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摘要:　1995 ～ 1998 年 ,实施了《内蒙古东南部水浇地立体栽培技术的研究》 。 4 a 研究结果表明 ,

立体栽培比等行距单作玉米增粮 38.5%, 增值 100.4%,增效 117.1%。光能利用率达到 1.780%,

比等行距单作玉米提高 0.698 个百分点。
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为了增加灌溉农业的科技含量 ,转变灌溉农业的增长方式 ,1995 ～ 1998年实施了《内蒙古

东南部水浇地立体栽培技术的研究》 。立体栽培 ,是指每667 m2 产粮≥750 kg(1500斤)、产值

≥1500元的高产高效立体复合式栽培的简称[ 1] 。4a累计试验 、示范 、推广面积 881.53 hm2 ,

经济效益显著增加 ,光能利用率明显提高。

1　材料和方法

1.1　试验地

宁城县位于内蒙古东南部 ,总土地面积 4316.93 km 2 ,其中耕地面积 12.45万 hm2 。在耕

地面积中 ,有效灌溉面积 3.67万 hm
2
,保证灌溉面积 2.78万 hm

2
。灌溉农业区的年均气温 6

～ 9℃, ≥10℃年积温 3000 ～ 3200℃,无霜期 130 ～ 140d。太阳总辐射量 5.5×105J/cm2 ,其中

光合有效辐射量 2.69×105J/cm2 。光照时数 2800 ～ 2900 h ,日照百分率 64%～ 66%。降水量

446.8 ～ 454.7 mm 。土壤有机质 12.7 g/kg ,全 N 0.78 g/kg 、碱解 N 114 mg/kg ,速效 P 5.9

mg/kg ,速效 K 188 mg/kg , pH 7.8。

1.2　立体栽培作物组成

1995 ～ 1998年 ,据在二十家子基点村的统计 ,立体栽培的套作物有禾本科 、豆科 、蓼科 、茄

科 、十字花科 、葫芦科 、伞形科 、藜科 、百合科等 9个科 ,共有玉米 、春小麦 、大豆 、小豆 、荞麦 、马

铃薯 、蚕豆 、地豆 、豌豆 、甘蓝 、花椰菜 、西葫芦 、大白菜 、萝卜 、胡萝卜 、根用芥菜 、芫荽 、菠菜 、小

葱 、甜菜等 20个种类 ,累计推广面积 2698.21 hm2 ,测定 287田次产量。

2　结果与分析

2.1　产量结果
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　　立体栽培 287 田次平均产粮达到 907.4 kg/667m2 ,比对照田(等行距单作玉米)增产

38.5%。按 1995 ～ 1997年不变价分析 ,产值达到 1601.64元/667m2 ,比对照田增值 100.4%。

经济效益达到 1228.88元/667m2 ,比对照田增效 117.1%。投入产出比达到 1∶4.3 ,比对照田

提高 25.4%。

2.2　立体栽培的光能利用率测算

有关资料上介绍农作物光能利用率的公式较多 ,计算时繁简程度也不同 。有的按太阳总

辐射量计算 ,有的按太阳光合有效辐射量计算;有的按生物产量计算 ,有的按经济产量计算 。

本文光能利用率按下列公式计算:

　　f′(%)=
΢B
΢Qp

=
1000G·ε

΢Qp×666.7×104
×100[ 2]

式中 , f′(%):太阳光合有效辐射量的光能利用率;΢B:单位面积上套作物积累的化学潜能(J/

cm
2
);΢Qp:生育季节太阳光合有效辐射量(J/cm

2
);G:666.7m

2
的套作物经济产量(kg),ε:套

作物经济产量所含的热量(J/g)。

宁城县灌溉农业区套作物的΢Qp和ε的取值见表 1和表 2 。
表 1　立体栽培套作物的΢Qp值

套作物 套作类型
生育季节
(月-日)

生育天数
(d)

΢Q值①
(J/cm2)

其中:΢QP 值②
(J/cm2)

对　照 — 04-20～ 09-24 157 3.18×105 1.56×105

玉　米 常套 、前套 04-25～ 09-24 152 3.06×105 1.50×105

春小麦 常套 、前套 03-06～ 07-06 122 2.71×105 1.33×105

荞　麦 后套 07-10～ 09-24 76 1.31×105 0.64×105

埂套 05-01～ 09-10 132 2.72×105 1.33×105

豆　类 2.42×105 1.18×105

前套 05-01～ 08-05 96 2.11×105 1.03×105

埂套 04-15～ 07-25 101 2.27×105 1.11×105

马铃薯 2.06×105 1.01×105

前套 04-25～ 07-15 81 1.85×105 0.91×105

埂套 、前套 05-01～ 08-10 101 2.20×105 1.08×105

菜　类 1.80×105 0.88×105

后套 07-10～ 10-23 106 1.39×105 0.68×105

　注:①΢Q 值为 1961～ 1980年 20a 的平均值;②΢Qp 值按΢Q 值的 49%计算;③将原资料中的非标准计量单位“C” , 按

“ 4.188J/ C”换算成标准计量单位“ J” 。

表 2　立体栽培套作物ε的取值

套作物
ε值
(J/ g)

套作物
ε值
(J/g)

玉　米[ 3] 17170.8 豆　类[ 3] 23117.8

春小麦[ 3] 17799.0 马铃薯[ 4 ～ 6] 3266.6

荞　麦 18846.0 菜　类[ 4 ～ 6] 1047.0

　注:已将原资料中的非标准计量单位“C” ,按“ 4.188J/C”换算成标准计量单位“ J” 。

将有关数据代入公式 ,则 881.53 hm2 混面积套作物的光能利用率为 1.780%,比对照田

提高 0.698个百分点(表 3)。
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表 3　立体栽培光能利用率

种植方式 作　物
面　积
(hm2)

混面积产量

(kg/ 667m2)
总　产
(万 kg)

光能利用率

(%)

对　照 玉　米 　　　56.07 　　　655.3 　　　55.11 　　　1.082

T t 881.53 1.780

玉　米 653.3 863.83 1.122

春小麦 222.4 294.13 0.446

立体栽培 荞　麦 0.6 0.55 0.003

豆　类 19.5 25.77 0.057

马铃薯 86.5 114.41 0.042

菜　类 616.1 814.62 0.110

比对照田提高 0.698(百分点)

3　结论与讨论

立体栽培 ,由于套作物的合理搭配 ,优势行率高 ,变平面用光为立体用光 ,冠层中下部(尤

其是主套作物玉米)受光面积增加 ,受光分布均匀 ,受光强度提高 ,受光时间延长 ,边际效应明

显增强 ,光能利用率提高 0.698个百分点 ,经济产量和经济效益实现质的突破性飞跃 。所以 ,

立体栽培是提高光能利用率的有效途径 ,也是发展灌溉农业的主要出路。
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Analysis of Sun Light Utilized Coefficiet of Multiple
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Abstract:　Multiple cropping test have been done from 1995-1998.The results showed that i ts

y ield increased 38.5% as compared wi th single cropping of y ield ,100.4% increase of production

value , 117.1% increase of economy benefit .Sun light ut ilized coefficient reached 1.780%, it w as

0.698 points of percentage more then the control.

Key words:　Irrig at ion agriculture;Multiple cropping;Sun light utilized coefficient ;Yield
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