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　　摘要：为了明确在不同氮、磷肥水平下大豆对玉米生长的影响，在温室中通过盆栽试验研究了在有、无大豆间栽情
况下，３种磷肥浓度（１００、２００、４００ｍｇ／ｋｇ）、５种氮肥浓度（０、１５０、３００、４５０、６００ｍｇ／ｋｇ）处理的玉米的株高、地上部生物
量和地下部生物量。结果表明：大豆对玉米生长的影响与土壤氮磷肥的施用水平关系较大，在低磷（１００ｍｇ／ｋｇ）高氮
（＞４５０ｍｇ／ｋｇ）条件下，玉米的株高和地下部生物量受到大豆的较强抑制作用，而玉米的地上部生物量却受到促进；进
一步提高磷肥用量后，大豆对玉米生长的影响程度减小。结果初步表明，通过调整土壤氮、磷数量和比例可以影响大

豆对玉米生长的作用方式。
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　　作物多样性是人类赖以生存的物质基础［１］，多种作物以

间作或套种的方式种植在一起，利用形态上的差异进行空间

上的合理互补，可充分利用田间光照［２－３］及肥、水［４］资源，增

加作物产量［５］，有时还起到控制病、虫、草害［６］的作用。由于

资源竞争或其他化学效应，生长在一起的不同作物种群中的

一种作物群体可能会对另一作物群体的生长产生限制或促进

作用［７－８］。作物栽培学家过去往往从提高资源利用率［９－１１］

的角度分析田间生物或经济产量来考察栽培的成效，而对于

相邻作物之间直接相互影响的研究报道并不多见。玉米大豆

间作是我国最为普遍的间作方式之一，人们选择这种种植模

式的目的在于通过大豆的结瘤固氮来减少氮肥的投入，从而

提高农业生产效率［１２］。相对于玉米单作，大豆与玉米间作

后，总产量和经济价值得到提高。而从生态学的角度看，间作

在玉米行间的大豆是否对玉米生长产生积极或消极的影响并

不清楚，特别是产生这种影响的条件还有待进一步研究。氮

肥和磷肥是限制作物产量的２个重要因素，因为作物获得高
产必须保证获得足够的氮肥和磷肥。本研究将探讨盆栽条件

下，在不同氮、磷施肥水平下，大豆对玉米生长的作用，旨在深

入揭示玉米大豆间作的生态效应，从而为提高间作的生产效

益作出初步的理论探讨。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试玉米品种为寻单７号，由昆明市种子公司提供；供试大

豆品种为滇豆６号，由云南省农业科学院经济作物研究所提供。
１．２　试验设计

试验于２０１１年４月在云南农业大学的温室中开始实施。
试验用土取自昆明市附近农田表层０～２０ｃｍ的耕作层土壤，
经自然风干、粉碎后过直径为１ｃｍ铁网筛。然后将过筛后的
土与腐熟风干后的有机肥按体积比４∶１进行充分混合待用。
土壤混合后经测定可知，含有机质 ５０．６５％、碱解氮
１１５．４４ｍｇ／ｋｇ、速效磷 ５５．９２ｍｇ／ｋｇ、速效钾 １１７．４８ｍｇ／ｋｇ，
ｐＨ值为６．０１。

采用裂区设计，主区为施磷处理，设低磷（１００ｍｇ／ｋｇ）、
中磷（２００ｍｇ／ｋｇ）和高磷（４００ｍｇ／ｋｇ）３个水平；副区为施氮
处理，分别设０、１５０、３００、４５０、６００ｍｇ／ｋｇ５个氮肥施用水平。
磷肥用过磷酸钙，以底肥一次性施入；氮肥用尿素，底肥施
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４０％，４周后追施剩下的６０％，为保证均匀性，追施氮肥时先
溶于水中，再按量均匀施入土中。

采用盆栽试验，试验用盆为直径为 ３０ｃｍ、高 ２５ｃｍ的
ＰＶＣ塑料盆，每盆用土８ｋｇ，装盆之前将化肥与土壤充分混合
均匀，然后将催过芽的种子播入盆中，每种种子每穴播２粒，
出苗后每穴保留１苗，设每盆１株玉米、每盆１株玉米１株大
豆２种播种方式。以后根据土壤墒情适时补充水分。每个处
理设５次重复。
１．３　测定项目与方法

从大豆结荚初期（７月初）开始，用剪刀将大豆的地上部
与地下部分开。然后将每盆的所有植株连土倒出，用自来水

冲洗干净后测定株高，将地上部和地下部植株在７０℃下烘
７２ｈ后称重。
１．４　数据分析与处理

用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７软件进行绘图，用 ＳＡＳ９．２软件
分析数据，采用邓肯氏法进行平均数显著性检验。

２　结果与分析

２．１　不同施肥水平下大豆对玉米株高的影响
由图１可见，在不同施肥水平下，大豆对玉米生长的影响

差异较大。低磷（１００ｍｇ／ｋｇ）条件下，在氮肥施用量较低情
况下，大豆对玉米株高有一定的促进作用，但不显著；当氮肥

用量增加到４５０ｍｇ／ｋｇ时，大豆显著影响了玉米株高的增加。
在中磷（２００ｍｇ／ｋｇ）条件下，仍然是低氮条件下大豆对玉米
的株高有一定的促进作用；３００ｍｇ／ｋｇ的氮肥用量就显著地

抑制了玉米株高。在高磷（４００ｍｇ／ｋｇ）条件下，尽管玉米株
高均比低磷、中磷水平下同等氮肥用量的增加许多，但氮肥用

量在３００ｍｇ／ｋｇ或更高的情况下，则表现出大豆对玉米株高
的抑制作用。由图１还可以看出，在同样氮肥用量条件下，玉
米株高随着磷肥用量的增加而增加；大豆对玉米株高的影响

规律基本不随磷肥用量增加而改变。

２．２　不同施肥水平下大豆对玉米地上部生物量的影响
由图２可知，在不同氮磷水平下，大豆对玉米地上部生物

量的影响差异较大。在低磷 （１００ｍｇ／ｋｇ）条件下，除
３００ｍｇ／ｋｇ氮肥处理外，其他各氮肥施用量下的大豆均对玉
米生长有一定的促进作用；随着氮肥用量的增加，差异显著性

增强，在６００ｍｇ／ｋｇ的氮肥用量下，玉米地上部干质量增加
１２．２９％。在氮肥用量相同的情况下，玉米地上部干质量随磷
肥用量的增加迅速增加，但大豆对玉米的促进作用却表现得

越来越弱。由此可知，在低磷、高氮条件下，大豆对玉米地上

部生物量的促进作用最强。

２．３　不同施肥水平下大豆对玉米地下部生物量的影响
由图３可以看出，不同水平的氮、磷肥对玉米地下部的生

长具有不同程度的抑制作用。在低磷（１００ｍｇ／ｋｇ）水平下，
随着氮肥用量的增加，大豆对玉米的抑制强度呈现先增加后

降低的趋势；最大抑制强度发生于氮肥用量为４５０ｍｇ／ｋｇ时，
抑制率达４８．３４％。在中磷（２００ｍｇ／ｋｇ）水平下，随着氮肥用
量的增加，大豆对玉米的抑制强度持续增加，在氮肥用量为

６００ｍｇ／ｋｇ时，抑制强度达３６．０３％。在高磷（４００ｍｇ／ｋｇ）水
平下，只有在６００ｍｇ／ｋｇ氮肥用量水平下，大豆对玉米地上部
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生长才有抑制作用。结果表明，在低磷水平和一定氮肥用量

范围内，大豆对玉米地下部生长的抑制作用逐渐增加；大豆对

玉米根系的生长没有促进作用。

３　结论与讨论

本研究从物种间相互作用的角度探讨了在不同施肥条件

下，大豆对玉米生长的影响。结果显示，在低磷和高氮肥条件

下，大豆对玉米株高的抑制作用较强；对玉米地上部干质量的

促进作用较强；同时对玉米地上部生物量的抑制作用较强；随

着磷肥用量的增加，大豆对玉米生长的影响作用减轻。

物种间的关系是复杂的，在不同的环境因子作用下，生活

在一起的相邻２个物种间的关系可能会发生变化［１３］。本研

究表明，大豆对玉米的影响在不同的氮磷肥施用水平下会表

现不同强度的抑制或促进效应。在农业生产中，通过更低的

投入获得更高的产量是提高栽培管理水平的目标。通过间作

提高作物对光、温、肥、水等热资源高效利用的前提是提高农

田的栽培管理水平，而不同肥料的合理搭配是重要的田间栽

培管理措施。维护土壤健康、减少肥料的损失和浪费是现代

农业栽培管理的重要目标之一［１４－１６］。当前我国肥料使用过

程中的浪费现象较为严重，农业污染程度持续增加，其中关键

的因素是化肥使用的数量和结构极不合理，农业效率低下。

因此，深入研究间作系统下作物稳产甚至增产条件下，作物对

肥料数量和结构的需求规律显得十分重要。
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