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大豆‖玉米带状复合种植技术研究进展
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摘要　随着人口增长和耕地资源的紧张，传统高投入、高产出的农业模式已难以持续，提高土壤肥力、

充分利用作物间作时空配置、增强农田生态系统稳定性等方面的生态效益，以及促进农业可持续发展

方面的经济社会效益已成为农业可持续发展亟待解决的问题。综述了大豆‖玉米带状复合种植国内外

研究现状，论述了其在改善土壤质量及生态环境等方面的影响，明确了优化光合空间资源利用、提高作

物产量等方面的优势。大豆‖玉米带状复合种植作为一种资源节约型和环境友好型技术模式，土地资

源高效利用、生态稳定性增强和作物产量提升效果显著，破解了传统种植模式单一、土壤养分失衡和农

田空间资源利用不充分，以及经济收益多元稳定的科技难题，为推动大豆‖玉米带状复合种植技术广泛

应用，以及实现农业高质量、可持续发展目标提供重要理论支撑。
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中国大豆和玉米生产在粮油兼用方面占据主导

地位，然而耕地面积因城市化、工业化建设需求，使得

部分耕地被占用，进而导致耕地总面积减少，大豆和

玉米种植产出一直未能有效提升，使得中国在大豆和

玉米供应上高度依赖进口，大豆对外依赖率持续超过

80%[1]。根据国家统计局的数据，2010年中国进口玉

米 157万 t，是 2009年进口量的 19倍[2]；2022年中国

大豆产量仅为 2028万 t，相比之下，同年大豆进口量

达到了 9108万 t[3]，国内大豆和玉米市场存在显著的

供需矛盾，产量难以满足其大量需求[4]。2022年中央

“一号文件”强调，实施大豆和油料产能提升工程，积

极推动大豆油料产业规模化、专业化发展，有效扩大

国内大豆油料生产规模[5]。有限耕地面积内，实现大

豆和玉米自给率稳定供给的目标，仍然是中国面临的

重要难题之一。近年来，大豆‖玉米带状复合种植模式

陆续推广应用，该模式不仅有助于稳定玉米产量，还

能有效提高大豆种植面积并展现出明显产量优势[6−7]，

通过优化行比配置，利用玉米边行优势，有效缓解了

作物种间竞争关系，显著提升农业系统整体生产能

力。大豆‖玉米带状复合种植技术通过发挥 2种作物

生态位优势，有效提升光热资源和养分利用效率，实

现大豆和玉米互补生长，协同促进两者产量提升[8−11]。

因此，该技术结合传统种植模式的优势，同时利

用“高、矮”2种作物间生物学互作和生态位互补效

应，有效实现土地资源高效利用、作物产量提升，以及

农业生产系统环境友好性，积极响应现代农业可持续

发展理念，且此技术持续创新与完善，其应用领域逐

步扩大，应用范围更加广泛。本文分析了全国各地带

状复合种植各阶段土壤理化性状的变化规律，明确其

对植物农艺性状、光合生理特性影响差异性，以期该

技术为不同区域农田生态治理、生产发展及中国“稳
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粮增豆”和国家粮油安全提供有效理论技术支撑。 

1    大豆‖玉米带状复合种植国内外研究现状

四川农业大学杨文钰团队在巴基斯坦试验推广

“带状复合种植”技术后，巴哈瓦尔布尔、杰格瓦尔、

伊斯兰堡和莱亚 4个地区准备加入示范种植计划[12−13]。

在埃塞俄比亚西部地区，实施大豆‖玉米间作模式可有

效提升农作物生产力水平，在确保大豆与玉米产量稳

定性及推动农业可持续发展过程中扮演关键角色[14]。

大豆‖玉米带状复合种植技术通过优化资源配置，

可实现大豆与玉米高效共生，掌握复合种植的先进理

念，巧妙运用玉米边行效应，保障大豆茁壮成长，更有

助于保持土地生产力，实现双作物的丰产目标[15]，且该

技术曾连续 11年入选国家和省级主推技术，2019年

被遴选为国家大豆振兴计划重点推广技术[16]。2020—

2023年，中央“一号文件”多次提及大豆‖玉米带状复

合种植技术，强调了对其全面推广应用的重视，包括

加大政策扶持力度、明确优先支持区域、优选作物品

种及强化服务体系建设，并特别强调了在黄淮海、西

北和西南地区的推广实施，以确保这一农艺技术能够

得到有效推广和深入实践[17]。2022年，山东省德州市

大力示范推广大豆‖玉米带状复合种植技术，全市推广

面积约 2.27 hm2，发现此技术在提高土地利用效率和

促进农民增收方面具有潜力[18]。2023年，贵州省六盘

水市盘州市的盘关镇成功实施大豆‖玉米带状复合种

植技术，全镇累计完成种植面积达 33.33 hm2，具体

分布于向阳村 11.33 hm2、沿塘村 6.67 hm2、长地村

6.67 hm2、丘田村 4 hm2，以及尖山村 4.67 hm2，各村均

按计划完成了种植任务，有效推动了当地农业结构的

优化升级[19]。内蒙古在推广大豆‖玉米带状复合种植

技术方面也取得显著进展，2018年包头市先行成功

实施 33.33 hm2 试验示范项目，2019年土右旗达到

112 hm2，2021年内蒙古在 7个盟市 16个旗县市建立

了 626.67 hm2 的高质量高标准示范基地，通过基地带

动 1766.67 hm2 农田采用新技术，累计推广面积达到

3345.33 hm2，目前，该种植模式开始全区范围内普及[20]。

该种植技术的实施，既是落实习近平总书记关于“三

农”工作精神的有力举措，也是扩大粮油作物单产工

程的有效抓手，可有效提升粮油自给率。 

2    大豆‖玉米带状复合种植对土壤特性影响

研究进展
 

2.1    对土壤物理性状的影响

土壤团聚体是构建土壤结构的基石，在土壤的微

小生态系统中发挥着储存养分的重要作用[21]。土壤团

聚体平均重量直径和平均几何直径是衡量其结构稳

定性的关键指标，这 2个参数越大，表明土壤团聚体

稳定性越好[22]。相比于单作玉米，实施大豆‖玉米间作

模式能够有效提升土壤中团聚体含量，减少细粒土壤

比例，增强土壤结构稳定性，并显著提高土壤团聚体

平均重量直径和平均几何直径[23]。大豆‖玉米带状模

式增强微团聚体胶结作用，间接促进微团聚体转化为

大团聚体，增强其土壤稳定性[24−25]。在一定范围内，土

壤容重越大，土质越板结；容重越小，土质越疏松，间

作后土壤容重较小，土质相对较疏松[26]。大豆‖玉米间

作通过其根系交互作用，土壤颗粒有序排列，促进土

壤团粒结构构建，显著提高土壤孔隙度，改善土壤透

气性，增强其渗透性，有效降低土壤侵蚀风险，且作物

残茬量和根系分解物的输入增加，有助于土壤有机质

含量提高。间作使作物根系深入土壤不同层次中，有

效利用土壤水分，降低土壤表层水分蒸发率，通过结

构和生长习性不同且互补 2种作物，玉米植株为大豆

植株遮阳，避免土壤表面温度升高，降低水分蒸发速

率，提供稳定的微气候环境，促进矮生作物良好生长，

不同作物根系有助于提高土壤中 O2 供应量，促进通

风作用，提高土壤微生物活性，使根系健康生长[27−28]。

玉米根系根须发达则既保障自身水分供应，又有利于

大豆水分保持，整体上提高土壤水分利用效率，2种作

物根系互补性使其在复合种植时能够共同利用土壤

中的水分资源，减少水分浪费[29]。 

2.2    对土壤化学性状的影响

土壤剖面中，大豆和玉米根系分布特征各异：玉

米根系偏向表层，专注于浅层土壤养分获取，大豆根

系则深入土壤深层，能够汲取深层养分，实现 2种作

物对土壤养分资源的互补性利用。大豆根部形成的

根瘤菌固氮作用强化了氮肥的利用，同时促进了玉米

对氮的吸收，确保玉米生长所需[30−31]，且禾本科与豆科

间套作利于作物对氮的吸收，磷的种间促进作用显

著，钾离子通过扩散的方式在土壤中进行转移，大豆、
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玉米对钾的吸收利用与肥料类型及其遗传特性有关，

部分间套作模式对钾吸收有促进作用，因而植株氮、

磷、钾养分吸收总量比相应单作显著提高[10]，大豆根

系与根瘤菌的共生关系促进土壤氮素循环，增加土壤

有机氮，改善土壤结构，提高土壤保水保肥能力，玉米

和大豆复合种植提高土壤 pH值，玉米属于 C4 植物，

其光合作用产生有机酸较少，而大豆属于 C3 植物，其

光合作用产生有机酸较多，两者相互作用可中和土壤

中酸性或碱性物质，使土壤 pH值趋于中性，有利于作

物正常生长[32−34]。相较于单作，成熟期套作玉米时，土

壤无机氮和总氮含量上升，套作大豆时则呈现下降趋

势[35]。大豆和玉米共生阶段，套作方式可有效调控氮

素在土壤中的分布，即共生初期增加大豆土壤中氮素

供应，减少玉米土壤中氮素含量，而共生后期，大豆固

氮能力增强，适当减少大豆根系周围氮素浓度，实现

氮素资源高效利用和环境可持续管理[35−37]。 

2.3    对土壤微生物学性状的影响

土壤微生物群落在调控土壤呼吸作用、加速有机

质的分解及推动养分循环等生态过程中发挥着至关

重要作用，被视为衡量土壤质量的关键生物指标之一[38]。

玉米‖大豆间作模式相比于玉米单作改变了玉米根际

细菌和真菌群落组成和数量，提高玉米根际土壤微生

物群落 Observed_species、Chao1和 Shannon等多样

性指数水平，增加根际土壤中有益微生物数量，降低

潜在致病菌等有害微生物数量，减少玉米致病风险，

增加产量[39]。在大豆‖玉米间作和相应单作系统中，玉

米间作相比于单作，增强了土壤中细菌、真菌和线虫

群落组成的复杂性，且增加土壤微生物网络环境的稳

定性，但植物寄生线虫的密度和 β−葡萄糖苷酶活性降

低[40]。采用大豆‖玉米带状间作及相应单作栽培处理

模式，带状间作土壤酶活性，即土壤蛋白酶、脲酶和硝

酸盐还原酶活性显著高于单一栽培[41]。带状复合种植

模式，导致土壤属性变化及微生物微环境具有群落结

构差异性，且从土壤作物根际微生物群落碳源利用角

度，研究大豆‖玉米间作模式对土壤微生物多样性影

响，以期为农业生产实践提供更多理论依据[42]。

综合以上分析，大豆‖玉米带状复合种植对土壤物

理性状和化学性状均具有显著积极影响。该种植模

式通过改善土壤结构、降低土壤密度和增加土壤孔隙

度，有助于根系生长和扩展，从而提高土壤透气性和

蓄水性，且有助于改善土壤养分循环，增加土壤有机

质含量，提高土壤微生物酶、菌群活性，进而提高土壤

肥力和作物产量，有助于实现可持续农业发展目标。 

3    大豆‖玉米带状复合种植对农艺性状影响的

研究进展
 

3.1    对大豆和玉米植株形态指标的影响

大豆‖玉米间作能优化作物生长特征，提升生物量

积累及籽粒产量[43−44]。随着生育时期推进，大豆和玉

米株高、茎粗均呈现稳步上升趋势，而叶面积均呈先

增后降的趋势。玉米拔节期，玉米株高差异显著，而

吐丝期，其株高差异极显著。大豆在鼓粒期，大部分

株高随着出苗天数的增加而显著低于单作。玉米茎

粗在大喇叭口期达到最大值，于吐丝期和拔节期逐渐

减小，而大豆茎粗则随着出苗天数的增多而持续增

大，并最终趋于稳定。大豆‖玉米不同复合种植模式玉

米单株叶面积差异不显著，大豆各时期具有显著差

异[45]。不同种植模式下，植物株高、茎粗普遍遵循单

作优于带状复合种植、4行玉米带优于 2行玉米带的

规律，且 2行玉米带模式中：3行大豆带的株高优于

4行大豆带，而穗位高方面：带状复合种植模式优于单

作，且带状复合种植模式中：3行大豆带的穗位高也优

于 4行大豆带[45−47]。 

3.2    对大豆和玉米干物质积累量的影响

籽粒产量的高低取决于干物质积累量，而干物质

积累效率和其在籽粒中的分配比例则是决定籽粒产

量的关键因素[48]。大豆‖玉米间作系统中，玉米茎叶的

干物质积累速率会先增后减，而间作有助于提高玉米

果穗的干物质累积效率，而大豆叶片的干物质积累量

则呈现“花前增多、花后减少”的趋势[49−50]，由于相邻

高秆作物对大豆产生遮荫，大豆植株主茎生长呈现伸

长和变细现象，其叶面积指数和地上部分干物积累能

力也相对减弱[51]，玉米生长期间，拔节期和大喇叭口期

干物质积累不同处理间差异不显著，而吐丝期则表现

出明显差异，大豆分枝期干物质积累各处理间差异不

显著，其开花结荚至鼓粒期各间作模式下干物质积累

则表现显著的整体差异性[45]。

综合以上分析，大豆‖玉米带状复合种植能有效优

化 2种植株生长特征，其对作物形态指标和干物质积
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累具有显著影响。玉米株高、茎粗和叶面积等形态指

标均增加，玉米果穗干物质积累显著促进，产量潜力

有所提高。相较于玉米而言，间作大豆虽然受到玉米

遮荫作用，大豆植株主茎生长出现伸长和变细现象，

但其叶面积指数和地上部分干物积累能力仍然增强

明显。此外，间作大豆干物质积累模式更有利于籽粒

充实和成熟。这些变化不仅可以提高作物产量，还可

改善作物品质和抗逆性。因此，大豆‖玉米间作是一种

高效的农业生产方式，值得在实际生产中广泛应用。 

3.3    对大豆和玉米光合特性的影响

光照条件与植物生长状况具有直接影响，光合作

用是决定作物产量高低的关键因素[52]。复合种植技术

显著提升玉米叶片蒸腾和光合效率[53]，带状复合种植

体系中，高秆玉米在光资源竞争中占优势，提高了自

身光能利用率，而矮秆大豆在与玉米“资源”竞争中相

对较弱，其光能利用率下降[54]，大豆生育后期，玉米遮

荫效应加强，其光合作用能力减弱，净光合率显著下

降，且气孔导度和蒸腾作用降低，叶内 CO2 浓度上升[55]。

大豆植株群体冠层内部的光环境直接影响其叶片光

合特性，而大豆‖玉米复合种植的合理密度与植株群体

冠层内部的光环境密切相关，光环境内部光合作用中

的光和色素对植物光能吸收、传递和转化过程有直接

作用[56]，叶绿素含量降低与高秆作物遮荫性有关，带状

复合种植玉米、大豆种植密度增加会降低叶片叶绿

素，增加光合性能，进而使光能运转效率升高[57]，利于

大豆叶片干物质养分吸收积累，提升粮食综合产量。 

4    大豆‖玉米带状复合种植对产量和经济效益

的研究进展

大豆‖玉米带状复合种植模式确保玉米产量稳定

性，有效提升大豆种植面积，具有较显著的产量优

势[58]，各区域带状复合种植系统中大豆和玉米单产水

平均低于净作，西南和长江流域大豆产量表现最佳，

达到 1610 kg·hm−2，其较西北地区高 18.34%，比全国

平均产量高 6.41%[59−60]，间作模式较单作均表现出显

著的增产效应，大豆‖玉米间作模式中，大豆产量减少，

但其籽粒重却显著提升，这一现象可能是大豆结荚数

减少及籽粒数下降导致的[61−62]。

大豆‖玉米带状复合种植技术是先进农业生产模

式之一，要求农户具备较高专业素质和相应机械设备

支持，且初期需要较多资金投入。但这种模式可显著

提高作物产量和农户经济收益，实现高投入与高产出

良性循环。相较于传统种植方法，它能有效增加农户

收入，提升幅度为 15%~26%[63−64]。大豆‖玉米带状复

合种植提升单产和经济价值，减少农业生产整体开

支，高矮 2种作物合理搭配，兼顾各自生长需求，实现

资源共享和互利共生，且带状复合种植有助于作物更

全面地吸收利用土壤养分、水分和阳光，有效减少化

肥和农药使用量，降低农业生产整体成本[65]。 

5    结论

根据中国农业生产实际和可持续发展要求，带状

复合种植模式可作为绿色优质高产栽培的新途径。

“带状复合种植技术”主要集中在产量与经济效益、保

护性耕作与可持续发展[66]等方面，需要充分利用生长

季节、气候条件和当地经济条件选择适合种植的品

种；合理调整玉米、大豆农艺性状与农机紧密结合的

问题，选择和改造相适应的农业机械，达到降低投入

且增加收入的目的；关注农业市场变化、动向需求，是

加强与种植模式产品加工、储藏、运输、销售相配套

环节的构建之一。本文介绍了该技术在促进土壤养分

循环、合理种植空间布局、作物资源互补与优化等方

面的内在机制，阐述了该带状复合种植技术应用后对

农民经济及社会效益的影响。研究和实践表明，带状

复合种植技术的应用已在多个国家和地区显示出其

独特优势和潜力，该技术能提高土地生产力，有助于

维护土壤“健康”、减少化学投入品的使用，并增强农

业生态系统“韧性和稳定性”。此外，该技术为农民带

来多元化的收益途径，促进农业经济可持续发展[67−69]。

目前，国内研究人员对传统间作、套种研究较为

深入，但对带状复合种植模式研究较少，为充分发掘

带状复合种植的优势和潜力，应更加深入探究该种植

模式下作物生理生化机制及土壤物理、化学、生物等

性状的长期变化特征的研究，同时开展种、管、收配

套机具的研制，以提升大豆玉米带状复合种植全程机

械化水平，进而充分发挥该技术模式在光合作用、养

分利用及经济效益等方面的显著优势，随着研究不断

深入和技术不断完善，这种模式有望在未来农业生产
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中发挥更大作用，为实现农业可持续发展作出贡献。

然而，要充分发挥大豆‖玉米带状复合种植技术的综合

效益，实现全部机械化、玉米和大豆产量潜力最大化

的目标，仍需面对一系列挑战，包括此技术推广普及

度、改进现用系统、农民接受度不高等问题[70−71]。通

过不断研究创新，该带状复合种植技术将能更好适应

不同地区的农业生产条件，通过加强科研合作、提升

技术培训、完善政策支持等措施，有望成为实现农业

绿色转型的关键策略之一，为大豆‖玉米带状复合种植

技术成为全球食品安全和生态环境保护作出更大贡献。
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Abstract　With the growth of population and the limited resources of cultivated land, the traditional agricultural model of high input and
high  output  has  become  unsustainable,  and  the  ecological  benefits  of  improving  soil  fertility,  making  full  use  of  the  spatiotemporal
allocation  of  crop  intercropping,  enhancing  the  stability  of  farmland  ecosystem,  and  promoting  the  economic  and  social  benefits  of
sustainable agricultural development have become urgent problems to be solved in sustainable agricultural development. In this paper, the
research status of soybean and maize strip composite planting at home and abroad was reviewed, and its effects on improving soil quality
and  ecological  environment  were  discussed,  and  the  advantages  of  optimizing  the  utilization  of  photosynthetic  space  resources  and
improving crop yield were clarified. As a resource‒saving and environment‒friendly technology model, soybean and corn strip compound
planting  has  achieved  remarkable  effects  on  the  efficient  utilization  of  land  resources,  the  enhancement  of  ecological  stability  and  the
improvement  of  crop  yield,  which  solves  the  scientific  and  technological  problems  of  single  traditional  planting  mode,  soil  nutrient
imbalance,  insufficient  utilization  of  farmland  space  resources,  and  diversified  and  stable  economic  benefits,  and  provides  important
theoretical  support  for  promoting  the  wide  application  of  soybean  and  corn  strip  compound  planting  technology  and  achieving
high−quality and sustainable development goals of agriculture.

Keywords　soybean and corn; composite planting; soil characteristics; photosynthetic characteristics ●

（责任编辑　徐丽娇）

科技导报   2025， 43（10） 研究

60 www.kjdb.org

https://doi.org/10.1016/j.molp.2024.03.005
https://doi.org/10.1088/1755-1315/1228/1/012027
https://doi.org/10.1088/1755-1315/1228/1/012027
https://doi.org/10.1088/1755-1315/1228/1/012027
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.140150
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.140150
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.140150
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2012.07.014
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2012.07.014
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2021.108225
https://doi.org/10.3390/agriculture10040117
https://doi.org/10.1016/S2095-3119<span style='font-family:_GBK;font-style:none'>(</span>17<span style='font-family:_GBK;font-style:none'>)</span>61789-1
http://www.kjdb.org

	1 大豆‖玉米带状复合种植国内外研究现状
	2 大豆‖玉米带状复合种植对土壤特性影响研究进展
	2.1 对土壤物理性状的影响
	2.2 对土壤化学性状的影响
	2.3 对土壤微生物学性状的影响

	3 大豆‖玉米带状复合种植对农艺性状影响的研究进展
	3.1 对大豆和玉米植株形态指标的影响
	3.2 对大豆和玉米干物质积累量的影响
	3.3 对大豆和玉米光合特性的影响

	4 大豆‖玉米带状复合种植对产量和经济效益的研究进展
	5 结论
	参考文献

