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春玉米生姜间作不同配置方式作物生理
效应及综合效益研究
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摘 要 春玉米与生姜间作是根据二者空间生态位
、

时间生态位与营养生态位相协调而设计的
。

本试验以

行比为处理
,

研究了间作后春玉米与生姜的生理特性变化及互补与竞争关系
。

结果表明 间作的春玉米叶

绿素含量
、

根系活力
、

光合速率较单作都有提高 ,而生姜的生理特性则随配置方式及生育期的不同而不同
。

运用灰色关联分析法对不同配置方式的综合效益进行评价
,

得出 式为春玉米与生姜间作的最优模

式
。
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生姜是一种调味品
,

且加工前景广阔
。

近年来
,

随着国民经济的发展和人民生活质量的

提高
,

其需求量迅速增长
。

生姜的生育特点是
,

前期不耐高温强光
,

需要人为遮荫
,

后期喜凉

和充足光照
。

生姜大田生产前期多采用栽插秸秆遮荫
,

或用带叶的树枝挡光搭凉
,

或搭棚遮

光等
,

不仅费工费时
、

投资较大
,

还造成一些林木的破坏
。

针对上述间题
,

按照生态位原理及

收稿 日期
一 一
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互补与竞争原理
,

设计了春玉米与生姜间作试验
。

通过对复合群体生理效应及产量效益的测

定及综合评价
,

筛选出一种理想的玉米生姜间作的田间配置模式
。

材料与方法

试验种植设计

试验于 年在郑州郊区壤土菜园地进行
,

前茬为菠菜
,

土壤肥力较高
。

春玉米品种为

丹玉
。

月 日播种
,

东西行向种植
。

生姜品种为莱芜大姜
,

月初催芽
,

月 日种植于

春玉米预留行中
,

管理措施同大田栽培
。

试验设 个处理 表
,

单作生姜用黑色遮阳网遮

荫
。

试验采用完全随机区组设计
,

重复 次
,

每处理 带
,

小区长
。

玉米生姜间距 。 ,

玉米行距 。 ,

株距 。 生姜行距
,

株距
。

表 玉米生姜间作配置方式

处 理
项 目

—
‘

玉姜行比

带宽

测定项目与方法

生理指标测定用 分光光度计测叶绿素含量 用 光合系统测定光合速率 用改

良 法测根系活力
。

作物收获时进行 田间测产和室内考种
。

综合效益评价运用灰色关联分析法 对不同配置方式进行综合分析
,

评价各配置方式

的优劣
。

结果与分析

间作对春玉米
、

生姜生理特性的影响

间作后春玉米叶绿素含量均 比单作有不同程度的提高 表
,

且含量随其生育进程而

提高
。

式
、

式处理由于田间配置适宜
,

因此秆壮叶绿
,

含量分别比单作高 和

巨卜 〕
。

间作对生姜叶绿素含量的影响很大
。

月 日测定结果是
,

式
、

式 比单作高
,

式
、

式比单作低
,

而 月 日和 月 日的结果与此正好相反 表
。

这是由于

月 日以前
,

单作生姜和 式
、

式均遮荫 良好
,

故长势好
,

叶绿素含量高

式
、

式处理相对光照强
,

生姜不耐强光
,

表现为叶绿素含量低
。

前期玉米营养体小
,

对生

姜影响小
,

所以其叶绿素含量高 而 月 日玉米正处于散粉期
,

争水争肥矛盾强烈
,

使生姜

处于劣势
,

其叶绿素含量较前期降低 月 日的测定是在收获玉米并施过肥一周后进行
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的
,

生姜进入旺盛生长期
,

充足的肥料和阳光使其叶绿素含量有所提高
。

表 不同处理对春玉米与生姜叶绿素含童 的影响

‘ 。

单作玉米 单作生姜

玉米
一

一

一

生姜
一

一

一

间作对春玉米
、

生姜根系活力的影响

间作后春玉米根系活力均较单作处理有所提高
。

其中 式最高
,

式次之 表
。

表明间作后不仅改善了玉米生长的地上空间
,

而且扩大了根系生长的地下空间
,

减小了种内

竞争
,

使根系生长健壮
,

还原能力强
。

表 不同处理对春玉米
、

生姜根系活力的影响
, 拜’ 一

‘ · 一‘

‘ 。

单作玉米 单作生姜

玉米
一

一

生姜
一

一

一

由表 可知
,

不同处理在不同生育时期对生姜根系活力的影响大不相同
。

月 日测

定时
,

间作生姜根系活力均低于单作
,

式
、

式尤甚
。

玉米封行后
,

式
、

式处

理的受光状况 良好
,

生姜根系活力上升较快
,

据 月 日测定
,

式
、

式已高于单作
。

这说明影响间作生姜根系活力的因素除水
、

肥因子外
,

还受间作方式的影响
,

尤其当间作玉

米根系活力强时
,

直接抑制生姜的根系活力
。

间作对春玉米
、

生姜光合速率的影响

间作玉米光合速率均比单作高
。

据 月 日玉米抽雄散粉期测定
, , ,

时光合速

率最高的均为 式
。

其中 式
、

式的光合峰值出现在中午 时
,

而其余处理则

出现在上午 时
。

玉米光饱和点较高
,

大田情况下一般不会有光饱和现象
,

当 供应充

足时
,

其光合速率应随光强的增加而增加
。

式
、

式正是如此
。

其他处理由于田间郁

蔽重
,

浓度随着光合作用的进行呈下降趋势
。

光与 的共同作用使其峰值出现在
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时
,

而后
,

虽然光强增加
,

但 严重不足
,

光合速率开始下降
。

间作对生姜光合速率的影响很没有规律
。

单作生姜及 式为单峰曲线
,

说明没有午

休现象
,

其他处理均为双峰曲线
,

说明有午休现象
。

单作生姜光合速率在 时就明显高于间

作
,

并随光强的增加而增加
,

在 时达到最大值
,

以后又随光强的增加而减弱
。

时
,

式之所以 比单作的光合速率高
,

得益于它的光照条件
,

而 式 时因阳光强烈
,

光合速

率跌至五个处理中的最低点
,

这充分说明生姜具有耐荫作物的需光特性
。

总的来看
,

影响间

作生姜光合作用的主要因子是光
,

而 浓度对其影响不大
。

综合效益评价

不同处理两种作物的产量
、

产值相差较大 表
。

玉米产量除 式外
,

均比单作减

产
,

生姜则以单作产量最高
,

其次为 式
,

最低为 式
。

在间作的处理中单产产值最高

为
,

式
,

其次是
,

式
, ,

式最低
。

一种模式的优劣受多种因素影响
,

单从个别指标无法对其作出全面
、

客观的评价
。

灰色

关联分析法克服了这一偏差
,

将各个模式的多个指标与
“

理想模式 ”进行比较
,

是 目前评价间

套作模式优劣的理想方法
。 “

理想模式
”
就是该模式各项指标的数值为所有处理中各项指标

的最大值
。

计算各处理与
“

理想模式
”

的关联度
,

关联度越大
,

则相似程度越高
,

此模式也就最

优
。

这里选出 项指标 表 对各处理模式进行综合评价
。

表 供试模式与
“理想模式气

。
的指标均值

处理
配置

方式

玉米

产量
· 一

生姜

产量
· 一

光能利

用率

产值

元
· 一 ”

纯收入

元 一
能量产投比

名

厅了丹匕‘任一‘口

⋯
︸﹄工任

单作玉米

单作生姜

经过无量纲化处理后计算出各模式与
“

理想模式
”的关联度值

,

其顺序为
‘ 。

, 。

在所有处理中

式的关联度值最大
,

故 式为综合评价出的最优模式
,

虽然 比单作少收 的

生姜
,

但多收了 玉米
。

结语与讨论
玉米是 作物

,

植株高大
,

根系分布广泛
,

吸收氮肥多
。

生姜是前期稍耐荫的矮生作

物
,

根系浅且分布范围小
,

以吸收钾肥为主
。

二者进行间作
,

不管是空间生态位
、

时间生态位
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与营养生态位均相协调
,

并且田间管理同步
,

所以是较好的间作组合
。

间作后改变了春玉米和生姜的生理特性
。

春玉米叶绿素含量
、

根系活力
、

光合速率均

比单作高
,

以 式为最高
。

生姜仍以夏至为界
,

前期以 式
、

式的叶绿素含量
、

根

系活力为高
,

而后期则以
,

式
、

式较高
。

用灰色关联分析法将各个间作模式的产量
、

产值
、

经济效益及能量效益等 项指标进

行综合评价
,

以 式
‘

关联度最大
,

为本试验的最优模式
。

春玉米与生姜间作应注意以下几点
。

①在农田管理中
,

应及时注意玉米螟
、

姜螟及姜

瘟病的防治 ②应在玉米需肥高峰期补施肥料 玉米收获后应及时给生姜早追肥
,

以促进生

姜根茎后期的快速膨大
。
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