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摘要}通过长期定位试验o研究了冀北高原栗钙土农田主要作物耗水特性及其倒茬效应∀ 结果表明o春小麦!莜

麦!豌豆!亚麻与马铃薯等作物间生长季农田耗水量差异不大o而不同作物与茬口间水分利用效率差异显著o前者变

化在 tqvwz∗ ttqtzz®ª# «¤
p t# °°

p to后者相差 ttqwwh ∗ wyqyyh ∀本文以土地当量比k�∞� l为指标o定量评价了轮

作倒茬的综合生物学效果o并进一步分析了 u∗ w年轮作周期下的高 �∞� 值作物轮作方式∀
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  旱作农业作为水资源日趋紧缺背景下农业生产

的主动性选择o其技术体系在干旱p 半干旱区作物

生产的稳产!高效及农业持续发展中起着关键作用∀

长期实践证明o作物轮作倒茬技术o以利用不同作物

对环境水分!养分等生态因素需求差异o进行作物间

时序配置o不仅能使半干旱区作物稳产!高产o而且

可促进对稀缺资源的高效转化与可持续作用∀目前o

有关轮作增产!增收效果的经济学评价≈t∗ w 及高寒

半干旱区农田水分平衡状况研究≈xoy 有较多报道o而

对于轮作技术资源利用效果的生物学定量分析以及

冀北高原不同作物的耗水特性与倒茬效应尚不明

确∀本文根据国家旱农攻关张北试验区研究资料o就

此进行讨论o以期为该类型区农业生产的作物选择

与时序组配提供理论与技术依据∀

t 材料与方法

tqt 田间试验设计

田间试验设在河北省张北县国家旱农重点科技

攻关张北试验区第 �试验场o试验始于 t||w年∀ 供

试作物为冀北高原 x种主栽作物}春小麦!莜麦!豌

豆!亚麻和马铃薯∀一年一熟∀参试作物生育期见表

u∀试验采取 x种作物倒茬关系o年内全部实施!年间

重复的交叉式设计o定位进行∀ 试区面积 zxs°
u∀

tqu 试验背景与监测

试验地为砂质栗钙土壤os∗ tss¦° 土层最大有

效持水量 ttvqx°° os∗ us¦° 土壤有机质 sq{uh ∀
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试区生境高寒干旱o年均温 uqyε o年均降水v|vqu

°° o无霜期 tsz§∀倒茬试验作物年施肥量参照本区

作物生产的推荐施肥标准∀ 生长季与各作物生育期

始末对试区取土o取样深度 s∗ zs¦°o烘干法测水∀

u 结果与分析

uqt 作物茬口耗水量

作物各茬口生长季kt||w∗ t||{年每年约 x月 t

日至 |月 tx日l农田耗水量o随年降水量的不同而有

较大差异∀ 各茬口 t||w∗ t||{年平均耗水量列于表

t∀表t表明o各茬口间生长季耗水量差异不大o极差只

有 t|qt°° ~而不同后作以及不同前茬的生长季农田

耗水量则差异更小o分别为 tsqu°° 和 wqz°° o后作

的茬口耗水量差异稍大于前茬效应∀ x种作物之中马

铃薯农田耗水量最大o春小麦最小∀冀北高原栗钙土农

田作物茬口间生长季农田耗水量窄幅差异的特点o与

半干旱的黄土高原区≈z 表现明显不同∀

表 t 作物不同茬口生长季农田耗水量k°° l

× ¤¥̄¨t � √ µ̈¤ª̈ ©¬̈ §̄º ¤·̈µ¦²±¶∏°³·¬²± ²©§¬©©̈ µ̈±·¦µ²³¶¬± ªµ²º¬±ª ¶̈¤¶²±

前茬作物

°µ̈√¬²∏¶

¦µ²³

后茬作物

≥∏¦¦̈ §̈¬±ª¦µ²³

春小麦
≥³µ¬±ªº «̈ ¤·

莜麦
� ¤·

豌豆
° ¤̈

亚 麻
ƒ ¤̄¬

马铃薯
°²·¤·²

平均
� √ µ̈¤ª̈

春小麦 vtxqx vuwqu vtzq{ vtuqu vt|q| vtzq|

≥³µ¬±ªº «̈ ¤·
莜麦 vszq{ vszqs vusqy vtwqs vuyq| vtxqz

� ¤·
豌豆 vttqz vs|qx vttqz vtuqw vusq{ vtvqu

° ¤̈
亚麻 vtuqv vtyqt vtuq{ vtzqt vuvq| vtyqw

ƒ ¤̄¬
马铃薯 vtsqv vtwqw vt|qu vtuqv vtzqs vtwqy

°²·¤·²
平均 vttqx vtwqu vtyqw vtvqy vutqz vtxqx

� √ µ̈¤ª̈

uqu 不同作物耗水量组成分析

茬口耗水量的差异直接来源于接茬作物o由于

各作物生育期不同o以作物为中心的生长季农田耗

水可分为生育期与非生育期两阶段∀ x种作物生长

季kt||w∗ t||{ 年每年的 w 月 us 日至 | 月 tx 日l

各阶段农田耗水量见表 u∀表 u表明o生育期决定着

作物对生长季降水的利用与农田水分蒸散状况∀ 对

供试的 x种作物o马铃薯的生育期与非生育期农田

耗水特性与其它作物显著不同∀ 马铃薯生育期与当

地生长季完全吻合o接受降水最多o为 vswqt°° ~而

生育期土壤水分耗亏量亦最大o为 tzqy°° o农田耗

水量 vutqz°° ∀ 其余 w种作物o在春季或秋季有约

vs§的生长季不能利用o生育期降水较马铃薯明显

减少o而土壤水分亏损量也相应降低到 sqz∗

wq{°° ow种作物间差异不大∀

非生育期春小麦!莜麦!豌豆!亚麻农田土壤水

分蒸失量差异并不大o约 uqy∗ |qx°° o但农田耗水

量差异明显o早收获作物春小麦!豌豆比晚播种作物

莜麦!亚麻生长季非生育期间农田多耗水 tyqx∗

u{qy°° o造成水资源的浪费∀ 表 u表明o由于非生

育期的农田水分耗亏o终致 x种作物间生长季土壤

总耗水量差异缩小o且各作物农田生长季土壤储水

消耗量不大o在zqw∗ tzqy°° o占农田耗水量的

uqv{h ∗ xqwzh ∀高寒半干旱区不同作物茬口耗水

的这一特点o可能与其砂质栗钙土的低效持水性

质≈{ 有关∀因此o该区以提高水资源利用效率为核心

的旱作农业o必须更多地依靠提高生长季降水的利

用率o而不是土壤储水≈z ∀

uqv 作物倒茬效果的生物学评价与轮作顺序选配

uqvqt 不同茬口与作物的水分利用效率 农田单

位耗水所获得的作物经济产量即水分利用效率

k• � ∞l是评价半干旱区不同作物倒茬效果的重要

指标∀ 倒茬定位试验的不同茬口与作物生长季水分

利用效率见表 v∀ 与农田耗水量k表 tl不同o茬口间

作物水分利用效率相差悬殊∀ 不同种类作物的茬口

水分利用效率变化在 tqvwz∗ ttqtzz®ª# «¤
p t#

°°
p to而同一作物不同前茬的水分利用效率也相差

ttqwwh ∗ wyqyyh ∀ 茬口间水资源利用效率差异来

源于前茬效应≈| 与接茬作物的水分生态适应性∀ 本

试验中o禾本科作物春小麦与莜麦管理措施相同o而

zxt期 张立峰等}冀北高原作物耗水特性与倒茬效应研究



莜麦平均产量与生长季水分利用效率分别比春小麦

高 uyqz|h 和 uxqzsh ∀莜麦的耐晚播特性使其直接

消耗了|sqtsh 的生长季降水o而春小麦只占

{wqsxh ∀莜麦生育期耗水与自然降水的时序吻合≈y 

是其水分利用效率较春小麦高的重要原因∀

表 u 不同作物耗水量组成

× ¤¥̄¨u × «̈ ¦²°³²¶¬·¬²± ²©º ¤·̈µ¦²±¶∏° §̈¥¼ §¬©©̈ µ̈±·¦µ²³¶

项目

�·̈°

春小麦
≥³µ¬±ªº «̈ ¤·

莜麦
� ¤·

豌豆
° ¤̈

亚 麻
ƒ ¤̄¬

马铃薯
°²·¤·²

消耗土壤水k°° l zqw tsqt tuqv |qx tzqy

生长季 • ¤·̈µ§̈ ³̄ ·̈¬²±

�µ²º¬±ª 降水量k°° l vswqt vswqt vswqt vswqt vswqt

¶̈¤¶²± °µ̈¦¬³¬·¤·¬²±
耗水量k°° l vttqx vtwqu vtwqu vtvqy vutqz

ƒ¬̈ §̄º ¤·̈µ¦²±¶∏°³·¬²±

产量 ≠ ¬̈ §̄k®ª# «¤p tl tus{qw txvuqt xtvqy xu|qu vvzzqw

生育期水分利用效率 wqzu{ xqxzv uqsus tq{{| tsqxsu

k®ª# «¤p t# °° p tl

• � ∞ ²©³̈ µ¬²§²©ªµ²º·«
生长季水分利用效率 vq{z| wq{zy tqyuv tqy{{ tsqxsu

k®ª# «¤p t# °° p tl

• � ∞ ²©ªµ²º·« ¶̈¤¶²±
生长季 消耗土壤水k°° l uqy |qx {q{ yqz sqs

非生育期 • ¤·̈µ§̈ ³̄ ·̈¬²±

° µ̈¬²§²© 降水量k°° l xvqw vsqs xvqw uyq{ sqs

±²±ªµ²º·« °µ̈¦¬³¬·¤·¬²±
耗水量k°° l xyqs v|qx yuqu vvqx sqs

ƒ¬̈ §̄º ¤·̈µ¦²±¶∏°³·¬²±

生育期 起止日期k月2日l sw2us∗ s{2tx sx2us∗ s|2tx sw2us∗ s{2tx sx2us∗ s|2tx sw2us∗ s|2tx
° µ̈¬²§²© ° µ̈¬²§²©ªµ²º·«k°²±·«2§¤¼l
ªµ²º·« 消耗土壤水k°° l wq{ sqz vqx uq{ tzqy

• ¤·̈µ§̈ ³̄ ·̈¬²±

降水量k°° l uxsq{ uzwqu uxsq{ uzzqw vswqt

°µ̈¦¬³¬·¤·¬²±

耗水量k°° l uxxqy uzwq| uxwqv u{sqt vutqz

ƒ¬̈ §̄º ¤·̈µ¦²±¶∏°³·¬²±

表 v 不同茬口作物的产量与生长季内水分利用效率

× ¤¥̄¨v ≠ ¬̈ §̄¤±§• � ∞ ²©§¬©©̈ µ̈±·¦µ²³¶

前茬作物

°µ̈√¬²∏¶¦µ²³

后茬作物 ≥∏¦¦̈ §̈¬±ª¦µ²³

春小麦
≥³µ¬±ªº«̈ ¤·

莜麦
�¤·

豌豆
° ¤̈

亚麻
ƒ ¤̄¬

马铃薯
°²·¤·²

产量
≠ ¬̈̄§

k®ª# «¤2tl

水分利用效率
• �∞

k®ª# «¤2t# °°2tl

产量
≠ ¬̈̄§

k®ª# «¤2tl

水分利用效率
• �∞

k®ª# «¤2t# °°2tl

产量
≠ ¬̈̄§

k®ª# «¤2tl

水分利用效率
• �∞

k®ª# «¤2t# °°2tl

产量
≠ ¬̈̄§

k®ª# «¤2tl

水分利用效率
• �∞

k®ª# «¤2t# °°2tl

产量
≠ ¬̈̄§

k®ª# «¤2tl

水分利用效率
• �∞

k®ª# «¤2t# °°2tl

春小麦 ttwzqx vqyvz twsuqx wqvuy xttqx tqyts xztqx tq{vt vw|uqs tsq|ty

≥³µ¬±ªº«̈ ¤·
莜麦 tswuqx vqv{z tuxzqs wqs|w wyxqs tqwxs xy{qx tq{tt vuz|qs tsqsvs

�¤·
豌豆 tuzsqx wqszy tyxzqx xqvxx wusqs tqvwz wzwqs tqxtz vuu{qs tsqsyu

° ¤̈
亚麻 ttztqx vqzxt ty{tqx xqvus yt{qs tq|zx w{vqs tqxuv vvwxqs tsqvuz

ƒ ¤̄¬
马铃薯 twtsqs wqxww tyyuqs xqu{y xxvqx tqzvw xw|qs tqzx{ vxwvqs ttqtzz

°²·¤·²
平均 tus{qw vq{z| txvuqt wq{zy xtvqy tqyuv xu|qu tqy{{ vvzzqs tsqxsu

�√ µ̈¤ª̈

uqvqu 不同作物倒茬的土地利用效率 以获得单

位面积轮作群体中各作物同等产量所需的各作物连

作面积的总和o即土地当量比k�∞� l指标≈| o定量比

较各种作物不同倒茬方式的资源利用综合效果k表

wl表明o任何两种作物的倒茬都比相应作物连作对

耕地资源具有更高的利用效率o�∞� 值在 tqstu∗

tquxz之间∀莜麦由于其较好的水分生态适应性o与

连作相比o倒茬均表现偏利效应k表 xl∀ 因此o凡有

莜麦参加的倒茬都能显著提高�∞� ∀

uqvqv 作物倒茬与轮作顺序的选配 以倒茬效应

{x 中 国 农 业 科 学 vw卷



的生物学综合指标作为确定轮作方式的基本依据o

对于指导生产具有直接作用∀依据本项研究结果o对

冀北高原资源高效利用作物轮作方式的模拟研究

k表 xl表明o以 v年为一轮作周期o高效的作物轮作

方式不出现作物重茬o豌豆ψ 莜麦ψ 亚麻轮作 �∞�

� tqvuuo超过了两年轮作的莜麦ψ 亚麻�∞� �

tquxz水平∀ 当组配 w年轮作时o除两作轮作的高

�∞� 方式k表 wl被重复使用之外o出现了更多的高

�∞� 值轮作方式∀这样就为不同要求下的作物生产

结构组织提供了备选方案∀

表 w 作物间倒茬的土地当量比分析

× ¤¥̄¨w �∞� ²©§¬©©̈ µ̈±·¦µ²³µ²·¤·¬²±¶

作物

≤µ²³

春小麦
≥³µ¬±ªº «̈ ¤·

莜麦
� ¤·

豌豆
° ¤̈

亚麻
ƒ ¤̄¬

马铃薯
°²·¤·²

春小麦 tqsss tqstu tqtyv tqtsu tqtsz

≥³µ¬±ªº «̈ ¤·

莜麦 tqstu tqsss tqutv tquxz tqtuw

� ¤·
豌豆 tqtyv tqutv tqsss tquuy tqttw

° ¤̈
亚麻 tqtsu tquxz tquuy tqsss tqtz|

ƒ ¤̄¬
马铃薯 tqtsz tqtuw tqttw tqtz| tqsss

°²·¤·²

表 x 不同轮作方式的土地当量比估算tl

× ¤¥̄¨x �∞� ²©§¬©©̈ µ̈±·µ²·¤·¬²± ³¤··̈µ±¶

v年轮作

v2¼ ¤̈µµ²·¤·¬²±

w年轮作

w2¼ ¤̈µµ²·¤·¬²±

轮作方式

� ²·¤·¬²± ³¤··̈µ±

土地当量比

�∞�

轮作方式

� ²·¤·¬²± ³¤··̈µ±

土地当量比

�∞�

豌豆ψ 莜麦ψ 亚麻 tqvuu 豌豆ψ 亚麻ψ 莜麦ψ 亚麻 tquwu

°ψ � ψ ƒ °ψ ƒψ � ψ ƒ

豌豆ψ 小 麦ψ 亚麻 tquxw 豌豆ψ 莜麦ψ 莜麦ψ 亚麻 tquwu

°ψ • ψ ƒ °ψ � ψ � ψ ƒ

豌豆ψ 莜麦ψ 马铃薯 tqt{z 豌豆ψ 莜麦ψ 亚麻ψ 莜麦 tquvx

°ψ � ψ °· °ψ � ψ ƒψ �

豌豆ψ 莜麦ψ 小麦 tqtw{ 豌豆ψ 莜麦ψ 小麦ψ 亚麻 tquus

°ψ � ψ • °ψ � ψ • ψ ƒ

马铃薯ψ 莜麦ψ 亚麻 tqtwz 豌豆ψ 小麦ψ 莜麦ψ 亚麻 tqut{

°·ψ � ψ ƒ °ψ • ψ � ψ ƒ

 tl ƒ} ƒ ¤̄¬o � } � ¤·¶o °} ° ¤̈o °·} °²·¤·²o • } ≥³µ¬±ªº «̈ ¤·

v 结论

冀北高原砂质栗钙土壤上o主要作物生长季农

田耗水量差异不大o并生长季土壤储水消耗量小o在

zqw∗ tzqy°° o只占农田耗水量的uqv{h ∗

xqwzh ∀生育期农田耗水量作物间差异显著o主要受

降水量影响∀

不同作物与同一作物不同茬口的水分利用效率

k• � ∞l差异显著∀倒茬对作物生长季水分利用效率

的影响可达 ttqwwh ∗ wyqyyh ∀作物的生长期需水

与降水供应的时序吻合状况o是作物水分利用效率

的重要影响因素∀

土地当量比k�∞� l可作为轮作倒茬技术效果生

物学评价的归一化指标∀ 由莜麦所参加的轮作使半

干旱区作物生产资源具有较高的利用率~豆ψ 麦轮

作是该区作物生产的首选方式∀

Ρεφερενχεσ}

≈t  � ±̈ � ÷ o • ¬̈± �o � ¬± � ≤ o ·̈¤̄q ≤ ²°³¤µ¬¶¬²± ²©§¬©©̈ µ̈±·

¦µ²³³¬±ª µ²·¤·¬²± ° ·̈«²§¶ ²± • ¬̈¥̈ ¬µ¤¬±©̈ § «¬ª«̄¤±§ ≈� q

� ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ � ¶̈̈ ¤µ¦«¬± ·«̈ � µ¬§� µ̈¤¶ot||zotxkvl}tup tyq

k¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

任广鑫o魏其克o闵安成o等 1 渭北旱塬不同轮作方式比较研究

≈� q干旱地区农业研究ot||zotxkvl}tup tyq

≈u  �¬∏≥ °o �«∏¤±ª � ≠ o ≥«̈ ±ª ÷ °o ·̈¤̄q � ³·¬°¬½̈ §³¤··̈µ±¶

²©¬±·̈ªµ¤·̈§¦µ²³µ²·¤·¬²±o ·¬̄̄¤ª̈ ¤±§¶·µ¤º µ̈·∏µ± ·²·«̈ ¶²¬̄

¬± ±²µ·« �¬¤±ª¶∏≈� q�²∏µ±¤̄ ²©�¬¤±ª¶∏ � ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ ≤ ²̄ ¯̈ ª̈ o

t||yotzkwl}vtp vzqk¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

刘世平o庄恒扬o沈新平o等q 苏北轮作轮耕轮培优化模式研究

≈� q江苏农学院学报ot||yotzkwl}vtp vzq

≈v   � ¤± � �o • ¤±ª � �q ≥·∏§¼ ²± «¬ª«2³µ²§∏¦·¬²± ¤±§ «¬ª«2
¥̈ ± ©̈¬·µ²·¤·¬²± ¶¼¶·̈° ¬± ¥̄¤¦® ¶²¬̄ ©¤µ°¬±ª µ̈ª¬²± ≈� q

|xt期 张立峰等}冀北高原作物耗水特性与倒茬效应研究



� ¬̈̄²±ª­¬¤±ª � ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ ≥¦¬̈±¦̈o t||yo ktl} uu p uyq k¬±

≤«¬± ¶̈̈ l

韩秉进o王占哲q 黑土旱作农区高产高效轮作体系的研究

≈� q黑龙江农业科学ot||yoktl}uup uyq

≈w  ≤µ²²®¶·²± � �o �∏µ̄¨�∞o≤ ²³̈ ¤̄±§° �q � ²·¤·¬²±¤̄ ¦µ²³³¬±ª

¶̈ ∏́̈ ±¦̈ ¤©©̈ ¦·¶ ¼¬̈ §̄ ²© ¦²µ± ¤±§ ¶²¼¥̈ ¤± ≈� q � ªµ²±²°¼

�²∏µ±¤̄ot||to{v}ts{p ttvq

≈x  ÷ ∏� �o • ¤±ª≠ × q • ¤·̈µ¥¤̄¤±¦̈ ²©³²·¤·²©¬̈ §̄¬± • ∏¦«∏¤±

²© �±± µ̈ � ²±ª²̄ ¬¤ ≈ �  q ≥¼±·«̈ ·¬¦¤̄ §̈ √¨̄²³° ±̈· ¤±§

¦²∏±·̈µ° ¤̈¶∏µ̈ ²©§µ¼ ©¤µ°¬±ª¬± ±²µ·« ²©≤«¬±¤≈�  q� ¬̈­¬±ª}

≤«¬± ¶̈̈ � ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ ≥¦¬̈±¦̈ ¤±§ × ¦̈«±²̄ ²ª¼ °µ̈¶¶ot||w}{w

p {{qk¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

徐祝龄o王砚田q 内蒙古武川旱农试验区马铃薯田水分平衡

≈�  q中国北方旱地农业综合发展与对策≈�  q 北京}中国农业

科技出版社ot||w} {wp {{q

≈y   �«¤±ª � ƒo �¬¤± ÷ �o �«¤² � ≥o ·̈¤̄q • ¤·̈µ¥¤̄¤±¦̈ ²©

≤ «̈ ¶·±∏· ¶²¬̄ ¬± ²¤· ©¬̈ §̄ ≈ � q �²∏µ±¤̄ ²© � ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄

� ±¬√ µ̈¶¬·¼ ²©� ¥̈̈ ¬ot||yot|ktl}tzp utqk¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

张立峰o边秀举o赵广生o等q 栗钙土燕麦田水分平衡分析≈� q

河北农业大学学报ot||yot|ktl}tzp utq

≈z  �¬∏� � q � ¶̈̈ ¤µ¦«²± ¶²¬̄°²¬¶·∏µ̈ ¥¤̄¤±¦̈ ²©©¤µ° ¤̄±§∏±§̈ µ

§¬©©̈ µ̈±·µ²·¤·¬²± ¶¼¶·̈° ²̄̈ ¶¶«¬̄̄¼ ¤µ̈¤¶²©¶²∏·«�¬±ª¬¬¤≈� q

�∏̄¯̈ ·¬± ²©≥²¬̄ ¤±§• ¤·̈µ≤ ²±¶̈µ√¤·¬²±ot||uotukyl}utp uxq

k¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

刘忠民q宁南黄土丘陵区不同轮作方式农田水分平衡研究≈� q

水土保持通报ot||uotukyl}utp uxq

≈{  • ¤±ª⁄ • o ÷ ¬¤² �q � ¨̄¤·¬²± ¥̈ ·º ¨̈ ± º ¤·̈µ¦²±·µ²̄ ¤±§ §̈ ³

·« ²©¶²¬̄ ¤̄¼ µ̈²©¦«̈ ¶±∏·¤±§¬·j¶¬°³µ²√¨ ©̈©̈ ¦·¬± �¤¶«¤±ª

¤µ̈¤¶≈� q �²∏µ±¤̄ ²©� ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ � ±¬√ µ̈¶¬·¼ ²©� ¥̈̈ ¬ot||xo

t{k≥∏³ql}xtp xwqk¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

王殿武o肖 凯q坝上地区栗钙土白干土层埋深和土壤水分调

控的关系及其改良作用≈� 1 河北农业大学学报ot||xot{k增

刊l}xtp xwq

≈|   �«¤±ª � ƒo �¬∏ ≠ � q ≥·µ∏¦·∏µ̈ ¤±§ ©∏±¦·¬²± ²© ¦µ²³

³µ²§∏¦·¬²± ¶¼¶·̈° ≈�  q � ¶̈̈¤µ¦« � ¶¶²¦¬¤·¬²± ²© ≤«¬± ¶̈̈

ƒ¤µ°¬±ª ≥¼¶·̈° q ≤«¬± ¶̈̈ ƒ¤µ°¬±ª ≥¼¶·̈° ©²µº²µ§ ut·«

≤ ±̈·∏µ¼ ≈�  q ≥«¬­¬¤½«∏¤±ª}� ¥̈̈ ¬≥¦¬̈±¦̈ ¤±§ × ¦̈«²̄ ²ª¼

°µ̈¶¶ot||{}vxxp v{{qk¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

张立峰o刘玉华q论作物生产系统的结构与功能≈�  q中国耕

作制度研究会 1 面向 ut世纪的中国农作制≈�  1 石家庄}河

北科学技术出版社ot||{} vxxp v{{q

sy 中 国 农 业 科 学 vw卷


