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大豆属于一年生草本植物，是世界上重要的豆类作

物。由于它的营养价值很高，被称为“豆中之王”“田中

之肉”“绿色的牛乳”等，是数百种天然食物中最受营养

学家推崇的食物。大豆是赤峰市主要粮食作物，境内种

植的大豆产量高、品质好，育成品种的适应性较强，每

年都有两种大豆供外地生产使用。随着全球气候变暖现

象不断加剧，赤峰市温度、降水量、光照时数等气象要

素均发生了不同程度的改变，再加上该区域地形条件复

杂、气候差异大、农田水利设施不完善，农业生产靠天

吃饭为主的局面还没有改善，属于典型的气候变化敏感

区和脆弱区。为了确保粮食安全和大豆的有效供给，通

过分析赤峰市大豆种植气候适宜性，可为日后合理利用

气候资源，确保优质高产大豆形成提供参考。

一、材料与方法
（一）研究区域

赤峰市地处内蒙古南部，位于大兴安岭南段和燕山

北麓山地，呈三面环山、西高东低、多山多丘陵的地貌

特征。属于温带半干旱大陆性季风气候区，从西北到东

南平均气温逐渐递增，在地形和季风的共同作用下，

降水量从西南到东北逐渐下降。主要气候特征是四季分

明、冬季寒冷漫长、雪少风多，春季升温快，干旱多

风，夏季短促，雨量集中，秋季气温下降幅度大，霜冻

出现早，晴朗天气相对较多。

（二）数据处理

本文相关数据主要来源于赤峰市自动观测站平均气

温、降水量、日照时数等逐日数据；统计部门提供有不

同站点对应的大豆产量和种植面积资料；大豆生育期主

要选用农业观测站和农牧厅大豆品种实验的生育期数据。

（三）研究方法

本文利用气候倾向率对气候适宜度的变化趋势进行

分析，以了解赤峰市大豆种植气候适宜性。

二、结果与分析
（一）内蒙古赤峰市大豆种植气候适宜性

1.发芽到出苗期。

温度。当 5cm土层处的地面温度不足 6.0℃，将
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会对大豆种子的正常萌动产生影响；当地面温度在

6.0 ～ 8.0℃时，种子发芽速度极为缓慢；若是地面温度

达到 12.0 ～ 14.0℃时，可基本满足种子发芽对温度条

件的需求，该温度条件下，大豆种子在播种 8 ～ 15d后

将会出苗；大豆发芽的最适宜温度在 18.0 ～ 22.0℃之

间，播种 4 ～ 6d后就能出苗。在确保土壤水分适宜的

情况下，温度对大豆出苗起着决定性作用，出苗速度随

着温度的增高而加快，温度越高，出苗率就越高。内蒙

古赤峰市在 5cm土层地温通过 12.0℃时就能播种，播

种时间在 4月下旬到 5月上旬最为适宜。水分。大豆种

子萌动过程中，要求种子发芽吸收的水分量是自身重量

的 120% ～ 140%。若是土壤中的水分不足，将会使大

豆发芽和出苗时间延迟；水分过多则会造成土壤通气不

良，对大豆种子发芽和出土均会产生影响，严重的情况

下则会导致种子腐烂。在水分条件适宜的情况下，种子

萌动和出苗才能正常进行。由于每年 4月下旬到 5月上

旬是赤峰市大豆播种期，若是该阶段降水量偏少，在播

种之前需要农民将整地保墒工作做好。当土壤含水量在

17% ～ 20%、土壤最大持水量达到 75% ～ 80%时进行

播种，才能保证种子正常发芽和出苗，同时还能确保苗

齐、苗壮。

2.幼苗期。

温 度。 大 豆 幼 苗 正 常 生 长 发 育 的 温 度 在

15.0～18.0℃之间，最适宜的温度则在 20.0～22.0℃，

最低温度在 10.0 ～ 12.0℃，大豆幼苗忍受低温的能力相

对较强，低温持续时间较短对大豆不会造成太大危害。

水分。大豆幼苗的叶面积相对较小，对水分的消耗量偏

低，单株一昼夜的蒸腾量在 100g左右，自身对干旱的抵

抗能力较强。大豆幼苗期对水分的需求较少，可确保根

系深扎，对于蹲苗较为有利；幼苗期内的土壤适宜水分

在 19% ～ 22%之间，若是土壤水分过低，会减缓大豆植

株生长发育速度；水分过多，则会造成大豆植株徒长且

极易倒伏，该阶段应确保土壤的水分在 19% ～ 23%，且

是田间最大持水量当日 70% ～ 80%最为适宜。赤峰市大

豆播种到分枝期对水分的需求量将近是全生育期需水量
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的 9%，该阶段应保证营养充足，即使该时期从土壤中吸

收的养料较少，但随着幼苗的生长发育速度不断加快，

吸收的养料也逐渐增多。

3.花芽分化期。

光照。大豆属于短日照作物，在花芽形成期内，需

要有一定连续不断的黑暗条件。若是每天连续黑暗缩减

到一定程度后，将会使植株发育停止，随后进行花芽分

化，也就是不开花只长树叶。反之，若是每天连续黑暗

延长到一定程度，会使大豆开花期和成熟期时间提前。

大豆对光照条件的要求是其的重要生物学特性，是在一

定自然短日照条件下，经过长期自然选择形成的。大豆

光照阶段特性主要表现在两方面，其一是昼夜需要一定

的连续黑暗日数；其二是短日照条件持续一定天数，以

满足大豆种植特性和开花结实的要求。温度。大豆分枝

和花芽分化期内对环境温度有着严格的要求，分枝期内

要求最低温度在 16.0 ～ 17.0℃之间，最适宜的温度范围

则在 21.0 ～ 23.0℃之间，通常情况下，当日平均气温

在 18.0 ～ 20.0℃时即能满足大豆分枝期生育要求。在开

花之前的 27 ～ 29d左右，大豆开始进行花芽分化，一

旦日平均气温不足 15.0℃，将会对花芽分化产生阻碍。

在开花前的 7 ～ 15d是大豆的低温敏感期，而开花前的

7～ 11d则是最为敏感的时期，此时恰好是大豆进入花芽

基分化前的 1～ 2d到花粉母细胞减数分裂期。水分。大

豆分枝期内的需水量增加，应保证土壤湿度是田间最大

持水量的 65%左右最为适宜。内蒙古赤峰市在大豆分枝

到始花期内的需水量将近是全生育期总量的 7%左右。

4.开花到结荚期。

温度。实际上，大豆开花结荚期内的最适宜温度在

22.0～25.0℃之间，最低温度需控制在 16.0～18.0℃，

不同程度的低温天气对开花结荚的影响也不尽相同，若

是遇到 15.0℃以下的低温天气，可造成雄蕊发育受害，

影响正常受精；若是日平均气温不足 18.0℃，将会阻碍

有机物的正常运输，使得大豆落花落荚增大。经过研究

表明，前期温度条件对大豆开花早晚的关系较为密切，

若是平均气温在 19.0 ～ 24.0℃之间，随着温度的上升，

大豆出苗到开花的日数将会逐渐缩短；若是白天温度超

过 20.0℃，大豆开花时间受温度变化的影响较小；若是

夜晚温度不足 15.0℃，则会推迟大豆开花期时间，而夜

间温度在 10.0℃左右时对大豆延迟开花的影响更大。水

分。在营养生长和生殖生长的共同作用下，大豆开花结

荚期对水分的需求极为迫切。根据测定，每 1kg大豆干

物质的产生需要消耗的水分在 600 ～ 1000kg之间。大豆

全生育期内的耗水量为 400 ～ 600mm。在大豆开花结荚

期内，对水分的消耗达到了高峰期，开花结荚的耗水量

在 130mm左右，日耗水量为 5.7mm，几乎接近鼓粒成

熟期，结荚期到鼓粒期内的耗水量则在 125mm左右，每

日的耗水量为 5.9mm。通常情况下，应保证大豆开花结

荚期的土壤湿度在 24% ～ 27%，也就是田间最大持水

量的 85% ～ 100%最为适宜。内蒙古赤峰市大豆始花期

到结荚期的需水量将近是全生育期的 35%左右，若是灌

溉及时，可有效提升大豆产量。若是在大豆花荚期进行

灌溉，可使大豆产量增加 15% ～ 30%，甚至增产 50%

以上。光照。大豆从开花期到结荚期是光合作用的第一

个高峰期，若是光照条件不足，可造成花荚退化和脱落

比例增加，使得分枝、茎节、荚数均有不同程度下降。

植株上层叶片和中下部各层叶片的生长过程中均需要保

证光照条件充足。群体内光照条件同种植密度的关系极

为密切，若是密度较小或者肥水条件不足，会减小叶面

积，光合产物随之下降，进而造成光能资源的浪费；若

是密度和叶面积过大，则会造成植株间的通风透光条件

变差，对光合效率的进行产生影响。

5.鼓粒到成熟期。

温 度。 大 豆 鼓 粒 期 内 的 最 适 宜 温 度 范 围 在

21.0～23.0℃之间，最低温度控制在 13.0～14.0℃。赤

峰市大豆鼓粒期的温度在 18.0 ～ 19.0℃，若是平均气温

在 13.0 ～ 15.0℃以下，将会对大豆籽粒灌浆鼓粒产生影

响。大豆成熟期内的适宜温度在 19.0 ～ 20.0℃之间，最

低温度在 8.0 ～ 9.0℃，赤峰市大豆成熟期内的温度为

14.0 ～ 16.0℃，基本可以满足大豆成熟期对温度条件的

需求。鼓粒成熟期内，要求白天的气温较高，而夜间只

需要较低的温度条件即可，昼夜温差对于干物质的积累

和脱水极为有利。鼓粒成熟期的温度越低，将会减慢或

者阻碍光合作用和有机物质的正常运输，进而出现秕荚

和秕粒。成熟期内的温度偏低在延迟成熟时间的同时，

因籽粒含水量过高，会降低大豆品质。若是鼓粒成熟期

内遇到-2.0℃以下的低温天气，霜冻将会对大豆产生影

响；若是温度下降到-3.5℃，则会造成大豆全株死亡。

水分。鼓粒期就是大豆荚开始长大、鼓粒膨胀的生长阶

段，该时期内的大豆植株新陈代谢开始加剧，也是需水

高峰期。不管是碳水化合物转化、蛋白质合成及营养物

质运输、脂肪形成和积累均离不开水的参与。若是该时

期的水分不足，将会阻碍营养物质合成、运输和积累，

结荚和成粒数将会减少，使得百粒重降低。大豆鼓粒期

内应保证土壤湿度是田间最大持水量的 85% ～ 90%最为

适宜，若是田间持水量不足 60%，将会造成群体荚数、

粒数和百粒重均有不同程度的下降。内蒙古赤峰市大豆

从结荚期到鼓粒期内的需水量将近是全生育期的 32%左

右，灌浆期到收获期的需水量是全生育期的 17%。若

是初期的水分不足，将会造成荚数和粒数减少，中后期

的缺水则会降低粒重，这也是鼓粒期缺水比开花期缺水

减产最为明显的主要原因。该阶段的水分不足，则会造

成大豆大幅度减产。大豆成熟期要求干燥凉爽的天气，

可促进籽粒正常脱水；若是成熟期遇到持续性的阴雨天

气，在延缓大豆成熟期的同时，还会造成籽粒上出现褐
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斑或紫斑，不利于优质高产大豆的形成。光照。大豆鼓

粒期是光合作用的第二个高峰期，该阶段需要确保光照

条件充足，特别是要求群体有较好的透光性，确保植株

中下部的叶片可以获取较大的光照强度，以将光合器官

的光合效能充分发挥出来。

三、影响大豆种植的主要气象灾害
（一）霜冻

赤峰市早霜冻出现在 9月下旬，而晚霜冻则在 4月

上旬左右。每年 9—10 月赤峰市天气较为暖和，大豆进

入到越冬期，其生产过程仍将继续，若此时出现早霜冻

天气，则会影响大豆产量和品质；若是在大豆出苗期内

的日平均气温不足 5.0℃，将会对大豆正常出苗速率产生

影响；若是大豆开花期遇到 10.0℃以下的低温，则会使

花朵受冻，使得结荚率下降；若是在大豆结荚期内出现

霜冻灾害，将会影响大豆正常灌浆，降低了粒重，影响

大豆产量。

（二）干旱

大豆全生育期内对水分的需求较大，干旱对其的危

害极为严重。在全球气候变暖的大背景下，赤峰市干旱

灾害出现频率不断增多，尤其是秋旱的出现，对大豆产

量和品质的影响较大。若是在大豆播种期内出现干旱，

会延缓大豆播种时间，进而错过最佳播种时期；若是大

豆出苗期内出现干旱，会使大豆出苗率下降，造成大豆

植株矮小或植株萎蔫，严重的情况下则会使植株枯死；

若是干旱出现在大豆开花期，会降低花的成活率，使得

结荚率减少；若是干旱出现在大豆鼓粒期内，会使大豆

不饱满颗粒增加，最终影响优质高产大豆的形成。

四、气象服务措施
（一）建立和完善极端天气预警系统和评估

由于极端天气预警系统包含短期气候预测和中短期

天气预报，还可以将其看做是灾害性天气预报系统，该

系统除了预报近期天气情况外，还能有效评估未来天气

状况，判断是否提前进行准备，对大豆不同生长期特

点和需求的帮助较大，对大豆安全保障中具有关键性作

用。赤峰市气象部门可对现代化的观测仪器设备进行充

分利用，以提升灾害性天气预报水平，还要通过先进手

段深入研究天气预报。

（二）构建大豆种植气象监测预警服务平台

结合赤峰市大豆种植实际和气象为农服务经验，对

大豆种植气象监测预警服务平台不断进行完善。结合季

节时令，对气候变化情况进行严密监测；根据未来天气

发展趋势和监测到大豆田间小气候环境，向农民提供霜

冻、干旱等农业气象灾害预报预警服务，将各种灾害性

天气对大豆种植的危害降到最低，确保优质高产大豆的

形成。

（三）积极开展大豆种植的精细化气象服务

在大豆生长发育关键期内，赤峰市气象部门需加强

同当地农业部门之间的沟通协作，共同组织农技人员深

入到田间地头开展气象大豆大田调研活动，同当地大豆

种植户进行面对面沟通交流，了解其对农业气象服务产

品需求，并面向广大种植户详细讲解气象服务在大豆长

势、生长期气象灾害防御技巧、病虫害防治等方面的知

识，以实现科学种植大豆。另外，应将调研结果与实际

天气情况进行结合，以制作出大豆生产专题气象服务产

品，并通过多种渠道第一时间向市政府、涉农部门、农

民进行发布。还可以借助于短信平台向专业合作社、种

粮大户等发送气象服务信息，使其提前进行准备，为增

强玉米产量和品质提供气象服务支撑。

五、结论与讨论
综上所述，内蒙古赤峰市热量、光照和水分条件比

较适宜大豆种植，但同时应注意霜冻、干旱、暴雨洪涝

等农业灾害性天气对大豆种植过程的影响。赤峰市气象

部门应结合当地大豆种植实际，加强大豆生长气候监测

和预报工作，为大豆产业发展提供强有力的气象服务，

以确保赤峰市优质高产大豆的实现。
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