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主要气象因子对大豆生长发育及产量的关联分析

李　炜

(黑龙江省农业科学院耕作栽培研究所 ,哈尔滨 150086)

摘要:试验采用分期播种的方法 ,对黑龙江省主要气象因子与大豆生长发育和产量的关系进行研究。关联分析

表明:出苗～ 花期的活动积温 、日照时数和地面平均温度是与大豆生长发育关联度较为密切的气象因子;出苗～

花期的日照时数 、活动积温和日较差是与大豆产量关联度较大的气象因子。
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Grey Relational Analysis of Meteorological

Factors on Soybean Growth and Yield
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(Crop Ti llag e and Cul tivation Institute ,Heilongjiang Academy of Ag ricultural Sciences , Harbin
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Abstract:Grey rela tional analy sis of meteo rological facto rs on soybean gr ow th and yield had been made by means

of interv al sowing in Heilongjiang prov ince.The results show ed that accumulated tempe rature , sunshine hours and

g round temperature w ere the related meteo rolog ical facto rs to soybean gr ow th f rom emerg ing to f low ering stage.

Sunshine hour , accumula ted tempe rature and daily range of tem pera tur e were rela ted meteo rological facto rs to

soybean y ield f rom emerg ing to flowe ring stag e.
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　　黑龙江省是我国最重要的大豆生产基地 ,年平

均种植面积占全国的 30%,总产占全国的 35%,出

口量占全国的 80%,近年来由于受市场经济的影

响 ,大豆种植面积迅速扩大 , 2005年黑龙江省大豆

种植面积达到 3.54×107 hm2 ,总产 6.3×107 t。随

着生产技术水平的提高 ,大豆产量有较大程度的提

高 ,但由于气候变化的不稳定 ,大豆产量的波动幅度

也增大[ 1] 。研究表明 ,降水 、气温 、光照等气象因素

对大豆生长发育及产量均有不同程度的影响[ 1-3] 。

本研究采用分期播种的方法 ,利用关联分析方法分

析影响大豆生长发育和产量的主要气象因子 ,为大

豆生产和产量预报提供理论依据。

1　材料与方法
1.1　材料和方法　

采用分期播种的方法于 2006年在黑龙江省农

业科学院试验农场进行 ,供试品种为黑农 44 、黑农

37 、合丰 47。5月 9日开始分期播种 ,间隔时间为 7

d ,每个品种种植 5行 ,行长 10 m ,施肥水平和田间

管理同一般生产田 。测试项目包括大豆生育期调查

和产量测定 。

1.2　气象数据平行观测

大豆出苗至成熟期每天用 CR10X自动气象观

测仪观测日平均气温(℃)、日较差(℃)、日照时数

(h)、平均地面温度(℃)、降水量(mm)、平均相对湿

度(%)等气象数据 。

1.3　数据处理方法

根据灰色系统理论 ,将参试品种及气象因素看

作一个灰色系统 ,在分析气象因素对生育期和产量

的影响时 ,设生育期和产量为参考序列 ,气象要素

(积温 、降水 、日照时数 、地面温度 、平均相对湿度 、日

较差)为比较序列(见表 1),对气象因子和生育期及

产量作灰色关联分析 ,试验数据采用 DPS 数据处理

系统分析。
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表 1　气象条件 、生育天数和产量
k X 0(k) X 1(k) X 2(k) X 3(k) X 4(k) X 5(k) X6(k) X 7(k) X 8(k) X 9(k) X 1 0(k) X 1 1(k) Y 1 Y 2

/ ℃ /mm / h / ℃ / ℃ / % / ℃ /mm / h / ℃ / ℃ / % / d / k g·hm-2

1 1018.1 76.7 232 25.09 10.85 67.25 1602.4 93.3 439.7 22.07 10.5 66.31 143 4390

2 900.7 74.7 176 24.80 10.68 67.69 1578.7 89.5 439.7 22.04 10.5 66.28 134 3258

3 849.6 75.7 172 24.48 10.16 67.93 1569.5 89.5 449.7 21.90 10.5 66.42 129 2364

4 976.9 72.9 227 25.11 10.93 67.30 1532.8 81.0 411.7 22.64 10.2 65.95 137 4250

5 945.9 74.7 207 25.11 10.80 67.45 1573.0 89.8 429.7 22.28 10.4 66.21 126 2853

6 825.2 70.9 161 24.42 10.16 68.05 1578.7 89.5 439.7 22.04 10.5 66.28 128 1890

7 1042.0 76.7 232 25.12 10.84 67.12 1609.8 89.5 460.5 21.87 10.6 66.38 145 4240

8 1013.6 79.5 229 25.23 10.90 67.15 1616.5 89.5 482.0 21.67 10.7 66.52 141 3590

9 896.4 79.5 177 24.59 10.39 67.67 1622.5 84.7 480.0 21.46 10.8 66.66 138 2590

　　注:X0(k)为出苗 ～ 开花活动积温;X 1(k)为出苗 ～ 开花降水量;X 2(k)为出苗 ～ 开花日照时数;X 3(k)为出苗 ～ 开花地面平均温度;X 4(k)

为出苗 ～ 开花日较差;X 5(k)为出苗 ～ 开花平均相对湿度;X 6(k)为开花 ～ 成熟活动积温;X 7(k)为开花 ～ 成熟降水量;X 8(k)为开花 ～

成熟日照时数;X 9(k)为开花-成熟地面平均温度;X 10(k)为开花 ～ 成熟日较差;X11(k)为开花 ～ 成熟平均相对湿度;Y 1为生育天数;

Y 2为产量。

2　结果与分析
2.1　数据的标准化处理

各因素量纲不一致 ,将表 1中数据进行标准化

处理 ,结果见表 2 。

2.2　求绝对值

按公式 ■i(k)= Y(k)-X i(k) ,求得参考序

列与比较数列的绝对差值 ,结果见表 3。

表 2　数据标准化处理结果

k X 0(k) X1(k) X2(k) X 3(k) X4(k) X5(k) X6(k) X 7(k) X8(k) X 9(k) X1 0(k) X1 1(k) Y 1(K) Y 2(K)

1 0.9951 0.3542 1.0287 0.6568 0.6877 -0.772 0.5382 1.3611 -0.3657 0.2158 -0.3280 -0.1223 1.0697 1.2318

2 -0.5188 -0.3542 -0.8566 -0.2649 0.1453 0.5234 -0.2955 0.2885 -0.3657 0.1275 -0.3280 -0.2724 -0.2431-0.0126
3 -1.1778 0 -0.9913 -1.2819 -1.5136 1.2300 -0.6191 0.2885 0.0708-0.2845 0.1464 　0.4280 -0.9724-0.9954

4 0.4638 -0.9918 0.8604 0.7204 0.9429 -0.6248 -1.9101 -2.1107 -1.5880 1.8936 -1.6984 -1.9234 0.1945 1.0779

5 0.0640 -0.3542 0.1870 0.7204 0.5282 -0.1832 -0.4960 0.3732 -0.8022 0.834 -0.6969 -0.6226 -1.4100-0.4578
6 -1.4925 -1.7002 -1.3616 -1.4726 -1.5136 1.5833 -0.2955 0.2885 -0.3657 0.1275 -0.3280 -0.2724 -1.1183-1.5164

7 1.3033 0.3542 1.0287 0.7522 0.6558 -1.1547 0.7985 0.2885 0.5423-0.3728 0.4627 　0.2279 1.3614 1.0669
8 0.9371 1.3460 0.9277 1.1018 0.8472 -1.0664 1.0342 0.2885 1.4808-0.9615 1.0425 　0.9283 0.7779 0.3524

9 -0.5743 1.346 -0.8230 -0.9323 -0.7798 0.4645 1.2453 -1.0663 1.3935-1.5796 1.7277 　1.6288 0.3404-0.7469

表 3　参考序列Y i(K)与比较序列 X i(K)的绝对差值■i(k)

项目 ■1(K) ■2(K) ■3(K) ■4(K) ■5(K) ■6(K) ■7(K) ■8(K) ■9(K)

Y 1(k)与其它因子

的绝对差值

X 0(k) 0.0746 0.2757 0.2054 0.2693 1.4741 0.3742 0.0581 0.1591 0.9146

X 1(k) 0.7155 0.1111 0.9724 1.1863 1.0558 0.5819 1.0072 0.5681 1.0057

X 2(k) 0.041 0.6135 0.0189 0.6659 1.5971 0.2433 0.3327 0.1498 1.1633

X 3(k) 0.4128 0.0217 0.3094 0.5259 2.1304 0.3543 0.6092 0.3238 1.2726

X 0(k) 0.382 0.3884 0.5412 0.7484 1.9382 0.3953 0.7056 0.0692 1.1202

X 5(k) 1.8417 0.7665 2.2024 0.8193 1.2268 2.7016 2.5161 1.8444 0.1242

X 6(k) 0.5315 0.0524 0.3533 2.1046 0.9140 0.8228 0.5629 0.2563 0.9049

X 7(k) 0.2914 0.5316 1.261 2.3051 1.7832 1.4068 1.0729 0.4894 1.4067

X 8(k) 1.4354 0.1226 1.0432 1.7825 0.6078 0.7526 0.8191 0.7028 1.0531

X 9(k) 0.8538 0.3707 0.6879 1.6991 2.244 1.2458 1.7342 1.7395 1.9200

X 10(k) 1.3976 0.0849 1.1188 1.8929 0.7131 0.7903 0.8987 0.2645 1.3873

X 11(k) 1.192 0.0293 1.4005 2.1178 0.7874 0.8459 1.1335 0.1504 1.2884

最小差值 Δmin=0.01886　最大差值 Δmax=2.70158

Y 2(k)与其它因子

的绝对差值

X 0(k) 0.2367 0.5063 0.1824 0.6141 0.5219 0.0240 0.2364 0.5847 0.1726

X 1(k) 0.8776 0.3416 0.9954 2.0698 0.1036 0.1838 0.7127 0.9936 2.0930

X 2(k) 0.2032 0.8440 0.0041 0.2176 0.6448 0.1548 0.0383 0.5753 0.0760

X 3(k) 0.5750 0.2523 0.2865 0.3575 1.1782 0.0439 0.3148 0.7494 0.1853

X 0(k) 0.5442 0.1579 0.5182 0.1350 0.9860 0.0028 0.4112 0.4948 0.0329

X 5(k) 2.0039 0.5360 2.2254 1.7027 0.2746 3.0997 2.2217 1.4188 1.2114

X 6(k) 0.6936 0.2829 0.3763 2.9880 0.0382 1.2210 0.2684 0.6818 1.9922

X 7(k) 0.1293 0.3011 1.2839 3.1886 0.8310 1.8050 0.7784 0.0639 0.3194

X 8(k) 1.5976 0.3531 1.0662 2.6659 0.3444 1.1507 0.5247 1.1284 2.1404

X 9(k) 1.0160 0.1401 0.7108 0.8156 1.2918 1.6440 1.4398 1.3139 0.8327

X 10(k) 1.5598 0.3154 1.1418 2.7763 0.2391 1.1885 0.6043 0.6901 2.4746

X 11(k) 1.3541 0.2598 1.4234 3.0013 0.1648 1.2441 0.8390 0.5759 2.3757

最小差值 Δmin=0.00284　最大差值 Δmax=3.18860
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2.3　计算关联系数

由表 3数据及所求的最小 、最大绝对差值 ,取分

辨系数ρ=0.5 ,按公式计算比较时间序列在各时刻

的关联系数 L i(K)并排序 ,试验数据表明(见表 4):

出苗～ 花期的活动积温对大豆生长发育影响最大 ,

出苗～ 花期的日照时数对大豆产量的影响最大 。

Li(K)=
Δmin+Δmax
Δi(K)+ρΔmax

表 4　参考序列与比较序列的关联系数

Y 1与其它因子关联

系数

L(1 , 1)=0.81014 L(1 , 2)=0.65364 L(1 , 3)=0.77283

L(1 , 4)=0.72942 L(1 , 5)=0.70444 L(1 , 6)=0.51926

L(1 , 7)=0.70155 L(1 , 8)=0.57783 L(1 , 9)=0.62764

L(1 , 10)=0.52802 L(1 , 11)=0.63217 L(1 , 12)=0.63006

关联系数排序 X1 >X3 > X4 > X5 >X7 >X2 > X11 > X12 >X9 > X8 > X10 >X6

Y 2与其它因子关联

系数

L(2 , 1)=0.83397 L(2 , 2)=0.67836 L(2 , 3)=0.85792

L(2 , 4)=0.80391 L(2 , 5)=0.83326 L(2 , 6)=0.53432

L(2 , 7)=0.69534 L(2 , 8)=0.69527 L(2 , 9)=0.60771

L(2 , 10)=0.62984 L(2 , 11)=0.61723 L(2 , 12)=0.61613

关联系数排序 X3 >X1 > X5 > X4 >X7 >X8 > X2 > X10 >X11 > X12 > X9 >X6

3　讨论
气象因子与大豆生长发育关系密切 ,研究表明 ,

温度影响大豆生长期的长短 ,低温导致大豆开花延

迟 、秕荚率高 ,生育期延长。试验数据表明:出苗 ～

花期的活动积温 、日照时数和地面平均温度是与大

豆生长发育关联度较为密切的气象因子 ,这与田志

会[ 2] 、莫新[ 4] 的研究结果一致 ,对于大豆来讲 ,营养

生长期延长 ,有利于积累较多的光合物质 ,可以为高

产奠定基础。

日照时数是影响大豆生殖生长的关键因子 ,在

大豆鼓粒阶段日照时数对秕荚率的效应更为突出 ,

此阶段光照充足 ,对大豆有效荚形成有利 ,籽粒饱

满 ,秕荚率低。在栽培上使大豆生育中后期即花期

到成熟期处于适当的长日照下获得更高产量[ 4] 。本

研究也得出了日照时数是影响大豆产量的主要气象

因子的结论 ,这一结论和于晓秋等人
[ 1 , 5]
的降水是

限制大豆产量主要气象因子不同 ,因此有待于进一

步研究 。
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