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播期对不同熟期组大豆品质的影响

孙旭刚ꎬ张立军ꎬ李盛有ꎬ王文斌ꎬ曹永强

(辽宁省农业科学院 作物研究所ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６１)

摘　 要:为明确不同播期对大豆品质的影响ꎬ本研究以东北地区不同熟期组(早、中、晚)的 ２０ 个大豆品种为试材ꎬ探
讨了不同播期(５ 月 １３ 日、５ 月 ２３ 日、６ 月 ２ 日、６ 月 １２ 日和 ６ 月 ２２ 日)条件下大豆蛋白质含量、脂肪含量、蛋脂总量

等品质指标的变化规律ꎮ 结果表明:整体而言ꎬ播期推迟在 １０ ｄ 以内ꎬ对大豆品质影响较小ꎬ推迟 １０ ~ ２０ ｄꎬ对蛋白质

含量的影响大于对脂肪含量影响ꎬ推迟 ２０ ｄ 以上ꎬ各项品质指标与第 １ 期差异达到显著或极显著水平ꎬ推迟 ４０ ｄ 时ꎬ
蛋白质含量和脂肪含量均极显著下降ꎬ达到最低值ꎮ 本研究进一步分析了不同熟期组大豆品质对播期推迟的响应ꎮ
结果表明:大豆品质指标随播期推迟而变化的趋势与品种的生育日数(即熟期)密切相关ꎬ不同熟期组间存在较大差

异ꎬ播期推迟越晚导致早熟组大豆平均蛋白质含量降低的幅度越大ꎬ第 ３ 期(６ 月 ２ 日)及以后各期蛋白质含量较第

１ 期(５ 月 １３ 日)下降达到显著、极显著水平ꎬ中熟组和晚熟组大豆的蛋白质含量分别在 ６ 月 ２ 日和 ６ 月 １２ 日前ꎬ差异

不显著ꎻ晚熟组大豆脂肪含量随播期推迟显著下降ꎬ且下降幅度逐渐扩大ꎬ早熟组和中熟组大豆的脂肪含量分别在

６ 月２ 日和 ６ 月 １２ 日下降未达显著水平ꎻ不同熟期组的大豆蛋脂总量总体上随播期的推迟而下降ꎬ其下降趋势与蛋

白质含量的变化规律基本一致ꎬ即早熟组大豆在晚播 １０ ｄ 以上时ꎬ蛋脂总量显著下降ꎬ而中熟组、晚熟组大豆蛋脂总

量分别在 ６ 月 １２ 日和 ６ 月 ２ 日播种ꎬ蛋脂总量相对稳定ꎻ不同熟期组大豆晚播 ３０ ｄ 以上时ꎬ各项品质指标均会出现严

重下降ꎮ 本研究为沈阳地区晚播大豆的品质预测提供重要参考依据ꎮ
关键词:播期ꎻ大豆ꎻ熟期组ꎻ品质
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３ 期 孙旭刚等:播期对不同熟期组大豆品质的影响 ３５３　　

　 　 大豆原产于中国ꎬ是世界上重要的粮油饲兼用

作物ꎮ 蛋白质和脂肪是大豆籽粒主要营养成分ꎬ是
评价大豆化学品质的重要指标ꎬ其含量高低主要受

品种基因型遗传决定ꎬ一般情况下ꎬ含量分别在

４０％和 ２０％左右[１]ꎬ同时ꎬ还受到品种的原产地、种
植区域的气候环境[２]、种植密度及施肥等栽培措施

的影响[３￣８]ꎮ 播期是农作物利用土壤养分、温光水

等自然资源开始生长发育的初始点ꎬ播期的早晚直

接影响农作物的产量形成和品质特性[９]ꎬ然而ꎬ实
际生产中常会遇到由于自然或人为原因而不能正

常播种的情况ꎬ例如ꎬ辽宁省部分地区春季易发生

干旱等不利的气候灾害ꎬ导致大豆生产不能正常播

种而推迟播期ꎬ推迟播期改变了大豆生长季内的日

温差、积温、光照时间与强度、降水量等气候环境条

件ꎬ对大豆的生长发育、光合产物的形成与积累具

有一定影响[１０]ꎬ多数学者的研究表明播期推迟导致

籽粒产量及化学品质的降低[１１￣１２]ꎬ但不同地区不同

品种对于播期延迟的反应存在一定差异ꎬ如下降幅

度小或在一定时间内稳定、显著下降[１３￣１４]、或某个

指标还会有所提高[１５]ꎮ 就某一地区而言ꎬ部分主栽

品种适当晚播仍可正常成熟并获得较好的产量ꎬ而
有些品种晚播则不能正常成熟ꎮ 播期推迟天数过

多时ꎬ大豆可利用的生长日数显著缩短ꎬ不能满足

其正常生长发育所需的有效积温ꎬ因此需要选择适

于当地晚播的生育日数偏短的中熟或早熟品种进

行播种ꎮ
前人关于不同播种时期对大豆产量及品质的

影响研究较多ꎬ但主要是针对当地的某个或几个主

栽品种开展的研究ꎬ而关于不同播期对适合当地生

产的不同生育日数(熟期组)的大豆品种品质指标

的影响研究较少ꎬ因此ꎬ对播期推迟条件下不同熟

期组大豆的品质指标变化规律还不十分清楚ꎬ无法

对不同熟期组大豆品质指标因播期推迟而发生变

化进行较为准确的预测ꎮ 本研究通过对适于沈阳

地区种植的 ３ 个不同熟期组的 ２０ 个东北地区主栽

大豆品种进行不同播期试验ꎬ探讨不同熟期组大豆

蛋白质含量、脂肪含量及蛋脂总量的变化趋势ꎬ以
期为因播期推迟而选择种植不同熟期组大豆品种

的品质指标预测提供理论参考ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 供试品种

以辽宁省、黑龙江省、吉林省及内蒙古自治区

选育并主栽的 ２０ 个大豆品种为试材ꎬ根据各品种在

沈阳春播(５ 月上旬)生育日数分为早熟组、中熟组

和晚熟组ꎬ具体来源及分组详见表 １ꎮ
表 １　 参试品种来源及生育日数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｒｏｗｉｎｇ ｄａｙｓ

序号 Ｎｏ. 品种 Ｖａｒｉｅｔｙ 来源 Ｓｏｕｒｃｅ 生育日数 Ｇｒｏｗｉｎｇ ｄａｙｓ / ｄ 熟期组 Ｍａｔｕｒｉｔｙ ｇｒｏｕｐ

１ 黑河 ４３ 黑龙江省农科院黑河分院 １０５ 早熟组

２ 黑河 ４５ 黑龙江省农科院黑河分院 １０５ 早熟组

３ 合丰 ４７ 黑龙江省农科院佳木斯分院 １０７ 早熟组

４ 合丰 ５０ 黑龙江省农科院佳木斯分院 １０８ 早熟组

５ 蒙豆 ９ 号 内蒙古自治区呼伦贝尔市农科所 １０８ 早熟组

６ 蒙豆 １６ 号 内蒙古自治区呼伦贝尔市农科所 １０８ 早熟组

７ 绥农 ２６ 黑龙江省农科院绥化分院 １１５ 中熟组

８ 绥农 ２８ 黑龙江省农科院绥化分院 １１６ 中熟组

９ 东农 ４８ 东北农业大学大豆所 １１５ 中熟组

１０ 黑农 ５１ 黑龙江省农科院大豆所 １２１ 中熟组

１１ 黑农 ５５ 黑龙江省农科院大豆所 １２６ 中熟组

１２ 吉育 ９３ 吉林省农业科学院 １２７ 中熟组

１３ 长农 １７ 长春市农业科学院 １２４ 中熟组

１４ 吉育 ８２ 吉林省农业科学院 １３６ 晚熟组

１５ 吉育 ９１ 吉林省农业科学院 １３８ 晚熟组

１６ 吉育 ９２ 吉林省农业科学院 １３９ 晚熟组

１７ 吉育 ４７ 吉林省农业科学院 １２２ 晚熟组

１８ 铁丰 ３１ 铁岭市农业科学院 １４２ 晚熟组

１９ 铁丰 ４５ 铁岭市农业科学院 １４２ 晚熟组

２０ 辽豆 １５ 辽宁省农业科学院 １４３ 晚熟组

　 　 注:晚熟组生育日数: > １３０ ｄꎻ中熟组生育日数:１１５ ~ １３０ ｄꎻ早熟组生育日数:１０５ ~ １０８ ｄꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｌａｔｅ ｍａｔｕｒｉｎｇ ｇｒｏｕｐ: > １３０ ｄａｙｓꎻ Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ ｍａｔｕｒｉｔｙ ｇｒｏｕｐ: １１５￣１３０ ｄａｙｓꎻ Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｅａｒｌｙ

ｍａｔｕｒｉｔｙ ｇｒｏｕｐ: １０５￣１０８ ｄａｙｓ.
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１. ２　 试验设计

试验于 ２０１８ 年在辽宁省农业科学南地试验田

(４１°４８Ｎꎬ１２３°３２′Ｅꎬ海拔高度 ５３ ｍ)进行ꎬ本地区

作物适宜生长季为 １３５ ~ １４５ ｄꎬ年平均有效积

温３ ２８０ ℃ꎬ平均日照时数 ２ ３７０ ｈꎬ平均降水量

７２１. ９ ｍｍꎮ 试验田地势平坦ꎬ土质为冲积性砂壤

土ꎬ有机质含量 １. ０６％ ꎬ碱解 Ｎ、速效 Ｐ 和速效 Ｋ 含

量分别为 ８. ６ꎬ１２. ８ 和 ８９. ６ ｍｇ􀅰ｋｇ － １ꎬｐＨ６. ８ꎬ上茬

作物为高粱ꎮ 试验设 ５ 个播期ꎬ播期依次间隔 １０ ｄꎬ
第 １ ~ ５ 期时间分别为 ５ 月 １３ 日、５ 月 ２３ 日、６ 月 ２
日、６ 月 １２ 日和 ６ 月 ２２ 日ꎮ 试验采用随机区组设

计ꎬ３ 行区ꎬ行长 ２ ｍꎬ行距 ０. ６ ｍꎬ穴距 ０. ２ ｍꎬ每穴

２ 株ꎬ３ 次重复ꎮ
１. ３　 测定项目及方法

成熟时ꎬ全区收获ꎬ统一晾晒至含水量 １３. ０％
以下ꎬ采用 ＦＯＳＳ—ＩｎｆｒａｔｅｃＴＭ１２４１ 近红外谷物品质分

析仪测定各品种各播期籽粒的蛋白质含量、脂肪含

量ꎬ每处理每重复测定 ３ 次取平均值ꎮ
１. ４　 数据分析

试验数据利用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ｏｆｆｉｃｅ Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 整理ꎬ
作图 采 用 Ｏｒｉｇｉｎ ７. ０ 软 件ꎬ 差 异 显 著 性 检 验

(ＡＮＯＶＡ)采用 ＳＰＳＳ ２２. ０ 软件分析ꎬ并进行多重比

较(Ｄｕｎｃａｎ 法)ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 不同播期处理对大豆品质指标的影响

以 ２０ 个大豆品种(辽豆 １５、铁丰 ３１、铁丰 ４５ 在

第 ５ 期未成熟)为整体作为研究对象ꎬ分析不同播

期对大豆平均蛋白质、脂肪含量和蛋脂总量的影响ꎮ
２. １. １　 蛋白质含量　 如图 １Ａ 所示ꎬ所有品种的平

均蛋白质含量随播期推迟呈下降趋势ꎬ第 １ 期平均

蛋白质含量最高为 ４２. ０３％ ꎬ第 ２ 期较第 １ 期下降

０. ７４％ ꎬ未达显著水平ꎬ第 ３ 期和第 ４ 期平均蛋白质

含量接近ꎬ均与第 １ 期差异达显著水平ꎬ下降幅度分

别为 ２. ０６％ 和 ２. ２０％ ꎬ 第 ５ 期下降幅度最大

(４􀆰 １２％ )ꎬ含量降到 ４０. ３０％ ꎬ与前 ４ 个期含量差异

均达到极显著ꎮ
２. １. ２　 脂肪含量　 如图 １Ｂ 所示ꎬ平均脂肪含量随

播期的推迟也呈整体下降趋势ꎬ第 ２ 期和第 ３ 期平

均脂肪含量相当ꎬ较第 １ 期下降幅度均未超过

０􀆰 ５％ ꎬ差异不显著ꎬ第 ４ 期、第 ５ 期较第 １ 期下降幅

度分别为 １. １４％和 ２. ０６％ ꎬ差异显著ꎮ 平均脂肪含

量随播期的推迟而下降的幅度小于蛋白质含量ꎬ平
均脂肪含量最低的第 ５ 期与最高的第 １ 期相差仅为

０. ４４ 百分点ꎮ
２. １. ３　 蛋脂总量　 由图 １Ｃ 可知ꎬ平均蛋脂总量同

平均蛋白质、脂肪含量随播期推迟而变化的趋势基

本一致ꎬ下降幅度介于平均蛋白质含量和平均脂肪

含量的下降幅度之间ꎬ第 ２、３、４、５ 期较第 １ 期下降

幅度分别为 ０. ６３％ 、１. ４５％ 、１. ８４％和 ３. ４２％ ꎬ第 ３、
４ 期与第 １、２ 期差异显著ꎬ第 ５ 期与其他播期差异

均达到了极显著水平ꎮ
播期推迟对大豆平均蛋白质含量、脂肪含量、

蛋脂总量等 ３ 项指标均具有一定影响ꎬ影响程度随

推迟时间的增加而增强ꎮ 播期推迟在 １０ ｄ 以内ꎬ大
豆品质差异不显著ꎬ推迟 １０ ~ ２０ ｄꎬ脂肪含量差异仍

不显著ꎬ而蛋白质含量下降显著ꎬ播期推迟 ２０ ｄ 以

上时ꎬ３ 项指标下降的幅度达到显著水平ꎬ第 ５ 期

(６ 月２２ 日)播种ꎬ各指标值均最低ꎬ差异达到极显

著或显著水平ꎮ

　 　 注:播期 １￣５ 分别为 ５ 月 １３ 日、５ 月 ２３ 日、６ 月 ２ 日、６ 月 １２ 日和 ６ 月 ２２ 日ꎻ Ａ. 蛋白质平均含量ꎻ Ｂ. 脂肪平均含量ꎻ Ｃ. 蛋脂平均含量ꎮ
不同大写字母差异极显著(Ｐ < ０. ０１)ꎬ不同小写字母差异显著(Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎬ下同ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｔｈｅ ｓｅｅｄｉｎｇ ｄａｔｅｓ ｏｆ １ ｔｏ ５ ｗａｓ Ｍａｙ １３ｔｈꎬＭａｙ ２３ｒｄꎬ Ｊｕｎｅ ２ｎｄꎬ Ｊｕｒｅ １２ｔｈ ａｎｄ Ｊｕｎｅ ２２ｎｄꎻ Ａ. Ａｖｅｒａｇｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｂ. Ａｖｅｒａｇｅ ｆａｔ
ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｃ. Ａｖｅｒａｇｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｐｒｏｔｅｉｎ ａｎｄ ｆａｔ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｐｐｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｅｘｔｒｅｍｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ (Ｐ < ０. ０１)ꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ
ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ (Ｐ < ０. ０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 不同播期处理对大豆品质的整体影响

Ｆｉｇ. １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅｓ ｏｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｑｕａｌｉｔｙ
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２. ２　 不同播期处理对不同熟期组大豆品质指标的

影响

　 　 方差分析结果表明ꎬ不同熟期组品种间蛋白质

含量、脂肪含量和蛋脂总量存在极显著差异(Ｐ <
０􀆰 ０１)ꎻ不同播期处理对大豆的蛋白质含量、脂肪含

量和蛋脂总量的影响达极显著水平(Ｐ < ０. ０１)ꎻ同
时ꎬ不同熟期组与播期处理间互作效应达极显著水

平(Ｐ < ０. ０１)ꎮ
２. ２. １　 蛋白质含量　 由图 ２ 可知ꎬ随播期的推迟ꎬ
早熟、中熟、晚熟 ３ 个熟期组大豆间蛋白质含量变化

趋势并不一致ꎬ蛋白质含量均在第 １ 期最高ꎮ
早熟组大豆蛋白质含量随播期的推迟呈连续

下降趋势(图 ２Ａ)ꎬ第 １ 期最高(４２. ６７％ )ꎬ第 ２ 期

下降不显著ꎬ第 ３ 期和第 ４ 期蛋白质含量基本一致ꎬ
较第 １ 期降低 ３. ８％ ꎬ与第 １ 期、第 ２ 期差异均达到

极显著水平ꎬ第 ５ 期下降到最低值 ４０. ４３％ ꎬ较第 １
期降低 ５. ３％ ꎬ差异极显著ꎬ且与第 ３ 期、第 ４ 期差

异也达显著水平ꎮ
中熟组大豆蛋白质含量在播期推迟的前 ４ 期差

异均未达到显著水平(图 ２Ｂ)ꎬ其中ꎬ第 ２ 期与第 １

期接近ꎬ第 ３ 期较第 １ 期下降 １. ８％ ꎬ而第 ４ 期较第

３ 期提高 ０. ４２ 个百分点ꎬ第 ５ 期蛋白质含量下降到

４０. ３１％ ꎬ较第 １ 期下降 ３. ７％ ꎬ与前 ４ 个播期处理

差异均达到极显著水平ꎮ
如图 ２Ｃ 所示ꎬ晚熟组大豆平均蛋白质含量第 ２

期较第 １ 期下降 ０. ６２ 百分点ꎬ第 ３ 期较第 ２ 期提高

０. ４２ 百分点ꎬ前 ３ 个播期的平均蛋白质含量差异均

未达显著水平ꎬ而第 ４ 期、第 ５ 期较第 １ 期差异显著

或极显著ꎬ下降幅度分别为 ２. ３％和 ３. ９％ ꎮ
可见ꎬ不同播期处理对不同熟期组的大豆平均

蛋白质含量影响存在较大差异ꎬ早熟组大豆随播期

推迟而逐渐下降ꎬ播期越晚下降幅度越大ꎬ下降的

幅度大于中熟和晚熟组大豆ꎻ中熟组大豆蛋白质含

量在前 ４ 期相对稳定ꎬ第 ５ 期下降显著ꎬ与早熟组和

晚熟组品种相比具有更好的稳定性ꎻ晚熟组品种前

３ 期蛋白质含量相对稳定ꎬ而后两个期下降明显ꎮ
同时ꎬ发现中熟组大豆第 ４ 期和晚熟组大豆第 ３ 期

平均蛋白质含量分别较上一播期有所增加ꎬ则说明

一定时间的播期延迟导致大豆生育期间环境变化

可能对中晚熟组大豆蛋白质合成具有促进作用ꎮ

　 　 注:Ａ. 早熟组大豆ꎻＢ. 中熟组大豆ꎻＣ. 晚熟组大豆ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ａ. Ｅａｒｌｙ￣ｍａｔｕｒｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎꎻ Ｂ. Ｍｉｄ￣ｍａｔｕｒｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎꎻ Ｃ. Ｌａｔｅｒ￣ｍａｔｕｒｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ.

图 ２　 不同播期处理对不同熟期组大豆蛋白质含量的影响
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２. ２. ２　 脂肪含量　 由图 ３Ａ 可知ꎬ早熟组大豆第 １
期平均脂肪含量为 ２１. ７８％ ꎬ第 ２ 期、第 ３ 期、第 ４ 期

与第 １ 期差异不显著ꎬ变化幅度在 ０. ２％ ~ ０. ５％ ꎬ
第 ５ 期含量最低ꎬ为 ２１. ３４％ ꎬ较第 １ 期下降 ２. ０％ ꎬ
与前 ４ 个播期均差异极显著ꎮ

由图 ３Ｂ 可知ꎬ中熟组大豆平均脂肪含量在前 ３
个播期差异不显著ꎬ第 ３ 期含量最高(２１. ５８％ )ꎬ高
于第 １ 期 ０. ２１ 百分点ꎬ其余播期平均脂肪含量较第

１ 期均呈缓慢下降趋势ꎬ第 ４ 期和第 ５ 期分别较第 １
期下降 １. １％ 和 １. ８％ ꎬ第 ５ 期与第 ４ 期差异不显

著ꎬ与其他播期差异显著ꎮ

如图 ３Ｃ 所示ꎬ晚熟组大豆平均脂肪含量随播

期的推迟而逐渐下降ꎬ除第 ２ 期较第 １ 期下降不显

著外ꎬ其他各期下降达显著或极显著水平ꎬ降幅分

别为 １. ８％ 、２. ６％和 ４. ４％ ꎬ第 ５ 期与第 ４ 期差异显

著ꎬ与其他各期差异极显著ꎮ
结果表明播期延迟对晚熟组大豆平均脂肪含

量的影响大于对中熟组和早熟组大豆的影响ꎬ晚播

使晚熟组品种平均脂肪含量连续下降ꎬ晚播 ２０ ｄ 就

会产生显著差异ꎬ而对于中熟组和早熟组ꎬ在一定

时间段内(３０ ｄ 内)晚播ꎬ脂肪含量变化不显著ꎬ相
对稳定ꎬ但推迟 ４０ ｄ 播种ꎬ脂肪含量也会显著降低ꎮ
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　 　 注:Ａ. 早熟组大豆ꎻＢ. 中熟组大豆ꎻＣ. 晚熟组大豆ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ａ. Ｅａｒｌｙ￣ｍａｔｕｒｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎꎻ Ｂ. Ｍｉｄ￣ｍａｔｕｒｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎꎻ Ｃ. Ｌａｔｅｒ￣ｍａｔｕｒｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ.
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２. ２. ３　 蛋脂总量　 由图 ４ 可知ꎬ早熟组大豆平均蛋

脂总量较中熟组和晚熟组品种高 １. ２４ ~ １. ７８ 百分

点ꎬ随播期推迟而下降(图 ４Ａ)ꎬ第 １ 期蛋脂总量为

６４. ４５％ ꎬ第 ２ 期较第 １ 期下降 ０. ７％ ꎬ差异不显著ꎬ
第 ３ 期、第 ４ 期和第 ５ 期下降幅度分别达到 ２􀆰 ７％ 、
２. ５％和 ４. ２％ ꎬ与第 １ 期差异极显著ꎬ且第 ５ 期与

第 ３ 期、第 ４ 期也存在显著差异ꎮ
如图 ４Ｂ 所示ꎬ中熟组大豆前 ４ 个播期的平均

蛋脂总量相近ꎬ第 ２ 期、第 ３ 期和第 ４ 期较第 １ 期下

降幅度仅为 ０. ２％ ~ １. ０％ ꎬ差异不显著ꎬ而第 ５ 期

极显著下降ꎬ降幅达到 ３. １％ ꎮ

如图 ４Ｃ 所示ꎬ晚熟组大豆平均蛋脂总量在前 ３
个播期差异不显著ꎬ而播期继续推迟则使平均蛋脂

总量极显著下降ꎬ第 ４ 期和第 ５ 期较第 １ 期分别下

降 ２. ４％和 ４. １％ ꎬ且两个播期间也存在显著差异ꎮ
三个熟期组的大豆蛋脂总量总体上均随播期

的推迟而下降ꎬ但下降的趋势和幅度不同ꎬ且均存

在蛋脂总量相对稳定的时间段ꎮ 早熟组大豆在播

期推迟 １０ ｄ 以上时ꎬ蛋脂总量下降幅度明显加大ꎻ
中熟组大豆蛋脂总量在正常播期后 ３０ ｄ 内晚播ꎬ蛋
脂总量仍相对稳定ꎻ晚熟组大豆蛋脂总量在播期推

迟 ２０ ｄ 以上时ꎬ则极显著下降ꎮ

　 　 注:Ａ. 早熟组大豆ꎻＢ. 中熟组大豆ꎻＣ. 晚熟组大豆ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ａ. Ｅａｒｌｙ￣ｍａｔｕｒｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎꎻ Ｂ. Ｍｉｄ￣ｍａｔｕｒｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎꎻ Ｃ. Ｌａｔｅｒ￣ｍａｔｕｒｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ.

图 ４　 不同播期处理对不同熟期组大豆蛋脂总量的影响
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３　 讨论

多数学者研究发现ꎬ播期推迟导致大豆脂肪含

量下降[１３￣１５]ꎬ蛋白质含量下降[１６￣１７]ꎬ蛋脂总量下

降[１８￣２０]ꎮ 刘玉兰等[２１]研究表明ꎬ吉林小粒大豆在过

早播种和晚播条件下ꎬ蛋白质含量和蛋脂总含量降

低ꎬ脂肪含量随播期延迟持续下降ꎮ 胡明祥等[２２] 研

究了不同播种时间对来源于不同生态区的大豆品

种品质指标的整体影响ꎬ结果表明ꎬ多数试验点大

豆春播蛋白质含量偏高ꎬ夏播、秋播较春播稍低ꎬ脂
肪含量春播普遍高于夏播、秋播ꎬ蛋脂总量春播明

显高于夏播ꎬ 夏播高于秋播ꎮ 本研究中以所有参试

品种为整体研究对象时ꎬ播期推迟会导致大豆平均

蛋白质含量、脂肪含量及蛋脂总量逐渐下降ꎬ与前

人研究结果基本一致ꎮ 但各指标变化趋势存在较

大差异ꎬ例如:播期推迟 １０ ~ ２０ ｄ 时ꎬ脂肪含量下降
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不显著ꎬ而蛋白质含量下降显著ꎬ播期推迟 ２０ ｄ 以

上时ꎬ３ 项指标下降的幅度均达到显著水平ꎮ
也有研究表明ꎬ播期推迟促进大豆脂肪含量升

高[２ꎬ１１ꎬ２０]ꎬ使蛋白质含量升高[１５] 或影响不显著[１４]ꎬ
蛋脂总量差异不显著[１７ꎬ２０]ꎬ还有学者研究表明ꎬ播
期不同对大豆的蛋白质含量、脂肪含量及蛋脂总量

具有显著或极显著的影响ꎬ但变化趋势在品种间存

在差异ꎬ且 ３ 个指标在播期推迟过程中存在波动变

化的现象ꎬ并非完全呈连续下降趋势[２３￣２４]ꎮ 屈洋

等[２５]研究了夏播大豆时播期推迟对宝豆 １０ 号的品

质影响ꎬ结果表明:随着播期的推迟ꎬ蛋白质含量逐

渐升高ꎬ脂肪含量连续降低ꎮ 本研究也发现ꎬ随播

期推迟ꎬ多数品种品质变化趋势符合连续下降规

律ꎬ但部分品种的蛋白质含量、脂肪含量随播期推

迟表现出波动性变化或在一定时间段内相对稳定ꎬ
即不同大豆品种间品质变化规律存在一定差异ꎮ
不同学者研究结果的不同ꎬ很大程度上与采用的具

体品种以及播期推迟的具体时间段不同有密切关

联ꎮ 蛋脂总量随播期的推迟而变化的趋势受蛋白

质含量和脂肪含量变化趋势共同影响ꎬ是二者变化

趋势的综合体现ꎮ
本研究结果表明ꎬ不同播期处理对大豆的蛋白

质含量、脂肪含量和蛋脂总量的影响达极显著水

平ꎬ然而ꎬ不同播期对大豆品质的影响与品种的生

育日数又密切相关[２６]ꎬ但相关研究鲜有报道ꎬ因此ꎬ
根据生育日数长短将参试品种划分为早熟组、中熟

组、晚熟组进行分组研究是必要的ꎮ 研究发现ꎬ不
同熟期组与不同播期处理间互作效应达极显著水

平ꎬ即熟期组不同的大豆品质指标对播期推迟的反

应不同ꎮ 如早熟组大豆随播期推迟平均蛋白质含

量呈下降趋势ꎬ播期越晚下降幅度越大ꎬ而中熟组

和晚熟组大豆在正常播期至 ２０ ~ ３０ ｄ 内播种ꎬ蛋
白质含量相对稳定ꎬ并均出现 １ 次升高的变化ꎬ这与

龚如团的研究结果相近[２７]ꎮ 一定时间(正常播种至

３０ ｄ)内播种对中熟组和早熟组大豆的脂肪含量影

响较小ꎬ说明这两组大豆脂肪含量对环境变化的适

应性相对较强ꎬ而晚熟组大豆的适应性相对较差ꎮ
由于蛋脂总量受蛋白质含量影响大ꎬ所以ꎬ其变化

趋势与蛋白质含量变化趋势相近ꎮ 此外ꎬ不论哪个

熟期组的大豆ꎬ播期延迟超过 ３０ ｄꎬ其各项品质指标

都将会极显著降低ꎬ整体品质发生严重恶化ꎮ

４　 结论

本研究发现ꎬ不同熟期组(生育日数)与不同播

期处理对大豆品质影响的互作效应达极显著ꎬ同一

熟期组大豆品质在不同播期处理间存在差异ꎬ同

时ꎬ不同播期处理对不同熟期组大豆品质指标的影

响存在差异ꎮ 中熟组大豆在沈阳地区 ５ 月 １３ 日至

６ 月 １２ 日期间播种、晚熟组大豆在 ５ 月 １３ 日至 ６ 月

２ 日期间播种ꎬ蛋白质含量随播期推迟变化不显著ꎬ
相对于早熟组大豆具有较好的稳定性ꎻ早熟组大豆

在 ５ 月 １３ 日至 ６ 月 １２ 日期间晚播、中熟组大豆在

５ 月１３ 日至 ６ 月 ２ 日期间晚播ꎬ脂肪含量变化不显

著ꎬ相对于晚熟组大豆具有较好的稳定性ꎻ不同熟

期组大豆蛋脂总量随播期延迟而变化的趋势与蛋

白质含量基本一致ꎮ 在沈阳地区ꎬ大豆播期推迟到

６ 月 ２２ 日以后ꎬ不仅对产量有较大影响ꎬ对品质也

有十分显著的不利影响ꎮ 本研究认为在选择适宜

晚播的大豆品种时应以生育日数适中的中熟组高

产优质品种为宜ꎮ
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豆籽粒品质的影响[ Ｊ] . 种子ꎬ ２００６ꎬ ２５(３): ６０￣６２. (ＸＩＥ Ｚ
Ｔꎬ ＸＩＥ Ｆ Ｔꎬ ＷＡＮＧ Ｈ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ
ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｅｅｄ ｑｕａｌｉｔｙ[ Ｊ] . Ｓｅｅｄꎬ
２００６ꎬ ２５(３): ６０￣６２. )

[７] 　 张伟ꎬ 张惠君ꎬ 王海英ꎬ 等. 株行距和种植密度对高油大豆农

艺性状及产量的影响[Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２００６ꎬ ２５(３): ２８３￣２８７.
(ＺＨＡＮＧ Ｗꎬ ＺＨＡＮＧ Ｈ Ｊꎬ ＷＡＮＧ Ｈ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｓｐａｃｉｎｇｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｉｎ
ｈｉｇｈ￣ｏｉｌ ｓｏｙｂｅａｎｓ [ Ｊ ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２００６ꎬ ２５ ( ３ ):
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２８３￣２８７. )
[８] 　 胡哲ꎬ 杨红燕ꎬ 卢健ꎬ 等. 播期和密度对夏大豆南农 ４７ 产量

和籽粒蛋白质含量的影响[Ｊ] . 浙江农业科学ꎬ ２０１９ꎬ ６０(８):
１４０６￣１４０７. (ＨＵ Ｚꎬ ＹＡＮＧ Ｈ Ｙꎬ ＬＵ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ
ｄａｔｅ ａｎｄ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ
ｓｏｙｂｅａｎ Ｎａｎｎｏｎｇ ４７ [ Ｊ ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０１９ꎬ ６０(８): １４０６￣１４０７. )

[９] 　 ＤＡＨＭＡＲＤＥＨ Ｍꎬ ＤＡＨＭＡＲＤＥＨ Ｍ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ
ａｎｄ ｓｏｍｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘ ｏｎ ｇｒａｉｎ ｙｉｅｌｄ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｚｅ
ｈｙｂｒｉｄｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｉｒａｎ[Ｊ] . Ａｓｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
２０１０ꎬ ９(７): ４３２￣４３６.

[１０] 王乐政ꎬ 华方静ꎬ 曹鹏鹏ꎬ 等. 不同播期夏大豆的产量、光合

特性和气象因子效应研究[Ｊ] . 中国油料作物学报ꎬ ２０１９ꎬ ４１
(５): ７５０￣７５７. (ＷＡＮＧ Ｌ Ｚꎬ ＨＵＡ Ｆ Ｊꎬ ＣＡＯ Ｐ Ｐꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ
ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｙｂｅａｎ[ Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｉｌ Ｃｒｏｐ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０１９ꎬ ４１(５): ７５０￣７５７. )

[１１] 冯丽娟ꎬ 朱洪德ꎬ 于洪久. 栽培措施对高油大豆产量及品质

性状的影响[Ｊ] . 中国油料作物学报ꎬ ２００８ꎬ ３０(２): ２０６￣２１１.
(ＦＥＮＧ Ｌ Ｊꎬ ＺＨＵ Ｈ Ｄꎬ ＹＵ Ｈ Ｊ. Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｙｉｅｌｄ
ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｈｉｇｈ￣ｏｉｌ ｓｏｙｂｅａｎ[ Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｉｌ Ｃｒｏｐ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２００８ꎬ ３０(２): ２０６￣２１１. )

[１２] 陈文杰ꎬ 梁江ꎬ 汤复跃ꎬ 等. 不同播期对广西春大豆品种农艺

性状、产量及品质的影响[ Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２０１５ꎬ ３４(６): ９９３￣
９９９. ( ＣＨＥＮ Ｗ Ｊꎬ ＬＩＡＮＧ Ｊꎬ ＴＡＮＧ Ｆ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｔｉｍｅ ｏｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓꎬ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｓｅｅｄ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｗｏ ｓｐｒｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ [ Ｊ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ
２０１５ꎬ ３４(６): ９９３￣９９９. )

[１３] 王志新. 播期和密度对高油高产大豆合丰 ５０ 脂肪含量及产量

的影响 [ Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２００９ꎬ ２８ ( ６ ): １００８￣１０１０ꎬ １０１５.
(ＷＡＮＧ Ｚ Ｘ. Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ ａｎｄ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｎ ｏｉｌ ｃｏｎｔｅｎｔ
ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｈｉｇｈ￣ｏｉｌ ａｎｄ ｈｉｇｈ￣ｙｉｅｌｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｙ Ｈｅｆｅｎｇ ５０
[Ｊ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２００９ꎬ ２８(６): １００８￣１０１０ꎬ １０１５. )

[１４] 鹿文成ꎬ 闫洪睿ꎬ 张雷ꎬ 等. 不同播期对大豆产量和品质的影

响[Ｊ] . 耕作与栽培ꎬ ２００５(５): ３５￣３６. (ＬＵ Ｗ Ｃꎬ ＹＡＮ Ｈ Ｒꎬ
ＺＨＡＮＧ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅｓ ｏｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｙｉｅｌｄ
ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ[Ｊ] . Ｔｉｌｌａｇｅ ａｎｄ Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎꎬ ２００５(５): ３５￣３６. )

[１５] 许海涛ꎬ 许波ꎬ 王友华. 不同播期和优化施肥对高油大豆产

量及品质的影响[ Ｊ] . 山西农业科学ꎬ ２００７ꎬ ３５(５): ５１￣５３.
(ＸＵ Ｈ Ｔꎬ ＸＵ Ｂꎬ ＷＡＮＧ Ｙ Ｈ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄａｔｅｓ
ａｎｄ ｏｐｔｉｍｕｍ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｏ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｈｉｇｈ ｏｉｌ ｓｏｙｂｅａｎ
[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｈａｎｘｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２００７ꎬ ３５ ( ５ ):
５１￣５３. )

[１６] 陈锦坤ꎬ 孙正国ꎬ 徐秀银ꎬ 等. 播期对专用高蛋白大豆产量和

品质的调节效应[ Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２００７ꎬ ２６ (１): ８９￣９１ꎬ ９９.
(ＣＨＥＮ Ｊ Ｋꎬ ＳＵＮ Ｚ Ｇꎬ ＸＵ Ｘ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅｓ ｏｎ
ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌ ｈｉｇｈ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｓｏｙｂｅａｎ [ Ｊ] .
Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２００７ꎬ ２６(１): ８９￣９１ꎬ ９９. )

[１７] 吴海英ꎬ 张明荣. 不同播期对夏大豆南豆 １ ２ 产量和品质的影

响[Ｊ] . 大豆科技ꎬ ２００９(６): ３０￣３２. (ＷＵ Ｈ Ｙꎬ ＺＨＡＮＧ Ｍ Ｒ.
Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄａｔｅｓ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ

ｓｏｙｂｅａｎ Ｎａｎｄｏｕ１２ [ Ｊ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ２００９
(６): ３０￣３２. )

[１８] 任继秋ꎬ 霍志军ꎬ 李菊艳. 大豆品种、播期对其品质及产量的

影响[Ｊ] . 现代化农业ꎬ ２００３(９): １３￣１５. (ＲＥＮ Ｊ Ｑꎬ ＨＵＯ Ｚ
Ｊꎬ ＬＩ Ｊ Ｙ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅｓ ｏｎ ｉｔｓ
ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ [ Ｊ ] . Ｍｏｄｅｒｎｉｚｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ ２００３ ( ９ ):
１３￣１５. )

[１９] 王志新ꎬ 杨庆凯. 环境因素对大豆化学品质及产量影响研究

Ⅰ播期对大豆化学品质及产量的影响[ Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２００３ꎬ
２２ ( １ ): ４５￣４９. ( ＷＡＮＧ Ｚ Ｘꎬ ＹＡＮＧ Ｑ Ｋ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄａｔｅ ｔｏ ｔｈｅｙｉｅｌｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ [ Ｊ ] .
Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２００３ꎬ ２２(１): ４５￣４９. )

[２０] 薛红. 播期和品种对大豆品质的影响[ Ｊ] . 农业科技通讯ꎬ
２００９(１０): ５２￣５４. (ＸＵＥ Ｈ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ ａｎｄ ｖａｒｉｅｔｙ
ｏｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｑｕａｌｉｔｙ [ Ｊ ] . Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ２００９(１０): ５２￣５４. )

[２１] 刘玉兰ꎬ 元明浩ꎬ 范文忠ꎬ 等. 播种期对吉林小粒大豆生育进

程、产量及品质的影响[ Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２０１９ꎬ ３８ (４): ５４２￣
５４７. (ＬＩＵ Ｙ Ｌꎬ ＹＵＡＮ Ｍ Ｈꎬ ＦＡＮ Ｗ Ｚꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ
ｄａｔｅ ｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓꎬ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｇｌｙｃｉｎｅ ｇｒａｃｉｌｉｓ
ｉｎ Ｊｉｌｉｎ[Ｊ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１９ꎬ ３８(４): ５４２￣５４７. )

[２２] 胡明祥ꎬ 于德洋ꎬ 孟祥勋ꎬ 等. 不同生态区域环境对中国大豆

品质的影响[Ｊ] . 大豆科学ꎬ １９９０ꎬ ９(１): ３９￣４９. (ＨＵ Ｍ Ｘꎬ
ＹＵ Ｄ Ｙꎬ ＭＥＮＧ Ｘ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｅｎｖｉｒｏｍｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ[Ｊ] . Ｓｏｙｂｅａｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ １９９０ꎬ ９(１): ３９￣４９. )

[２３] 程艳波ꎬ 江炳志ꎬ 蔡史欣ꎬ 等. 不同播期对华南夏大豆品种产

量和品质的影响[ Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２０１０ꎬ ２９ (１): ３７￣４０ꎬ ４５.
(ＣＨＥＮＧ Ｙ Ｂꎬ ＪＩＡＮＧ Ｂ Ｚꎬ ＣＡＩ Ｓ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ
ｄａｔｅ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ￣ｓｏｗｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ
[Ｊ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１０ꎬ ２９(１): ３７￣４０ꎬ ４５. )

[２４] 于凤瑶ꎬ 刘锦江ꎬ 辛秀君ꎬ 等. 播期对高蛋白大豆产量及品质

的影响[Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２００８ꎬ ２７(４): ６２０￣６２３. (ＹＵ Ｆ Ｙꎬ ＬＩＵ
Ｊ Ｊꎬ ＸＩＮ Ｘ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ
ｈｉｇｈ ｐｒｏｔｅｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ [ Ｊ ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２００８ꎬ ２７ ( ４ ):
６２０￣６２３. )

[２５] 屈洋ꎬ 马雯ꎬ 王可珍ꎬ 等. 关中西部播期对大豆农艺特性、产
量和品质的影响[Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２０２２ꎬ ４１(６): ６９６￣７０２. (ＱＵ
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