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[摘  要] 间作、套种模式是一种可持续的农业实践,能高效利用水、肥、气、热、光等资源。该模式通

过豆科作物与根瘤菌的共生关系固氮,减少化肥使用,同时缓解连作障碍。本文综述了连作障碍对豆科作

物和中药材的影响,探讨了间作套种系统中资源利用的表观效应,分析了多花菜豆与当归的生长习性互

补性,指出该模式在高寒山区具有显著的生态和经济价值,可提升土地可持续利用能力,增强作物抗病性,

提高产量与品质,为高寒山区农业发展提供了新思路。 
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[Abstract] Intercropping and intercropping are sustainable agricultural practices that can efficiently utilize 

resources such as water, fertilizer, gas, heat, and light. This model utilizes the symbiotic relationship between 

leguminous crops and rhizobia to fix nitrogen, reduce fertilizer use, and alleviate continuous cropping obstacles. 

This article summarizes the effects of continuous cropping obstacles on leguminous crops and traditional 

Chinese medicinal materials, explores the apparent effects of resource utilization in intercropping systems, 

analyzes the complementary growth habits of multi flowered kidney beans and Angelica sinensis, and points out 

that this model has significant ecological and economic value in high-altitude mountainous areas, can enhance 

land sustainable use capacity, enhance crop disease resistance, improve yield and quality, and provide new ideas 

for agricultural development in high-altitude mountainous areas. 
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作物间套作通过合理搭配不同作物的生长特性,能够高效

利用水、肥、气、热、光等资源。作物间套作通过物理结构互

补如高矮、深浅、生理特性协同以及技术创新如机械化或滴灌

三个维度,实现了对水肥气热光资源的立体化、集约化利用,是

可持续农业的重要实践[1,2]。中药材跟粮食作物的复合种植模式,

由于生态与经济的双重价值备受瞩目。而大白芸豆与当归套种

作为间套作种植的一种创新组合,具有巨大的研究价值和应用

潜力。本研究在查阅大量文献和资料的基础上,从芸豆类作物间

套种案例与当归间套种案例中,寻找大白芸豆与当归间套种模

式的可行性。 

1 间作、套种系统中资源利用的表观效应 

1.1豆科作物对氮素吸收的影响 

间套种为一种集约化种植模式,通过时空生态位互补显著

提升资源利用效率。大多数研究表明,合理的间作体系能够显著

提高土壤有机质含量,改善土壤肥力和结构。然而,具体效果取

决于作物组合、土壤条件及管理方式。因此,在实际应用中,应

根据具体环境和目标选择适宜的间作模式,以实现土壤肥力提

升和农业可持续发展[3,4]。在Ping Chen等人的研究中豆科与禾

本科的经典组合中,豆科植物通过生物固氮将大气氮转化为土

壤可利用氮素,为伴生作物提供氮源,减少化肥依赖[5]。豆科植

物通过提供碳源支持根瘤菌的生长和固氮活性。同时,根瘤菌通

过固氮过程为植物提供氨,而植物则通过调节碳氮比和能量分

配来优化固氮效率[6,7]。在Punyalue等人的研究中,玉米与豆科

作物间作相较于只种植玉米来说,增加了豆科作物的含氮量,并

且减少了杂草发生率,由于豆科作物固氮反过来提高了玉米的

产量,促进了高海拔地区玉米生产的可持续性[8]。豆科作物的根
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系分泌物可活化土壤难溶性磷、铁等元素,促进间作体系内养分

协同利用[9]。 

1.2间作对土壤微生物调控与病害防治的效果 

近五年间,间作对中药材连作障碍缓解效果的研究表明,合

理的间作模式能够有效改善土壤微环境,提高中药材的产量和

品质,并缓解连作障碍。间作模式通过种间互补作用、改善土壤

质量和生态环境,可以显著提升中药材的生长条件和药效成分

含量[10]。此外,间作还能够通过化感作用调节土壤微生物群落

结构,从而缓解连作障碍[11]。当归作为药用价值较高的作物,其

生长对土壤环境和养分条件有严格的要求。单一种植当归容易

导致连作障碍,引发麻口病等严重病害。研究表明,连作会破坏

土壤微生物平衡,导致真菌数量增加106.64%,而细菌和放线菌

数量分别减少37.22%和43.68%,土壤微生物多样性指数下降

32.09%[12]。间作能够对土壤微生物进行有效调控,在轮作模式

中蚕豆可以优化土壤阳离子含量,减少电导率和Cl⁻含量,从而

提高当归的成苗数[13]。豆类作物轮作或间套种可打破土传病害

循环。 

1.3间作对作物产量品质的改善 

间作系统通常比单一作物种植更具产量稳定性。这是因为

不同作物之间的相互作用可以分散风险,减少因环境变化或病

虫害导致的产量波动[14]。而在黄土高原区,玉米与大豆的间作

模式被广泛研究。在任媛媛等人的研究表明,玉米与大豆的间作

模式下,土地当量比(LER)通常大于1,表明间作提高了土地利用

效率。玉米与大豆2:4比例的间作模式在产量和经济效益上表现

最佳[15]。在内蒙古河套灌区,周海燕等人的研究中间作模式下

小麦和玉米的干物质累积量显著高于单作,且光能利用率也有

所提高。例如,小麦与玉米间作模式下,小麦产量提高了49.15%,

玉米产量提高了51.50%[16]。中药材类作物间套种模式在当归种

植中展现出显著优势。在王田涛等人的研究中当归与大蒜间作

时,单产提高34.71%,优等归出成率提升118.62%；与豌豆间作则

降低早抽薹率,阿魏酸含量显著提高,药材有效成分更优[17]。 

2 大白芸豆与当归的价值 

2.1大白芸豆的生物学特性与营养价值 

多花菜豆(学名：Phaseolus multiflorus),又称为大白芸

豆,是豆科菜豆属的栽培种,兼具粮食、蔬菜、饲料及观赏价值。

多花菜豆为一年生或多年生蔓生草本植物,株高可达2-4米,茎

蔓粗壮,需借助支架攀援生长[18]。该植物喜凉爽气候,最适生长

温度为17℃,5℃以下停止生长,25℃以上高温易导致落花落荚,

需无霜期120-130天[18]。其繁殖方式复杂,虽为自花授粉植物,

但自然异交率较高(1.2%-1.9%),主要依赖蜜蜂等昆虫传粉[19]。大

白芸豆的主要营养成分包括蛋白质、脂肪、碳水化合物、膳食

纤维、矿物质(如钙、铁、钾等)以及多种维生素[20,21]。 

2.2当归的生物学特性与营养价值 

当归(学名：Angelica sinensis)主要生长于中国甘肃、四

川、云南、西藏等高海拔地区,适宜的生长环境包括凉爽湿润的

气候、肥沃疏松的土壤以及海拔2000-3000米的高原地带。其分

布区域集中在中国西部的甘肃南部、四川北部及西南部、云南

西北部、西藏东南部等地,这些地区具有适宜的温度、降水量和

土壤酸碱度[22,23]。当归的主要营养成分包括挥发油、多糖、有

机酸、氨基酸和黄酮类化合物等。其中,多糖是当归的主要活性

成分,具有促进造血、抗肿瘤、抗炎、抗氧化等多种生物活性
[24,25]。此外,当归还含有阿魏酸、藁本内酯等有机酸,这些成分

具有抗血栓、保护心肌和免疫调节作用[25]。 

3 高寒山区多花菜豆与当归间作可行性分析 

目前关于多花菜豆直接间作当归的效果有待研究,但多花

菜豆与蚕豆和普通菜豆同属于豆类,且生物学特性相似,因此参

考前人关于菜豆,蚕豆与中药材种植具有较好的意义。多花菜豆

为深根系豆科作物,其主根可深入土壤60-80cm,侧根向四周扩

展[26]。当归则为浅根系(集中于20-30 cm土层),且根部分布集

中[27]。由于两者在垂直空间上形成分层吸收,可能在一定程度

上减少养分竞争。多花菜豆作为蔓生借助支架攀援生长[18],可

以为喜阴的当归提供部分遮蔽。在王宁欣等人的研究中蚕豆直

立生长特性与其他矮生作物形成空间互补,蚕豆冠层覆盖快,提

高光截获率,同时为幼苗提供适度遮荫,缓解高温胁迫[28]。在武

延安等人的研究中当归与蚕豆间作可以有效降低当归的麻口

病感病率,同时提高当归的产量[29]。潞党参是一种重要的药用

植物,其种植模式单一导致产量和品质较低。在程泽京的研究

中发现,间作蚕豆能够改善潞党参的生长环境,优化土壤条件,

从而提高潞党参的产量和品质[30]。此外,云南怒江干热河谷区

的幼龄油棕园也尝试间作白芸豆与木薯,通过互补光热资源

和土壤空间,提高土地单位面积效益[31]。这些菜豆,蚕豆与中

药材成功增产的典范为大白芸豆与当归间套种提供了广阔的

前景。 

4 结论 

本文深入探讨了多花菜豆间作、套种当归模式,指出该模式

能高效利用水、肥、气、热、光等资源。通过豆科作物与根瘤

菌的共生固氮作用减少化肥使用,并缓解连作障碍。研究表明,

间作套种可提升土壤有机质含量与肥力,豆科作物的根系分泌

物还能活化土壤难溶性元素,促进养分协同利用。同时,间作能

改善土壤微环境,调控微生物群落结构,有效防治病害,提升作

物产量与品质。多花菜豆与当归在生长习性上互补,前者为深根

系蔓生植物,后者为浅根系作物,垂直分层吸收可减少养分竞争,

且菜豆攀援生长可为喜阴的当归提供遮蔽。前人关于菜豆、蚕

豆与中药材间作套种的成功经验,如提高潞党参产量品质、降低

当归麻口病感病率等,为多花菜豆与当归间套种提供了有利参

考,表明该模式在高寒山区具有显著的生态和经济价值,能提升

土地可持续利用能力,为当地农业发展开辟新途径。 
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