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山东乐陵市玉米大豆带状复合种植稳产增效技术

马朝伟
（山东省乐陵市农业农村局，乐陵 253600）

摘要：为响应国家《大豆振兴计划实施方案》，提升我国大豆自给率，保障粮油供给安全，山东省乐陵市大力推广玉米—大

豆带状复合种植模式。通过系统解析该种植模式的技术体系构成，总结其在品种选择、空间布局、整地、机械化播种、水肥调控

及病虫害绿色防控等方面的关键措施。实践表明，该复合种植模式可显著提高土地利用率和光能利用效率，在保障玉米产量

基本稳定的前提下实现大豆产量显著增加，并兼顾生态效益与经济效益，为黄淮海地区粮油作物协同高产提供了技术参考与

实践范式。
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乐陵市地处山东省西北部，作为黄淮海地区重

要的粮油生产核心区，是我国保障粮食安全的关键

生产基地之一 [1-2]。近年来，全球农业面临资源约

束趋紧、生态环境压力加剧的双重挑战，传统粮食

生产模式亟需转型升级 [3]。在此背景下，国家大力

实施《大豆振兴计划实施方案》，着力提升大豆自给

率、破解粮油争地矛盾，乐陵市积极响应国家政策，

积极探索构建适宜的粮豆间作种植技术体系 [3]。玉

米—大豆带状复合种植是一种高效的空间集约化

种植模式，通过科学配置作物生态位，既能保障大

豆生产稳定性，又能通过豆科作物固氮作用优化土

壤理化性状，提高光、热、水、肥等资源综合利用效

率 [5]。该模式已成为乐陵市粮豆间作技术体系中的

核心组成部分 [6]。基于此，本文结合乐陵市实际生

产条件，系统探究玉米—大豆带状复合种植模式下

的大豆稳产增效技术，凝练形成一套针对性强、可操

作性高的技术方案，旨在为黄淮海地区同类生态区

大豆高效生产与粮油协同发展提供理论依据和实践 
参考。

1　种植模式概述
乐陵市地处黄河冲积平原区，地势平坦开阔，

土壤以沙壤土与壤土为主，肥力中等且排灌条件良

好，光热资源匹配度高，具备粮油作物规模化种植的

优越自然禀赋 [1-2]。长期以来，本地农业生产以小

麦—玉米两熟制为绝对主导，大豆种植呈零星分散

布局，存在单产偏低、规模化程度不足、生产水平不

高等问题，难以满足国家大豆产能提升与区域粮油

协同供给的战略需求。针对传统种植模式的短板，

玉米—大豆带状复合种植模式已成为乐陵市推广的

粮豆间作模式。该模式通过科学划分种植带宽度、

优化行株距配置，在同一田块内实现玉米与大豆的

带状分行种植，构建“带内套作、带间轮作”的复合

生态学系统。玉米为高秆作物，大豆为矮秆作物，两

者在垂直空间上形成分层利用结构，可充分捕获光、

热、气等环境资源，在保障玉米产量的前提下，大幅

提升大豆种植面积与总产量，实现“一地双收、粮豆

并举”的产量协同目标。此外，该模式兼具显著的

生态效益。大豆根瘤固氮系统可固定空气中的氮
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素，为玉米生长提供 15%~25% 的氮素营养，显著降

低化学氮肥施用量，减少农业面源污染风险，改善土

壤养分失衡和有机质下降的问题。作物多样性的提

升进一步增强农田生态系统稳定性，能有效抑制病

原菌滋生与杂草蔓延，缓解连作障碍，减少农药使用

量，推动绿色农业发展。

2　大豆稳产增效核心技术
2.1　品种选择　品种选择是玉米—大豆带状复合

种植模式下实现大豆稳产增效的前提与核心环节。

在该模式中，大豆处于玉米冠层下方的弱光生态位，

光照资源受限明显，且收获期与玉米有一定重叠，因

此大豆品种需满足耐阴强、抗倒伏、抗病性优异以及

适配机械化收获等要求。此外，品种生育期需与玉

米精准匹配，优先选用中早熟品种，便于田间管理和

机械收获。近年来，乐陵市玉米—大豆带状复合种

植模式中广泛应用的大豆品种为齐黄 34，其耐阴性

突出、茎秆坚韧抗倒伏，且综合性状与玉米带状复合

种植体系适配性强，已在本地规模化推广应用。

2.2　田间布局优化　田间布局是实现粮豆间作稳

产增效的关键。乐陵市针对本地生产条件，普遍采

用“2 行玉米 +2 行大豆”“2 行玉米 +4 行大豆”两

种核心带状复合种植配置。玉米带固定为 2 行，行

距 65cm，株距 8~14cm，保证群体通风透光与产能

稳定；大豆带可为 2 行或 4 行，行距 35~40cm，株距

7~12cm，种植密度为当地净作大豆的 70%~100%，

基于土壤肥力与灌溉条件动态调整。实践监测表明，

该优化布局可使农田系统光能利用率较传统单作提

高 20% 以上。具体实践中，一般 2 行玉米固定不变，

大豆行数可根据播种机、收获机作业幅宽灵活调整，

以确保作业通畅；北部沙性土壤地块需适度增加大

豆行距，降低倒伏风险；南部肥力高、保水性好的地

块可将大豆密度提高至净作水平，以充分发挥增产

潜力。此外，在灌溉条件好、机械化水平高的平原区

推荐采用“2 行玉米 +4 行大豆”模式，在丘陵或水

浇条件不足地区采用“2 行玉米 +2 行大豆”的简化

模式，降低管理难度与水分胁迫风险。

2.3　整地　整地质量直接影响大豆出苗率和前期

生长。乐陵市玉米—大豆带状复合种植多为小麦或

油菜收获后的夏播套作模式，存在农时紧、任务重、

前茬秸秆量大等问题，因此应采用抢墒整地、秸秆还

田、少耕免耕的整地策略。前茬作物收获后需及时

清理秸秆。当田间秸秆覆盖厚度超过 3cm 或留茬

高度高于 15cm 时，必须进行机械粉碎，必要时打捆

移除，防止播种机堵塞。整理后的秸秆长度应控制

在 10cm 以内，均匀抛撒。应保持适宜的土壤墒情。

夏季小麦收获期常伴随高温干旱，若土壤持水量过

高，收获机械会造成表层土壤压实，影响播种。一般

田间持水量控制在 75% 以下时，不会显著影响播种

质量；若超过 80%，需在播种前浅耙或机械松土，避

免板结。推广免耕或少耕技术，既可降低耕作成本，

又能保持地表覆盖、减少水分蒸发。高肥力、耕层深

厚的地块，可直接采用免耕播种机作业；重茬、土壤

紧实度高的田块，需进行浅旋或镇压处理，打破犁底

层，提高土壤通气性。

2.4　机械化播种与管理　机械化播种是实现玉米

—大豆带状复合种植标准化、规模化生产的核心支

撑，通过精量播种、种肥同施、合理密植，保障玉米产

能稳定与大豆稳步增产。根据玉米—大豆带状复合

种植模式特点，播种机需满足多行配置、带间距匹

配、同步施肥的要求。推荐使用 2BF 或 2BMFJ 系

列玉米—大豆专用精量播种施肥机，播幅 2.0~2.4m，

玉米行距 40cm、株距 8~14cm，播深 4~5cm；大豆行距

20~40cm、株距 7~12cm，播深 3~4cm。对于先玉米后

大豆的套作模式，可分 2 次作业。第 1 次在小麦收获

后及时播种玉米，精量下种并同步深施底肥；第 2 次

在玉米拔节期或抽雄期使用小型播种机补播大豆，

大豆种植带与玉米带间距控制在 60~70cm，避免机械

碰撞玉米幼苗。播种过程中应保持机具匀速直线前

行，播后及时镇压。播种出苗后应及时查苗补苗，确

保群体整齐。中期重点关注玉米对大豆的遮荫效应，

必要时进行化控调节玉米株高，减轻光竞争。

2.5　水肥管理技术

2.5.1　水分管理　大豆需水高峰期为开花期和鼓粒

期，此阶段水分胁迫会导致落花落荚、结实率下降，

而土壤过湿则易诱发根腐病等病害。推荐采用滴灌、

喷灌等节水灌溉方法，实行“小水勤灌”，开花期及

鼓粒期田间持水量保持在 70%~80%，避免渍害。若

遇暴雨天气，需及时清沟排水，降低田间湿度，减少

病害发生。对于旱地或灌溉条件不足的区域，结合

秸秆覆盖保墒与滴灌技术，提高水分利用效率。

2.5.2　肥料管理　遵循“减量、协同、高效、环保”的

施肥原则，根据玉米需氮量大、大豆固氮的特性，差
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异化配置养分。播种时应满足玉米氮肥需求，但大

豆施氮量不宜过高，以免抑制根瘤形成。大豆对磷、

钾敏感，底肥中应保证充足供应，可选用 N-P2O5-

K2O 比例为 14-15-14 的复合肥。机械化水平高、

土壤肥力较好的地块可采用一次性种肥同播；土壤

肥力中等或偏低的地块采用两段式施肥，玉米拔节

期结合大豆分枝期追施尿素，大豆鼓粒期适量追施

钾肥，提高籽粒饱满度。

2.6　病虫害绿色防控

2.6.1　主要病害防控　镰孢根腐病　大豆镰孢根腐

病是由大豆镰孢菌引起的真菌病害，通过土壤传播、

种子带菌传播及病残体传播，该病害高发于大豆苗

期至开花结荚期，尤其在土壤湿度大、温度 25~30℃
时发病严重，主要危害大豆的根系、茎基部和维管束

系统。根系受害初期出现红褐色病斑，逐渐扩展至

全根，皮层腐烂、主根变黑、侧根大量死亡；随着病

情发展，维管束褐变，输导组织受阻。地上部表现

为植株矮化、叶片自下而上黄化萎蔫，最终整株死

亡。湿润条件下病部可见粉红色或白色霉层。防治

该病害采用综合防治策略，以农业防治为主。加强

田间管理，清除病残体、深翻土壤，减少田间菌源；合

理密植，保持田间通风透光，及时排水降湿。种子处

理可用 2.5% 咯菌腈悬浮种衣剂或 50% 多菌灵可湿

性粉剂拌种。发病初期可施用 50% 多菌灵可湿性

粉剂 500~800 倍液或 70% 甲基托布津可湿性粉剂

800~1000 倍液灌根防治。

炭疽病　大豆炭疽病是大豆炭疽菌造成的真

菌性病害，主要通过风雨传播和种子带菌传播，主

要危害大豆的茎秆、豆荚和种子。该病害高发于

大豆结荚鼓粒期至成熟期，尤其在高温高湿（温度

28~32℃，相对湿度 85% 以上）条件下发病严重。茎

秆受害初期形成红褐色椭圆形凹陷病斑，边缘隆起，

严重时环绕茎秆导致折断。豆荚受害后，荚面出现

圆形至椭圆形深褐色凹陷病斑，表面密生黑色小粒

点，严重时病斑连片，导致荚皮开裂，种子外露变黑。

种子受害后，种皮上出现不规则的褐色至黑色病斑，

影响种子质量和发芽率。在潮湿条件下，病斑表面

可见橘红色胶质状分生孢子团。防治措施除前述的

清除病残体、种子处理等农业防治方法外，发病初期

可喷施 80% 代森锰锌可湿性粉剂 600~800 倍液或

25% 苯醚甲环唑乳油 2000~3000 倍液进行防治。

锈病　大豆锈病是一种气传性真菌病害，病原

菌为大豆锈菌，主要通过风力传播夏孢子，以气孔侵

入的方式为害，主要危害大豆叶片。温度 20~28℃、

叶面持续湿润 6~12h 为适宜发病条件，在大豆生育中

后期发病较重。叶片受害时，初期在叶片背面出现黄

绿色小点，随后发展为黄褐色至红褐色的小型夏孢子

堆，直径 0.2~0.5mm，突破表皮后散出黄褐色粉末状

夏孢子。叶片正面对应部位出现黄色小斑点，后期夏

孢子堆增多，叶片失绿脱落，影响光合作用。防治措

施主要采用化学防治，在发病初期喷施 25% 丙环唑

乳油 2000 倍液、12.5% 烯唑醇可湿性粉剂 2000~3000
倍液或 80% 代森锰锌可湿性粉剂 600 倍液。

病毒病　大豆病毒病是由多种病毒侵染引起的

系统性病害，主要病原有大豆花叶病毒（SMV）、苜蓿

花叶病毒（AMV）和黄瓜花叶病毒（CMV）等。该病

主要通过蚜虫传播、汁液接触传播和种子带毒传播，

全株系统侵染，危害大豆的叶片、茎秆和豆荚，在大

豆整个生育期均可发生，以苗期至开花期发病较重。

叶片受害时出现黄绿相间的花叶或斑驳，叶脉透明，

叶片皱缩扭曲，植株矮化；严重时出现黄色环斑、坏

死斑等。茎秆受害后可见褐色条纹，节间缩短。豆

荚受害时会出现花荚现象，荚壳上出现淡绿色与深

绿色相间的条纹或斑块。种子带毒会导致发芽率降

低，幼苗出现花叶症状。防治措施以预防为主，选用

抗病毒品种；防治蚜虫等传毒昆虫，可喷施 10% 吡虫

啉可湿性粉剂 2000 倍液或 2.5% 溴氰菊酯乳油 2000
倍液；发病初期可喷施 8% 宁南霉素水剂 200 倍液或

0.5% 几丁聚糖水剂 500 倍液抑制病毒扩展。

2.6.2　主要虫害　点蜂缘蝽　点蜂缘蝽是大豆重

要的刺吸式害虫，属半翅目缘蝽科，成虫体长 13~ 
16mm，黄褐色至暗褐色，前翅革质部分有明显的白

色斑点，触角 4 节，第 2、3 节较长。若虫共 5 龄，初龄

若虫橘红色，随龄期增加体色逐渐变深。主要以成虫

和若虫为害，成虫和若虫均用刺吸式口器刺入豆荚

吸食汁液，被害豆荚出现黑褐色刺吸点，籽粒干瘪变

小，严重时形成秕荚。此外，该虫刺吸时还可传播大

豆疫霉病等病害。该虫 1 年发生 2~3 代，以成虫在杂

草丛、土缝等隐蔽处越冬，主要危害期为大豆结荚鼓

粒期至成熟期。农业防治主要为清除田边杂草，消灭

越冬场所；化学防治可在成虫盛发期和若虫 3 龄前喷

施 2.5% 溴氰菊酯乳油 2000 倍液、20% 氰戊菊酯乳油
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2000~3000 倍液或 40% 毒死蜱乳油 1500 倍液。

豆秆黑潜蝇　豆秆黑潜蝇是大豆主要钻蛀性害

虫，属双翅目潜蝇科，成虫体长 2~3mm，黑色有光泽，

复眼红褐色。幼虫乳白色，无足，体长 4~5mm。雌成

虫在大豆茎秆上产卵，幼虫孵化后钻入茎内取食髓

部，形成纵向隧道，被害茎秆中空，外表可见虫孔和

粪便，植株生长缓慢，分枝减少，严重时茎秆从被害

部位折断或整株枯死。该虫 1 年发生 2~3 代，以蛹在

土中越冬，主要危害期为大豆苗期至分枝期。防治措

施以农业防治为主，深翻土壤、清除田间杂草和病残

体减少虫源；化学防治可在成虫产卵期喷施 48% 毒

死蜱乳油1000倍液或2.5%溴氰菊酯乳油2000倍液，

幼虫期可用 40% 毒死蜱乳油 1500 倍液灌根处理。

蚜虫　大豆蚜虫主要包括大豆蚜和豆根蚜等，

属同翅目蚜科，是大豆重要的刺吸式害虫，主要以成

蚜和若蚜聚集在叶背、嫩茎和花序上刺吸汁液为害，

同时传播多种病毒病。该虫繁殖力强，在适宜条件

下可连续进行孤雌胎生繁殖，主要危害期为大豆苗

期至开花期。生物防治主要采取保护瓢虫、食蚜蝇

等天敌进行防控；化学防控可在蚜虫发生初期喷施

10% 吡虫啉可湿性粉剂 2000 倍液、25% 噻虫嗪水

分散粒剂 5000 倍液或 40% 毒死蜱乳油 1500 倍液。

豆卷叶螟　豆卷叶螟是大豆重要的食叶害

虫，属鳞翅目螟蛾科，成虫体长 8~12mm，翅展

18~24mm，前翅黄褐色，后翅灰白色。卵近球形，初

产时乳白色，后变淡黄色。幼虫体长 12~16mm，初

龄时淡绿色，老熟时绿色带紫色条纹。幼虫具有典

型的卷叶习性，将叶片边缘卷成筒状，在卷叶内取食

叶肉，形成不规则的缺刻，严重时叶片被食成网状或

仅剩叶脉，显著影响大豆光合作用和产量形成。该

虫 1 年发生 3~4 代，以老熟幼虫在土中化蛹越冬，主

要危害期为大豆生长中后期。物理防治可利用成虫

的趋光性，设置频振式杀虫灯诱杀成虫；化学方式可

在卵孵化盛期和幼虫 3 龄前喷施 25% 灭幼脲悬浮

剂 1500 倍液、20% 氯虫苯甲酰胺悬浮剂 4000 倍液

或 2.5% 溴氰菊酯乳油 2000 倍液。

3　技术成效与展望
3.1　粮油协同增产与经济效益提升　玉米—大豆

带状复合种植模式的核心成效体现在“玉米不减产、

大豆稳增收”的粮油协同产出，通过规模化推广形

成了显著的经济增量。乐陵市自 2022 年在铁营、丁

坞等多个镇街推广玉米—大豆带状复合种植模式

以来，种植规模持续扩大。2022 年全市推广面积达

1113.33hm2，2023 年扩大至 2000hm2，覆盖成方连片

3.33hm2 以上的规模化地块，该模式已逐渐成为区域

农业主导生产模式之一。经多点田间测产验证，该

模式下玉米产能保持稳定，每 667m2 干粮产量稳定

在 500kg 左右，大豆产量达 100~190kg，实现玉米基

本不减产、多收一季豆的目标。以乐陵市丁坞镇种粮

大户为例，13.33hm2（200 亩）农田采用该模式后，每

667m2 玉米产量维持在 800kg 以上，同时增收大豆，

通过大豆固氮作用可减少氮肥施用量 10%~15%，每

667m2 综合收益较传统小麦—玉米两熟制提升 20%

以上，实现“一地双收、节本增效”的经济目标。

3.2　技术集成推广与社会效益凸显　乐陵市组建

了 7 支专业化农技服务队，累计开展技术培训 16 场

次，覆盖新型农业经营主体负责人、种粮大户等 650
人次，同步开展机械化播种、收割技术现场示范，推

动核心技术应用率超 90%。在机械化装备方面，推

广 2BF 系列专用精量播种机，并集成北斗导航辅助

驾驶系统，实现种植行距误差控制在 ±2cm 内，机

收损失率降至 5% 以下，显著提升了生产标准化水

平。该模式因兼顾产能稳定、资源节约与生态友好，

被列为国家大豆振兴计划重点推广技术，其“品种

适配、布局优化、农机农艺融合”的技术路径，为黄

淮海地区同类生态区粮豆协同发展提供了可复制、

可推广的实践范式。

3.3　现存问题与优化改进方向　尽管该模式推广

成效显著，但结合乐陵市实际，仍存在部分丘陵地块

水浇条件不足、耐阴抗倒伏专用大豆品种覆盖率低

和病虫害绿色防控体系尚未完全成熟等问题。针对

上述问题，未来需聚焦 3 大改进方向，一是强化区域

适应性技术研发，针对丘陵旱地优化“2 行玉米 +2
行大豆”简化模式的水肥调控；二是加大耐阴、抗倒

伏大豆专用品种（如齐黄 34）的选育与推广力度，提

高主推品种覆盖率，并同步改进专用农机适配性；三

是完善病虫害绿色防控体系，制定地方标准化防控

规程，减少化学农药用量，推动标准化生产。

4　结语
玉米—大豆带状复合种植模式的稳产增效，核

心在于构建“品种适配—布局优化—农机农艺融合
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时避开有露水时段，防止种子出现“泥花脸”，影响

种子外观品质。在收获、运输、晾晒和精选过程中，

严格执行单收、单运、单晾、单选、单储，避免人为或

机械混杂。

2　技术推广情况
本技术适用于山东省两熟制夏大豆种植区域

及黄淮海地区生态条件相似的两熟制大豆种植区

域。为加速技术落地应用，嘉祥县农业技术推广服

务中心专门设立大豆良种繁育专题培训班，培训对

象覆盖全县大豆良种繁育户和 38 家制种企业技术

负责人，通过集中培训、现场指导等方式，向县内外

大豆种子繁育主体系统推广夏大豆良种繁育单产提

升技术。2023-2024 年该技术已在嘉祥县及汶上、

梁山等周边县市区累计推广应用 8 万 hm2，经实地

测产统计，大豆平均增产 0.29t/hm2，累计新增大豆

良种 1.74 万 t，技术普及率和应用成效显著。

3　技术应用效果
3.1　单产水平显著提升　通过该技术的规模化

推广应用，嘉祥县大豆制种产量实现大幅增长，单

产水平由 2022 年的 2.69t/hm2 提升至 2024 年的 
3.01t/hm2，增产幅度达 11.90%，有效破解了当地大

豆制种产量提升困难的瓶颈。

3.2　高产典型案例突出　2022 年经山东省农业农

村厅专家组实打验收，应用该技术繁育的郓豆 1 号

大豆品种，产量达到 358.73kg/667m2，位居全国“夏

播净作”组第 2 位、山东省第 1 位，荣获 2022 年全

国大豆高产竞赛“金豆王”奖励。2023 年华豆 40 品

种应用该技术繁育后，产量达 347.96kg/667m2，获山

东省秋粮作物高产竞赛第 3 名，同时位列全国大豆

“清种夏播”组第 4 名。2024 年 10 月 14 日山大 5
号大豆良种繁育田平均产量 301.65kg/667m2，位居

山东省秋粮作物高产竞赛第 3 名，并入选 2024 年全

国大豆“清种夏播”高产典型案例。

3.3　示范基地成效显著　2025 年嘉祥县腾飞种业

有限公司凭借对该技术的成熟应用，成功入选农业

农村部现代农业科技试验示范基地名单。该示范基

地位于嘉祥县梁宝寺镇三合村，核心示范山大 5 号

大豆良种繁育技术，示范面积 10.67hm2。经理论测

产，示范田平均株数达 19.152 万株 /hm2，平均单株

粒数 103.2 粒，结合该品种审定百粒重 25.8g 计算，

理论产量达 4.59t/hm2，为技术的进一步推广提供了

坚实的示范支撑。
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—绿色防控”的集成化技术体系。乐陵市立足本地

黄河冲积平原的自然禀赋与生产条件，通过科学筛

选耐阴抗逆品种、精准优化田间配置参数、推广精细

化整地与机械化精量播种技术、构建水肥协同调控

与病虫害绿色防控体系，实现了玉米产能稳定与大

豆增量增收的双重目标，同时兼顾了节本增效、土壤

培肥、生态保护等多重价值。

该模式不仅落实了国家《大豆振兴计划实施方

案》，更形成了一套适配黄淮海地区粮豆复合种植的

技术范式与推广路径，其经验对同类生态区具有重

要的示范借鉴意义。未来，随着区域适应性技术的

持续迭代、专用品种与农机的进一步适配、标准化生

产体系的不断完善，玉米—大豆带状复合种植模式

将在保障国家粮油供给安全、推动农业绿色可持续

发展、促进农民增收致富等方面发挥更大作用，为我

国农业产业转型升级提供坚实的实践支撑。
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