
引 言

蚕豆别名胡豆、寒豆、佛豆、罗汉豆等,原产西南
亚一带。是人类栽培最古老的农作物之一。据《 太平
御览》记载," 张骞使外国得胡豆归",说明我国种植
蚕豆已有两千多年的历史。 甘肃地处丝绸故道,蚕
豆自古代西域传人我国,甘肃是种植最早的地区之
一, 全省种植面积达 5～6 万 hm2 , 平均单产为 2 
250～3 000 kg/hm2,最高单产为 4 500～5 250 kg/hm2。
鲜嫩的蚕豆种子,含蛋白质 126、脂肪 0789、

碳水化合物 15:4;、矿质元素 1:<=等,是营养丰富
的理想蔬菜。 干种子约含蛋白质 25>,脂肪 0:5?@
1:A>,纤维 6:0>BA:0>,碳水化合物 4A>C80>,灰
分 2:5>D3:0>, 还含有较丰富的磷和一定的钙、铁
等矿物质元素及维生素E1、F2、尼克酸等。蚕豆蛋
白质和脂肪的含量仅次于黄豆,而高于其它豆类,氨
基酸含量高于谷类。
蚕豆是喜凉、喜光的长日照作物。 宜在土层深

厚、肥沃保水的土壤里栽培。 蚕豆根瘤固氮能力很
强,可以增加土壤肥力,提高接茬作物的产量。为此,
分析蚕豆的气候生态适应性,建立蚕豆气候产量模
式,进行适生种植区划,对于气候资源的利用和蚕豆
产业化开发意义重大。

1 气候生态适应性

蚕豆是耐寒性较强的作物,对温度反应敏感。据
分期播种试验资料分析, 气温稳定通过 0GH为适播
指标,一般在 3 月中旬播种,I 月中下旬成熟,全生
育期 150 J左右,要求!0 K积温 2 000 L左右M1N。 发
芽最低温度 2O4GP,发芽至出苗能耐 Q I R左右低
温。 分枝期适宜温度 AS< T,有效分枝数直接影响
产量高低,温度过高,则主茎生长快,有效分枝数减
少。开花期适宜温度 12U18 V,蚕豆是无限花序,适
宜的温度有利于延长开花结荚时间,增加结荚数。结
荚期适宜温度 15W1IGX,统计临夏蚕豆结荚期气温
( A 月) 与蚕豆百粒重的关系为:YZ2037<IQ 375ATA,
rZQ 078A3,经检验为显著相关M2N。 百粒重随着结荚期
气温升高而下降, 温度过高、 过湿易使蚕豆早衰落
叶,光合积累减少,百粒重下降。 乳熟成熟期适宜温
度 18[20G\。
蚕豆是长日照作物。 开花结荚期要求" 干花湿

荚",即开花期需要较多日照,结荚鼓荚期则要求湿
润。结荚后期灌浆至成熟期需充足的光照,如果阴雨
天气多,蚕豆贪青徒长,易倒伏,百粒重下降。
蚕豆全生育期耗水量 400Gmm。其中播种－出苗

为 52Gmm] 出苗－开花为 I8 mm, 开花－结荚为 AA 
mm,结荚－成熟为 1I5 mm[1]。 5^6 月开花－结荚期
需水量较大,供需矛盾突出,属需水关键期。

2 气候生态条件对产量的影响
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分别选取冷凉阴湿区蚕豆主产地和政( 海拔高
度 2 136 m) 、岷县(海拔高度 2 315 m)代表站,应用
1980～1999 年蚕豆产量及相应同步气象观测资料,
采用气候产量分离法分离出历年气候产量序列 !3",
进行积分回归分析 "4# ,其积分回归方程均通过 !0
0123信度检验。
2. 1 热 量
热量是作物生长发育必不可少的气候条件。 由

图 2 可见,和政气温 a4t)值 5 月上旬至 6 月中旬、5
月中旬至 8 月中旬气温对蚕豆产量形成为正贡献,
说明热量不足。其中 5月中旬、8月上旬旬平均温度
每增加 2 6,产量增加 2373389:;<m2。和政蚕豆生
长发育在 5 月中旬至 6 月中旬为开花－结荚期,该
地该时段旬平均气温 22=2>8?,与蚕豆开花－结荚
期最适宜温度相比较略低@5月中旬至 8月中旬是灌
浆成熟期,旬平均气温 168A左右,与最适宜温度相
比较略低,故 5 月上旬至 6 月中旬、5 月中旬至 8 月
中旬 2个时段气温限制着蚕豆产量形成。 而其余时
段热量条件适宜。

由图 2 可见,岷县 5 月上旬至 5 月上旬气温对
蚕豆产量形成为负贡献,即热量盈余。 其中 6 月上
中旬旬平均温度每增加 18B, 减产 60C50 9:D<m2

左右。 5月中旬至 8 月下旬气温对蚕豆产量形成为
正贡献,说明热量不足。 其中 8 月上旬旬平均温度
每增加 2 E,产量增加 30F>089:G<m2。其余时段热
量条件适宜。 岷县气温对蚕豆产量形成的影响表现
为蚕豆生长发育前期热量盈余,中期热量不足,后其
热量适宜。
综上所述,和政、岷县 6月下旬至 5月上旬热量

条件适宜蚕豆生长发育,对蚕豆开花－结荚期及产
量形成有利。

2. 2 降 水
由图 2可见,和政降水 a(t)值 5月上旬对蚕豆产

量形成为正贡献,该地该时段易出现少雨略旱,对蚕
豆苗期生长有负影响。 5 月上旬降水量每增加 28
mm,产量增加 80H9089:I<m2。 5 月上旬之后降水
对蚕豆产量形成呈负贡献, 其中 8月中旬降水量每
增加 28mm, 减产 30J>089:K<m2左右;5 月上旬之
后蚕豆灌浆成熟积累干物质, 该地 5L8 月降水量
2>08mm左右,大于蚕豆该生育期需水量,易使蚕豆
贪青徒长、倒伏,影响百粒重。 而 5 月中旬至 5 月上
旬蚕豆开花－结荚期降水适宜, 极有利于蚕豆产量
形成。
从岷县降水 a(t)值曲线可见,5 月上旬至 5 月中

旬、8月下旬后降水量对蚕豆产量形成为正贡献,说
明降水不足。 其中 5 月上旬降水量每增加 2mm,产
量增加 90M20089:N<m2;6 月中旬降水量每增加 2 
mm,产量增加 30O>0 9:P<m2。 5 月中旬至 8 月中
旬降水对蚕豆产量形成呈负贡献,即降水盈余,其中
8 月上旬降水量每增加 2 mm,减产 30Q>0 9:R<m2

左右。 5月中旬至 8月中旬是灌浆成熟期,降水过多
不利于干物质的积累和产量形成。
2. 3 光 照
阳光直接参与生物圈的光合作用, 是作物生长

最本质的要素。由图 2可见,和政日照时数对蚕豆产
量的积分回归影响系数 a4t)曲线呈" 两峰一谷"型波
动变化,5 月中旬至 6 月中旬、5 月上旬至 8 月下旬
2 时段内日照对蚕豆产量形成呈正贡献,日照不足。
其中 5月中旬、8月上旬日照时数每增加 2 <,蚕豆产
量增加 2>0S250 9:T<m2。 5 月上旬、6 月下旬日照
对蚕豆产量形成呈负贡献,即日照过多。
从岷县日照 a4t)值曲线可见,岷县日照时数对蚕

豆产量的积分回归影响系数 a4t)曲线也呈" 两峰一

图 2 岷县蚕豆气候产量积分回归曲线
UV:W2 X<Y VZ[Y:\]^8\Y:\Y__V‘Z8‘a8b^Vm][Vb8cVY^d8‘a8_‘ceY]Z8VZ8

fVZgV]Z8b‘hZ[c

图 1888和政蚕豆气候产量积分回归曲线
UV:W1 X<Y8VZ[Y\:\]^8\Y:\Y__V‘Z8‘a8b^Vm][Vb8cVY^d8‘a8_‘ceY]Z8VZ8

iYj<YZ:8b‘hZ[c
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分 区
!0"积温

( #)

$ 月气温
( %)

$&’ 月降水量
( (()

最适宜种植区( )) *+,00-*+./0 001234512 6,27,42

适宜种植区( 8) 9:922;9+,22 ’12<4412 642=,42

次适宜种植区>?@ *:,22A5:222 4512B4612 5.2C,42

可种植区>)D@
5:222E5:,22 4612F4$12 G,2HG.2

4:’22I9:922 J1$K’12 L22M,42

不宜种植区ND@ O4P’22 或 QG:,22 OJ1,或 Q4,12 OG,2 或 Q,42

表 2 甘肃省蚕豆气候生态适生种植区划指标
RST19 RUV:WXYVZ:[\:]^W_ST‘VPa‘SX_WXbPYWcW]W[XP\[dP][eTVSXPWXP

fSX]^Pad[cWXgV

主成份 ) )) ))) 荷载平方和 分量来源

特

征

向

量

2h*4 2125 2152 21iJ 年降水量

21*2 j 2126 21*. 4162 , 月降水量

214’ k 212* 21*5 212’ i 月降水量

210. 2125 21*’ *1’5l ,m’月降水量

k 010i 0106 k 01*i 01J* 年平均气温

k 010. 010J k 01*. 5150l , 月平均气温

k 010’ 010, k 01*. 01i5 inJ 月平均气温

k 212J 2106 k 21*, 0126 !2Po积温

k 210, 21** k 210, 01’6 ,p’ 月日照时数

k 2105 21*5 k 210i *10’l iqJ 月日照时数

谷"型波动变化,, 月中旬至 i 月上旬、J 月上旬至 .
月中旬 * 时段内日照对蚕豆产量形成呈正贡献,日
照不足。其中 ,月中旬、J月下旬日照时数每增加 0P
Ur蚕豆产量增加 *2s52PtbuU(*。 , 月上旬、i 月中
下旬、. 月中下旬日照对蚕豆产量形成呈负贡献,即
日照过多。

5 气候产量模式

气候产量模式可为作物产量估算提供重要信

息,同时,可分析影响产量形成的气候生态因子。 在
相关分析的基础上,将气象要素值进行标准化处理,
采用逐步回归方法建立气候产量模式。
和政 evk 21i2w0’i1*,Rx06’1J0T.x0*J1JiSJPPP PN0y
FvL1J2PPPP通过z{010,的检验。
其中 e为蚕豆气候产量( 单位 tb|U(*) ;R 为 6

月下旬降水量;T.为 .月气温;SJ为 J月日照时数;
岷县 evk **1,5k 0,*10,TiPx00i1.,SJPPPPPPPPPPPP N*@
F}610JPPP通过~�212,的检验。
e为蚕豆气候产量 ( 单位 tb�U(*) ; Ti为 i 月

气温;SJ为 J月日照时数;

6 气候生态区划因子的选取

在蚕豆气候生态条件综合分析的基础上,选取
蚕豆主产区 **个代表站点的 02个气候变量作为指
标,组成 **�02 的原始数据阵,对原始数据阵进行
归一化处理,使各气候变量处于同一量纲,得到标准
化数据阵。
应用 ��� 分解, 计算得到特征根和特征向量,

衡量各气候因子在气候生态区划中贡献的大小,用
前几个特征向量反映要素场的基本特征�,�J�。第 4 主
分量方差贡献率 521i�, 第 9 主分量方差贡献率
9.14�,第 5 主分量方差贡献率 941i�,前 G 个主分
量的方差贡献率已达到 .21G�。 说明前 G个主分量
基本能代表原要素场的特征。
由表 4 可见,第 4 主分量的特征向量以降水的

绝对值最大,反映出水分条件是影响陇中蚕豆生长
发育和自然分布的最重要因素。 第 9主分量的特征
向量与日照时数的关系密切,表明光照条件是保证
蚕豆高产优质的重要因素。
表 4 所列 42 个指标变量公共因子上的荷载平

方和表明,, 月平均气温、,�’ 月降水量、i�J 月日
照时数 G 个因子在公共性上有代表性,在蚕豆生长

发育过程中,上述 G个因子影响较大。这一结论与气
候条件分析结果相吻合。

, 气候生态适生种植区划

5. 1 适生种植区划指标
根据气候生态条件和 ��� 分解综合分析,!2:

�积温、,月平均气温、,�’月降水量 G个因子与蚕
豆空间分布和生长发育关系密切, 在蚕豆生长发育
过程中影响大, 确定为甘肃省蚕豆气候生态适生种
植区划指标, 并进行模糊聚类分析。 聚类结果,取
!�21’.,则分成 ,个区,各气候区指标见表 9。

5. 2 分区评述
适生种植区域主要集中在甘肃中部, 主要分布

在青藏高原的边坡地带和洮岷山区的半山区以及河

西地区沿祁连山浅山灌区。

表 1 前 3 个主分量对应的特征向量及各变量荷载平方和
RST14 RUV:\Wd]_:G:‘[SYWXb:cVg_[d:cSdWSXgV]:\d[(:���
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5. 2. 1 最适宜种植区
本区包括和政、康乐、张家川等地海拔 2 000～

2200 m的冷凉阴湿区,该区域 5 月平均气温 11.0～
13.0 +,5,- 月降水量 .50/510 mm,012 月日照
时数3.50 4,年平均气温 5.050.0 6,!0 7积温2 
50082 900 :。 分枝至开花期和开花至结荚期气温
适宜,极有利于产量形成,且生育期降水充沛,光照
充足,是蚕豆优质高产区域。 该区域蚕豆种植面积
占粮食作物种植总面积的百分率在 10;<25=之
间。
另外,河西的民乐、肃南、山丹、永昌、古浪等县

海拔 2 000>2 200 m地带的冷凉灌区亦是蚕豆栽培
最适宜气候生态区。
5. 2. 2 适宜种植区
本区主要包括岷县、卓尼、临夏、渭源、漳县等地

海拔 2 200?2 500 m的冷寒阴湿区, 该区域 5 月平
均气温 -.0@11.0 A,5B- 月降水量 .10C510 mm,
0D2 月日照时数E.00 4,年平均气温 ..5F5.0 G,
!0 H积温 2 200I2 500 J。 分枝至结荚期气温适
宜,有利于产量形成,生育期降水量能够满足蚕豆的
生理需求,光照较充足,产量较高,品质较优,适宜大
面积种植。 该区域蚕豆种植面积占粮食作物种植总
面积的百分率在 0KL20M之间。
5. 2. 3 次适宜种植区
本区主要包括西和、华亭、庄浪、广河、定西、通

渭、陇西等地海拔 1 900N2 000 m的温凉半湿润区,
该区域 5 月平均气温 13.0O1..0 P,5Q- 月降水量
390R.10 mm,0S2 月日照时数T3-0 4, 年平均气
温 0.0U2.0 V,!0 W积温 2 500X3 000 Y。分枝至
结荚期气温偏高,降水偏少,蚕豆生育期前期易受干
旱危害,产量较低,品质较差。 该区域蚕豆种植面积
占粮食作物种植总面积的百分率在 2Z[5\之间。
5. 2. . 可种植区
本区包括临洮、灵台、西峰、正宁、清水、宕昌、会

宁、榆中、永登等地海拔 1 .00]1 900 m的温和半湿
润区和夏河、临潭、迭部等地海拔 2 500^2 200 m的
高寒阴湿区。
海拔 1 .00_1 900 m的温和半湿润区,5 月平

均气温 1..0 ‘15.0 a ,5 b- 月降水量 350 c390 
mm,0d2 月日照时数e390 4, 年平均气温 2.0f
-.0g,!0 h积温 3 000i3 500 j。 蚕豆开花至结
荚期气温高,降水少,湿度小,产量低,品质差。 该区
域蚕豆种植面积占粮食作物种植总面积的 2k以下。

海拔 2 500l2 200 m的高寒阴湿区m5 月平均气
温 2.5n-.0 o,5p- 月降水量 .00q510 mm,0r2
月日照时数 3-0s.00 4,年平均气温 3.5t..5 u,!
0 v积温 1 -00w2 200 x。 蚕豆开花至结荚期气温
低,成熟期降水多,日照少,产量低,品质差。
5. 2. 5 不宜种植区
本区包括河西地区大部、 陇东南部及其它区域

海拔 1 .00 m以下及海拔 2 200 m以上地区。 海拔
1 .00 m以下区域蚕豆生育期气温高,降水少,湿度
小,不适宜蚕豆生长发育。 2 200 m以上地区蚕豆生
育期气温低,降水偏多,日照不足,!0 y积温少,气
候条件不能满足蚕豆生长发育需要。

0 蚕豆气候生态开发利用

( 1) 甘肃中部海拔在 2 000z2 500 m区域内的
冷凉高寒阴湿区,包括临夏州大部、甘南州和定西市
的部分区域,气温适宜,降水适中,日照充足,气候生
态条件适宜蚕豆生长发育,所产蚕豆粒大饱满,色白
色鲜,无蚕豆象危害,无污染,适口性好,且平均单产
高于全国单产 10-.5{,历来以" 西北蚕豆"而著称,
1-93年,被农牧渔业部评为优质产品|9},该区域 1--0
年前后蚕豆种植面积占粮食作物种植总面积的百分

率在 15~�25�之间,其中和政、康乐、岷县等地达
20��29�之间, 区域内蚕豆种植面积达 3�. 万
4m2,总产量达 2�12万 �。 近年来因经济效益下滑,
种植面积逐年回落,到 2000年该区域蚕豆种植面积
占粮食作物种植总面积的百分率降到 9��10�之
间。 但该区域发展蚕豆的生态气候资源优势十分突
出,若能找准市场切入点,可发展建设全省优质蚕豆
生产基地,申报绿色食品品牌,并进行产业化开发,
如将蚕豆加工成青蚕豆罐头、五香蚕豆、盐浸蚕豆、
怪味蚕豆、莲花蚕豆等,蚕豆粉可加工成糕点、面包、
粉丝、甜酱、酱油等,进行蚕豆淀粉系列开发,延长蚕
豆产业开发链,形成系列开发产品,从而逐步发展成
为该区域支柱产业。

( 2) 蚕豆栽培次适宜气候生态区主要分布在黄
土高原山川梁峁区, 蚕豆种植面积占粮食作物种植
总面积的百分率在 2��5�之间,蚕豆种植在根瘤
固氮肥地和作物倒茬中有重要作用, 可和其他作物
轮茬或间作套种,以提高产量。宜发展青食蚕豆系列
产品及家畜饲料型蚕豆,但不宜大面积种植。

( 3) 蚕豆可种植气候生态区主要分布在温和半
湿润区,蚕豆开花至结荚期气温偏高,降水偏少,湿
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度偏小,产量低,品质差。 该区域蚕豆种植面积占粮
食作物种植总面积的 2"以下,不宜推广种植。
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?5:">=+"@ Based on analysis of eco-climatic applicability for soybean in Gansu province, the climatic yield model was established.
The planting division index was given with EOF method, the 5 types of suitable planting division were presented by fuzzy clustering
analysis, and the way to enhance utilizing efficiency of eco-climatic resource for soybean was put forward.
A)%B&>3:@ Gansu province; soybean; eco-climate; planting division
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