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Abstract 
Maize-peanut intercropping is an effective way to ensure the balance increasing of grain and oil, 
and to improve land use efficiency and output benefits. The purpose of this study is to explore the 
differences in the growth of peanut plants in different intercropping rows, and provide a basis for 
improving the theory and technical system of maize-peanut intercropping. Choosing monocropped 
peanut as control, this research systematically studied the effect of maize-peanut intercropping 
(2:6 pattern) on the growth dynamics of peanut among intercropping rows under field conditions. 
Results showed that, compared with monocropped peanut, plant height of intercropping peanut 
was increased, but the number of leaves on the main and lateral stems, leaf area index and effec-
tive branch number were decreased. With the increasing of distance from maize and decreasing of 
shade, the plant height of intercropping peanut was decreased, but the number of leaves on the 
main and lateral stems, leaf area index and the number of effective branches and gynophore elon-
gation were increased, the growth differences between intercropping peanuts and monocropped 
peanut decreased gradually. This study revealed that the effect of maize on the growth of peanut 
in different intercropping rows, which can provide a basis for further optimizing the rows ratio of 
maize-peanut intercropping.  
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摘  要 

玉米花生间作是确保粮油均衡增产、提高土地利用效率和产出效益的有效途径，本研究旨在探明玉米花

生间作不同行位间花生植株生长的差异，为完善玉米花生间作理论与技术体系提供依据。在田间试验条

件下，以单作花生为对照，系统研究了玉米花生2:6间作模式对不同行位间花生植株生长动态的影响。研

究结果表明：间作花生较单作花生株高增加，主、侧茎叶数减少，叶面积指数降低，有效分枝数量减少；

同为间作花生，不同行位间随着与玉米距离的增大、遮阴程度的减少，株高降低，主、侧茎叶数增加，

叶面积指数提高，有效分枝和果针形成数量增加，与单作花生的生长差异逐渐减少。研究结果明确了间

作花生不同行位间植株生长受玉米影响的程度，可为进一步优化玉米花生间作行比提供依据。 
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1. 引言 

人均耕地不足是我国农业发展最根本的资源制约。确保粮食安全、油料安全、农民增收是国家重大

战略。间作在我国农业生产中占有重要地位[1]，是缓解耕地不足、提高土地产出量和产出效益的有效种

植方式。花生是我国重要的油料作物和经济作物[2]，与其共生的根瘤菌具有固氮作用[3]，适宜与禾本科

作物间作[4]，该间作体系有利于共生固氮和氮转移利用[5] [6] [7]，可降低氮肥投入和提高氮素利用效率，

因此成为生产上主要间作方式。花生与高杆作物间作，对弱光环境具有一定的自我调节能力，可形成多

层群体结构，增加边际效应，提高光和 CO2 利用效率，从而实现比种植单一作物更高的产量[8] [9]。玉

米花生间作是近年来黄淮海地区发展较快的一种间作模式，是稳定粮食产量、增收花生增效、确保粮油

均衡增产的有效途径，对农业转方式调结构、农业供给侧结构性改革、提高土地利用效率和产出效益具

有重大意义。玉米花生间作研究已有较多报道，主要是玉米花生间作对玉米光合特性及产量的影响[10] 
[11] [12]、间作花生对铁营养的改善[13] [14] [15]、水肥利用及施肥比例的探索[16] [17] [18] [19]等，比例

模式[20] [21] [22]也多种多样，然而间作对不同行间花生植株生长动态的影响未见研究报道，本研究旨在

探明不同行间花生植株生长的差异，为完善玉米花生间作理论与技术体系提供依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验材料 

试验于 2016~2017 年在平度市古岘镇五家寨子试验田进行，试验地点位于东经 120˚25'，北纬 36˚73'，
属暖温带半湿润季风区大陆性气候，年日照 2643 h，年平均气温 12.2℃，无霜日 196 d，年降雨量 610 mm，

相对湿度 69%。供试花生品种为花育 22 号，系山东省花生研究所采用系谱法于 2003 年育成，具有耐阴、

耐密、单株结果潜力大、结果集中等特点；玉米品种为郑单 958，系河南省农科院粮作所于 2001 年杂交

选育而成，具有株高适中、株型紧凑、耐密植、单株产量潜力大等特点。 
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2.2. 试验设计 

设玉米花生 2:6 间作(图 1)、花生单作 2 种种植方式，随机区组设计，重复三次。花生按与玉米距离

不同分为边一、边二、边三，以单作花生为对照(CK)，边一、边二、边三分别以 B1、B2 和 B3 表示。 
单作花生起垄覆膜种植，垄宽 80 cm，垄面宽 50 cm，垄高 10 cm，垄上小行距 30 cm，单粒播种，

株距 10 cm，密度为 16,675 株(穴)/667 m2。玉米花生间作 2:6 种植方式，即 2 行玉米、6 行花生相间排列。

花生种植规格同单作，密度为 12,585 株(穴)/667 m2。玉米宽窄行种植，宽行行距 285 cm，窄行行距 35 cm，

株距 15 cm，密度为 2779 株/667 m2。花生 5 月 6 日播种，9 月 15 日收获，玉米 6 月 20 日播种，10 月 10
日收获。 

2.3. 测定项目与方法 

花生团棵期(6 月 10 日)开始取样，每 20 天一次，共 6 次，最后一次为收获期。每次每处理分别取 10
株有代表性植株，调查主茎高、侧枝长、主侧茎叶数、总茎数、有效茎数、果针数，测定叶面积指数(LAI)。
用叶面积仪测定绿叶面积，按“LAI = 单位土地上绿叶面积/单位土地面积”计算 LAI。 

2.4. 数据处理 

数据、图表处理在 Excel 2013 下进行，统计及差异显著性分析采用 DPS 数据处理系统。 

3. 结果与分析 

3.1. 玉米花生间作对花生主侧茎生长的影响 

图 2 可以看出，花生团棵至结荚后期(8 月 9 日)主、侧茎生长较快，以后生长缓慢，不同处理变化趋

势一致。在花生生长前期，主侧茎长度各处理间差异较小，自玉米对花生造成遮阴(7 月 20 日)后，处理间 
 

 
Figure 1. Maize-peanut intercropping 2:6 pattern diagrammatic sketch 
图 1. 玉米花生间作 2:6 模式示意图 

 

   
Figure 2. Effect of maize-peanut intercropping on peanut main stem and lateral branches growth 
图 2. 玉米花生间作对花生主侧茎枝生长的影响 
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差异逐渐明显，间作花生主茎高和侧茎长均高于单作花生的，同为间作花生表现为随距玉米较远，株高

呈逐渐降低趋势。9 月 14 日调查，B1、B2 和 B3 的主茎高度分别为 53.1 cm、47.5 cm 和 44.1 cm，较 CK
的 41.5 cm 分别增加 28.0%、14.6%和 6.3%，B1、B2 和 B3 主茎平均高度较 CK 增加 16.3%，差异均达极

显著水平。 

3.2. 玉米花生间作对花生主侧茎叶数的影响 

花生出苗后主侧茎叶数增长较快，至结荚后期(8 月 9 日至 8 月 29 日)达到最大值，以后不再增加，

不同处理变化趋势一致。在玉米对花生遮阴前，处理间叶数差异较少，自玉米遮阴较明显时(7 月 20 日)
间作花生主侧茎叶数较单作花生的均明显减少，各处理间主侧茎叶数均表现为 CK > B3 > B2 > B1。9 月

14 日(收获期)调查，B1、B2 和 B3 主茎叶数分别为 13.3 片、14.0 片和 14.7 片，较 CK 的 15.4 片分别减

少 13.6%、9.1%和 4.5%，间作花生主茎叶数较 CK 平均减少 9.1%；B1、B2 和 B3 第一对侧枝叶数分别

为 11.6 片、12.9 片和 13.3 片，较 CK 的 13.8 片分别减少 15.9%、6.5%和 3.6%，间作花生侧茎叶数较 CK
平均减少 8.7% (图 3)。 

3.3. 玉米花生间作对花生叶面积指数(LAI)的影响 

由图 4 可见，各处理均表现为随着植株的生长，叶面积迅速增加，8 月 9 日达到最大值，以后逐渐

下降，各处理表现一致。玉米明显遮阴(6 月 30 日)前，LAI 表现为 B1 > CK > B2 > B3，玉米明显遮阴后， 
 

   
Figure 3. Effect of maize-peanut intercropping on the number of leaves on the main and lateral stems of peanut 
图 3. 玉米花生间作对花生主侧茎枝叶数的影响 

 

 
Figure 4. Effect of maize-peanut intercropping on peanut leaf area index 
图 4. 玉米花生间作对花生叶面积指数 LAI 的影响 
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间作花生 LAI 明显降低，而且下降速度明显快于单作。LAI 最大时(8 月 9 日)调查，B1、B2 和 B3 的 LAI
分别为 4.89、4.94 和 5.06，较 CK 的 5.55 分别降低 13.5%、12.35%和 9.68%，较单作花生平均降低 11.84%；

收获期调查(9 月 14 日)，B1、B2 和 B3 的 LAI 分别为 0.75、0.87 和 0.96，较单作的 1.35 分别降低 44.4%、

35.6%和 28.9%，平均降低 36.3%，差异均达到极显著水平。 

3.4. 玉米花生间作对花生茎枝生长的影响 

花生分枝主要发生在 7月 20日之前，之后基本不再增加，结果后随着有效果数的增加有效茎数增加。

间作花生分枝呈减少趋势，总茎数小于单作花生，但处理间差异不显著。收获期(9 月 14 日)调查，间作

花生总茎数平均为 10.7 个/株，只较 CK 减少 4.1%；间作花生有效茎数较单作花生显著减少，9 月 14 日

调查，B1、B2 和 B3 有效茎数分别为 5.7 个/株、6.1 个/株和 6.3 个/株，较 CK 的 6.8 个/株分别减少 16.2%、

10.3%和 7.4%，平均减少 11.3% (图 5)。 

3.5. 玉米花生间作对花生果针(子房柄)形成的影响 

花生果针形成后，随植株的生长数量不断增加，结荚期(8 月 9 日)达到最大值，以后基本不再增加，

不同处理变化规律一致。间作花生果针数量明显小于单作花生，随着玉米遮阴程度的增加果针数量减少。

收获期(9 月 14 日)调查 B1、B2 和 B3 果针数分别为 43.2 个/株、48.6 个/株和 52.0 个/株，较 CK 的 55.9
个/株分别减少 22.7%、13.1%和 7.0%，平均较 CK 减少 14.3%，差异均达到极显著水平(图 6)。 
 

   
Figure 5. Effect of maize-peanut intercropping on peanut branch growth 
图 5. 玉米花生间作对茎枝生长的影响 

 

 
Figure 6. Effect of maize-peanut intercropping on peanut gynophore elongation 
图 6. 玉米花生间作对果针(子房柄)形成的影响 
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4. 讨论与结论 

玉米花生间作因玉米植株高大，势必对花生遮阴，影响花生生长发育，越靠近玉米的花生受影响越

严重。本研究条件下，在未种植玉米及玉米较矮对花生影响较小时，B1 花生行在苗期所占空间较大、长

势较好，不同处理苗期长势为 B1 > CK > B2 > B3。随着玉米的生长，开始对花生造成遮阴并愈加严重，

花生能够截获的直射光能越来越少，间作的花生只有通过增加株高以改善自身的受光环境，表现为株高

增加，而且越靠近玉米的花生株高增加越明显，这与李美等不同比例玉米花生间作对花生生长影响的研

究结果一致[23]，间作的花生株高较高是因茎节间过分伸长所致，然而茎节数并未增加，反而低于单作花

生的，导致叶数量减少、叶面积下降、叶面积指数降低，生长中后期叶片衰老加快，导致落叶早、落叶

快，势必影响叶片光合作用、减少干物质积累、降低荚果产量，这与梁镇林等人的研究结果一致[24]。弱

光环境不但影响花生茎叶生长，而且影响分枝发生，间作的花生总茎数和有效茎数明显较单作花生减少，

这与 Xin Liu 等人得出的玉米大豆间作光有效辐射降低导致大豆分枝数减少的结论一致[25]。玉米花生间

作影响花生果针的生长，致使下针期推迟，果针数量减少，B1 受玉米影响最大、果针数量最少，这当为

间作花生单株结果数量较少的重要原因，势必降低荚果产量。 
在玉米花生间作模式中，花生为了截获更多的有效光能，通过自身调节注重了植株高度，而涉及群

体质量的性状普遍表现为劣势，表现为叶数量减少、LAI 降低，有效分枝和果针数量减少，随着与玉米

距离的接近，遮阴程度的增加，性状变劣明显。本研究结果可为明确间作花生不同行位间植株生长和产

量形成受玉米影响的程度、进一步优化玉米花生间作行比提供依据。 
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