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播期对不同居群豆茶决明生长及光合特性的影响
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［［摘要摘要］］为探究播期对豆茶决明生长及光合特性的影响，以燕山地区 5 个不同居群豆茶决明为试验

材料，开展了不同播期下豆茶决明大田栽植试验，测定豆茶决明生长状况及光合特性相关数据。

结果表明，在不同播期下，5 个居群豆茶决明的植株生长及光合作用表现出一定差异。总体来看，

晚播会抑制豆茶决明的生长发育，适时早播可促进豆茶决明的生长及光合作用。研究结果可为豆

茶决明规模化种植提供理论依据。
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Abstract:Abstract: In order to explore the effects of sowing dates on the growth and photosynthetic characteristics of Cassia no-

mame, five populations of Cassia nomame in the Yanshan area were used as the experimental materials. Field planting ex-

periment under different sowing dates was carried out to study the effects on growth status and photosynthetic characteris-

tics. The results showed that the morphological indexes and photosynthetic characteristics of the five populations of Cassia

nomame were significantly different under six sowing dates. The yield of Cassia nomame would be reduced through plant-

ing late. Early sowing in good time could improve the growth and photosynthetic characteristics of Cassia nomame. The re-

sults provided a theoretical basis for large-scale planting of Cassia nomame.
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豆茶决明［Cassia nomame (Sieb.) Kitag］又称山

扁豆，为豆科决明属一年生草本植物，广泛分布

于我国东北、华北及浙江、江苏、安徽、江西、湖

南、湖北、云南、四川等地区［1］。豆茶决明全草入

药，具有止咳、化痰、明目等功效，其叶可作茶的

代用品，种子可做酱，药用及保健价值较高［2］。

近年来，豆茶决明的需求量不断攀升，野生资源

日益减少，人工栽培迫在眉睫。有关豆茶决明的

相关研究主要集中在资源生境［3］、形态特征［4］、

次生代谢产物［5］及逆境生理［6］等方面。已有研究

证明播期会对植物生长及作物产量产生影响。

刘长远等［7］探讨了高蛋白大豆品种‘牡豆 15’的
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高效栽培，发现播期提前会提高单株荚数、单株

粒数和产量，降低百粒重；李鑫格等［8］发现冬小

麦可适期早播，若冬前积温较高则适当推迟播

期；陈道培［9］研究发现，播期推迟会增加夏玉米

倒伏的风险，降低乳熟期光合速率，进而影响干

物重积累，最终导致其产量降低。本研究以燕山

地区 5 个居群豆茶决明为试验材料，比较不同播

期对豆茶决明生长及光合特性的影响，以期为豆

茶决明的规模化种植和高效利用提供理论依据。

1 材料和方法

1.1 供试材料

5 个居群豆茶决明种子分别采自河北省青龙

满族自治县（40°18' 40″N，119°08' 30″E）、遵

化 市（40°18' 15″N，118°02' 54″E）、迁 西 县

（40°11' 59″N，118°29' 38″E）、宽城满族自治

县（40° 33' 54″ N，118° 27' 40″ E）和 兴 隆 县

（40°33' 29″N，118°09' 29″E）。

1.2 试验方法

试验采用二因素随机区组设计，共设置 6 个

播期，分别为 2022 年 4 月 5 日（B1、早播）、4 月 20

日（B2、早 播）、5 月 4 日（B3、中 播）、5 月 19 日

（B4、中播）、6 月 5 日（B5、晚播）和 6 月 21 日（B6、

晚播），每个处理水平设置 3 次重复。采取密播方

式进行播种，播种面积为 12 m2（3 m×4 m），行间

距 20 cm，出苗后定株，株距为 15 cm。每间隔 1 个

月，在每个小区随机挑选 10 株生长状况一致的豆

茶决明，整株挖出，冲洗干净并吸干水分，放入塑

封袋做好标记，带回实验室，测定豆茶决明植株

株高、茎粗、主根长、根粗、生物量等生长相关指

标。于豆茶决明开花期，采取不同居群豆茶决明

的健康功能叶，采用分光光度法测定叶绿素含

量［10］。 8 月 中 旬 选 择 晴 朗 天 气 ，于 10:00 利 用

GFS-3000 光合仪，选取生长一致的不同居群豆茶

决明 5 株，测定净光合速率、蒸腾速率、胞间 CO2

浓度和气孔导度。

1.3 数据处理

采用 Excel 2010、SPSS 26 等软件分析处理试

验数据。

2 结果与分析

2.1 播期对不同居群豆茶决明植株生长的影响

2.1.1 株高和茎粗

5 个居群豆茶决明在 6 个播期下，其株高变化

范围为 55.50～113.73 cm，平均株高为 81.07 cm；株

高变异系数介于 1.52%～15.72%，平均值为 3.68%

（表 1）。青龙、遵化 2 个居群豆茶决明在 B3 播期

株高最高，迁西、宽城、兴隆居群豆茶决明在 B1

播期株高最高，5 个居群豆茶决明的最低株高均

出现在 B5 或 B6 播期。5 个居群中，迁西居群豆茶

决明的平均株高最高，兴隆居群的最低。

表1 播期对5个居群豆茶决明株高的影响 

居群 播期 
株高/cm 

变异系数/% 
平均值 极大值 极小值 标准差 

青龙 B1 86.90b 89.20 84.10 2.52 2.90 

B2 92.07b 94.50 88.30 2.70 2.93 

B3 101.70a 105.50 100.40 1.98 1.95 

B4 77.75c 87.40 68.16 2.71 3.49 

B5 68.33d 70.50 66.90 1.56 2.28 

B6 81.00c 82.70 79.60 1.28 1.58 

遵化 B1 70.13c 73.20 68.90 2.18 3.11 

B2 86.73b 88.50 85.20 1.36 1.57 

B3 107.60a 111.00 104.30 2.74 2.55 

B4 89.53b 91.40 88.20 1.36 1.52 

B5 75.23c 76.60 71.50 2.67 3.55 

B6 70.17c 71.90 66.80 2.38 3.39 

迁西 B1 109.16a 113.73 109.10 3.71 3.40 

B2 89.40b 91.90 80.60 4.62 5.17 

B3 87.10b 88.50 85.30 1.34 1.54 

B4 85.97b 86.10 74.90 8.36 9.72 

B5 67.50c 70.40 64.20 2.55 3.78 

B6 69.02c 72.99 68.10 2.94 4.26 

宽城 B1 90.87a 94.80 87.50 3.01 3.31 

B2 86.67b 90.50 85.00 2.72 3.14 

B3 84.74b 87.84 81.20 2.73 3.22 

B4 78.24c 81.10 69.20 2.73 3.49 

B5 70.06c 73.10 68.10 2.18 3.11 

B6 61.17d 62.80 58.30 2.03 3.32 

兴隆 B1 88.67a 89.00 87.00 2.36 2.66 

B2 77.26b 79.61 73.61 2.61 3.38 

B3 76.98b 77.55 75.00 3.52 4.57 

B4 74.33b 76.50 72.80 1.58 2.13 

B5 71.13b 72.50 67.60 2.55 3.58 

B6 56.80c 61.50 55.50 8.93 15.72 

注：同居群不同小写字母表示差异显著，下同。 
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5 个居群豆茶决明在 6 个播期下，其茎粗变化

范围为 3.16～13.48 mm，平均茎粗为 6.61 mm；茎

粗 变 异 系 数 介 于 0.87% ～39.00% ，平 均 值 为

13.38%（表 2）。青龙、遵化、兴隆 3 个居群豆茶决

明在 B1 播期茎粗最粗，迁西居群豆茶决明在 B4

播期茎粗最粗，宽城居群豆茶决明在 B3 播期茎粗

最粗，5 个居群豆茶决明的最细茎粗均出现在 B6

播期。5 个居群中，青龙居群豆茶决明的平均茎

粗最粗，宽城居群的最细。

2.1.2 主根长与根粗

比较 6 个播期下 5 个居群豆茶决明的主根长，

其 变 化 范 围 在 0.31～44.64 cm，平 均 主 根 长 为

26.11 cm；主根长变异系数为 0.76%～34.61%，平

均值为 14.73%（表 3）。青龙、遵化居群豆茶决明

在 B3 播期主根长最长，迁西、宽城居群豆茶决明

在 B1 播期主根长最长，兴隆居群豆茶决明在 B2

播期主根长最长，5 个居群豆茶决明的最短主根

长均出现在 B5 或 B6 播期。5 个居群中，迁西居群

豆茶决明的平均主根长最长，遵化居群的最短。

比较 6 个播期下 5 个居群豆茶决明的根粗，其

变 化 范 围 为 4.08～21.95 mm，平 均 根 粗 为 11.00

mm；根粗变异系数为 0.92%～37.37%，平均值为

13.94%（表 4）。5 个居群豆茶决明的最粗根粗均

表2 播期对5个居群豆茶决明茎粗的影响 

居群 播期 
茎粗/mm 

变异系数/% 
平均值 极大值 极小值 标准差 

青龙 B1 9.35a 9.92 8.91 0.52 5.56 

B2 6.63c 8.03 5.76 1.22 18.40 

B3 8.28b 8.89 7.39 0.79 9.54 

B4 6.90c 7.81 5.77 1.04 15.07 

B5 4.94d 6.01 3.89 1.06 21.46 

B6 4.94d 5.04 4.85 0.10 2.02 

遵化 B1 9.72a 10.86 8.11 1.43 14.71 

B2 6.72b 8.18 4.00 2.36 35.12 

B3 8.97a 9.42 8.46 0.48 5.35 

B4 6.25b 6.52 6.08 0.24 3.84 

B5 4.73c 5.12 4.16 0.53 11.21 

B6 3.79d 4.07 3.56 0.26 6.86 

迁西 B1 8.13a 11.63 6.11 3.04 37.39 

B2 6.17b 6.57 5.91 0.35 5.67 

B3 6.55b 7.32 6.12 0.67 10.23 

B4 8.53a 9.98 6.74 1.65 19.34 

B5 5.54c 6.67 4.61 1.05 18.95 

B6 4.35c 4.72 3.93 0.40 9.20 

宽城 B1 8.11a 8.61 7.50 0.56 6.91 

B2 6.52b 6.76 6.33 0.22 3.37 

B3 8.93a 9.57 8.54 0.56 6.27 

B4 6.16b 6.32 6.03 0.15 2.44 

B5 5.01c 5.32 4.74 0.29 5.79 

B6 3.76d 3.97 3.47 0.26 6.91 

兴隆 B1 11.76a 13.48 9.61 1.97 16.75 

B2 5.70bc 6.88 4.64 1.13 19.82 

B3 5.98bc 6.42 5.54 0.44 7.36 

B4 7.75b 10.96 5.78 2.80 36.13 

B5 4.59c 6.60 3.16 1.79 39.00 

B6 3.45c 3.47 3.41 0.03 0.87 

 

表3 播期对5个居群豆茶决明主根长的影响 

居群 播期 
主根长/cm 

变异系数/% 
平均值 极大值 极小值 标准差 

青龙 B1 24.30c 29.23 2.12 7.77 31.98 

B2 27.09b 30.40 1.42 5.00 18.46 

B3 33.82a 36.35 1.54 4.51 13.34 

B4 27.81b 31.70 1.71 5.66 20.35 

B5 24.49c 25.81 0.57 2.28 9.31 

B6 19.42d 20.18 0.31 1.59 8.19 

遵化 B1 24.20b 26.95 1.66 5.19 21.45 

B2 29.06a 30.79 0.71 2.36 8.12 

B3 29.73a 33.59 1.13 4.40 14.80 

B4 24.01b 29.43 2.24 8.31 34.61 

B5 16.30c 17.54 0.58 3.39 20.80 

B6 18.52c 20.10 0.69 3.55 19.17 

迁西 B1 39.50a 44.64 2.16 5.18 13.11 

B2 32.40b 36.02 1.58 4.69 14.48 

B3 26.60c 29.17 1.06 3.77 14.17 

B4 25.83c 29.32 1.43 5.16 19.98 

B5 26.59c 28.77 1.08 3.96 14.89 

B6 23.21d 25.47 0.97 4.03 17.36 

宽城 B1 30.30a 32.81 1.04 3.30 10.89 

B2 29.70a 31.71 0.83 2.72 9.16 

B3 28.30a 32.83 1.85 6.06 21.41 

B4 28.75a 33.36 2.15 7.11 24.73 

B5 21.33b 22.69 0.58 2.61 12.24 

B6 18.20b 19.96 0.76 4.03 22.14 

兴隆 B1 29.77a 31.82 28.50 1.46 4.90 

B2 29.90a 32.10 27.70 1.80 6.02 

B3 26.40ab 27.60 24.51 1.35 5.11 

B4 25.69ab 26.47 24.48 0.87 3.39 

B5 23.63b 25.20 21.56 1.53 6.47 

B6 18.38c 18.50 18.18 0.14 0.76 
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出现在 B1 播期，最细根粗均出现在 B5 或 B6 播

期。5 个居群中，青龙居群豆茶决明的平均根粗

最粗，兴隆居群的最细。

2.1.3 生物量

分析 6 个播期下豆茶决明植株各器官生物量

变化，结果（表 5）显示，青龙居群豆茶决明根、茎、

叶鲜重及干重均在 B3 播期最大，遵化居群豆茶决

明根、茎鲜重及干重均在 B3 播期最大，叶鲜重及

干重在 B2 播期最大，迁西、宽城、兴隆居群豆茶

决明根、茎、叶鲜重及干重均在 B1 播期最大。青

龙、遵化、迁西、宽城 4 个居群豆茶决明根、茎、叶

鲜重及干重均在 B6 播期最小。兴隆居群豆茶决

明根、叶鲜重及干重在 B5 播期最小，茎鲜重及干

重在 B6 播期最小。

2.2 播期对不同居群豆茶决明光合作用的

影响

2.2.1 叶绿素含量

由表 6 可知，6 个播期下，青龙、遵化居群豆茶

决明叶绿素含量呈先升高后降低的趋势，在 B3 播

期含量最高，B6 播期最低。迁西、宽城、兴隆居群

豆茶决明叶绿素含量呈显著降低的趋势，在 B1 播

期叶绿素含量最高，B6 播期最低。5 个居群中，

迁西居群的平均叶绿素含量最高，青龙居群的

最低。

2.2.2 光合参数

分析播期对 5 个居群豆茶决明光合参数的影

响，结果（表 7）表明，青龙居群豆茶决明叶片的净

光合速率和胞间 CO2 浓度在 B6 播期最高，净光合

速率在 B5 播期最低，胞间 CO2 浓度在 B3 播期最

低，蒸腾速率、气孔导度在 B3 播期最高，B6 播期

最低；遵化居群豆茶决明叶片的净光合速率、蒸

腾速率、气孔导度在 B3 播期最高，B6 播期最低，

胞间 CO2 浓度与之相反；迁西、宽城、兴隆 3 个居

群豆茶决明叶片的净光合速率、蒸腾速率、气孔

导度在 B1 播期最高，B6 播期最低，胞间 CO2 浓度

与之相反。

3 结论与讨论

播期会对植物生长发育产生显著影响，播种

时间不同会导致植物生长所需温度、光照、水分、

养分等有所差异，且不同居群的植物对水、光、养

分等因子的响应强度不一，其生物量分配与积累

会受影响，最终造成植物生长差异［11］。随播期推

迟，大豆株高、有效分枝数及单株荚数呈先增后

降的趋势［12］。本次研究发现，在不同播期下，5 个

居群豆茶决明的生长相关指标差异较大。5 个居

群豆茶决明生长相关指标的最大值大多出现在

B3 播期或 B1 播期，最小值大多出现在 B5 播期或

B6 播期。由此表明，播期对不同居群豆茶决明的

生长状况产生了较大影响，晚播抑制豆茶决明的

生长。

表4 播期对5个居群豆茶决明根粗的影响 

居群 播期 
根粗/mm 

变异系数/% 
平均值 极大值 极小值 标准差 

青龙 B1 16.12a 17.10 15.36 0.89 5.52 

B2 13.46ab 16.30 11.69 2.49 18.50 

B3 12.76b 13.70 11.39 1.21 9.48 

B4 11.05b 12.51 9.24 1.66 15.02 

B5 8.76c 10.65 6.90 1.88 21.46 

B6 6.90d 8.39 5.89 1.32 19.13 

遵化 B1 19.64a 21.95 16.39 2.90 14.77 

B2 11.67b 14.20 6.94 4.10 35.13 

B3 16.87a 17.73 15.92 0.91 5.39 

B4 8.31bc 9.51 6.85 1.35 16.25 

B5 6.88c 8.04 5.68 1.18 17.15 

B6 4.77c 5.45 4.08 0.69 14.47 

迁西 B1 14.21a 20.32 10.68 5.31 37.37 

B2 12.24a 13.04 11.73 0.70 5.72 

B3 13.57a 15.17 12.68 1.39 10.24 

B4 12.14a 14.20 9.59 2.34 19.28 

B5 7.14b 8.60 5.94 1.35 18.91 

B6 5.47b 5.94 4.95 0.50 9.14 

宽城 B1 19.77a 21.00 18.29 1.37 6.93 

B2 11.54c 11.96 11.19 0.39 3.38 

B3 12.98b 13.92 12.42 0.82 6.32 

B4 9.31d 9.55 9.11 0.22 2.36 

B5 8.62d 9.15 8.15 0.50 5.80 

B6 4.80e 4.97 4.60 0.19 3.96 

兴隆 B1 15.96a 17.52 14.50 1.51 9.46 

B2 9.68cd 11.51 7.96 1.78 18.39 

B3 13.35ab 14.33 12.37 0.98 7.34 

B4 10.06bc 14.23 7.50 3.64 36.18 

B5 5.74e 6.99 4.25 1.39 24.22 

B6 6.51de 6.55 6.44 0.06 0.92 
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播期影响植物叶绿素含量、净光合速度［13］。

随播期推迟，大豆的叶面积指数减小，光合作用

时间减少，营养生长与生殖生长比例失调，导致

单株生物量积累降低［14］。随着播期推迟，大豆单

株粒数以及百粒重呈先增后降的趋势，表明播期

影响了豆科植物生长发育及产量形成［15-16］。本次

研究表明，随着播期的推迟，5 个居群豆茶决明的

叶绿素含量、净光合速率及生物量总体呈现先升

后降或一直下降的趋势。在不同播期下，青龙、

遵化居群豆茶决明的叶绿素含量、蒸腾速率、气

 表5 播期对5个居群豆茶决明各器官生物量的影响 单位：g 

居群 播期 
根 茎 叶 

鲜重 干重 鲜重 干重 鲜重 干重 

青龙 B1  9.46±1.75c 2.99±0.55c 178.52±36.24b  61.12±11.29c 109.40±23.53b  27.72±5.12bc 

B2 12.50±0.46b 5.32±0.50b 254.15±14.38a 88.96±4.91b 126.09±7.33b 30.43±1.68b 

B3 19.71±1.68a 6.43±0.35a 269.78±14.81a 107.48±10.23a 162.04±15.79a 54.41±5.35a 

B4  6.42±0.92d 2.60±0.39c 129.81±9.04c 50.66±3.62c 72.18±7.39c 22.69±3.41c 

B5  5.04±0.14d 1.28±0.14d 48.32±1.05d 14.22±1.05d 30.82±2.77d  8.82±2.82d 

B6  1.84±0.27e 0.71±0.14d 27.66±1.49e 10.35±1.07d 22.68±2.58d  5.19±0.99d 

遵化 B1 10.08±0.86c 4.21±1.48b 213.50±16.68b 73.90±5.92b 85.00±8.60b 23.12±1.11b 

B2 15.20±0.18b 6.46±0.35a 244.58±15.52a   93.3±10.77b 185.52±16.81a 57.77±7.49a 

B3 27.09±3.49a 7.37±0.59a 272.94±13.59a 117.00±7.59a 168.70±8.11a 50.49±3.09a 

B4  4.60±0.20d 1.44±0.01c 69.70±5.99c 22.08±3.57c 51.25±6.72c 13.49±1.65c 

B5  2.50±0.44d 0.95±0.17c 39.62±1.65d 14.01±2.41c 15.01±1.76d  3.91±0.11d 

B6  1.08±0.17d 0.38±0.06c 15.34±0.96e  5.21±0.75c  9.68±0.50d  2.47±0.36d 

迁西 B1 20.46±1.12a 5.43±0.43a 225.28±16.53a 79.07±9.56a 134.80±12.72a 42.07±5.73a 

B2 10.76±1.02b 3.69±0.38b 148.55±15.36b 48.74±5.00b 66.96±4.03c  15.57±1.59cd 

B3  8.82±0.42b 3.39±0.20b 118.93±10.94c 44.12±2.53b 54.59±2.23c 19.58±1.12c 

B4  9.94±0.18b 3.71±0.72b  179.85±15.37ab  66.38±2.81ab 117.35±23.31b 31.96±3.17b 

B5  3.69±0.71c 1.35±0.25c 51.19±4.56d 16.97±1.21c 41.56±3.74d 10.76±2.03d 

B6  2.51±0.25c 0.92±0.09c 23.08±3.75e  8.29±0.76c 20.03±1.48e  5.75±0.52e 

宽城 B1 18.45±1.51a 7.09±0.49a  202.9±13.76a 75.77±5.25a 135.63±9.11a 40.40±2.80a 

B2 13.47±0.76b 5.29±0.33b 178.11±10.32b 65.51±4.13b 90.59±4.81b 27.00±1.70b 

B3  9.66±0.38c 3.17±0.13c 146.89±5.37c 55.52±1.86c 61.30±2.75c 16.48±0.55c 

B4  5.09±0.45d 1.78±0.04d 87.70±5.39d 30.24±0.72d 50.24±4.52d 12.83±0.30c 

B5 3.49±0.59de 1.19±0.33d 28.00±2.89e  8.12±0.26e 24.86±1.61e  5.44±0.88d 

B6  1.30±0.08e 0.38±0.03e 12.67±0.30f  3.24±0.02e  9.92±0.37f  3.20±0.22d 

兴隆 B1 10.99±3.73a 4.13±0.85a 142.49±18.00a 52.52±3.32a 166.70±11.34a 50.13±3.66a 

B2   8.84±0.62ab 3.26±0.54ab 136.18±9.63a 47.26±3.48a 93.47±6.50c 24.18±1.78c 

B3  7.14±0.78b 2.79±0.28b 121.41±10.43a 41.92±3.88a 55.22±5.82d 15.42±1.75d 

B4  6.80±0.68b 2.92±0.06b 127.76±18.40a  49.5±4.91a 102.14±9.13b 32.10±1.61b 

B5  1.86±0.05c 0.68±0.07c 22.05±10.49b  7.60±0.97b 14.01±1.30e  3.87±0.51e 

B6  2.02±0.03c 0.68±0.01c 21.26±1.19b  7.08±0.06b 18.01±1.16e  4.51±0.04e 

 

 表6 播期对5个居群豆茶决明叶绿素含量的影响 单位：mg·g-1 

播期 
叶绿素含量 

青龙居群 遵化居群 迁西居群 宽城居群 兴隆居群 

B1 4.95±0.24ab 5.13±0.23ab 6.78±0.37a 6.54±0.26a 6.32±0.45a 

B2 5.26±0.45a 5.96±0.34a 6.31±0.28a 6.09±0.45a 6.03±0.19a 

B3 5.79±0.34a 6.02±0.54a 6.01±0.34a 5.45±0.26ab 5.36±0.25ab 

B4 4.28±0.31b 4.67±0.17b 5.63±0.24ab 5.05±0.23b 5.02±0.22b 

B5 3.95±0.22bc 4.25±0.22bc 5.21±0.15bc 4.71±0.13bc 4.58±0.21bc 

B6 3.35±0.34c 3.89±0.18c 4.51±0.12c 4.32±0.15c 4.25±0.15c 
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孔导度、根茎生物量在 B3 播期最大，迁西、宽城、

兴隆居群豆茶决明的叶绿素含量、净光合速率、

蒸腾速率、气孔导度、根茎叶生物量在 B1 播期最

大，表明适时早播可以提高豆茶决明光合作用能

力，增加生物量积累，促进其生长发育，与前人研

究结果类似［2，17］。

播期不同，植物生长发育期内的气温和降水

会有所差异，进而影响植物生长及光合作用［18］。

课题组前期研究表明，豆茶决明始花至结荚的天

数随播期的推迟而明显缩短，此阶段的有效积温

呈显著减少的趋势［2］。由此可以推断，晚播使豆

茶决明获得的有效积温较少，不利于其根、茎、叶

的生长，同时晚播使始花至结荚的天数缩短，光

合作用时间减少，影响了其光合能力，使得生物

量减少。

本次研究探讨了不同播期对豆茶决明生长及

光合特性的影响，5 个居群豆茶决明的植株生长

及光合作用在不同播期下表现出一定差异。总

体来看，晚播会抑制豆茶决明的生长发育，适时

早播可促进豆茶决明的生长及光合作用，研究结

果可为豆决茶明的规模化种植提供理论依据。
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