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粮草间作的光能利用率和产量的关系
 

田慧梅

(东北农业大学农学系 )

摘要　为探讨农牧结合发展现代生态农业的途径 ,进行了五年粮草间作试验。并对其

光能利用效率进行了研究。结果表明间作比单作群体内光分布均匀 ,光照强度中层和

底层分别提高 66. 88%和 41. 53%。光能利用率平均提高了 23. 87% ,生物产量提高

34. 95% 。
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作物生产中 ,发挥作物的边际效应 ,可以提高太阳能利用率 ,增加单位面积生物产量 ,据此

原理 ,进行了五年粮 (玉米 )草 (草木樨 )二比一间作栽培试验。 以期为农牧结合探索一条新路。

1　试验设计与方法
试验在东北农业大学香坊试验站进行。设对照区 (单作玉米 ) ,二比一间作区 (二垄玉米间

种一垄草木樨 )。垄距 70cm,田间设计采取随机区组 3次重复 ,对比法。小区面积分别为 105m
2

(第一年 ) ; 70m2 (第二年 ) ; 450m2 (第三年 ) ; 1 133m2 (第四年 ) ; 529m2 (第五年 )。 供试材料为玉

米东农 247和两年生白花草木樨。对照区采用 33cm株距 ,保苗 43 290株 /hm
2
;二比一区加大

玉米密度用 22cm株距 ,仍使保苗达到 43 290株 /hm
2。施肥 (种肥+ 追肥 ) 405kg /hm

2。其中二

铵 225kg /hm
2 ,尿素 180kg /hm

2。二铲二趟于 7月中旬割第一茬草、留茬 20cm , 8月中旬割第二

茬草。玉米于 9月 21～ 22日收获。玉米花期测定光强度、叶面积和风速。光照测定用 GZ1型

照度计 ,风速用热球式风速仪。玉米收获时采点测产。每区三点 ,每点 1m
2。草木樨割草时称重

测产。

2　结果与分析
2. 1　玉米与草木樨间作叶层结构及光分布　玉米叶面积主要分布在 100～ 200cm高度 ,占其

总叶面积的 61% ～ 74% ,而草木樨叶面积则集中分布在 40～ 100cm层次 ,该层次叶面积占总

叶面积 70%～ 91% ,恰好占据玉米叶面积的空当 ,两种作物叶层结构表现镶嵌 ,这种结构分布

避免了单一作物群体上挤下空的叶层分布。

试验表明 ,间作玉米侧面受光量明显增加 ,消光系数 ( 0. 40)低于单作玉米 ( 0. 50) ,说明投

射到冠层中、下部光量增加 ,群体内光分布趋于均匀。
群体内风速测定表明 ,间作玉米宽行间风速比单作明显增加 ( 14. 6% ～ 60% )。因此间作可

能会有利于田间光、热、气状况的改善 ,有利光合作用和干物质积累。

2. 2　玉米与草木樨间作对群体内光照强度的影响　从表 1可以看出单作和间作冠层以上光

照度都达到 118. 00klx,二者差异不大。但中层光照强度间作大于单作 ( 58. 74klx> 35. 20klx ) ;
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底层光照间作也大于单作 ( 28. 72klx> 20. 3klx )。 说明间作地光照条件良好 ,群体内光强分布

均匀 ,在其他条件均适宜情况下 ,各层叶片获得光照越多 ,则光合速率也就越快 ,越有利于整个

群体提高光能利用率。

表 1　不同处理光照强度

处理 冠层以上光照 kl x 中层以上光照 klx % 底层光照 kl x %

单作 ( ck) 118. 12 35. 20 100 20. 30 100

间作 118. 00 58. 74 166. 88 28. 72 141. 53

　　注:下午 2∶ 15～ 2∶ 45时测 ,南北垄太阳西向。

2. 3　不同处理的光能利用率和产量的关系　作物产量主要来源于光合作用 ,将有效的太阳辐

射能转化为贮存的化学能 ,作物整个生育期利用的有效太阳辐射能集中在每年的 5～ 9月。

光能利用率 ( Eu) ,根据有关资料 [2 ]提供的算法 ,即:

Eu=
H·△W
΢Q

× 100% , H为草木樨茎叶 16. 5× 106焦耳 ,玉米茎叶为 16. 5× 106焦耳 ,

玉米子粒 18. 5× 106焦耳 (东北农业大学动物营养研究所测定 )。

如表 2试验结果单作区光能利用率五年平均为 1. 85% ;间作区光能利用率为 2. 29%。 间

作区比单作区增加 0. 44个百分点 ,提高了 23. 78%。 经显著性测验 F= 31. 47> F0. 01= 11. 26;

处理间达到极显著水平。

表 2　不同处理光能利用率和产量结果

处理 年度

生育期 (天 )

玉
　
米

草
木
樨

日总辐射
量卡 /cm2

( 5～ 9月 )

玉米生育期
太阳总辐射
量 106焦

耳 /hm2

草木樨生育
期太阳总辐
射量 106焦

耳 /hm2

玉米子粒
产量

( kg /hm2 )

玉米子粒
产量光能
利用率
(% )

玉米秸秆
产量

( kg /hm2)

单作

( ck)

( 5年 )

平均
126 1920. 5 2021. 70 8951. 25 0. 83 12452. 85

间作
( 5年 )

平均
126 153 1920. 5 2021. 70 2458. 65 8398. 40 0. 77 9942. 82

处理 年度

生育期 (天 )

玉
　
米

草
木
樨

玉米秸秆
产量光能
利用率
(% )

草木樨产
量 ( kg /hm2 )

草木樨产
量光能利
用率 (% )

总光能
利用率
(% )

光能利用
率增加
(% )

单作

( ck)

( 5年 )

平均
126 1. 02 1. 85

间作
( 5年 )

平均
126 153 0. 81 10619. 64 0. 70 2. 29 + 0. 44

　　注:气象资料是省气象台观测的哈尔滨地区资料。

分析表明: 光能利用率和生物产量成正相关。回归方程单作 y = 1844. 129+ 10572. 96x , r

= 0. 983*
*
( p < 0. 01)极显著。间作 y = 2853. 411+ 11403. 52x , r= 0. 994*

*
( p < 0. 01)极显著。

间作比单作生物产量平均提高 34. 95% 。

3　讨论

玉米和草木樨高矮棵作物以二比一间作的栽培方式 ,可使两种作物叶层结构表现镶嵌生

态位互补 ,群体内光分布均匀 ,间作比单作中层和底层光照强度提高。间作单位面积内绿叶面

积对光能有较大的截获率。 因此有利群体内光合速率的提高。

间作地因 7月初以前 ,两作物植株矮小 ,覆盖率低 ,不互相影响。 7月中旬以后 ,单位面积
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的生物量密度加大 ,草木樨割草 (喂饲牲畜 )后 ,避免了后期的竞争 ,减少了空间高度 ,有利玉米

通风透光。间作比单作光能利用率提高 23. 78% ,生物产量提高 34. 95% 。

图　不同处理光能利用率和生物产量之间的关系

因此 ,粮草间作能有效利用光能 ,增加单位面积生物产量 ,是农区发展牧业的有效途径。
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Effects of Crop-sweetclover Intercropping on

Sunl ight Utitil ization and the Yields of Corn and Sweetclover

Tian Huimei

( Depar tment of Ag ronomy , N EAU, Ha rbin, China )

Abstract　 The experiment of crop-sw eetclover intercrop ping w as carried out in last fiv e

y ea rs for searching the w ay of the modern ecological ag riculture which combines the crop

production and liv estock. The results show ed that the sunligh t distribi tio n inside intercrop-

ping co rn canopy w as even and the sunligh t intensity w as raised by 66. 88% in the middle

part o f the corn canopy and 41. 53% in the low er par t, comparing to monoculture of co rn.

The rate of sunlight utili za tion in the intercropping corn increased by 23. 8% and the bio

mass increased by 34. 95% .

Key words　 Co rp-sweetclov er intercropping , Sunlight utilization, Light intensity
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