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摘　 要:探究大豆玉米带状复合种植模式对玉米产量及品质的影响,筛选出适宜带状复合

种植的玉米大豆品种组合,通过田间试验,在大豆玉米带状复合种植模式(4
 

+2)及玉米

单作模式下,设置 2 个玉米品种(Y1:391;Y2:德发 719),3 个大豆品种(D1:新振豆 1 号;
D2:新大豆 8 号;D3:新大豆 26 号),测定玉米农艺性状、产量及品质指标。 结果表明与单

作相比,带状复合种植体系玉米产量整体有所降低。 在复合种植模式下,从产量及构成因素

方面来看,小区玉米穗数、总穗重、折算产量分别为 70. 67、11. 02
 

kg、1
 

045. 5
 

kg / 667
 

m2,且均

在 Y1D3 处理达最大值,而穗粒数和百粒重分别为 685. 89、42. 57
 

g。 在 Y1D2 处理达最大

值,从品质来看,玉米蛋白质、脂肪、粗淀粉含量分别为 9. 54%、4. 70%、76. 95%,均在

Y1D3 处理下达最大值,相关性分析表明,玉米穗粒数、穗数、穗粗和总穗重均与玉米产量

呈显著正相关,相关系数分别为 0. 89、0. 89、0. 74、0. 94。 因此,大豆玉米复合种植体系

中,Y1D3 处理可作为本地区大豆玉米带状复合种植模式下适宜推广的大豆玉米品种

组合。
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Abstract:The
 

effects
 

of
 

soybean – maize
 

strip
 

intercropping
 

on
 

maize
 

yield
 

and
 

quality
 

are
 

investigated
 

to
 

i-
dentify

 

suitable
 

soybean-maize
 

variety
 

combinations.
 

Field
 

experiments
 

were
 

conducted
 

under
 

a
 

soybean-maize
 

strip
 

intercropping
 

system
 

(4
 

+
 

2)
 

and
 

a
 

maize
 

monoculture
 

system.
 

Two
 

maize
 

varieties
 

(Y1:
 

391;
 

Y2:
 

‘Defa
 

719’)
 

and
 

three
 

soybean
 

varieties
 

(D1:
 

‘Xinzhen
 

1’;
 

D2:
 

‘Xindadou
 

8’;
 

D3:
 

‘Xindadou
 

26’)
 

were
 

used.
 

Agronomic
 

traits,
 

yield,
 

and
 

quality
 

parameters
 

of
 

maize
 

were
 

measured.
 

Compared
 

with
 

maize
 

monoculture,
 

maize
 

yield
 

decreased
 

overall
 

under
 

strip
 

intercropping.
 

In
 

terms
 

of
 

yield
 

and
 

its
 

components,
 

the
 

number
 

of
 

ears
 

per
 

plot,
 

total
 

ear
 

weight,
 

and
 

calculated
 

grain
 

yield
 

were
 

highest
 

under
 

the
 

Y1D3
 

treatment
 

(70. 67,
 

11. 02
 

kg,
 

and
 

1045. 5
 

kg / 667
 

m2,
 

respectively),
 

whereas
 

the
 

number
 

of
 

grains
 

per
 

ear
 

and
 

100-grain
 

weight
 

were
 

highest
 

under
 

the
 

Y1D2
 

treatment
 

(685. 89
 

and
 

42. 57
 

g,
 

respectively).
 

In
 

terms
 

of
 

quality,
 

protein,
 

fat,
 

and
 

starch
 

contents
 

were
 

highest
 

under
 

the
 

Y1D3
 

treatment
 

(9. 54%,
 

4. 70%,
 

and
 

76. 95%,
 

respectively).
 

Correlation
 

a-
nalysis

 

showed
 

that
 

grains
 

per
 

ear,
 

ear
 

number,
 

ear
 

length,
 

and
 

total
 

ear
 

weight
 

were
 

significantly
 

positively
 

cor-
related

 

with
 

maize
 

yield,
 

with
 

correlation
 

coefficients
 

of
 

0. 89,
 

0. 89,
 

0. 74,
 

and
 

0. 94,
 

respectively.
 

Overall,
 

the
 

Y1D3
 

treatment
 

is
 

a
 

suitable
 

soybean-maize
 

variety
 

combination
 

for
 

strip
 

intercropping
 

in
 

this
 

region.
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　 　 大豆和玉米是我国主要农作物。 然而,由于耕

地面积有限,我国大豆的种植面积和产量长期处于

较低水平,对外依存度超过 80%[1] 。 目前,广泛推

广的大豆与玉米带状复合种植模式不仅充分发挥

了这两种作物各自的优势,延长了作物的生长周

期,提升了农田的生产力,而且还能增加粮食产量,
缓解农业生产中高投入高产出、土壤肥力下降等问

题,提高对自然资源的有效利用,增强作物产量的

稳定性,对现代农业生产具有重要作用[2] 。 大豆

玉米带状复合种植可以更加有效地利用农业资源

(如光照、水分、养分等),从而实现更高的作物产

量和经济收益[3~ 5] 。 有研究表明,玉米、大豆套作

使主要粮食作物和谐共存,可解决农作物种植一季

有余、而两季不足的矛盾,增加单位面积的产出,从
而进一步提高效益,且从复合产值分析,玉米大豆

复合种植提高了土地利用率和复种指数[6~ 9] 。 也

有研究表明,在大豆-玉米间套作模式中,玉米可

通过选择品种、缩小株距的方式,确保获得较高的

产量[10~ 12] 。 李凤超等[13] 研究表明,间作玉米比单

作玉米增产或显著增产,地力不降低或基本不降

低,有利于解决作物争地矛盾,提高土地生产力,且
间作玉米产量降低的原因与品种不同、地力条件不

良等有关。 马骥[14] 研究表明,总产量的提高主要

是以玉米产量为主,对玉米产量的影响较低情况

下,可适当间作大豆,有利于提高总产量。 张向前

等[15]研究表明,在不施肥条件下玉米间作可显著

提高玉米籽粒蛋白质、油分含量,但对淀粉含量影

响不显著;而在施肥条件下玉米间作可以显著提高

淀粉含量,但对油分和蛋白质含量的增加没有显著

影响。 刘天学等[16] 研究表明,玉米籽粒蛋白质含

量较单作有所下降;籽粒淀粉含量较单作则有所增

加,但差异不显著,且玉米品种不同,对其影响也不

尽相同。
   

目前,大部分研究集中在大豆玉米带状复合种

植对大豆产量的影响,较少涉及对玉米产量及品质

的影响,且对于新疆地区适宜大豆玉米带状复合种

植模式的玉米大豆品种组合较少。 基于此,本研究

通过分析带状复合种植模式对玉米产量及品质的

影响,明确其影响玉米产量的主要因素,筛选出适

宜带状复合种植的玉米大豆品种组合,为当地合理

优化种植模式和科学选择玉米大豆品种组合提供

理论参考。

1　 材料与方法

1. 1　 试验地概况

试验于 2023 年在新疆石河子农业科学研究院
 

(44°19’N,86°03’ E,海拔 442. 9m)进行。 试验区

域属于典型的温带大陆性气候,全年平均气温在

6. 5℃ ,年均降水量为 140
 

mm,年蒸发量为 1
 

000 ~
1

 

500
 

mm。 试验地土壤为壤土。 在播种前,对试验

田的土壤采用五点取样法,测定其土壤养分含量

(表 1)。 图 1 为 2023 年玉米生长季的温度和降水

量信息,数据来源于石河子市气象局。
表 1　 试验地土壤养分含量

碱解氮

(mg / kg)
速效钾

(mg / kg)
速效磷

(mg / kg)
有机质

(g / kg)
pH 值

85. 64 642. 35 39. 62 34. 76 7. 89

图 1　 试验区玉米生长季气象情况

25 陕西农业科学 2026 年第 72 卷第 4 期



1. 2　 供试材料

选用北疆生产中耐阴抗倒、宜机收高产的春大

豆 3 个,分别为:D1:新振豆 1 号、D2:新大豆 8 号、
D3:新大豆 26 号。 选用株型紧凑、适宜密植和机

械化收获的玉米高产品种 2 个,分别为:Y1:391、
Y2:德发 719。
1. 3　 试验设计

采用两因素随机区组设计,设置三个大豆品

种:D1:新振豆 1 号、
 

D2:新大豆 8 号、D3:新大豆

26 号;两个玉米品种:Y1:391、Y2:德发 719。 种植

模式为大豆玉米复合种植 4+2 模式,采用 2. 05
 

m
的膜,1 膜 6 行(2 行玉米、4 行大豆),一个生产单

元 174
 

cm+60
 

cm(交接行),玉米株距 8
 

cm,一穴 1
粒,理论播种密度 7123 株 / 667

 

m2;大豆穴距 7. 5
 

cm,中间 2 行大豆全部一穴 1 粒,667
 

m2 理论播种

密度 15
 

196 株,玉米播种深度 4
 

cm 以上,大豆 2 ~
3

 

cm,玉米单作模式,采用 2. 05
 

m 的地膜,1 膜 6
行 3 管,滴灌带铺在窄行中间,膜上行距配置为

(20+55+20+55+20) cm,膜间距 60
 

cm,平均行距

38. 3
 

cm,穴距 18
 

cm,每穴下籽 1 粒,保苗 9
 

500 ~
10

 

000 株 / 667
 

m2,大豆玉米复合种植模式下,每个

小区长 12. 5
 

m,宽 2. 34
 

m,面积为 29. 25
 

m2,一共

6 个 处 理, 分 别 为: Y1D1、 Y1D2、 Y1D3、 Y2D1、
Y2D2、Y2D3,每个处理 3 个重复。 玉米单作模式

下,每个小区长 12. 5
 

m,宽 2. 9
 

m,面积为 36. 25
 

m2,一共两个处理,分别为 Y1、Y2,每个处理三次

重复。 覆膜滴灌种植,水肥管理参考高产田措施及

结合当地实际情况制定。
1. 4　 测定指标

在玉米成熟期进行取样,每个小区选取具有代

表性的玉米植株 10 株,测定玉米穗粗、穗行数、穗
长等农艺性状,用水分测定仪测定玉米含水率。

 

产量测定:各处理选取具有代表性的 10 株玉

米植株在室内进行考种。 于成熟期采收每个小区

的玉米穗进行脱粒、称重,测定其单株穗数、百粒重

等产量因素,折算成理论产量。
品质测定:玉米成熟期在各试验小区随机选取

10 株具有代表性的植株,将整株植物(包括植株和

籽粒)齐地面收获后切段烘干粉碎后测定玉米全

株品质。 测定指标分别为蛋白质、粗淀粉、水分、脂
肪。 由农业农村部农产品质量检验测试中心测定。
1. 5　 数据处理

 

运用 Microsoft
 

Excel
 

2021 软件处理数据,采用

IBM
 

SPSS
 

Statistics
 

22
 

统计软件进行方差分析

(ANOVA),在
 

5%的概率水平上进行最小显著差

异( LSD) 检验以比较均值, 用 Origin
 

2021 软件

作图。
 

2　 结果与分析

2. 1　 大豆玉米带状复合种植对玉米农艺性状的

影响

　 　 从表 2 可以看出,Y1D2 处理下的玉米穗行数

要高于玉米单作 Y1 处理;Y2D1、Y2D2、Y2D3 处理

下的穗长均高于玉米单作 Y2 处理,分别比玉米单

作 Y2 处理增加了 6. 13%、5. 83%、2. 86%,其余处

理下的玉米农艺性状均低于玉米单作处理。 在大

豆玉米复合种植模式下,玉米穗长、穗行数、穗粗和

行粒数均在 Y1D2 处理下达最大值,分别为 22. 36
 

cm、16. 63、54. 11
 

mm、42. 03 粒;而玉米总穗重则

在 Y1D3 处理下达最大值,为 12. 15
 

kg。
表 2　 大豆玉米带状复合模式下对玉米农艺性状的影响

处理 穗长 / cm 穗行数 穗粗 / mm 行粒数 / 粒 总穗重 / kg

Y1D1 21. 21±0. 80abc 16. 00±0. 20ab 52. 39±0. 01abc 39. 80±0. 90ab 11. 60±0. 05b

Y1D2 22. 36±1. 23ab 16. 63±0. 57a 54. 11±1. 29ab 42. 03±3. 13a 11. 02±1. 50bc

Y1D3 21. 49±0. 19abc 16. 13±0. 65ab 51. 86±1. 11bc 39. 83±1. 68ab 12. 15±1. 28b

Y2D1 21. 12±1. 18abc 15. 03±0. 38b 50. 31±2. 22c 41. 43±2. 58ab 10. 02±0. 18cd

Y2D2 21. 06±1. 17abc 15. 47±0. 81ab 51. 02±2. 73bc 40. 80±2. 10ab 8. 61±0. 31d

Y2D3 20. 47±1. 16bc 15. 07±0. 31b 49. 09±2. 46c 38. 63±2. 11b 8. 98±0. 55d

Y1 22. 87±2. 25a 16. 20±1. 05ab 55. 50±3. 53a 42. 10±1. 78a 13. 93±1. 43a

Y2 19. 90±1. 00c 15. 60±1. 05ab 52. 00±1. 41bc 42. 20±2. 05a 12. 57±0. 93ab

　 　 注:同一列中不同字母表示处理间在 P<0. 05 水平上的差异。 Y:玉米;D:大豆。 Y1:391、Y2:德发 719;D1:新振豆 1
号、D2:新大豆 8 号、D3:新大豆 26 号。 下同。
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2. 2　 大豆玉米带状复合种植对玉米含水率的影响

由图 2 可知,Y1D2、Y1D3 处理下的玉米含水率

要高于玉米单作 Y1 处理;Y2D2、Y2D3 处理下的玉

米含水率高于玉米单作 Y2 处理,这说明相较于玉米

单作,在大豆玉米复合种植模式下更有利于提高玉

米含水率。 带状复合种植体系中,Y1D3 处理下的玉

米含水率达最大值,且显著高于其他处理。

图 2　 大豆玉米带状复合种植对玉米含水率的影响

2. 3　 大豆玉米带状复合种植对玉米产量及产量构

成因素的影响

　 　 由表 3 可知,与玉米单作处理相比,Y1D2 处

理下的玉米穗粒数和百粒重均高于玉米单作 Y1、
Y2 处理, 分别比 Y1、 Y2 处理增加了 0. 52%、
4. 19%;3. 55%、5. 00%,其余处理下的玉米穗数、
穗粒数、百粒重和产量均低于玉米单作处理。 在大

豆玉米带状复合种植模式下,玉米穗数和产量均在

Y1D3 处理下达最大值,分别为 70. 67 穗、1
 

045. 51
 

kg / 667
 

m2;而玉米穗粒数和百粒重在 Y1D2 处理

下达最大值,分别为 685. 89 粒、42. 57
 

g。 大豆玉

米复合种植模式下,玉米产量较玉米单作 Y1、Y2
处理分别下降了 32. 14% ~ 51. 37%; 18. 66% ~
41. 72%。

由表 4 可知,在带状复合种植模式下,玉米、大
豆产量均在 Y1D3 处理下达最大值。 从经济效益

来看,按大豆 5 元 / kg,玉米 2. 87 元 / kg 计算,在带

状复合种植模式下,Y1D3 处理下单位面积总产值

最高,较玉米单作 Y2 处理,增加了 4. 31%。

表 3　 带状复合种植对不同玉米品种产量及构成因素的影响

处理 穗数 / 个 穗粒数 / 粒 百粒重 / g
产量

(kg / 667
 

m2)

Y1D1 59. 67±2. 08c 636. 62±6. 44ab 37. 9±1. 44cde 1
 

023. 77±13. 05c

Y1D2 48. 33±5. 13d 685. 89±81. 98a 42. 57±0. 66a 955. 47±20. 05d

Y1D3 70. 67±6. 66ab 642. 14±21. 16ab 41. 36±0. 39ab 1
 

045. 51±30. 27c

Y2D1 47. 67±4. 04d 623. 28±49. 79ab 37. 70±1. 95de 901. 66±11. 01d

Y2D2 43. 67±7. 37d 631. 46±46. 33ab 38. 84±3. 31bcd 749. 18±30. 31f

Y2D3 49. 33±0. 58d 581. 76±24. 78b 36. 10±1. 51e 817. 33±14. 80e

Y1 78. 00±2. 78a 682. 37±5. 22a 41. 11±0. 92ab 1
 

540. 71±100. 52a

Y2 66. 00±3. 28bc 658. 30±10. 05a 40. 54±0. 73abc 1
 

285. 40±101. 05b〛
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

表 4　 带状复合种植模式下大豆玉米产量及单位面积总产值

处理
玉米产量

(kg / 667
 

m2)
大豆产量

(kg / 667
 

m2)
单位面积总产值

(元 / 667
 

m2)

Y1D1 1
 

023. 77c 151. 78c 3
 

697. 10c
Y1D2 955. 47d 159. 03b 3

 

537. 35d
Y1D3 1

 

045. 51c 169. 47a 3
 

847. 95b
Y2D1 901. 66d 154. 83bc 3

 

361. 93e
Y2D2 749. 18f 169. 14a 2

 

995. 86f
Y2D3 817. 33e 157. 21b 3

 

131. 81f
Y1 1

 

540. 71a 4
 

421. 84a
Y2 1

 

285. 40b 3
 

689. 10c

2. 4　 大豆玉米带状复合种植对玉米品质的影响

由图 3 可知,与玉米单作处理相比,大豆玉米

带状复合种植模式整体降低了玉米水分和蛋白质

含量,但 Y1D1、Y1D3、Y2D1 处理下的玉米脂肪含

量要高于玉米单作处理 Y1、Y2 处理,与 Y1 处理间

差异不显著,但与 Y2 处理间差异显著;Y1D3 处理

下的玉米粗淀粉含量高于玉米单作 Y1、Y2 处理,
各处理间差异不显著。 带状复合种植体系中,玉米

水分在 Y1D2 处理下达最大值,为 9. 12%;而玉米

蛋白质、脂肪、粗淀粉含量均在 Y1D3 处理下达最

大值,分别为 9. 54%、4. 70%、76. 95%。
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图 3　 大豆玉米带状复合种植下对玉米品质的影响

2. 5　 玉米产量与农艺性状的相关性

由图 4 相关性分析表明,玉米穗粒数、穗数、穗
粗和总穗重均与玉米产量呈显著正相关性,相关系

数分别为 0. 89、0. 89、0. 74、0. 94。 玉米穗长、穗行

数、行粒数、百粒重均与玉米产量呈正相关性,但均

不显著;而玉米含水率与产量不相关。

图 4　 玉米产量与农艺性状的相关性分析

注:红色和蓝色表示正相关和负相关。 颜色的大小和深浅表现为变量的显著性。 颜色越深、圆圈越扁相关性越显著。
∗代表:P<0. 05。
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3　 讨论与结论

品种选择是影响玉米产量和品质的关键因素

之一。 同时,对作物间作模式的研究发现,种植模

式能够改变作物性状和群落的功能结构,以适应田

间微环境变化,并对作物产量有不同程度的影

响[17~ 18] 。 大豆玉米带状复合种植是一种高效的种

植模式,通过优化资源利用(如光、水、肥)提高单

位土地生产力。 Slameto 等[19] 研究发现,复合种植

系统的玉米和大豆产量均高于其单作种植。 何海

涛等[20]研究表明,与玉米单作相比,大豆玉米带状

复合种植体系整体显著降低了穗长、穗粗和行粒

数,最终使产量有所降低。 本研究结果表明,与玉

米单作相比,大豆玉米带状复合种植 4+2 模式下,
玉米穗粗、穗长、行粒数和总穗重均有所降低,这与

何海涛等人的研究结果基本一致,造成下降的原因

可能是由于复合种植模式下,作物的光能利用率有

所下降,同时受到玉米自身的遗传特性及外部环境

的共同调控所影响[21] 。 本研究中,Y1D2 处理下的

玉米穗粒数和百粒重均高于玉米单作 Y1、Y2 处

理,这可能是由于带状复合种植模式下,作物株型

及生理生态方面的差异,在时间及空间与水肥利用

方面能够产生互补效应,从而比单作明显提高了玉

米穗粒数和百粒重[22~ 23] ,也可能跟品种的适应性、
抗逆性有关。

玉米品质的优良也因其品种的不同而有所差

异。 唐柳办[24]探索玉米白三叶间作系统对作物生

产性能的影响,认为间作不仅可以改善土壤养分而

且可以促进植物对有效磷和速效钾的吸收利用,从
而提高了作物的营养品质和生产力。 也有研究表

明[25] ,与单作相比,混作显著提高了玉米产量,并
使混作玉米的蛋白质含量高于单作。 李润润等[26]

研究表明,与玉米单作处理相比,间作处理下的玉

米籽粒淀粉含量较低,而玉米蛋白质含量则有所增

加。 本研究结果表明,与玉米单作相比,大豆玉米

带状复合种植下玉米蛋白质、水分含量均有所降

低,玉米脂肪和粗淀粉含量均在 Y1D3 处理下高于

单作处理,这与前人研究结果不尽一致。 这可能是

因为不同的玉米品种在产量潜力、抗逆性能、耐病

性以及品质上存在显著差异[27~ 29] 。 本研究中,复
合种植下玉米产量较单作 Y1、Y2 处理分别下降了

32. 14% ~ 51. 37%、18. 66% ~ 41. 72%,这可能与作

物光热利用资源的不平衡及气候条件有关。 从经

济效益来看,带状复合种植下 Y1D3 处理收益情况

要显著高于玉米单作 Y2 处理,故 Y1D3 处理可作

为生产中适宜推广运用的带状复合下大豆玉米品

种组合。
 

相关性分析表明,玉米穗粒数、穗数、穗粗和总

穗重均与玉米产量呈显著正相关性。 本研究条件

下,大豆玉米复合种植体系中,Y1(391) D3(新大

豆 26 号)处理更有利于提高玉米穗数和总穗重,
增加玉米产量的同时,也更有利于提高玉米脂肪、
蛋白质、粗淀粉含量,达到玉米产量与品质的协同,
可作为本地区大豆玉米带状复合种植模式下适宜

推广的大豆玉米品种组合。
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　 　 通过本研究可以看出,开农系列高油酸花生在
适宜的单粒精播密度下,荚果产量比常规双粒播种
显著提高;单粒精播对花生荚果经济性状影响较
小,如百果重、百仁重、饱果率和出仁率相对稳定。
单粒精播技术,从经济成本看,可显著节省种子用
量,从产量上看,可以充分发挥单株生产潜力,利于
提高花生单位面积产量。 总体而言,单粒精播技术
通过“健壮个体、优化群体”的策略,在现代花生产
业中优势显著,可以为高油酸花生规模化生产提供
节本增效的技术路径。
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