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玉米大豆间作对玉米主要病虫害发生及其产量的影响
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摘要：为明确玉米大豆间作模式对玉米主要病虫害发生及其产量的影响，利用2017—2018年2年

的田间小区试验及 2019 年的大田试验，在作物生长期对亚洲玉米螟 Ostrinia furnacalis、东方黏虫

Mythimna seperata和玉米大斑病等主要病虫害发生情况进行调查和统计分析，并于收获期对间作

作物产量进行测定。结果显示：与单作玉米相比，以被害株率、百株蛀孔数和百株活虫数为指标，玉

米大豆间作对1代亚洲玉米螟种群数量和为害程度无显著影响，但能够显著降低2代亚洲玉米螟虫

口数量和为害程度；且玉米大豆间作对东方黏虫为害株率和百株活虫数以及玉米大斑病的病情指

数均无显著影响。与单作玉米相比，玉米大豆间作模式下玉米百粒重虽然降低，但玉米单位面积产

量能够提高9.95%以上。表明玉米大豆间作能够显著降低2代亚洲玉米螟为害，并提高单位面积

玉米产量。
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Abstract: To clarify the effects of the maize and soybean intercropping on maize yield and the occur‐

rence of major diseases and insect pests, field plot experiments from 2017 to 2018 and field experiments

in 2019 were conducted to investigate and statistically analyze the occurrence of important pests such as

Asiatic corn borer Ostrinia furnacalis, oriental armyworm Mythimna seperata and corn leaf blight dur‐

ing the crop-growing period, and the maize yield was determined during the harvest period. The parame‐

ters such as the rate of damaged plants, the number of wormholes per 100 plants and the number of live

insects per 100 plants were also determined. The results showed that, compared with maize monocul‐

ture, the intercropping of maize with soybean had no significant effect on the population size and the

damage of the first generation of O. furnacalis, but significantly reduced the population size and the

damage of the second generation of O. furnacalis. Meanwhile, there was no difference in the parame‐

ters, including the rate of damaged plants and the number of live insects per 100 plants caused by the M.

seperata, and in the disease index of the corn leaf blight between different intercropping patterns and
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吉林省地处世界三大“黄金”玉米带之一，玉米

单产和商品粮率一直居于我国第1位。玉米多年连

作虽然增加了产量，但也导致了耕地肥力下降，主要

表现在氮肥使用过量造成的土壤板结以及养分利用

率低（李永刚等，2017），微生物环境也发生改变（孙

淑荣等，2004），玉米苗期生长受到抑制（时鹏等，

2010）等。同时，病虫害是影响玉米生产的重要因

素，我国东北地区春玉米上主要病虫害有玉米大斑

病和亚洲玉米螟 Ostrinia furnacalis 及东方黏虫

Mythimna seperata。玉米大斑病是由大斑毛球腔菌

属 Setosphaeria turcica 侵染引起的叶斑类病害，由

空气传播，发病严重年份玉米感病品种减产达 50%

（潘洪玉等，2018）。亚洲玉米螟在吉林省中西部地

区主要以 2代为害较重，普通发生年份造成玉米减

产 10%左右，严重年份减产可达 30%~50%（陈立玲

等，2015）。东方黏虫是鳞翅目夜蛾科的一种典型季

节性远距离迁飞昆虫，也是我国及其他亚洲国家和

澳洲粮食作物上的重大害虫（李而涛等，2019），在吉

林省1年发生3代，使玉米严重减产甚至绝收（孙嵬

等，2017）。

利用间套作来构建生态位互补的作物群体，可

以提高光合作用效率，充分利用自然资源，改善土壤

肥力，扩大复种指数，提高群体产量和整体经济效益

（Amossé et al.，2013；刘朝茂和李成云，2017；Liu et

al.，2017）。与单作玉米相比，玉米大豆带状套作作

为间作的重要模式之一，可以实现玉米总产量近乎

不变或增加，还能额外收获大豆，提高了经济效益

（孟凡凡等，2014；杨峰等，2015）。同时间作能够影

响作物病虫害发生规律，如玉米与豆科植物间作能

够降低亚洲玉米螟等蛀茎害虫为害（吕仲贤等，

1991；Belay et al.，2009），且玉米大豆间作能够显著

降低大豆主要病虫害的发生和为害（王玉正和岳跃

海，1998；汤忠琴等，2018）。间作可以降低200多种

作物叶部病害中73%的病害的病情指数（Boudreau，

2013）。晚玉米和大豆间作时玉米纹枯病和玉米小

斑病的发病率及病情指数均低于晚玉米单作时（叶

方和黄国勤，2002）。可见玉米与豆科植物间作能够

对玉米和大豆主要病虫害的发生产生影响。

目前，玉米和大豆间作模式对春玉米主要病虫

害发生规律的影响还鲜有报道。本研究通过测定玉

米大豆间作对亚洲玉米螟、东方黏虫和玉米大斑病

等玉米主要病虫害发生情况及其产量的影响，以期

为玉米大豆间作栽培过程中玉米主要病虫害的综合

防控提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试玉米和大豆品种：小区试验玉米品种为国

审品种吉单 558，由吉农高新技术发展股份有限公

司选育并提供，对玉米大斑病的抗性为中抗水平，保

苗6.0万株/hm2，适合密植，植株高度约293 cm；大田

试验玉米品种为国审品种农华 803，购自当地农资

市场，对玉米大斑病敏感，保苗5.7万~6.3万株/hm2，

适合密植，植株高度约 280 cm；大豆品种为吉密豆

3号，属于矮杆耐密植品种，中早熟，株高65~75 cm，

适合间作（衣志刚等，2017），由吉农高新技术发展股

份有限公司选育并提供。

农用机械及仪器：久保田488联合收割机，久保

田农业机械（苏州）有限公司；PM 8188 NEW谷物水

分测定仪，日本KETT公司。

肥料：尿素，含氮 46%，中煤鄂尔多斯能源化工

有限公司；磷酸二铵，含氮18%、五氧化二磷46%，湖

北宜化肥业有限公司；硫酸钾，含氧化钾 50%，米高

化工（长春）有限公司；氯化钾，含氧化钾 60%，中化

集团。

1.2 方法

1.2.1 试验设计

小区试验在吉林省公主岭市农业农村部公主岭

作物有害生物科学观测实验站进行，供试地块前茬

作物为玉米。试验设置单作玉米以及玉米与大豆

2∶2间作和 4∶4间作 3种模式，各小区均为 32行，行

宽63 cm，垄长20 m，每种种植模式5个重复，小区间

隔 1 m，随机排布。单作玉米株距 24 cm，玉米和大

豆间作时，玉米株距为 12 cm，大豆株距 12 cm。大

豆和玉米均采用穴播方式，每穴留 1 株。分别于

2017年 4月 28日和 2018年 4月 30日结合起垄施底

maize monoculture. Compared to the maize monoculture, the 100-grain weight of maize decreased un‐

der the maize-soybean intercropping pattern, while the maize yield per unit area increased by more than

9.95%. In conclusion, the maize-soybean intercropping can increase maize yield per unit area and signif‐

icantly reduce the damage of the second-generation O. furnacalis.

Key words: maize; soybean; intercropping; Asiatic corn borer; oriental armyworm; corn leaf blight



334 植 物 保 护 学 报 48卷

肥，玉米底肥施用量为尿素 100 kg/hm2、磷酸二胺

150 kg/hm2和硫酸钾 50 kg/hm2，分别于 2017年 6月

22日和2018年6月25日追施200 kg/hm2尿素；大豆底

肥施用量为尿素 50 kg/hm2、磷酸二胺 100 kg/hm2和

氯化钾 50 kg/hm2。玉米和大豆分别于 2017 年 5 月

9日和2018年5月10日同时播种。出苗后进行人工

锄草等田间管理，不使用除草剂及杀虫剂。

大田试验在吉林省农安县亿家农业合作社进

行，供试地块前茬作物为玉米。鉴于 2∶2间作机械

收割较难，试验设置以单作玉米为对照，玉米和大豆

间作行比 2∶3，便于机械收获，面积各 10 hm2，垄长

100 m，行距 63 cm。于 2019年 4月 29日施底肥，玉

米和大豆底肥施用量同小区试验；于2019年5月5日

播种，间作玉米株距10 cm，大豆株距12 cm，单作玉

米株距 24 cm；2019 年 6 月 23 日追施 200 kg/hm2尿

素。出苗后利用除草剂防除杂草，常规田间管理，但

不使用杀虫剂。

1.2.2 亚洲玉米螟和东方黏虫的调查

根据鲁新等（2015）调查方法，分别于公主岭市

1代和 2代亚洲玉米螟幼虫发生期进行剥秆调查其

为害情况。小区试验分别于 2017 年 7 月 22 日和

2018年 7月 25日调查 1代亚洲玉米螟发生情况，于

2017 年 9 月 25 日和 2018 年 9 月 27 日分别调查 2代

亚洲玉米螟发生情况，每个小区采用五点取样法，每

点调查 10株玉米，分别记录被害株数、蛀孔数和活

虫数。在小区试验田发生东方黏虫时，于 2018 年

8 月 10日调查 2代东方黏虫的发生及为害情况，每

个小区采用五点取样法，每点随机调查 10株，共调

查50株玉米，分别记录被害株数和活虫数。大田试

验调查同样采用五点取样法，于2019年9月29日调

查2代亚洲玉米螟发生情况，每点连续调查50株玉

米，分别记录被害株数、蛀孔数和活虫数。基于调查

的实际数据，将不同种植模式下玉米被害株数、玉米

上的蛀孔数及活虫数分别转换为被害株率、百株蛀

孔数和百株活虫数。

1.2.3 玉米大斑病的调查

在玉米抽雄后进行大斑病发生情况调查，在田

间普遍发病时，参考 NY/T 1248.1—2006 行业标准

进行玉米大斑病发生情况调查。小区试验分别于

2017 年 9 月 25 日和 2018 年 9月 27日各调查 1次，

采用五点取样法，每个小区取5个点，每个点随机调

查10株，每个小区共调查50株玉米；大田试验同样

采用五点取样法于2019年9月29日调查1次，每点

连续调查50株玉米。调查时，取玉米雌穗位置以上

和以下各3片叶片，每株共调查6片，观察每片叶上

病斑的大小和数量，根据病斑面积对每片叶的病害

程度进行分级，用1~9级表示。分级标准为：1级，叶

片上无病斑或仅在穗位下部叶片上有零星病斑，病

斑面积占叶面积的比例少于或等于 5%；3 级，穗

位下部叶片上有少量病斑，病斑面积占叶面积的

6%~10%，穗位上部叶片有零星病斑；5级，穗位下部

叶片上病斑较多，病斑面积占叶面积的 11%~30%，

穗位上部叶片有少量病斑；7级，穗位下部叶片或穗

位上部叶片有大量病斑，病斑相连，病斑面积占叶

面积的 31%~70%；9 级，全株叶片基本为病斑覆盖，

叶片枯死。记录调查数据并计算病情指数。病情指

数=∑（各级病叶数×各级代表值）/（调查总叶数×最

高级代表值）×100。

1.2.4 玉米产量的测定

于 2017年 10月 10日和 2018年 10月 12日分别

在小区试验田进行收获，采用五点取样法在每个小

区选取5个点，每点取2 m长、2垄宽，每点测产面积

2.6 m2，收获测量点内所有玉米穗，装入网袋中并做

好标记，挂入晾晒架，直至能脱粒。脱粒后随机选取

100粒，5次重复取平均值计算百粒重，采用谷物水

分测定仪测定玉米籽粒中的水分含量（郭红亮等，

2019），并计算产量，产量（kg/m2）=处理玉米籽粒总

重（kg）/平均水分×国家标准水分（18%）。

1.3 数据分析

采用SPSS 26.0软件对试验数据进行统计分析，

应用Duncan氏新复极差法进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 小区试验不同种植模式对亚洲玉米螟发生的影响

以玉米被害株率、百株蛀孔数和百株活虫数为

指标，2017年和2018年1代亚洲玉米螟发生及为害

程度均较轻（表1），且除被害株率外，2017年的百株

蛀孔数和百株活虫数显著低于2018年。2017年1代

亚洲玉米螟调查结果显示，2∶2间作模式下玉米被害

株率、百株蛀孔数和百株活虫数均显著高于单作玉

米和4∶4间作模式，分别为13.60%、16.80个和4.80头

（F2，12=8.818，P=0.004；F2，12=20.759，P<0.001；F2，12=

5.478，P=0.020）；2018 年 1 代亚洲玉米螟发生情况

在单作与间作模式之间无显著差异，玉米被害株率、

百株蛀孔数和百株活虫数差异均不显著（F2，12=0.295，

P=0.749；F2，12=0.966，P=0.408；F2，12=0.972，P=0.406）。
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表1 小区试验中玉米不同种植模式对主要病虫害发生的影响

Table 1 Effects of different planting patternsof corn on the occurrence of major insect pests and diseases in field plot experiments

处理
Treatment

单作玉米
Monoculture
maize
玉米和大豆
间作
Maize and
soybean
intercropping

处理
Treatment

单作玉米
Monoculture
maize
玉米和大豆
间作
Maize and
soybean
intercropping

2∶2

4∶4

2∶2

4∶4

2017

1代亚洲玉米螟
1st generation of Asiatic corn borer

被害株率
Rate of

damaged
plants/%

10.40±
0.75 Ba

13.60±
0.75 Aa

9.20±
0.80 Ba

2018

1代亚洲玉米螟
1st generation of Asiatic corn borer

被害株率
Rate of

damaged
plants/%

13.60±
1.33 Aa

14.80±
1.62 Aa

13.20±

1.62 Aa

百株蛀孔数
No. of

wormholes
per 100
plants

10.80±
0.49 Bb

16.80±
1.20 Aa

9.20±
0.80 Bb

百株蛀孔数
No. of

wormholes
per 100
plants

20.40±
1.17 Aa

17.60±
1.94 Aa

18.00±

1.41 Aa

百株活虫数
No. of live
insects per
100 plants

1.20±
0.49 Bb

4.80±
1.02 Ab

2.40±
0.75 Bb

百株活虫数
No. of live
insects per
100 plants

9.60±
1.47 Aa

10.40±
1.72 Aa

12.80±

1.85 Aa

2代亚洲玉米螟
2nd generation of Asiatic corn borer

被害株率
Rate of

damaged
plants/%

43.60±
1.94 Ab

40.00±
3.03 Aa

38.40±
2.32 Ab

2代亚洲玉米螟
2nd generation of Asiatic corn borer

被害株率
Rate of

damaged
plants/%

67.60±
3.31 Aa

47.20±
3.07 Ba

46.00±

2.28 Ba

百株蛀孔数
No. of

wormholes
per 100
plants

79.60±
2.71 Ab

54.80±
3.07 Bb

60.00±
5.22 Bb

百株蛀孔数
No. of

wormholes
per 100
plants

98.40±
3.06 Aa

72.40±
2.14 Ba

79.20±

2.65 Ba

百株活虫数
No. of live
insects per
100 plants

30.00±
1.67 Ab

17.60±
2.71 Bb

19.20±
2.94 Bb

百株活虫数
No. of live
insects per
100 plants

63.60±
2.32 Aa

40.00±
2.19 Ba

45.20±

2.33 Ba

2代东方黏虫
2nd generation
of armyworm

被害株率
Rate of

damaged
plants/%

-

-

-

2代东方黏虫
2nd generation
of armyworm

被害株率
Rate of

damaged
plants/%

14.80±
2.15 A

17.60±
1.17 A

20.40±

2.71 A

百株活虫数
No. of live
insects per
100 plants

-

-

-

百株活虫数
No. of live
insects per
100 plants

12.80±
2.87 A

16.40±
2.64 A

16.40±

3.31 A

玉米大斑病
病情指数
Disease
index of
corn leaf

blight

21.06±
2.58 Aa

23.20±
1.64 Aa

20.48±
1.77 Aa

玉米大斑病
病情指数
Disease
index of
corn leaf

blight

20.16±
1.42 Aa

24.16±
1.90 Aa

21.61±

1.21 Aa

表中数据为平均数±标准误。同列不同大写字母表示同年份不同处理之间、同行不同小写字母表示同处理不同年份之间

经Duncan氏新复极差法检验在P<0.05水平差异显著。Data are mean±SE. Different uppercase letters in the same column or dif‐

ferent lowercase letters in the same row indicate significant difference between different treatments in the same year or between dif‐

ferent years in the same treatment at P<0.05 level by Duncan’s new multiple range test, respectively.

2017 年和 2018 年 2 代亚洲玉米螟的发生及为

害程度均重于1代（表1），并且除2∶2间作的玉米被

害株率外，2017 年 2 代玉米螟为害程度显著低于

2018年。2017年2代亚洲玉米螟发生情况调查结果

显示，玉米被害株率在不同种植模式间无显著差异

（F2，12=1.162，P=0.346），但单作玉米百株蛀孔数

79.60个（F2，12=11.662，P=0.020）和百株活虫数30.00头

（F2，12=7.260，P=0.090）均显著高于间作，且不同间作

模式之间无显著差异。2018年2代亚洲玉米螟发生

情况调查结果显示，单作玉米的被害株率（F2，12=

17.269，P<0.001）、百株蛀孔数（F2，12=26.023，P<0.001）

和百株活虫数（F2，12=29.569，P<0.001）分别为67.60%、

98.40个和63.60头，均显著高于玉米大豆间作，且不

同间作模式下差异不显著。

2.2 小区试验种植模式对2代东方黏虫发生的影响

2017年小区试验田未发生东方黏虫为害，2018年

2代东方黏虫发生情况调查结果显示，相比于单作

玉米，间作玉米的被害株率（F2，12=1.760，P=0.214）和

百株活虫数（F2，12=0.495，P=0.621）均无显著差异，且

不同间作模式间也无显著差异（表1）。
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2.3 小区试验种植模式对玉米大斑病发生的影响

2017—2018 年 2 年试验结果表明，无论是 2∶2

还是4∶4间作玉米与单作玉米的大斑病发生情况均

无显著差异，且病情指数均较低，最高分别为 23.20

（F2，12=0.493，P=0.623）和24.16（F2，12=1.735，P=0.218）

（表1）。

2.4 大田试验种植模式对玉米病虫害发生的影响

2代亚洲玉米螟发生情况调查结果表明，其发

生趋势与小区试验田相近。间作模式下玉米的被害

株率与单作玉米差异不显著（F1，8=4.128，P=0.077），

但百株蛀孔数和百株活虫数均显著低于单作玉米，

分别为26.00个和13.20头（F1，8=12.327，P=0.008；F1，8=

26.821，P=0.001）（表2）。大田和小区试验结果均表

明间作能够显著降低2代亚洲玉米螟发生及为害程

度。同时，间作模式下玉米大斑病发生与单作模式

差异不显著（F1，8=3.292，P=0.107）（表2）。

表2 大田试验中玉米不同种植模式对2代亚洲玉米螟及玉米大斑病的影响

Table 2 Effects of different planting patterns of corn on the second generation of Asiatic corn borer

and corn leaf blight in field experiments

处理Treatment

单作玉米
Monoculture maize

玉米大豆间作
Maize and soybean intercropping

2代亚洲玉米螟 2nd generation of Asiatic corn borer

被害株率
Rate of damaged

plants/%
35.20±5.08 a

23.20±3.01 a

百株蛀孔数
No. of wormholes

per 100 plants

46.40±4.17 a

26.00±4.05 b

百株活虫数
No. of live insects

per 100 plants

31.20±2.80 a

13.20±2.06 b

玉米大斑病病情指数
Disease index of
corn leaf blight

35.60±2.13 a

43.70±3.92 a

表中数据为平均数±标准误。同列不同字母表示经Duncan氏新复极差法检验在P<0.05水平差异显著。Data are mean±

SE. Different letters in the same column indicate significant difference at P<0.05 level by Duncan’s new multiple range test.

2.5 小区试验种植模式对玉米产量的影响

产量测定结果表明，2017—2018年 2年的间作

玉米平均百粒重显著低于单作玉米（F2，27=9.208，P=

0.001），2∶2和 4∶4间作模式下玉米平均百粒重分别

为48.92 g和47.31 g，单作玉米平均百粒重为53.39 g；

但间作玉米单位面积平均产量显著高于单作玉米

（F2，27=5.415，P=0.011），在2∶2和4∶4间作模式下，玉

米平均产量分别为 2.42 kg/m2 和 2.32 kg/m2，单作

玉米平均产量为 2.11 kg/m2。间作模式下的玉米产

量较单作玉米提高了 9.00%以上，其中 4∶4 间作模

式下增加了 9.95%，2∶2 间作模式下增加了 14.62%

（表3）。

表3 小区试验中玉米不同种植模式下的产量

Table 3 Determination of maize yield in different planting patterns in field plot experiments

处理
Treatment

单作玉米
Monoculture maize

玉米大豆间作
Maize and soybean intercropping

2∶2

4∶4

平均百粒重
Average 100-grain weight/g

53.39±1.08 a

48.92±0.86 b

47.31±1.15 b

平均产量
Average yield/（kg/m2）

2.11±0.06 b

2.42±0.08 a

2.32±0.06 a

增产率
Yield increase rate/%

-
14.62

9.95

表中数据为平均数±标准误。同列不同字母表示经Duncan氏新复极差法检验在P<0.05水平差异显著。Data are mean±

SE. Different letters in the same column indicate significant difference at P<0.05 level by Duncan’s new multiple range test.

3 讨论

Chen et al.（2015）研究结果表明，玉米田和大豆

田较近时，大豆田越冬 2代亚洲玉米螟雄成虫虫口

数量显著高于玉米田，并且雄成虫很少迁离大豆田。

本研究中，2017年大豆玉米2∶2间作模式下1代亚洲

玉米螟发生程度显著高于玉米单作和大豆玉米4∶4

间作模式，分析其原因可能是间作大豆上雄成虫较

多，雌成虫与雄成虫在大豆上交配后，雌成虫迁移至

较近的玉米植株上产卵，导致 2∶2间作田亚洲玉米

螟幼虫发生及为害较重。吕仲贤等（1991）研究发现

玉米与花生和苜蓿等豆科植物间作能够显著控制玉

米生长后期的亚洲玉米螟为害；Martin et al.（1989）

研究结果也表明，玉米和大豆间作能够显著降低欧

洲玉米螟Ostrinia nubilalis的发生，但随着氮肥施用
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量的增加，虫口密度也在增加，并且矮秆玉米较高秆

玉米上的虫口减退率更高；李立坤等（2019）也认为

与单作玉米相比，玉米和大豆 2∶2间作模式可以显

著降低玉米和大豆害虫群落的物种数、多样性指数

和均匀度指数。究其原因可能是间作植物为植食性

昆虫的天敌提供了更多的营养资源并有助于增加主

栽作物上天敌的丰度，而天敌丰度的增加会则明显

降低植食性昆虫的丰度（Gurr et al.，2016；Wan et

al.，2018）。

陈斌等（2015）认为当玉米与甘蔗间作后，间作

田间螟蛉盘绒茧蜂Cotesia ruficrus等 3种主要寄生

蜂种群密度较玉米单作田显著增加是控制亚洲玉米

螟为害的重要原因；Novais et al.（2017）研究发现玉

米和大豆间作后蜘蛛、瓢虫和草蛉等捕食性天敌以

及寄生蜂的数量较玉米或大豆单作时增加，从而能

够实现对害虫的自然控制。在本研究中，不同栽培

模式下 2 代玉米螟发生程度与 1 代虫源基数呈正

相关，2 代虫源基数随着 1代虫源基数的增加而增

加，但不同年份间作模式下 2代亚洲玉米螟虫口数

量都显著低于单作玉米，其原因可能是在 2代亚洲

玉米螟发生期，间作田间的天敌种群数量已经明显

上升，且在间作模式下高于玉米单作模式下，从而实

现了对害虫的生态控制作用。吉林省亚洲玉米螟主

要以2代为害为主（张宏波等，2018），本研究结果也

表明，2代亚洲玉米螟为害程度高于 1代，因此间作

能够显著降低 2 代亚洲玉米螟为害程度，也是实现

粮食增产的重要途径。

东方黏虫是一种迁飞性、暴食性害虫，落地即产

卵，孵化即为害，吉林省东方黏虫主要以 2代为害，

小麦、玉米和水稻等禾本科植物是东方黏虫的优异

寄主，其分布广泛与否对东方黏虫种群数量的增减

起到重要作用，近年来全国尤其是东北地区玉米种

植面积逐年加大（江幸福等，2014），因此，即使玉米

与大豆间作，在有玉米作为食物且食源充足的情况

下，东方黏虫仍然在玉米植株上为害。本研究结果

也表明，玉米大豆间作与单作玉米相比较，东方黏虫

为害情况无显著差异。

玉米大斑病的发生与品种抗性、温湿度和田间

病原蓄积量密切相关（孙丽萍等，2017），在高温高湿

及田间菌源量大等条件下较易发病，如顾鑫（2017）

利用宽窄行、免耕和三空栽培等模式能够通过增加

空气流动和降低温度来控制病害发生。Lyimo et al.

（2012）研究发现玉米和菜豆间作能够显著降低玉米

灰斑病菌 Cercospora zeae-maydis 的田间孢子量及

玉米灰斑病病情指数，分析其原因可能是菜豆阻隔

了病原菌孢子的传播。本研究结果显示，小区试验

和大田试验中玉米单作模式与间作模式下玉米大斑

病的发生程度差异不显著。

刘朝茂和李成云（2017）认为，玉米与大豆间作，

大豆能够固氮，为玉米提供营养，实现生态位的互

补，使得玉米植株能够充分获得光、水和肥，从而提

高光合利用率以及土地利用率，提高作物产量。刘

培等（2019）通过5年田间试验研究发现在甜玉米与

大豆间作模式下，甜玉米产量均显著高于单作甜玉

米；孟凡凡等（2014）对多个玉米品种与矮秆大豆进

行 2∶2间作，发现间作模式能够实现玉米不减产或

减产5%以内，并且较单作玉米多收获大豆，且不同

品种玉米对间作模式下作物产量影响不同。由此可

知，在进行玉米大豆间作时，选择适合间作的玉米和

大豆品种是保证产量的重要因素。李立坤等（2019）

研究结果表明，与单作玉米相比，间作玉米在施用标

准肥料下的百株生物量、百株籽粒重和千粒重均显

著增加，但不利于大豆产量。本研究测产结果也表

明，选用东北地区主栽的高产、稳产玉米品种吉单

558，在不同间作模式下玉米产量可提高 9.95%~

14.62%，实现在玉米增产的前提下收获了大豆，从

经济效益角度来分析，玉米大豆间作优于玉米单作。
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