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设施条件对蚕豆冻害及鲜荚产量的影响
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　　摘要：为探讨不同栽培条件对设施蚕豆冻害以及产量的影响，本研究以鲜食蚕豆品种通鲜２号为材料，进行了不
同架膜时间、播期和种植密度三因素随机区组试验。结果表明：（１）随着架膜时间的推迟，轻度冻害以及无头苗的数
量相应增加，即冻害逐渐加重，但产量增加；随着播期的推迟，单株分枝数、有效分枝减少，轻度冻害以及无头苗冻害现

象减轻，即冻害逐渐减轻，产量以９月３０日的播期最高；密度对冻害无影响，产量随着密度的增加而增加。（２）同一架
膜时间，随着播期的推迟，冻害逐渐减轻，产量以９月３０日的播期较高，密度对冻害无影响，产量随密度增加而增加；
同一播期，随着架膜时间的推迟，冻害逐渐加重，产量增加，密度对冻害无影响，产量随着密度的增加而增加；同一密

度，随着架膜时间的推迟，冻害逐渐加重，但产量增加，随着播期的推迟，冻害逐渐减轻，产量以９月３０日的播期较高。
（３）在相同架膜时间、相同播期下随着密度的增加总枝数和有效分枝相对减少，产量增加；在相同架膜时间、相同密度
下随着播期的推迟冻害逐渐减轻，而产量以９月３０日播期的较高；在相同播期、相同密度下随着架膜时间的推迟冻害
逐渐加重，产量增加。
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　　目前，设施栽培技术比较先进的国家有荷兰、法国、英国、
西班牙、意大利、美国、加拿大、日本、韩国、澳大利亚、以色列

和土耳其等国家，由于政府重视，茄果类、瓜菜类等设施专用

蔬菜品种层出不穷，其产量较露地栽培高２～４倍，效益提高
３～４倍［１－３］。蚕豆根瘤能固氮，可节省当季与下季氮素化肥

施用量［４－５］，称得上低碳环保作物；蚕豆残茬含丰富的氮、磷、

钾及有机质，鲜食蚕豆副产品青秸秆能改良土壤；而且种植鲜

食蚕豆及其秸秆埋青，对缓解设施蔬菜连作障碍效果显著，有

利于设施农业的可持续发展［６－１２］。但蚕豆设施栽培技术国

内外研究较少。

研究结果表明，采用大棚种植，只要温湿调控适当，蚕豆

产量可提高５０％以上，成熟期可提早３０ｄ以上，经济效益明
显增加；通过与设施茄果类、瓜类、叶菜类和果树类间、套、轮

作的立体种植，可提高设施综合经济效益［６］。过去露地条件

下对蚕豆的冻害影响因素有过不少研究［４，１３－１４］，而对设施蚕

豆的研究甚少［１２］。设施蚕豆生产中由于播期提早冻害增加，

设施条件对其有何影响，与架膜时间、播期等影响有何交互作

用等研究，目前未见报道。设施蚕豆冻害直接影响群体建成

时间以致延迟开花结荚和采收期，影响设施生产效益，设施条

件还可通过其分枝与花芽分化时期的适宜设计来调节上市期

以提高经济效益。因而，２０１１—２０１３年通过具有自主知识产
权的鲜食专用蚕豆通鲜２号品种为研究载体，进行了不同架

膜时间、播期以及种植密度对设施蚕豆冻害以及产量影响的

研究，以探讨相应果蔬茬口蚕豆播期的最适密度及最佳架膜

时间的组合，为蚕豆作为设施种植模式的主要换接茬作物之

一的最佳栽培技术、最高效益技术的研究提供一定的理论

基础。

１　材料与方法

１．１　供试品种
采用具有自主知识产权的鲜食蚕豆通鲜 ２号（大粒、

青皮）。　
１．２　试验设计

本试验于２０１１年９月—２０１３年４月实施，地点为江苏沿
江地区农业科学研究所的３座６ｍ×４５ｍ的钢架大棚内，前
茬作物为玉米。采用三因素随机区组设计，两年试验时间同

步，架膜时间（Ａ）：１１月２０日（Ａ１）、１２月２０日（Ａ２）、１月２０
日（Ａ３）；播期（Ｂ）：９月１５日（Ｂ１）、９月３０日（Ｂ２）、１０月１５
日（Ｂ３）；种植密度（Ｃ）：６６７ｍ

２２０００株（Ｃ１）、６６７ｍ
２３０００株

（Ｃ２）、６６７ｍ
２４０００株（Ｃ３）。重复３次，共８１个小区，每穴１

株，行距０．９ｍ，行长２．６ｍ，小区面积７．２８ｍ２。
田间调查于２０１２年、２０１３年１月２５—２６日进行，对各处

理蚕豆的单株总分枝（除主茎以外的分枝）、一级分枝（主茎

上直接长出的分枝）、二级分枝（一级分枝上直接长出的分

枝）、轻度冻害（生长点冻死，生长点以下节位有花蕾）、无头

苗（生长点冻死，整枝无花蕾）进行统计，每小区定点调查１０
株。鲜荚采收时间：４月１５日至５月１５日。试验数据的分
析使用ＤＰＳＶ７．０５进行。

２　结果与分析

２．１　架膜时间、播期和密度分别对蚕豆冻害的影响
２．１．１　架膜时间对蚕豆冻害的影响　随着架膜时间的推迟，
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蚕豆的总枝数、轻度冻害和无头苗（重度冻害）呈增加趋势，

即冻害随架膜时间的推迟而加重（表１）。其中，蚕豆的总枝
数Ａ２和Ａ３处理无显著差异，且极显著大于 Ａ１处理。有效
分枝在Ａ２和 Ａ１处理之间存在极显著差异，而 Ａ２处理与 Ａ３
处理差异显著、Ａ３与Ａ１差异不显著。轻度冻害在３个架膜
时间处理间都存在极显著差异。无头苗在 Ａ１处理和 Ａ２处
理差异不显著，Ａ１、Ａ２处理分别与 Ａ３处理皆有极显著差异。
这可能是因为架膜时间推迟后，低温可促进分枝分化，总枝数

增加，同时低温又引起冻害，轻度冻害和无头苗也相应增多。

表１　架膜时间对蚕豆冻害的影响 个／株　

处理 总枝数 有效分枝 轻度冻害 无头苗

Ａ１ ９．０２ｂＢ ８．６９ｂＢ ０．２３ｃＣ ０．１１ｂＢ
Ａ２ １０．４８ａＡ ９．４３ａＡ ０．９６ｂＢ ０．０９ｂＢ
Ａ３ １０．９６ａＡ ８．７０ｂＡＢ １．６５ａＡ ０．６１ａＡ

　　注：同列数据后不同大、小写字母表示差异达０．０１和０．０５显著
水平。

２．１．２　播期对蚕豆冻害的影响　 随着播期的推迟，蚕豆单
株的总枝数、有效分枝、轻度冻害以及无头苗都呈减少趋势，

即冻害随播期的推迟而变轻（表２）。总枝数和有效分枝在３
个播期处理间存在极显著差异。轻度冻害在Ｂ２处理与Ｂ１处
理间差异显著、Ｂ２处理与Ｂ３处理间不显著，而 Ｂ１处理和 Ｂ３
处理间有着极显著差异。无头苗在处理Ｂ１和Ｂ２处理间无差
异，但都极显著多于 Ｂ３处理。这表明蚕豆播期早，营养生长
充分，总枝数和有效分枝也就多；但由于受低温影响，轻度冻

害和无头苗也相应增多。

表２　播期对蚕豆冻害的影响 个／株　

处理 总枝数 有效分枝 轻度冻害 无头苗

Ｂ１ １１．７８ａＡ ９．９７ａＡ １．４１ａＡ ０．４０ａＡ
Ｂ２ １０．２２ｂＢ ９．０６ｂＢ ０．７８ｂＡＢ ０．３８ａＡ
Ｂ３ ８．４５ｃＣ ７．８０ｃＣ ０．６５ｂＢ ０．０３ｂＢ

　　注：同列数据后不同大、小写字母表示差异达０．０１和０．０５显著
水平。

２．１．３　种植密度对蚕豆冻害的影响　 随着种植密度的增
加，总枝数、有效分枝数相应减少（表３）。其中，蚕豆单株的
总枝数和有效分枝数表现为在３个种植密度处理间差异极显
著。轻度冻害表现为Ｃ１处理与Ｃ２处理间差异显著、Ｃ１处理
与Ｃ３处理间无显著差异，但 Ｃ２处理和 Ｃ３处理间差异极显
著。无头苗在３个种植密度处理间表现为无显著差异。表明
种植密度越小，蚕豆单株生长越旺，分枝数就越多，而种植密

度对冻害影响不大。

表３　种植密度对蚕豆冻害的影响 个／株　

处理 总枝数 有效分枝 轻度冻害 无头苗

Ｃ１ １１．１２ａＡ ９．９０ａＡ ０．９４ａＡＢ ０．２８ａＡ
Ｃ２ １０．１０ｂＢ ９．０７ｂＢ ０．７９ｂＢ ０．２４ａＡ
Ｃ３ ９．２４ｃＣ ７．８６ｃＣ １．０９ａＡ ０．２９ａＡ

　　注：同列数据后不同大、小写字母表示差异达０．０１和０．０５显著
水平。

２．２　架膜时间、播期和密度分别对蚕豆产量的影响
随着架膜时间的推迟，蚕豆产量呈现增加趋势（表４），这

与总枝数变化趋势一致。Ａ３处理的蚕豆产量最高，平均每小
区为２８．４０ｋｇ，极显著高于 Ａ１和 Ａ２处理，Ａ２处理的产量极
显著高于Ａ１处理。表明架膜时间越迟，蚕豆的分枝有所增
加，导致产量也随之增加。

从播期方面看，产量最高的播期是Ｂ２处理，即９月３０日
播种，平均每小区产量是２７．７７ｋｇ，极显著高于其他２个播期
处理。表明设施蚕豆种植播期不能太早也不能太迟。

３个不同种植密度处理条件下，产量最高的是 Ｃ３处理，
即密度为６６７ｍ２４０００株，小区平均产量为２７．４２ｋｇ，极显著
高于其他２个密度处理。产量最低的密度处理是 Ｃ１处理
（６６７ｍ２２０００株）。这说明在一定的范围内，设施蚕豆密度
越高，产量也越高。

表４　架膜时间、播期、种植密度对蚕豆产量的影响

处理
小区产量

（ｋｇ） 处理
小区产量

（ｋｇ） 处理
小区产量

（ｋｇ）
Ａ３ ２８．４０ａＡ Ｂ１ ２５．８８ｂＢ Ｃ３ ２７．４２ａＡ
Ａ２ ２６．５５ｂＢ Ｂ２ ２７．７７ａＡ Ｃ２ ２６．７８ｂＢ
Ａ１ ２４．３３ｃＣ Ｂ３ ２５．６３ｂＢ Ｃ１ ２５．０７ｃＣ

　　注：同列数据后不同大、小写字母表示差异达０．０１和０．０５显著
水平。

２．３　架膜时间、播期、密度间二因素互作对蚕豆冻害的影响
２．３．１　架膜时间与播期互作对蚕豆冻害的影响　单株总枝
数、有效分枝和无头苗Ａ３Ｂ１组合最高，极显著多于其他处理
（表５）。而同一架膜时间下的总枝数和有效分枝，则随着播
期的推迟而减少，这可能是由于播期越迟营养生长时间越短，

则总枝数和有效分枝越少。其中，Ａ３处理下３个播期（Ｂ１、
Ｂ２、Ｂ３）间的总枝数和有效分枝达极显著差异；Ａ２Ｂ１组合与
Ａ２Ｂ２组合间总枝数差异显著，有效分枝处于同一水平，且与
Ａ２Ｂ３组合有极显著差异，Ａ１处理下 Ｂ１与 Ｂ２、Ｂ３处理间总枝
数和有效分枝数差异显著，而 Ａ１Ｂ２组合与 Ａ１Ｂ３组合差异不
显著。

轻度冻害在Ａ３处理下３个播期间处于同一水平，总体来
看，轻度冻害在同一播期内随着架膜时间的推迟而增加，在

Ａ１、Ａ３处理下播期对轻度冻害无差异，而在Ａ２处理下Ａ２Ｂ２、
Ａ２Ｂ３组合间差异显著且均与Ａ２Ｂ１组合有极显著差异。

无头苗在 Ａ３处理下３个播期处理间存在极显著差异，
Ａ３Ｂ１组合为最高且极显著高于其他组合，在 Ａ１处理下３个
播期处理间无极显著差异。无头苗在同一播期下随着架膜时

间的推迟有增加的趋势，同一架膜下随着播期的推迟有减少

的趋势。

２．３．２　架膜时间与种植密度互作对蚕豆冻害的影响　同一
架膜时间下３种密度（Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３）处理的单株总枝数都随密
度的增加而减少，这是因为低密度可以促进单株分枝（表６）。
总枝数以Ａ３Ｃ１组合最多，且差异极显著多于 Ａ２Ｃ３、Ａ１Ｃ２和
Ａ１Ｃ３组合，而Ａ２Ｃ２、Ａ１Ｃ１、Ａ３Ｃ３、Ａ２Ｃ１和 Ａ３Ｃ２组合处于同一
水平；Ａ１Ｃ２及Ａ１Ｃ３组合的总枝数最少，处于同一水平。表明
架膜时间最迟、密度最稀的总枝数最多。

有效分枝数 Ａ１Ｃ１组合最高，与 Ａ２Ｃ２、Ａ２Ｃ１组合处于同
一水平，说明架膜时间最早、密度最稀的组合有效分枝数最

多。Ａ３处理下３个密度处理以及 Ａ１Ｃ２、Ａ２Ｃ３组合间无显著
差异，Ａ１Ｃ３组合的有效分枝数极显著少于其他组合。
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表５　架膜时间与播期互作对蚕豆冻害的影响 个／株　

组合 总枝数 有效分枝 轻度冻害 无头苗

Ａ１Ｂ１ ９．８７ｄＤＥ ９．３８ｃＣ ０．３５ｃｄＣＤ ０．１４ｃｄＣＤ
Ａ１Ｂ２ ８．６６ｅＥＦ ８．３６ｄＣＤ ０．２５ｄＣＤ ０．０５ｄＣＤ
Ａ１Ｂ３ ８．１１ｅｆＦＧ ８．０１ｄＤ ０．１ｄＤ ０ｄＤ
Ａ２Ｂ１ １２．８６ｂＢ １１．２５ｂＡＢ １．５５ａＡ ０．０６ｄＣＤ
Ａ２Ｂ２ １１．８２ｃＢＣ １０．６１ｂＢ ０．９６ｂＢ ０．２５ｃＣ
Ａ２Ｂ３ ７．０８ｆＧ ６．４６ｅＥ ０．６２ｃＢＣ ０ｄＤ
Ａ３Ｂ１ １４．６９ａＡ １２．２４ａＡ １．４４ａＡ １．０１ａＡ
Ａ３Ｂ２ １０．９３ｃＣＤ ８．６ｃｄＣＤ １．５１ａＡ ０．８２ｂＢ
Ａ３Ｂ３ ７．３６ｆＦＧ ５．５８ｅＥ １．６８ａＡ ０．１ｃｄＣＤ

　　注：同列数据后不同大、小写字母表示差异达０．０１和０．０５显著
水平。

　　轻度冻害情况和总枝数相似，以 Ａ３Ｃ１组合最高，与
Ａ２Ｃ３、Ａ３Ｃ３组合处于同一水平，而 Ａ３Ｃ２组合与 Ａ２Ｃ３、Ａ３Ｃ３
组合处于同一水平。总体来看，随着架膜时间的推迟，轻度冻

害越多，这可能是因为架膜时间越迟，植株受到低温影响越

严重。

无头苗在Ａ３处理下３个种植密度组合最多，均极显著多
于其他组合，而其他组合无头苗较少。这是由于架膜时间早，

植株受到低温冻害程度低，无头苗也相应少。

表６　架膜时间与种植密度互作对蚕豆冻害的影响个／株　

处理 总枝数 有效分枝 轻度冻害 无头苗

Ａ１Ｃ１ １０．７８ａｂｃＡＢ １０．４０ａＡ ０．２６ｄＤＥ ０．１２ｃｄＢ
Ａ１Ｃ２ ８．３９ｄＣ ８．２６ｃｄＢ ０．１３ｄＥ ０ｄＢ
Ａ１Ｃ３ ７．３５ｅＣ ７．０１ｅＣ ０．３２ｄＤＥ ０．０２ｄＢ
Ａ２Ｃ１ １０．７２ｂｃＡＢ １０．０４ａｂＡ ０．６８ｃＣＤ ０ｄＢ
Ａ２Ｃ２ １１．１７ａｂＡＢ １０．０８ａｂＡ ０．８７ｃＣ ０．２２ｃＢ
Ａ２Ｃ３ ９．８２ｃＢ ８．２０ｄＢ １．５１ｂＡＢ ０．１１ｃｄＢ
Ａ３Ｃ１ １１．８２ａＡ ９．３１ｂｃＡＢ １．８９ａＡ ０．６２ａｂＡ
Ａ３Ｃ２ １０．５７ｂｃＡＢ ８．７５ｃｄＢ １．２８ｂＢ ０．５４ｂＡ
Ａ３Ｃ３ １０．７６ｂｃＡＢ ８．４４ｃｄＢ １．５２ｂＡＢ ０．８０ａＡ

　　注：同列数据后不同大、小写字母表示差异达０．０１和０．０５显著
水平。

２．３．３　播期与密度互作对蚕豆冻害的影响　总枝数在同一
播期下随着密度的增加而递减，在同一密度下随着播期的推

迟而递减（表７）。单株总枝数以Ｂ１Ｃ１组合为最多，极显著多
于其他处理，Ｂ１Ｃ２、Ｂ１Ｃ３组合的总枝数处于同一水平。

有效分枝数 Ｂ１Ｃ１组合最多，显著或极显著多于其他组
合。与总枝数相似，有效分枝数在同一播期下随着密度的增

加而减少，在同一密度下随着播期的推迟而减少。

轻度冻害以Ｂ１Ｃ３组合最高，极显著高于其他组合。
无头苗与轻度冻害相似，以 Ｂ１Ｃ３组合最多。除 Ｂ３与３

个密度处理组合的无头苗几乎为零外，其他组合均处同一

水平。

２．４　架膜时间、播期、密度间二因素互作对蚕豆产量的影响
架膜时间与播期互作条件下，产量以 Ａ３Ｂ２组合最高，其

次为Ａ３Ｂ１组合，它们显著高于其他组合（表８）。Ａ２处理下
的２个播期 Ｂ２、Ｂ３的产量之间无显著差异，高于播期 Ｂ１产
量。Ａ３Ｂ３、Ａ１Ｂ１和Ａ１Ｂ２组合的产量处于同一水平，Ａ１Ｂ３和
Ａ２Ｂ１组合的产量最低。总体来说，在相同的架膜时间下，Ｂ２

表７　播期与种植密度互作对蚕豆冻害的影响 个／株　

组合 总枝数 有效分枝 轻度冻害 无头苗

Ｂ１Ｃ１ １３．７６ａＡ １２．３ａＡ １．０４ｂｃＢＣ ０．４２ａＡ
Ｂ１Ｃ２ １２．３３ｂＢ １１．２ｂＡ ０．７２ｄＢＣ ０．４１ａＡ
Ｂ１Ｃ３ １１．７ｂｃＢＣ ９．６４ｃＢ １．５８ａＡ ０．４８ａＡ
Ｂ２Ｃ１ １０．８１ｃＣＤ ９．６５ｃＢ ０．８１ｂｃｄＢＣ ０．３５ａＡ
Ｂ２Ｃ２ １０．８５ｃＣＤ ９．６９ｃＢ ０．７９ｃｄＢＣ ０．３７ａＡ
Ｂ２Ｃ３ ９．１７ｄＤＥ ７．７３ｄＣ １．１２ｂＢ ０．３２ａＡ
Ｂ３Ｃ１ ８．４７ｄＥ ７．４８ｄＣ ０．９３ｂｃｄＢＣ ０．０６ｂＢ
Ｂ３Ｃ２ ７．１４ｅＦ ６．３８ｅＤ ０．７６ｃｄＢＣ ０ｂＢ
Ｂ３Ｃ３ ７．１５ｅＦ ６．４２ｅＤ ０．７１ｄＣ ０．０２ｂＢ

　　注：同列数据后不同大、小写字母表示差异达０．０１和０．０５显著
水平。

处理的产量较高；在相同播期条件下，随着架膜时间的推迟，

产量逐渐增加。

架膜时间与密度互作条件下，Ａ３Ｃ３组合的产量最高，极
显著高于其他组合。总体来说，在相同架膜时间下，密度越大

产量越高；在相同密度条件下，架膜时间越迟产量越高。

播期与密度互作条件下，Ｂ２Ｃ２组合的产量最高，极显著
高于其他组合。播期相同，产量随着密度的增加而提高，密度

相同情况下，Ｂ２处理的产量一般较高。

表８　架膜时间播期、种植密度间二因素互作对蚕豆产量的影响

处理
小区产量

（ｋｇ） 处理
小区产量

（ｋｇ） 处理
小区产量

（ｋｇ）
Ａ１Ｂ１ ２５．０９ｃＤ Ａ１Ｃ１ ２２．７７ｆＦ Ｂ１Ｃ１ ２６．５４ｄＣ
Ａ１Ｂ２ ２４．４２ｃＤＥ Ａ１Ｃ２ ２４．４５ｅＥ Ｂ１Ｃ２ ２３．８１ｆＥ
Ａ１Ｂ３ ２３．４８ｄＥＦ Ａ１Ｃ３ ２５．７８ｄＤ Ｂ１Ｃ３ ２７．２８ｃＣ
Ａ２Ｂ１ ２２．７３ｄＦ Ａ２Ｃ１ ２５．６８ｄＤＥ Ｂ２Ｃ１ ２３．６２ｆＥ
Ａ２Ｂ２ ２８．６８ｂＢＣ Ａ２Ｃ２ ２７．６４ｂＢＣ Ｂ２Ｃ２ ３１．１５ａＡ
Ａ２Ｂ３ ２８．２４ｂＣ Ａ２Ｃ３ ２６．３２ｃｄＤ Ｂ２Ｃ３ ２８．５４ｂＢ
Ａ３Ｂ１ ２９．８１ａＡＢ Ａ３Ｃ１ ２６．７８ｃＣＤ Ｂ３Ｃ１ ２５．０６ｅＤ
Ａ３Ｂ２ ３０．２０ａＡ Ａ３Ｃ２ ２８．２４ｂＢ Ｂ３Ｃ２ ２５．３８ｅＤ
Ａ３Ｂ３ ２５．１８ｃＤ Ａ３Ｃ３ ３０．１７ａＡ Ｂ３Ｃ３ ２６．４５ｄＣ

　　注：同列数据后不同大、小写字母表示差异达０．０１和０．０５显著
水平。

２．５　架膜时间、播期、密度三因素互作对蚕豆冻害的影响
总枝数以Ａ３Ｂ１Ｃ１组合最多，与Ａ３Ｂ１Ｃ２同一水平（表９）。

Ｂ１Ａ２组合下３个种植密度的总枝数处于同一水平。总体来
看，架膜时间迟、播期早、种植密度小的组合单株总枝数较多。

这是由于这种组合条件下，生长时间较长。

有效分枝数也是以 Ａ３Ｂ１Ｃ１ 组合最多，与 Ａ３Ｂ１Ｃ２、
Ａ２Ｂ２Ｃ２、Ａ２Ｂ１Ｃ２、Ａ２Ｂ１Ｃ１、Ａ１Ｂ１Ｃ１处于同一水平。

轻度冻害以 Ａ２Ｂ１Ｃ３组合最重，极显著重于其他组合。
Ａ３架膜时间下播期与种植密度互作的各处理除了Ａ３Ｂ１Ｃ２外
差异均未达极显著水平。Ａ１架膜时间下播期与种植密度互
作的各组合以及Ａ２架膜时间下播期与种植密度互作的大部
分组合的轻度冻害较小，且差异均未达极显著水平。这可能

是由于架膜时间比较早，受到低温的影响较小。

无头苗以 Ａ３Ｂ１Ｃ３组合最多，与 Ａ３Ｂ１Ｃ２、Ａ３Ｂ２Ｃ３、Ａ３Ｂ２Ｃ１
处于同一水平。Ａ１和Ａ２架膜时间下播期与种植密度互作的
各处理都处于同一水平，几乎为零。
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表９　架膜时间、播期及种植密度三因素互作对蚕豆冻害的影响 个／株　

处理 总枝数 有效分枝 轻度冻害 无头苗

Ａ１Ｂ１Ｃ１ １２．２０ｃｄｅＢＣＤ １１．３８ａｂｃｄＡＢＣ ０．５３ｈｉｊＨＩＪＫ ０．２９ｅｆＤＥＦ
Ａ１Ｂ１Ｃ２ ９．２６ｇｈｉｊＥＦＧＨＩＪ ８．９５ｅｆＤＥＦＧＨ ０．３１ｉｊＩＪＫ ０ｆＦ
Ａ１Ｂ１Ｃ３ ８．１０ｉｊｋｌＨＩＪＫＬ ７．７５ｆｇｈＦＧＨＩＪ ０．２７ｉｊＩＪＫ ０．０８ｆＥＦ
Ａ１Ｂ２Ｃ１ １０．５１ｆｇｈＤＥＦＧＨ １０．３３ｃｄｅＢＣＤＥ ０．０９ｊＪＫ ０．０９ｆＥＦ
Ａ１Ｂ２Ｃ２ ８．２１ｉｊｋｌＧＨＩＪＫＬ ８．２１ｆｇＥＦＧＨＩ ０ｊＫ ０ｆＦ
Ａ１Ｂ２Ｃ３ ７．３４ｋｌｍＩＪＫＬ ６．６３ｇｈｉＨＩＪＫ ０．７１ｇｈｉＧＨＩＪＫ ０ｆＦ
Ａ１Ｂ３Ｃ１ ９．４７ｆｇｈｉＥＦＧＨＩ ９．１７ｅｆＣＤＥＦ ０．３０ｉｊＩＪＫ 　　０ｆＦ
Ａ１Ｂ３Ｃ２ ７．７４ｊｋｌｍＩＪＫＬ ７．７４ｆｇｈＦＧＨＩＪ ０ｊＫ ０ｆＦ
Ａ１Ｂ３Ｃ３ ６．８５ｋｌｍＪＫＬ ６．８５ｇｈｉＧＨＩＪＫ ０ｊＫ ０ｆＦ
Ａ２Ｂ１Ｃ１ １２．３１ｂｃｄＢＣＤ １１．６１ａｂｃｄＡＢ ０．７０ｇｈｉＧＨＩＪＫ ０ｆＦ
Ａ２Ｂ１Ｃ２ １３．０２ｂｃＢＣ １１．８８ａｂｃＡＢ １．１４ｄｅｆｇＤＥＦＧＨ ０ｆＦ
Ａ２Ｂ１Ｃ３ １３．００ｂｃＢＣ １０．１３ｄｅＢＣＤＥ ２．６４ａＡ ０．２３ｅｆＥＦ
Ａ２Ｂ２Ｃ１ １１．０９ｄｅｆｇＣＤＥＦＧ １０．１８ｄｅＢＣＤＥ ０．９１ｅｆｇｈＥＦＧＨＩ ０ｆＦ
Ａ２Ｂ２Ｃ２ １３．９９ｂｃＡＢ １２．５９ａｂＡ ０．７２ｇｈｉＧＨＩＪＫ ０．６８ｃｄＢＣＤ
Ａ２Ｂ２Ｃ３ １０．５６ｅｆｇｈＤＥＦＧＨ ９．１５ｅｆＤＥＦＧ １．２９ｄｅｆＣＤＥＦＧ ０．１２ｆＥＦ
Ａ２Ｂ３Ｃ１ ８．７１ｈｉｊｋＦＧＨＩＪＫ ８．２３ｆｇＥＦＧＨＩ ０．４８ｈｉｊＨＩＪＫ 　０ｆＦ
Ａ２Ｂ３Ｃ２ ６．２５ｌｍＫＬ ５．４２ｉＪＫ ０．８３ｆｇｈｉＦＧＨＩＪＫ ０ｆＦ
Ａ２Ｂ３Ｃ３ ５．９５ｍＬ ５．４６ｉＪＫ ０．４９ｈｉｊＨＩＪＫ 　０ｆＦ
Ａ３Ｂ１Ｃ１ １５．９１ａＡ １３．１６ａＡ １．９９ｂｃＢＣ ０．７６ｂｃｄＡＢＣ
Ａ３Ｂ１Ｃ２ １４．３５ａｂＡＢ １２．５３ａｂＡ ０．６８ｇｈｉＧＨＩＪＫ １．１４ａｂＡＢ
Ａ３Ｂ１Ｃ３ １４．０８ｂｃＡＢ １１．２２ｂｃｄＡＢＣＤ １．６５ｂｃｄＢＣＤＥ １．２１ａＡ
Ａ３Ｂ２Ｃ１ １１．２６ｄｅｆｇＣＤＥＦ ８．８３ｅｆＥＦＧＨ １．４８ｃｄＢＣＤＥＦ ０．９５ａｂｃＡＢＣ
Ａ３Ｂ２Ｃ２ １０．３６ｆｇｈＤＥＦＧＨ ８．２５ｆｇＥＦＧＨＩ １．６７ｂｃｄＢＣＤ ０．４４ｄｅＣＤＥ
Ａ３Ｂ２Ｃ３ １１．３２ｄｅｆＣＤＥ ８．９６ｅｆＤＥＦＧＨ １．３８ｄｅＢＣＤＥＦＧ ０．９８ａｂｃＡＢ
Ａ３Ｂ３Ｃ１ ８．４７ｉｊｋｌＧＨＩＪＫＬ ６．０９ｈｉＩＪＫ ２．１７ｂＢ ０．２１ｅｆＥＦ
Ａ３Ｂ３Ｃ２ ７．０３ｋｌｍＪＫＬ ５．５４ｉＪＫ １．４９ｃｄＢＣＤＥＦ ０ｆＦ
Ａ３Ｂ３Ｃ３ ６．８０ｋｌｍＪＫＬ ５．２３ｉＫ １．４６ｃｄＢＣＤＥＦ ０．１１ｆＥＦ

　　注：同列数据后不同大、小写字母表示差异达０．０１和０．０５显著水平。

２．６　架膜时间、播期、密度三因素互作对蚕豆产量的影响
产量以Ａ３Ｂ１Ｃ３组合最高，为３５．４６ｋｇ，显著高于其余组

合（表１０）。产量排名靠前的组合基本都具有架膜时间迟、播
期适中以及密度较大这些特征。总体而言，相同架膜时间相

同播期条件下，密度大的产量高；相同架膜时间相同密度条件

下，Ｂ２播期的产量较高；相同播期相同密度条件下，产量随着
架膜时间的推迟而增加。

３　结论

减轻植株受到冻害的影响是蚕豆获得高产的基础，生产

上要尽量增加有效分枝，控制轻度冻害和无头苗的产生。设

施条件可减轻冻害，具有一定的促进分枝分化补偿恢复群体

大小的能力，但延迟分枝对上市商品效益影响较大。适宜的

播期、合理的种植密度以及最佳的架膜时间是形成设施条件

下减轻冻害、增加产量的主要方法。本试验通过对架膜时间、

播期、种植密度三因素随机区组试验，进行单因素（架膜时

间、播期、种植密度）、双因素（架膜时间与播期、架膜时间与

种植密度、播期与种植密度）互作以及三因素（架膜时间、播

期与种植密度）互作分析，研究了不同处理下蚕豆单株受到

冻害以及产量变化情况。

总枝数、有效分枝、轻度冻害以及无头苗几乎都是在Ａ３、
Ｂ１、Ｃ１的处理下最多，即随着架膜时间的推迟，蚕豆的总枝
数、有效分枝、轻度冻害以及无头苗的数量相应增加；蚕豆播

期早，营养生长充分，有效分枝数增多，总枝数也就多，但由于

低温影响，轻度冻害和无头苗也相应增多；随着密度的增加，

总枝数、有效分枝数相对减少，而轻度冻害和无头苗无明显影

响。架膜时间对产量的影响与其对总枝数的影响趋势基本一

致，随着架膜时间的推迟，产量呈现增加趋势，即 Ａ３架膜时
间的产量最高。但是播期对产量的影响与其对总枝数影响有

所差异，产量最高的是Ｂ２播期。蚕豆单株总枝数与密度成反
比，但单位面积的总枝数与密度成正比，因此密度越高，产量

也随之提高。

架膜时间和播期互作条件下，总枝数、有效分枝、无头苗

以Ａ３Ｂ１组合最高；同一架膜时间随着播期的推迟总枝数、有
效分枝、轻度冻害和无头苗减少；同一播期随着架膜时间的推

迟总枝数、轻度冻害和无头苗增加；产量以 Ａ３Ｂ２和 Ａ３Ｂ１组
合最高。架膜时间和种植密度互作条件下，总枝数、轻度冻害

和无头苗以Ａ３Ｃ１组合最高，有效分枝以 Ａ１Ｃ１组合最高，产
量以 Ａ３Ｃ３组合最高；同一架膜时间随着密度的增加，总枝
数、有效分枝都呈减少趋势，但单位面积的分枝数随着密度的

增加而增加，产量也随之增加；同一密度，随着架膜时间的推

迟，总枝数、有效分枝、轻度冻害和无头苗增加，产量也有所增

加。播期和种植密度互作条件下，总枝数、有效分枝以 Ｂ１Ｃ１
组合最高，轻度冻害和无头苗以Ｂ１Ｃ３组合最高，产量以 Ｂ２Ｃ２
组合最高；同一播期下随着密度的增加总枝数、有效分枝减

少，而轻度冻害与无头苗无明显变化，产量也随之增加；同一
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表１０　架膜时间、播期及种植密度三因素互作对蚕豆产量的影响

处理 小区产量（ｋｇ）
Ａ１Ｂ１Ｃ１ ２４．５４ｆｇｈｉＧＨ
Ａ１Ｂ１Ｃ２ ２５．７３ｅｆＤＥＦＧ
Ａ１Ｂ１Ｃ３ ２５．０２ｆｇＥＦＧＨ
Ａ１Ｂ２Ｃ１ ２０．２８ｌＫ
Ａ１Ｂ２Ｃ２ ２５．７６ｅｆＤＥＦＧ
Ａ１Ｂ２Ｃ３ ２７．２３ｄＤ
Ａ１Ｂ３Ｃ１ ２３．４８ｈｉｊＨＩ
Ａ１Ｂ３Ｃ２ ２１．８６ｋＩＪＫ
Ａ１Ｂ３Ｃ３ ２５．０９ｆｇＥＦＧＨ
Ａ２Ｂ１Ｃ１ ２４．３６ｇｈｉＧＨ
Ａ２Ｂ１Ｃ２ ２２．４５ｊｋＩＪ
Ａ２Ｂ１Ｃ３ ２１．３７ｋｌＪＫ
Ａ２Ｂ２Ｃ１ ２５．８４ｅｆＤＥＦＧ
Ａ２Ｂ２Ｃ２ ３３．６２ｂＡＢ
Ａ２Ｂ２Ｃ３ ２６．６０ｄｅＤＥＦ
Ａ２Ｂ３Ｃ１ ２６．８４ｄｅＤＥ
Ａ２Ｂ３Ｃ２ ２６．８６ｄｅＤＥ
Ａ２Ｂ３Ｃ３ ３１．０１ｃＣ
Ａ３Ｂ１Ｃ１ ３０．７３ｃＣ
Ａ３Ｂ１Ｃ２ ２３．２４ｉｊＨＩＪ
Ａ３Ｂ１Ｃ３ ３５．４６ａＡ
Ａ３Ｂ２Ｃ１ ２４．７４ｆｇｈＦＧＨ
Ａ３Ｂ２Ｃ２ ３４．０６ｂＡ
Ａ３Ｂ２Ｃ３ ３１．８０ｃＢＣ
Ａ３Ｂ３Ｃ１ ２４．８６ｆｇＦＧＨ
Ａ３Ｂ３Ｃ２ ２７．４３ｄＤ
Ａ３Ｂ３Ｃ３ ２３．２５ｉｊＨＩＪ

　　注：同列数据后不同大、小写字母表示差异达０．０１和０．０５显著
水平。

密度下随着播期的推迟，总枝数、有效分枝、轻度冻害和无头

苗递减。

总枝数和有效分枝以 Ａ３Ｂ１Ｃ１组合最高，轻度冻害以
Ａ２Ｂ１Ｃ３组合最高，无头苗及产量以 Ａ３Ｂ１Ｃ３组合最高，即１１
月２０日架膜、９月１５日播种、６６７ｍ２４０００株时无头苗数、产
量最高；在相同架膜时间和相同播期下随着密度的增加总枝

数、有效分枝相对减少，产量相对增加；在相同架膜时间和相

同密度下随着播期的推迟总枝数、有效分枝和无头苗减少，产

量以Ｂ２播期最高；在相同播期和相同密度下随着架膜时间的
推迟总枝数、轻度冻害和无头苗增加，产量也增加。

蚕豆设施大棚栽培主要以经济效益来衡量，要求分枝早、

结荚早、采收早，那么这就需要较早地形成较多的有效分枝及

较轻冻害及较少无头苗。根据研究结果，蚕豆设施大棚栽培

组合Ａ２Ｂ２Ｃ２、Ａ２Ｂ３Ｃ３、Ａ１Ｂ２Ｃ３、Ａ２Ｂ３Ｃ２、Ａ２Ｂ３Ｃ１适宜与８月下
旬至１０月上旬腾出茬口的设施瓜类、茄果类等轮作，这些组
合的有效分枝多，产量较高。适宜以葡萄为主，蚕豆套种为辅

的设施大棚栽培蚕豆组合是 Ａ３Ｂ３Ｃ２、Ａ３Ｂ２Ｃ３、Ａ３Ｂ１Ｃ１、
Ａ３Ｂ２Ｃ２、Ａ３Ｂ１Ｃ３，因为大棚葡萄架膜时间一般都在１月底，蚕
豆鲜荚于４月中旬采摘完，秸秆埋青于葡萄根部，对增加葡萄
的品质有利。
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