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玉米大豆间作效应分析
马 骥 马淑云 程寅生 毛建 昌 白世斌

(陕西省粮食作物研究所
,

陕西杨陵
·

7 12 100 )

摘 要 通过玉米与大豆间作不同带型和密度试验的结果表明
,

玉米大豆 2 : l 带型
、

玉

米 5
.

25 万株 h/ m 盆 、

大豆 19
.

5 万株八 m ,
产量最高

,

效益最好 ,玉米大豆产量与各自的群体数

量和光照强度呈极显著正相关
,

而玉米的群体数量与大豆产量呈显著负相关
;
总产量与玉米

产量
、

群体数量
、

株高和大豆株高呈显著正相关
。

关键词 玉米大豆间作
,

带型
,

密度
,

效应

中图分类号 5 5 1 5
,

5 5 6 5
.

1
,

5 3 4 4
.

2

合理的玉米大豆间作
,

由于株型及生理生态方面的差异
,

从而有时空与水肥利用互补

作用
,

获得 比单作更高的产量和经济效益
。

为了揭示玉米大豆间作与环境因素的关系
,

掌

握在一定带型情况下
,

不同行间气温和地温的 日变化规律
,

寻求最优带型和最佳密度
,

作

者于 1 9 90 年在陕西渭南市龙背乡进行了玉米大豆间作试验
,

以期为科学地制订栽培措施

提供依据
。

1 材料与方法

供试大豆品种为陕豆 7 8
一

26
,

玉米品种为队
一

羊 9 号
。

试验采取裂 区设计
,

主因子带型

A 6 个水平
:
A

,

玉米大豆混种
; A

:

玉米大豆 1
: 1带型

; A
:

玉米大豆 1 :
2 带型

; A
.

玉米大

豆 2 : 1 带型 ; A
S

玉米大豆 2 : 2 带型
; A

。

玉米大 豆 2 : 4 带型
。

副因子密度 B 为 4 个水

平
:
B

,

为玉米 3
.

75 万株 ,’h m
Z ,

大豆 28
.

5 万株 h/ m
Z ; B

:

为玉米 4
.

5 万株 h/ m
, ,

大豆 24 万

株 / h m
Z ; B

:

为 玉 米 5
.

2 5 万 株 / h m
Z ,

大 豆 1 9
.

5 万 株 / h m
, ; B

`

为玉米 6
.

0 万株 / h m
, ,

大豆 巧 万株 h/ m
2

.

小区行长 4 m
,

行距 0
.

s m
,

6行 区
,

面积为 12 m
, ,

重复 2 次
。

试验地前茬小麦
,

地力中等
,

播前整地 1 hm
,

施钙镁磷肥 7 5 0 k g
,

尿素 2 4 8 k g ; 6 月 16

日播种
,

9 月 26 日收获
。

试验测定了各处理大豆冠层
、

玉米穗位光照强度及株高和产量
,

并以 A
S

带型和 B
3

密度为测定点
,

分 别 测 了 玉 米
、

大 豆 和 玉 米 大 豆 行 间 5
,

10 。 m

地温和地上 2 0
,

1 0 0 。 m 气温
。

2 结果与分析

2
.

1 产 最

试验每重复设 24 个处理
,

2 重复共 48 个小区
。

试验结果
,

以玉米大豆 2 : 1带型和玉

米 5
.

25 万株h/ m
Z 、

大豆 1 9
.

5 万株 h/ m
,

处理产量最高
,

达 10 5 63 k g h/ m
,
(考虑到大豆经

济价值高
,

故以 1 k g 大豆相 当于 2
.

5 k g 玉米折算 )
。

以玉米大豆 2
, 4 带型

、

玉米 3
.

75

万株 / h m
, 、

大豆 28
.

5万株 / h m
,

的产量最低
,

为 6 7 9 3
.

5 k g / h m
,

.

为了进一步分析
,

现以总

收稿 日期
: 19 9 4一 0 3一 1 0

.
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产量进行总方差分析和多重比较分析
,

以寻求最佳带型和最合理的密度配比
。

结果表 明 (表 1 )
.

区 组 间 差 异 不 显 著 ; A 因 子 间 达 极 显 著 水 平 ( F 一 n
.

13 >

oF
.

。 ,
~ 1 0

.

79 )
,

B 因子间达显著水平 ( F 一 5
.

02 > OF
.

。 :
~ 3

.

1 6 )
,

A 因子与 B 因子互作间不

显著
,

说明本试验的区组在控制误差上有效
.

大豆间混作带型之间有极显著差异
,

合理的

带型将建立合理的群体结构
,

玉米大豆的不同密度间有显著差异
,

因此
,

选择合理的带型

和配置密度将有利于产量的提高
。

表 1 总产 l 方差分析

变异来撅 D F 5 5 川 5 F F
o

.

o , F
o . o ,

区组间 1 1 9 44 一 5 19 4 4 1
.

3 1
.

4 2 6
.

6 0 1 6
.

2 6

主 区 A 因子 5 7 6 28 2 2
.

6 1 5 2 5 6 4
.

5 1 1
.

1 3 5
.

0 5 1 0
.

9 7

误 差 5 6 8 5 4 2
.

5 1 3 7 0 8
.

5

总变异 1 1 8 5 08 0 6
·

4

副 区 B 因子 3 9 6 6 4 3
.

5 3 2 2 1 4
.

5 5
.

0 2 3
.

1 6 5
.

0 9

A X B 15 1 5 9 3 8 1
.

0 1 0 6 2 5
.

4 1
.

6 6 2
.

2 7 3
.

1 3

误 差 18 1 1 5 4 8 7
.

0 6 4 1 5
.

9

总变异 4 7 1 2 2 2 3 1 7
.

9

2
.

1 单因子效应分析

通过对产量进行新复极差测验
,

结果表明 (表 2 )
,

A
`

显著优于其他带型
; B

:

显著优于

B
Z ,

B
`

和 B
;

.

由于 A 又 B 互作不显著
,

故效应取相加式
,

最优组合为 A
; ,

B
3 ,

也就是玉米大

豆 2 :
l 带型和玉米 5

.

25 万株 h/ m
Z 、

大豆 19
.

5 万株 h/ m
Z

的产量最高
。

表 2 产 t 新复极差测验

A 因子 产量 ( k g瓜 m , ) 显著性 ( 5 % ) B 因子 产量 ( k g八m Z ) 显著性 ( s% )

A
一 10 0 9 2

.

0 a B
, 9 5 0 5

,

s a

A 一 9 2 0 5
.

5 b B : 88 0 0
.

s b

A o 9 1 6 5
.

0 b B
一

8 74 6
.

o b

A : 8 8 6 8
.

0 b B
l

86 9 1
.

o b

A
,

8 0 2 9
.

S C

A ` 6 4 9 9
.

S C

注
:
A 因子

,

P = 2 , 3 , 4 ,

5
,

6 ; B 因子
,

P ~ 2
, 3 , 4 , 乙S R

o
.

。 5 = 9 9
.

7
, 10 2

.

5
, 15 0

.

8
,

1 0 4
.

9
,

1 0 4
.

9 ;

幼R
o

.

os ~ 68
.

7 2
。

1
,

7 4
.

2
.

2
.

2 玉米大豆间作效应

间作大豆产量与大豆顶层光照强度和大豆群体数量之间呈极显著正相关
,

相关系数

分别为 0
.

7 4 1 5 和 0
.

9 0 2 7 ;
与玉米群体结构和玉米产量之间存在着显著负相关

,

相关系数

分别 为一 。
.

6 7 2 8 和一 0
.

7 1 21
.

因此
,

在一定的间作群体范围内
,

大豆产量随玉米群体增大

而下降
,

随大豆群体增加而提高
。

玉米产量与玉米穗位光照强度
、

玉米群体数量之间呈极显著正相关
,

相关系数分别为

0
.

7 5 2 9 和 0
.

8 7 2 4 ;
与玉米株高呈正相关

,

但不显著
;
与大 豆 群 体 数 量 呈 极 显 著 负相

关 ( 一 0
.

79 2 5 )
。

总产量与玉米产量
、

玉米群体数量呈显著正相关 ( 0
.

84 45
,

。
.

67 2 1 ) ;
与玉米

株高
、

大豆株高呈正相关
,

相关性不显著
;
与大豆群体数量

,

大豆产量呈负相关
。

由此说明
,
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总产量的提高以玉米产量为主
,

在对玉米产量影响较小的情况下
,

适当间作大豆
,

可使总

产量更加提高
,

经济效益增加
。

2
.

3 玉米大豆间作小气候变化规律

作物产量的形成是作物在生长发育过程中环境条件对其遗传性满足程度的综合表

现
。

通过在花期测定 5
,

10
c m 地温和距地 20

, 1 0 0 c m 气温与光照的日变化情况
,

由图 1
,

2

看出
, 5

,

10 。m 地温的 3 条 曲线在上午 8
:

00 时
,

都在 23 ℃左右
,

高温峰值均在 14
: O。~

18
:

on 之间出现
;
玉米行间 14

:

00 前地温升高较快
,

14
:

oo 以后趋于稳定
;
而大豆行间

由于地面遮荫多
,

地温升高慢
,

但峰值温度较高
;
玉米大豆行间则介于二者之间

,

使高温区

温度大大降低
。

2 9

! _
2`

{ 厂犷
.

刃飞
2 7

1 /
_

/
-

坦 } /
_

;..
`

矍
2 6
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叫
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— 一玉米行间
; 一

图 2 1 0 C m 日平均地温曲线
·

一大豆行间
, 一 一 一 玉米大豆行 间 (下 图同 )
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如图 3
,

4 所示
,

地上 20
C m 气温 日变化

,

一天温度均高于 26 ℃ ,

玉米行间显著较高
,

大豆行间最低
,

玉米
、

大豆行间介于二者之间
,

距地面 1 00
。 m 气温则呈相反情况

,

即大豆

行间 1 00
c m 气温最高

,

玉米行间则最低
.

大豆与玉米间作
,

既能提高大豆行 间 20 。 m 气

温
,

又能降低 1 00
c m 大豆行间气温

,

使玉米 与大豆在气温上形成互补
,

增加了玉米
、

大豆

需要的适宜气温时间
〔 , ’ .

本试验的自然光照强度 (露地 )为 8 万 ~ 1 00 万 lx
.

通过对玉米穗位高度和大豆冠层

散射光下 (遮阴 )光照强度的测定
,

玉米行间光照最弱
,

大豆行间最强
,

玉米
、

大豆行间介于

、、

、、
产
.

声了了
ó

了夕了
。

\

\
.

\ 、.

尹、

尹 产 、

、、、,\

毛̀已又

气飞̀、 ,

\/

,

\///
卜
产 ,

.了J夕了

l!|!!
l
we

!r日I[l,&汀梦||rL000000000000000000()00000000000100
l、一/侧解以叙

二者之间 (图 5 )
。

因此
,

适宜的间作方式能增

加 玉米的光照强度
,

又能建立合理的群体结

构
。

从生理角度分析
,

玉米属于非光呼吸作

物
,

叶片有截阻 C O
:

向大气扩 散的结 构
,

光

呼吸所放 出的 CO
:

通 过特殊酶系统的活动

又在 叶细胞 内与某些酶类相结合重新得到 固

定
,

因而 玉米放出的 CO
:

很少
,

饱和光强度

高
;
大豆属光呼吸作物

,

在 日光条件下呼吸作

用比黑 暗中大 3 ~ 4 倍
,

强烈的光呼吸将释放

大量的 CO
:

进一步扩散
,

而使玉米行间 C O
:

浓度提高
,

这 样
,

玉米和大豆行 间 C O
:

浓度

达到相对平衡
。

因此
,

合理的群体比例
,

则能

使大豆降低光呼吸
,

又能使小气候 内 C O
:

含

量保持相对稳定
,

以促进光合作用的进行
。

3 小结与讨论

玉米大豆间作组成的复合群体的产量潜 8 1。 1 2 1飞 1治 l’a 亥
力较大

,

高秆作物可以利用上部较强的光照
,

测定时间 /时

矮秆则 可利用下层较弱的光照
,

这样高低搭 图 5 光照 日变化曲线

配立体种植能充分利用光能
,

获取比单一种植更高的产量
。

但玉米大豆间作需要注意的是

在作物品种选择上
,

玉米宜矮秆
,

大豆宜耐荫且为有限花序习性品种
,

以免玉米过高遮荫
,

大豆与玉米争光造成落花落荚
〔2 , ;
在带型和密度的配置上

,

亦应注意品种搭配
。

关于间作行距与密度
,

要因地制宜
,

应根据不同地区光热资源及不同类型的品种而

定
,

或加以调整
,

以期达到最佳配置
,

取得最高最好的产量产值
。
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