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南疆杏麦复合类型对间作小麦产量

及其构成因素的影响
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摘 要：对南疆杏麦复合系统3种主要复合种植模式中距杏树不同距离小麦的产量及其构成因素进行了研究

与分析。结果表明，在南疆杏麦复合系统中，杏麦问作类型对小麦产量影响很大，三种主要杏麦复合种植模式中，

宽幅复合种植模式(6 m×3 m、6 m×4 m)对小麦产量的影响远小于窄幅复合种植模式(4 m×1．5 m)的影响。问作

小麦与杏树的距离愈近，对小麦产量影响愈大，南北走向的复合种植模式，对间作麦区东边的影响远大于西边。不

同复合种植模式对小麦产量构成因素的影响中，4 m×1．5 nl复合种植模式对小麦穗数和千粒重的影响较大，对穗

粒数影响较小；而6 m×3 m、6 mx4 m两种复合种植模式对穗数和穗粒数影响最大，对千粒重的影响较小。
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南疆环塔里木盆地独特的地理、气候环境使得

果农复合种植系统已成为一种重要的农业生产模

式，杏麦复合种植系统是其重要的果农间作模式之

一。搞清杏麦复合种植条件下问作小麦的产量构成

特征，是新疆环塔里木盆地最优杏农复合种植模式

筛选和杏、麦生产的基础。非复合种植条件下不同

的生态区域、不同肥、水、气候等条件对小麦生长和

产量构成特征已有大量的研究u“J，并总结出了一

些规律，为小麦超高产育种和生产提供了理论依

据。同时，各种林农复合种植系统如杨一粮”'8J、桐

一粮【7l、桃一麦【6』等农业生态系统条件下，林木对粮

食作物生长特性及产量的影响也进行了研究【9'10 J。

但杏麦复合种植模式，特别是南疆灌溉农业条件下

杏麦复合种植模式对小麦的产量构成特征的研究尚

少见报道。本研究通过南疆三种主要杏麦间作模式

下小麦产量及其构成特征的研究，旨为杏麦间作复

合农业生态系统下小麦品种的选育、引种及小麦高

产栽培提供理论依据。

1材料与方法

1．1试验地概况

试验于2007—2008年在新疆轮台县试验田进

行，轮台县位于南疆，夏季炎热、冬季较冷、春季多

风、气候干旱、雨量稀少、蒸发强烈，属于大陆性干旱

荒漠气候地区，年均气温在10℃以上，≥10。C活动

积温在4 000℃左右，历年平均无霜期200．220 d，

年降水量10。100 mm，蒸发量2 100。2 900 mill，日

照时数2 556。2 991 h。

1．2试验种植

小麦品种为新麦22，2007年9月20 13播种。

基肥为肥大壮562．5 kg／hm2(N+P205+K20I>40％，

有机质≥30％，氨基酸≥10％，腐殖酸≥10％，硫

≥6％，微量元素≥4％)。小麦播前浇一次水，全生

育期浇3次水(返青水、拔节水和灌浆水)，各试验处

理灌溉量一致。2008年6月23日收获。

杏树南北方向种植，杏麦复合种植模式共3种：

4 in x 1．5 m(5年杏树)、6 m×3 m(8年杏树)和6 nl

×4 m(8年杏树)，杏树行间种植小麦，小麦行距12．

5 cm。3复合种植模式地力条件一致，管理方法相

同。各杏麦复合种植模式具体情况见表l。

表1不同杏麦复合类型

Table 1 Different apricot trees-wheat composite systems
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1．3试验设计

按照有序样品分类的方法，在杏麦复合麦区从

东向西选出4 m x 1．5 m(5年杏树)复合种植模式的

第1、3、5、7⋯⋯23行小麦，共12行小麦，作为12个

处理，距东侧杏树距离分别为50、75、100、125 cm

⋯⋯325 cm；从东向西分别选出6 in x 3 m(8年杏

树)和6 m×4 m(8年杏树)复合种植模式的第1、3、

5、7⋯⋯39行，共20行小麦，作为20个处理，距东侧

杏树分别为50、75、100、125 cm⋯⋯525 cm。各行的

第5棵、第12棵、第19棵杏树(自南往北数)开始，

测定行长为1．5 m的小麦产量及其各构成因素，作

为3个试验重复。计算各测定行小麦单位面积

(667m2)穗数、穗粒数、千粒重和小麦产量，求算出不

同复合种植模式间作麦区小麦平均每公顷穗数、穗

粒数、千粒重及产量。

1．4资料分析

用DPS和EXCEL软件对3种复合种植模式下

的小麦产量及其构成因素进行处理、分析。

2结果与分析

2．1 3种复合种植模式下小麦产量及产量构成因

素表现

从表2看出：小麦产量，6 m x 4 m复合类型的

最高，6 m×3 m复合类型次之，4 m×1．5 m复合类

型最低。6 m×4 m复合类型的小麦产量和4 m×

1．5 m复合类型小麦产量差异极显著，6 m x 3 m复

合类型的小麦产量和4 m×1．5 m复合类型的小麦

产量差异显著，6 in x 4 m复合类型的小麦产量和6

m×3 m复合类型的小麦产量差异不显著。同等条

件下，6 m x 4 m复合类型的产量比4 m x 1．5 m复合

类型高59．09％，比6 m X 3 m复合类型高12．40％。

小麦产量构成因子中，三种复合类型比较，6 m

x 4 m复合类型的穗数及千粒重都是最高，6 m x 3

m复合类型的穗数及千粒重次之，4 m x 1．5 m复合

类型的最低，且与6 m×4 m、6 in x 3 m复合类型的

穗数和千粒重差异极显著。但4 m x 1．5 nl复合类

型穗粒数最高，6 m×4 m复合类型次之，6 m×3 m

复合类型最低，三者差异不显著，表明不同复合类型

对小麦产量构成因素的影响有～定的差异。

三种不同杏麦复合种植模式间，6 m×4 m复合

类型小麦穗数和穗粒数变异系数比较大(分别为

21．73％、20．12％)，千粒重变异系数较小(8．39％)；

6 m×3 m复合类型穗数和穗粒数变异系数比较大

(分别为25．07％、24．06％)，千粒重变异系数较小

(10．28％)；4 lrn X 1．5 m复合类型穗数和千粒重变异

系数比较大(分别为17．62％、14．54％)，穗粒数变异

系数较小(11．42％)。说明小麦的产量构成因素中，

6 m x 4 m复合类型、6 In×3 m复合类型杏树对距杏

树不同距离小麦穗数和穗粒数影响较大；而4 m×

1．5 m复合类型杏树对距杏树不同距离小麦影响较

大的因素则是穗数和干粒重。而三种杏麦复合类型

小麦产量的变异远大于各自构成因素钓变异(分别

为39．29％、44．05％、35．73％)，说明杏麦复合中杏

树通过影响构成小麦产量的三个因素影响距杏树不

同距离小麦的产量。

表2三种复合种植模式间作小麦产量构成及产量表现

Table 2 The wheat yield and yield components under three apricot trees—wheat composite systems

注：不同小写字母表示O．05水平上差异显著，不同大写字母表示o．ol水平上差异显著。

Note：Different lower ca∞letterB mean Bignifieant difference at O．05 level，different eaptial letters lneall significant difference at 0．Ol level

2．2三种不同复合种植模式下小麦产量随距杏树

距离变化特性

2．2．1 4 m x 1．5 m复合种植模式间作小麦产量随

距杏树距离变化特性 在距杏树(东一西)50～200

cm范围内小麦产量呈增长趋势，其中50～100 cm范

围内小麦产量增加缓慢，100～150 cn'l范围内小麦产

量迅速增加，150—200 cm范围内小麦产量又缓慢增

加，200。250 cm范围有个峰区，250。325 cm范围内

小麦产量迅速减少(图1)。

从图1可以看出，越靠近杏树，小麦产量越低，

且靠近东边一侧杏树的小麦产量远低于相同距离靠

近西边一测杏树的小麦产量，由于间作麦区除受两

侧杏树影响外，其他条件相同，说明杏树对间作麦区

东边的影响远大于西边。
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距杏树距离Distance apart from apdcot trees(era)

图1 4 m x 1．5 m复合种植模式间作小麦产量

随距杏树距离变化情况(东一西)

Fig．1 The situation of wheat yield change under

4 nl x 1．5 m interplanting pattern，with different distance

apart from apricot trees(East to west)

2．2．2 6 mx 3 m、6 m x 4 m复合种植模式小麦产量

产

量蕈
瓣
÷

随距杏树距离变化特性6 m×3 m、6 lilt×4 m间作

类型小麦产量随距杏树不同距离变化趋势一致，在

距杏树(东一西)50—175 cm范围内小麦产量迅速增

加，175—350 cln范围内小麦产量变化不大，其中在

350—400 cln范围内小麦产量又迅速增加，在400．

450 Clll范围内小麦产量有个峰区。在距杏树相同

距离，6 m×4 111间作类型小麦产量均高于6 m×3 in

间作类型小麦产量(图2)。可以看出，越靠近两边

的杏树，6 mx 3 m及6 mx 4 m复合模式的小麦产量

越低，且靠近东边一侧杏树的小麦产量远低于相同

距离靠近西边一测杏树的小麦产量，由于间作麦区

除受两侧杏树影响外，其他条件相同，说明杏树对间

作麦区东边的影响远大于西边。

距杳树距离Distance apaR from apricot trees(cm)

圈2 6 m x3 in和6 m x4 m复合种植模式间作小麦产量随距杏树距离变化情况(东一西)

Fig．2 The situation of wheat yield change under 6 m x 4 m and 6 m x3 m interplanting patterns，

with different distance apart from apricot tl'ees(East to west)

3结论与讨论

1)本研究表明，其它条件相同，3种杏麦复合种

植模式小麦产量高低为6 m×4 m>6 m x 3 m>4 m

x 1．5 m。6 m x 4 m复合种植模式的小麦产量和4

mx 1．5 m复合种植模式小麦产量差异极显著，6 m

x 3 m复合种植模式的小麦产量和4 m x 1．5 m复合

种植模式的小麦产量差异显著，表明宽幅复合种植

模式(6 mx 3 m、6 m×4 m)对小麦产量的影响远小

于窄幅复合种植模式(4 mx 1．5 m)的影响。6 mx4

m复合种植模式的小麦产量和6 m x 3 m复合种植

模式的小麦产量差异不显著，表明同一行距的复合

种植模式(6 mx 3 m、6 m x 4 m)对小麦产量影响差

异不大。从小麦生产出发，杏麦间作类型选用6 m

x 3 m、6 m X4 m复合种植模式为宜乙

2)针对不同林农、果农复合系统对小麦产量构

成因素影响有一些报道，卢琦等[10]研究发现，农桐

间作系统中泡桐对小麦产量的影响主要是千粒重；

李根英等№J通径分析结果表明，桃麦间作复合群体

对小麦产量影响主要是亩穗数；本试验通过对不同

杏麦复合种植模式的小麦产量构成特征研究发现，

小麦产量的三个构成因素中，6 m x 3 m、6 mx4 m杏

麦复合种植模式对小麦产量构成影响较大的因素是

穗数和穗粒数，4 mx 1．5 m杏麦复合种植模式对小

麦穗数和千粒重影响较大，说明不同杏麦复合种植

模式通过影响不同的小麦产量构成因素来影响小麦

产量。不同杏麦复合种植模式对小麦产量构成因素

的影响与问作小麦与杏树的垂直距离及间作麦区光

照射走向有关。

3)三种不同复合种植模式小麦产量随距杏树

距离变化情况可以看出，6 m x 3 m、6 mx4 m复合种

植模式小麦产量随距杏树距离变化趋势一致，距杏

树相同距离小麦产量6 m x4 m间作类型均高于6 in

x 3 m间作类型。说明两种杏树株距不同、间作麦

区相同的复合种植模式对距杏树不同距离小麦产量

影响趋势～致，但对杏树株距较小的复合种植模式
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(6 m×3 m)影响更大些。还可以看出，间作小麦与

杏树的距离愈近，小麦产量越低，减少趋势也越大，

说明距杏树愈近，杏麦光、水、肥竞争愈烈；从间作麦

区产量变化趋势看，本研究中南北走向的3种复合

种植模式都是靠近东边一侧杏树的小麦产量远低于

相同距离靠近西边一测的小麦产量，这主要与南北

走向的3种复合种植模式的光照射特性有关。

4)由于杏麦复合生态系统小麦产量受土壤肥

力、小麦品种、系统结构等多种因素影响，今后应综合

考虑小麦的光、热、水、肥等生物学特性，并通过系统

分析选取最佳组合，对其进行合理管理，尽可能做到

杏树与小麦的和谐共生，提高小麦产量。另外，从3

种杏麦复合种植模式的小麦产量构成特征及产量的

变化看，在间作麦区，距杏树不同距离小麦产量都有

一个峰区，这一特征的原因还需进一步验证和分析。
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Study on wheat field and the wheat yield components characteristic

under apricot trees-wheat interplanting patterns in southern part of Xinjiang

ZHANG Yu—don91，LIU Chun-jin92，CHEN Rui-pingz，TAN Yong-jun2，

CAO Chun-bJ，ZHAO Guang—leil，BAI Yan—hong‘，CHEN Yao·fen91
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Abstract：We studied and analyzed the wheat yield and yield components apart from different distance of the apricot

trees under the three most important interplanting patterns of South Xinjiang apricot trees—wheat composite systems，and

the results indicated that，in the South Xinjiang apricot trees and wheat composite systems，the apricot trees and wheat

interplanting pattern affected prodigiously the wheat yield．Besides，in the three most important apricot trees—wheat inter-

planting patterns，the big lOW spacing apricot trees—wheat composite systems(6 m x 3 m and 6 m×4 m interplanting pat—

tern)affected the wheat yield less than the smaller one(4 m×1．5 m interplanting pattern)．The closer the wheat apart

from the apricot trees，the bigger the effect on the wheat yield components．In addition，under the apricot trees of south-

north alignment interplanting pattern，the effect to the east part of the interplanting wheat area was far more than the ef-

fect to the west part．What’S more，for the effect of the three most important interplanting patterns to the wheat field

components，4 m×1．5 m interplanting pattern affected less the wheat components ears per hectare and 1000·grain weight

greatly，groins per ear．The effect of the 6 m×3 m interplanting pattern and 6 m×4 m interplanting pattern on ear8 per

hectare and grains per ear was more that on the 1000一grain weight．
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