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为了在 宁南 山 区 的气候条件下确保稳

产
，

争取高产
，

将耐早高产作物马铃薯与蚕豆

按一定的带辐结构在 田 间配置
，

形成 马铃薯

间作蚕豆立体复合种植模式
。

该复合种植模

式与两作单种相比
，

能够改善田间光
、

温
、

水
、

气的供给和分布状况
，

扩大和加速农 田生态

系统能量流和物质流的
“

流量
”

和
“

流速
” ，

充

分发挥
“

边际效应
”

和
“

密植效应
”

的 增产优

势
，

提高农 田 的经济收益
，

实现旱年 以 薯补

豆
，

稳产保收�丰水年薯豆双双增产
。

马铃薯和蚕豆是宁南山 区半干旱区和 阴

�
宁夏农业技术推广总站

�� 固原县农业技术推广中心

湿易旱区地带的主要栽培作物
，

两作播种面

积约 占粮食作物总播种面积的 ���
。

由于

以早为主 自然灾害的频繁发生
，

传统单作条

件下的马铃薯和蚕豆
，

长期 以来产量低而不

稳
，

甚至种不保收
。

为了提高旱作农 田栽培

体系对气候条件的应变能力
，

实现其趋利避

害
，

扬长避短之 目的
，

创造旱作马铃薯和蚕豆

大 面 积稳产
、

高产的新 途 径
，

自 ����年 开

始
，

我们依据马铃薯和蚕豆的植物学
、

生物学

性状及生产状况
，

构建了 马铃薯间作蚕豆立

体复合种植模式
。

通过大量的试验研究和实

地调 查
，

明确 了 该复合种 植模 式 的综合效

应
，

总结成熟了配套栽培技术
。

目前
，

该项立
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随今书，�勺� ， ‘ 门闷脚铲鑫弓卜‘ ，叫卜佗写卜个 卜，卜全条，唱乍语刁

、 ‘ 个争净海啥杏个�嘴，石卜�卜‘ 嘴吻尸卜�产言曰‘ 勺州‘ ，喝勺奋，闷‘ ，海乍
气
卜勺

，‘ 代卜卜嘴令守喝宁 奋个口产卜�月叼‘ 呀
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获得直观的 ����
。

获得某种细菌或真菌探

针序列的最佳途径是建立该序列 的克隆
，

为

此可用建立基因文库的方法构造探针序列的

文库
，

从中筛选出能够揭示 ����的分子探

针
。

另一种办法就是直接从其它研究小组收

集基因克隆作为分子探针
。

�����在植物病理学研究中的应用

由于 ����可以反映出不同生理小种在

进化 中 ��� 分子 发 生 变异 的 情 况
，

因此

����技术可以用来研究病原细菌或真菌的

生理分化和变异
。

美国科学家就采用这一技

术研究了植物青枯细菌的生理分化现象
。

结

果表明
，

来源于世界各地的植物青枯细菌菌

系基本上是属于两个不同的遗传类群
，

它们

可能共同起源于南美的马铃薯产地
。

另外
，

在研究植物病原菌的 ��� 基团簇也发 现 同

一种细菌不同小种之间的 ����差异较小
，

而不同种细菌间的 ����差异则较大
。

这就

揭示了病原细菌的致病基团在同寄主植物相

互作用过程中的变异情况
。

����在植物抗

病育种的应用在于发现它们与抗性基因之间

的连锁关系
，

使人们可 以通过分析 ����标

记而推知 目的基因的存在
。

假设一个抗病基

因的两侧各有一个 图距为 �� 厘摩 的 ����

标记
，

那么选择含有两个标记的植株而失 去

该抗病基因的概率只有百分之一
，

而无需 进

行复杂的病原体接种和筛选
，

这就可 以大大

加速育种 目标的实现
。
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体复合种植模式 已在宁南小区半干旱和阴湿

易旱 区早作 农 田迅 速推广
，

仅 固原一 县
，

����一 ����年共示范
、

推广 �����
�

�亩
，

平

均 亩 产 马 铃 薯 块 茎 �������
，

蚕 豆 籽 粒

�������
，

合计主粮 ���
�

����
，

较单作马铃薯和

蚕 豆 平 均 产 量 亩 增 产 ���
�

����
，

增 产 率

��
�

���
。

生产实践和试验研究证 明
，

马铃薯

间作蚕豆确能适应以干旱为主体特征的复杂

气候条件
，

达到早年 以薯补豆
，

稳产保收�丰

水年薯豆双双增产
，

高产高效的理想 目标
。

� 马铃薯间作蚕豆 的效益评价

� 马铃薯 间作蚕 豆 立体复合种植

模式的构建依据

�
�

马铃薯株行距较大
，

将播期相近的蚕豆

插人其中种植
，

形成复合群体后
，

矮秆的马铃

薯可利用近地面的太 阳辐射光能
，

高秆的蚕

豆则有效地利用空 间光能
，

进而提高农 田种

植系统对光
、

热资源从空 间立体角度的利

用
。

�
�

马铃薯对氮素吸收较多
，

对钾素需求最

大 �而蚕豆则属喜磷作物
。

将两作复合间作

种植
，

可均衡地吸收土壤氮
、

磷
、

钾三要素养

分
，

提高土地利用率
。

�
�

在宁南山区
，

马铃薯属耐旱作物
，

更是高

产作物�蚕豆则是典型 的豆科高产作物
。

二

者带状间作后
，

丰水年发挥了蚕豆的增产优

势
，

马铃薯也增产
，

可 实现双双增产�在干旱

年份
，

蚕豆虽受灾减产
，

但耐早马铃薯仍有相

当产量
，

达到以薯补豆之 目的
。

即马铃薯间

作蚕豆将作物的丰产性和抗灾性有机地结合

了起来
。

�
�

作物间作系统相对单种体系
，

消耗土壤

肥力更甚
，

间作农田如没有相应的土壤培肥

措施作保障
，

将使土壤有机质和养分发生亏

损
。

而蚕豆因具有结瘤 固氮的习性
，

加之其

生物产量的农田归还率较高
，

将其纳人复合

的间作系统内
，

则可维持土壤肥力不致衰减
。

马铃薯间作蚕豆的效益试验
，
以 中心 ��

号马铃薯品种和青蚕 �号蚕豆品种为对象
，

设计 �种种植方式进行 比较
。

① 马铃薯 间

作蚕豆 �马铃薯采用宽窄行种植
，

宽行行距

�� ��
，

窄行行距 ����
，

株 距 �� ��
，

亩 定 苗

���� 株 �在每一 宽行 内 间作 行
、

株 距均 为

���� 的 �行蚕豆
，

亩保苗 ���� 株
。

② 马铃

薯单种 �窄行大垄条播
，

宽行行距 �� 。�
，

窄行

行距 ����
，

株距 ����
，

亩定苗 ����株 �③ 蚕
豆单种 ��� �� 等行距条播

，

亩播量 ��
�

���
，

亩

保苗 �����株左右
。

��� 马铃薯间作蚕豆的物候效应

�
�

�
�

� 光照效应

试验结果表明
，

马铃薯
、

蚕豆单种与间作

光效应不向
。

据 ���� 年 �月 � 日测定
，

马铃

薯单种 田 窄行行问株 高 �� �� 处 的透 光 率

一天内的变化情况是 �由 ��时的 ��
�

�� 到 ��

时的 ��
�

���蚕豆单种 田行间株高 ����� 处的

透光率由 ��时 的 ��
�

�� 到 ��时 的 ��
�

���

而马铃薯间作蚕豆 田 内的相同部位透光率
，

薯带行 间变化 由 �� 时 的 �����
一

到 �� 时 的

��
�

��
，

豆带行间变化由 ����� 到 ��
�

��
。

说

明马铃薯采用宽窄行种植并在宽行内插种蚕

豆形成间作复合生态 系统后
，

虽然单位农用

面积上物种增多
，

种植密度加大
，

但相对于相

应作物单种体系
，

不仅对薯带的光照状况 未

见明显削弱
，

而且明显改善了豆带透光率
。

�
�

�
�

� 温度效应

马铃薯与蚕豆不同种植方式光照状况的

差异影响到温度效应的不同
。

马铃薯单种 田

与间作田的薯带窄行行间株高 �� �� 处的最

大 活动层表面 温度
，

前 者 比后 者 �� 时 高

��℃ ���
、

�一 ��
、

��
，
��时高 �

、

�℃ ���
、

�
，

���� ��单种与间作 方 式 下 的豆 带行 间株高

�� �� 处的最大活动层表面温度则表现出相反

�

，鸽

�…
���咬
�

���
��

��
���
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的变化结果
，

�� 时 单种 较 间 作 低 �
�

� ℃

���
‘

�
，
��

�

��
，
��时低 �

�

�℃ ���
�

�
，
��

�

��
。

表

明马铃薯与蚕豆单种田间温度与两作间作田

相应播带相 比
，

马铃薯表现 为单种 高 于 间

作
，

蚕豆则是单种低于间作
，

并且这一结果与

测定时间无关
。

�
�

�
�

� 通风效应

马铃薯与蚕豆 间作后
，

薯带通风状况稍

劣于马铃薯单种田窄行行间
，

豆带通风状况

则优于蚕豆单种用
。

如 �� 时和 �� 时间作 田

薯带风速分别为 �
�

�� 和 �
�

�����
，

比单种 田低

�
�

�� 和 �������� 间作田豆带风速分别为 ����

和 �
�

�����
，

较单种田高 �
�

�� 和 �
�

�����
。

��� 马铃薯间作蚕豆的生物生产力效应

���
�

� 作物生长发育效应

考种结果 �表 ��表 明
，

在宽窄行种 植 的

马铃薯 田
，

宽行行间种植蚕豆构建成的间作

系统与马铃薯单种体系相比
，

尽管马铃薯生育

的地上
、

地下空间缩小
，

并无疑和蚕豆植株发

生争水
、

肥
、

光的矛盾
，

但对马铃薯的生长发

育状况并未见明显影响
，

主要表现在单株结

薯数
、

商品薯率及单株块茎产量等没有 明显

降低
。

而间作蚕豆 与单种蚕豆相 比
，

由于株

间的通风透光条件改善
，

营养面积扩大
，

造成

正向的生长发育效 应
，

间作蚕豆 比单种单株

分枝数多 ���� 个
，

单株结荚数多 住�个
，

单株

粒数多 �
�

�粒
，

百粒 重 高 �刀�
，

单 株粒 重 高

�
�

��
。

表 � 马铃薯间作蚕豆的作物生长发育效应

马铃薯 蚕 豆

种植方式 株高 单 株

结薯数

商品薯

数量 比率

单 株

薯 重

单 株

分技数

单 株

结英数
单株粒数 百粒重 单株粒重

�个� ��� ��� �个�
�口�� �个� �粒 、 ��� ���

间作

单种

�
�

� ��
�

� ��� �
‘

�� �� ���

�
�

� ��
�

� ��� �
�

�� �
�

� ��月

����� ��
�

�

��� ��
�

�

����� 作物产量效应

从表 �可 以看 出
，

马铃薯间作蚕豆两作

合计主粮产量 �马铃薯块茎 产 量 按 ���折

算�达 ��� ����亩
，

较马铃薯 单种增产 ��
�

�

���亩
，

比蚕豆单种增产 ���
�

����亩
，

增产率

分别为 ��
一

��� 和 ������
。

并且
，

马铃薯 间

作蚕豆比两作单种的增产效 应一般 是 干旱

等灾害年份大于丰产年份
。

表 � 马铃薯间作蚕豆的产量效应 �鲍�亩�

经济产量 茎叶产量
种植方式

马铃薯间作蚕豆

马铃薯单种

蚕豆单种

马铃薯

���石

蚕豆 合计

��
�

� ���
�

�

蚕豆

���名 ���名

马铃薯

���
�

�

���
�

�

����

��
�

�

��
�

��

注 �马铃薯块茎产量按 ���折合为经济产显

��� 马铃薯间作蚕豆的能量转换效益

作物种植系统能量转换效益包括 自然光

能利用率和人工辅助能转化效率
。

从表 �看

出
，

马铃薯间作蚕豆系统光能利用率达 �
，

���
，

比两作单种体系分别提高 ���� 和 ���� 个百

分点
，

提 高率依 次 为 �
�

��� 和 ���
。

马 铃

薯间作蚕豆系统与两作 单种体 系相 比
，

人工

辅助能投人虽增多 �
�

�� 火 ���� �亩和 �
�

�� �

������亩
，

但产出能却增加更多
，

比两作单种

体系分 别增加 ��
�

��� ��，���亩与 �一��� ��
�

���亩
，

从而使间作系统净增能比马铃薯单种

体系增加 �
�

�� � ������亩
，

比蚕豆 单种体 系

增加 ����� ��，���亩 �能量产投 比与马铃薯

单种 体 系相 比为����
��

，

较 蚕 豆 单 种 体 系

比为�
，

����
。

��� 马铃薯间作蚕豆的养分循环效应
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马铃薯间作蚕豆系统与两作单种体系养

分循环及其效率见表 �
。

表 �表明
，

马铃薯

表 � 马铃薯间作蚕豆的能量转换效益

����
，
���亩

，

��

种植方式
投人

能

产出 净增能

能

能最

产投 比

光能

利用率

马铃薯间作蚕豆

马铃薯单种

蚕豆单种

��碑� ���口� ����� �
，

����

���� ���
，

�� ���
�

�� �
�

����

��
�

�� ���� 卯�� �
�

����

住��

以刃

�
�

沁

间作蚕豆 田投人有机和无机 � �� �����亩
，

�户
、 �

�

�� ��，� 亩
，
��几�

，� ���
�

��
，

两种养分的

投人量均高于两作单种 田
。

�种种植方 式

中
，

� 和 ���，
均 呈 正平衡

，

但 间作 系统盈余

量低于两作单种体系
。

间作 系统 养分 产投

比�生产性输出�生产性输入�� 为 �
�

��
，
��。 �

为 ���
，

分别 比马铃薯单种体系提高 ��
�

���

和 �����
，

比蚕豆单种休系提高 �� ���� 和

�����
。

间作 系统的养分
‘

生产效率 比蚕豆

单种体系也有所上 升 � 素经济产品生 产率

增加 �
�

�� ��，��
，
�户

�

的经济产品生产率增加

��
�

�������
。

表 � 马铃薯间作蚕豆的养分循环及其效率 ��� 亩 比����

种植方式 生产性

翰 人

生产性

摘 出
输人

一

愉出
输 出

愉人

经济产品

生 产 率

生产性

洽 人

生产性

输 出
输人

一

输出
输 出

输人

经济产 品

生 产 率

马铃薯间作蚕豆

马铃藩单种

蚕豆单种

��叨 ��
�

印 ��� ���

��
�

�� �
�

�� �父 以��

��� �石� �
�

�� �
，

��

��刀� �����

���� �����

��
，

�� ��
�

��

��� 马铃薯间作蚕豆的经济效益

经济有效
、

增 产增 收是 合理 种 植 制 度

的重要特征之一
。

对马铃薯间作蚕豆及两作

单种的经济效益 比较和分析 �表 ��可知 �间

作 田较两作单种 田生产成本分 别 增加 �
�

��

和 ��
�

�� 元
‘
亩

，

总产 值 匆 别 增 加 ��
�

巧 和

���
�

�� 元�亩
。

两项经济指标相 比
，

因总产值

增加更多
，

从而使纯收人间作 田 比马铃薯
、

蚕

豆单种 田增加 ��
�

�� 元�亩和 ���
�

�� 元�亩
，

投资产值率提高 ���� 元�元 和 �
�

�� 元�元
。

间作田劳动生产率 同样有所提高
，

比马铃薯

单种提高 仓��元�劳动 日
，

比蚕豆单种提 高

�
�

�� 元 劳动 日
。

� 马铃薯间作蚕豆 的栽培技术

��� 合理轮作

在宁南 山区半干旱和阴湿易旱 区种植 业

结构内部纳人 马铃薯间作蚕豆组 份后
，

应建

立起马铃薯问作蚕豆一 小麦
卜

胡麻� 马铃

表 � 马铃薯 间作蚕豆的经济效益

种植方式

刃叨飞、月�”︸加咚马铃薯间作蚕豆

马铃薯单种

蚕豆单种

总产仇

�元�位�

�的
�

�

���
�

��

���
�

��

生产成本

�元�亩�

投工

�劳动 日�

纯收人 投资产值率

亩 � �元 元�

劳动生产率

‘元 劳动 日 �

����

��
，

��

��
� ‘

��

���
�

��

�����

��� ��

�� 宁�

�� ��

��
�

��



马铃薯杂志
，

第 �卷
，

第 �期
，
����

薯间作蚕豆的轮作倒茬方式
。

��� 精细整地

前作收后对农 田立即深耕一次
，
以接纳

雨水
，

立垫晒田 �白露后浅耕收糖�冬季土壤

夜冻昼消时打碾保墒�早春镇压提墒
。

通过

以上环节的耕作措施
，

使土壤形成上虚下实

的良好播床
。

��� 施足秋肥

结合白露前后浅耕收糖
，

每亩 田面撒铺

含 ��
�

�一 �
�

���的 尿 素和 含 �刃
， �

�

� 一

�����的普 通 过 磷 酸 钙 或 三 料 过 磷 酸 钙

����� ������
，

后浅耕人土并及时耙耘
。

��� 优化作物田间配置

马铃薯采用宽窄行种植
，

宽行行距 �����
，

窄行行距 ����
，

株距 �� 一 ����
，

亩定 苗

���� 一 ����株�而后在每一马铃薯宽行 内

间作 �行或行距为 ���� 的 �行蚕 豆
，

使每

亩间作田内蚕豆保苗达到 ���� 一 ���� 株
。

��� 选用良种

适宜与蚕豆间作的马铃薯品种应具备株

型紧凑
、

适于密植
、

抗病
、

高产
、

耐旱
、

质优等

特征和特性
。

符合上述特征
、

特性的品种 目

前有 中心 ��号 和 渭薯 �号
。

对选 定 的 品

种
，

最好采用经脱毒的小整薯或嫩健薯的切

块作种�蚕豆品种则要求株型 紧凑
，

适宜密

植
，

抗旱保花
，

籽粒饱满
，

早熟
，

高产
。

据观

察
，
以临夏大蚕

、

青蚕 �号较为理想
。

��� 适期播种

马铃薯间作蚕豆 田 两 作 实行 同期播 种

时
，

相 比单作条件下的最适播期
，

将使蚕豆播

种有所推迟
，

而马铃薯播期则得 以提前
。

所

以
，

马铃薯间作蚕豆 田 的播期 应调节在两作

单种适播期的中间
。

在宁南 山 区
，

半干旱 区

一般于 �月中下旬播种较为适宜
，

阴湿易旱

区则 当推迟至 �月下旬至 �月初
。

��� 适施种肥

马铃薯间作蚕豆 田的种肥施用
，

应采取

薯带氮磷配合
，

豆带控氮增磷的技 术措施
。

每亩间作田内
，

运用沿播种沟条施的方法
，

薯

带施用含 � 和 �户
，
各 ���一 �����的氮磷

化肥
，

实物形态氮肥 以碳按
、

尿素
，

磷肥 以 普

通 或三 料过磷 酸钙 为好 �豆 带施 用 含 ���
�

�
�

�一 �����的普通或三料过磷酸钙
。

��� 加强管理

对薯带应坚持 �次以上的 中耕培土
，

第

一次在苗期以中耕为主结合浅培土
，

第二次

在现蕾期高培土并追施氮肥
，

追肥用量为尿

素 �
�

�一 �
�

����亩
。

两作于开花期各进行一

次摘心打顶
，

以促进马铃薯地下块茎膨大和

蚕豆籽粒灌浆
。

薯带发现晚疫 病 中心病 株

时
，

及时用 �
�

�� 硫酸铜液每亩 �����进 行

喷雾防治
。

豆 带蚜虫则 用 ��� 乐 果 乳 油

����亩兑水 �� 一 �����喷雾防治
。
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