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主要气象因子对大豆异黄酮含量影响的关联分析

李　炜

(黑龙江省农业科学院耕作栽培研究所 ,哈尔滨 150086)

摘要:采用分期播种的方式进行田间试验 ,调查生育期 , 平行观测气象数据 , 采用关联分析的方法分析气象因子

对大豆异黄酮含量的影响。试验结果表明:气象因子对大豆异黄酮含量影响的排序为降水量 、平均地面温度 、日

较差 、相对湿度 、活动积温 、日照时数 。
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Abstract:Grey rela tional analy sis of me teo ro lo gical facto rs on soybean isoflavone w as made by means o f inter val

sowing.Grow th period and me teo ro log ical data had been investig ated.The results show ed that the sequence of

meteor olo gica l factor wer e precipitation , g round temperature , daily range of tempera tur e , rela tive humidity , accu-

mulated temperature and sunshine hour.
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　　大豆异黄酮(i sof lav one)是大豆体内特别是籽
粒中积累的一类次生代谢产物 ,主要分布在大豆种
子的子叶和胚轴中

[ 1]
。早期研究发现它是引起大豆

食品苦涩味的主要因子之一 ,近几年又证实它具有
特殊的生物效能 ,表现在具有弱雌激素功能 、抗氧化
活性 、抗溶血活性和抗真菌活性 ,能有效预防和抑制
白血病 、骨质疏松 、妇女更年期综合症以及多种癌症
的发生

[ 2-4]
。因此 ,大豆异黄酮在医药和保健食品产

业中具有广泛的应用前景 。
研究表明大豆异黄酮含量受多种内外因素的影

响 ,受主效基因和微效基因控制 ,大豆生长过程中籽
粒异黄酮的积累容易受到外界环境条件的影响。因
此研究大豆生长过程中主要气象条件对大豆籽粒异

黄酮含量的影响对于大豆异黄酮专用品种的栽培就

显得尤为重要。

1　材料与方法
1.1　试验材料

采用分期播种的方法于 2007年在黑龙江省农

业科学院试验农场进行了田间试验 ,供试品种为异
黄酮含量显著不同的三个栽培大豆品种黑农 44 、黑
农 37 、合丰 47。试验采用 5行区 ,3次重复 ,行长 10

m ,施肥水平 、田间管理同一般生产田 。测试项目包
括田间调查生育期 、成熟后试验室检测籽粒中异黄
酮总含量。
1.2　异黄酮含量检测方法

大豆异黄酮含量(总量)采用改进的高效液相色
谱技术(H PLC)在黑龙江省农业科学院农产品质量
检验中心分析。
1.3　气象数据平行观测

自大豆播种至成熟每天用 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(m m)、平均相对湿
度(%)等气象数据 。
1.4　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 ,在分析气象因子对大豆籽粒异黄酮含
量的影响时 ,设大豆异黄酮含量为参考序列 ,气象要素
(活动积温 、降水量 、日照时数、平均地面温度、平均相对
湿度 、日较差)为比较序列 ,统计播种至成熟期的气象要
素 ,对气象因子和大豆异黄酮含量作灰色关联分析 ,数
据见表1 ,试验数据采用 DPS数据处理系统分析。
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表 1　气象条件和异黄酮含量

k
X 0(k)

/ ℃

X 1(k)

/m m

X2(k)

/ h

X 3(k)

/ ℃

X 4(k)

/ ℃

X5(k)

/ %

Y 1

/μg·m L-1

1 2926.2 242.2 706.9 21.4575 9.325 68.01 1939.45

2 2847.2 242.8 678.4 21.657 9.4225 67.8325 2213.33

3 2721.3 202.7 659.4 22.655 9.2375 67.4875 2435.04

4 2978.6 242.2 734.9 21.5475 9.375 68 1405.73

5 2847.2 242.8 678.4 21.657 9.4225 67.8325 1314.04

6 2711.2 205.3 653.4 22.7325 9.255 67.47 1292.36

7 2994.3 242.2 721.9 21.5875 9.38 67.79 1610.23

8 2843.9 242.8 663.4 21.6225 9.37 67.8225 1938.71

9 2738.1 243.1 653.4 22.49 9.1625 67.4075 1753.33

　　注:表中数字分别代表异黄酮含量(Y 1),播种至成熟活动积温(X0),降水量(X 1),日照时数(X 2),平均地面温度(X3),日较差(X4),平均相

对湿度(X 5)

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(见表 2)。
2.2　求绝对值

按公式 ■i(k)= Y(k)-Xi(k) ,求得参考序
列与比较序列的绝对差值 ,结果见表 3。

表 2　数据标准化处理结果

k X 0(k) X 1(k) X2(k) X 3(k) X 4(k) X5(k) Y 1(K)

1 0.7567 0.4808 0.7687 -0.906 -0.0307 1.1904 0.4296

2 0.0175 0.5161 -0.1613 -0.5267 1.0472 0.4102 1.1115

3 -1.1606 -1.8386 -0.7814 1.3706 -0.9981 -1.1061 1.6635

4 1.247 0.4808 1.6824 -0.7349 0.5221 1.1464 -0.8993

5 0.0175 0.5161 -0.1613 -0.5267 1.0472 0.4102 -1.1276

6 -1.2551 -1.6859 -0.9772 1.5179 -0.8046 -1.183 -1.1816

7 1.3939 0.4808 1.2582 -0.6588 0.5773 0.2234 -0.3901

8 -0.0134 0.5161 -0.6508 -0.5923 0.4668 0.3663 0.4277

9 -1.0034 0.5337 -0.9772 1.0569 -1.8272 -1.4577 -0.0338

表 3　参考序列 Yi(K)与比较序列 Xi(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)

Y1(k) X0(k) 0.3271 1.094 2.8241 2.1463 1.1451 0.0735 1.784 0.4412 0.9696

与其 X1(k) 0.0513 0.5954 3.5021 1.3801 1.6437 0.5043 0.871 0.0883 0.5675

它因 X2(k) 0.3391 1.2729 2.4449 2.5817 0.9662 0.2044 1.6483 1.0786 0.9433

子的 X3(k) 1.3356 1.6382 0.293 0.1644 0.6009 2.6995 0.2687 1.02 1.0907

绝对 X4(k) 0.4603 0.0643 2.6616 1.4214 2.1748 0.377 0.9675 0.039 1.7934

差值 X5(k) 0.7608 0.7013 2.7697 2.0457 1.5378 0.0015 0.6135 0.0615 1.4239

最小差值 Δmin=0.00147 最大差值Δmax=3.50210

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 Li(K)并排序 ,结果见表 4。

Li(K)=Δmin+ΔmaxΔi(K)+ρΔm ax

表 4　主要气象因子对栽培大豆异黄酮含量的关联分析

关联系数
L(1, 0)=0.64412

L(1, 3)=0.67921

L(1 ,1)=0.69810

L(1 ,4)=0.67728

L(1, 2)=0.61852

L(1, 5)=0.67272

关联系数排序 X1>X3>X4>X5 >X0>X2

　　注:括号中前一个数字代表异黄酮含量μg·mL -1 。

表 4数据表明 , 6个气象因子对大豆异黄酮含
量影响的排序为:降水量 、平均地面温度 、日较差 、相
对湿度 、活动积温和日照时数 。

3　讨论
大豆异黄酮含量受多种内外因素的影响 ,大豆

栽培过程中籽粒异黄酮含量的高低容易受到外界环

境条件的影响 ,本试验研究发现 ,气象条件会影响大
豆异黄酮含量的积累 ,试验结果表明降水量对大豆

异黄酮含量的影响最大 ,其次为平均地面温度 、日校
差 ,相对湿度 、活动积温和日照时数对大豆异黄酮含
量的影响较小。
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