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科学家证实长期间套作增产增肥效应。 中国农业大学资源与环境学院教授李隆课题组在《自然
—可持续发展》在线发表长期间套作增加粮食产量和土壤肥力研究论文。

集约化种植体系通常选择高产品种，实行单作种植，并大量施用化肥和农药，从而获得高产，在
保障全球粮食安全中做出了重要贡献。但也一直存在土壤退化，生物多样性丧失、温室气体排放
增加，面源污染等一系列环境问题。

与集约化农业单一种植模式相比，多样性种植体系可以降低化肥、农药用量，增加产量，已被大
量研究所证实。间套作是在一块地上同时种植两种或者两种以上作物的农业种植方式，如玉米与
小麦、蚕豆、大豆、鹰嘴豆、油菜等间套作是农民普遍采用的间套作种植模式。

过去一系列的研究表明，间套作能在大幅提高作物产量的同时充分利用地上部的光热资源和地下
部水分养分资源，控制病害等，从而降低化肥和农药的施用量。然而，高产意味着从土壤中每年
携出的养分量大幅度增加，对土壤的利用强度加大，高产的趋势是否能够长期维持？特别是土壤
肥力如何变化？产量的年际间稳定性如何？这些问题都是农业可持续发展的关键科学问题。

为了回答这些问题，李隆团队和甘肃省农业科学院、宁夏农林科学院研究人员合作，在甘肃武威
、靖远和宁夏红寺堡3个地点设置了4个不同基础肥力梯度的间套作定位试验，其中一个定位试验
始于2003年，其余3个始于2009年

通过这些长达10年以上的定位试验研究，证实无论是等量施肥（间作和单作施肥量相同）和优化
施肥（间作施肥量和玉米相同），间作体系产量高均高于单作，多年多点多作物组合平均，间作
产量比单作增加22%，且具有更大的时间尺度上的稳定性。此外，随着试验年限的增加，间作的
增产效应比单作更加明显。

更为重要的是，所有试验土壤上的结果均表明，长期间套作可以大幅度增加土壤的大颗粒（粒径
大于2 mm）团聚体的含量。在部分土壤上还增加土壤有机质和全氮等指标。证实长期间套作在
改善土壤肥力中具有重要作用。

《自然—可持续发展》同日在线发表了康奈尔大学Matthew Ryan针对该研究的观点文章，认为持
续性和抵御力（resilience）是农业的优先选项。整合了4个田间试验共计46年的结果，用令人信服
的数据，证实不同作物间作能够增加产量及其稳定性和土壤肥力。他还认为该研究的独特性在于
考虑了土壤肥力指标变化，并提出间套作产量增加可能部分是由于土壤肥力的增加。
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他也认为，间套作在现代集约化农业中的作用发挥不够，特别是在美国和西方国家。如果能够大
面积应用，间套作在粮食安全和降低农业的环境影响方面将有重大积极作用。

据悉，该研究工作基于1个历时16年、3个历时10年，设置在高、中、低肥力土壤上的不同作物间
作组合，不同施肥水平的长期定位试验，先后有多位合作者和研究生参与田间试验管理、数据收
集和样品分析。（来源：中国科学报王方）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41893-021-00767-7
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