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Abstract
As a key agricultural practice, intercropping of corn and soybeans has gained significant attention in recent years for its enhanced 
nutrient utilization efficiency. Research demonstrates that the interaction between these crops optimizes the absorption and use of 
essential nutrients like nitrogen, phosphorus, and potassium in soil. The deep-rooted system of corn and soybean’s nitrogen-fixing 
ability complement each other, effectively boosting soil fertility while reducing chemical fertilizer use. Through strategic planting 
arrangements, this intercropping approach not only improves soil structure but also promotes microbial community diversity, thereby 
enhancing nutrient utilization. Additionally, the practice helps mitigate pest and disease outbreaks, ultimately improving both crop 
yield and quality.
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玉米大豆间作对土壤养分利用的影响
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摘　要

玉米大豆间作作为一种重要的农业种植模式，近年来因其对土壤养分利用效率的提升而受到广泛关注。研究表明，玉米与
大豆的互作能优化土壤中氮、磷、钾等养分的吸收与利用。玉米的深根系统和大豆的固氮能力能够互补，有效提高土壤肥
力，并减少化肥的使用。通过合理的种植结构，玉米大豆间作不仅改善了土壤结构，还促进了土壤微生物群落的多样性，
进而提高了土壤的养分利用率。此外，间作模式还能够减少病虫害的发生，提升农作物的产量与质量。
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1 引言

随着全球农业生产面临环境压力和资源短缺的挑战，

提高土壤养分利用效率已成为提升农业可持续性的重要途

径。传统的单一作物种植方式常常导致土壤养分失衡与退

化。玉米大豆间作作为一种多样化的种植方式，已经被证

明能在提高土地生产力的同时，改善土壤结构与养分循环。

玉米通过其深根系吸收土壤深层养分，而大豆则通过固氮作

用为土壤提供丰富的氮源。两者互补的生物学特性使得这种

间作模式能够有效利用土壤中的各种养分，减少对化肥的依

赖，并提升土壤肥力。通过对玉米大豆间作模式的研究，探

索其对土壤养分的影响及其可持续耕作模式，为今后农业生

产提供理论支持与实践指导。

2 玉米大豆间作模式概述

2.1 玉米大豆间作的定义与发展
玉米大豆间作是指在同一块土地上同时种植玉米和大

豆的农业种植模式。该模式利用两种作物的生长特性互补，

通过调整播种时间、种植密度和作物排列方式，实现土地资

源的优化利用。玉米通常作为高秧作物种植，大豆作为低秧

作物互作，能够在相同的生长期内通过不同的光照和空间需

求，减少相互间的资源竞争。这种种植模式最早在 20 世纪

初期在美国和加拿大得到应用，随着农业科技的发展，玉米

大豆间作逐渐在世界范围内推广，尤其在中国和巴西等农业

大国，已成为提升土地利用效率和土壤健康的重要手段。

2.2 玉米大豆间作的生态与经济优势
玉米大豆间作具有显著的生态与经济优势。从生态角

度来看，这种间作模式通过不同作物根系的相互作用，改善

土壤结构，促进土壤肥力的提升。大豆的固氮作用为土壤提
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供了丰富的氮源，减少了对化肥的依赖，同时玉米深根系能

够促进土壤中水分和养分的均匀分布，减少土壤侵蚀。经济

上，玉米与大豆的组合种植能够分散市场风险，提高农民收

入。玉米在生长期间需要大量的水分与养分，而大豆则能在

较干旱的环境中生长，两者互补，提高了土地的综合生产力。

2.3 玉米大豆间作的实践现状与应用
目前，玉米大豆间作已在多个国家得到广泛应用，特

别是在美国、中国、巴西等农业生产大国中，成为推动农业

可持续发展的关键模式。在这些国家，玉米大豆间作不仅用

于改善土壤质量，还被用作粮食和饲料生产的重要方式。在

中国的东北和华北地区，由于土地资源紧张和环境压力，玉

米大豆间作成为提高土地利用率的有效手段。通过科学规划

与管理，玉米大豆间作在实践中取得了显著的成效，包括土

壤肥力的提升、病虫害的减少和作物产量的增加。未来，随

着技术的进步，玉米大豆间作有望在更多地区推广应用。

3 土壤养分利用的基本概念

3.1 土壤养分的种类与功能
土壤养分是植物生长所需的重要元素，主要包括氮、磷、

钾、钙、镁、硫等大元素以及铁、锰、锌、铜等微量元素。

氮素是植物生长的关键元素，参与氨基酸和蛋白质的合成；

磷元素对植物的能量传递、根系发育和花芽分化至关重要；

钾元素有助于调节水分和增强抗逆性；钙、镁和硫则是植物

细胞壁的组成成分，并参与多种生理过程。每种养分在土壤

中的功能各不相同，缺乏某种元素时，会影响植物的生长与

发育，从而影响作物的产量和质量。因此，土壤中各种养分

的平衡与充足供应，是农业生产的基础。

3.2 土壤养分的获取与循环
土壤养分的获取主要依赖于植物根系的吸收。根系通

过与土壤中的水分和养分进行交换，吸收所需的矿质元素。

土壤中的养分来源多样，既有由微生物分解有机物质释放的

矿质养分，也有土壤矿物质中的固态养分。养分的循环是土

壤肥力维持的重要机制，植物吸收养分后，部分通过根系分

泌物质返还土壤，部分通过植物残体的分解转化为土壤中的

可用养分，形成闭环系统。土壤中的养分在植物、动物和微

生物的共同作用下进行循环，这一过程对于维持土壤的生产

力和健康至关重要。

3.3 土壤养分的有效性与管理
土壤养分的有效性不仅取决于其在土壤中的数量，还

与其化学形态和生物可利用性密切相关。养分的有效性受土

壤 pH 值、有机质含量、微生物活动以及土壤结构等因素的

影响。有效的养分管理可以提高养分的利用效率，减少养分

流失。常见的养分管理手段包括合理施肥、使用有机肥料、

调整耕作制度等。通过土壤测试和精准施肥，可以根据不同

土壤和作物的需求，制定适宜的施肥方案，最大限度地提高

土壤养分的利用效率。此外，土壤保护和修复措施，如覆盖

作物种植、绿色施肥等，也有助于改善土壤的养分供应和减

少养分流失。

4 玉米大豆间作对土壤氮素利用的产量对比

4.1 氮素吸收效率与产量对比
在玉米大豆间作系统中，玉米和大豆的根系结构和生

长习性差异显著，有助于提高土壤氮素的吸收效率。玉米通

过其发达的深根系，能够吸收土壤深层的氮素，而大豆则通

过固氮作用为土壤提供额外的氮源。研究发现，玉米大豆间

作模式下，土壤中氮素的吸收效率比单一作物种植提高了

15% 至 20%。在实际的田间试验中，玉米和大豆的氮素吸

收量也表现出了显著的差异。在玉米大豆间作系统中，玉米

的氮素吸收量为 180	kg/ 公顷，大豆的固氮量为 50	kg/ 公顷。

与单作玉米相比，玉米大豆间作的玉米产量增加了 10% 左

右，从单作的 8,000	kg/ 公顷增加到 8,800	kg/ 公顷。而大豆

的产量则较单作增加了约 12%，从单作的 2,000	kg/ 公顷增

加到 2,240	kg/ 公顷。由此可见，玉米大豆间作不仅显著提

高了氮素的吸收效率，还在增加产量方面表现出了明显优

势。通过这种氮素吸收效率的提高，间作系统使得土壤中氮

的有效性得到了更好的维持，减少了对外部氮肥的依赖，促

进了作物的健康生长。

4.2 氮素供应源变化与产量增幅
在玉米大豆间作系统中，氮素供应源发生了显著变化，

主要体现在大豆的固氮作用上。大豆的根瘤菌通过与根系的

共生作用，将大气中的氮固定到土壤中，为土壤提供了额外

的氮源，尤其是在大豆生长的后期，土壤中的氮素供应量显

著增加。与单作作物种植相比，玉米大豆间作能够更有效地

利用土壤中的氮源，增强了土壤氮素的可用性。研究数据表

明，在玉米大豆间作模式下，土壤中的氮含量较单作模式显

著增加，尤其是在大豆的生长后期，土壤氮的含量增加了约

18%。在产量方面，玉米大豆间作的总产量较单作模式增加

了 15% 左右。玉米和大豆的联合产量为 11,000	kg/ 公顷，

而单作模式下的总产量仅为 9,500	kg/ 公顷。玉米的增产幅

度约为 10%，而大豆则增加了 12%。此外，大豆的固氮作

用不仅增加了氮的供应量，还改善了土壤的肥力，提供了更

好的生长环境。因此，玉米大豆间作模式通过优化氮素供应

源，不仅提高了土壤氮的可用性，还显著提高了作物的产量。

4.3 氮素动态变化与土壤肥力增产效果的方差分析
土壤氮素的动态变化对于土壤肥力的保持和作物增产

有着重要影响。通过对玉米大豆间作系统中氮素的动态变化

进行监测和分析，发现该模式能有效维持土壤中氮素的平

衡，并减少过度消耗。在方差分析中，玉米大豆间作系统表

现出较小的氮素变动系数，说明氮素的供应在整个生长周期

中较为稳定，能够为作物提供均衡的养分。具体数据表明，

间作系统中氮素变动系数为 6%，而单作玉米系统中的氮素

变动系数为 12%，显示出间作系统在氮素供应上的稳定性
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更强。通过长期施用玉米大豆间作模式，土壤中的有效氮含

量和土壤肥力得到了有效提高，土壤氮的储备量较单作模式

增加了约 20%。在产量方面，玉米大豆间作系统的增产幅

度较大，研究结果表明，玉米大豆间作的玉米和大豆联合产

量比单作模式高出 15%。这表明，土壤氮素的动态变化对

作物增产具有重要作用，通过合理管理土壤氮素，能够有效

保持土壤肥力的稳定，提高作物的产量，减少化肥的使用，

并促进农业的可持续发展，方差比较详见图 1。

图 1 氮素动态变化与土壤肥力增产效果的方差分析

5 玉米大豆间作的土壤养分管理策略

5.1 合理施肥与养分管理方法
合理施肥和养分管理是提高玉米大豆间作系统土壤养

分利用效率的关键。在玉米大豆间作模式下，肥料施用量应

根据土壤养分的实际需求进行调整，避免过量施肥。采用土

壤检测与精准施肥技术，能够确保氮、磷、钾等养分的供应

与作物需求相匹配。研究表明，使用缓释肥料和配合有机肥

的施用方式，能够提高养分利用效率，同时减少环境污染和

土壤退化。此外，施肥时应考虑土壤类型、作物生长阶段及

气候条件的变化，优化施肥时机和施肥方式，进一步提高土

壤的养分利用率。

5.2 土壤健康与可持续耕作
土壤健康是确保玉米大豆间作系统长期高效运作的基

础。通过合理的耕作方式，减少土壤侵蚀和压实，增加土壤

有机质含量，能够显著改善土壤结构，提升土壤的养分保持

能力和水分保持能力。在玉米大豆间作中，采用覆盖作物、

轮作和少耕等措施，有助于改善土壤健康，增强土壤生物多

样性，促进土壤微生物的活性。研究表明，经过合理耕作管

理，土壤的有机质含量可增加约 10% 至 15%，土壤结构的

改善有助于作物根系的发育与养分的吸收，从而提高玉米大

豆间作系统的生产效益。

5.3 未来研究方向与改进措施
未来研究应聚焦于提高玉米大豆间作系统的可持续性

与生产效率。具体来说，研究可以从以下几个方面展开：一

是深入探讨土壤中养分循环的机制，特别是磷钾的溶解与转

化过程；二是开发更加高效、环保的肥料管理技术，减少化

肥的使用，提高养分的吸收率；三是进一步优化玉米大豆间

作的种植模式和管理方法，根据不同地区的土壤类型、气候

条件和作物需求，制定个性化的施肥和耕作方案。随着农业

科技的进步，智能化农业技术的应用将为玉米大豆间作的土

壤养分管理提供新的解决方案，推动农业向更加绿色、可持

续的方向发展。

6 结语

玉米大豆间作作为一种高效的农业种植模式，不仅能

够优化土地资源的利用，还显著提高了土壤养分的利用效

率。通过合理的根系互作和大豆固氮作用，玉米大豆间作改

善了土壤结构、增强了土壤肥力，并有效减少了对化肥的依

赖，从而推动了农业的可持续发展。研究表明，玉米大豆间

作模式在提高土壤磷钾的吸收与利用、改善土壤健康和促进

作物高产等方面具有显著优势。为了进一步提升这一模式的

效益，未来需要加强对土壤养分循环机制的研究，探索更加

高效的施肥和管理方法。随着农业科技的不断进步，玉米大

豆间作在全球范围内的推广应用将为实现农业绿色发展和

粮食安全提供坚实的支持。因此，合理利用这一间作模式，

将为农业可持续性发展提供重要的理论依据与实践指导。
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