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摘要:我国大豆单产较美国有很大差距,为打破我国大豆生产的困境,提高单产是关键因素之一。本文对我

国与美国典型高产大豆进行整理、比较、分析。发现美国大豆单产高于我国大豆单产的原因是大豆品种具有

抗草甘膦、高耐密、抗病性好和适应性广等特性,且还具有自然地理条件优异、灌溉技术与管理和田间管理较

好等优势。通过分析影响我国与美国大豆单产的原因,提出我国大豆品种育种的未来方向应该注重耐密性

和抗草甘膦等。在大豆栽培技术,如在合理密植与施肥技术、科学灌溉与排水、病虫害综合防控、化学调控、
农业机械化与智能化等方面应特别关注。未来大豆高产研究还应关注基因编辑技术的应用、精准农业与智

慧农业的创新与应用,加强国际合作与交流,从而为我国大豆高产研究与单产的提升提供理论指导。
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  大豆是主要油料作物之一,同时含有丰富的

蛋白质,又可以制作成多种豆类制品,也可以用于

饲料[1],我国每年消耗大豆较多,但我国大豆对外

依存度高,自给率不足15%,因国外大豆具有产

量高、农业机械化程度较高等优势,使得国外大豆

生产成本低,所以进口大豆的成本较低,导致我国

大豆的竞争力显著下降,农民种植的积极性不

高[2]。我国政府已经关注到我国大豆受国外大豆

影响较大,出台了一些促进农民种植的相关政策,
如轮作补贴、大豆目标价格补贴、米改豆补贴等,
但效果都不是很乐观[3]。

中国和美国都是大豆的主要生产国,但两国

在大豆产量上存在显著差异。中国历史上曾是大

豆产量最高的国家,但从20世纪50年代开始,美
国超越了中国,成为世界最大的大豆生产国,并在

总产量和单产上表现出更大的优势[4]。以2019年

的数据为例,中国大豆总产量达到1810万t,种
植面积935万hm2,平均产量为1935kg·hm-2,
相当于单产129kg·(667m2)-1[5]。虽然在黑龙江

省,甚至出现了产量为6712.9kg·hm-2的大豆新品

种合农71,但是与美国相比,这些数字仍然显得较

小。据美国农业部统计,2019年美国大豆总产量为

9666.87万t,种植面积3079.6万hm2,平均产量为

3139kg·hm-2,相当于单产量209kg·(667m2)-1[6]。

可以看出,美国大豆的总产量是中国的5.3倍,种
植面积是中国的3.3倍,平均单产是中国的1.6
倍。这些数据揭示了一个明显的事实:尽管中国

在大豆生产方面有着悠久的历史,并且不断推动

新品种的研发,但在产量上仍然与美国存在显著

的差距。因此本文对国内外大豆高产典型进行整

理、比较、分析,旨在找出我国大豆单产与国外单

产相差较大的原因,为我国大豆育种指明方向,也
提出一套适合我国基本国情、可复制的高产栽培

技术,同时也指出未来大豆高产研究应关注的方

向,为我国大豆高产研究与单产的提升提供理论

指导。

1 我国与美国大豆高产典型

1.1 我国大豆高产典型

1.1.1 黑龙江省大豆高产典型 黑龙江省在我

国大豆种植面积和产量已经多年稳居全国第一,
黑龙江省地处于三江平原、松嫩平原两大黑土平

原,地势平坦、土质肥沃、雨热同期,适宜大豆生

长,提高大豆产量有很大潜力,已经创制出大量的

高产典型[7-8]。早在1996年巴彦县大豆种植面积

8600hm2,平均产量达3553.5kg·hm-2的高产

纪录[9],2005年九三农垦分局以24万hm2创造

了产量达2955kg·hm-2的高产纪录,2008年创
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造了小面积产量达4869kg·hm-2的高产纪录,
2019年大豆品种绥农48在绥化市北林区西长发

镇采用“垄三”栽培,产量达4401kg·hm-2,2020年

大豆品种合农71在和平牧场采用“垄三”栽培滴

灌,产量达5043kg·hm-2。2022年大豆品种合

农71在黑龙江省肇源县采用“垄三”栽培喷灌,示
范面积7.3hm2,专家实收测产面积0.144hm2,
平均产量为5124kg·hm-2,打破了寒地旱作条

件下东北地区大豆单产纪录[10]。
1.1.2 全国大豆高产典型 我国大豆高产纪录

近几年都是在新疆创造的,新疆作为我国大豆发

展的新区域,也是全国大豆的高产区,20世纪90
年代至今多次创造了全国大豆高产纪录和高产典

型[11]。2019年大豆品种合农71在新疆维吾尔自

治区石河子市采用覆膜滴灌,由专家测定产量为

6712kg·hm-2,刷新了全国大豆单产纪录[12]。
2021年大豆品种吉育86在新疆农垦科学院试验

场2轮3号地,采用膜下滴灌宽窄行种植,产量达

6803.1kg·hm-2,刷新了全国大豆单产纪录。
2022年大豆品种龙垦324在新疆农垦科学院1轮试验

地,由专家小面积实收测产,产量达7008.6kg·hm-2,
刷新了全国大豆单产纪录。
1.2 美国大豆高产典型及大豆单产变化

1983年美国新泽西州大豆品种 A3127产量

达7939.95kg·hm-2,2007年美国密苏里州农民

“KipCullers”种植大豆品种94M80创造了世界

大豆高产纪录,产量达10414.05kg·hm-2,并连

续3年夺得大豆产量竞赛冠军,两次破世界纪

录[13]。2017年美国密苏里州创造了被誉为大豆

神话的产量10413.75kg·hm-2,2023年8月佐

治亚州亚历克斯·哈勒尔(AlexHarrell)史密斯维

尔(Smithville)的农场以13890.00kg·hm-2打破

了大豆产量的世界纪录。
大豆的产量主要受到农业生产力水平和气候

条件的影响,其中农业生产力水平对大豆产量起

着决定性的作用[14]。在过去的60年里,美国的

大豆产量呈现出明显的上升趋势[15]。美国大豆

单产自1961年以来,从1690kg·hm-2上升至

2019年的3189kg·hm-2,增长了约一倍。并且,
这种增长是以平均每年25kg·hm-2增加,相当于

平均每年增长1.5%。美国大豆产量的增长速度

也呈现出阶段性的变化[6]。1961至1973年为第

一个阶段,平均每年递增14kg·hm-2,增速相对

较低,也反映了当时农业生产力水平的有限性。

1974至1994年为第二个阶段,平均每年递增速

度为57kg·hm-2,提高幅度较大。这20年是美

国大豆产量提升最快的时期,种植转基因大豆、生
产技术提高等方面,促进了大豆产量的提升。1995
至2019年为第三个阶段,大豆产量的提高速度为

平均每年增加32kg·hm-2,总体上增长速度比第

二阶段有所放缓。这一时期大豆生产技术的进一

步提升,主要得益于大豆转基因技术的进一步推

广使用、高产集成技术的大力推广和病虫害防治

的加强等[16-17]。值得注意的是,虽然2016年美国

大豆产量达到历史最高值3494kg·hm-2,但在

2017年和2019年两年出现了减产。主要原因在

于气候因素,如多雨、干旱和降水偏多等影响了产

量的形成[17-19]。

2 大豆高产典型的原因分析

2.1 我国大豆高产典型栽培技术

新疆和黑龙江省在全国大豆种植具有非常重

要的地位,分析这两个地方的高产典型栽培技术

具有非常重要的意义,可为我国大豆单产提升提

供技术支持。
2.1.1 新疆春大豆膜下滴灌高产栽培技术 近

几年全国大豆单产纪录主要在新疆地区产生,这
表明新疆在提高大豆产量方面取得了显著成就。
新疆是典型的大陆性气候,热量丰富,光照充足,
降水量少,相对湿度低,病虫害少,灌溉农业,为实

现大豆超高产创造了有利的条件[20]。同时,膜下

滴灌、水肥一体化等农业技术的广泛应用,为大豆

生长提供了良好的水分和养分供应,有助于提高

产量[21]。新疆地区的大豆高产创建应用的相关

技术对全国大豆单产的提升具有重要的参考价

值。这些技术包括采用覆膜滴灌宽窄行种植方

式、选用适宜的品种、种子精选、适期播种、合理密

植、水肥一体化、化学调控、病虫害防治等。通过

综合运用这些技术,新疆地区的大豆产量得到了

显著提高[22]。
2.1.2 黑龙江省 “垄三”栽培喷灌高产栽培技术 
黑龙江省在我国无论是大豆种植面积还是总产量

都是全国第一,黑龙江省的高产典型对于全国来

说具有重要意义,现在以2022年大豆品种合农71
在黑龙江省肇源县采用“垄三”栽培滴灌,平均单

产341.6kg·(667m2)-1,折合产量5124kg·hm-2,
目前东北地区最高单产纪录应用的“垄三”栽培喷

灌高产栽培技术,为大豆高产高效提供了较好的

依据。合农71创高产的原因,是由于该品种本身
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具有秆强不倒伏,分枝能力强,有效节数、单株荚

数与粒数多,丰产性好,产量潜力大;抗逆、抗病、
适应性好,综合性状优,且栽培措施上应用了粮豆

轮作、平衡施肥技术、适时早播与种子处理技术、
精细除草技术、喷灌补水补肥技术、化学调控技

术、叶面补肥与病虫害防治技术等[23]。
2.2 美国大豆高产典型栽培技术

世界大豆最高单产纪录的保持者是美国,美
国多个高产纪录都在密苏里州,2007年世界大豆

单产纪录10414.05kg·hm-2,就产自密苏里州

的 StarkCity,这 是 一 个 典 型 的 农 村 小 镇[13]。
2017年美国密苏里州创造了被誉为大豆神话的

产量10413.75kg·hm-2。其中在2007年密苏

里州创高产主要原因是,密苏里州得天独厚的土

壤和气候条件有利于大豆的生长,大豆品种选择

具有高耐密、抗草甘膦、多抗、抗倒伏、单株荚多节

多,丰产性好,适应性好等优点的大豆品种94M80;
采用宽窄行种植,保苗株数55万株·hm-2;化学

调控:使用生长调节剂,缩短节间的生长调节物

质;灌溉:在大豆开花后对大豆田进行天天喷灌,
温度高时甚至一天两次,每次灌水量不多,仅7~
8mm;施肥:大豆出苗20cm左右进行追肥,根据

其产量至少施用纯氮180kg·hm-2,除了氮肥外

还有多种微量元素,主要是铁和镁,一般与杀菌剂

和除草剂一起喷施;病虫害防治:病虫害严重,尤
其是菌核病发病率非常高,病株随处可见,多次使

用杀菌剂Headline。经过防治后,田间发病植株仍

高达20%,产量会受到影响,田间管理极为精细。
2.3 我国与美国大豆高产差别的原因

从我国与美国大豆高产典型应用的栽培技术

上分析,主要从大豆品种、自然环境、灌溉、精细化

的田间管理等一些方面有差别。
2.3.1 品种差异 美国的高产大豆品种通常具

备抗草甘膦、高耐密、抗病性好和适应性广等特性。
这些品种的种植密度可以达到55万株·hm-2[24-25]。
我国现在生产上还是主要以常规大豆品种为主,
虽然已经培育出了抗草甘膦的转基因大豆品种,
脉育526等,但其耐密性等一些方面与美国大豆

品种还是有一些差距,我国在转基因技术方面还

有待加强,通过持续的研发和改良,有望培育出更

多具备抗除草剂、高耐密和多抗等优点的大豆

品种[26]。
2.3.2 自然地理条件 美国的大豆主产区位于

温带和亚热带地区,拥有适宜的气候和肥沃的土

壤,有利于大豆的生长和发育[27]。相比之下,我
国的大豆主产区主要位于东北和黄淮海地区,气
候条件和土壤肥力相对较差,这在一定程度上限

制了大豆的生长和产量[28-29]。
2.3.3 灌溉技术与管理 美国作为灌溉农业的

代表,其灌溉技术和管理相对成熟。政府提供补

贴,使得田间灌溉设备得到广泛普及,农民可以根

据大豆需肥规律进行给水给肥[27-30]。而在我国,
尤其是东北地区,灌溉设备相对短缺,只有部分高

产地块能够铺设灌溉设备[31]。为了提高大豆的

产量,政府需要加大资金投入,调动农民积极性,
增加灌溉设备的普及率。
2.3.4 田间管理 在美国,大部分农业土地掌握

在农场主手中,大农场机械化程度高。农场主能

够观察大豆的生长、病虫害发生情况以及天气变

化,并采取现代农业科技解决存在的问题,调控生

长过程[32-33]。而在我国,大部分土地由散户手中

掌握,机械化程度较低。为了提高大豆产量,政府

需要提供财政支持,使土地集中起来(如:合作

社),应用大型机械[34]。同时,需要对合作社的农

民进行高产栽培技术的培训,并在田间生产遇到

问题时及时提供解决方案[35]。

3 我国大豆品种选育方向及栽培技术

3.1 大豆品种选择及培育方向

要根据种植地区气候和土壤条件选择适合的

优良大豆品种。优良品种是提高大豆单产的基

础,需要注重耐密性、抗病性、耐逆性和适应性等

方面的选择[36-37]。在大豆品种培育时,应根据国

外大豆品种特点,如耐密性强、多抗等优点,在后

代材料选择时重点关注耐密性、抗病性等。随着

分子生物学的发展,尤其CRISPR/Cas9基因编

辑技术的出现及不断优化[38],使得单基因的改变

以及鉴定、多基因聚合等成为了可能,也能加快育

种进程。还应加大转基因育种的投入,加快培育

适应生产的具有抗草甘膦、高耐密、多抗等优点的

大豆品种[39]。
3.2 合理的密植与施肥技术

合理的种植方式和种植密度是实现高产的关

键因素之一。应根据选择的大豆品种、种植方式

及土壤和气候特点等因素综合选择适宜的种植密

度,在适宜的范围适当密植,有利于提高大豆的群

体产量[40],也应根据当地的环境条件、农机现代

化水平、品种特性确定适宜的种植方式,现在黑龙

江省主推的种植方式有“垄三”栽培、大垄密[41],
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除了主推的还有一部分应用小垄窄行密植[42]、宽
窄行种植[43-44]等。在施肥方面,需要科学合理地

施用氮、磷、钾等营养元素。根据土壤养分状况

(测土配方施肥)和大豆生长需求,制定合理的施

肥方案,确保大豆生长所需营养的供应[40]。应多

关注叶面肥的应用,花期喷施叶面肥可以增加单

株粒数和单株荚数、结荚期或鼓粒期施叶面肥可以

显著增加大豆种子的百粒重,增产效果显著[43]。
3.3 科学的灌溉与排水

为了优化大豆的生长和产量,需要根据大豆

的生长发育规律来合理补充田间水分,以及在发

生涝害时进行及时排水,因此应具备排灌结合的

农田水利配套设施。特别是在大豆的几个关键生

长发育时期,如开花期、结荚期和鼓粒期,水分的

供应尤为重要[45]。为了实现精准灌溉,可以采用

现代化的农业技术,如土壤湿度传感器和自动灌

溉系统等,根据田间的实时湿度数据来决定是否

需要补充水分[46]。同时,结合当地的气候条件和

土壤特性,制定科学的灌溉计划,并在发生涝害时

能够及时排水,确保大豆在各个关键生长发育时

期都能获得适宜的水分供应。
3.4 病虫害综合防控

在大豆生长发育过程中,病虫害是常见的侵

扰因素,它会妨碍大豆的正常生长,并最终影响其

产量[47]。在中国大豆病虫害较多,能产生重大危

害的有50多种,其中近几年在全国爆发最严重的

大豆根腐病已经被农业农村部列为大豆生产上唯

一的“一类农作物病虫害”[48]。一旦大豆田受到

病虫害的侵袭,治理工作往往变得复杂和困难。
因此,最好的策略是以预防为主,治疗为辅,可以

有效降低病虫害的发生率,从而减少大豆产量的

损失[49],如大豆种子进行种衣剂包衣,降低土传

病害的发生几率[50],还可以应用现代科学技术进

行病虫害的预防,如大豆病虫害智能化监测预警

技术等[51]。
3.5 化学调控

在大豆种植中,适当的化学调控有助于优化

大豆的生长和产量。在大豆苗期,为了增加植株

的抗倒伏性,通常会进行矮化处理[52]。这主要通

过使用植物生长延缓剂来实现,如多效唑、烯效唑

等。这些药剂可以降低大豆植株的高度,使其更

为矮壮,从而提高抗倒伏的能力[53]。
3.6 农业机械化与智能化

现代农业应逐步走向机械化与智能化,引入

自动化设备,如自动喷灌、施肥,同时通过传感器、

遥感技术等,实时监测农作物生长状态,并及时给

水给肥等。现在农民虽然拥有各种农业机械设备

和工具,农田作业效率比传统农业提高很多,但仍

存在人工操作的局限性和不确定性,使得农作物

产量和质量参差不齐。随着科技的发展,现代农

业机械化与智能化的应用使农业变得规范化和精

细化[54-55]。

4 总结及展望

本文通过对我国与美国典型高产大豆品种的

比较和分析,深入探讨了美国大豆的单产水平普

遍高于我国的原因。在对比中发现,首先,美国大

豆品种在遗传特性上表现出明显的优势,这些品

种通常具备抗草甘膦、高耐密、抗病性强以及广泛

的适应性等优点,这些优点使得美国大豆在面对

多变的环境条件和病虫害时,能够保持较高的生

产效率和稳定性。其次,自然地理条件也是影响

大豆产量的重要因素,国外许多大豆种植区域拥

有得天独厚的自然地理条件,如适宜的气候、丰富

的水资源和肥沃的土壤等,这些都为大豆的高产

提供了有力保障。自然地理条件作为一个客观存

在的因素,无法直接改变。因此,我国应将关注点

放在提升大豆品种的遗传特性上,尤其是培育具

备抗草甘膦、高耐密、抗病性好、适应性广等优点

的转基因大豆品种。在栽培技术上,也应当积极

引进和改良国外的先进经验。例如,合理的密植

与施肥技术,可以提高大豆群体的光能利用率和

产量。科学的灌溉与排水,水肥一体化管理则能

够确保大豆在不同生长阶段得到适量的水分和养

分,从而提高其产量。此外,病虫害综合防控、化
学调控以及农业机械化与智能化等也是提升大豆

产量的关键。
大豆高产相关研究为大豆高产以及单产提升

做出了很大的贡献,给予了未来农业的发展方向。
随着生态气候的变化,极端天气增多、土壤退化与

资源限制、病虫害的频发与防治难度增加等,应持

续进行大豆高产研究与创新。在未来大豆高产研

究应关注以下3点:(1)基因编辑技术的应用,能
够加快培育具有高产、耐密、抗病等优点的大豆品

种;(2)精准农业与智慧农业的创新和应用,农业

机械化与智能化是农业发展的必然趋势,能够提

高农业的生产效率和质量;(3)加强国际合作与交

流,我国大豆单产与国外还有很大的差距,应多引

进国外先进的农业技术并将之本土化,助力我国

大豆单产提升。
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ResearchProgressandProspectsofHigh-Yield
CultivationTechnologyforSoybeans

XUJiefei,GUOTai,WANGZhixin,ZHENGWei,LICandong,ZHAOXingqi,WANGXiangran
(JiamusiBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences/JiamusiComprehensiveExperimentStation
ofNationalSoybeanIndustryTechnologySystem,Jiamusi154007,China)

Abstract:ThereisasignificantgapinsoybeanyieldbetweenChinaandtheUnitedStates,andincreasingyield
isoneofthekeyfactorstobreakthedifficultiesinsoybeanproductioninChina.Thisarticlesummarized,compared,
andanalyzedtypicalhigh-yieldsoybeansinChinaandtheUnitedStates.Itwasfoundthatthereasonsforthe
higheryieldofAmericansoybeanscomparedtoChinesesoybeanswerethatsoybeanvarietieshadcharacteristicssuch
asglyphosateresistance,highdensitytolerance,gooddiseaseresistance,andwideadaptability,excellent
naturalgeographicalconditions,goodirrigationtechnologyandmanagement,andfieldmanagement.Byanalyzing
thereasonsthataffecttheyieldofsoybeaninChinaandtheUnitedStates,itwasproposedthatthefuture
directionofsoybeanbreedinginChinashouldfocuedondensitytoleranceandglyphosateresistance.Special
attentionshouldbepaidtosoybeancultivationtechniques,suchasreasonableplantingandfertilizationtechniques,
scientificirrigationanddrainage,comprehensivepestanddiseasecontrol,chemicalregulation,agricultural
mechanizationandintelligence.Futureresearchonsoybeanhigh-yieldshouldalsofocusontheapplicationof
geneeditingtechnology,innovationandapplicationofprecisionagricultureandsmartagriculture,strengthen
internationalcooperationandexchange,andprovidetheoreticalguidanceforChina'ssoybeanhigh-yield
researchandyieldimprovement.
Keywords:soybeans;highyieldtypical;resistancetoglyphosate;durabletodenseplanting;diseaseresistance;
adaptability
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