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封面图说: 麋鹿群在过河———麋鹿属于鹿科,是中国的特有动物。 历史上麋鹿曾经广布于东亚地区,到 19 世纪时,只剩下在北
京南海子皇家猎苑内一群。 1900 年,八国联军攻陷北京,麋鹿被抢劫一空。 1901 年,英国的贝福特公爵用重金从
法、德、荷、比四国收买了世界上仅有的 18 头麋鹿,以半野生的方式集中放养在乌邦寺庄园内,麋鹿这才免于绝灭。
在世界动物保护组织的协调下,1985 年起麋鹿从英国分批回归家乡,放养到北京大兴南海子、江苏省大丰等地。 这
是在江苏省大丰麋鹿国家级自然保护区放养的麋鹿群正在过河。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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黄土塬区不同品种玉米间作群体生长特征的动态变化

王小林1, 张岁岐1,2,*, 王淑庆1, 王志梁1

(1. 西北农林科技大学黄土高原土壤侵蚀与旱作农业国家重点实验室, 杨凌摇 712100;

2. 中国科学院水利部水土保持研究所, 杨凌摇 712100)

摘要:不同玉米品种间作,品种间的竞争对群体结构和产量可能有促进作用。 为了明确不同密度下品种间作对不同生育期群体

生长特征的影响,以及在不同生育期的变化规律,选用郑单 958 和沈单 16 两个不同株型的玉米品种在中、高两种密度条件下进

行隔行间作田间试验。 研究结果表明:不同密度间作群体叶面积指数(Leaf Area Index, LAI)显著增加,同密度不同品种间作

LAI 在生育后期显著增加,有利于形成合理的冠层结构以获得更多的光照;中等密度下品种间作单株叶面积较单作显著增加,
而高密度间作显著降低了单株叶面积;中等密度下,品种间作地上部干物质积累量显著增加,郑单 958 尤为突出,但高密度间作

时的增加幅度较小,这与高密度下株高、茎粗相对减小有关。 品种株高、茎粗随间作密度的增加而有所增加,对间作竞争的响应

与品种特性密切相关;在不同生育期,郑单 958 和沈单 16 号表现不同的生长规律,前者在整个营养生长过程中对间作竞争的响

应明显、持续和稳定,而进入生殖期后,间作的生长优势逐渐消失;后者在营养生长期干物质积累量大,但持续时间较短,表现出

较弱的竞争性。 品种间作可有效改善群体冠层结构,增加群体物质生产力,更好的为增产鉴定基础。
关键词:玉米; 品种间作; 群体生长特征; 种植密度;竞争

The dynamic variation of maize (Sea mays L. ) population growth characteristics
under cultivars鄄intercropped on the Loess Plateau
WANG Xiaolin1, ZHANG Suiqi1,2,*, WANG Shuqing1, WANG Zhiliang1

1 State Key Laboratory of Soil Erosion and Dry Land Farming on the Loess Plateau, Institute of Water and Soil Conservation, Northwest Agricuture and

Forestry University, Yangling Shaanxi 712100,China
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Abstract: To improve maize (Zea mays L. ) yield on the Loess Plateau many researches focused on high density, the water
and fertilizer use efficiency, however, increasing productivity by high density is limited, because the influence of population
characteristics is various. The corn production is a population process, optimized corn group structure can be helpful to
augment production. The objectives of this study were to understand that the effects of maize cultivars intercropping on
population growth characteristics in the field, and the dynamic changes of them during different growth stages. The
experiment conducted on intercropping cultivation which interlaced with the same row spacing and mulch covered, used the
two maize cultivars (zhengdan 958 and shendan 16) and two kinds of densities. Leaf area index (LAI), individual leaf
area, plant height, stem diameter and dry matter accumulation were measured as growth characteristics. In contrast with
monoculture, LAI of intercropping population showed significant increased when higher density. This may because a
reasonable canopy compound structure is helpful for photosynthesis and dry matter production. Low鄄low density
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intercropping dramatically increased leaf area per plant. In the model of high鄄low density intercropping, leaf area per plant
of the low density cultivar increased significantly, but high density varieties leaf grew less. High鄄high density intercropping
reduced the individual leaf area significantly, compared with monoculture plants. Plant height and stem diameter of varieties
increased slightly with the high intercropping density. The response of competition was correlated to the cultivars
characteristics significantly, but the influence of intercropping density was insignificant. Intercropping has significant
increase in dry matter accumulation, especially in zhengdan 958. With the increase of density intercropping, the plant
height and stem diameter reduced and the quantity of accumulation decreased. The morphological characteristics of
zhengdan 958 at the vegetation stage and reproduction stage performed an obvious, sustainable, and stable response to
intercropping鄄competition, but shendan 16 did not. The differences of growth between the intercropping and monoculture
minimized gradually at the reproduction stage. Dry matter accumulation of shendan 16 was faster at the vegetation stage but
only for a short time, indicated an unstable competitive performance. It is concluded that cultivars鄄intercropping improves
the population忆s canopy structure and increases the productivity of dry matter effectively, lays the great foundation for the
maize yield.

Key Words: maize; cultivars鄄intercropping; population growth characteristics; planting density; competition

玉米是黄土塬区播种面积和总产量仅次于冬小麦的主要粮食作物,伴随玉米用途的不断广泛,播种面积

持续扩大[1],高产稳产性尤为重要。 密度、肥料是影响产量的主要因素,要使玉米显著增产,首先要选择合适

的群体密度。 黄开健等研究表明玉米产量开始随密度增加而提高,密度增至一定程度产量不再上升[2]。 因

为高密度下,产量受群体源特征限制。 目前,增加密度是黄土塬区玉米增产栽培的主要途径,但密度增加条件

下如何改善玉米群体结构,增加群体内的通风透光条件,是当前玉米增产栽培的关键[3]。 间作作为提高我国

玉米产量、传统立体农业的精耕细作技术之一,很久以来在我国农业体系中就被广泛应用[4]。 玉米品种合理

间作,种群可形成不同时空生态位互补的复合群体,优化了作物群体结构,增强农田生态系统的稳定性,提高

了作物群体对逆境胁迫的适应能力[5], 同时减少了化肥、农药的施用量, 具有显著的经济、环境和社会效

益[6]。 大量研究证实,不同生态型、基因型的玉米间作能够多层次利用地上的光能资源和地下的水分和养分

资源[7],提高自然资源利用率和作物复合群体的丰产稳产性。 生态学理论指出,间作栽培的作物之间存在竞

争,间作种群的生长变化规律与单作栽培具有显著差异[6]。 Hauggaard鄄Nielsen 等研究表明选用竞争适度、光
能截获能力较高的品种会提高间作的产量优势[8]。 作物生产是一个群体过程,玉米间作能高效利用生态环

境中的光热资源、优化群体生理过程,形成品种间差异互补,实现增产[1鄄9]。 利用不同株型、生理代谢、资源利

用特征及抗逆性玉米品种的间作,确立不同品种玉米的科学间作模式,构建合理的玉米群体结构,协调群体与

个体的矛盾,充分发挥个体潜力,利用作物对资源的竞争特性,有效减少成本[7鄄10],可以实现增产。 目前,玉米

间作研究多集中于玉米与其他作物间作的增产效应,个体对间作竞争的响应,以及间作竞争对个别生理特征

的影响,不同基因型玉米间作增产研究较少,不同间作密度下玉米各生育期生长特征还不明了,更加符合农作

技术要求的间作模式还不成熟,本研究则通过对间作组合各生育期内群体特征的动态监测,探讨玉米间作竞

争下的生长发育特征,为指导密植增产、资源高效利用提供理论参考。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验地概况

实验在中国科学院水利部水土保持研究所长武生态农业试验站进行。 试验站位于黄土高原中南部陕甘

交界处,陕西省长武县洪家镇王东村(107毅40忆E, 35毅12忆N),海拔 1200 m,属暖温带半湿润半干旱大陆性季风

气候,光照充足,昼夜温差较大;年均降水量 584 mm 左右,且多集中于 6、7 和 8 月份;年均气温 9. 1 益,无霜期

171 d,作物种植多为一年一季;地下水埋深 50—80 m,属典型旱作农业区;地貌属高原沟壑区,塬面和沟壑两

大地貌单元各占 35%和 65% ;地带性土壤为黑垆土,土体结构均匀疏松,是黄土高原沟壑区典型性土壤。

4837 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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1. 2摇 试验方法

1. 2. 1摇 品种选择与特性

试验选用郑单 958、沈单 16 号黄土塬区普遍种植、株型不同的高产品种。 两品种生育期相近,适应范围

广、耐密植、抗倒性强、高抗病性;株型及株高差异,形成对光、水和营养物质的生态位互补,对提高资源利用效

率具有促进作用。 适宜种植密度如下:郑单 958 密度范围 60000—82500 株 / hm2;沈单 16 号适宜密度为

52500—67500 株 / hm2。
1. 2. 2摇 实验设计

试验于 2011 年 4 月—10 月进行。 紧凑型玉米品种郑单 958(A)和半紧凑型玉米品种沈单 16 号(B),进
行两个密度层次(1 代表密度 4. 5 万株 / hm2,2 代表密度 7. 5 万株 / hm2)的双行间作试验。 不同密度、不同品

种的间作为主试验,共 4 个处理(A1B1,A2B1,A1B2,A2B2),3 次重复,间作行比 1:1,采用 50 cm 等行距覆膜

种植;不同品种、不同密度单作为对照试验,4 个处理(CK鄄A1,CK鄄A2,CK鄄B1,CK鄄B2),50 cm 等行距覆膜种

植,小区面积为 15 m2,不同试验处理采取随机区组试验。 播前施用底肥 N 180 kg / hm2、P2O5 90 kg / hm2、K2O

90kg / hm2 并结合有机肥(牛粪)1500 kg / hm2;各处理于拔节期雨后追施 N 180 kg / hm2,其余操作皆于当地农

户相同。
1. 2. 3摇 叶面积指数(LAI)与单株叶面积测定

分别于拔节期、大喇叭口期、抽雄期、灌浆期和乳熟期,多云阴天里利用 LAI鄄2000 Plant Canopy Analyzer
进行群体叶面积指数的测定;单株总体叶面积测定,各生育期中随机选择代表性植株 3 棵,折取全部展开叶

片,测定叶长、最大叶宽,根据公式:叶面积=L(叶长)伊D(叶宽)伊0. 75(叶面积系数),得出叶面积值。
1. 2. 4摇 株高、茎粗的测定

游标卡尺对各处理所选 3 棵代表性植株,在地上部分茎秆第二节进行茎粗测定;株高是在处理内选择 3
棵代表性植株,用卷尺自地上根茎结合处至茎秆最高处测定。
1. 2. 5摇 茎叶干物质采集、积累量配比

分别于大喇叭口期、抽雄期、灌浆期和乳熟期,各处理随机选择代表性植株 3 棵,将叶片、茎秆分别采集,
于 105 益杀青 0. 5 h,并在 80 益烘至恒重,称量统计。
1. 3摇 数据分析

数据整理采用 Microsoft excel 2003;数据将不同间作组合分别与单作进行对比,SPSS17. 0 进行单因素显

著性分析。
2摇 结果与分析

2. 1摇 玉米群体叶面积指数(LAI)的变化

LAI 显示了玉米群体对光的接受面积的变化,直接影响叶片光合速率,进而影响同化物合成,制约玉米产

量。 拔节期,LAI 增长主要受密度增加影响(图 1)。 从大喇叭口期开始,A1B2、B1A2 组合 LAI 极显著增加(P<
0. 05);抽雄期开始,间作群体 LAI 相对单作极显著增加(P<0. 01)。 A1B1 和 A2B2 间作组合群体 LAI 都在生

育后期出现显著增长。 A2、B2 与高低密度组合间作,LAI 值都显著增加。 间作有助于群体 LAI 增长,但不同组

合作用和持续时间不同。
2. 2摇 单株叶面积的动态变化

单株叶面积在抽雄期达到最大值(图 2)。 低密度间作对叶面积增长有促进作用,较单作显著增加。
A1B2、A2B1 间作处理下,低密度品种叶面积相对于单作处理极显著增加;高密度品种在大喇叭口期、抽雄期

叶面积显著增加(P<0. 05);各间作处理对单株叶面积影响程度不同;随间作密度的增加,对应品种单株叶面

积不断减小,总体呈现出:低密度间作>高低密度间作>高密度间作。
2. 3摇 株高随生育期的动态变化

从大喇叭口期开始(表 1),间作与单作的株高开始出现显著性差异。 B1、B2、A2 各间作组合株高相对单
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图 1摇 间作条件下玉米种群叶面积指数变化规律

Fig. 1摇 The LAI regularity for the different maize population under intercropping

同品种同密度下,不同间作组合与单作进行显著性检验;a、b、c 分别表示显著性差异 P<0. 05;A、B、C 分别表示极显著差异 P<0. 01;A1B1,

B1A2,B2A1,A2B2 代表两品种两密度间作模式, CK鄄A1,CK鄄A2,CK鄄B1,CK鄄B2 代表两品种在两种密度下的单作对照

图 2摇 单株叶面积的动态变化

Fig. 2摇 The dynamic changing of the single plant leaf area

同品种同密度下,不同间作组合与单作进行显著性检验; a、b、c 分别表示显著性差异 P<0. 05;A、B、C 分别表示极显著差异 P<0. 01. A1B1鄄

A1,B2A1鄄A1,B1A2鄄A2,A2B2鄄A2,A1B1鄄B1,B1A2鄄B1,B2A1鄄B2,A2B2鄄B2 分别代表间作模式下 A、B 品种的叶面积变化,CK鄄A1,CK鄄A2,CK鄄

B1,CK鄄B2 代表两品种在两种密度下的单作对照

作都有显著增长(P<0. 05)。 在 B1A2 间作处理下,两品种株高都极显著增加(P<0. 01)。 郑单 958 在所有间

作模式下,株高都较对照有所增加;而沈单 16 号在低密度时株高增加,高密度时减小;两个品种高低密度组合

中(A1B2、A1B1、B1A2)低密度品种株高显著增加,高密度品种 A2 增长显著,B2 不显著;高密度间作(A2B2)
两品种株高有显著增加。
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2. 4摇 茎粗随生育期的变化规律

玉米间作,茎粗在拔节期至抽雄期相对于单作出现显著变化(图 3),大喇叭口期和抽雄期,郑单 958 单作

时茎粗大于间作处理,沈单 16 号则是间作处理大于单作处理,都无显著差异。 拔节期、大喇叭口期和抽雄期

受间作条件下品种竞争力不同的影响,低密度组合 A1B1、A1B2、B1A2 中的 A1、B1 茎粗都较单作显著减小;
沈单 16 号拔节期间作处理茎粗显著小于单作处理,直到抽雄期才出现间作茎粗大于单作的转折;乳熟期后各

处理茎粗之间差异不显著。 在 A1B2、A2B1、A2B2 间作处理中 A2 的茎粗变化平缓,B2 间作茎粗都显著大于

单作。 茎粗随间作密度的增加而显著减小。

表 1摇 间作条件下株高随生育期的差异变化

Table 1摇 The changing of plant height in different duration under intercropping

株高 / cm
Plant height

拔节期
Jointing stage

大喇叭口期

9 th 鄄leaves stage
抽雄期

Tasseling stage
灌浆期

Grain filling stage
乳熟期

Milk stage

A1B1鄄A1 81. 00依1. 00a 168. 7依1. 55a 230. 17依2. 24aA 229. 17依1. 17aA 225. 67依4. 17a
B2A1鄄A1 72. 27依0. 89b 175. 4依2. 84a 219. 00依3. 55bB 230. 43依1. 55aA 225. 93依6. 93a
CK鄄A1 73. 67依0. 88ab 171. 1依1. 43a 221. 33依1. 09ab 239. 17依1. 20bB 230. 83依1. 43a
A1B1鄄B1 76. 77依2. 39a 173. 7依1. 37ab 217. 6依0. 42aA 237. 83依0. 44a 236. 50依6. 96a
B1A2鄄B1 78. 1依0. 06a 180. 83依1. 01aA 238. 23依0. 96bB 235. 70依1. 35a 232. 77依2. 98a
CK鄄B1 71. 17依0. 73a 169. 13依0. 84bB 227. 17依1. 88cA 233. 83依1. 01a 237. 10依2. 01a
B1A2鄄A2 76. 43依2. 36a 169. 37依1. 62aA 216. 4依2. 31aA 227. 90依1. 10a 232. 83依2. 46a
A2B2鄄A2 81. 67依0. 33a 175. 6依2. 22aA 234. 17依1. 92bB 227. 50依2. 18a 231. 17依4. 53a
CK鄄A2 78. 83依1. 79a 157. 17依1. 83bB 214. 23依1. 76aA 234. 33依1. 33a 234. 57依6. 19a
B2A1鄄B2 79. 63依1. 82a 175. 53依1. 75ab 217. 6依0. 42aA 234. 00依1. 04aA 242. 87依2. 03a
A2B2鄄B2 72. 67依2. 67a 172. 97依2. 38a 224. 33依0. 33aA 234. 17依1. 17aA 230. 80依10. 49a
CK鄄B2 74. 60依1. 87a 182. 83依1. 20b 243. 33依1. 64bB 265. 67依1. 88bB 244. 83依3. 11a

摇 摇 数字后不同字母表示差异显著

图 3摇 不同基因型玉米间作下茎粗随生育期变化规律

Fig. 3摇 The changing of stem diameter under different maize genotypes intercropping

不同字母间表示差异显著

2. 5摇 玉米生物量积累动态变化

从大喇叭口期开始,间作生物量积累出现显著变化(表 2)。 低密度间作 A1B1 在营养生长阶段生物量积
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累相对于单作降低,郑单 958 不显著,沈单 16 号显著。 B1A2、B2A1 间作模式下,A1、B1 在大喇叭口期、抽雄

期生物量积累量显著大于单作,A2 降低,B2 显著增加;高密度间作 A2B2 中,A2 相比单作增加显著,生育后期

差异消失;B2 生育前期出现较强的物质积累能力,生育后期平稳增长,且各生育期较单作显著增加。

表 2摇 间作条件下干物质积累变化

Table 2摇 The allocation regularity for dry matters under different maize鄄intercropping

总生物量 / g
Dry matter

拔节期
Jointing stage

大喇叭口期

9 th 鄄leaves stage
抽雄期

Tasseling stage
灌浆期

Grain filling stage
乳熟期

Milk stage

A1B1鄄A1 14. 24依0. 27a 66. 73依2. 46a 107. 10依1. 29aA 211. 58依2. 12aA 257. 57依3. 38a

B2A1鄄A1 9. 73依0. 40b 72. 73依2. 48b 134. 71依0. 72bB 214. 41依3. 07aA 232. 70依1. 93a

CK鄄A1 11. 71依0. 68b 66. 21依0. 42a 112. 10依0. 73aA 151. 96依1. 28bB 262. 29依4. 34a

A1B1鄄B1 10. 64依0. 63a 65. 32依1. 99aA 98. 02依1. 50A 189. 13依2. 17A 281. 95依6. 67aA

B1A2鄄B1 12. 78依0. 62a 72. 57依2. 44bB 134. 83依0. 87B 167. 81依2. 45B 256. 46依3. 13aA

CK鄄B1 11. 03依1. 30a 81. 71依1. 43cB 113. 13依1. 57C 159. 75依1. 75C 194. 88依5. 41bB

B1A2鄄A2 10. 06依0. 33a 70. 78依0. 61aA 92. 53依0. 54A 142. 84依0. 37A 252. 16依1. 12a

A2B2鄄A2 11. 90依0. 10b 74. 63依1. 60aA 116. 38依1. 98B 134. 55依1. 36B 205. 01依1. 73b

CK鄄A2 10. 38依0. 31a 56. 70依1. 20bB 104. 37依1. 45C 168. 20依1. 87C 214. 55依16. 80ab

B2A1鄄B2 11. 61依0. 47a 57. 57依1. 94a 124. 19依2. 41aA 151. 84依1. 27aA 269. 25依14. 94a

A2B2鄄B2 8. 64依0. 68b 57. 23依1. 82a 129. 98依5. 02aA 180. 23依2. 77bB 231. 51依8. 52a

CK鄄B2 8. 39依0. 29b 51. 29依2. 36a 105. 41依1. 72bB 182. 80依1. 98bB 269. 77依7. 61a

3摇 讨论与结论

品种、肥料和密度是影响玉米产量的主要因子。 新品种的增产作用已被广泛接受,在黄土塬区确定优秀

品种的适宜密度来提高产量也是一个可行的途径[11]。 玉米不同密度的产量效应表现为随着密度增加产量不

断提高,但密度增加到一定程度时,由于个体与群体的协调关系发生变化,群体生产力因密度增加而降低,产
量下降[2鄄12]。 作物产量是单位面积上所有个体繁殖输出的总和,属于种群水平上的一个生物学指标,追求单

位面积上最大产量即是实现最佳的作物种群结构。 因此,农业生产必须树立作物的群体观念[13]。 生态学竞

争理论认为,植株通过调整形态和生理行为特征的可塑性反应进行群体结构优化,有利于植物对光、水、养分

的有效利用,种间竞争是决定植物群落特征的重要因素[14]。 李博研究表明不同品种不同密度间作的群体特

征变化规律非常重要[15]。 因为,了解植物对密度的反应是认识植物种群随时间的调节及种群动态变化的关

健,也是认识种植密度对作物产量影响的关键[16]。 杜峰等研究认为,在间作处理中植株的形态生长规律、资
源分配模式是植株长期竞争和进化的结果,植物受竞争影响程度取决于自身及相邻植物大小、数量、植物利用

资源的特性和空间影响区域,同时受环境因素的影响[17]。 间作品种的 LAI、单株叶面积、株高、茎粗、和干物质

积累等形态生长特征随生育期的变化规律,可以说明玉米间作模式下形态特征的动态变化对竞争的适应。 以

栽培密度、基因型和表现型为基础[18],进行科学的品种组合,可以实现玉米的高产。
3. 1摇 叶面积指数(LAI)与单株叶面积变化

叶片是植物获取光能的主要器官,叶面积是特定区域内光合表面的测度,与潜在的光截留量相关,因此具

有较大叶面积的植物具有竞争优势[14]。 随密度增加,群体叶面积指数显著升高[3],玉米对高密度的耐受能力

是由于冠层结构紧凑,植株较矮,叶片少而直立,使冠层在较高的叶面积指数下能够截获较多的光能[16],而间

作增产的主要原因在于群体的立体结构及波浪式冠层特征,使群体受光面积增大,透光性改善,利于群体内外

的气体交换,最终使光合作用增强而产量提高[19]。 本研究表明:不同密度不同品种间作各生育期 LAI 都显著

增加,抽雄期后同密度不同品种间作显著提高群体 LAI,说明间作栽培较单独密植更能提高 LAI,优化群体冠

层结构。 安宏明认为竞争可以使植株叶夹角降低,叶向值增大,叶面积降低,减小光合吸收面积[20],本研究显

示,相对于单作,间作组合单株叶面积在大口期、抽雄期显著增加;而随间作密度的增加,所有处理单株叶面积

呈降低趋势,但间作降低速度较慢,有利于玉米群体结构的改善。
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3. 2摇 株高、茎粗的变化规律

刘琳在小麦试验中指出,植物的茎伸长是光竞争的反应,最终的结果是光竞争提高植物个体的总高

度[14]。 竞争条件下紧凑型玉米品种穗位高 /株高降低,茎粗增大,植株抗倒能力增强,具有较强的竞争能

力[20]。 株高随竞争力的变化会影响到光合效率和对逆境的适应性。 混作后两品种的株高差会发生变化,可
能与品种不同的阶段发育特性和生长期间的相互竞争有关[4]。 本实验结果显示:两品种间作株高呈降低趋

势,在抽雄期和灌浆期显著降低;郑单 958 在不同间作密度下相对单作株高增加,沈单 16 号降低,有趋同生

长、差异互补现象,株高的降低也为群体通风透光创造了条件,为子粒的形成节约了能量[4];两品种形成明显

株高差,是对光和生存空间竞争的结果。 生产上玉米要夺取高产需提高群体的整齐度,而间作群体对整齐度

的调控是有限的,如果两品种株高悬殊过大则不利于高产稳产[21]。 本研究中,低密度间作郑单 958 茎粗降

低,沈单 16 号茎粗增加,品种间作通过个体形态特征的调整,实现群体最优结构,为高产奠定基础。
3. 3摇 玉米间作下的干物质积累

随着玉米的生长发育,干物质积累量逐渐增加,生育前期增加速度较快,生育后期依然增加,有利于玉米

穗的形成和籽粒灌浆[20鄄21]。 本研究中:低密度间作相对于单作降低干物质积累量,郑单 958 不显著,沈单 16
号显著;间作品种存在着对资源的竞争,导致群体受光条件比较差,干物质积累量下降,并且竞争强度随着密

度的增加而增加[13];低密度间作可能是由于对资源的竞争降低了品种对光的吸收,限制干物质积累。 随间作

密度的增加,不同生育期表现各异,大喇叭口期、抽雄期间作干物质积累量显著增加,进入生殖期差异逐渐消

失,郑单 958 干物质积累对间作的适应性较强,而沈单 16 变化较大,生育前期增长迅速,后期平稳而显著增

加,对竞争的反应较灵敏,能够通过改变自身的性状获得更多资源,从而获得较高的干物质积累。 尤其在营养

生长阶段,郑单 958 干物质积累量明显大于沈单 16 号。 不同生育期因为不同品种的发育特征不同,所以会表

现出不同差异性。 间作可以提高干物质积累量,不同间作品种和密度,增长幅度各异。
3. 4摇 结论

间作栽培下相对单作 LAI 不同程度的增加,不同间作模式群体 LAI 增长规律不同,但间作始终高于单作;
间作效应下,郑单 958 在营养期生长单株叶面积显著增加,株高、茎粗始终呈增长趋势,幅度都随密度增加而

减小;干物质积累量呈现较高增长,间作优势明显;受单株叶面积略有下降的影响,随间作密度增加干物质积

累量增加缓慢。 沈单 16 号单株叶面积在生殖生长期显著增加;株高、茎粗与低密度品种间作增加显著,与高

密度品种间作,株高显著减小;干物质积累沈单 16 号呈现比较缓和的增长,这与本身特性和间作品种特性有

关。 两品种间作中,郑单 958 适应性较好,对优化群体结构贡献较大;沈单 16 号适应性不稳定,但总体表现对

增产有益。 间作栽培可以增加群体叶面积指数,改善群体结构,协调间作品种间竞争向有利于提高产量的方

向发展;株高、茎粗因不同间作密度而发生着规律性变化,呈现间作品种优势互补,差异互补现象,有助于干物

质积累和提高光合效率;间作在对群体生长特征的影响总体上对增产是有益的,而间作栽培的增产潜力和增

产机理还有待深入研究。
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