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种植模式与施磷深度对蚕豆群体冠层

结构及其产量的影响

邵 扬，郭延平，马玉华，何小琴，范建祥，马 斌
（临夏州农业科学研究院，甘肃 临夏 ７３１１００）

摘 要：在小区试验与大田生产试验条件下，采用三个种植密度（１２０００株·６６７ｍ－２，１３０００株·６６７ｍ－２，１４０００
株·６６７ｍ－２）、两个留苗方式（一穴单株，一穴双株）及三个施磷深度（１０ｃｍ，１５ｃｍ，２０ｃｍ）处理，通过裂区试验研究了
高产蚕豆群体冠层结构指标及其对产量的影响，结果表明，１３０００株·６６７ｍ－２、１５ｃｍ施磷深度、双株三角留苗种植
模式下，盛花期蚕豆群体叶面积指数、叶绿素 ＳＰＡＤ值，主根长均维持在较高水平，冠层结构较优，产量最高，达到
２７５．２ｋｇ·６６７ｍ－２；生产试验显示，“一穴双株”能有效提高蚕豆结荚率，提高产量，较常规栽培增产１４％以上。提出
以“深松增密，减穴加距，中层施磷”为主要内容的蚕豆高产栽培技术。
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蚕豆是我国主要的杂粮作物之一，其独特的养

地效果在北方农牧交错地带农业生产中发挥着重要

作用，一直受到蚕豆研究者的重视。蚕豆产量是指

在群体条件下所获得的产量。研究发现，作物产量

的形成主要来自叶片的光合作用积累，其生产力的

形成受群体冠层结构的影响［１］，因此构建高效的作

物群体冠层结构，有利于群体对光能利用和群体的

通风透光，对高产具有重要作用［２］，作物生产中常通

过种植方式的改变调节株型等改善群体冠层结构，

提高群体产量［３］。王俊秀［４］等研究高产玉米群体时

发现叶面积指数大、叶片功能期长、叶倾角小、株型

紧凑是构建高效群体的重要因素，群体冠层合理，产

量较高。

磷作为作物生长的重要元素，对根系生长发育

和形态有重要影响［５－８］。研究发现，较多的磷肥能

促进蚕豆结瘤并保持较高固氮酶活性；大豆中研究

发现，磷肥能增加根瘤数目，植株固氮能力较

强［９－１１］。

蚕豆是全冠层具有生产力的作物，盛花期是群

体最郁蔽的时期，此时期冠层结构对结荚有显著的

影响，也是产量形成的关键时期。调查发现，当前蚕

豆生产中种植密度偏小，耕层过浅，土壤紧实，浅层



施磷等粗放耕作是影响高效群体冠层结构、限制产

量的重要因素，本文旨在研究不同种植方式与施磷

深度条件下，盛花期蚕豆群体冠层结构指标的变化

规律，为构建蚕豆高效冠层结构、提高群体产量提供

理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 供试材料

试验在总结蚕豆栽培技术的基础上，２０１５年在
曾家村试验田开展小区试验，在和政县买家集镇，临

夏县掌子沟乡，康乐县八松乡开展多点生产试验。

试验田地平整，肥力均匀，土壤类型为黄壤土。试验

地０～２０ｃｍ土层ｐＨ值７．８，含碱解氮５５．２～９３ｍｇ·
ｋｇ－１，有机质 １．３３％～１．７６％，速效磷 ７０．２～７３．３
ｍｇ·ｋｇ－１，速效钾 １１２～１５４ｍｇ·ｋｇ－１；供试品种为临
夏州农科院选育的蚕豆品种临蚕 ６号，该品种生育
期１２５ｄ左右，株高１００～１５０ｃｍ，浅紫花，椭圆叶，无
限结荚习性，耐根腐病，抗叶部病害，适宜在甘肃、青

海、四川等春蚕豆主产区种植。

１．２ 试验设计

试验为宽窄行种植，宽行距 ４０ｃｍ，窄行距 ２０
ｃｍ，采用裂裂区设计，主区种植密度分别为：１２０００
株·６６７ｍ－２，１３０００株·６６７ｍ－２，１４０００株·６６７ｍ－２，分
别用Ａ１，Ａ２，Ａ３表示；副区留苗方式分别为：一穴单
株留苗（每穴一株，同一密度处理每行株距相同），一

穴双株三角留苗（每穴两株，同一穴内两株株距小于

１．５ｃｍ，每两行间穴距采用三角形种植），分别用
Ｂ１，Ｂ２表示；副副区为施磷深度，分别为 １０ｃｍ、１５
ｃｍ、２０ｃｍ，分别用 Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３表示。每小区种植 １０
行，小区长 ５ｍ，宽 ３ｍ；Ａ１～Ａ３处理，株距依次为
１３．９、１２．８、１１．９ｃｍ；双株留苗处理时穴距在单株穴
距基础上依次加倍，即为２７．８、２５．６、２３．８ｃｍ。共１８
个处理，重复３次。施肥及其它田间管理同一般高
产田。生产试验按照 １５ｃｍ深度施磷，一穴双株三
角留苗种植，对照为农户常规种植方法（等行距单株

留苗，地表撒施磷肥）。种植示意图如图１所示。

图１ 种植示意图

Ｆｉｇ．１ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

１．３ 测定指标与方法

１．３．１ 叶面积指数 采用纸样称重法测定，叶面积

指数（ＬＡＩ）＝单位土地上的总叶面积／单位土地面积。

１．３．２ 叶绿素 ＳＰＡＤ值 叶绿素 ＳＰＡＤ值采用
ＳＰＡＤ５０２叶绿素测定仪测定，在盛花期选取具有代
表性植株５株，分别测定其中、上、下部叶片叶绿素
ＳＰＡＤ值，取其平均数。
１．３．３ 主根长 每小区挑选长势一致，有代表性的

植株５株，测定其主根长度，取其平均数。
１．３．４ 冠层结构 冠层结构指标采用 ＴＯＰ－１３００
植物数字式冠层结构分析仪测定，测定时期为盛花

期。每处理选取 ４点，宽窄行包括 ２个宽行点和 ２
个窄行点，选择阴天或多云天气于早晨或傍晚测定，

以减少太阳光的干扰。将安装有鱼眼探头的观测棒

分别定点在行间和株间中央，距地表约 １ｃｍ，调整
水平，从计算机显示屏上观察，当无人影等其它外界

影响时开始拍照。通过计算机进行图像数字化处

理，得到平均叶簇倾斜角度（ｍｅａｎｌｅａｆｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎａｎ
ｇｌｅ，ＭＬＩＡ）、消光系数（ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ＥＣ）、散射
辐射透过系数（ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒｄｉｆｆｕｓｅｐｅｎｅ
ｔｒａｔｉｏｎ，ＴＣＤＰ）等参数，取４点的平均值作为该处理冠
层结构特征参数结果。

１．３．５ 考种及测产 收获时，每小区挑选５株代表
性的植株，测定株高、始荚高度、始荚节数、单株结荚

数、荚粒数、产量。

１．４ 数据处理与分析

文中所有图表均采用 Ｅｘｃｅｌ制作，数据分析采
用Ｅｘｃｅｌ软件进行统计分析。

２ 结果与分析

２．１ 不同群体叶面积指数的变化

图２所示，叶面积指数随着施磷深度的增加出
现先增后降的趋势。同一施磷深度下，叶面积指数

随着密度的增大而增大，留苗方式上表现为一穴双

株三角留苗大于一穴单株留苗，Ｃ２Ａ２Ｂ２种植模式下
叶面积指数最大，达到 ０．７９。方差分析表明，叶面
积指数在施磷深度上差异显著。由此说明，中层施

磷条件下，采用双株三角留苗能有效增加群体叶面

积指数，在蚕豆生育关键时期，蚕豆群体保持较大叶

面积指数，增加光合源，这对增加群体光合同化物质

积累，增加群体产量具有重要意义。

２．２ 不同群体叶绿素ＳＰＡＤ值的变化
图３所示，叶绿素 ＳＰＡＤ值随着施磷深度的增

加出现先增加后降低的趋势，同一深度下，随着密度

增大而减小，留苗方式上表现为双株三角留苗大于

单株留苗。方差分析表明，Ｃ１处理与Ｃ２、Ｃ３处理差
异显著，Ｃ２与Ｃ３处理间差异不显著，密度间差异在
０．０５水平上差异显著。由此说明，通过密度、施磷
深度与留苗方式的调节可有效改变群体叶片叶绿素
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ＳＰＡＤ值，通过种植方式与施磷深度的调节，能够延长
蚕豆群体叶片保绿期，延缓植株叶片衰老，延长叶片

光合时间，在蚕豆获得高产的过程中有较大的意义。

２．３ 不同群体主根长的变化

图４所示，同一施磷深度下，随着密度的增加，
主根长表现为增加的趋势，同一密度种植条件下，随

着施磷深度的增加主根长表现为先增加后递减的趋

势，留苗方式上表现为双株三角留苗大于单株留苗，

各个处理条件下，Ｃ２Ａ２Ｂ２种植模式下主根长最长，
达到２６．５ｃｍ；方差分析表明根长在施磷深度上差异
显著，其它处理差异不显著。由此说明，在１５ｃｍ施
磷深度下能显著增加蚕豆群体主根长，群体根系较

发达，能够有效提高群体对养分的吸收能力，提高蚕

豆群体养分利用效率，是蚕豆群体获得高产的重要

保证。

２．４ 不同群体冠层指标的变化

２．４．１ 不同群体平均叶簇倾斜角的变化 图 ５所
示，平均叶簇倾角在施磷深度、密度上表现为先增加

后降低的趋势，同一深度下，留苗方式上表现为单株

留苗大于双株三角留苗。方差分析表明，平均叶倾

角在施磷深度上差异显著。这种变化说明，双株三

角留苗对冠层太阳光辐射的削弱能力比单株留苗

弱，造成漏光损失，但可以改善后期群体的受光环

境，在１５ｃｍ施磷深度下植株生长旺盛，平均叶倾角
较大，能够截获更多太阳能，提高单位土地面积光能

的利用率，增加光合同化物质积累，对提高群体产量

具有重要意义。

图２ 不同群体叶面积指数的变化

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
图３ 不同群体叶绿素ＳＰＡＤ值的变化

Ｆｉｇ．３ ＴｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌＳＰＡＤｖａｌｕｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

图４ 不同群体主根长的变化

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔａｐｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
图５ 不同群体平均叶簇倾斜角的变化

Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｍｅａｎｌｅａｆｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎａｎｇｌｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

２．４．２ 不同群体散射辐射透过系数的变化 图 ６
所示，散射辐射透过系数随着施磷深度的增加减小，

留苗方式上表现为单株留苗大于双株三角留苗。说

明高密度能使群体叶片截获更多的光能而避免漏光

损失，有助于叶片的光合作用。群体散射辐射系数

表明宽窄行双株种植虽然造成了漏光损失，但可以

改善中、下部叶片受光环境，能够有效解决中、下部

叶片因光饥饿而造成的早衰，有效延长了中、下部叶

片的功能期，在高密度下采用宽窄行双株留苗种植

对蚕豆高产栽培具有重要意义。

２．４．３ 不同群体消光系数的变化 由表１可知，群
体消光系数随在天顶角 ７．５°～６７．５°内随天顶角的
增加呈增加的趋势。各处理群体消光系数在天顶角

７．５°～６７．５°范围内表现为随着种植密度、施磷深度
的增加呈逐渐增大的趋势。由此说明，随着密度的

增大，叶片互相遮荫，对光照削弱能力强。这说明随
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着种植密度的增加群体冠层对光能的截获率逐渐增

加。一穴单株的截获率大于一穴双株栽培。说明宽

窄行双株不利于冠层对光的截获，但这可以使冠层

结构疏朗，中、下层光照条件得到改善，更有利于蚕

豆植株生长，在高密度栽培中具有重要意义。

图６ 不同群体散射辐射透过系数的变化

Ｆｉｇ．６ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

表１ 不同群体天顶角的变化

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｚｅｎｉｔｈａｎｇｌｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
天顶角 Ｚｅｎｉｔｈａｎｇｌｅ／°

７．５ ２２．５ ３７．５ ５２．５ ６７．５

Ｃ１

Ｃ２

Ｃ３

Ａ１Ｂ１ ０．３７ｃ ０．４７ｂ ０．６１ｃ ０．８５ｂ １．３８ａ
Ａ１Ｂ２ ０．３１ｃ ０．３９ｂ ０．５４ｃ ０．８２ｂ １．４４ａ
Ａ２Ｂ１ ０．５８ｂ ０．６１ｂ ０．７０ｂ ０．８５ｂ １．２５ａ
Ａ２Ｂ２ ０．５８ｂ ０．６１ｂ ０．６８ｂ ０．８３ｂ １．２５ａ
Ａ３Ｂ１ ０．６８ｂ ０．７０ａｂ ０．７５ｂ ０．８７ｂ １．１８ａｂ
Ａ３Ｂ２ ０．６７ｂ ０．７０ａｂ ０．７５ｂ ０．８７ｂ １．１９ａｂ

Ａ１Ｂ１ ０．８０ａ ０．８１ａ ０．８４ａ ０．９１ａ １．１１ａｂ
Ａ１Ｂ２ ０．８１ａ ０．８１ａ ０．８４ａ ０．９０ａ １．０９ａｂ
Ａ２Ｂ１ ０．８３ａ ０．８４ａ ０．８６ａ ０．９２ａ １．０８ａｂ
Ａ２Ｂ２ ０．８０ａ ０．８２ａ ０．８４ａ ０．９１ａ １．１０ａｂ
Ａ３Ｂ１ ０．８６ａ ０．８７ａ ０．８９ａ ０．９３ａ １．０６ｂ
Ａ３Ｂ２ ０．８４ａ ０．８５ａ ０．８７ａ ０．９２ａ １．０８ｂ

Ａ１Ｂ１ ０．７１ａｂ ０．７２ａｂ ０．７６ａｂ ０．８６ａｂ １．１５ａｂ
Ａ１Ｂ２ ０．６９ｂ ０．７０ａｂ ０．７５ａｂ ０．８７ａｂ １．１８ａｂ
Ａ２Ｂ１ ０．７５ａｂ ０．７７ａｂ ０．８１ａ ０．９０ａ １．１３ａｂ
Ａ２Ｂ２ ０．７６ａｂ ０．７７ａｂ ０．８０ａ ０．８８ａｂ １．１２ａｂ
Ａ３Ｂ１ ０．７６ａｂ ０．７８ａｂ ０．８１ａ ０．９１ａ １．１４ａｂ
Ａ３Ｂ２ ０．７８ａｂ ０．７９ａｂ ０．８２ａ ０．８９ａｂ １．１０ａｂ

注：不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著，下同。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ

５％ｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．５ 不同群体产量及其构成因素的变化

由表２可知，随着密度的增加，株高、始荚高度、
始荚节数逐渐增大，留苗方式上表现为双株留苗小

于单株留苗，同一种植密度下，施磷深度上表现为随

着施磷深度的增加先增加后降低；单株结荚数、荚粒

数表现为随着密度的增加逐渐降低，同一施磷深度

下，双株留苗大于单株留苗，产量结果表明，随着

密度的增加先增后降，这与单株结荚数、荚粒数表

现不一致，这说明适当增加密度时，群体的增加对

产量的贡献大于个体产量增加对群体产量的贡献，

试验结果显示在Ａ２密度下Ｃ２处理产量最高，达到
２７５．２ｋｇ·６６７ｍ－２。
２．６ 多点生产试验结果

表３表明，通过１５ｃｍ深度施磷，一穴双株三角
留苗种植，较农户常规种植明显增产，三点平均产量

达到４５５９ｋｇ·ｈｍ－２，较对照平均增产１４．５％，由此说
明，通过中层施磷，一穴双株三角留苗处理能有效增

加群体产量，是蚕豆高产高效栽培的重要技术途径。

３ 讨 论

合理的群体冠层结构和较高的叶面积指数是提

高光能利用率，获得高产的重要条件［１２］，研究发现，

通过密度、种植方式的调节，构建群体高效冠层，在

作物产量形成的关键时期保持较高的生产效率是群

体高产的基础［１３－１５］。本试验表明，在 １３０００株·
６６７ｍ－２、１５ｃｍ施磷深度、双株三角留苗种植模式
下，盛花期蚕豆群体叶面积指数、叶绿素 ＳＰＡＤ值，
主根长均维持在较高水平，产量最高，这种变化与玉

米等作物中的研究结果一致［１６－１７］，说明在此处理

条件下，蚕豆群体冠层结构合理，有较高的群体生产

效率。平均叶簇倾斜角在 Ｃ２处理下较大，可能是
蚕豆群体能捕获更多光能以及群体生长旺盛和植株

自我调节的结果，这与王俊秀［４］在高产玉米群体中

研究的结果有出入；张瑜等［１８］通过磷胁迫蚕豆试验

研究发现，低磷胁迫导致蚕豆根半径减小，根长增

加，但本试验研究发现中层施磷条件下，蚕豆根长增

加，说明磷肥与根接触紧密，能促进蚕豆根系生长，

试验中主根长变化与其研究结果有出入；本试验研

究春蚕豆不同密度、施磷方式及留苗方式对群体冠

层结构及产量的影响，通过调查、小区试验及多点生

产试验表明，１３０００株·６６７ｍ－２、１５ｃｍ施磷深度、双
株三角留苗种植模式下，盛花期蚕豆群体叶面积指

数、叶绿素 ＳＰＡＤ值，主根长均维持在较高水平，冠
层结构较优，产量最高，达到２７５．２ｋｇ·６６７ｍ－２；生产
试验显示，“一穴双株”能有效提高蚕豆结荚率，提高

产量，较常规栽培增产 １４％以上。总结出“深松增
密，减穴加距，中层施磷”是蚕豆高产高效栽培的主

要技术手段，发现春蚕豆在高密度条件下，双株三角

留苗处理虽然造成漏光损失，但增加了群体的通风

透光能力，提出在蚕豆生产中，通过“深松增密、减穴

加距、中层施磷”等手段调节群体冠层结构，是蚕豆

高产群体构建的重要途径，对蚕豆高产高效栽培具

有重要意义。因此，在国家提出“改玉米连作为粮豆
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表２ 不同群体产量及其构成因素的变化

Ｔａｂｌｅ２ Ｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
株高／ｃｍ
Ｈｅｉｇｈｔ

始荚高度／ｃｍ
Ｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆ
ｐｏｄｈｅｉｇｈｔ

始荚节数／节
Ｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆ
ｐｏｄｎｕｍｂｅｒ

单株结荚数／个
Ｐｏｄｄｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒ

荚粒数／粒
Ｐｏｄｇｒａｉｎ
ｎｕｍｂｅｒ

产量

／（ｋｇ·６６７ｍ－２）
Ｙｉｅｌｄ

Ｃ１

Ｃ２

Ｃ３

Ａ１Ｂ１ １１５．６ａｂ １９．２ａｂ ４．６ａ １２．４ａｂ ２２．６ａｂ ２２５．１ｂ
Ａ１Ｂ２ １１１．８ａｂ １８．６ａｂ ４．４ａ １２．８ａｂ ２６．６ａｂ ２３０．２ｂ
Ａ２Ｂ１ １２６．６ａｂ ２１．２ａｂ ４．４ａ １１．４ａｂ ２０．６ａｂ ２３６．１ｂ
Ａ２Ｂ２ １２６．０ａｂ ２１．０ａｂ ４．４ａ １１．８ａｂ ２４．０ａｂ ２３９．２ｂ
Ａ３Ｂ１ １２２．８ａｂ ２０．６ａｂ ４．８ａ ９．８ａｂ １９．２ａｂ ２２０．３ｂ
Ａ３Ｂ２ １１８．２ａｂ ２０．０ａｂ ５．０ａ １０．０ａｂ １９．４ｂ ２２１．３ｂ

Ａ１Ｂ１ １２７．６ａｂ ２３．２ａｂ ５．２ａ １６．４ａ ２１．０ｂ ２４０．１ｂ
Ａ１Ｂ２ １２７．４ａｂ ２２．０ａｂ ５．４ａ １９．４ａ ２３．８ａ ２４５．０ａｂ
Ａ２Ｂ１ １３３．０ａ ２５．０ａｂ ５．２ａ １４．０ａ ２４．２ａ ２６０．０ａ
Ａ２Ｂ２ １３０．８ａ ２３．８ａｂ ５．８ａ １４．０ａ ２８．２ａ ２７５．２ａ
Ａ３Ｂ１ １３０．６ａ ２３．６ａｂ ５．４ａ １３．０ａ ２１．０ｂ ２５０．０ａｂ
Ａ３Ｂ２ １２８．０ａ ２３．４ａｂ ４．８ａ １３．４ａ ２７．２ｂ ２４９．０ａｂ

Ａ１Ｂ１ １３７．２ａ ２６．０ａｂ ５．５ａ ８．４ｂ １６．８ｂ ２３２．０ａｂ
Ａ１Ｂ２ １３３．８ａ ２５．６ａｂ ５．６ａ ９．６ｂ １８．４ｂ ２３１．２ａｂ
Ａ２Ｂ１ １４８．３ａ ３２．６ａ ４．８ａ ８．２ｂ １４．０ｂ ２４６．３ａｂ
Ａ２Ｂ２ １４５．６ａ ３１．８ａ ６．８ａ ８．４ｂ １７．８ｂ ２４８．０ａｂ
Ａ３Ｂ１ １４３．４ａ ２７．４ａｂ ５．２ａ ７．４ｂ １３．６ｂ ２２４．１ａｂ
Ａ３Ｂ２ １３８．４ａ ２７．４ａｂ ５．４ａ ７．６ｂ １３．２ｂ ２３５．０ａｂ

表３ 生产试验结果

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｏｎｆａｒｍｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ

地点

Ｓｉｔｅ
面积／ｈｍ２
Ａｒｅａ

试验产量

／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｙｉｅｌｄ

对照产量

／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｙｉｅｌｄ

增产／％
Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｏｆｙｉｅｌｄ

和政县买家集镇

Ｍａｉｊｉａｊｉｔｏｗｎ，
ＨｅｚｈｅｎｇＣｏｕｎｔｙ

５．２ ４５２４ ４０４３ １１．９

临夏县掌子沟乡

Ｚｈａｎｇｚｉｇｏｕｔｏｗｎ，
ＬｉｎｘｉａＣｏｕｎｔｙ

７．５ ４４６７ ３９３０ １３．７

康乐县八松乡

Ｂａｓｏｎｇｔｏｗｎ，
ＫａｎｇｌｅＣｏｕｎｔｙ

２．３ ４６８５ ３９７８ １７．８

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ４５５９ ３９８４ １４．５

轮作［１９］”的背景下，增强蚕豆高产高效栽培理论研

究对轮茬养地、取得蚕豆在高寒山区农牧交错地带

高产、稳产具有十分重要的作用，但本研究是在调查

的基础上，通过一年的小区试验与多点生产试验中

得出的结论，今后对蚕豆群体高产高效冠层构建还

需要进行进一步验证。
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研究［Ｊ］．青海师范大学学报，２００２，（１）：５５５９．
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