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摘要：为提高秦巴山地大豆、玉米的生产水平，以玉米品种高玉１４０２２和大豆品种贡秋豆５号为材料，在秦岭

巴山气候条件下对玉米套作大豆的带宽比、群体配置、复合群体产量效益等主要因子进行研究。结果表明：

以玉米窄行４０ｃｍ、宽行１４０ｃｍ为玉米套作大豆最优带宽配置，带型应在年初马铃薯种植时规范预留带型；

大豆在马铃薯收获后适时早播，不晚于６月中旬，玉米密度控制在６．００万株·ｈｍ２、大豆以一穴双株方式种植

密度控制在１２．００万株·ｈｍ２，玉米大豆行比为２∶３是玉米大豆两季作物高产高效的最优复合群体配置模式。
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　　秦岭巴山区域大豆玉米种植历史悠久，大豆

种植方式主要以套作为主［１３］，套种模式主要有

“马铃薯玉米大豆”“小麦玉米大豆”“中药材

大豆”“桑（果）园大豆”“小麦玉米大豆／甘薯”，

在这些套种模式中，以大豆套种于玉米中比例较

高也最为常见，要实现大豆玉米套作在秦岭巴山

气候条件下高产高效，必须开展玉米大豆套作种

植的适宜品种、最优带宽、复合群体合理配置等相

关技术研究［４６］。

“规格间套”是秦岭巴山地区２０世纪５０－６０

年代“玉米三项技术”的重要内容之一，所形成的

的技术体系是基于当时历史背景下及社会生产条

件下的操作要领，经过了多年的发展，玉米、大豆

品种以及社会生产条件已发生了历史性变革，对

现有条件下的间作套种技术更新和完善具有一定

的迫切性，通过调研发现，秦巴山地玉米大豆套作

中还存在较多问题，制约了群体产量、效益和发展

潜力。存在的主要问题有以下几个方面：一是种

植不规范，在生产上存在的作物配置上以后期豆

玉比来看，有２∶１、２∶２、２∶３等配置，在带型上有

１２０，１４０，１６０，１８０和２００ｃｍ等，种植者具有较大

的随意性；二是适宜秦巴山地玉米大豆套作种植

的高产良种十分缺乏［１２］，只有通过试验筛选确定

适宜秦岭巴山气候条件下间作套种的大豆玉米品

种，才能改变玉米品种在市场上随意购买、大豆品

种自留的现状，克服大豆品种因长期自留使用造

成的混杂退化，产量低而不稳，玉米因套作产生的

品种高产而生产上不一定高产的现象；三是玉米

对大豆荫蔽严重。由于品种选择不当、作物配置

不规范、选择的带型差异化等原因，大豆在与玉米

共生期间遭受不同程度的荫蔽，引起豆苗长势弱

进而大豆群体质量不高，导致大豆产量低、效益

差；四是病虫害较重如根腐病、豆荚螟等。针对生

产上存在的主要问题，汉中市农业科学研究所联

同镇巴县农业技术推广站采用经试验筛选出的耐

荫性较好的大豆品种贡秋豆５号和株型半紧凑型

玉米品种高玉１４０２２，开展了玉米套作大豆复合

套种的带宽、群体配置等主要技术因子试验研究，

总结形成了秦巴山地玉米套作大豆带宽优化技

术、复合群体配置技术，为大面积生产服务提供科

学依据，以期实现大豆玉米套作的高产高效、助力

脱贫攻坚和乡村振兴。

１　材料与方法
１．１　材料

试验于２０１９－２０２０年在镇巴县小洋镇白河

村、九阵坝村进行，黄砂壤土，肥力中等，前茬为马

铃薯带型预留，在当地具有代表性。

供试 玉 米 品 种 选 用 半 紧 凑 型 品 种 高 玉

１４０２２，供试大豆品种选用贡秋豆５号（均采购自

当地种子市场）。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　带宽对玉米套大豆模式下群

体产量与效益的影响。带宽试验采用单因素随机

区组设计，共设５个带宽处理，Ａ１：１４０ｃｍ带型均

行种植玉米、大豆等行距间隔种植，行距７０ｃｍ；

Ａ２：１４０ｃｍ带型；Ａ３：１６０ｃｍ带型；Ａ４：１８０ｃｍ带
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型；Ａ５：２００ｃｍ带型。Ａ２～Ａ５ 四个处理均种植两

行玉米两行大豆，每个处理种连续２带，每小区行

长４００ｃｍ，玉米与玉米行距４０ｃｍ，在大行内种植

两行大豆，Ａ１ 按４行玉米４行大豆为一个处理。

播种时，玉米密度５．２５万株·ｈｍ２，大豆密度

１２．００万株·ｈｍ２。玉米３月下旬播种，大豆６月

１０日播种。

试验地在上一年作物收获完成后，秋季或第

二年春季整地，整地时将腐熟的农家肥２２５００～

３００００ｋｇ·ｈｍ
２ 加 入 纯 Ｎ（１５０ｋｇ·ｈｍ

２）、

Ｐ２Ｏ５（９０ｋｇ·ｈｍ
２）和Ｋ２Ｏ（３０ｋｇ·ｈｍ

２），拌匀后

撒施于地表后翻耕，播前耙细耙匀，添加的化肥剩

余的６０％用于玉米苗期和大喇叭口期追肥，大豆

不追肥或少量氮肥于苗后期撒施一次追肥。其他

均为常规田间管理。

玉米套作大豆复合群体优化配置。选用试验

和示范验证确定的模式“带型１８０、马铃薯玉米

大豆”模式（玉米大豆带宽比４０ｃｍ∶１４０ｃｍ）。

二因素随机区组设计，玉米密度设置３个水

平：ａ１为５．２５万株·ｈｍ
２；ａ２为６．００万株·ｈｍ

２；

ａ３为６．７５万株·ｈｍ
２。大豆按一穴双苗，密度设

置５ 个 水 平：ｂ１ 为 １０．５０ 万 株·ｈｍ
２；ｂ２ 为

１１．２５万株·ｈｍ２；ｂ３为１２．００万株·ｈｍ
２；ｂ４为

１２．７５万株·ｈｍ２；ｂ５为１３．５０万株·ｈｍ
２。每个处

理小区长４ｍ，宽３．６ｍ，小区面积１４．４ｍ２。玉

米大豆均种植２个条带，３次重复。玉米３月下

旬播种，大豆在马铃薯收获后６月２０日播种。

１．２．２　测定项目及方法　记载每个处理的玉米

和大豆的播种期、成熟期、生育期、小区产量，并计

算各处理复合群体的产量、产值和纯效益。

１．２．３　数据分析　试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２０１３软

件进行整理，采用ＳＰＳＳ２２．０软件进行统计分析。

２　结果与分析
２．１　不同带宽对玉米套作大豆产量与效益的

影响

２．１．１　玉米产量　由图１可知，不同带宽处理在

密度控制条件下对玉米产量的影响不明显，随着

带宽比加大，玉米产量有下降趋势，说明在密度为

一固定值时，扩行距缩株距种植，由于窄行小株距

对产量的负效应越来越大于边际效应对产量的正

效应，过大的宽窄行比不利于玉米高产。以带宽

比Ａ１（７０ｃｍ∶７０ｃｍ）处理的玉米产量最高，产量

达５７７６．５ｋｇ·ｈｍ
２，比Ａ４、Ａ５分别增产１．４８％和

２．１２％，但差异不显著。

２．１．２　大豆产量　由图１可知，随着带宽比变

大，大豆产量表现出增加趋势，说明加大带宽比有

利于大豆产量提高。以 Ａ４（４０ｃｍ∶１４０ｃｍ）带宽

处理的大豆产量最高（１９６５．０ｋｇ·ｈｍ
２），比其他

带宽处理增产０．９％～１９１．１％（图１），说明在相

同密度下 Ａ１ 处理中玉米大豆均行种植，大豆产

量显著低于其他处理。

　　注：不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。下同。

图１　不同带宽下玉米和大豆的产量表现

２．１．３　群体产量和效益　由图２可知，Ａ４ 处理

的复合群体产量最高，为７６５７．５ｋｇ·ｈｍ
２，比其

余４个处理分别增产１８．６９％、２．９６％、１．６１％和

０．７１％，与Ａ１处理差异显著；Ａ４处理复合群体

产值２４１３５．００元·ｈｍ２，较其余４个处理分别高

６８９６．４０，１９１８．２０，１２７８．７０和８２４．４０元·ｈｍ２，

与Ａ１处理差异显著。

图２　不同带型对玉米、大豆复合群体产量及

效益的影响

２．２　不同密度配置对复合群体产量和效益的

影响

２．２．１　玉米产量　由图３可知，６．００万株·ｈｍ
２

处理的玉米产量最高，达６０１７．０ｋｇ·ｈｍ
２，分别

比５．２５万和６．７５万株·ｈｍ２增产１２．３％和

４．９％，说明在秦巴山地环境下，套种玉米密度应

控制在６．０万株·ｈｍ２为宜（以高玉１４０２２为例）。

２．２．２　大豆产量　由图４可知，随着密度的加

大，大豆产量显著增加，１０．５０万株·ｈｍ２处理产

量显著低于其他密度处理，以１２．００万株·ｈｍ２处

１２
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图３　不同密度条件下玉米产量表现

图４　不同密度条件下大豆产量表现

理的的大豆产量最高，比其他４个处理分别增产

４２．６％、２１．０％、１．９４％和６．９％。当大豆密度大

于１２．００万株·ｈｍ２时，随着密度的进一步增加，产

量又有缓慢下降的趋势，因此，在玉米套作大豆

模式下，贡秋豆５号获得高产最适宜的密度是

１２．００万株·ｈｍ２。

２．２．３　群体产量和效益　由表１可知，以ａ２ｂ３、

ａ２ｂ４ 处理的复合群体产量较高，分别达７８３９．７和

７８４２．０ｋｇ·ｈｍ
２，其中ａ２ｂ３玉米产量６００３．１ｋｇ·ｈｍ

２、

大豆产量 １８３６．６ｋｇ·ｈｍ
２，ａ２ｂ４ 玉 米 产 量

６０３０．９ｋｇ·ｈｍ
２、大豆产量１８１１．１ｋｇ·ｈｍ

２比其

余处理复合群体分别增产０．３％～１９．５％，显著

高于除ａ２ｂ５ 外的其他处理；以ａ２ｂ３ 处理的复合群

体产值最高，达２５４２６．９元·ｈｍ２，其中玉米产值

１４４０７．４元·ｈｍ２、大豆产值１１０１９．５元·ｈｍ２，

比其余１４个处理的复合群体产值高０．３％～

２３．５％。因此，玉米为６．００万株·ｈｍ２、大豆为

１２．００万株·ｈｍ２的复合群体密度搭配能够实现

玉米套作大豆模式下玉米大豆两料作物高产高

效，为秦巴山地玉米套作大豆模式最优复合群体

配置模式。

表１　玉米大豆套种模式下不同密度配置对产量及效益的影响

处理

小区产量／ｋｇ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

玉米 大豆 玉米 大豆 玉米 大豆

折合产量／（ｋｇ·ｈｍ２） 产值／（元·ｈｍ２）

玉米 大豆 合计 玉米 大豆 合计

ａ１ｂ１ ７．５８ １．８７ ７．６４ ２．０１ ７．７２ １．９８ ５１９２．５ １３６７．２ ６５５９．７ｆ １２４６２．０ ８２０３．２ ２０６６５．２ｆ

ａ２ｂ１ ８．８４ １．９７ ８．５２ ２．００ ８．４１ １．８９ ５９６８．３ １３５７．２ ７３２５．５ｃ １４３２３．９ ８１４３．２ ２２４６７．１ｅ

ａ３ｂ１ ８．３１ １．９８ ８．３７ １．９９ ８．２９ １．８６ ５７８３．１ １１１８．６ ６９０１．７ｅ １３８７９．４ ６７１１．６ ２０５９１．０ｆ

ａ１ｂ２ ７．６６ ２．４２ ７．８９ ２．３８ ７．８５ ２．２９ ５４１９．４ １６４２．０ ７０６１．４ｄｅ １３００６．６ ９８５２．０ ２２８５８．６ｅ

ａ２ｂ２ ８．７５ ２．３５ ８．６８ ２．１４ ８．７２ ２．４３ ６０５６．３ １６０２．７ ７６５９．０ｂ １４５３５．２ ９６１６．０ ２４１５１．２ｂｃ

ａ３ｂ２ ８．２４ ２．４５ ８．２３ ２．３８ ８．１７ ２．４ ５７０６．６ １６７４．５ ７３８１．１ｃ １３６９５．９ １００４６．８ ２３７４２．７ｃ

ａ１ｂ３ ７．７６ ２．６５ ７．６５ ２．７８ ７．８１ ２．３７ ５３７７．８ １８０６．５ ７１８４．２ｄ １２９０６．６ １０８３８．９ ２３７４５．５ｃ
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ａ１ｂ４ ７．６９ ２．６３ ７．８２ ２．４９ ７．７９ ２．５７ ５３９６．３ １７８１．０ ７１７７．３ｄ １２９５１．１ １０６８６．０ ２３６３７．１ｃｄ

ａ２ｂ４ ８．７７ ２．５６ ８．５８ ２．６２ ８．６９ ２．６４ ６０３０．９ １８１１．１ ７８４２．０ａ １４４７４．１ １０８６６．７ ２５３４０．７ａ

ａ３ｂ４ ８．２５ ２．５８ ８．２９ ２．６１ ８．２６ ２．５２ ５７４３．７ １７８５．６ ７５２９．３ｂ １３７８４．８ １０７１３．８ ２４４９８．６ｂ

ａ１ｂ５ ７．８８ ２．４１ ７．８４ ２．５４ ７．９８ ２．３８ ５４８８．９ １６９７．６ ７１８６．５ｄ １３１７３．４ １０１８５．８ ２３３５９．２ｄ

ａ２ｂ５ ８．７８ ２．４７ ８．６３ ２．４３ ８．６１ ２．４４ ６０２６．２ １６９９．９ ７７２６．２ａｂ １４４６３．０ １０１９９．７ ２４６６２．６ｂ

ａ３ｂ５ ８．１８ ２．５５ ８．２２ ２．４５ ８．１９ ２．４７ ５６９５．０ １７３０．１ ７４２５．１ｂｃ １３６６８．１ １０３８０．３ ２４０４８．４ｃ

　　注：玉米按当地全年市场平均价２．４０元·ｋｇ１计；大豆按当地全年市场平均价６．００元·ｋｇ１计。
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３　结论与讨论

在相同密度条件下，不同带型对玉米大豆的

产量影响不同，随着玉米大豆比的改变，玉米产量

基本稳定随带宽比的加大呈略微下降的趋势，而

大豆产量随带宽比的加大，田间通风透光条件的

改善，出现上升趋势，但随带宽的进一步加大，增

产趋势减弱，以Ａ４处理（４０ｃｍ∶１４０ｃｍ）的玉米

大豆复合产量、效益最好，这与张明荣等［２］的研究

结论较为接近，但本研究立足秦巴山地气候条件，

有利于提高秦巴山地土地及光热资源的高效利

用，实现玉米大豆间作的协调高产，是秦巴山地开

展玉米大豆套作种植的最优带型。

不同密度配置对玉米大豆套作种植的产量效

益影响较大，群体内玉米密度以６．００万株·ｈｍ２、

大豆 以 一 穴 双 株 方 式 种 植 密 度 控 制 为

１２．００万株·ｈｍ２，可实现玉米大豆双料作物高产

高效，是秦巴山地玉米大豆套作种植的较优复合

群体。

秦巴山地的地形复杂多变，立地条件较差，通

过引育结合的方法，品种更新结合农艺措施优化

才能解决大豆玉米套作产量效益偏低的问题，持

续开展相关研究并推广具有一定的长期性。

本研究以提高秦巴山地大豆生产水平为

目的，但从生产实际来看，马铃薯玉米大豆为最

常见模式，三料作物的综合丰产高效技术和高资

源利用率的田园综合体系还有待进一步研究

完善。
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