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摘　要：在大田试验条件下，研究了玉米‖大豆间作对辽西地区作物生长和产量的影响。结果表明：间作对玉米、

大豆各项生长指标均有不同程度的影响；间作模式玉米的产量及产量性状指标均高于单作模式，尤其边行 １的优

势更为明显；灌溉条件与雨养条件下对比发现，间作模式下玉米产量性状指标差异不显著，而单作模式下穗长、穗

粒数和产量灌溉处理高于雨养处理，并达显著水平。间作种植的大豆产量较单作种植有所下降，灌溉处理的间作

模式比单作模式减产 １５．４９％，雨养处理间作模式比单产模式减产 ２９．７６％；间作模式在灌溉条件下水分利用效率

高于单作模式；综合分析表明辽西地区玉米大豆间作 ４∶４模式是提高产量和增加效益的适宜模式。
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　　间作是一种在时间和空间上实现种植集约化
的种植方式，能够提高光能利用率，同时可充分地

利用光、温、水、肥等资源，从而提高单位面积产出

效率
［１３］
，玉米‖大豆间作种植在充分利用光、热、

水和养分资源的同时，可实现粮油同步增产。因此

研究玉米‖大豆间作对作物生长和产量的影响有
着重要意义。国内外学者对玉米‖大豆间作做了
大量的研究，高阳等用微型蒸渗仪研究了玉米‖大
豆间作群体土壤表面的蒸发情况

［４］
。逢焕成、李增

嘉等得出了玉米‖大豆间作的平均透光率比单作
玉米高１０％～２０％［５６］

，谢永利等研究了在间作群体

中，互补与竞争效应使间作群体干物质积累速度发

生变化，使玉米由于遮阴而引起大豆光合效率下降

的同时，在生育中、后期干物质积累速度减慢
［７］
。

但关于辽西地区玉米‖大豆间作效应的研究鲜有
报道。该研究对辽西地区玉米和大豆间作对作物

生长和产量的影响进行了研究，以期为探索该地区

合理的间作模式提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试玉米品种为铁研 ２４、大豆品种为铁丰 ２９，

均为当地主栽品种。

１．２　试验设计
试验于２００９年４月～１０月在辽宁省农科院阜

新旱作农业试验区进行，属辽西地区，该地区属温

带季风大陆性气候区，１０℃以上积温为 ２９００～
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３４００℃，无霜期为 １３５～１６５ｄ，５～９月份日照时数
为１２００～１３００ｈ，全区土地面积约为 ３×１０４ｋｍ２，
耕地面积约为６．８９７×１０５ｈｍ２，土地和光热资源十
分丰富。但年降水量仅为 ３００～５００ｍｍ，且降水变
率较大，旱灾频繁。区域内年降水量的总分布趋势

为从东部到西部逐渐递减，东部的康平、法库年降

水量为４５０～５００ｍｍ，中部的阜新周边地区为３５０～
５００ｍｍ，而西部的朝阳地区仅为 ３００～４００ｍｍ，试
验土为砂壤土，地势平坦，无灌溉条件。其理化性

质为有机质１．３％，全氮０．１６１ｇ·ｋｇ－１，速效氮７９ｇ
·ｋｇ－１，速效磷 ７２．７ｇ·ｋｇ－１，速效钾 ２１９ｇ·ｋｇ－１，
ｐＨ７．３，田间持水量３０％，容重１．２８ｇ·ｃｍ－３

。

试验采用裂区试验设计，主区为种植模式，分

别为单作大豆（ＳＳＢ）、单作玉米（ＳＭ）和玉米／大豆
间作（玉米用 ＩＭ表示、大豆用 ＩＳＢ表示），裂区为充
分灌溉（Ｉ）和雨养（Ｒ）２个水分条件（充分灌溉为
１ｍ土层的含水量保持在田间持水量的 ７５％左右；
雨养处理为单纯依靠自然降水，２００９年全年降水量
为２５１．２ｍｍ），１表示间作的第 １行，２表示间作的
第２行。各处理编号为，ＳＳＢＩ，ＳＳＢＲ，ＳＭＩ，ＳＭＲ，
ＩＭＩ（ＩＳＢＩ）１，ＩＭＲ（ＩＳＢＲ）２。单作处理设置 ３
次重复，每小区面积为６０ｍ２，间作处理设 ３个间作
条带，种植行比为 ４∶４，面积为２４０ｍ２。小区周围设
２０ｃｍ高田埂，每个小区四周埋设 １ｍ深防水板并
设置１ｍ隔离带，以防止田间径流和土壤水侧向渗
漏。玉米、大豆的播种日期分别为４月２８日和５月
６日。种植密度：单作和间作的行间距均为 ５０ｃｍ，
玉米株距４０ｃｍ；大豆穴距１１ｃｍ。播种时施磷酸二
铵（含 Ｎ１８％，Ｐ２Ｏ５ ４６％）和三元复合肥（含 Ｎ
１５％，Ｐ２Ｏ５１５％，Ｋ２Ｏ１５％）各１５０ｋｇ·ｈｍ

－２
作为种

肥，玉米拔节期施尿素（含 Ｎ４６％）４５０ｋｇ·ｈｍ－２
，

其它管理为常规田间管理。

１．３　测定项目与方法
１．３．１　土壤理化性质　参照劳家柽《土壤农化分
析手册》

［８］
进行测定。

１．３．２　株高测定　玉米、大豆主要生育时期，测定
１０株挂牌植株的株高（为地面到最上部展开叶伸直
的最高点），并测定边行株高。

１．３．３　叶面积测定　玉米采用长宽系数法，于玉
米主要生育时期测量，大豆采用打孔称重法，于玉

米测定的相应时期测定。

１．３．４　产量测定及考种　玉米：每个小区取 １０穗
进行常规考种，产量以考种单株产量折算。大豆：

每个小区取 １０株进行常规考种，产量以考种单株
产量折算。边行处取 １０株进行考种，产量以考种
单株产量折算。

１．４　数据分析
试验数据用 Ｅｘｃｅｌ２００３进行整理分析并作图，

用 ＳＰＳＳ１５．０进行统计分析，多重比较采用最小显
著差异法（ＬＳＲ）。

２　结果与分析

２．１　玉米大豆间作对玉米株高的影响
从表１可以看出，除生育初期外，各生育时期

间作玉米株高均低于单作玉米。说明玉米在单作

状态下，由于株型、生育期基本一致，植株行间产生

遮阴，光照减弱，较强烈的竞争促进其伸长生长。

而间作玉米在群体中属于优势作物，其伸长生长表

现不明显。生育初期，间作和单作的玉米株高差异

不显著；拔节期株高迅速增长，单作玉米株高要大

于间作，并达到极显著水平，同时单作模式的灌溉

和雨养处理之间差异也达到极显著水平。抽雄期

延续上一阶段的增长趋势，各处理间差异达到极显

著水平。孕穗期之后营养生长转为生殖生长，株高

增长速度缓慢，这一阶段单作玉米株高依然大于间

作，各处理之间差异仍达到极显著水平。这说明随

着植株的生长，间作模式和灌溉条件均对株高产生

影响。

表 １　不同模式下玉米株高在各生育时期表现情况

　　　Ｔａｂｌｅ１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆｍａｉｚｅｉｎ

　　　　　　　　　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ（ｃｍ）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

５月 ２１日

Ｍａｙ２１ｔｈ

６月 ７日

Ｊｕｎ．７ｔｈ

６月 ２８日

Ｊｕｎ．２８ｔｈ

７月 ２６日

Ｊｕｌ．２６ｔｈ

８月 ２７日

Ａｕｇ．２７ｔｈ

９月 １８日

Ｓｅｐ．１８ｔｈ

ＳＭＩ １５．４０ｂｃＡＢ８１．３３ａＡ １９４．０７ａＡ ２９１．００ａＡ ２９５．００ａＡ ２９８．００ａＡ

ＳＭＲ １２．５０ｃＢ ７９．００ａＡ １８４．９８ｂＢ ２４５．５０ｃＣ ２５７．５０ｃＣ ２６３．５０ｃＣ

ＩＭＩ１ １９．８３ａＡ ７８．８３ａＡ １７６．０１ｃＣ ２７４．５０ｂＢ ２７８．５０ｂＢ ２８２．５０ｂＢ

ＩＭＩ２ １９．８３ａＡ ７８．８３ａＡ １７５．３４ｃＣ ２７４．５０ｂＢ ２７８．５０ｂＢ ２８２．５０ｂＢ

ＩＭＲ１ １７．１７ａｂＡＢ７８．３３ａＡ １７３．９９ｃｄＣ２３２．５０ｄＤ ２４０．５０ｄＤ ２５３．５０ｄＤ

ＩＭＲ２ １７．１７ａｂＡＢ７８．３３ａＡ １６８．４２ｄＣ ２３２．５０ｄＤ ２４０．５０ｄＤ ２５３．５０ｄＤ

　　同列数字后的不同大小写字母分别代表在 ０．０１和 ０．０５水平差异显著。

下同。

Ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌａｎｄｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓａｒｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０１ａｎｄ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅ

ａｓｆｏｌｌｏｗ．

２．２　玉米大豆间作对玉米叶面积的影响
从图１可以看出，在播后 ３８ｄ，由于植株较小，

叶片较少，各处理间的玉米单株叶面积差值较小，

随着植株的生长，叶片数目的增加，玉米单株叶面

积也不断增加，在播后 ８７ｄ左右达到峰值，之后各
处理有不同程度的减小趋势，生育期内单作玉米灌

溉处理一直高于其它处理，并且生育末期下降程度

最小，仍保持较高数值。各测定时期相同水分条件

下，单作模式均高于间作模式；在播后 ６０和 １１９ｄ，
各处理间差异达到极显著水平，其中播种后 １１９ｄ
灌溉条件下玉米单作模式比间作模式叶面积高出
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２２．９１％。单作模式、间作模式在整个测定时期均
表现为灌溉处理的单株叶面积高于雨养处理，并且

除播后３８和８７ｄ外其它测定时期差异均达到极显
著水平，播后１１９ｄ单作模式的灌溉处理叶面积比
雨养处理高出２７．０８％。

图 １　不同模式下玉米单株叶面积变化情况

Ｆｉｇ．１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｌｅａｆａｒｅａｐｅｒｐｌａｎｔｏｆ

ｍａｉｚｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｓ

２．３　玉米大豆间作对玉米产量的影响
从表２可以看出，相同水分条件下，间作玉米

的穗长、穗粗、轴粗、穗粒数、百粒重和产量均高于

单作模式，并且边行 １的优势更为明显；这表明间
作后玉米大豆群体高矮相间，改变了单一作物平面

受光的状态为立体受光结构，增加了上位作物玉米

的侧面受光能力，同时改变了田间小气候，加强了

群体水气与外界空气的交换能力，为上位作物玉米

提供了有利的生长条件，特别使玉米在靠近边行处

表现出增产能力，边行 １的产量比单作玉米雨养处
理高出３６．８８％。不同种植模式灌溉处理与雨养处
理对比发现，间作模式二者之间各产量性状指标差

异不显著，而单作模式下穗长、穗粒数和产量灌溉

处理高于雨养处理，并达显著水平，由此得出，间作

模式玉米对水分的敏感程度要低于单作模式。

表 ２　不同模式下玉米产量性状情况

Ｔａｂｌｅ２　Ｙｉｅｌｄｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｍａｉｚｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

穗长

Ｅａｒｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

穗粗

Ｅａｒｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ

轴粗

Ａｘｉｓｄｉａｍｅｔｅｒ／ｍｍ

穗粒数

Ｇｒａｉｎｓｐｅｒｅａｒ

百粒重

１００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ／ｇ

产量

Ｙｉｅｌｄ／ｋｇ·ｈｍ－２

ＳＭＩ ２０．５６ｂｃＡＢＣ ５０．７９ｂＡＢ ３０．３６ｂＢ ７３４．０８ｂＢ ２６．３６ｂＡＢ ９９００．０３ａｂＡＢ

ＳＭＲ １９．０８ｄＣ ４９．８８ｂＢ ３０．３３ｂＢ ６６６．２１ｃＢ ２６．２０ｂＢ ７８２５．５６ｃＢ

ＩＭＩ１ ２２．４９ａＡ ５２．９６ａＡ ３２．２５ａＡ ８０１．３６ａＡ ３２．４２ａＡ １４２８６．２３ａＡ

ＩＭＩ２ ２０．０２ｂｃｄＢＣ ５０．７５ｂＡＢ ３１．５１ａｂＡＢ ７５２．９９ｂＡＢ ２８．５９ａｂＡＢ ９６８２．５７ａｂＡＢ

ＩＭＲ１ ２１．３１ａｂＡＢ ５１．５５ａｂＡＢ ３１．４６ａｂＡＢ ７３９．４７ｂＡＢ ２８．９５ａｂＡＢ １０７１１．７０ａｂＡＢ

ＩＭＲ２ １９．１７ｃｄＣ ５０．３２ｂＡＢ ３０．８８ｂＡＢ ６９３．４９ｂｃＢ ２８．３７ａｂＡＢ ８４９５．１１ｂｃＢ

２．４　玉米大豆间作对大豆株高的影响
从图２可以看出，在全生育期内间作模式的大

豆株高均高于单作模式，这说明大豆在间作模式中

属于下位作物，由于玉米的遮阴作用，对光照有强

烈的竞争，促使大豆伸长生长明显。间作模式中，

在玉米边行负效应的作用下，使得大豆边行 １的株
高均低于边行２，在播后７９ｄ差异达到极显著水平。
总体规律是间作边行２＞间作边行１＞单作模式，这
说明在大豆作为矮秆作物在间作群体中受高秆作

物玉米的胁迫较大，表现在株高上的负效应明显。

此外，各模式中灌溉处理的株高均高于雨养，总体

而言对单作模式的影响较小，对间作模式的影响较

为明显。其中仅在播后 ５２ｄ单作模式灌溉处理比
雨养处理高出１５ｃｍ（３３．９４％），其它测定时期均相
差无几；间作模式中灌溉对边行 １和边行 ２的影响
大体一致，边行 １和边行 ２均在播后 ７９ｄ差异最
大，说明此时株高的生长对水分较为敏感，适量灌

水促进植株的增长。

图 ２　不同模式下大豆株高生育期内变化情况

Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆｓｏｙｂｅａｎｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ

２．５　玉米大豆间作对大豆叶面积的影响
表３结果表明，大豆单株叶面积的总体变化规

律是，单作模式高于间作模式，在生育初期（６月 １０
日），仅相同水分条件下的单作模式和间作模式差

异显著，除此之后，各处理间差异都达到了极显著

水平。说明间作模式对大豆单株叶面积的影响明

显，间作模式下大豆受到上位作物玉米的胁迫，大
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豆叶片生长受限，在播后 １１９ｄ（８月 ２７日）单作模
式大豆单株叶面积甚至达到间作模式的 ２倍多。
其中各种植模式灌溉条件下大豆单株叶面积均高

于雨养条件，并且除生育初期外，其它测定时期单

作、间作模式不同水分条件间差异均达到了极显著

水平，由此可见灌溉处理对单作和间作模式下大豆

单株叶面积影响显著。

表 ３　不同模式下大豆单株叶面积变化情况

Ｔａｂｌｅ３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｌｅａｆａｒｅａｐｅｒｐｌａｎｔｏｆｓｏｙｂｅａｎ

　　　 　ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｓ（ｃｍ２）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

６月１０日

Ｊｕｎ．１０ｔｈ

６月２９日

Ｊｕｎ．２９ｔｈ

７月２６日

Ｊｕｌ．２６ｔｈ

８月２７日

Ａｕｇ．２７ｔｈ

ＳＳＢＩ ５６．９７ａＡ　 ７７．６９ａＡ ２９８．５５ａＡ ２９２．６３ａＡ

ＳＳＢＲ ４９．８４ａｂＡＢ ６６．６４ｂＢ １９５．６４ｂＢ ２６２．６０ｂＢ

ＩＳＢＩ ４２．３４ｂｃＡＢ ６３．４０ｃＣ １６９．６２ｃＣ １３４．４２ｃＣ

ＩＳＢＲ ３５．９０ｃＢ　 ５１．４６ｄＤ １６９．２９ｃＣ １０３．８３ｄＤ

２．６玉米大豆间作对大豆产量的影响
从表４可以看出，间作种植的大豆产量较单作

种植有所下降，灌溉处理的间作模式比单作模式减

产１５．４９％，雨养处理间作模式比单作模式减产
２９．７６％；间作模式中边行１的灌溉和雨养处理分别
比边行２减产１３．５％和２４．４９％。说明玉米大豆间
作使大豆减产，玉米大豆间作模式下，大豆受到玉

米的遮阴作用，负边际效应明显，间作大豆边行 １
的各项指标较单作模式均减小很多，过渡到边行 ２
有所改善，此外雨养条件下由于供水不足，加剧了

减产。其余四项产量性状指标对比，单作模式均高

于间作模式；间作模式中边行 ２高于边行 １。ＬＳＲ
检验结果表明，株高和单株荚数在各处理间差异不

明显；分枝数只有单作灌溉处理和间作雨养边行 １
之间差异显著；百粒重和产量指标的 ＬＳＲ检验结果
相同，单作灌溉、单作雨养与间作雨养边行 １之间
的差异显著，其余各处理之间差异不显著。

表 ４　不同模式下大豆产量性状情况
Ｔａｂｌｅ４　Ｙｉｅｌｄｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株高

Ｈｅｉｇｈｔ

／ｃｍ

主茎分

枝数

Ｂｒａｎｃｈｅｓｏｆ

ｍａｉｎｓｔｅｍ

单株荚数

Ｐｏｄｓ

ｐｅｒｐｌａｎｔ

百粒重

１００ｓｅｅｄ

ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

产量

Ｙｉｅｌｄ

／ｋｇ·ｈｍ－２

ＳＳＢＩ ９７．５９ａＡ ３．２７ａＡ ３０．９３ａＡ ２３．２１ａＡ ３０２３．４８ａＡ

ＳＳＢＲ ９６．７８ａＡ ２．７３ａｂＡ ２５．４７ａＡ ２３．０７ａＡ ２８５６．８１ａＡ

ＩＳＢＩ１ ９２．３８ａＡ ２．３３ａｂＡ ２３．４０ａＡ ２１．５４ａｂＡ ２３７０．１２ａｂＡ

ＩＳＢＩ２ ９５．２５ａＡ ２．５３ａｂＡ ２５．２０ａＡ ２２．５７ａｂＡ ２７４０．１４ａｂＡ

ＩＳＢＲ１ ８８．９９ａＡ １．３３ｂＡ ２１．６７ａＡ １９．２４ｂＡ １７２６．７５ｂＡ

ＩＳＢＲ２ ９１．７４ａＡ ２．０７ａｂＡ ２３．１３ａＡ １９．７５ａｂＡ ２２８６．７８ａｂＡ

２．７　玉米大豆间作对水分利用效率（ＷＵＥ）和水分
经济效益的影响

　　从表５可以看出，总体上玉米单作的水分利用
效率最高、其次为玉米大豆间作、最低的为单作大

豆，各处理雨养条件的水分利用效率要高于灌溉处

理。由于不同作物产量的能量含量不同，其水分利

用效率也不同，单纯的以作物产量进行评价，并不

能完全反映水分的效益，为此作者对照作物的价

格，对作物的水分经济效益进行了比较分析。研究

发现尽管大豆的价格较高，但其水分经济效率依然

最低。在雨养条件下，单作玉米的水分经济效益最

高（３．２１元·ｍ－３
），其次为玉米大豆间作，最低的

为单作大豆（２．６５元·ｍ－３
），其中单作玉米与玉米

大豆间作的水分经济效益相差较小，二者与单作大

豆的差异较大。灌溉条件下玉米大豆间作的水分

利用效率最大（２．８５元·ｍ－３
），其次为单作玉米

（２．５９元·ｍ－３），最低的为单作大豆（２．０５元·ｍ－３）。
灌溉处理和雨养处理对比发现，间作模式对于灌溉

水的相对利用效率要高于单作模式，由此说明在一

定条件下间作模式的增产潜力要大于单作模式。

表 ５　不同种植模式水分利用效率和水分经济效益

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｓ

种植模式

Ｐｌａｎｔｉｎｇｐａｔｔｅｒｎ

耗水量

Ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

／ｍｍ

产　量

Ｙｉｅｌｄ

／ｋｇ·ｈｍ－２

水分利用效率

Ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

／ｋｇ·ｍ－３

单价

Ｕｎｉｔｐｒｉｃｅ

／Ｙｕａｎ·ｋｇ－１

水分经济效益

Ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔ

／Ｙｕａｎ·ｍ－３

ＳＭＩ ５９０．２６ａＡ ９９００．０３ａＡ １．４４ａｂＡＢ １．８０ ２．５９ｃＣＤ

ＳＭＲ ４３８．５７ｄＤ ７８２５．５６ｂＡＢ １．７８ａＡ １．８０ ３．２１ａＡ

ＳＳＢＩ ６１９．３２ｂＢ ３０２３．４８ｄＤ ０．４９ｃＣ ４．２０ ２．０５ｄＤ

ＳＳＢＲ ４５２．２０ｃＣ ２８５６．８１ｄＤ ０．６３ｃＣ ４．２０ ２．６５ｂｃＢＣ

ＳＭ（ＩＳＢ）Ｉ ５６７．０５ｂＢ ７２６９．７７ｃＢＣ １．２８ｂＢ ２．２２ ２．８５ａｂＡＢ

ＳＭ（ＩＳＢ）Ｒ ４２３．２０ｅＥ ５８０５．０９ｃＣ １．３７ｂＢ ２．２１ ３．０３ａＡ
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３　结论与讨论

间作对玉米、大豆各项生长指标的影响有所不

同。玉米生育初期，间作和单作的玉米株高差异不

显著；拔节期株高迅速增长，单作玉米株高要大于

间作，并达到极显著水平。抽雄期延续上一阶段的

增长趋势，各处理间差异达到极显著水平。同时在

全生育期内间作模式的大豆株高均高于单作模式。

间作模式中玉米和大豆的单株叶面积及叶面积指

数均要小于单作模式。相同水分条件下，间作模式

的产量及产量性状指标均高于单作模式，尤其边行

１的优势更为明显；不同种植模式灌溉与雨养对比
发现，间作模式二者之间各产量性状指标差异不显

著，而单作模式下穗长、穗粒数和产量灌溉处理高

于雨养处理，并达显著水平。这与以往的研究结

果
［４，６］
一致。

综合作物耗水总量和产量，评价不同模式下作

物的水分利用效率和经济效益得出，间作种植实现

了水分的高效利用和经济效益最大化，与高阳等
［９］

的研究结果一致。

综合分析，辽西地区玉米大豆间作 ４∶４模式是
提高产量和增加效益的适宜模式。试验结论是

２００９年在阜新地区遭遇大旱，特别是出现严重的伏
旱和秋吊的气候条件下得到的，在正常气候年份下

的试验结果还有待于进一步深入研究。
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