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摘要: 通过隔根消除玉米||花生间作地下种间作用, 研究了地上、地下种间作用对玉米||花生间作优势和功能叶片光合特性

的影响, 分析了地上、地下种间效应的贡献。结果表明, 与不隔根相比, 隔根间作体系的土地当量比(LER)降低10.34%~ 
12.30%, 地上、地下种间作用的贡献率分别为24.62%~33.49%和66.51%~75.38%。与不隔根相比, 隔根间作玉米的净光合

速率(Pn)、光饱和点(LSP)、光饱和时最大净光合速率(LSPn)、羧化效率(CE)、Rubisco最大羧化速率(Vcmax)、最大电子传

递速率(Jmax)和磷酸丙糖利用速率(TPU)明显降低, 隔根间作花生的Pn、光系统II的实际光化学效率(ΦPSII)、表观量子效率

(AQY)、LCP、LSP和LSPn也明显降低; 地上、地下种间作用对间作玉米Pn、LSP、LSPn、CE、Vcmax、Jmax和TPU的贡献为

正效应, 对间作花生ΦPSII和AQY的贡献为正效应, 地下种间作用对间作花生Pn、LCP、LSP和LSPn的贡献为正效应, 地下种

间作用则为负效应。可见, 玉米||花生间作优势来源于地上、地下种间作用, 对间作玉米贡献均为正效应, 对间作花生地上

为负效应, 地下为正效应。
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玉米||花生间作是一种典型的豆科作物间作

禾本科作物的种植方式, 在解决粮油争地矛盾中

起着重要作用。研究证明, 石灰性土壤上, 玉米根

系分泌的麦根酸等小分子有机物, 螯合土壤中难

溶性铁, 不仅被玉米吸收利用, 还能被与其间作的

花生吸收 ,  促进花生铁吸收和转运基因的表达

(Xiong等2013a, b), 改善花生铁营养, 提高根瘤固

氮活性(Zuo和Zhang 2011; 左元梅等2003); 豆科作

物与禾本科作物间作, 禾本科作物竞争吸收豆科

作物根区的氮, 降低豆科作物“氮阻遏”, 促进共生

固氮活性, 固定的氮被与其间作的禾本科作物吸

收(李玉英等2009; 杨学超等2012; 褚贵新等2004), 
接种丛枝菌根能促进氮由豆科作物向禾本科作物

的传递(艾为党等2000)。光是植物生长发育的基

本环境因素, 光环境的特点直接影响着植物的光

合特性(许大全等2015)。玉米||花生间作形成高矮

相间伞状结构, 改变了作物冠层的光环境, 提高光

能截获率(Awal等2006); 间作玉米穗位叶的光照强

度比单作玉米高出22.85% (焦念元等2015), 相比单

作吸收更多光能, 但其光系统II供体侧和受体侧并

未受到伤害, 关键在于提高了CO2羧化固定的能力, 
及时将优势光能转化为有机能, 从而增强了对强

光的利用(焦念元等2013a, 2015), 而间作花生相对

单作处于弱光环境中, 提高了叶绿素b含量, 改变

叶绿素构成, 提高了光能吸收、传递效率, 增强了

对弱光的利用, 实现了玉米||花生间作对光能的分

层、立体利用(焦念元等2008, 2013b)。这说明玉

米||花生间作优势来源于地上种间作用和地下种间

作用, 但是其贡献各有多大？消除地下种间作用

后间作玉米、花生功能叶的光合特性发生哪些变

化？地下部种间作用对其又会产生什么影响？为

了弄清以上问题, 本研究以玉米||花生2:4间作模式

为研究对象, 通过根系分隔消除地下种间作用, 研
究了隔根对玉米花生间作光合-光强响应曲线、光

合-CO2响应曲线和产量的影响, 并分析地上、地

下种间作用对其贡献, 为玉米花生间作高产高效

提供理论依据。

材料与方法

1  材料

试验于2015年在河南科技大学农场进行, 以
玉米(Zea mays L.)品种‘郑单958’和花生(Arachis 
hypogaea L.)品种‘花育16’为供试材料, 设玉米单

作、花生单作、玉米||花生间作和玉米||花生间作

隔根4种种植方式, 分别施P0 [0 kg (P2O5)·hm-2]和
P1 [180 kg (P2O5)·hm-2], 共8个处理, 南北行向种

植。单作玉米行距60 cm, 株距25 cm, 单作花生行

距30 cm, 株距20 cm; 玉米||花生间作为2:4模式(如
图1所示), 即2行玉米间作4行花生, 间作玉米行距
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图1  玉米||花生间作模式田间种植示意图

Fig.1  Schematic illustration of field planting of maize || peanut intercropping system

40 cm, 株距20 cm, 间作花生行距30 cm, 株距20 
cm, 玉米花生之间距离35 cm; 隔根处理是在玉米||
花生间作体系中, 用长400 cm、宽60 cm的塑料膜

将玉米、花生地下隔开, 即距玉米行15 cm花生15 
cm处, 开挖宽5 cm, 深60 cm的窄槽, 将塑料膜靠花

生行紧贴槽壁(塑料膜距玉米15 cm+5 cm=20 cm), 
然后分层回填压实(焦念元等2012)。每个间作小

区有3个带宽(2行玉米4行花生为1个带宽, 3个带宽

即连续3个2行玉米4行花生)。磷肥一次性基施。

花生单作、间作均基施90 kg (N)·hm-2; 玉米单作、

间作均施180 kg (N)·hm-2, 按基追比1:1两次施用, 
追肥于玉米大喇叭口期沟施。5月26日播种, 9月22
日收获。其他管理同大田生产。

2  方法

2.1  净光合速率和光合响应曲线及相关参数测定  
选择晴天, 在玉米乳熟期上午10:00~12:00使

用便携式光合仪(LI-6400XT; LI-COR, Inc, Lincoln, 
NE, 美国)进行测定净光合速率(Pn), 单作玉米测定

内行向东侧伸展穗位叶的中部, 间作玉米测定靠

东侧1行向东侧伸展穗位叶的中部; 单作花生测定

内行主茎倒数第3片叶, 间作花生靠西边1行主茎

倒数第3片叶。光合-光强响应曲线测定: 设定光强

梯度分别为2  0 0 0、1  8 0 0、1  5 0 0、1  2 0 0、 
1 000、800、600、400、300、200、150、100、
50和0 μmol·m-2·s-1, 在每个PFD下待Pn稳定后记录

数值。光合-CO2响应曲线测定: 参照Long和Ber-
nacchi (2003)法, 根据测得的光响应曲线确定饱和

光强后设定固定PFD, 充分诱导后依次在CO2浓度

为400、350、300、250、200、150、100和50 
μmol·mol -1下测定P n,  然后将CO2浓度调回400 
μmol ·mol -1,  待P n稳定后 ,  再以每次100~200 
μmol·mol-1上调CO2浓度, 直至Pn不再随CO2浓度增

加而升高为止。利用响应曲线数据借助Photosyn 
assistant软件分析计算光补偿点(LCP)、光饱和点

(LSP)、光饱和时最大净光合速率(LSPn)、表观量

子效率(AQY)、羧化效率(CE)、CO2补偿点(Γ)、
CO2饱和点(Cisat)、Rubisco最大羧化速率(Vcmax)、最

大电子传递速率(Jmax)和磷酸丙糖利用率(TPU)。
2.2  叶绿素荧光参数测定

在玉米乳熟期(花生荚果膨大期), 用超便携式

调制叶绿素荧光仪MINI-PAM (WALZ, Erlangen, 
Germany) 测定光适应下最大荧光(Fm′)、光适应下

的稳态荧光(F s)和暗适应30 min后的最大荧光

(Fm)、初始荧光(Fo)。计算PSII的最大光化学效率

(Fv/Fm)和实际光化学效率(ΦPSII)公式分别为: Fv/
Fm=(Fm–Fo)/Fm和ΦPSII=(Fm′–Fs)/Fm′。测定部位同

光合测定。

2.3  产量测定、土地当量比、间作优势和地上、

地下贡献率分析

于收获期每个小区取长势均匀、具有代表性

的4 m双行玉米果穗、花生荚果, 风干后测定其重

量并计算产量。土地当量比(LER)=(Yim/Ysm)+(Yip/
Ysp), 式中Yim和Yip分别代表间作玉米和间作花生产

量 ,  Y sm和Y sp分别为单作玉米和单作花生产量 , 
LER>1则表现为产量间作优势, LER<1则表现为产

量间作劣势(Willey和Rao 1980; Jensen 1996)。间

作优势=Yi–(Ysm×Fm+Ysp×Fp), 式中: Yi表示间作体系

的产量, Yi=Yim+Yip; Fm和Fp分别表示玉米和花生在

间作系统中的面积比例。其中 ,  Fm=M/(M+P), 
Fp=P/(P+M), P、M分别为为间作系统中花生、玉

米所占面积。地上种间作用对间作玉米(花生)产
量(净光合速率、表观量子效率等参数)的贡献= 
[隔根间作玉米(花生)产量(光合速率、表观量子

效率等参数)–单作玉米(花生)产量(光合速率、表
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观量子效率等参数)]/[间作玉米(花生)产量(光合

速率、表观量子效率等参数)–单作玉米(花生)产
量(光合速率、表观量子效率等参数)]×100%; 地
下种间作用对间作玉米(花生)产量(净光合速率、

表观量子效率等参数)的贡献=1–地上种间作用对

间作玉米(花生)产量(净光合速率、表观量子效率

等参数)的贡献。

2.4  数据统计分析

用Excel软件整理数据和作图, 采用SPSS 19.0
软件进行响应曲线的拟合和数据差异显著性检验。

实验结果

1  隔根对玉米||花生间作净光合速率的影响

由图2可得, 与单作相比, 间作玉米的净光合

速率(Pn)提高11.46%~11.74%, 间作花生的Pn降低

15.82%~17.28%, 差异均达到显著水平(P<0.05); 隔
根消除地下种间作用, 只存地上种间作用时, 间作

玉米Pn略有降低, 但比单作高出7.62%~8.26%, 而
间作花生Pn显著降低(P<0.05), 比不隔根的降低

26.07%~31.61%; 进一步分析地上、地下种间作用

对Pn的贡献, 结果表明, 地上、地下种间作用对玉米

Pn的贡献分别为66.58%~70.39%和29.61%~33.42%, 
对花生Pn的贡献分别为–238.71%~–251.28%和

138.71%~151.28%。这说明在玉米花生间作体系

中, 地上、地下种间作用对玉米Pn的贡献均为正效

应, 地上贡献大于地下; 而花生则表现为地上种间

作用为负效应, 地下为正效应, 地上种间负效应大

于地下正效应, 这为提高间作花生Pn提供了调控思

路, 即抑制地上种间负效应、发挥地下种间正效

应对花生的贡献。

图2  隔根对玉米||花生间作净光合速率的影响

Fig.2  Effects of root barrier on net photosynthetic rate of maize (A) and peanut (B) intercropping system
P0: 施0 kg (P2O5)·hm-2; P1: 施180 kg (P2O5)·hm-2; 不同小写字母表示同一参数不同处理间存在显著性差异(P<0.05)。下图如此。

2  隔根对间作玉米光合-光强响应曲线和光合-CO2

响应曲线的影响

图3为间作玉米的光合-光强响应曲线(A)和光

合-CO2响应曲线(B), 由此可以看出, 间作玉米的光

饱和点、光饱和时Pn、CO2光饱和点和CO2光饱和

时的Pn高于单作; 隔根后, 间作玉米的光饱和点、

光饱和时最大Pn、CO2光饱和点和CO2光饱和时的

Pn明显降低, 但高于单作玉米, 且施磷高于不施

磷。说明地上、地下种间作用对间作玉米利用强

光均为正效应, 施磷有利于提高间作玉米对强光

的利用。

表1表明: 与不隔根相比, 隔根间作玉米穗位

叶的表观量子效率(AQY)、光饱和点(LSP)、光饱

和时最大净光合速率(LSPn)、羧化效率(CE)、Ru-

bisco最大羧化速率(Vcmax)、最大电子传递速率(Jmax)
和磷酸丙糖利用速率 (TPU )分别降低4 .00%~ 
4.17%、10.70%~14.90%、3.11%~3.34%、7.68%~ 
8.78%、6.08%~8.75%、4.73%~8.77%和4.21%~ 
7.32%, 但明显高于单作玉米。地上种间作用对

AQY、LSP、LSPn、CE、Vcmax、Jmax和TPU贡献率分

别是6 0 . 0 0 % ~ 8 6 . 6 7 %、5 2 . 7 5 % ~ 5 9 . 6 3 %、

66.58%~70.39%、56.90%~62.17%、55.25%~ 
62.43%、67.83%~75.17%和65.00%~66.17%, 则地

下种间作用的贡献率分别是33.33%~40.00%、

40.37%~47.25%、29.61%~33.42%、37.83%~ 
43.10%、37.57%~44.75%、24.83%~32.17%和

33.20%~35.00%; 与不施磷相比, 施磷提高地上种

间作用对AQY、LSP、LSPn和CE的贡献, 提高地下
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表1  隔根对间作玉米光合-光强、光合-CO2响应曲线相关参数的影响

Table 1  Effects of root barrier on relevant parameters of photosynthetic response curves to light and to CO2 of intercropping maize

                                                      表观量子       光饱和点(LSP)/    最大净光合          羧化效        Rubisco最大羧    最大电子传   磷酸丙糖利用                                                                    
             处理                               效率(AQY)          μmol·m-2·s-1       速率(LSPn)/           率(CE)         化速率(Vcmax)/     递速率(Jmax)/    速率(TPU)/
                                                                                                       μmol·(CO2)·m

-2·s-1                             μmol·mol-1        μmol·mol-1       μmol·mol-1  

P0	 单作玉米 0.043d 	 1 650c	 32.99c	 0.137d	 46.65d	 35.11d	 7.38c

 间作玉米 0.048ab 	 1 958a	 36.77b	 0.167 b	 60.81b	 54.28b	 9.42a

 单作玉米隔根 0.046bc 	 1 819ab	 35.50b	 0.154c	 55.49c	 49.52c	 8.73b

P1	 单作玉米 0.044cd 	 1 760c	 35.42b	 0.140d	 55.12c	 50.00 c	 8.77b

 间作玉米 0.050a 	 1 924a	 39.57a	 0.182a	 63.79a	 58.61a	 9.97a

 单作玉米隔根 0.048ab 	 1 863ab	 38.34a	 0.166b	 59.91b	 55.84b	 9.55a

　　P0: 施0 kg (P2O5)·hm-2; P1: 施180 kg (P2O5)·hm-2, 不同小写字母表示同一参数不同处理间存在显著性差异(P<0.05)。下表如此。

种间作用对Vcmax、Jmax和TPU的贡献, 地上种间作

用贡献率大于地下种间作用, 均为正效应。

2.3  隔根对间作花生光合-光强响应曲线的影响

图3为间作花生的光合-光强响应曲线, 由此

可以看出, 在相同弱光(非光饱和时)下, 间作花生

的Pn高于单作, 但光饱和点及光饱和时的最大Pn低

于单作; 隔根间作花生弱光时的Pn降低, 并逐渐低

于单作花生, 光饱和点和光饱和时的最大Pn降低, 
显著低于单作花生。与不施磷肥相比, 施磷肥提

高隔根间作花生弱光时的Pn、光饱和点和光饱和

时的最大Pn。

表2表明, 与单作相比, 玉米||花生间作提高了

花生功能的光系统II的最大光化学效率(Fv/Fm)和
实际光化学效率(ΦPSII), 分别提高3.47%~5.35%和

15.74%~24.74%, 隔根间作花生的Fv/Fm和ΦPSII明显

降低, 其中ΦPSII的差异均达到显著水平(P<0.05); 与
不隔根相比, 隔根间作花生功能叶的表观量子效

率(AQY)、光补偿点(LCP)、光饱和点(LSP)、光饱

图3  隔根对间作玉米光合-光强响应曲线(A)、光合-CO2响应曲线(B)的影响

Fig.3  Effects of roots barrier on photosynthetic response curves to light (A) and to CO2  (B) of intercropping maize
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图4  隔根对间作花生光合-光强响应曲线的影响

Fig.4  Effects of root barrier on photosynthetic response curves to light of intercropping peanut

表2  隔根对间作花生荧光及光合-光强响应曲线相关参数关的影响

Table 2  Effects of root barrier on fluorescence and parameters of photosynthetic response curves to light of intercropping peanut

  
              处理

            PSII最大光化学  PSII实际光化学	  表观量子	        光补偿点(LCP)/     光饱和点(LSP)/  最大净光合速率(LSPn)/
                                                                                        效率(Fv/Fm)         效率(ΦPS11)        效率(AQY)              μmol·m-2·s-1           μmol·m-2·s-1                   μmol (CO2)·m

-2·s-1

P0	 单作花生 0.766b	 0.562d	 0.047c	 75.6a	 1 430a	 32.13b

 间作花生 0.807a	 0.701a	 0.061ab	 57.6b	 1 180b	 26.61c

 间作花生隔根 0.789ab	 0.636b	 0.053bc	 54.2b	      930c	 18.67d

P1	 单作花生 0.776ab	 0.616c	 0.053bc	 74.3a	 1 480a	 35.46a

 间作花生 0.803a	 0.713a	 0.069a	 49.6c	 1 210b	 30.12b

 间作花生隔根 0.797ab	 0.655b	 0.059b	 46.8c	 1 020c	 20.38d

表3  隔根对玉米||花生间作产量和土地当量比的影响

Table 3  Effects of root barrier on grain yield and land equivalent ratio of maize and peanut intercropping system

          
 处理

                            玉米/kg·hm-2		                       花生/kg·hm-2 	
  间作优势/kg·hm-2       土地当量比(LER)

             单作                    间作      单作         间作 	

P0	 隔根 10 408f	 15 758d	 3 752b	 2 711d	 1 515c	 1.04c

 不隔根 10 408f	 18 343c	 3 752b	 2 840d	 2 627b	 1.16b

P1	 隔根 12 826e	 20 510b	 4 447a	 3 201c	 2 326b	 1.07c

 不隔根 12 826e	 23 553a	 4 447a	 3 536b	 3 759a	 1.22a

和时最大净光合速率(LSP n)分别降低13.11%~ 
14.49%、5.65%~5.90%、15.70%~21.19%和29.84%~ 
32.34%, 除了LCP, 差异均达到显著水平(P<0.05)。
地上种间作用对AQY、LCP、LSP和LSPn贡献率分

别为37.50%~42.86%、–111.34%~–118.89%、 
–170.37%~–200.00%和–243.84%~–282.40%, 地下

种间作用的贡献率则分别为57.14%~62.50%、

11.34%~18.89%、70.37%~100.00%和143.84%~ 
182.40%。与不施磷相比, 施磷提高地上种间作用

对间作花生LCP和LSP的贡献, 提高地下种间作用

对间作花生AQY和LSPn的贡献。这说明地上、地

下种间作用对间作花生AQY为正效应; 地上种间作

用对间作花生LCP、LSP和LSPn为负效应, 地下种

间作用则为正效应, 并且地上种间作用效果大于

地下种间作用。

2.4  隔根对玉米花生间作产量和土地当量比的影响

由表3可得, 与单作相比, 净面积上间作玉米

产量提高76.24%~83.63%, 花生产量降低23.75%~ 
28.14%, 差异均达到显著水平(P<0.05)。与不隔根

相比, 隔根间作玉米产量降低12.92%~16.40%, 间
作花生产量降低8.06%~10.08%, 地上、地下种间

作用对玉米产量的贡献率分别为67.42%~71.63%
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和28.37%~32.58%, 对花生产量的贡献率分别

为–125.11%~–140.47%和25.11%~40.47%。不隔根

与隔根的土地当量比(LER)分别为1.16~1.22和
1.04~1.07, 地上、地下种间作用对其贡献分别为

24.62%~33.49%和66.51%~75.38%。与不施磷相

比, 施磷增强地上种间作用对产量的贡献。这说

明地上种间作用对玉米、花生产量贡献均大于地

下种间作用, 对玉米表现为正效应, 因而, 净面积

上产量显著高于单作玉米; 而对于花生, 地上种间

负效应大于地下种间正效应, 间作后花生产量显

著低于单作花生; 间作体系表现为地下种间作用

大于地上种间作用, 且均为正效应, 产量间作优势

明显, 为2 627~3 759 kg·hm-2, 提高土地利用率

15.9%~21.5%。

讨　　论

合理的间套作集约利用光、热、水、肥等自

然资源(刘巽浩等1981), 具有明显的间作优势, 这
已被大量研究(李淑敏2004)证实。间作产量优势

实际是间作作物地上和地下种间共同作用的结果

(吕越等2014), 李来祥等(2008)研究表明, 小麦/玉
米间作体系中地上、地下作用对间作产量优势的

贡献分别为67%~75%和25%~33%, 大麦/玉米间作

体系中分别为80%和20% (刘广才等2005), 本研究

结果表明, 地上、地下种间作用对玉米||花生间作

产量优势的贡献分别为24.62%~33.49%和66.51%~ 
75.38%, 地上、地下种间作用均表现为正效应, 这
与张福锁等(2001)研究结果相一致。地上、地下

种间作用对间作玉米产量的贡献均为正效应, 并
且地上作用大于地下作用, 而对于间作花生表现

为地上种间作用为负效应, 地下种间作用为正效

应, 因为玉米竞争吸收花生根区氮(李玉英等2009; 
杨学超等2012; 褚贵新等2004), 根系分泌物的活化

铁改善花生铁营养, 促进花生固氮(Zuo和Zhang 
2011; 左元梅等2003), 固定的氮能被玉米吸收(艾
为党等2000), 所以地下种间作用对间作玉米、间

作花生产量表现为正效应; 在玉米花生间作共处

后期, 间作玉米穗位叶的日均光照明显比单作玉

米的高, 而间作花生冠层光照显著低于单作花生, 
间作玉米、花生的光合特性发生了适应变化, 增
强玉米对强光、花生对弱光的利用 (焦念元等 

2008, 2013a, 2013b, 2015), 但是间作花生的日均光照

强度只有单作花生的49.1%~56.1%, 所以地上种间

作用对间作玉米为正效应, 对间作花生为负效应。

隔根处理后, 间作花生吸收不到玉米根系活化的铁, 
根瘤固氮能力降低, 同样, 间作玉米也竞争吸收不到

花生根区的氮和花生共生固定的氮(Zuo和Zhang 
2011; 左元梅等2003; 李玉英等2009), 所以间作玉米

穗位叶的AQY、LSP、LSPn、CE、V cmax、J max 

和TPU, 及间作花生功能叶光系统II的Fv/Fm、ΦPSII

和AQY、LCP、LSP、LSPn明显减低, 降低了间作

玉米对强光、间作花生对弱光的利用能力。由于

间作玉米地上处于光竞争优势, 吸收相对单作玉

米更多光能, 地下竞争吸收花生根区的氮和花生

固定的氮, 所以地上、地下种间作用对间作玉米

的Pn、AQY、LSP、LSPn、CE、Vcmax、Jmax和TPU
的贡献为正效应 ;  间作花生地上受玉米遮阴影

响、地下玉米改善铁营养的作用, 因而, 地上种间

作用对间作花生的Pn、LCP、LSP和LSPn的贡献为

负效应, 地下种间作用则是正效应, 地上种间作用

效果大于地下, 间作花生产量降低。

磷素直接参与光合作用的同化和光合磷酸化, 
施用磷肥后能减少植物叶片光能的热耗散, 提高

逆境下的光能利用能力(王竹等2007)和光能转化

效率(王菲和曹翠玲2010)。本研究中, 施磷提高地

上种间作用对间作玉米穗位叶AQY、LSP、LSPn

和CE及间作花生功能叶LCP和LSP的贡献, 和地

下种间作用对间作玉米穗位叶Vcmax、Jmax和TPU
及间作花生功能叶AQY和LSPn的贡献, 这说明施

磷有利于增强间作玉米对强光、间作花生对弱光

的利用。

综上所述, 玉米||花生间作的产量间作优势来

源于地上、地下种间作用两个方面, 地下作用大

于地上作用, 对间作玉米均为正效应, 并且地上作

用大于地下作用, 而间作花生为地上作用为负效

应, 地下作用为正效应。地上种间作用对增强间

作玉米利用强光的贡献大于地下种间作用, 均为

正效应, 所以间作玉米Pn大于单作玉米; 地上种间

作用对增强间作花生利用弱光的贡献为负效应, 
地下种间作用为正效应, 但地上种间作用效果大

于地下, 间作花生的Pn低于单作花生, 施磷增强间

作玉米对强光、间作花生对弱光的利用。
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Effects of root barrier on photosynthetic characteristics and intercropping ad-
vantage of maize||peanut intercropping
JIAO Nian-Yuan1,2,*,**, LI Ya-Hui1,*, LIU Ling1, QI Fu-Guo1, YIN Fei1, NING Tang-Yuan2, LI Zeng-Jia2, FU Guo-Zhan1

1College of Agronomy, Henan University of Science and Technology, Luoyang, Henan 471003, China; 2College of Agronomy, 
Shandong Agricultural University/State Key Laboratory of Crop Biology, Tai’an, Shandong 271018, China

Abstract: The effects of above-ground and below-ground interspecific interaction on maize‖peanut intercrop-
ping advantage and photosynthetic characteristics of functional leaves were studied, and contribution of above-
ground and below-ground to them were analysed by a field experiment with root barrier. Results showed that 
the land equivalent ratios (LER) of root barrier was lower than that of no root barrier by 10.34%–12.30%, the 
contribution of above-ground and above-ground interspecific interaction to LER were 24.62%–33.49% and 
66.51%–75.38% in maize||peanut intercropping system, respectively. Compared with no root barrier, the net 
photosynthetic rate (Pn), light saturation point (LSP), maximum net photosynthetic rate of light saturation point 
(LSPn), carboxylation efficiency (CE), Rubisco maximum carboxylation rate (Vcmax), maximum electron transfer 
rate (Jmax) and triose phosphate utilization rate (TPU) of intercropped maize were obviously reduced by root 
barrier, the actual photochemical efficiency of photosystem II (ΦPSII), LCP, LSP and LSPn of intercropped pea-
nut were obviously reduced too by root barrier. The contribution of above-ground and below-ground interspe-
cific interaction to Pn, LSP, LSPn, CE, Vcmax, Jmax and TPU of intercropped maize were positive effects, and to 
ΦPSII and AQY of intercropped peanut were positive effects. The contribution of below-ground interspecific in-
teraction to Pn, LCP, LSP and LSPn of intercropped peanut were positive effects, but the above-ground were 
negative effects. In summary, maize||peanut intercropping advantage came from above-ground and be-
low-ground interspecific interaction, and the contribution to intercropping maize were positive effects. The con-
tribution of above-ground interspecific interaction to intercropped peanut were negative effects, below-ground 
interspecific interaction were positive effects.
Key words: maize||penaut intercropping; root barrier; interspecific interaction; photosynthetic characteristics; 
intercropping advantage
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