质１８􀆰 ９３ ｇ􀅰ｋｇ －１、
全氮 ０. ６１ ｇ􀅰ｋｇ －１、碱解氮 ７５. ９０ ｍｇ􀅰ｋｇ －１ꎬ速效磷

１９􀆰 ７３ ｍｇ􀅰ｋｇ －１ꎬ速效钾 １７１. ６ ｍｇ􀅰ｋｇ －１和 ｐＨ８. ５５ꎮ
１. ３　 试验设计

因大豆不宜重茬ꎬ２０２０ 和 ２０２１ 年在相邻地块

进行试验ꎮ 设 ６ 个播期ꎬ分别为 ６ 月 １ 日(Ｓ１)、６ 月

５ 日(Ｓ２)、６ 月 １０ 日(Ｓ３)、６ 月 １５ 日(Ｓ４)、６ 月 ２０ 日

(Ｓ５)和 ６ 月 ２５ 日(Ｓ６)ꎮ 采用随机区组排列ꎬ３ 次重

复ꎬ小区面积 １２ ｍ２ (２ ｍ × ６ ｍ)ꎬ５ 行区ꎬ留苗密度

１８􀆰 ７５ 万株􀅰ｈｍ －２ꎮ 结合整地施入三元缓释复合肥

(Ｎ∶ Ｐ２Ｏ５ ∶ Ｋ２ Ｏ ＝ １５ ∶ １５ ∶ １５ꎬ总养分含量≥４５％)ꎬ
３００ ｋｇ􀅰ｈｍ －２ꎬ生育期间遇旱及时灌溉ꎬ花荚期防虫ꎮ
其他田间管理方式等同于大田ꎮ 两年的播种日期、成
熟日期、积温详见表 １ꎮ

表 １　 ２０２０—２０２１ 年不同播期大豆的生育期及积温

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ ２０２０—２０２１

播期

Ｓｏｗｉｎｇ
ｄａｔｅ

２０２０ ２０２１

成熟期

Ｍａｔｕｒｅ ｄａｔｅ /
(月￣日)

生育期

Ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｉｏｄ / ｄ

活动积温

Ａｃｔｉｖｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ(≥０ ℃)

有效积温

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
(≥１０ ℃)

成熟期

Ｍａｔｕｒｅ ｄａｔｅ
(月￣日)

生育期

Ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｉｏｄ / ｄ

活动积温

Ａｃｔｉｖｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
(≥０ ℃)

有效积温

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
(≥１０ ℃)

Ｓ１ ９￣１７ １０７ ２５０３. ２ １４３３. ２ ９￣１５ １０５ ２５４７. ２ １４９７. ２

Ｓ２ ９￣２０ １０６ ２４７０. ４ １４１０. ４ ９￣１８ １０４ ２５３３. ７ １４９３. ７

Ｓ３ ９￣２４ １０５ ２４１４. ７ １３６４. ７ ９￣２１ １０２ ２４４６. ５ １４２６. ５

Ｓ４ ９￣２７ １０３ ２３５２. ４ １３２２. ４ ９￣２４ １００ ２３７７. ３ １３７７. ３

Ｓ５ ９￣３０ １０１ ２３２１. ７ １３１１. ７ ９￣２６ ９７ ２３３２. ６ １３６２. ６

Ｓ６ １０￣３　 ９９ ２２４２. ０ １２５２. ０ ９￣３０ ９６ ２２８１. ５ １３２１. ５

１. ４　 测定项目与方法

１. ４. １　 产量及产量构成因素　 在大豆成熟后ꎬ每小

区收取中间 ３ 行进行测产ꎬ同时每小区随机选取

１０ 株进行室内考种ꎬ测定株高、底荚高、主茎节数、
单株粒数和百粒重等ꎬ籽粒产量按含水量 １３％计ꎮ
１. ４. ２　 大豆籽粒品质　 不同播期大豆籽粒的粗蛋

白质含量、粗脂肪含量和水溶性蛋白含量采用多功

能全光谱近红外光谱分析仪(ＤＡ７２５０)进行测定ꎬ随

机选取 ３ 次定量样品(小样品盘 ４４ ｃｍ２)ꎬ每个样品

测量 ３ 次ꎬ取平均值ꎮ
１. ４. ３　 气象数据采集　 详细记录各播期处理的出

苗、开花、结荚和成熟日期ꎬ并计算各处理全生育期

内活动积温(Ａｃｔｉｖｅ Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎬＡＴ)、
日照 时 数 ( Ｓｕｎｓｈｉｎｅ Ｄｕｒａｔｉｏｎꎬ ＳＤ )、 有 效 降 雨

(Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎꎬＥＰ)ꎮ 日均温度、有效降雨、
日照时数等气象数据来自岐山县气象局ꎮ
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１. ５　 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 进行数据整理、图表制作和平

均值计算等ꎬ并用 ＤＰＳ ７. ０５ 软件进行多元线性回

归、Ｄｕｎｃａｎ 法差异显著检验和多重比较等ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 播期对大豆农艺特性的影响

由表 ２ 可知ꎬ不同年份株高、底荚高度、主茎节

数、有效分枝数存在较大差异ꎮ ２０２０ 和 ２０２１ 年各

播期的平均株高、低荚高、主茎节数和有效分枝数

分别为 ６２. ００ 和 ６０. ７２ ｃｍ、７. ３４ 和 １３. ２８ ｃｍ、１４􀆰 ０２
和 １２. ４７ 节、３. ８ 和 ０. ５８ 个ꎮ

表 ２　 播期对大豆的农艺性状的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｉｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

年份

Ｙｅａｒ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株高

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ

底荚高

Ｂｏｔｔｏｍ ｐｏｄ
ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ

主茎节数

Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ
ｎｏｄｅｓ ｎｕｍｂｅｒ

有效分枝

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｂｒａｎｃｈｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

２０２０ Ｓ１ ６２. １１ ａ ７. ６７ ｂ １３. ８９ ａ ４. ２２ ａ

Ｓ２ ６０. ３３ ｂ ５. ９４ ｃ １４. ４４ ａ ４. ５６ ａ

Ｓ３ ６３. ００ ａ ９. ００ ａ １４. ８０ ａ ４. ００ ａ

Ｓ４ ６２. ７８ ａ ６. ００ ｃ １４. ００ ａ ２. ８９ ｃ

Ｓ５ ６１. ２２ ａ ８. ９４ ａ １３. ３３ ａ ３. ５６ ｂ

Ｓ６ ６２. ５６ ａ ６. ５０ ｃ １３. ６７ ａ ３. ５６ ｂｃ

平均Ｍｅａｎ ６２. ００ ７. ３４ １４. ０２ ３. ８０

标准差 ＳＴＤ １. ０３ １. ４１ ０. ５３ ０. ５９

变异系数 ＣＶ / ％ １. ６６ １９. １５ ３. ７８ １５. ５３

２０２１ Ｓ１ ４９. １８ ｄ １２. ５９ ｃ １１. ９１ ａ ０. ００ ｄ

Ｓ２ ４９. ００ ｄ １０. ５０ ｄ １２. １７ ａ ０. ００ ｄ

Ｓ３ ５６. ８０ ｃ １３. ６０ ｂｃ １２. ２０ ａ ０. ６０ ｂｃ

Ｓ４ ７０. ６２ ａ １３. ６２ ｂ １２. ５４ ａ ０. ７７ ｂ

Ｓ５ ７１. ７３ ａ １４. ３６ ａ １３. ００ ａ １. ０９ ａ

Ｓ６ ６７. ００ ｂ １５. ００ ａ １３. ００ ａ １. ００ ａ

平均Ｍｅａｎ ６０. ７２ １３. ２８ １２. ４７ ０. ５８

标准差 ＳＴＤ １０. ４３ １. ５８ ０. ４６ ０. ４８

变异系数 ＣＶ / ％ １７. １８ １１. ９３ ３. ６７ ８３. ０３

　 　 注:不同字母表示在 Ｐ < ０. ０５ 水平差异显著ꎮ 下同ꎮ

Ｎｏｔｅ:Ｖａｌｕｅｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｍｏｎｇ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅｓ ａｔ ｔｈｅ ０. ０５ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

２０２０ 年各播期株高为 ６２. ５６ ~ ６０. ３３ ｃｍꎬ变异

系数 １. ６６％ ꎬ２０２１ 年为 ４９. ００ ~ ７１. ７３ ｃｍꎬ变异系数

为 １７. １８％ ꎬ各播期之间均存在显著差异 ( Ｐ <
０􀆰 ０５)ꎮ ２０２１ 年各播期底荚高为 ５. ９４ ~ ９. ００ ｃｍꎬ变
异系数 １９􀆰 １５％ ꎬ２０２１ 年为 １０. ５ ~ １５. ０ ｃｍꎬ变异系

数为 １１􀆰 ９３％ꎬ各播期之间均存在差异(Ｐ < ０. ０５)ꎮ
主茎节数 ２０２０ 年为 １３. ３３ ~ １４. ４４ 节ꎬ变异系数

３􀆰 ７８％ꎬ２０２１ 年为 １１. ９１ ~１３. ０ 节ꎬ变异系数为 ３􀆰 ６７％ꎬ
各处理之间差异均不显著ꎮ 有效分枝 ２０２０ 年为

２􀆰 ８９ ~ ４. ５６ 个ꎬ变异系数 １５. ５３％ ꎬ均值较 ２０２１ 年

多 ３􀆰 ２２ 个(表 ２)ꎮ
２. ２　 播期对大豆产量及其构成因素的影响

不同处理大豆的产量构成因素存在差异ꎮ ２０２０
年各播期单株粒数为 ５８. ６７ ~ ８５. ５６ 粒ꎬ平均为

７２􀆰 １１ 粒ꎬ变异系数为 １４. ２９％ ꎬＳ５ 与其他处理差异

显著(Ｐ < ０. ０５)ꎻ２０２１ 年为 ６０. ４５ ~ ８３. １８ 粒ꎬ平均

为 ７２. ６５ 粒ꎬＳ５ 处理高于其它处理ꎬ变异系数为

１２􀆰 ０５％ꎮ ２０２０ 年各播期百粒重为 ２６. １５ ~ ２９. ６２ ｇꎬ
平均为 ２７. ３３ ｇꎬ变异系数为 ４. ９９％ ꎬ２０２１ 年为

２０􀆰 ６６ ~ ２７. ４６ ｇꎬ 平均为 ２４. ８９ ｇꎬ 变异系数为

９􀆰 ６９％ ꎬＳ５ 处理高于其他处理(表 ３)ꎮ
随着播期的推迟ꎬ大豆的产量逐渐升高ꎬ在 Ｓ５

时大豆的产量达到最大ꎬＳ６ 时开始下降ꎮ ２０２０ 年大

豆产量为 ２ ４５３. ５１ ~ ４ ０４８. ７７ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ꎬ２０２１ 年为

１ ９８６. ８８ ~ ３ ６３３. ４７ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ꎬ不同播期处理大豆产

量存显著在差异(Ｐ <０. ０５)ꎮ ２０２０ 年不同播期的平均

产量 ３ １６０. ９４ ｋｇ􀅰ｈｍ －２ꎬ２０２１ 年为 ２ ９２２. ３９ ｋｇ􀅰ｈｍ －２

(表３)ꎮ 此外ꎬ方差分析表明ꎬ年份 ×播期互作对产量

的影响也达到极显著水平(Ｐ < ０. ０１)ꎮ
表 ３　 不同处理大豆的产量及构成因素

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

年份

Ｙｅａｒ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单株粒数

Ｓｅｅｄｓ ｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

百粒重

１００￣ｓｅｅｄ
ｗｅｉｇｈｔ / ｇ

产量

Ｙｉｅｌｄ /

(ｋｇ􀅰ｈｍ － ２)

２０２０ Ｓ１ ５８. ６７ ｆ ２６. １５ ｃ ２４５３. ５１ ｆ

Ｓ２ ６８. ３３ ｄ ２６. ２４ ｃ ２８６５. ０７ ｄ

Ｓ３ ７５. ００ ｃ ２７. ３１ ｂ ３２６２. １３ ｃ

Ｓ４ ８１. １１ ｂ ２８. １７ ａ ３６４０. ８５ ｂ

Ｓ５ ８５. ５６ ａ ２９. ６２ ａ ４０４８. ７７ ａ

Ｓ６ ６４. ００ ｅ ２６. ４６ ｃ ２６９５. ２９ ｅ

平均 Ｍｅａｎ ７２. １１ ２７. ３３ ３１６０. ９４

标准差 ＳＴＤ １０. ３０ １. ３６ ６０５. ５８

变异系数 ＣＶ / ％ １４. ２９ ４. ９９ １９. １６

２０２１ Ｓ１ ６０. ４５ ｅ ２０. ６６ ｃ １９８６. ８８ ｆ

Ｓ２ ６４. ８３ ｄ ２４. ５０ ｂ ２５４１. ３０ ｅ

Ｓ３ ７５. １０ ｂ ２４. ５６ ｂ ２９４６. ５２ ｄ

Ｓ４ ８０. １５ ａ ２５. ２３ ａｂ ３３２０. ８４ ｂ

Ｓ５ ８３. １８ ａ ２７. ４６ ａ ３６３３. ４７ ａ

Ｓ６ ７２. １７ ｂｃ ２６. ９４ ａ ３１０５. ３４ ｃ

平均 Ｍｅａｎ ７２. ６５ ２４. ８９ ２９２２. ３９

标准差 ＳＴＤ ８. ７６ ２. ４１ ５８６. ３２

变异系数 ＣＶ / ％ １２. ０５ ９. ６９ ２０. ０６
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２. ３　 播期对大豆品质的影响

不同播期大豆籽粒的粗蛋白、粗脂肪和水溶性

蛋白存在差异ꎮ 随着播期的推迟ꎬ粗蛋白含量逐渐

升高ꎮ ２０２０ 年各播期粗蛋白含量为 ４３􀆰 ０１％ ~
４５􀆰 ５５％ ꎬ平均值为 ４４. ４２％ ꎬ变异系数为 ２. ３５％ ꎬ
２０２１ 年为 ４１. ０３％ ~４４. ６７％ ꎬ平均值为 ４２􀆰 ８９％ ꎬ变
异系数为 ３. ４１％ ꎬ其中 Ｓ６ 含量最高ꎬ两年平均含量

为 ４５. １１％ ꎮ 随着播期的推迟ꎬ大豆籽粒的粗脂肪

含量逐渐降低ꎮ ２０２０ 年各播期粗脂肪含量为

１９􀆰 １４％ ~２０. ８９％ ꎬ平均值为 １９. ９０％ ꎬ变异系数为

３. ２６％ ꎬ２０２１ 年为 １９. １５％ ~ ２０. ８４％ ꎬ平均值为

２０􀆰 ０３％ ꎬ变异系数为 ３. ５４％ ꎬ其中 Ｓ１ 含量最高ꎬ两
年平均含量为 ２０. ８７％ ꎮ 随着播期的推迟ꎬ大豆籽

粒的水溶性蛋白含量逐渐升高ꎮ ２０２０ 年各播期水溶

性蛋白含量为 ２８. ４９％ ~３０. ４１％ꎬ平均值为 ２９. １３％ꎬ
变异系数为 ２. ４０％ꎬ２０２１ 年为 ２７. ２３％ ~２９. ９９％ꎬ平
均值为 ２８. ６０％ꎬ变异系数为 ３. ９７％ ꎬ其中 Ｓ６ 含量

最高ꎬ两年平均含量为 ３０. ２０％ (表 ４)ꎮ
２. ４　 生育期气象因子对大豆产量与品质的影响

大豆生育期内各处理的活动积温(Ｘ１)、有效降

雨(Ｘ２)、日照时数(Ｘ３)与产量和品质的多元回归分

析的标准回归模型详见表 ５ꎬ其中各气象因子与产

量的回归模型没有达到显著水平ꎬ与粗蛋白、粗脂

肪和水溶性蛋白含量的回归模型均达到极显著水

平(Ｐ < ０. ０１)ꎮ 各气象因子的标准回归系数如图 １
所示ꎬ活动积温(ＡＴ)、有效降雨(ＥＰ)和日照时数

(ＳＤ)与产量的标准回归系数均没有达到显著水平ꎬ
说明该品种具有一定的稳产性ꎮ ＡＴ 和 ＳＤ 对籽粒

粗蛋白的影响达到极显著水平(Ｐ < ０. ０１)ꎬＥＰ 对粗

蛋白含量的影响不显著ꎮ ＡＴ 对籽粒粗脂肪含量影

响达到极显著水平(Ｐ < ０. ０１)ꎬＳＤ 和 ＥＰ 对粗脂肪

含量影响不显著ꎮ ＥＰ 对水溶性蛋白的影响达到极

显著水平(Ｐ < ０. ０１)ꎬＳＤ 和 ＥＰ 对水溶性蛋白的影

响差异未达到显著水平ꎮ
表 ４　 ２０２０—２０２１ 年不同处理大豆籽粒品质

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｏｙｂｅａｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｉｎ ２０２０—２０２１ 单位:％

年份

Ｙｅａｒ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

粗蛋白

Ｃｒｕｄｅ

ｐｒｏｔｅｉｎ

粗脂肪

Ｃｒｕｄｅ ｆａｔ

水溶性蛋白

Ｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃ

ｐｒｏｔｅｉｎ

２０２０ Ｓ１ ４３. ０１ ｂ ２０. ８９ ａ ２８. ８４ ｂ

Ｓ２ ４３. ４７ ｂ ２０. ２５ ａ ２８. ４９ ｂ

Ｓ３ ４４. １２ ａｂ ２０. ０１ ａ ２８. ６６ ｂ

Ｓ４ ４５. １２ ａ １９. ８５ ａｂ ２８. ９５ ｂ

Ｓ５ ４５. ２５ ａ １９. ２７ ａｂ ２９. ４０ ａ

Ｓ６ ４５. ５５ ａ １９. １４ ｂ ３０. ４１ ａ

平均 Ｍｅａｎ ４４. ４２ １９. ９０ ２９. １３

标准差 ＳＴＤ １. ０４ ０. ６５ ０. ７０

变异系数 ＣＶ / ％ ２. ３５ ３. ２６ ２. ４０

２０２１ Ｓ１ ４１. ０３ ｃ ２０. ８４ ａ ２７. ４８ ｂ

Ｓ２ ４１. ６２ ｃ ２０. ７８ ａ ２７. ２３ ｂ

Ｓ３ ４２. ７０ ｂ ２０. ０５ ａ ２８. ５５ ａ

Ｓ４ ４２. ８９ ｂ ２０. ０２ ａ ２８. ５８ ａ

Ｓ５ ４４. ４５ ａ １９. ３１ ｂ ２９. ７８ ａ

Ｓ６ ４４. ６７ ａ １９. １５ ｂ ２９. ９９ ａ

平均 Ｍｅａｎ ４２. ８９ ２０. ０３ ２８. ６０

标准差 ＳＴＤ １. ４６ ０. ７１ １. １４

变异系数 ＣＶ / ％ ３. ４１ ３. ５４ ３. ９７

表 ５　 生育期内气象因子与产量和品质的回归模型

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｙｉｅｌｄꎬ ｑｕａｌｉｔｙꎬ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒ ｉｎ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ

项目 Ｉｔｅｍ 模型 Ｍｏｄｅｌ 决定系数 Ｒ２

产量 Ｙｉｅｌｄ Ｙ ＝ ９７５０. ６０ － ３. １１Ｘ１ ＋ ０. ０５Ｘ２ ＋ １. ８７Ｘ３ ０. ４５ｎｓ

粗蛋白含量 Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ Ｙ ＝ ７１. ０４ － ０. ０１Ｘ１ ＋ ０. ００２９Ｘ２ ＋ ０. ００１７Ｘ３ ０. ９７∗∗

粗脂肪含量 Ｃｒｕｄｅ ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ Ｙ ＝ ４. ２９ ＋ ０. ００６４Ｘ１ ＋ ０. ０００２Ｘ２ ＋ ０. ０００５Ｘ３ ０. ９５∗∗

水溶性蛋白 Ｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃ ｐｒｏｔｅｉｎ Ｙ ＝ ４５. ４８ － ０. ００７６Ｘ１ ＋ ０. ０００１Ｘ２ ＋ ０. ００３６Ｘ３ ０. ９１∗∗

　 　 注:∗∗表示差异在 ０. ０１ 水平显著ꎬ∗表示差异在 ０. ０５ 水平显著ꎬｎｓ 表示差异不显著ꎮ 下同ꎮ

Ｎｏｔｅ:∗∗ ｍｅａｎｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ０. ０１ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌꎬ ａｎｄ ∗ ｍｅａｎｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ０. ０５ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌ. ｎｓ ｍｅａｎｓ ｎｏ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.
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图 １　 生育期内生态因子对产量和品质的标准回归系数

Ｆｉｇ. １　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒ ｉｎ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ

３　 讨论

３. １　 播期对大豆产量和品质的影响

播期是作物利用光热水资源的节点ꎬ直接影响

作物的产量形成和品质特性[２２]ꎮ 不同的播期对大

豆产量和品质有直接的影响[２３￣２４]ꎬ适期播种能够提

高大豆的单株荚数、单株粒数和单株粒重ꎬ从而获

得较高产量ꎮ 本研究表明ꎬ随着播期的推迟ꎬ大豆

的株高、底荚高、主茎节数、有效分枝变异幅度较

大ꎬ说明播期可对大豆的农艺特性造成影响ꎬ与前

人研究结果基本一致ꎮ 随着播期的推迟ꎬ大豆单株

粒数和百粒重呈现先升高后降低的趋势ꎬ其中播期

Ｓ５ 的单株粒数和百粒重达到最大ꎬ且播期 Ｓ５ 的产

量最高ꎬ主要原因可能是播期 Ｓ５ 主要通过影响产量

构成因素中的单株粒数和百粒重获得较高的产量ꎮ
因此ꎬ关中西部适期晚播是获得大豆高产的主要途

径ꎮ 这一结果与王乐政等[７] 的研究结果存在差异ꎬ
可能原因是关中西部与黄淮东部的光热水资源特

点对大豆生长发育的影响存在差异ꎮ 播期对大豆

蛋白质和脂肪含量的存在影响[２５￣２６]ꎮ 本研究表明ꎬ
随着播期的推迟ꎬ大豆籽粒粗蛋白质含量和水溶性

蛋白含量逐渐增加ꎬ粗脂肪含量逐渐降低ꎬ说明播

期对大豆籽粒品质具有显著的影响ꎬ这一结果与李

金花等[１８] 研究结果一致ꎬ但是与田艺心等[２７] 存在

差异ꎬ可能的原因是不同的大豆品种对播期处理的

响应存在差异ꎮ
３. ２　 气象因子对大豆产量和品质的影响

光照、温度、降水是影响作物产量和品质的主

要气象因子[２８]ꎬ通过播期的调节可形成不同光热水

资源条件的生长环境[２９]ꎬ是研究气象要素对作物生

长发育影响的重要手段ꎮ 研究表明ꎬ降水充足有利

于单株荚数和单株产量的形成[８]ꎬ积温越多则越有

利于增加百粒重ꎬ从而提高大豆产量[３０]ꎮ 本研究表

明ꎬ活动积温、有效降雨、日照时数对夏大豆产量具

有一定的影响ꎬ但是没有达到显著水平ꎬ说明品种

对环境条件的敏感性存在差异ꎮ 活动积温、日照时

数对粗蛋白含量的影响达到极显著水平ꎬ说明大豆

籽粒粗蛋白含量对活动积温和日照时数反应敏感ꎮ
活动积温对粗脂肪和水溶性蛋白含量的影响达到

极显著水平ꎬ说明两者含量对活动积温反应极敏

感ꎮ 因此ꎬ主要气象因子对大豆产量和品质的影响

是存在差异的ꎬ要根据大豆的用途综合考虑合适的

播种时期[３１]ꎬ充分利用大豆生育期内光、热、水资

源[３２]ꎬ推进大豆高质高效生产ꎮ 同时ꎬ不同气象因

子对大豆品质形成的内在机制影响还需要进一步

的研究ꎮ

４　 结论

播期影响大豆的农艺特性、产量构成因素和产

量ꎬ且生育期内环境要素差异影响大豆籽粒的粗蛋

白含量、粗脂肪含量和水溶性蛋白含量ꎮ 播期处理

Ｓ５(６ 月 ２０ 日)能获得较高的籽粒产量和较优的品

质ꎬ为适宜的播期ꎮ 生育期内活动积温是大豆籽粒

品质形成的关键ꎮ
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