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玉米-大豆间作经济与环境效应研究进展 
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摘  要：基于文献综述的方法，阐述了不同研究者所得出的玉米-大豆间作系统下的经济效应和环境效应方面的研究

结果，总结玉米-大豆间作系统优势。玉米-大豆间作在提高土地利用效率、提高作物产量、增加种植收入、增加农

田生态系统稳定性、减少病害等方面具有优势。作为农业发展的重要方向，在未来发展中加大玉米-大豆间作在不同

行距、不同株距的影响研究，要紧紧围绕粮食安全、资源节约、生态保护、提高效益的综合目标，促进玉米与大豆

间作健康可持续发展。 
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0 引 言1 

间作在中国已有很长的历史，近年来，由于农业

生产力的提高，间作方式与技术得到了极大的改进。

根据“第七次人口普查”统计，中国有 14.13 亿的人

口，粮食需求量巨大。从 2010 年开始，我国的大豆

年进口量就在不断地增加，目前其进口量已经接近 1

亿 t，但国内的产量却只有 1 600 万 t，进口量占 85%。

近年来，国际形式的动荡和新冠肺炎疫情的影响，对

我国大豆等粮食安全构成了巨大的威胁，因此，多渠

道发展国产大豆就显得非常紧迫。蛋白质是构成生物

最基础的物质，其中大豆中含有 20%左右的油脂，

40%左右的蛋白质。目前，有关间作技术的研究较多，

但其重点是对间作中的光能利用，对作物的 CO2 量、

以及间作中的重金属的固定和吸附等。在 2022 年中

央 1 号文件中，已经清楚地表明，大豆、油等作物的

种植规模将超过 2 200 万亩。《关于做好 2022 年大

豆油料扩种工作的指导意见》（农发（2022）2 号）

已发布，其中，以大豆-玉米间作主要技术措施，计

划在全国范围内扩大 1 500 万亩以上。本文从研究现
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状、经济效应和环境效应 3 个角度，对我国玉米-大豆

间作技术的研究现状进行了总结，以期为我国玉米-大

豆间作技术的可持续发展提供借鉴。 

1 玉米-大豆间作研究现状 

间作是在同一生长季节的同一块田地内，以行或

条的方式交替种植 2 种或 2 种以上作物的方法[1]。与

单作比较，间作所组成的作物复合群体可以更好地对

日照进行截取和吸收，还可以增加透光率[2]，可以将

群体的光照资源利用率提升 20%
[3]，这样就可以实现

对光能的充分利用，这使得植物栽培在时间和空间上

都变得集约化[4]。不同品种之间除了具有互补性外，

还存在对水分、土壤养分、光照和温度的强烈竞争[5]。 

因此，间作时要按照不同高度、不同生育阶段的

品种，进行合理的组合种植，从而达到互补的效果。 

以玉米为主要粮食作物，与大豆间作是一种适应

能力强的配置模式，已经在华北地区乃至世界各地得

到了推广，并形成了一种传统的农艺措施。玉米是一

种茎秆较高的作物[6]，其光效高、温度高，可与牧草、

马铃薯、魔芋、辣椒等矮秆、耐荫作物间作，也可与

绿豆、大豆、豌豆、芹菜等水肥高耗型作物间作。玉

米与上述作物间作，将原来的平面光转化为立体光[2]，

有利于玉米及其矮化或耐荫植物，也可增加光合作用

时间[5]。不仅提高了产量，还可以有效提高边际效应[7]。

关于玉米套作模式研究较多[8]，并获得了很多研究结

果，这说明玉米与其他作物在生长发育、生理等方面
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存在着一定的互补关系[9]。李少明等[10]研究表明，在

玉米-大豆间作中，玉米能够从大豆根部吸收部分氮

肥，从而增强大豆的固氮性能，促进作物生长。 

周贤玉等[11]在甜玉米和大豆间作研究中发现，在

300 kg/hm
2 施氮量下，甜玉米和菜用大豆 2:3 和 2:4

间作模式中甜玉米氮素累积量比甜玉米单作增加

27.64%和 13.49%
[11]，说明与大豆间作提高了甜玉米

氮素累积量。但是，在禾本科和豆科间作模式中，其

作物的氮素积累量降低[12-13]，这可能是因为间作玉米

与单作保持相同的密度，玉米生长环境中既有种间竞

争[14]，也有种内竞争，但间作模式下系统氮积累明显

优于单作模式[15]。作物的氮素利用效率也明显高于单

作模式[16]。杨升辉等[17]研究发现，种植方式对氮素的

利用率也有显著影响。 

目前，有关玉米-大豆间作的研究多关注于玉米-

大豆间作的产量[18]、生理[19]和品质[20]等方面，而对

不同行距[21]和株距[22]的玉米-大豆间作的影响则鲜见

报道。我国玉米和大豆间作在不同生态区的种植模式

也存在较大差异[23]。以华北平原为例[24]，玉米大豆间

作的行数比例为 1∶2、2∶2、2∶4、2∶6；在选择

品种的时候，由于玉米与大豆的株型高低不一，因此，

玉米更适宜于选择紧凑型的品种，大豆应选择一些早

熟品种，应考虑耐荫性、耐寒性等[25]。至于种植方式，

要因种而异，对玉米、大豆、玉米等自身的行距、株

距进行适当的调整。 

2 玉米-大豆间作的经济效应 

2.1 玉米-大豆间作对作物产量的影响 

马骥等[26]研究表明，利用不同作物株型及生理生

态特征，进行不同时期、空间及水肥互补，能够有效

地加强体系的抗旱性，并明显地提升了体系的化肥利

用率，实现了高产[27]、稳产[28]、高效[29]的目标。在

玉米-大豆间作条件下，可显著地提高玉米的产量[30]

和品质[31]。Dolijanovic 等[32]研究发现，玉米-大豆间

作系统的总产量平均比玉米、大豆单作总产量高

45%~49%。然而，马骥等[26]研究表明，在特定的种

植群体中，随着玉米群体增多，大豆的产量也随之降

低；且间作玉米具有显著的增产优势，但对大豆的增

产效果却不显著。但李超等[33]在玉米-大豆间作体系

中，通过加大大豆行株距，扩大了大豆植株的生长空

间，增强了植株对光、热等资源的吸收，促进了植株

生长发育，提高了产量。土壤营养元素的吸收状况对

作物产量的改变有很大的影响，且土壤营养元素的转

化过程也不同。 

玉米-大豆间作的潜在优点是通过提高土地当量

比从而提高了总产量[34]（表 1），降低了对化肥的需

要，并提高了水资源和其他可获得的营养物质的利用

率。土地当量比是指同一农田中 2 种或 2 种以上作物

间混作时的收益与各作物单作时的收益之比率。范元

芳等[35]发现，与单作大豆相比，间作的大豆在开花期、

结荚期以及鼓粒期株高分别增加了 22.47%、47.33%、

32.72%
[35]。吴限等[36]研究表明，间作下，玉米株高、

茎粗等均大于单作，但大豆株高、茎粗均低于单作。 

表 1 玉米大豆间作经济效益和种植产量 

Table 1  Economic benefits and planting yield of maize-soybean intercropping 

处理 经济产量/(kg·hm-2) 土地当量比 经济效益/(元·hm-2) 参考文献 

玉米 11 003±172 - 16 994.94b 
[35] 

大豆 3 091±63 - 10 079.00c 

玉米-大豆间作 
玉米 9 142±75 

1.27 19 049.56a [35] 
大豆 1 345±55 

注  同列不同小写字母表示各处理在 P<0.05 水平差异显著。 

2.2 玉米-大豆间作对作物品质的影响 

蛋白质、脂肪、可溶性糖和淀粉是作物品质的

重要指标。间作大豆的蛋白质量与单作大豆无显著

差异[37]，但品质明显高于单作大豆[38]。辛大伟等[39]

研究表明，间作大豆的氨基酸量高于单作。吴兰[40]

研究发现，在玉米-大豆间作系统中，由于玉米对氮

素的竞争，大豆体内的碳氮代谢低于单作，因此脂肪

量降低，但并未降低大豆蛋白质量，部分处理大豆蛋

白质量甚至增加；间作处理下，玉米的淀粉量较单作

降低但并不显著。 

刘天学等[41]在玉米-大豆间作体系中发现，与单

作相比，间作玉米的经济产量和生物产量显著提高，

粗蛋白量也显著提高。Thompson 等[42]研究发现，玉

米与大豆间作后，间作玉米秸秆粗纤维量降低，但粗

蛋白量增加，间作玉米秸秆营养价值高于单作玉米。

吴兰[40]研究发现，玉米-大豆间作系统中影响最大的

因素是玉米种植密度，其次是种植日期和区域配置指

数，发现蛋白质量、淀粉量等比玉米单作栽培高。 

3 玉米-大豆间作的环境效应 

3.1 玉米-大豆间作对土壤的影响 

玉米-大豆间作能提高土壤团聚体[43]稳定性。土
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壤团聚体作为土壤最基本的结构单位，对土壤的稳定

性具有非常重要的影响。土壤团聚体可以降低土壤的

养分损失，保护植物的生长和土壤微生物的活动，还

可以提高土壤碳固持能力[43]。在土壤团聚的过程中，

土粒团聚体会变成大量的小团聚体，然后又会有一些

小的团聚体变成大的团聚体，这个过程的团聚力会受

物理、化学、生物等因素影响[43]。王婷等[44]研究表明，

间作可提高玉米、大豆的根际碳水化合物的分泌量；

并且间作可明显提高土壤团聚体的水分稳定性[45]。杨

培岭等[46]研究表明，间作作物根系所分泌的糖类，既

能够充当土壤颗粒间的粘结剂，将其凝聚在一起，形

成团聚体[46]，又能够为根际土壤微生物提供碳源和能

量物质，进而使得土壤微生物数量得到明显提高，这

样可以提高植物种类的多样性[47]，并促进土壤团聚体

的形成及提高其稳定性[48]。 

玉豆间作能提高土壤酶活性，提高土壤中有机物

质量。土壤酶作为最活跃的生物活性物质，在某种程

度可以反映土壤营养状况[49]。张智晖[50]研究表明，玉

米-大豆间作可以明显增加土壤脱硝化酶活力，以及

显著提高土壤速效钾量，但土壤中有机质量明显减少；

与单作比较，玉米-大豆间作对 5 种土壤酶活力有显

著影响，其中，反硝化酶活性较玉米、大豆单作处理

分别提高 62.4%、62.2%；玉米-大豆间作土壤速效钾

量较单作玉米和大豆分别增加 20.8%和 31.0%
[50]；但

与单作玉米、大豆比较，玉米-大豆间作土壤有机质

量下降 7.4%、3.3%
[50]。故玉米-大豆间作可以提高土

壤中的营养物质和酶活性。 

3.2 玉米-大豆间作对农田病虫害的影响 

随着连作年限的增加，农田资源日益紧张，作物

病虫害问题日益突出，已成为影响大豆产量与品质的

重要因素[51]。当前，我国大豆病虫害防治以化学防治

为主，但农药的滥用不仅导致了大豆品质下降，还导

致了生产成本的增加、天敌的丧失、害虫的抗药性等

问题[52]，给我国大豆的生态环境带来了很大的威胁。

如何通过合理的种植模式，实现对大豆虫害的绿色、

高效和可持续的控制，是当前亟待解决的问题。 

间作能充分发挥多种资源优势，并能形成生态

位互补的植物群落，是一种基于最优化空间配置的

新型害虫防治方法[53]，是未来农作物害虫防治的发

展趋势[54]。玉米-大豆间作能够抑制病原细菌对宿主

植物的侵染，减少其对宿主植物的危害[55]。与单作相

比，间作可有效地降低玉米病虫害[56]，降低玉米螺[57]

受害株率，增加病虫的天敌，提高系统产量。在不同

间作方式下，玉米角斑病、枯萎病的发生及发病程度

明显降低[58]。合理的间作、套作能够增加作物的抗逆、

抗病虫害、抗倒伏[59]和抗旱能力[60]。 

3.3 玉米-大豆间作对作物光合特性的影响 

植物生长发育的物质和能量主要来源于光合作

用，玉米大豆产量与叶绿素量[61]密切相关。合理的间

作能够增加叶绿素量，增加叶片的光合速率，使光合

物质不断地合成和积累[61]。在一个漫长的生长周期中，

维持高水平的叶绿素是维持高光合作用的前提，也是

保证光合产物丰度和产量的关键。 

李隆[61]研究表明，间作具有重要的生态学机理上

的优点，即“生态位分离”。在玉米-大豆间作中，

由于玉米-大豆生态位的隔离，地上的光热等资源与

地下的养分等资源在空间和时空上互补，从而实现了

作物的充分利用，提高了资源利用率。间作能通过生

态位互补，优化群体结构，改善群体通气和透光，提

高资源利用效率，维持生长后期的高光合速率。高叶

绿素量、高光合作用，既能实现玉米的高产稳产[62]，

又能改善其营养品质[63]。 

4 结 论 

玉豆间作不仅能改善种植群体结构，还能提高种

植资源的利用率。因植株种类及生理生态的不同，适

宜的栽培模式可实现水、肥、气、光、热的有效互补，

在产量及经济效益上均高于单一作物。其次，间作有

利于降低虫害、除草，提高群体抗性；同时，合理的

间作还能促进土壤有机、无机营养元素的积累，进而

改善土壤结构，提高土壤覆盖度，增强土壤抗侵蚀能

力。在今后的发展过程中，要加强行距、株距对玉米

和大豆的影响的研究，要将粮食安全、资源节约、生

态保护、效益提高的综合目标结合起来，推动玉米大

豆间作的健康可持续发展。 

（作者声明本文无实际或潜在利益冲突） 
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Abstract: This review synthesizes the economic and environmental impacts of maize-soybean intercropping systems 

relative to monoculture, serving as a scientific reference for advancing this practice in domestic agriculture. Through 

a systematic literature review, we collated and discussed various research findings on the economic and 

environmental ramifications of maize-soybean intercropping. The analysis revealed that maize-soybean 

intercropping enhanced land use efficiency, increased crop yields, improved agricultural income, reinforced the 

stability of agro-ecosystems, and reduced disease incidence. Maize-soybean intercropping stands as a vital 

agricultural technique with significant implications for sustainable development. Future studies should delve into the 

influence of varying row and plant spacings on intercropping efficiency, with a concerted focus on achieving 

comprehensive objectives such as food security, resource efficiency, ecological preservation, and economic 

improvement. The promotion of corn-soybean intercropping should be integrated with the overarching aim of 

fostering a robust and sustainable agricultural model. 
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