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关中灌区间作套种的带型研究
*

杨春峰 成升魁

(西北 农业 大学农学系)

要

在陕西 关中平原较高水肥条件下
,

间作套种的产量
、

产值和产能分别比 单作 复种增

加 ] 0一 1 5 %
、

1 4%和 1 0 %
。

间作套种
,

带型是关健
。

宽带型中有的无间套优 势
,

有的优 势甚小
。

模糊综合评判

表明
,

窄带型中
,
小麦玉米两茬套种

, 2
.

5尺带较佳
,
小麦玉米和 大豆三茬间套

, 3
.

5 尺

带最优
。

本文还讨论 了影响 小麦产量的边 际效应
、

实播面积和玉米甘带型反应的敏感性
,
以

及 间作大豆的光竟争等问题
。

关健词 间作套种
; 带型 , 边际效应 ,

光竞争

前
, - 〕 J

舀

关中是中国农业的发祥地
,

也是后樱
“教民稼桔

” 的地方
,

历史
.

上早有间作套种的

记载
。

清代兴平人杨灿在其 《修齐直指 》中明确谈到大蓝
、

小蓝
、

谷子一年三熟和粮菜

的套种技术
,

并且赞道
“乃人多地少

、

救贫济急之要法也
” 。

关中灌区自然条件比较优越
,

常年降雨量6 00 一70 0毫米
,

年平均气温1 2℃
,

> 10 ℃

积温 4 0 0 0一4 3 0 0 ℃ ; 土壤为褐色土
,

土层深厚
,

适于栽培小麦
、

玉米
、

棉花
、

果树
、

蔬

菜等多种作物
。

农作物种植模式主要为小麦一玉米
,

一年两熟
,

但农事农时非常紧张
,

且随着新品种推广与地力水平不断提高
,

常易导致迟种迟收
、

恶性循环
。

西 安以西一带

尤为突出
,

以致冬小麦播期往往推迟
,

三类苗增多 , 玉米生育后期
,

常遇阴雨低温
,

严

重影响产量
。

实践证明
,

发展间作套种
,
以小麦/ 玉米或小麦 /玉米 /大豆代 替 小麦一玉

火
,

是解决恶性循环的最有效途径
。

我们 自1 9 7 6年起至 19 8 4年的九年中
,

主要围绕间套带型问题
,

对不同带型中的作物

结构
、

田间配置
、

种间关系
、

技术措施等一系列问题进行 了研究
。

试验区面积为 10 亩
。

后期边试验
、

边在校外两个试验基点上进行生产示范
,

结果表明
,

带型是关键
,

只要带

型合适
,

技术措施得当
,

·

般都能得到明显的增产效果
。

.

本文根据历年试验资料整理而成
。

对先后部分参加试验工作的同志
,

在此顺致谢意
.

本文于 1 9 8 5年10月 7 日收到
。
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一
、

不同带型的小麦产量保证率

小麦是陕西关中第一位粮食作物
,

在间套系统中必须 尽 可能保
一

证小麦产量
。

由表 1

】1

丁知
,

窄带型的小麦产量一般都能得到保证
,

其中以 3
.

5) 泛带保 证 的 最 佳 ( 保证率为

1 07
.

6 % ) ; 宽带型中除7尺带小麦产量可得到保证外
,

其他带型都不能保 证
。

究 其原

因
,

关键是小麦总边际效应值的有限性和空带较宽
、

实播面积相对降低
。

宽带型预留空

表 1 不同带型的小麦产最保证率
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。
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。
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试试验年次数数 555 555 555 555 666 666 666 666
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对对照产量 (斤 /亩))) 7 7 555 叮555 7 7 555 7 7 555 7 2 777 7 2 777 7 2 777 7 2 777
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。
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。
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。
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。
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带相对衰鱿 其少种的勺
、

姜产量损失大于边际效应的补偿值
,

导致产量减少和保证率下

降
。

相反
,

窄带型预留空带较窄
,

边际效应值足够补偿空带少种的产量损失
,

表现不减

产或略有增产 (表2)
。

另外
,

宽带型实播面积一般皆低于80 %
,

也是不能 保 证小麦产

量的重要原因
。

由表 2 亦可看出
, 小麦边际效应值一般变动在 1 00 一20 0 %之间

,

宽带型

平均为 1 6 5
.

4 %
,

窄带型为1 29 %
,

.

即分别相当于对照 1
.

7行和 1
.

3行的产量
。

宽带型空带

内少种小麦 3一 5行
,

边际效应补偿率仅 48 %
,

自然很难弥补少种小麦产量损失
; 窄带型

空带仅李种
1行衬势际苹应补偿率为

‘“0 %
,

容易做到小麦不减产或略有增产
。

所 以
,

我

们认为
,

要保证 间套小麦产量
,

边际效应值必须能补偿空带少种的产量损失和实播面积

达 80 % 以 上 ; 带型宜窄不宜宽
,

空带宜小不宜大
。

根据我们 3- 一 5年测定结果
,

小麦边际效应的涉猎范 围为 3一 4行
,
以边一行最明显

,

向内依次递减
‘

(图 1 )
。

据对边际效应值统计分析得出
:

窄带型的模式为
: y = 81

.

64 一

4 5
.

0 x + 69 x “
(图 2 )

,

据此所推论的边际效应值 及其涉及的边际范围
,

与实 测 结 果基

本相符
。

还需指出
,

空带宽度是边际效应和实播而积的制约因素
,

山图 3
‘

可见
,

带型一定
,

空带愈宽
,

带内小麦行数减少
,

实播询 积相应降低
,

虽然边际效应值较大
,

但因空带内

小麦行数减少较多
,

最终导致小麦产量
.

仁不去
。
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不同带型小麦边际效应值补偿率 (3 一 , :.二个均 )
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图 1 窄带型边际效应值 图 2 窄带型边际效应值拟合曲线

二
、

玉米对带型反应的敏感性

获米是陕西关中第二位的粮食作物
,

在保证小麦产量汗
_

,基础 卜力争套种下米高产
,

不仅需要
,

也有可能
,

并已为研究和生产实践所证实
。

套种玉米 由于前期有效地利用了光热资源
,

后期又避开低温影响
,

既提前 成熟 15 一
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20 天
,

有利于小麦适时 播 种
,

而且籽粒饱

满
,

增产 银著
。

中等以 上地力
一

般比复种晚

玉米每亩增产 8 。一 1 5。斤
,

增 产幅
‘

度 常达 1 5

一20 % (平均 1 9
.

6 % )
“

然而
,

套种玉米增产也是有条件的
,

并

与带型密切相关
。

我们知道
,

王 炎是植株高
图 3 空带宽度与小麦产皿关系示意图

大的C
4

植物
,

个体生育需要较大而合理的营养画积
,

对因带型变化而引起的株行距配置

是否合理反应异常敏感
。

在原 2 尺等行距基础土适当放大行距
、

缩小株距
,

由于玉米本身

有一 定的适应性翻调节能力
,

产量 )亡不减小
。

但超过一定限度
,

就要减产
。

行距越宽株距

越小
,

减产幅度越大
。

根据试验结果
,

一

长米行距放大到 3 尺不减产
, 3 尺以 上 开 始减

产
,

尤其双行 种植的宽带型
,

一

大行过览 (小一 1 0
.

5尺 )
,

小行过窄 ( 1
.

0一1
.

5尺 )
,

株

距也相应变小
,

使局部地带内的群体东数增大
,

神内竟争加剧
,

产量大幅度下降
,

到12

尺带产量竟下降达孙 %
。

据对表 3 资料统计分析得出 带
’

距 与 产量阴 回 归 方 程 为
:

y 二 9 68
.

6 一 80
.

0x (r 二 一 0
.

邪
命
〕

,

即行距每增加一尺
,

产量平均下降的斤
。

可见
,

从提 高玉

米产量看
,

行距宜窄不宜宽
, 口了2

.

5一3
.

0尺最佳
。

窄带型玉米产盆结果 ()示/ 自然亩)

19 8。年
1

10 8 1年
{

: 。8 2年
{

1 9 8 4年
}
平 均

!
比对照殆减 (嘴

,

666 8 222 7 3 111 1 0 0 222 7 4 222 7 8 999

222
.

5尺尺 7 1 888 8 2 333 8 6 999 8 2 444 8 0 888 1 7
。

111

333
.

0尺尺 6 3 666 6 5 888 8 0 888 7 4 444 7 1 111 3
。

OOO

333
。

5尺尺 5 2 555 5 8 222 8 3 777 7 7 888 6 8 000 一 1
。

444

444
.

0尺尺 5 4 999 5 9 777 7 3 222 7 3 555 6 5 333 一 5
。

444

CCC KKK 5 1QQQ 8 0 000 7 9 888 6 5 222 6 9 00000

表 4 表明
,
带距相同

,

亩株数与株距呈负相关
,

单株产量与株距呈正相关
,

亩产量

与株距呈负相关
。

数理统计分析得出
:

株距与亩株数的经验公式为
: y : 二 lo7 1 5

.

2x
一。 ’ ‘ ;

株距与 单株 籽 粒产 量 ( 斤 ) 经 验 公式为
: y : = 0

.

]0 97 x0
. ‘” ; 株距与产量回归模型

为
: 了3 = 7 6 0

.

8 1‘ 2 6
.

2 3 x (r = 一 0
.

9 6 . 今
)

,

即株距每增加一 寸
, J七量 减少2 6

.

2 5斤
。

4长

据经验公式亦可预测株距变化引起群体和个体的变化状况
。

由表 4 还可知
,

凡株距在 7

寸以内的
,

产量均超过60 0斤
。

株距缩小产量增加
,

主要是由于群体密度加大 之故
。

但

群体过大
,

i
、

体生育不 良
,

在恶劣天气条件下
,

常因倒伏而造成毁灭性的产量损失
。

因

此, 从亩株数 、 早株产量和亩产量三因素综合分析
,

认为双行种植合理株距范围为 6 一

7寸 , 单行种植的为 8 一 9 寸
。

这样
,

即既可保证足够的群体密度
,

又可使个体生长较
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表4
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间套玉米株距试验结果 (19 77 一 7的

一\、
_
_ 产量
~ ~ 一

_

} 亩株数Y
l

! 单株产量 (籽 )( 斤 /株 )Y
3

X 株距(寸 )
-

一~ } l
亩产量 (斤 /亩 )Y

Z

44444

55555

66666

77777

88888

99999

111 000

111 222

4 3 2 1 0
。

1 7 8 6 5 6

3 5 9 9 0
。

1 9选 6 3 8

3 0 2 6 0
。

2 1 2 6 3 G

2 6 8 2 0
。

2 4 5 6 2 6

2 3 4 3 0
。

2 4 9 6 0 7

1 9 2 1 0
。

2 9 2 5 5 4

1 8 5 3 0
。

2 9 0 5 4 1

111 000 1 7 0 888 0
。

2 9 888 4 9 333

111 222 1 4 7 000 0
。

3 0 000 4 1 777

CCC KKK 2 5 7 888 0
。

2 9 555 7 8 999

注 : 各处理均为七尺带双行种植
,

带比 2 : 5
。

好
,

达到个体与群体的统一
。

在 2 5 0 0株 /亩的常规群体下
,

单行种植最佳带型 (2
.

5一3
.

0尺 ) 的株距 恰 好为 8 一

9 寸
,

两者不谋而合
。

三
、

带型对大豆生育的影响

我们套种的大豆试验大多是小麦收后在玉米空带内免耕播种的
, 既是套 种 又 是间

作
,

玉米大豆共生期很长
,

使大豆的生态环境极为不利
,

始终处于劣势种地位
,

生育受

到严重影 响
。

受影响的程度与带型有关
。

表 5 不同带型大豆产 , 比较 (斤 / 自然亩 )

一IJ一尸O一尸忆一,1一一nJ

试试丈 J坦二 刁不对对
,,, 片片

’

巾 二二卫卫卫卫 男男5
‘

巾巾 任巴巴

3 7
.

0 4 1
.

6 6 2
.

7 ! 6 0
.

9 12 3 4
.

8 ! 8 9
.

5 {1 0 6
.

5 }12 1
.

5 1 6 2

从表 3 不难看出
,

窄带型大豆产量远低于带宽型
。

窄带型大豆产量低 与大豆所处附

光照条件恶劣有关
。

玉米对光竞争的强大优势
,

截获了 5 0一70 %的光照强度
,

达到低层
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大豆 上部的光强仅占自然光强的 9
.

5一26
.

5% (表 6 )
。

经过大豆光合冠层 的 吸 收
,

到

达大豆底部的光强就更加微弱 (1
.

5一5
.

5% )
。

这说明光照条件对大豆是极端不利的
。

但从另一方面说
,

间作大豆减少了漏光损失 (1 4
.

6 % )
,

对提高光能利用率又有积极意

义
。

衰 6 玉米大豆间作窄带型不同冠层光强分布率 (1 9 8 3 )

222
。

555 3
.

000 3
。

555 4
。

000 大豆CKKK

玉玉米顶部部 1 0 000 1 0 000 1 0 000 1 0 000 1 0 00000

玉玉米中上部部 5 4
。

777 5 7
。

777 5 7
.

999 6 0
。

555 7 0
。

55555

大大豆顶部部部 9
。

555 1 1
.

777 2 4
。

888 2 6
。

555 1 0 000

大大豆下部部 1 4
.

6 ‘玉米) (下部))) 5
。

555 2
。

333 l
。

555 1
。

666 3
。

222

大大豆冠层 吸收收收 4
。

000 9
。

444 2 3
。

333 2 4
。

999 9 6
。

888

光照条件恶劣引起大豆在植株性状上的反应是
:

茎杆柔弱纤细
,

蔓生葡甸
,

向光性

生长
; 主茎节数减少

,

结荚数减少
,

砒荚数增多
,

根条数和根瘤数减少
,

最终使产量降

低 (表 7 )
。

据对资料分析
,

带距与大豆产量回归关 系 为
: y = 一 50

.

蜒 十 25
.

22 x (r =

0
.

9 3 .

)
,

即窄带型带距每增加 1尺
,

产量平均增加 2 5
.

22 斤
。

可见
,

单从间作大豆考虑
,

带型宜宽不宜窄
,

在窄带型 中为了适当提高大豆产量
,
以 3

.

。一 3
.

5尺为好
。

表了 窄带型大豆生育状况与产l (1 9 8 3 )

嗦了补
株高
(e m )

茎粗
(e m )

主茎节数

{
株 , 数

!
株 , 英数

产 t (斤 /
自然亩)

数根瘤单株数根株单条

111 1
。

777 2 3
。

444 2
。

333 2 2
.

222 4 2
。

222 3 7
。

000

333
。

000 9 4
。

777 0
。

5 888 1 2
。

000 2 4
。

888 1
。

666 2 3
。

333 2 4
。

888 6 0
。

999

333
。

555 9 3
。

000 0
。

6 111 1 1
。

444 2 6
。

666 2
。

444 2 7
。

777 3 3
。

000 1 0 5
。

777

444
。

OOO 8 7
。

333 O
。

5 777 1 1
。

555 2 6
.

444 3
。

222 2 8
.

777 2 8
。

666 7 7
。

555

CCC KKK 7 8
。

333 0
。

7 888 1 2
。

333 3 8
。

111 1
。

999 3 666 4 1
。

555

另一方面
,

我们也应看到玉米大豆生物学特性异质差别大
,

地下部根系之间互补作

用显著
。

在水分供应充足条件下
,

根部发生的物质交换又有可能相互促进
。

表 8 是我们

的初步试验结果
,

证 明玉米和大豆根系之间确有P 。营养元素的交换 ; 两作物 根系都具

有分泌磷酸的能力
,

且都可被相邻植株吸收利用
,

但玉米根系分泌 磷 酸 盐能力大于大

豆
,

而大豆吸收磷酸盐能力大于玉米
。

因此两者间作
,

互相取长补短
,

相得 益彰
。 ’

另
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外
,

大豆还可通过残枝落川
一

和 洪侣爬解
,

价相邻玉米或下茬作物带来有益作用
。

如表
.

9

所示
,

一

与人豆毗邻的玉米产量比与玉米毗邻的产量平均每亩高 4 6斤
,

增产1 0
.

3%
。

由此看来
,

套种大豆虽然受到玉米压抑而严重减产
,

但如果带型选择合适
,

常常是

在不影响或轻微影响 玉 米
}厂 :

量的前提下
.

所取得的额外收入
,

对增加经济效益和改善食

品结构有一定作用
,

在人多地少不宜单种大豆的陕西关中地区
,

还是可以提倡的
。

表 8 玉米大豆间作根系P眨交换 (脉冲数 /分) (13 84)

\
‘ ’

器官} } }
’

} } }

夜\\ }
根部

1
茎部

!
叶部

}
豆

钊
雄穗

}
备 注

当 1鳖阵州- 翌三一一}翌竺
‘

}望二{
规〕

一

}竺生‘}竺土一
玉粉

一 _
_ }

‘7“
·

4 _

}
1‘7

二

根系完全隔离情祝下所测

9 3 2 5
} }到的脉冲数纯 为 逸

。u u。
{ 一 }

—
{

—
}用

。

散作

1 5 2
。

0 1 5 5
。

3

玉米

玉米
)

3 2 2 7
。

5 3 7 4 6

5。
‘

5

} 一 1
8 1

_

。

大豆 6 2 7 0 7 3 2 5 6 6 6 4 7 0 8 7
·

大豆洲

{二玉厄巨亚⋯
9 8

·

“

卜
·

2

{一
呈〕
旦一

玉米
(隔离)

大豆

5 9 7 0 选3 2 3 3 7 8 0 49 7 8

5。
_

6
{

; 。
.

:

{
5 3

_

0
}

5 1
.

5

{ 一

一一一0一

表9 分别与大豆和玉米相毗邻的二茬玉米产t (斤 /亩) (1 9 7了一 7 8)

沐之牙 二茬玉米
不同带型的二茬玉米产量

鲤/带一毗邻
作物

8尺 {
。尺 !

1 2尺 1 平 均

大 豆

玉 米

大

卜
竺竺生一阵鱼二⋯

} 5 5 2
·

” 」 ”5 5
·

5 {

3 9 6
。

5

3 3 6 5
⋯
一里生兰一

{ 4 4 8

四
、

衡量带型的综合指标

综上所述
,

单从间套系统 中的某一种组成成分出发是无法确定最佳带型的
。

就小麦

而言
,

宜采用边际效应值高
、

实播面积大的3
。

5尺带
; 对玉米来说

,

带型宜窄不 宜 宽
,

而大豆又相反
,

这就需要用综合指标加 以科学地评价
。
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为了充分利用资料信息
,

合理而全面地综合评定带型
,

我们采 用了 表 10 的 综合指

标
,

由表中可知
,

无论是哪项指标
,

窄带型都优于宽带型
。

为了科学地评定最佳窄带型
,

又鉴于这些指标性状的
“模糊性

” ,

我们采用模糊综会

评判法进行分析
。

表 n 是窄带型的几个综合指标
。

表12 是各项指标的评分标准
。

考虑到

各方面的需要
,

确定各项指标的权重分别为
:

X
I :

P
, 二 17 X

。:
P。= 1 2

.

5

X
Z : P

: 二 1 4 X “ P。 = 1 1
.

5

X
, : P

: = S X
, :

P
, 二 1 3

.

5

X 4 : P
‘ = 1 2

.

5 X s :
P : = 1 1

表10 不同带型组成作物的产盆
、

产值和产出能 (1 9 80一8 4)

四四年平均产量 (斤 /亩))) 亩产值值 产 出能能 价值优势势

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((元 ))) (千卡/ 亩))) (MA )))头头茬茬 二茬茬 三茬茬 混合合合合合
小小麦麦 玉米米 大豆豆 产量量量量量

一一

2
。

OOO 7 8 0
.

000 7 8 9
。

33333 1 5 6 9
.

333 2 2 4
。

111 3 0 5 9 9 6 6
。

444 1 4
。

6 666 1
。

0 777

222
。

555 7 8 8
。

555 8 0 8
。

55555 1 5 9 7
。

OOO2 2 7
。

888 3 1 1 4 4 5 4
.

111 1 8
。

8 111 1
。

0 999

333
。

000 7 7 3
.

888 7 1 1
。

555 4 1
。

666 1 5 2 6
。

.

999 2 2 9
。

111 3 0 1 4 6 3 1
。

111 8
。

8 ]]] 1
。

0 444

333
。

555 8 3 3
。

888 38 0
。

555 6 2
。

777 1 5 7 7
。

000 2 4 3
.

666 3 1 1 0 9 2 0
。

666 1 8
.

0 444 1
。

0 888

444
。

000 8 5 2
。

333 5 5 3
。

333 6 0
。

999 15 6 6
.

666 2 4 3
。

111 30 8 7 1 4 3
。

555 1 5
。

999 1
。

0 777

777
。

000 3 9 8
.

555 5 7 9
。

000 8 9
。

555 1 3 6 7
。

000 2 1 8
。

222 2 7 2 1 5 2 6
.

000 一 1 6
。

4 222 0
。

9 888

888
。

DDD 7 0 6
。

000 4 9 9
。

000 1 0 6
.

555 1 3 1 1
。

555 2 1 6
。

555 2 5 6 9 5 1 0
。

222 一 2 4
.

0 666 0
。

999

999
。

OOO 6 1 6
。

000 4 5 8
。

OOO 1 3 1
。

555 1 2 0 5
.

555 2 0 5
。

222 2 4 3 3 9 1 7
.

000 一 4 5
。

0 444 0
。

8 222

111 2
。

000 6 7 7
。

555 34 0
。

555 1 6 2
。

555 1 1 8 0
.

555 2 1 3
.

777 2 2 3 7 9 0 6
.

333 一 5 3
.

4 333 0
。

8 000

CCC K (单作复种 ))) 7 7 5
。

333 6 9 0
。

000 2 7 4
。

000 1 4 6 5
.

333 2 1 2
。

222 2 8 5 2 9 3 4
。

2222222

注 :
价值优势 二 间套作产量的价值 x (L E R 一 1 ) / LE R ,

土地 当量值 = 间套作混合产量 / 单作产量之和
。

充分地利用表 n 的已知信息
,

将表n 的原始评分标准进行函数连续化
,

建立各项指

标的评分标 准的连续函数
,

我们采用最简单的连续化公式
:

v i 一 、+
V l 一 丫‘_ 刃

a ‘ 一 a 五一 1
(X 一 a 。_ 、

)

(x < b o )

(b
; _ :

( x 提 b i)

(i = l
, 2 一

, n )

/

l!
了1
.

1
.

|
es、

一一
、.Jr

X
产.、

U

(x > b n )
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一一

一一一一一

一
-

-

一
-

.

a o 一

a i

a n 十

U z 一 U O

U Z 一 U i
(a : 一 a o )

U 。 十 , 一 U .

U 。 + l 一 U n

一
(a 。 , : 一 u 一

1

)

(i二 o )

(i二 i ,
2⋯

, n 一 1)
’

(i二 n )

窄带型各组成作物的综合指标

指 标
型

比
.

到
一
1一带其悦一表

、

Y : 2尺 Y
, 2

.

5尺蔺I Y : 3
.

0尺 Y
‘3

.

5尺 t Y o 4
.

0尺

XXX :
头茬小麦产量量 7 8 0

.

000 7 8 8
。

555 7 7 3
。

888 8 3 3
。

888 8 5 2
。

333

XXX
,

二茬玉米产量量 7 8 9
。

333 8 0 8
。

555 7 1 1
。

555 6 8 0
。

555 6 5 3
。

333

xxxs 三茬大豆产量量量量 4 1
。

666 6 2
。

777 6 0
。

999

xxx. 混合产量 !!!
1 5 6 9

.

444 1 5 9 7
。

000 1 5 2 6
。

999 1 5 7 7
。

000 1 5 6 6
。

555

XXX . 亩产值 {{{ 2 2 4
。

111 2 2 7
。

888 2 2 9
。

111 2 4 3
。

666 2 4 3
。

111

}}}}}}}}}}}}}}}

XXX .
价值优值值 }

1 4
·

6 666 1 8
。

8 111 8
。

888 1 七
.

0 444 1 5
。

999

XXX ,
产出能能 3 0 5 9 9 6 6

.

444 3 1 1 4 4 5 4
.

111 3 0 1 4 6 3 1
。

111 3 0 1 0 9 2 0
.

666 3 0 8 7 1 4 3
。

555

XXX 。土地当量值值 1
。

0 777 1
。

0 999 1
。

0 444 1
.

0 888 二
。

0 777

表 12 各项指标的评分标准

淤1
‘ 1

⋯
‘

2

卜⋯
‘

4

!
,

。

卜⋯
x

7
」

⋯
‘

·

555 分分 > 8 3 000 > 8 0 000 ) 6 000 > 1 5 7 000 ) 2 3 555 ) 1 888 > 3 1 0 0 0 0 0
。

000 > 1
。

0 888

444 分分 8 0 0一 8 3 000 7 6 0一8 0 000 5 0一 6 000 1 5 6 0一 1 5 7 000 2 3 2一 2 3 555 1 5一 1 888 3 0 7 85 0 0一一 1
.

0 7一 l
。

0 888

33333333333333333 1 0 0 0 0 0
.

00000

333 分分 7 7 0一 8 0 000 7 2 0一 7 6 000 4 0一 5 000 1 5 5 0一 1 5 6 000 2 2 9一2 3 222 1 2一 1 555 3 0 5 7 0 0 0一一 1
。

0 6一 1
.

0 777

33333333333333333 0 7 8 5 0 00000

222 分分 7 4 0一 7 7 000 6 8 0一 7 2 000 3 0一 4 000 1 5 4 0一1 5 5 000 2 2 6一 2 2 999 9一 1 222 3 0 3 5 5 0 0一一 1
.

0 5一 1
。

0 666

33333333333333333 0 5 7 0 0 00000

111 分分 7 1 0一 7 4 000 6 4 0一 6 8 000 2 0一 3 000 15 3 0一 1 5 4 000 2 2 3一2 2 CCC 6一 999 3 0 1 4 0 0 0一一 1
.

0 4一 1
。

0 555

33333333333333333 0 3 5 5 0 00000

<<< 7 1 000 < 6 4 000 < 2 000 < 1 5 3 000 < 2 2 333 < 666 < 3 0 1 4 0 0 0
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据此
,

求 出
一

各项指标和连续函数的
u
j‘x

‘, )参数
,

最后根据

6

y 二

万
p j

·
;(一 )

,

i = l

求出各带型的综合评分为
: y : = 2 7 5

.

9 7 , y Z = 4 0 8
.

2 4 , y 3 = 一6 1
.

2 7 , y ‘二 4 6 3
.

1 4
, y 。=

41 4
.

15
。

综合评定结果
:

窄带型的最佳带型为 3
.

5尺带
, 4 尺带和 2

.

5尺带次 之
。

所以
,

在陕西关中地区小麦玉米两茬套种时最好采用 2
.

5尺带 ; 小麦
、

玉米
、

大豆三茬间套时
,

3
.

5尺带最为适宜
,

这是指地力 中等 以上
、

亩产量较高而言的
。

如果地力较 低
,

产量水

平较低或安排作物结构
、

比重的出发点不同
,

那就另当别论了
。

五
、

优化带型实施的关键技术措施

带型确定了
,

尚无相应的技术措施加以保证
,

很难发挥优化带型的应有潜力
。

采用

2
.

5尺或 3
.

5尺带的关键技术措施有以下几点
:

1
.

小麦实行规格化播种

小麦是间套系统 中的第一茬作物
,

播种时如不严格控制
,

带型走了样
,

就会直接形

响套种玉米和大豆的规格化种植
。

因此
,

最好采用播种机条播
,

严格控制行距和播幅
,

按规定预留空带
,

播行端直
,

深浅一致
。

如用手扶拖拉机牵引七行条播机播种
,

首先将

行 距调 整为 5 寸
,

若带型定为2
.

5尺带时
,

可把第五行排种孔塞住
,

每趟播一个半条带
,

来回三个条带
, 如果选定为3

.

5尺带
,

最好把第七行排种孔塞住
,

每趟播一个条 带
,

并

要严格掌握往返相邻接界处的预留空带宽度不超过 1尺
。

2
.

把好套种玉米播种关
‘

首先应该掌握套种时机
,

根据我们多年观测
,

小麦生长后期
,

根的侧向延伸距离为

。
。

7一 0
.

8尺 , 造成的水肥亏空带为 1
.

0一 1
.

2尺
。

此时
,

小麦正值生育盛期
,
水肥竞争优

势强大
。

若玉米过早地套种在亏空带上
,

很难出苗和全苗
,

即使勉强出土
,

也会受到小

麦的强烈压抑
,

苗黄苗瘦
,

先夭不足
,

难以争取高产
。

最好待小麦进入腊熟期
,

基本上

不再从土壤中吸收水肥
,

墒情合适时及时套种
。

一般在小麦收获前 7 一 10 天进行
,

待玉

米出苗不久
,

就收割小麦
,

既可避开或基本避开种间竞争
,

又不致于遭受小麦收割时的

践踏
,

易苗全苗壮
。

套种前不必深挖空带
,

以免影响小麦的边际效应
。

播时可人工开沟

或点播
,

亦可用单行条播机免耕播种
。

墒情不好时
,

要及时浇麦黄水
,

为玉米大豆播种

创造 良好水分条件
。

3
.

争取套种大豆一次全苗

套种大豆亩群体株数本来就很不够
,

如果播种时墒情不好
,

播种质量欠佳
,

就会严

重缺苗
,

影响大豆产量
。

因此
,

播种时必须趁墒抢播
。

可用单行
、

双行条播 机 免 耕直

播
,

播种同时施磷肥
。

2
.

5尺带可播 一行大豆
, 3

.

5尺带播 3行
。

播后用十齿耙 等 覆土
、

以利出苗
,

争取全苗
。

此外
,

还应选择品种
,

注意防虫害和兔害等
。
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o th e r s h a v e a fe w a d v a n ta g e s .

R e s u lt s fr o m F u z z y M u lt i
一
fa e to r ia l E v a -

lu a tio n in d ie a t e d th a t th e r e la y
一

in t e r e r o p p in g o f w h e a t a n d e o r n w it h

t h e s tr iP o f 2
.

5 e h i w a s b e t te r a n d t h e r e la y 一
in te r e r o p Pin g o f w h e a t/

e o r n
/

s o y b e a n w ith th e st r ip o f 3
.

5 e h i w a s t h e b e st in th e n a r r o w

st r iP P a t te r n s 。

T h is p a p e r d e a ls w it h m a r g in a l e ffe e t , a e tu a l s o w n a r e a s a n d

w id th o f e m Pty ba n d s a ffe e t in g t h e y ie ld s o f w h e a t
.

A ls o , t h is Pa p e r

d is e u s s e s t h e s e n sib ilit v o f e o r n r e s p o n d in g to s t r ip Pa t te r n s a n d e o m
-

p e t it io n fo r lig h t w it h s o y be a n s in th e r e la 了
一 in t e r e r o P p in g s y s te m , e t e .

Ko y w o rd s : in t e r e r o p p in g , s tr ip p a tte r n s , m a r g sn a l c ffe e t , e o m p e t it iv 。

fo r lig h t


