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　 倡倡

不同供水水平下间甲酚和间作对小麦、蚕豆
耗水特性及产量的影响倡 倡

罗照霞　柴　强倡倡

（甘肃农业大学农学院　兰州　７３００７０）

摘　要　通过盆栽试验，研究了 ３ 个供水水平（田间持水量的 ４５％、６０％和 ７５％）和间甲酚对小麦间作蚕豆耗
水量及产量的影响。 结果表明：间作总耗水量较相应单作总耗水量的加权平均低 １２．８７％ ～３１．５６％，间甲酚
对不同作物全生育期总耗水量的作用不显著，但供水和种植模式与作物总耗水量间的相关性极显著。 间甲酚
对小麦、蚕豆的产量均具有负效应，提高供水量可弱化间甲酚对小麦产量的负效应，但不同供水水平下间甲酚
对蚕豆经济产量的化感作用差异不显著。 间作生物产量和经济产量较相应单作的加权平均分别高 １５．３％ ～
３７．４１％和 ５．９８％ ～３１．２７％，间作同时具有弱化间甲酚对蚕豆化感负效应的作用。
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　　间作套种是提高单位耕地产出率、实现农产品
多样化、解决耕地与人口数量逆向增长的重要手
段。 随着水资源供给对农业生产制约性的日益增
大，限量供水条件下间作套种水分高效利用理论和
技术已成为多熟种植领域的研究重点。 研究表明，

合理的间套作并未增加作物对水分的需求量，但提
高了作物的水分利用效率（ＷＵＥ） ［ １ －５］ ，间套群体的
水分利用效率受灌溉制度、田间结构、作物组成等
多种因素的影响。 由两种或两种以上作物组成的
复合群体中，作物间通过次生物质产生的化感作用
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普遍存在。 据 Ｅｉｎｈｅｌｌｉｇ［ ６］研究，即使轻微的水分胁
迫也可以加剧酚酸类物质对发芽和幼苗生长的抑

制，并与温度胁迫间存在累加效应。 化感作用在水
分胁迫下变得更加显著，胁迫条件是产生化感抑制
作用的主要原因之一。

复合群体中，由于不同作物的耗水特性不同，
化感物质对不同作物产生的化感效应不同，探索
基于复合群体特性且能优化作物相互关系的水分

调控理论，对构建化感物质作用下或存在类似化
学污染物质复合群体的水分高效利用技术意义重

大
［ ７ ，８ ］ 。 小麦生长过程中，根系会分泌具有显著化

感作用的间甲酚
［ ９］ ，这种物质不仅可影响作物光

合产物的累积，同时对土壤微生物种群结构具有
明显影响

［ １０ ］ 。 本研究以西北普遍应用的小麦间
作蚕豆为研究对象，以间甲酚为参试化感物质，在
不同供水水平和间甲酚作用下对 ３ 种种植模式的
耗水特性和产量进行了量化研究，对寻求复合群
体高效调控技术具有一定指导作用。
1　材料与方法
1．1　供试土壤及作物

供试土壤采自甘肃农业大学试验田，为黄河灌
淤土，田间持水量为 ２４．４％，全氮含量 １．７６６ ｇ·
ｋｇ －１ ，全磷 ０．７３２ ｇ· ｋｇ －１，有效磷 ２９．１８ ｍｇ· ｋｇ －１ ，
ｐＨ 为 ８．２４；施肥量为纯 Ｎ ２００ ｍｇ· ｋｇ －１ （土）、Ｐ２Ｏ５

２００ ｍｇ· ｋｇ －１ （土）；间甲酚由天津化工厂生产。 供
试春小麦（ Triticum aestivum ） 为“永良 ４ 号”，由
甘肃省农业科学院提供；春蚕豆（ Vicia sativa ）为
“临蚕 ５ 号”，由临夏州农业科学研究所提供。
1．2　试验方法

试验设 ３ 种因素，分别为供水水平、种植模式
和间甲酚的应用。 供水设 ３ 个水平，分别为田间持
水量的 ４５％（ Ｉ１ ）、６０％（ Ｉ２ ）、７５％（ Ｉ３ ）；种植模式为
单作小麦 （Ｗ ）、单作蚕豆 （ Ｂ ）、小麦间作蚕豆
（ＷＢ）；间甲酚设施 ３００ ×１０ －６ ｍｏｌ· ｋｇ －１ （土） （Ａ）
和不施两个水平（加相应量的淡水）。 共组合为 １８
个处理，即 ＷＩ１ 、ＷＩ２ 、ＷＩ３、ＢＩ１、ＢＩ２ 、ＢＩ３ 、ＷＢＩ１、ＷＢＩ２ 、
ＷＢＩ３ 、ＡＷＩ１ 、ＡＷＩ２ 、ＡＷＩ３ 、ＡＢＩ１ 、ＡＢＩ２ 、ＡＢＩ３ 、ＡＷＢＩ１ 、
ＡＷＢＩ２ 、ＡＷＢＩ３ ，每处理重复 ３ 次。

本试验采用盆栽法，试验用瓦氏盆高与直径都
为 ３０ ｃｍ。 供试土壤风干后过 ２ ｍｍ 筛，播前将土壤
与肥料混合均匀，每盆装土 １５ ｋｇ，浇水至田间持水
量的 ６０％，表土稍干后播种。 小麦 ３ 月 ２３ 日播种，
蚕豆 ４ 月 １ 日播种。 单作小麦每盆种 ８ 穴，每穴留
主茎苗 ５ 株，单作蚕豆每盆保苗 ８ 株，间作时密度
均减半，各占盆面积的 １／２。 ４ 月 ２９ 日蚕豆苗齐时
进行间甲酚处理，即将预先配制好的浓度为 ９ ×

１０ －３ ｍｏｌ· Ｌ －１
的间甲酚溶液按每盆 ５００ ｍＬ 加入相

应处理，其他处理加 ５００ ｍＬ 淡水，此后开始控水处
理，拉开不同处理的水分梯度；试验期间用称重法
控制各处理水分，每天称重 １ 次。

两作收获时，按盆收获，测定不同处理的生物
产量和经济产量。
1．3　分析方法

化感效应指数用 Ｗｉｌｌｉｍｓｏｎ［ １１］法分析，表达式
如下：
RI ＝１ －C／T （T≥ C） 或 RI ＝T／C －１ （T ＜C）

（１）
式中，RI 表示化感效应指数，C 表示对照值，T 表示
处理值。 当 ０ ＜ RI ＜１ 时。 化感物质具有促进作
用；当 －１ ＜RI ＜０ 时，化感物质具有抑制作用。
2　结果与分析
2．1　不同处理的耗水特性
2．1．1　小麦间作蚕豆与单作蚕豆、单作小麦耗水

量的差异

尽管不同的间套作消耗的水分绝对量因作物

类型和环境条件差异很大，但与相应单作（加权平
均）比较，水分消耗量的差异很小，一般变化在
－６％ ～＋７％之间，这种特性在间作条件下表现更
明显

［ ４］ 。 本研究中（表 １），在 ４５％、６０％供水水平
下无间甲酚和 ４５％供水的间甲酚处理中，小麦间作
总耗水量均小于相应单作，但在其他处理中间作耗
水量均处于两种单作总耗水量之间，证明间作未增
加作物的总耗水量。 以两种单作作物耗水量的加
权平均作对照比较发现，无间甲酚 ３ 个供水水平下
的间作总耗水量较单作减小 １２．８７％ ～３１．５６％，且
随供水水平的降低间作较单作耗水量减少的幅度

加大；间甲酚处理中，间作耗水量较单作降低
１３．９１％ ～２２．６６％，７５％供水水平下的间作较单作
耗水量下降幅度最大。 随供水水平的提高，作物总
耗水量显著增大，说明在农业生产中选择适宜的灌
水量是同时提高收益与水分利用效率的重要技术。
2．1．2　间甲酚对不同模式耗水量的影响及因子间

的互作效应

不同供水水平下，间甲酚对不同模式耗水量产
生的影响不同（图 １）。 ４５％供水水平下，间甲酚使
３ 种模式的总耗水量均下降，且对单作小麦耗水量
的影响最大，对小麦间作蚕豆耗水量的影响相对较
小。 ６０％和 ７５％供水水平下，间甲酚使 ３ 种模式的
耗水量均有不同程度的增大。 其中，６０％的供水处
理中，间甲酚对间作耗水量的增大作用显著高于单
作小麦和单作蚕豆，而 ７５％供水水平下间甲酚对间
作耗水量的增大作用小于两个单作。
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表 1　供水及间甲酚对小麦间作蚕豆耗水量的影响
Ｔａｂ．１　Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｒａｔｅｓ ａｎｄ ３ －ｍｅｔｈｙｌ唱ｐｈｅｎｏｌ ｏｎ ｗａｔｅｒ

ｃｏｎｓｕｍｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｆａｂａ唱ｂｅａｎ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｍＬ　　

供水水平

Ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｒａｔｅ
（％）

无间甲酚处理 Ｎｏ ３ －ｍｅｔｈｙｌ唱ｐｈｏｎｅｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单作小麦

Ｍｏｎｏｃｒｏｐｐｅｄ
ｗｈｅａｔ

单作蚕豆

Ｍｏｎｏｃｒｏｐｐｅｄ
ｆａｂａ唱ｂｅａｎ

小麦／蚕豆
Ｗｈｅａｔ／ｆａｂａ唱ｂｅａｎ
ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ

间甲酚处理 ３ －ｍｅｔｈｙｌ唱ｐｈｏｎｅｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单作小麦

Ｍｏｎｏｃｒｏｐｐｅｄ
ｗｈｅａｔ

单作蚕豆

Ｍｏｎｏｃｒｏｐｐｅｄ
ｆａｂａ唱ｂｅａｎ

小麦／蚕豆
Ｗｈｅａｔ／ｆａｂａ唱ｂｅａｎ
ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ

４５ ４ ７１３ ｃ （ ａ） ４ ２８７ ｃ （ ａ） ３ ０８０ ｃ （ ａ） ３ ６０７ ｃ （ ａ） ３ ５３０ ｃ （ ａ） ２ ７６０ ｃ （ ａ）
６０ ６ ５０７ ｂ （ ｂ） １０ ０４０ ｂ （ ａ） ６ ０４０ ｂ （ ｂ） ６ ６６７ ｂ （ ｂ） １１ ５７０ ｂ （ ａ） ７ ８５０ ｂ（ ａｂ）
７５ １２ ４７３ ａ （ ａ） １７ ７２７ ａ （ ａ） １３ １５７ ａ （ ａ） １３ ２２０ ａ （ ａ） ２０ ３４７ ａ （ ａ） １３ ９１７ ａ （ ａ）

　　小写字母表示处理在 ５％水平上差异显著，括号中字母表示同一供水水平不同模式间的耗水量差异。 Ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ５％， ａｎｄ ｔｈｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｂｒａｃｋｅｔｓ ｍｅａｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ
ｒａｔｅ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．

图 1　间甲酚对不同模式耗水量的化感作用
Ｆｉｇ．１　Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ３ －ｍｅｔｈｙｌ唱ｐｈｏｎｅｌ ｏｎ
ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ

　　将间理作为主区，供水作为副区，种植模式作
为副副区进行统计分析，结果表明，间甲酚对耗水
量的效应不显著，但供水水平和种植模式对耗水总
量的效应达到极显著水平（F供水 ＝７１．０９３ ＜F０．０１ ；
F模式 ＝８．２６７ ＜F０．０１）。 各因子之间的互作作用均不
显著。
2．1．3　供水及间甲酚作用下不同模式的耗水动态

供水及间甲酚对 ３ 种种植模式全生育期耗水
动态的影响与不同模式总耗水量相似（表 ２）。 在
７５％供水水平下，３ 种模式不同生育阶段的耗水量
均明显高于 ６０％和 ４５％供水水平；３ 种模式全生育
期耗水量的动态变化趋势基本相同，说明种植模式、
供水对不同作物耗水规律的影响较小，在间套作的管
理中根据作物的不同特性制定相应的措施至关重要。
对比相同供水、种植模式间甲酚和未加间甲酚处理的
耗水趋势发现，间甲酚对作物耗水特性影响较小，说
明在存在化感物质的作物生长系统内仍可根据作物

正常的耗水规律制定水分管理措施。
2．2　不同处理的产量差异

供水量显著影响小麦和蚕豆的经济产量和生

物产量，随供水水平的提高，不同模式、不同作物的
产量均有不同程度的提高。 当供水水平达到田间
持水量的 ６０％以上后，增加供水对小麦、蚕豆产量
增加作用基本不显著（表 ３）。 表明在不同种植模
式、有无化感物质的作物群体内，６０％的田间持水
量可作为获取最大水分效益的参考指标。

以单作产量加权平均作对照，以两种间作作物
的混合产量为间作产量指标，研究间作对小麦、蚕
豆产量的影响。 结果表明，无间甲酚处理中间作相
对于单作的生物产量在 ４５％、６０％和 ７５％供水水平
下的增减幅度分别为 １５．３％、２６．９８％和 ３７．４１％，
经济产量的增减幅度分别为 ５．９８％、２６．０１％和
２１．７４％；间甲酚作用下间作予单作 ３ 个供水梯度下
的生物产量和经济产量差异分别为 ２６．１１％、
２３．２７％、１９．９１％和 １３．７９％、１７．３８％、３１．２７％。
即在无化感物质条件下，间作相对于单作的生物产
量优势随供水量的提高而持续提高，但经济产量在
６０％供水梯度下的优势最大，表明 ６０％的供水梯度
可作为促进间作小麦、蚕豆光合产物有效化的参考
指标之一。 间甲酚作用下间作相对于单作的产量
优势随供水量的提高而下降，但经济产量的变化趋
势相反，说明在存在化感物质的复合群体中可通过
增加供水的方式促进光合产物转化为经济产品，以
弥补生物产量下降造成的产量损失。

在不同供水水平及不同种植方式下，间甲酚对
小麦、蚕豆的生物产量和经济产量均具有负效应
（表 ４）。 增加供水可显著降低间甲酚对间作和单作
小麦及单作蚕豆生物产量的化感作用，但间作蚕豆
在 ７５％供水水平所受抑制作用最大。 与生物产量
所受影响不同，间甲酚对两种作物经济产量的负效
应随供水水平的变化较小，其中对蚕豆在两种模式
和 ３ 个供水水平下的作用差异均不显著， 小麦经济
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表 2　不同处理全生育期的耗水动态
Ｔａｂ．２　Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ｍＬ　　

处理 日期（月 －日） Ｄａｔｅ（ｍｏｎｔｈ唱ｄａｙ）

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ０５ －０１ ～
０５ －０８

０５ －０９ ～
０５ －１５

０５ －１６ ～
０５ －２２

０５ －２３ ～
０５ －２９

０５ －３０ ～
０６ －０６

０６ －０７ ～
０６ －１３

０６ －１４ ～
０６ －２０

０６ －２１ ～
０６ －２７ ０６ －２８ ～

ＷＩ１ ８ ７５ ６３０ ９６３ ２２７ ６７７ ９３７ ６４２ ５５４
ＷＩ２ ３２７ ６５７ ８３０ ７７７ ４３７ ８８０ １ ０９０ ８７３ ６３７
ＷＩ３ １ ３９２ １ ３４２ １ ３１７ １ ８６７ １ ０６７ １ ４８３ １ ９０７ １ ３５０ ７５０
ＡＷＩ１ ０ ２３ ４１３ ７１３ ２３３ ５７０ ７８７ ４０１ ４６６
ＡＷＩ２ ２９４ ４３９ ７１０ １ １２３ ３５０ ７６３ １ １９７ ９９０ ８００
ＡＷＩ３ １ ７０８ １ ５３２ １ ５４７ １ ９３３ ９３３ １ ５６７ １ ８８３ １ ３５６ ７６１
ＢＩ１ ２４０ ５１３ ５６０ ７３０ １６０ ４９３ ６００ ５８０ ４１０
ＢＩ２ １ １２６ ８３８ １ ３２７ １ １２０ ５５３ １ ０４７ １ ３９３ １ ７９４ ８４２
ＢＩ３ ２ ３８８ １ ８６６ １ ６８３ ２ ０００ １ １５０ １ ７８３ ２ ４２３ ２ ３８９ ２ ０４４
ＡＢＩ１ １５０ ３４３ ７２０ ３７３ １３７ ４０３ ５７３ ５５３ ２７７
ＡＢＩ２ １ ２７７ １ １７０ １ ２６３ １ ４９０ ７７０ １ ３１３ １ ７２７ １ ４４６ １ １１４
ＡＢＩ３ ２ ８９２ ２ ０１２ ２ ０９０ ２ ４１７ １ ２８３ ２ ２００ ３ １３３ ２ ５２６ １ ７９４
ＷＢＩ１ ５８ １７８ ４４０ ６１０ ７３ ３８０ ５３０ ４５６ ３５４
ＷＢＩ２ ２７３ ５６４ ７７３ ９４３ ３２０ ６８０ ９９３ ８３４ ６５９
ＷＢＩ３ １ ３２９ １ ３０４ １ ５００ １ ７６７ ９１７ １ ５１７ １ ８７３ １ ５７２ １ ３７８
ＡＷＢＩ１ ０ １００ ２５０ ５３７ ２３ ３４３ ５４０ ４５２ ５１４
ＡＷＢＩ２ ６５０ ８７３ ９４７ １ ２４０ ５０３ ９３０ １１２７ ９２１ ６５９
ＡＷＢＩ３ １ ７６７ １ ４１７ １ ４８３ １ ７６７ １ ０１７ １ ４００ ２ ０５０ １ ６１１ １ ４０６

表 3　不同供水水平及间甲酚作用下的小麦、蚕豆产量
Ｔａｂ．３　Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｒａｔｅｓ ａｎｄ ３ －ｍｅｔｈｙｌ唱ｐｈｏｎｅｌ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｆａｂａ唱ｂｅａｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ
处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

间甲酚水平

Ｒａｔｅ ｏｆ
３ －ｍｅｔｈｙｌ唱ｐｈｏｅｎｌ
（１０ －６ ｍｏｌ· ｋｇ －１ ）

供水水平

Ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ
ｒａｔｅ
（％）

生物产量 Ｂｉｏ唱ｙｉｅｌｄ （ ｇ· ｐｏｔ －１ ）

单作小麦

Ｍｏｎｏｃｒｏｐｐｅｄ
ｗｈｅａｔ

间作小麦

Ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄ
ｗｈｅａｔ

单作蚕豆

Ｍｏｎｏｃｒｏｐｐｅｄ
ｆａｂａ唱ｂｅａｎ

间作蚕豆

Ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄ
ｆａｂａ唱ｂｅａｎ

经济产量 Ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｙｉｅｌｄ （ ｇ· ｐｏｔ －１ ）

单作小麦

Ｍｏｎｏｃｒｏｐｐｅｄ
ｗｈｅａｔ

间作小麦

Ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄ
ｗｈｅａｔ

单作蚕豆

Ｍｏｎｏｃｒｏｐｐｅｄ
ｆａｂａ唱ｂｅａｎ

间作蚕豆

Ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄ
ｆａｂａ唱ｂｅａｎ

０ ４５ ４６．３３ ｂ ２７．５４ ｂｃ ７３．６２ ａ ４１．６１ ｃ １４．８９ ｃ ８．３２ ｂ ２５．２５ ｂｃ １２．９５ ｂ
６０ ５９．５５ ａ ３６．９３ ａ ７６．３９ ａ ４９．３８ ｂ ２０．９６ ａｂ １３．３２ ａ ２８．８６ ａｂ １８．０７ ａ
７５ ６４．３７ ａ ３７．９２ ａ ７７．５７ ａ ５９．６ ａ ２４．４９ ａ １４．０３ ａ ２９．６９ ａ １８．９５ ａ

３００ ４５ ３９．２２ ｃ 　２３．００ ｃ ６０．１８ ｂ ３９．６８ ｃ １１．２４ ｃ ５．６１ ｃ １７．４１ ｄ １０．６９ ｃ
６０ ５８．８４ ａ ３２．５８ ｂ ６６．３１ ａｂ ４４．５６ ｂｃ １９．０８ ｂｃ ９．８９ ａｂ ２２．１２ ｂｃ １４．２９ ｂ
７５ ６３．３９ ａ ３７．８１ ａ ７６．６７ ａ ４６．１６ ｂｃ ２１．９３ ａｂ １２．６４ ａ ２０．６７ ｃ １５．３２ ｂ

　　不同小写字母表示相同供水和相同间甲酚水平下单作与间作产量在 ５％水平上差异显著。 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｎｏｃｒｏｐｐｅｄ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄ ｃｒｏｐｓ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ５％ ｔｈａｔ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｓａｍｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ３ －ｍｅｔｈｙｌ唱ｐｈｅｎｏｌ．

产量在 ７５％供水水平下受间甲酚的负效应显著低
于 ４５％供水处理。

间甲酚在单作和间作群体中对小麦、蚕豆产
量的化感作用大小不同。 ６０％供水水平下，间甲
酚对小麦的化感作用在单作中显著小于间作，但
在其他处理中，单作小麦与间作小麦经济产量和
生物产量受间甲酚的影响差异均不显著。 与小
麦不同，间作蚕豆生物产量受间甲酚的化感作用

在 ４５％、６０％供水水平下显著小于单作，但在
７５％水平下结果相反；间作蚕豆经济产量受间甲
酚的影响在 ４５％、７５％供水水平下显著低于单
作。 这些现象说明，在以小麦为供体，蚕豆为受
体的小麦间作蚕豆复合群体中，受体植物受化感
作物的影响大于供体植物，同时说明，存在化感
抑制物质的条件下，通过间作的方式可产生一定
的缓解化感作用的效果。
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表 4　不同供水水平下间甲酚对小麦、蚕豆产量的化感效应
Ｔａｂ．４　Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ３ －ｍｅｔｈｙｌ唱ｐｈｅｎｏｌ ｏｎ ｙｉｅｌｄｓ ｏｆ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｆａｂａ唱ｂｅａｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｒａｔｅｓ

供水水平

Ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ
ｒａｔｅｓ （％）

生物产量 Ｂｉｏ唱ｙｉｅｌｄ （ ｇ· ｐｏｔ －１ ）
单作小麦

Ｍｏｎｏｃｒｏｐｐｅｄ
ｗｈｅａｔ

间作小麦

Ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄ
ｗｈｅａｔ

单作蚕豆

Ｍｏｎｏｃｒｏｐｐｅｄ
ｆａｂａ唱ｂｅａｎ

间作蚕豆

Ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄ
ｆａｂａ唱ｂｅａｎ

经济产量 Ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｙｉｅｌｄ （ ｇ· ｐｏｔ －１ ）
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3　小结与讨论
模拟试验中，小麦间作蚕豆的总耗水量较单作

加权平均下降 １２．８７％ ～３１．５６％，间甲酚作用下间
作耗水量与单作耗水量加权平均间的差异减小。
间甲酚对小麦、蚕豆总耗水量的影响不显著，但供
水水平和种植模式对作物总耗水量的影响显著，随
供水水平的提高不同模式的总耗水量显著降低。
间作具有降低总耗水量的作用。 间甲酚对不同作
物全生育期耗水动态影响极小，供水和种植模式对
不同生育阶段作物耗水量的影响与总耗水量所受

影响趋势相同。
间作能够显著提高小麦、蚕豆的生物产量和经

济产量，在不同供水水平下生物产量和经济产量的
增加幅度分别为 １５．３％ ～３７．４１％和 ５．９８％ ～
３１．２７％。 无间甲酚影响时，６０％的供水水平可作为
提高水分利用效率的参考，间甲酚作用下，增加供
水可提高间作相对于单作小麦的产量优势。 同一
供水水平下，当存在间甲酚时，间作可显著降低间
甲酚对蚕豆的化感作用。

现代农业生产中，随连作面积的增大和保护性
耕作中秸秆还田数量的增大，化感作用现象不可避
免。 采用轮作时，往往难以保证某些大宗作物的播种
面积。 为达到既保证作物播种比例，又减小化感抑制
作用的目的，间作和科学供水可作为重要的栽培措施
加以考虑。 不同化感物质的作用机理不同，间作和供
水如何配套还需视栽培作物的生物学特性而定。
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