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不同基因型玉米间作复合群体生态生理效应
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摘要;连续两年7">>BD">>>:根据不同基因型玉米株形的差异和对抗病虫F抗倒伏以及对水分胁迫适应性的差异进行了

组合间作试验E结果表明2合理间作的复合群体后期抗逆能力明显提高2其抗病虫F抗倒伏能力和对干旱的适应能力增

强E复合群体在后期可维持较高的叶日积7GHIAJ:F叶绿素7%K0:含量和光合速率7LM:2土地当量比7GNO:有所提高2因

此有利于实现玉米的高产和稳产E
关键词;基因型C玉米C间作C复合群体C生态生理C抗逆性
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合理的作物间混作可通过协调作物间的竞争与互补关系A充分利用自然资源A减轻病虫危害A减少化

肥农药的使用量A降低生产成本以及减少对环境的污染A提高群体产量和整体经济效益v?wx前人对间混套

作的研究多集中在不同作物之间A近年来同种作物种内的遗传多样性倍受关注A进行间混作的报道日渐增

多v:A@wA原因是同种作物不同品种间的生态位也不尽相同x汤圣祥等报道可利用不同杂交水稻品种混种或

交叉种植的方法获得大面积增产A并稳定控制了病虫害的发生vEwm>$/4$*+y1/等与国际水稻所合作利用

该技术在控制稻瘟病的流行方面获得大面积成功v9wAS$)5(对此作出高度评价vBwm曹克强等利用接种病菌

CH;:?:期 李潮海等8不同基因型玉米间作复合群体生态生理效应
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的方法证明!不同小麦品种混合种植具有显著的抗病增产作用"#$%在玉米上!&’()*+,-等利用玉米单交种

混种.于桂霞利用玉米高矮间作小面积获得增产"/!0$!但对增产的机理缺乏深入的探讨1在农业生产中由于

品种单一化所表现出来的遗传基础狭窄导致遗传防御机制脆弱!以及长期种植感病品种造成对病原菌毒

性小种的定向选择!促使其形成优势小种!使得作物病虫害.倒伏发生日趋严重!在玉米上尤为突出"23!22$%
同时由于我国生态条件年际间变化较大4如旱涝等5!使得产量出现较大波动1能否人为地增加玉米群体的

品种多样性!改变单一的群体结构实现大面积高产稳产并探讨其机理!目前国内外报道尚少!为此作者于

200/62000年进行了不同基因型玉米间作的生态生理效应试验研究!旨在通过玉米种内间作为实现玉米

持续高产稳产提供理论依据1

7 材料与方法

787 试验设计

试验于 200/62000年分别在河南省温县农业科学研究所和河南省长葛市农业科学研究所试验田进

行!前茬作物为小麦!产量 9333):;<=>左右1土壤肥沃!地面平整!排灌方便1试验采用完全随机区组设计!
重复 ?次!>,分别设 9.2@个处理!选择形态和抗性不同的玉米杂交种进行组合间作试验1间作的行比为

2A2!宽窄行种植!宽行 #>B=!窄行 @/B=!小区面积 C38@=>!两年均在 9月 23日播种!0月 >>日收获!田间

管理按常规措施进行1

78D 品种选择与特性

丹 玉 2?号4用 EF2?表示!下同5为平展型品种!登海 2号4E&25为紧凑型品种%豫玉 >>号4FF>>5抗

病性好!抗虫.抗倒性差!豫玉 >3号4FF>35抗病虫性差!抗倒性好%E&2抗病虫性差!抗倒性好!豫玉 >2号

4FF>25抗病虫性好!抗倒性差%掖单 >号4FE>5增产潜力 小!但 抗 旱 性 强!而 掖 单 >>号4FE>>5增 产 潜 力

大!但 抗 旱 性 较 差1依 据 品 种 本 身 特 性 选 择 生 产 上 适 宜 的 种 植 密 度!其 中 EF2?GC>C33株;<=>!E&2.

FF>2G9#C33株;<=>!FF>>G@C333株;<=>!FF>3.FE>.FE>>G93333株;<=>1

78H 试验组合

200/年设的 9个处理分别为!丹玉 2?号I登海 2号4用 EF2?IE&2表示!其中I表示间作!下同5及

其单作 EF2?.E&2!二者间作用以评价不同株型品种间作后群体的生态生理效应%FF>>IFF>3及其单作

FF>>.FF>3!二者间作用以评价不同抗病虫.抗倒伏品种间作后群体对病虫害及倒伏的抗性表现%2000年

在上年的基础上增加 /个处理!分别为 E&2IFF>2及其单作 E&2.FF>2!组配该组合的目的同 FF>>I

FF>3%FE>IFE>>5及其单作 FE>.FE>>!后者有浇水和不浇水之分!二者间作用以评价间作后群体在不

同水分条件下的产量表现1

78J 测定项目

78J87 抗逆性调查 在玉米生长后期4/月下旬5调查玉米病虫害发生情况!单作连续调查 >3株!间作加

倍 按 不 同 品 种 进 行1病 虫 害 率 计 算 公 式 为G4感 病 虫 株 数;调 查 总 株 数5K233L%病 情 指 数 计 算 公 式 为G

"M4各级病株数 K 相应级数5;调查总株数 K 最高级数$K 233L1后期根据天气情况及时调查倒伏4以

茎秆与垂直方向大于 @CN为倒伏5率1计算复合群体对某病害抗性的提高效应!公式为G4单作病指O间作病

指5;单作病指"#!2?$1

78J8D 光合特性测定 分别在拔节.大喇叭口.吐丝.吐丝后 2CP.吐丝后 ?3P和成熟期测定叶面积并计算

叶 日 积4QRSTU5%2000年 从 吐 丝 起 每 隔 2CP用 丙 酮 提 取 法"2>$测 定 穗 位 叶 叶 绿 素4V<W5含 量!选 择 晴 天 在

23G?362>G33用美国 VXE公司生产的 VXT?32便携式光合测定仪测定其光合速率4YZ51

78J8H 计 产 和 土 地 当 量 比4Q[\5的 测 算 收 获 时 每 小 区 取 中 间 @行 计 产!分 品 种 进 行1Q[\]

M _̂;̂__!式中 _̂代表单位面积内间套作中的各作物的实际产量!̂ __代表该作物在同样单位面积上单作

的产量"2?$1

D 结果与分析

D87 不同基因型玉米间作对复合群体病虫害的影响 200/年玉米生长后期遇到高温高湿天气!靠气流传
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播病原菌的玉米叶斑病和叶锈病发生严重!由表 "可以看出#抗病性差的品种和抗病性好的品种间作后构

成的复合群体对叶斑病和叶锈病的抵抗能力明显提高#如 $$%%&$$%’叶斑病和叶锈病病指分别为 "()’

*+#抗,和 "-)%*+#抗,#而抗 病 性 差 的 $$%’单 作 的 病 指 分 别 为 .’)/*01#中 感,和 %/)2*0+#中 抗,!与

表 3 不同基因型玉米间作复合群体对病虫害抗性的影响

456783 9::8;<=>:;>?@>ABC;>7>BD>BCE=85=8=5BC@8=<=FG8=E=<5B;8EB?5EH8EB<8G;G>@@EBIJE<KCE::8G8B<I8B><D@8=

处理

LMNOPQNRPS

叶斑病病指T

"UUV "UUU
*W, 抗性X *W, 抗性X

叶锈病病指Y 褐斑病发病率Z 青枯病发病率[ 感蚜率\

"UUV "UUU "UUV "UUU "UUU
*W, 抗性X *W, *W, *W, *W,

$$%%&$$%’"(]’̂_ + ".].̂_ + "-]%̂_ + %’](‘O %]V‘O %]/‘O 2/]2‘_
$$%% "’]’̂a b+ "]’ca d0 V](̂a + %’]"‘O ’]/‘O "]’‘O .’]2‘O
$$%’ .’]/‘O 01 %/]%‘O 0+ %/]2‘O 0+ "-]-‘_ "]%‘O (].‘O ’̂a
$$%%e "’]’ b+ V]2 b+ ""]U + %.]’ f "]V 22]U

$$%’e %(]( 0+ %’]- + %’]V + "V]" f 2]2 2V]"
gb"&$$%" "’](̂_ b+ U](‘O "2](‘O "/]%̂_
gb" %(].‘O 0+ V]’‘O "(]2‘O 2"]U‘O
$$%" ’ca d0 V]U‘O 2]%‘_ (]2ca
gb"e "/]. + /]% %"]" %2]/

$$%"e -]% b+ "2]" /]2 "’]’

e#间作hd0#免疫hb+#高抗h+#抗h0+#中抗h01#中感h表中大*小,写字母表示 "W*-W,水平差异的显著性#具有

相同字母的数值间差异不显著#下同hTgiSNOSNiRjNklmnNOm_niopP#YgiSNOSNiRjNklmnNOmMqSP#ZdRaijNRaNlmoMNrnNOm

SslPjiSNOSN#[dRaijNRaNlm_OaPNMiOntinP#\dRaijNRaNlmOspij#X+NSiSPORaNhe#dPNMaMlssiRohd0#dQQqRNhb+#biop

MNSiSPORPh+#+NSiSPORPh0+#0ljNMOPNMNSiSPORPh01#0ljNMOPNSqSaNsPi_nNhuioqMNStiPpPpNSOQNaOsiPOnlMSQOnnnNPPNM

OMNRlPjimmNMNRPOP"W lM-W nNvNn#MNSsNaPivNnr#PpNSOQN_Nnlt

表 w 不同基因型玉米间作复合群体对病害的密度效应

和阻挡效应

45678w 9::8;<=>:;>?@>ABC;>7>BD>BC8B=E<D5BC

65GGE8G>:CE=85=8=EB?5EH8EB<8G;G>@@EBIJE<KCE::8G8B<

I8B><D@8=

处理

LMNOPQNRPS

"UUV
叶斑病

xNOm_niopP

叶锈病

xNOmMqSP

"UUU
叶斑病

xNOm_niopP

$$%%&$$%’ ’]-%/%e ’].%"( ’].--V
gb"&$$%" ’]/""%e

e表 示 y’]’-显 著 水 平#下 同]e#y’]’-1ioRimiaORP

nNvNn#PpNSOQN_Nnlt

$$%’单作相比#$$%%&$$%’复合群体的叶斑病和叶锈病病情指数分别下降了 "2V)VW和 (2)’W!与抗

病性好的 $$%%单作相比#这两种病害的发病指数则略有提高!进一步分析发现#抗病性差的品种在间作

中 的 病 情 指 数 也 明 显 低 于 单 作#如 间 作 $$%’比 单 作 $$%’的 叶 斑 病 和 叶 锈 病 病 指 分 别 降 低 ./)/W和

%()UW!"UUU年间作处理对两种气传病害也表现出与该年类似的反应!两年中间作玉米系统侵染病害*病

菌经土壤感染,青枯病z褐斑病发病率与两单作的均值相近!上述结果表明#不同抗病性品种间作后构成的

复合群体#对气传病害的抗性显著提高#同一抗性差的品种在间作和单作的表现更能说明这一点h而对系

统侵染病害而言#与单作抗病性差的品种相比#其抗病性可提高 -’)’W*按面积计算,左右!"UUU年为高温

干旱年份#玉米蚜虫发生较为严重#但抗蚜性不同的玉米品种构成的复合群体抗虫性显著提高#如 gb"&

$$%"感蚜率为 "/)%W#而抗蚜性差的gb"单作为 2")UW#前者比后者下降 U/)UW#$$%%&$$%’虽表现

不明显#但也有相同趋势!
为了进一步量化复合群体对某病害抗性的提高

效应#借鉴 {lmnN|".}z曹克强等|.}在研究小麦不同品

种混合种植时的做 法#将 群 体 抗 病 性 的 增 强 分 为 两

种效应#一是混合品 种 降 低 了 感 病 植 株 的 空 间 密 度

*或称密度效应,#二是 混 合 品 种 中 抗 病 植 株 对 病 原

菌孢子的传播所起的阻挡作用*阻挡效应,!在进行

玉米间作时由于品 种 间 株 型 的 差 异#导 致 间 作 后 群

体密度处于两单作之间#即两单作的均值#密度效应

和阻挡效应混杂#很难区分#但两效应的综合值仍能

反 映 复 合 群 体 抗 性 的 变 化!从 表 %可 以 看 出#"UUV
年和 "UUU年的叶斑病两效应均达到了显著水平#其

它虽无达到显著水平#但均为正效应#说明合理间作

UU’%"%期 李潮海等~不同基因型玉米间作复合群体生态生理效应
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的复合群体对减缓气传病害效应明显!

"#" 不同基因型玉米间作复合群体对抗倒性的影响

表 $ 不同基因型玉米间作复合群体对倒伏的影响及密

度%阻挡效应

&’()*$ +,,*-./01-0230415-0)0167/3*8-*1.’9*0,

)059:19’15:./*,,*-./0,5*1/:.6’15(’88:*8:12’:;*

:1.*8-8033:19<:.=5:,,*8*1.9*10.63*/

处理

>?@ABC@DBE

倒伏率

F@?G@DBAH@IJ
KILHMDHNOP

级别

QAB@

密度%阻挡效应

RJJ@GBEIJL@DEMBS
ADLTA??M@?

UVWXYUZW [\] ^ _\]‘aXb

UVWX Wc\X d
UZW a\c ^
VVaaYVVa_ _ _\cWX_b

VVaa e\‘ ^
VVa_ _
UZWYVVaW W_\‘ ^ _\eaXfb

VVaW X‘\c g

W‘‘‘年 e月 a‘日 遇 暴 风 雨 天 气h部 分 处 理 有

倒伏现象h表 X为 e月 XW日调查结果h其中 UVWXY

UZW倒 伏 率 为 [#cON̂ 级PhUVWX为 W‘#XONd
级Ph间作比单作倒 伏 率 下 降 e_#_OiVVaaYVVa_
几乎无倒 伏h而 VVaa倒 伏 率 为 e#‘ON̂ 级PiUZW

YVVaW倒 伏 率 为 W_#‘ON̂ 级Ph小 于 VVaW单 作

的 X‘#_ONg级Ph前 者 倒 伏 率 比 后 者 下 降 ea#WO!
进一步对间作倒伏的密度效应和阻挡效应进行分析

N方 法 同 病 害Ph发 现 UZW对 UVWX和 VVaWhVVa_
对VVaa的两效应均达到显著水平!因而h选择抗倒

性差的品种与抗倒 性 好 的 品 种 间 作h可 以 大 幅 度 提

高群体中抗倒性差的品种的抗倒伏能力!

"#$ 不 同 基 因 型 玉 米 间 作 复 合 群 体 对 叶 日 积

NjklmnP的影响

叶日 积 反 映 了 叶 面 积 和 生 长 日 数 两 个 因 素h具

有较高的实用价值!jklmn在很大程度上受种植密度的影响h由于间作和单作的种植密度相差较大h导致

不同生育阶段jklmn也出现较大差异!由表 f可以看出h间作群体的jklmn并不是两个品种的简单平均h
而有其自身的变化特点!总的表现是间作相对于低密度单作 jklmn的提高远大于高密度 jklmn降低的

幅度h结果使间作 jklmn比两个品种的均值高!如 W‘‘c年UVWXYUZW在吐丝o吐丝后 W[L%吐丝后 W[o

X_L和吐丝 X_Lo成熟 X个阶段的 jklmn比 UVWX分别提高 WX#WO%Wf#eO%X]#aOh而相对于 UZW的降

低 分 别 为 W_#_O%Wa#WO%Wf#XOi而 该 年 VVaaYVVa_在 上 述 X个 阶 段 比 VVaa分 别 提 高 W_#_O%

W_#WO%和 aa#aOh比 VVa_在 吐 丝o吐 丝 后 W[L%吐 丝 后 W[oX_L分 别 降 低 W‘#WO和 WX#_Oh但 在 吐 丝

X_Lo成熟 VVaaYVVa_比 VVa_反而提高 W[#fOhW‘‘‘年该处理获得了类似结果!吐丝以前h间作相对

于低密度单作 jklmn也有较大增加h如 W‘‘‘年 UVWXYUZW在出苗o拔节h拔节o大口和大口o吐丝三

个阶段的 jklmn比 UVWX分别高出 a[#_O%‘#[O%‘#eOhVVaaYVVa_上述 X个生育阶段的 jklmn比

表 p 不同基因型玉米间作复合群体对 qrstu的影响

&’()*p +,,*-./0,-0230415-0)01601qrstu:12’:;*:1.*8-8033:19<:.=5:,,*8*1.9*10.63*/

处理

>?@ABC@DBE

出苗o
拔节v

拔节o
大口w

大口o
吐丝x

吐丝o
吐丝后W[Ly

吐丝后W[o
X_Lz

吐丝X_Lo
成熟{

全生育

期|

UVWXYUZW a\]W W[\]c f]\fW ]e\a] ]_\X X[\[]}T aae\ca}T
WUVWX a\_e Wf\]X fW\‘X [‘\fc [a\[c a]\W_~G W‘]\e‘~G
‘UZW a\e a_\W] [X\]‘ ef\e ]c\]X fW\f‘!A a]W\Xe!A
‘VVaaYVVa_ a\a[ Wf\_e f_\cW [‘\[[ [f\e[ ff\aX!A aW[\]]}T
cVVaa W\[X WX\ff X]\W‘ [f\W[ f‘\eX X]\a_}T W‘W\af}G
VVa_ X\af W‘\]e [a\c[ eX\[c ]a\‘X Xc\Xf}T a[_\[W!A
UVWXYUZW X\W[ aW\Wa f[\eW ]W\c []\_X ae\e_!A aW[\[W}T
WUVWX a\[a W‘\ac fW\][ [[\eX [a\c aa\X_}T W‘f\a‘}G
‘UZW a\‘e aa\fc f‘\ac ][\fc [c\_[ XX\X]!A aXW\]a!A
‘VVaaYVVa_ a\fX W‘\ac f[\X] ]X\W[ [‘\‘[ [a\[f!A afa\eW!A
‘VVaa W\]a Wf\af X[\X[ [W\aX fc\cc [‘\eX!A aWW\_[}T
VVa_ a\e‘ a_\[] fe\ef ]f\_[ []\W ae\e]}T aW‘\__}T

v"@@LKMDHoRDKIDHABMIDhwRDKIDHABMIDoWaB#K@AJEBAH@hxWaB#K@AJEBAH@o"MK$MDHhy"MK$MDHoW[LAJB@?EMK$MDHh

zW[LAJB@?EMK$MDHoX_LAJB@?EMK$MDHh{X_LAJB@?EMK$MDHoCAB%?MBSh|>IBAKT@A?MDH&@?MIL

__Wa 生 态 学 报 aa卷

万方数据



!!""分别高出 #$%$&’(#%)&’"*%(&+这种,-./0的提高一方面是由于间作后群体密度的增加1另一方

面与复合群体后期叶片衰老减慢有关+尤其在吐丝后 ($23成熟的 ,-./01间作普遍大于单作的均值1如

455*年 6!4(7684比96!4(:684;<"高 出 #%"&1!!""7!!"$比9!!"":!!"$;<"高 出 4*%=&>

4555年 !!""7!!"$比9!!"":!!"$;<"高出 "$%"&+由于不同基因型玉米间作群体在各个生育阶段

的 ,-./0均比单作的均值高1使得全生育期的 ,-./0也明显提高+

?%@ 不同基因型玉米间作对叶绿素含量和光合速率的影响

从图 43"可以看出1间作对不同基因型玉米穗位叶的叶绿素含量和光合速率影响不同+吐丝后抗病

虫 性较差的 684和 !!"$的叶绿素含量 和 光 合 速 率 在 间 作968476!4(的 684和 !!""7!!"$中 的

!!"$;和单作中的变化基本一致1均表现为下降趋势1但下降幅度不同+在吐丝期1单作 !!"$的叶绿素含

量 和 光 合 速 率 稍 高 于 间 作 !!"$1这 与 !!"$在 间 作 中 株 高 处 于 劣 势 有 关9!!""平 均 株 高 比 !!"$高

"4%#AB;1由于 684在间作中株高处于优势9684平均株高比 6!4(高 "5%$AB;1使得 684的叶绿素含量

和光合速率变化不大>但在吐丝后 4#3)#21间作 684’!!"$的叶绿素含量和光合速率均比单作高1表现

为在间作情况下二者下降慢且较为平缓1特别在成熟期间作所具有的叶绿素含量和光合速率明显高于单

作1因此可为玉米高产稳产提供较为充足的光合产物+

图 4 间作和单作玉米叶绿素含量比较

CDEF4 GHBIJKDLHMHNAOPHKHIOQPPAHMRSMRHNBJDTSDM

DMRSKAKHIIDMEJM2BHMHAUPRUKS

图 " 间作和单作玉米光合速率比较

CDEF" GHBIJKDLHMHNIOHRHLQMROSRDAKJRSHNBJDTSDM

DMRSKAKHIIDMEJM2BHMHAUPRUKS

?%V 不同基因型玉米间作对复合群体产量和土地当量比9,WX;的影响

不 同基因型玉米合理间作可以提高产量9表 #;1在两年中株型不同的组合 6!4(7684分别比 6!4(
增 产 (#%)&和 =%)&>抗 病 虫’抗 倒 伏 不 同 的 组 合 !!""7!!"$比 !!""’!!"$分 别 增 产 4"%#&和

4)%5&9455*;1比 !!"$分别增产 4(%(&94555;16847!!"4比 684增产 44%*&94555;>抗旱能力不同

的组合 !6"7!6""在浇水和不浇水处理下产量表现不同1在浇水条件下1比 !6"增产 4)%)&1而在不浇

水 的 条 件 下1比 !6""增 产 =%5&94555;+在 间 作 情 况 下 玉 米 产 量 存 在Y4:4Z"[现 象1455*年 !!""7

!!"$比9!!"":!!"$;<"增产 4(%=&>4555年间作组合产量均比两个单作的均值大+同时与单作相比1
间作产量也有增有减1但增产的幅度明显大于减产1如 455*年 6!4(76849平展型7紧凑型;比 6!4(9平

展 型;增产 (#%)&1比 684仅减产 4\%*&>!6"7!6""9抗旱能力不同的组合;在浇水条件下1比 !6"增

产 4)%)&1比 !6""仅减产 (%=&1而在不浇水的条件下1和 !6""相比增产 =%5&1和 !6"相比增产不明

显+这充分说明在逆境条件下1不同基因型玉米发挥不同的优势1可以利用这种优势的差异进行间作获得

增产和稳产+土地当量比9,WX;是指为了获得与间套作中各作物同等的产量1所需各作物单作面积之比的

总和1能较好地衡量土地利用率+从表中也可看出1间作的 ,WX普遍高于单作1有利于提高土地的利用率+

] 小结与讨论

]%̂ 不同基因型玉米间作可有效防止由于品种单一化所表现出的防御机制脆弱1提高群体后期的抗逆能

力+对气传病害间作群体抗性显著提高1同一品种间作与单作相比病情指数的降低就是有力的证据1进一

4$4"4"期 李潮海等_不同基因型玉米间作复合群体生态生理效应
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表 ! 不同基因型玉米间作复合群体对产量和土地当量

比"#$%&的影响

’()*+! ,--+./01-.1231456.1*1571578+*6(56*(56

+948:(*+5/;(/81"#$%&852(8<+85/+;.;13385=>8/?

68--+;+5/=+51/73+0

处理

@ABCDEBFDG

HIIJ
产量

"KLMNEO&
PQBRS

HIIJ
土地

当量比

#$%

HIII
产量

"KLMNEO&
PQBRS

HIII
土地

当量比

#$%

TPHUVTWH HHXIIYZ[\ HYZH JZX]YĴ C HYZX
TPHU JXIZYZ_‘ ]XIOYa[\
TWH HUJHOYẐ C ]I]UYẐ C
PPOOVPPOZ HOHaXYâ C HYZa J]JUYĤ C HYZb
PPOO HZJZIYZ[\ J]]]YĴ C
PPOZ HZa]bYa[\ ]]aXYb[\
TWHVPPOH JIH]YÔ C HYZX
TWH ]I]UYZ[\
PPOH IHXZYĤ C
PTOVPPTOO IXaJYĴ C HYZ]
PTO JObXYX[\
PTOO IJObYb̂ C
PTOVPPTOO"cd& J]XOYẐ C HYZa
PTO"cd& Jb]ZYb̂ C
PTOO"cd& JHZZYI[\

cde不浇水fcdecgQAAQLCDQgFY

步量化复合群体对气传病害抗性的提高效应也证明

了这一点f对系统侵染病害群体抗性维持在两单作

均值附近e群体抗虫性有所提高e群体的抗倒伏能力

和气传病害原理相似也明显提高f这充分利用了生

物多样性的原理e发 挥 了 高 抗 品 种 在 间 作 群 体 的 物

理屏障作用e提高了群体的抗逆性f鲍巨松等研究认

为e玉米要 获 得 高 产e必 须 延 长 功 能 叶 的 寿 命e以 提

高和保持较高同化率hHaie农业科技工作者正致力于

早发晚收栽培技术 体 系 的 研 究e寻 求 延 长 叶 片 功 能

期的管理措施hHbif作 者 认 为e间 作 群 体 抗 逆 性 的 提

高e促使吐丝后叶日积"#jklm&增加明显e尤其是在

吐丝后 UZS至 成 熟 阶 段 更 为 明 显e即 叶 片 功 能 期 的

延长e使得叶片在后 期 具 有 较 高 的 叶 绿 素 含 量 和 光

合速率e相对扩大了源e为玉米的高产稳产奠定了物

质基础e但其内在机理仍需进一步研究f

nop 不同基因型玉米合理间作可以提高产量e就株

型而言e平展型玉米 品 种 和 紧 凑 型 玉 米 品 种 间 作 比

平展型玉米单作显 著 增 产e如 TPHUVTWHq就 土 地

当 量 比"#$%&而 言e各 类 间 作 组 合 都 有 所 提 高e以

PTOVPTOO提高最大q就 水 分 胁 迫 而 言e高 产 不 耐

水分胁迫的品种和耐水分胁迫的品种间作"如 PTO

VPTOO&比 单 一 种 植 不 耐 水 分 胁 迫 品 种 增 产 显 著e
而在无水分胁迫时e则产量变化不大q就病虫害的抗性而言e抗病虫害好的品种和抗病虫害差的品种间作

不仅比两单作的平均值增产e而且比其中某一单作显著增产e如 PPOOVPPOZ和 TWHVPPOHe这与水稻

混作控制稻瘟病取得大面积高产稳产有相似之处haiq就抗倒伏性而言e抗倒性好的品种和抗倒性差的品种

间作后e与单一种植抗倒性差的品种相比e复合群体的抗倒伏能力显著提高e如 TWHVPPOHf这都说明不

同基因型玉米间作复合群体在逆境胁迫条件下可表现出更为明显的增产稳产优势f我国不同玉米生态区

生态条件差异较大e存在着影响玉米高产稳产的不同逆境e而玉米种内遗传多样性又十分丰富e由于受组

合种类的限制e对于不同玉米生态区间作组合不可能千篇一律e应根据不同生态区因地制宜地组配不同的

间作组合e这可能是我国未来玉米获得大面积高产稳产的有效途径之一f

non 玉米要夺取高产需提高群体的整齐度hH]ie而间作群体对整齐度的调控是有限的e如果两品种株高悬

殊过大则不利于高产稳产hHJie但如果适度提高间作带宽减小不同品种之间的竞争e虽然株高整齐度降低e
但可增加田间的通风条件e变平面受光为立体受光e充分利用了它们之间的互补e仍对高产和稳产有利h]if
同时在构建间作复合群体时应注意所选品种粒色r子粒类型和内在品质等的一致性e以免降低收获子粒的

商品价值f间作增产的原因是复杂的e玉米间作后若品种间花期相遇存在直感效应e有关玉米花粉直感效

应使得子粒体积和重量的增加有不少报道hHIsOZie同时同种作物不同品种对水肥的利用效率也存在明显的

差异hOHsOXie玉米间作所表现的增产稳产优势与花粉直感以及对水肥的互补利用也有关 系e此 方 面 仍 需 进

一步研究f
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