杂交谷子旱地间作高效技术研究
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摘要：谷子在我国北方旱作农业中占有重要地位，利用谷子提高旱地种植效益是亟待解决的问题。通过杂交谷子与奶花芸豆间作，使两种作物的增产增收潜力得到最大发挥。试验表明，在谷豆间种条件下，旱坡地最低可实现亩产值2200元以上，最高可实现亩产值2613元。
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我国现有18亿亩耕地，其中非灌溉地8亿亩，仅西北地区就有2亿亩旱地〔1〕。以常规的方法种植普通的农作物，实际亩产在150kg左右，经济效益非常低。谷子属于耐旱耐瘠作物，在我国北方旱作农业中占有重要地位〔2〕。特别是杂交谷子诞生后，使以谷子为主要作物的旱地单产和效益得到很大提高〔3〕。在北方旱作区，农民为提高种植效益，长期以来有作物间作的习惯。由于以往的间作受农民个人喜好影响较大，在栽培技术方面存在一定盲目性，效果不太理想。因此，通过科学的间作技术模式，充分发挥杂交谷子耐旱、耐瘠薄、稳产高产优势，是旱地提高种植效益亟待解决的问题。目前，已有不少关于谷子间作的研究报道。朱文旭等〔4〕以谷子和上述为研究对象，探索了间作对桑树及谷子干物质等积累的影响。结果显示，通过间作可以明显提高桑树叶片的光合生产能力。张洁〔5〕研究了谷子和玉米间作试验，通过与单作比较，发现间作比单作增产31.3%，取得了较好的经济效益。另外，还有人研究了谷子和绿豆的间作试验〔6〕，但是经济效益不明显。为此，于2013年在宣化县南庄子村对旱地谷豆高效间作技术进行试验研究，以期通过实验，提出实现旱地高效种植的技术模式，供生产上应用。
1材料与方法
1.1供试材料

谷子品种选用以耐旱、耐瘠薄、稳产高产为特长的张杂谷3号，豆子选用外形美观、营养丰富、经济价值高的奶花芸豆。

1.2试验地概况

试验地位于河北省张家口市宣化县南庄子村，年降水量400mm左右，无霜期145天。试验地属旱坡地，黄粘土质。当年5月23日至10月7日，试验地降雨304.5mm。播种前0-160cm土壤含水量8.84%,收获时0-160cm土壤含水量9.902%。
1.3试验设计和过程
采用单因素随机区组试验的方法。小区面积5×3＝15㎡，全部试验小区实行统一行距，行距确定为33㎝。以一个小区单作谷子、株距13㎝作对照；其它三个小区实行谷豆间作模式，采用两行谷子、一行豆子的方法，谷子的株距依次是7㎝、10㎝、13㎝、豆子株距33㎝。试验设两个重复。结合整地，每亩施金大地复合肥20kg做底肥，播前造墒，五月22日播种，拔节后用尿素20kg作追肥，其他管理与常规种植一致。
2结果和分析
8月30日收获豆子，9月22日收割谷子，经自然风干后，脱粒称重。

2.1间作谷子密度对豆子产量的影响

	表1：豆子产量--试验数据统计

	处     理
	小区结果值
	kg
	处理  位次
	折合单产  

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	
	Tt
	平均值
	
	kg/亩

	间作2寸
	2.65 
	3.00 
	　
	　
	5.65
	2.83
	1
	127

	间作3寸
	2.70 
	2.65 
	
	
	5.35
	2.68
	2
	120

	间作4寸
	2.20 
	3.00 
	
	
	5.20
	2.60
	3
	120


从表1豆子产量看，谷子密度7㎝的亩产量高于谷子密度10㎝产量6%，谷子密度7㎝的亩产量高于谷子密度13㎝的产量6%，谷子密度10㎝的亩产量与谷子密度13㎝的产量几乎相等。在谷豆间作的条件下，谷子的密度对豆子产量的影响非常小，各个小区豆子产量相差不到10%，达不到显著的增产效果。

2.2间作谷子密度对谷子产量的影响
	表2：谷子产量--试验数据统计

	处     理
	小区结果值
	kg
	处理  位次
	折合单产  

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Tt
	平均值
	
	kg/亩

	间作2寸
	8.00 
	7.25 
	　
	　
	15.25
	7.63
	2
	340

	间作3寸
	6.75 
	6.00 
	
	
	12.75
	6.38
	3
	287

	间作4寸
	5.75 
	6.00 
	
	
	11.75
	5.88
	4
	267

	谷子4寸
	8.25 
	9.50 
	
	
	17.75
	8.88
	1
	400


从表2谷子产量看，间作7㎝密度亩产量高于间作10㎝密度19%，间作7㎝密度亩产量高于间作13㎝密度28%，间作10㎝密度亩产量高于间作13㎝密度8%；单作谷子亩产高于间作7㎝亩产18%。谷子是边行效益较为显著的作物，该间作模式提高了谷子的光照速率，使杂交谷子的高产潜力得到较大发挥，在光照充分满足的情况下，适当提高密度可以增加谷子单产。
2.3间作谷子密度对谷豆产量的影响
	表3：谷豆综合产量--试验数据统计

	处     理
	小区结果值
	kg
	处理  位次
	折合单产  

	
	豆子产量
	谷子产量
	Ⅲ
	Ⅳ
	Tt
	平均值
	
	kg/亩

	间作2寸
	5.65 
	15.25 
	　
	　
	20.90
	10.45
	1
	467

	间作3寸
	5.35 
	12.75 
	
	
	18.10
	9.05
	2
	407

	间作4寸
	5.20 
	11.75 
	
	
	16.95
	8.48
	4
	380

	谷子4寸
	0.00 
	17.75 
	
	
	17.75
	8.88
	3
	400


从表3谷子豆子综合产量看，7cm间作亩产量高于10cm间作亩产量15%，2寸间作亩产量高于13cm间作亩产量23%，10cm间作亩产量高于13cm间作亩产量8%；7cm间作亩产量高于13cm单作亩产量17%，，10cm间作亩产量高于13cm单作亩产量2%。杂交谷子与芸豆间作模式，达到了高矮互补、尖叶圆叶互利、生产与养地相结合的效果，实现了旱地杂交谷子种植粮豆产量最高化、经济效益最大化。
2.4间作谷子密度对经济效益的影响

依据市场价格，谷子每公斤4元、豆子每公斤10元，将各小区的产量乘以相应的价格，列表如5.
	表4：谷豆经济价值--试验数据统计

	处     理
	小区结果值
	元
	处理  位次
	折合收入  

	
	豆子产值
	谷子产值
	Ⅲ
	Ⅳ
	Tt
	平均值
	
	元/亩

	间作2寸
	56.50 
	61.00 
	　
	　
	117.50
	58.75
	1
	2613

	间作3寸
	53.50 
	51.00 
	
	
	104.50
	52.25
	2
	2326

	间作4寸
	52.00 
	47.00 
	
	
	99.00
	49.50
	3
	2200

	谷子4寸
	0.00 
	71.00 
	
	
	71.00
	35.50
	4
	1580


从表4结果看，谷豆间作亩经济效益大于单作谷子；在间作条件下，随着密度下降，亩经济效益也下降。间作7cm亩经济效益比间种作10cm亩经济效益高13%，间作7cm亩经济效益比间作13cm亩经济效益高18.78%，间作10cm亩经济效益比间作13cm亩经济效益高5.73%；间作7cm亩经济效益比单作13cm亩经济效益高65.38%。

2.5粮豆间作模式对土壤含氮量的影响

豆科作物根部含有根瘤菌，能够固定大气中的氮素，起到用地与养地相结合的作用。粮豆间、混、套作时的土壤含氮量，往往高于禾本科作物单作的含氮量。大豆单作时的土壤中硝态氮含量为17.08mg/kg，玉米单作时为8.53mg/kg，间作时为11.72mg/kg〔7〕。
3结论与讨论

3.1、在谷豆间作条件下，谷子密度大小，对豆子的产量影响不显著；谷子产量随着密度下降而下降，以株距7cm时产量最高。

3.2、在谷豆间作条件下，7cm间作谷豆亩产量显著高于间作10cm、13cm和单作谷子的亩产量。7cm间作谷豆亩产量最高467公斤。

3.3、在间种作条件下，7cm间作谷豆产值显著高于间作10cm、13cm和单作谷子的亩产值。在谷豆间种条件下，旱坡地最低可实现亩产值2200元以上，最高可实现亩产值2613元。
3.4、在谷豆间作条件下，可以起到用地与养地相结合的效果，实现旱作土地的高效可持续发展。

3.5、我国是一个以植物为主食的国家，在整个膳食结构中能量构成有余、蛋白质构成不足。豆类作物果实富含蛋白质，一般在20%左右，通过谷豆间作模式，在保持粮食稳产高产的前提下，增加豆类产量，有利于改善我国的膳食结构，提高人民的健康水平。
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