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套种不同绿肥作物对玉米产量及土壤养分的影响
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摘要:为筛选出适宜在黑龙江省种植的玉米套种效果好的绿肥资源,于2023年在黑龙江省海伦市,选用红小

豆(Vignaangularis)、豌豆(PisumsativumL.)、大豆[Glycinemax(L.)Merr.]、箭筈豌豆(ViciasativaL.)、毛叶

苕子(ViciavillosaRoth.)和油用萝卜(Raphanussativusvar.raphanistroides)6种绿肥与玉米进行套种,探
明套种模式下土壤当季速效养分及地上部生物产量变化情况。结果表明,种植绿肥作物可促进后茬作物玉

米的生长,并对土壤养分有明显的改善作用,不同绿肥作物套种玉米对玉米产量、经济效益及土壤养分的影

响均有 差 异。毛 叶 苕 子 套 种 玉 米 处 理 为 最 优 组 合,其 地 上 鲜 重 为37234.57kg·hm-2,地 上 干 重 为

5219.85kg·hm-2,玉米籽粒产量为10461.54kg·hm-2,较对照增产3.03%,经济效益为10424.00元·hm-2,
较对照增收0.70%;豌豆套种玉米处理对土壤(0~20cm)质量改善最明显,其有机质、全氮、全钾、pH、水
解性氮、有效磷和速效钾分别为58.60g·kg-1、0.25%、2.55%、6.42、223.30mg·kg-1、45.00mg·kg-1和

251.00mg·kg-1,较对照分别增加11%、9%、2%、3%、1%、78%和15%。
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  绿肥是最清洁的有机肥源,具有改良土壤理

化性质的作用[1],作物休闲期种植绿肥有利于改

善土壤质量,提高后茬作物产量[2]。玉米是我国

第一大粮食作物,提高玉米单产是保障国家粮食

安全的重要举措,是提升我国粮食产能的重要途

径,是增加农民种粮收益的有效手段。研究表明,
绿肥套种玉米能够提高土壤肥力[3]、减少化肥使

用[4]、防止土壤侵蚀[5]和提高农作物产量[6],是一

种可持续的农业发展方式。并且不同绿肥品种对

于主作物的增产效果也有显著差异[7],罗跃等[8]

研究表明,相较于对照,草木樨翻压还田可显著提

升玉米产量28.10%,而针叶豌豆(玉米产量提升

16.74%)和甜豌豆(玉米产量提升13.99%)处理

效果次之。此外,土壤中有效磷、有机质和酸碱

度等含量会因绿肥还田量的不同而发生改变[9]。
已有 研 究 表 明,箭 筈 豌 豆[10]、油 用 萝 卜[11]、大
豆[12]、毛叶苕子[13]、红小豆[14]和豌豆[15]等绿肥

与主作物复种或间作能够保证后茬作物稳产增产

并有效改良土壤,是提高生产力和维持土壤健康

的优先选择。黑龙江省为我国粮食主产区,为探

索黑龙江地区绿肥与玉米的高效种植模式、推动

其利用技术的开发运用,本研究选用土壤养分较

低的闲置土地开展大田试验,研究套种不同绿肥

对玉米产量及土壤理化性质的影响,在保证玉米

增产、农民增收的前提下,筛选出适宜黑龙江地区

种植的玉米绿肥高效利用方案,以期为绿肥综合

利用技术在黑龙江地区的高效利用提供理论

依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于2023年5月至10月在黑龙江省海伦

市(47.47°N,126.97°E)进行,属大陆性季风气

候,四季分明,雨量集中于6月-8月,年平均降

水量为580.5mm,平均相对湿度为67.00%,平
均日照时数为257h,无霜期为149d,平均风速

为2.70m·s-1,最多风向为东南风,平均蒸发量

为837mm。土壤为黑土,土壤耕层基本理化性

状见表1。
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表1 试验地土壤基本理化性质

有机质/(g·kg-1) 全氮/% 水解性氮/(mg·kg-1) 全磷/(g·kg-1) 有效磷/(mg·kg-1) 全钾/% 速效钾/(mg·kg-1) pH

44 0.188 144.50 0.64 57 2.58 304 5.88

1.2 材料

供试绿肥:6种绿肥分别为红小豆、豌豆、大
豆、箭筈豌豆、毛叶苕子和油用萝卜,其中箭筈豌

豆和油用萝卜为俄罗斯品种,由黑龙江省农业科

学院草业研究所(黑龙江省农业科学院对俄农业

技术合作中心)提供,其余资源为国内品种,详情

见表2。
供试玉米:华庆6号,为宾县华庆农业研究

所选育品种,适宜在黑龙江省≥10℃活动积温

2100℃区域种植,生育日数为110d左右。

表2 参试的绿肥种质资源播种量及生育期

编号 材料名称 品种名称 来源 播种量/(kg·hm-2) 播种期 出苗期 初花期

1 龙红6号 红小豆 中国 35 5月6日 5月17日 —

2 中豌6号 豌豆 中国 28 5月6日 5月17日 6月22日

3 科合202 大豆 中国 21 5月6日 5月17日 —

4 HZMC1366 箭筈豌豆 俄罗斯 35 5月6日 5月13日 6月22日

5 — 毛叶苕子 中国 21 5月6日 5月22日 —

6 HZMC1745 油用萝卜 俄罗斯 28 5月6日 5月15日 6月10日

1.3 方法

1.3.1 试验设计 采用玉米40/90套种绿肥栽

培技术模式,如图1所示。2023年5月5日对试

验地施玉米复合肥0.06kg·m-3;在5月6日播

种6种不同的绿肥,设置空白对照(CK),空白对

照同样采用4090的栽培模式(40cm种植玉米,

90cm留出空地),每个处理设置3个苗带,绿肥

条播,行距22.5cm;5月20日播种玉米;6月22日

将绿肥作物全部人工灭茬后翻压还田,翻压深度

为0~20cm,使得绿肥作物充分在土壤中腐解,以
促进土壤养分的提升[16-17];9月28日收获玉米。
小区面积39m2,3次重复。

图1 玉米40/90套种绿肥栽培技术模式图

1.3.2 测定项目及方法 土壤理化指标测定:于
2023年绿肥播种前(5月5日),绿肥初花期未翻

压前(6月20日)和玉米收获后(9月30日)3个

时期取土样,每小区选取8~9点取土样并混合,
取土深度为0~20cm,移除植物残根、石块等杂

物后混匀装袋。风干后分别取过100目筛的干土

壤2g,采用电极法测定pH;采用重铬酸钾外加热

法测定有机质含量;采用凯式定氮法测定全氮含

量和水解性氮含量;采用钼锑抗比色法测定全磷

含量和有效磷含量;采用火焰光度计法测定全钾

含量和速效钾含量[18]。

绿肥产量测定:在绿肥翻压前测量绿肥植株

的地上部生物量与地上部干物质量。地上部干物

质测定方法为将地上部绿肥鲜草放入60℃的电

热鼓风干燥机内烘干8h后,测量质量,并计算其

干鲜比。
玉米产量及产量构成因素测定:在玉米成熟

期测量玉米籽粒产量,并计算在不同处理下玉米

产量较空白对照的增产比例。
1.3.3 数据分析 试验数据均采用 Excel2010
软件计算处理,GraphPadPrism8软件绘图,利
用SPSS26进行统计分析。
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2 结果与分析

2.1 不同绿肥套种玉米模式对绿肥及玉米产量

的影响

  由表3可知,绿肥作物地上鲜重最高的为油

用萝卜,豌豆次之。地上干重最高的同样为油用

萝卜,箭筈豌豆次之。综合来看,油用萝卜地上鲜

重与地上干重均显著高于其他绿肥作物。

毛叶苕子-玉米处理和大豆-玉米处理下的

玉米 籽 粒 产 量 显 著 高 于 其 他 处 理。与 对 照

(CK)相比,套种毛叶苕子使玉米籽粒产量 最

高,达10461.54kg·hm-2,较单作玉米处理增产

3.03%。而之前有较高绿肥生物量的油用萝卜-
玉米 处 理 下 玉 米 产 量 较 对 照 单 作 玉 米 减 产

22.73%,且显著低于其他处理。

表3 不同绿肥套种玉米模式对绿肥及玉米产量的影响

处理
绿肥 玉米

地上鲜重/(kg·hm-2) 地上干重/(kg·hm-2) 干鲜比 产量/(kg·hm-2) 增产比/%

单作玉米(CK) - - - 10153.85c -

毛叶苕子-玉米 37234.57d 5219.80c 0.14a 10461.54a 3.03

大豆-玉米 22617.28f 3644.80e 0.16a 10230.77b 0.76

红小豆-玉米 22716.05e 2790.83f 0.12a 9923.08e -2.27

豌豆-玉米 38913.58b 5029.65d 0.13a 10000.00d -1.52

箭筈豌豆-玉米 37530.86c 5601.20b 0.15a 9153.85f -9.85

油用萝卜-玉米 156641.98a 22784.29a 0.15a 7846.15g -22.73

  注:表中同列不同小写字母表示处理间在P<0.05水平差异显著。下同。

2.2 不同绿肥套种玉米模式的经济效益分析

由表4可知,不同绿肥套种玉米模式的收益

情况为毛叶苕子-玉米处理>CK处理>大豆-玉
米处理>豌豆-玉米处理>红小豆-玉米处理>箭

筈豌豆-玉米处理>油用萝卜-玉米处理。总体来

看,毛叶苕子-玉米处理收益最高,较单作玉米

(CK)增收0.70%;大豆-玉米处理、红小豆-玉米

处理、豌豆-玉米处理、箭筈豌豆-玉米处理、油用

萝卜-玉米处理较CK均呈现减收趋势,其中油用

萝卜-玉米处理的收益最低,为6782.00元·hm-2,较
单作玉米处理减少收益34.49%。

表4 不同绿肥套种玉米模式的经济效益分析

处理
绿肥种子成本/
(元·hm-2)

玉米种子成本/
(元·hm-2)

人工、化肥等成本/
(元·hm-2)

玉米籽粒收益/
(元·hm-2)

纯收益/
(元·hm-2)

增收比例/

%

单作玉米(CK) - 600.00 3000.00 13952.00 10352.00 -

毛叶苕子-玉米 350.00 600.00 3000.00 14374.00 10424.00 0.70

大豆-玉米 250.00 600.00 3000.00 14058.00 10208.00 -1.39

红小豆-玉米 450.00 600.00 3000.00 13636.00 9586.00 -7.40

豌豆-玉米 300.00 600.00 3000.00 13740.00 9840.00 -4.95

箭筈豌豆-玉米 500.00 600.00 3000.00 12578.00 8478.00 -18.10

油用萝卜-玉米 600.00 600.00 3000.00 10982.00 6782.00 -34.49

2.3 不同绿肥套种玉米模式对土壤养分含量的

影响

2.3.1 pH 由图2A可知,绿肥套种玉米情况

下,绿肥盛花期未翻压时土壤pH 由高到低排序

为油用萝卜-玉米处理>毛叶苕子-玉米处理>豌

豆-玉米处理>单作玉米(CK)>箭筈豌豆-玉米

处理>红小豆-玉米处理>大豆-玉米处理;玉米

收获后土壤pH 由高到低排序为毛叶苕子-玉米

处理>箭筈豌豆-玉米处理>豌豆-玉米处理>单

作玉米(CK)>大豆-玉米处理>红小豆-玉米处

理>油用萝卜-玉米处理,且处理间存在显著性差

异;绿肥播种前土壤pH为5.8左右,不同绿肥作

物盛花期pH均上升(5.81~6.39),至玉米收获

后土壤pH稳定在6.0~6.5之间。由此可见,绿
肥可有效改良土壤的酸碱性,毛叶苕子绿肥对于

改良土壤pH效果最为显著。
2.3.2 有机质含量 由图2B可知,绿肥盛花期

未翻压时土壤有机质含量由高到低排序为豌豆-
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玉米处理>大豆-玉米处理>油用萝卜-玉米处理>
箭筈豌豆-玉米处理>红小豆-玉米处理>单作玉米

(CK)>毛叶苕子-玉米处理;玉米收获后土壤有机

质含量由高到低排序为油用萝卜-玉米处理>豌

豆-玉米处理>箭筈豌豆-玉米处理>单作玉米

(CK)>大豆-玉米处理>红小豆-玉米处理>毛

叶苕子-玉米处理;在绿肥播种前不同套作模式下

土壤有机质含量范围在44g·kg-1左右,不同绿

肥作物盛花期土壤有机质含量上升至45.9~

57.1g·kg-1,至玉米收获后土壤有机质含量稳定

在48.6~59.4g·kg-1之间。
整体来看,绿肥可有效改善土壤有机质含量,

油用萝卜-玉米处理效果最佳,油用萝卜-玉米处

理下的有机质含量显著高于种植其他作物,与对

照相比,玉米收获时期油用萝卜-玉米处理下的土

壤有机质含量增加12%,豌豆-玉米处理次之(增
加11%)。

图2 不同绿肥套种玉米模式对土壤pH(A)和有机质含量(B)的影响

注:图中同一时期不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)。下同。

2.3.3 全氮及水解性氮含量 由图3A可知,绿
肥套种玉米情况下,绿肥盛花期未翻压时土壤全

氮含量由高到低排序为油用萝卜-玉米处理>红

小豆-玉米处理>大豆-玉米处理>豌豆-玉米处理>
单作玉米(CK)>毛叶苕子-玉米处理>箭筈豌

豆-玉米处理;玉米收获后土壤全氮含量由高到低

排序为豌豆-玉米处理>油用萝卜-玉米处理>红小

豆-玉米处理>单作玉米(CK)>箭筈豌豆-玉米

处理>大豆-玉米处理>毛叶苕子-玉米处理;绿
肥播种前土壤全氮含量为0.188%左右,不同绿

肥作物盛花期土壤全氮含量均上升(0.225%~
0.265%),至玉米收获后土壤全氮含量稳定在

0.222%~0.247%之间。
由图3B可知,绿肥盛花期未翻压时,土壤水

解性氮含量由高到低排序为油用萝卜-玉米处理>
红小豆-玉米处理>豌豆-玉米处理>大豆-玉米处

理>箭筈豌豆-玉米处理>单作玉米(CK)>毛叶

苕子-玉米处理;玉米收获后土壤水解性氮含量由

高到低排序为油用萝卜-玉米处理>豌豆-玉米处

理>单作玉米(CK)>大豆-玉米处理>箭筈豌豆-玉
米处理>毛叶苕子-玉米处理>红小豆-玉米处理。
绿肥播种前土壤水解性氮含量为144.5mg·kg-1

左右,不同绿肥作物盛花期土壤水解性氮含量均

上升(206.7~344.8mg·kg-1),至玉米收获后土

壤水解性氮含量稳定在213.0~225.6mg·kg-1

之间。
总体来看,两个时期豌豆处理的全氮含量均

高于单作玉米(CK),且玉米收获后豌豆-玉米处

理下的土壤全氮含量显著高于其他处理,较单作

玉米(CK)增加9%,油用萝卜-玉米次之(较CK
增加5%)。
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图3 不同绿肥套种玉米模式对土壤全氮(A)和水解性氮含量(B)的影响

2.3.4 全磷及有效磷含量 由图4A可知,绿肥

套种玉米情况下,绿肥盛花期未翻压时土壤全磷

含量由高到低排序为豌豆-玉米处理>大豆-玉米

处理>油用萝卜-玉米处理>红小豆-玉米处理>单

作玉米(CK)>箭筈豌豆-玉米处理>毛叶苕子-
玉米处理;玉米收获后土壤全磷含量由高到低排

序为油用萝卜-玉米处理>毛叶苕子-玉米处理>

单作玉米(CK)>豌豆-玉米处理>大豆-玉米处

理>红小豆-玉米处理>箭筈豌豆-玉米处理。绿

肥播种前土壤全磷为0.64g·kg-1左右,不同绿肥

作物盛花期土壤全磷含量除毛叶苕子-玉米处理外

均上升,至玉米收获后土壤全磷稳定在0.58~
0.81g·kg-1之间。

图4 不同绿肥套种玉米模式对土壤全磷(A)和有效磷含量(B)的影响

  由图4B可知,绿肥盛花期未翻压时,土壤有

效磷含量由高到低排序为大豆-玉米处理>油用

萝卜-玉米处理>红小豆-玉米处理>单作玉米

(CK)>豌豆-玉米处理>毛叶苕子-玉米处理>
箭筈豌豆-玉米处理;玉米收获后土壤有效磷含量

由高到低排序为油用萝卜-玉米处理>红小豆-玉

米处理>豌豆-玉米处理>大豆-玉米处理>毛叶

苕子-玉米处理>箭筈豌豆-玉米处理>单作玉米

(CK)。绿肥播种前土壤有效磷为57.0mg·kg-1左
右,不 同 绿 肥 作 物 盛 花 期 有 效 磷 为 39.1~
71.6mg·kg-1,其中箭筈豌豆-玉米(39.1mg·kg-1)、
毛叶苕子-玉米(42.4mg·kg-1)、豌豆(48.9mg·kg-1)
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的土壤有效磷含量较前期有不同程度降低,至玉米

收获后土壤有效磷稳定在25.4~62.3mg·kg-1

之间。
总体来看,多数绿肥可改良土壤全磷含量,

油用萝卜-玉米处理效果最佳,玉米收获后油用

萝卜-玉米处理下的土壤全磷含量显著高于其他

处理,较CK增加20%,毛叶苕子处理次之(较
CK增加9%)。
2.3.5 全钾及速效钾含量 由图5A可知,绿肥

套种玉米情况下,绿肥盛花期未翻压时土壤全钾

含量由高到低排序为油用萝卜-玉米处理>大豆-
玉米处理>豌豆-玉米处理>红小豆-玉米处理>
单作玉米(CK)>箭筈豌豆-玉米处理>毛叶苕

子-玉米处理;玉米收获后土壤全钾含量由高到低

排序为红小豆-玉米处理>豌豆-玉米处理>大豆-
玉米处理>单作玉米(CK)>箭筈豌豆-玉米处理>
油用萝卜-玉米处理>毛叶苕子-玉米处理。绿肥

播种前土壤全钾为2.50%左右,不同绿肥作物盛

花期土壤全钾含量为2.52%~2.62%,其中油用

萝卜-玉米处理(2.62%)土壤全钾含量较前期增

加最为 明 显,至 玉 米 收 获 后 土 壤 全 钾 含 量 在

2.45%~2.56%之间。玉米收获后红小豆-玉米

处理下的土壤全钾含量显著高于其他处理,较
CK增加3%,豌豆-玉米次之(较CK增加2%)。

由图5B可知,绿肥盛花期未翻压时,土壤速

效钾含量由高到低排序为大豆-玉米处理>红小

豆-玉米处理>单作玉米(CK)>豌豆-玉米处理>箭

筈豌豆-玉米处理>毛叶苕子-玉米处理>油用萝

卜-玉米处理;玉米收获后土壤速效钾含量由高

到低排序为油用萝卜-玉米处理>红小豆-玉米

处理>豌豆-玉米处理>毛叶苕子-玉米处理>大

豆-玉米处理>箭筈豌豆-玉米处理>单作玉米

(CK)。绿肥播种前土壤速效钾为304mg·kg-1

左右,不同绿肥作物盛花期速效钾较前期均降低

(215~285mg·kg-1),至玉米收获后土壤速效钾

含量为219~291mg·kg-1之间。

图5 不同绿肥套种玉米模式对土壤全钾(A)和速效钾含量(B)的影响

  综上所述,种植绿肥并翻压还田的处理对土

壤(0~20cm土层)养分含量普遍起正向作用,并
且不同绿肥翻压还田后对土壤(0~20cm土层)
的改善效果有明显区别。虽然油用萝卜-玉米处理

可有效改良土壤,但由于油用萝卜-玉米处理下玉米

籽粒减产22.73%,严重影响主作物生长,不是套种

玉米的最佳选择;玉米收获时期,豌豆-玉米处理能

提高土壤中有机质含量(较CK高5.60g·kg-1)、
全氮含量(较CK高0.018g·kg-1)、水解性氮含
量(较CK高1.40mg·kg-1)、有效磷(较CK高

19.60mg·kg-1)、全钾(较CK高0.05%)和速效
钾(较CK高32.00mg·kg-1),有效改善土壤酸

碱性(豌豆-玉米处理为6.42,CK为6.23),为改

良土壤养分的首选绿肥套种处理。

3 讨论

3.1 绿肥还田利用方式对作物产量的影响

绿肥与主作物复合种植的栽培模式能够增加

主作物产量、提高地表生物覆盖率,提升生物多样

性[19]。前人对于绿肥与主作物复合种植的栽培

模式的研究表明,毛叶苕子翻压还田可使小麦增

产18.4%~27.6%[20];紫云英与秸秆翻压还田可

有效缓解稻田土壤酸化并且对水稻产量有正向影

响[21];油菜和紫花苜蓿翻压还田后对土壤理化性

质有明 显 改 善,同 时 明 显 提 高 有 机 高 粱 的 产

量[22]。本研究中,毛叶苕子和大豆绿肥还田处理
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下,玉 米 的 产 量 较 玉 米 单 作 对 照 高3.03%与

0.76%,说明合理种植绿肥并翻压还田可以对玉

米起到增产作用,这与李可心等[23]和Pál等[24]的

研究结果相一致。然而油用萝卜套种玉米处理,
玉米籽粒产量为7846.15kg·hm-2,较对照减产

22.73%,而油用萝卜地上鲜重和地上干重均显著

高于其他处理,这可能是由于油用萝卜发苗太快,
翻压过晚,影响套种玉米的发育。但油用萝卜套

种玉米处理对于土壤的有机质、全氮、水解性氮、
全磷、有效磷和速效钾含量均有显著改善,并且在

种植过程中,2023年绿肥和玉米播种期都过晚,
除油用萝卜和豌豆外,其他绿肥未达到盛花期,生物

产量较低。下一步应适当调整绿肥的种植与收获时

期,在保证玉米增产的情况下,探索运用绿肥改良土

壤的最佳搭配,并可适当减施化肥,探究在减施化肥

的情况下翻压绿肥对玉米产量与品质的影响。
3.2 绿肥还田利用方式对土壤理化性质的影响

玉米套种绿肥不仅可以增加土壤的覆盖率,
防治风沙扬尘,而且可以有效改善土壤环境[25]。
本研究表明,相较于绿肥播种前,绿肥盛花期未翻

压时的土壤(0~20cm)有机质含量平均提升了

6%,这与史桂芳[26]的研究结果一致,可能是因为

绿肥翻压还田后,在保持水土的同时,减少了养分

的淋溶流失,使得土壤肥力较未翻压绿肥有了一

定的提升。多个研究表明,种植并翻压绿肥可以

增加土壤氮磷钾等养分的积累[27-28],本研究结果

显示,豌豆绿肥能够很好地适应该地域的生态环

境,地上鲜重达38913.58kg·hm-2,与空白对照

相比,该处理翻压腐解后的土壤(0~20cm)有机

质、全氮和全钾含量较对照增加了11%、9%和

2%,差异达显著水平,可能是绿肥生长特性影响

根表的养分浓度,对依靠扩散迁移到根表的养分

有效性具有决定性影响[6]。与此同时,受试土壤

在试验前为闲置状态,土壤养分较低,因此土壤各

指标在短期内得到显著提高,并且试验周期为半

年,所以仍需探索在长期实施绿肥与玉米套种的

模式下对于土壤养分的影响,以及不同绿肥对土

壤养分的影响差异及机制。

4 结论
本试验中不同绿肥套种玉米对玉米的产量

影响不同,玉米产量最高的为毛叶苕子套种玉米

处理,毛叶苕子地上鲜重为37234.57kg·hm-2,
地上干重为5219.80kg·hm-2,玉米籽粒产量为

10461.54kg·hm-2,较对照增产3.03%。与此

同时,毛叶苕子处理的经济效益最高,较对照增

收0.70%,为绿肥套种玉米的最优组合。土壤

指标普遍有改良的趋势,其中玉米收获时期豌

豆套种玉米处理对土壤(0~20cm土层)质量改

善最明显,其有机质、全氮、全钾、pH、水解性氮、
有效磷和速效钾分别为58.60g·kg-1、0.25%、
2.55%、6.42、223.30mg·kg-1、45.00mg·kg-1

和251.00mg·kg-1,较对照分别增加11%、9%、
2%、3%、1%、78%和15%。
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EffectsofIntercroppingDifferentGreenManure
CropsonMaizeYieldandSoilNutrients

DURuonan1,ZHANGRui1,ZHAOHaibin1,JINHui1,ZHANGJumei1,YANGXue1,GAOQiang2,
CHANGDanna3
(1.InstituteofForageandGrasslandSciences,Heilongjiang AcademyofAgriculturalSciences,Harbin
150086,China;2.HorticulturalBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Harbin150069,China;
3.InstituteofAgriculturalResourcesandRegionalPlanning,ChineseAcademyofAgriculturalSciences/State
KeyLaboratoryofEfficientUtilizationofAridandSemi-aridArableLandinNorthernChina,Beijing100081,
China)

Abstract:InordertoscreensuitablegreenmanurecropsforplantinginHeilongjiangProvincethathavegood
intercroppingeffectswithmaize,thisexperimentselectedsixtypesofmanurecrops,includingredadzuki
beans,peas,soybeans,commonvetch,villosevetch,andoilradish,tointercropwithmaizeinHailunCity,
HeilongjiangProvincein2023,investigatedthechangesinsoilavailablenutrientsandabovegroundbiomass
yieldunderintercroppingmode.Theresultsshowedthatplantinggreenmanurecanpromotethegrowthof
subsequentcropmaizeandhadasignificantimprovementeffectonsoilnutrients.Theeffectsofintercropping
maizewithdifferentgreenmanureonmaizeyieldandsoilnutrientsvary.Theoptimalcombinationofintercropping
villosevetchwith maizewasfoundtohaveafreshabovegroundweightof37234.57kg·ha-1,adry
abovegroundweightof5219.8kg·ha-1,andamaizegrainyieldof10461.54kg·ha-1,anincreaseof3.03%
comparedtothecontrol;Theeconomicbenefitwas10424.00yuan·ha-1,anincreaseof0.70%inincome
comparedtothecontrolgroup;Theintercroppingofpeasandmaizesignificantlyimprovedsoilquality(0-20cm),
withorganicmatter,totalnitrogen,totalpotassium,pH,hydrolysablenitrogen,availablephosphorus,and
availablepotassiumat58.60g·kg-1,0.25%,2.55%,6.42,223.30mg·kg-1,45.00mg·kg-1and251.00mg·kg-1

respectively,increasedby11%,9%,2%,3%,1%,78%and15%comparedtothecontrolgroup.
Keywords:greenmanure;soilimprovement;maize;interplant;soilnutrients
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