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粉垄耕作深度和间作大豆对木薯产量
及效益的影响

劳承英，黄渝岚，李艳英，周灵芝，周 佳，韦本辉，申章佑*

（广西农业科学院 经济作物研究所，广西 南宁 530007）

摘要：【目的】分析不同粉垄耕作深度和间作大豆对木薯产量及效益的影响，为提高木薯种植经济效益和提高现

有耕地利用率提供理论和实践依据。【方法】以华南 205木薯和桂春 15号大豆为试验材料。在不同粉垄耕作深

度处理下，木薯‖大豆按 50 cm的间作行距进行种植，动态测量木薯的农艺性状，称量木薯和大豆产量，并分析

粉垄耕作深度和间作对木薯产量及效益的影响。【结果】（1）粉垄耕作深度能显著影响木薯生长前期的株高、茎

径，粉垄深度越深其株高越高、茎径越大，但对木薯生长中后期的株高、茎径影响并不显著；在相同粉垄耕作

深度下，间作木薯株高、茎径均低于单作木薯，但差异不显著。（2）间作条件下，粉垄耕作深度与株高、单株薯

重、单位面积产量呈极显著正相关，与单株结薯数呈显著正相关；在相同粉垄耕作深度下，间作木薯产量均低

于单作木薯产量，降幅为 3.16%~7.19%；其中 CF30、CSF30鲜薯产量分别为 42 104.4 kg/hm2、39 862.2 kg/hm2，分别

显著高于 C10、CS10处理，增幅分别为 7.50%、9.88%；木薯鲜薯单位面积产量从高到低依次为 CF30、CF40、CF20、

CSF30、CSF40、C10、CSF20、CS10。（3）木薯‖大豆间作群体的总产值均显著高于木薯单作的产值，其中 CSF30产值最

高，为 36 254.3元/hm2，显著高于其他所有处理，增幅为 9.32%~32.23%；单位面积总产值从高到低依次为CSF30、

CSF40、CSF20、CS10、CF30、CF40、CF20、C10；间作群体总LER均大于1，为1.39~1.43，其中最高的是CSF30，为1.43。【结论】

CSF30处理群体总产值、LER值最大，可提高土地复种指数和土地利用效率，增加木薯种植效益。
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tercropping of soybean on cassava yield and benefit，Thus providing theoretical and practical basis for improv⁃
ing the economic benefit of cassava planting and the utilization rate of the cultivated land.［Method］Huanan 
205 cassava and Guichun 15 soybean were used as experimental materials.Cassava and soybeans were planted 
at 50 cm of intercropping row spacing at different Fen-Long plowing depths. The agronomic traits of cassava 
were measured dynamically，the cassava and soybean yields were weighed，to analyze the effect of Fen-Long 
plowingdepth and intercropping on cassava yield and benefit.［Result］（1）Fen-Long plowing depths could sig⁃
nificantly affect the plant height and stem diameter of cassava in the early growth stage，The deeper Fen-Long 
plowing depths，the higher plant height and the larger stem diameter.The effect of Fen-Long plowing depths on 
plant height and stem diameter of cassava was not significant in the middle and late growth stage. The plant 
height and stem diameter of intercropped cassava were lower than those of monoculture cassava under the same 
Fen-Long plowing depths，ahthough there was no significant difference.（2）Under the intercropping condition，
Fen-Long plowing depth was in a extremely significant positive correlation with plant height，weight of tubers 
per plant and yield per unit area，and it was in a significantly positive correlation with number of tubers per 
plant. The cassava yield of intercropping was lower than that of monoculture at the same depth of Fen-Long 
plowing，with a decrease of 3.16%-7.19%.The yield of CF30 and CSF30 were 42 104.4 kg/hm2 and 39 862.2 kg/
hm2，respectively，which were significantly higher than those of C10 and CS10，with an increase of 7.50% and 
9.88%，respectively.The yield per area of cassava from the highest to the lowest was as follows：CF30>CF40>CF20>
CSF30>CSF40>C10>CSF20>CS10.（3）The total output value of cassava and soybean intercropping population was 
significantly higher than that of cassava monoculture and soybean monoculture.Among them，CSF30 had the high⁃
est output value（36 254.3 yuan/hm2），which was significantly higher than that of all other treatments，with an in⁃
crease of 9.32%-32.23%. The gross output of unit area from the highest to the lowest was as follows：CSF30>
CSF40>CSF20>CS10>CF30>CF40>CF20>C10.The total LER of the intercropping population was higher than 1（1.39-
1.43），and the highest was CSF30（1.43）.［Conclusion］The CSF30 treatment had the largest population gross out⁃
put value and LER value，which could improve land multiple cropping index and land use efficiency，and in⁃
crease cassava planting benefits.

Keywords：Fen-Long plowing；cassava；soybean；intercropping；benefit

【研究意义】木薯（Manihot esculenta Crantz）属大戟科木薯属，是世界三大薯类作物之一，有“地下粮

仓”和“淀粉之王”等称誉[1]，可以食用、饲用和作为工业原料等多用途经济作物[2]。全球有近 100个国家

种植木薯，非洲地区有相当一部分人将木薯作为主食，在中国，木薯主要分布在广西、广东、海南、云南等

地[3]。广西是木薯种植的主产区，年种植面积为 30万~40万 hm2，占全国木薯种植面积的 60%[4]，但由于木

薯种植的产值低、效益差，种植面积有连年减少的趋势。为提高木薯种植的产量和效益，课题组先从耕

作方式进行探究，粉垄耕作技术是本团队发明的土壤耕作技术，粉垄耕作通过加深土壤耕作层、均匀粉

碎土壤，可使土壤疏松透气，从而促进作物根系发达、植株健壮、产量增加[5]。前人[6-9]研究发现，粉垄可以

促进水稻、玉米、小麦等多种作物产量的增加，对块根块茎类作物具有显著增产效果[10-12]。除此之外，间

套种也是提高木薯种植产值和效益的有效方式[13]。木薯与大豆间作可以通过提高单位面积的光能和养

分利用效率，从而促进单位面积的生产效率和经济效益的提高，是一种高产高效的种植模式[14]。因此，

分析粉垄耕作和间作大豆对木薯农艺性状、产量和效益的影响，可为提高木薯种植经济效益和提高现有

耕地利用率提供应用依据，并对促进木薯产业健康发展具有重要意义。【前人研究进展】在粉垄耕作条件

下，减施 30%左右的肥料可以显著降低木薯鲜薯块根中氢氰酸含量，但对鲜薯淀粉、干物质含量以及产

量无显著影响[15]。粉垄耕作后种植的木薯与传统耕作相比，单株结薯数增加 30.00%，薯长增加 25.35%，

薯径增加 28.70%，单株薯重增加 44.92%，产量增加 46.69%[16]。间作系统内作物的根系形态、分布及其生

理性状影响作物对营养、水分等资源的高效利用[17-18]，间作比单作具有产量优势[19]，与单作木薯相比，间

作木薯在氮磷钾养分利用效率、产量和效益上均有显著提高[20]。木薯‖大豆间作模式下，通过提高作物
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群体的光能利用率，促进作物地上部和地下部干物质的积累，改善大豆农艺性状，增加大豆的根瘤数量

及质量，不同间距处理对木薯的株高和单株产量有显著影响，但对其他农艺形状无显著影响[21]，木薯大

豆间作可促进木薯鲜薯产量提高 28.3%[22]。木薯‖玉米间作模式下，宽窄行间作可促进鲜薯增产，等行

距间作则促进糯玉米增产，间作的总产值高于单作，最高达单作的 2.3倍[23]。木薯‖花生间作模式下，花

生的株高、单株果数及果仁蛋白质含量均有提高[24-25]；花生的产量和单株产量也显著增加[26]。【本研究切

入点】目前，关于粉垄耕作应用于作物的研究大多集中在作物单作方面，但粉垄耕作对作物间套种种植

模式影响的研究未见报道。【拟解决的关键问题】研究粉垄耕作深度和间作大豆对木薯农艺性状、产量和

效益的影响，为木薯‖大豆间作种植所需的最佳粉垄耕作深度提供应用依据。

1 材料与方法

1.1　试验地概况

试验地位于广西南宁市隆安县那桐镇（22°58'11″N，107°52'22″E），前茬作物为木薯，土壤基础养分

为速效氮111.31 mg/kg，速效磷24.73 mg/kg，速效钾123.15 mg /kg，有机质23.09 g/kg，pH值5.35。
1.2　试验材料

木薯选用当地主栽品种华南 205；大豆为耐遮阴春大豆桂春 15号，粉垄耕作机械使用广西五丰机械

公司生产的LG-125型自走式粉垄机。

1.3　试验方法

1.3.1　试验设计　设置 20，30，40 cm 3个粉垄耕作深度，以及一个传统耕作处理，木薯行距 100 cm，株距

100 cm，木薯行间种植 1行大豆，木薯‖大豆行距 50 cm，单作木薯株行距 100 cm×100 cm，单作大豆株行

距 20 cm×40 cm（单作大豆各小区仅作为计算大豆偏土地当量比时使用，本文中不作为实验处理进行统

计分析）；共8个处理，每个小区长10 m、宽3 m，面积30 m2，3次重复，随机区组设计。

粉垄耕作深度 20，30，40 cm 条件下，单作木薯分别标记为 CF20、CF30、CF40，木薯‖大豆间作标记为

CSF20、CSF30、CSF40，传统耕作单作木薯、木薯‖大豆间作分别标记为C10、CS10。

1.3.2　种植管理　2021年3月4日，传统耕作处理以拖拉机旋耕耙地2次；3月9日，使用粉垄机械一次性

完成全田土壤粉碎并形成平整垄面，粉垄深度分别为 20，30，40 cm；3月 11日播种木薯和大豆，木薯种茎

长度约 15 cm，种植时各处理均按 750.0 kg/hm2等量施用 15∶15∶15复合肥作为基肥；3月 15日全田喷施芽

前除草剂；5月 1日对大豆追施尿素 150.0 kg/hm2；6月 1日对木薯进行间苗，每穴留 2株健壮苗，去除其余

病弱苗，其他栽培管理同大田生产；7月2日收获大豆；12月14日收获木薯。

1.3.3　测定项目及方法　（1）农艺及产量性状。从6月10日开始，每月10日调查木薯株高和茎径。株高

为地面至生长点顶端的高度，用卷尺测量；茎径为距离地面10.0~15.0 cm位置茎杆的直径，用游标卡尺测

量。木薯收获时，每个小区连续取 10株调查木薯薯长、薯茎、单株结薯数、单株薯重，用卷尺测量薯块的

长度，用游标卡尺测量薯块的直径，点数单株结薯数，用普通电子秤称量单株薯块鲜重，计算平均数。分

别在两种作物成熟期，收取全小区木薯鲜薯和大豆籽粒，称量小区木薯鲜薯质量，及晒干后的大豆籽粒

质量，折算单位面积产量，并以当年农产品收购价计算单位面积产值。

（2）群体产量和土地当量比。群体产量=木薯产量+大豆产量，即同一地块木薯、大豆的产量之和。

土地当量比（land equivalent ratio，LER）是衡量产量优势的指标。LER=LERC+LERS=（YC,I/YC）+（YS,I/YS）
[27]。

式中：LERC、LERS分别表示木薯和大豆偏土地当量比，YC和 YS 分别为单作木薯和单作大豆的产量，YC,I和

YS,I分别代表间作总面积上木薯、大豆的产量。LER>1表明间作有优势；LER<1为间作劣势[28]。

1.4　数据分析

采用Excel 2010和SAS9.0软件对试验数据进行统计学分析。

2 结果与分析

2.1　粉垄耕作深度和间作对木薯株高和茎径的影响

从图1可以看出，单作和间作木薯株高均随粉垄深度的增加呈递增规律；而在相同的粉垄深度下，单

作木薯株高均高于间作。就单作木薯各处理而言，7月10日，CF30、CF40显著高于传统耕作处理C10；9月10日，
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CF40显著高于传统耕作处理C10，其余时期，单作木薯各处理间株高均不存在显著差异。就间作木薯各处

理来说，8 月 10 日，CSF40显著高于 CSF20、CS10，9 月 10 日，CSF40显著高于传统耕作处理 CS10，12 月 10 日，

CSF30、CSF40显著高于传统耕作处理CS10，其余时期，间作木薯各处理间不存在显著性差异。在整个生育

期，单作木薯CF30和CF40间，以及间作木薯CF30和CF40间均不存在显著差异。

从图 2可以看出，木薯茎径生长规律与株高相似，单作和间作木薯茎径整体上随着粉垄深度的增加

呈递增规律；在相同的粉垄深度下，单作木薯茎径均高于间作。就单作木薯各处理而言，在 9月 10日及

同一测定日期不同处理图柱上不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。

Different lowercase letters on the chart bar represented significant difference in different 
treatments of the same determination date（P<0.05）.

图1　不同粉垄耕作深度和间作处理木薯株高的比较

Fig.1　Comparison of cassava plant height with different depth of Fen-Long plowing and intercopping

同一测定日期不同处理图柱上不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。

Different lowercase letters on the chart bar represented significant difference in different 
treatments of the same determination date（P<0.05）.

图2　不同粉垄耕作深度和间作处理木薯茎径的比较

Fig.2　Comparison of cassava stem diameter with different depth of Fen-Long plowing and intercopping
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之前的 4次测量结果显示，CF40与传统耕作C10的木薯茎径均存在显著性差异，10月 10日及之后的 3次测

量，各单作木薯茎径间均不存在显著性差异。就间作木薯各处理来说，整个生育期各处理间木薯茎径均

不存在显著性差异。7月10日、8月10日，CF40处理木薯茎径均显著大于间作各处理的木薯茎径。10月10
日、12月10日，单作木薯和间作木薯各处理间木薯茎径均不存在显著性差异。

可见，在木薯生长前期其株高和茎径受粉垄耕作深度影响较明显，粉垄深度越深其株高越高、茎径

越大，但在木薯生长中后期其株高、茎径均差异不显著。在木薯整个生育期其株高受间作影响均较显

著，在同等粉垄深度下，间作木薯株高低于单作木薯。间作对木薯茎径的影响主要表现在前期的差异，

后期差异不显著。

2.2　粉垄深度和间作对木薯产量构成因子的影响及相关性分析

2.2.1　对木薯产量构成因子和产量的影响　由表1可知，薯长随着耕作深度的增加呈递增趋势。单作木

薯条件下，粉垄耕作处理CF40、CF30、CF20分别比传统耕作C10的薯长增长 17.34%、8.90%、2.05%，且CF40与

CF20、C10间存在显著性差异。间作条件下，各处理间木薯薯长差异不显著。薯茎在各处理间均差异不显

著。单株结薯数，在间作或单作群体中均随着耕作深度的增加呈递增趋势，整体而言，CF40与CS10、CSF20、

CSF30之间存在显著性差异。单株薯重主要表现为：传统耕作间作木薯的单株薯重显著低于单作种植。

单位面积产量表现为：粉垄单作木薯产量高于所有间作木薯产量，粉垄耕作单作处理CF30产量最高，其

次为粉垄耕作单作处理CF40、CF20，且粉垄耕作间作处理CSF30和CSF40的产量高于传统耕作单作处理C10；

各处理单位面积产量从高到低依次为CF30、CF40、CF20、CSF30、CSF40、C10、CSF20、CS10。其中，在单作条件下，

CF40、CF30、CF20分别比传统耕作C10的单位面积产量分别增加 3.09%、7.50%、2.62%，且CF30与C10间差异显

著。在间作条件下，CSF40、CSF30、CSF20 分别比传统耕作 CS10 的单位面积产量分别增加 7.01%、9.09%、

3.32%，且CSF40、CSF30与CS10间差异显著。

可见，粉垄耕作深度越深，鲜薯薯长越长，单株结薯数越多，且相同粉垄耕作深度下，间作会显著影

响木薯产量。

2.2.2　粉垄耕作深度与产量的相关分析　由表 2可知，单作条件下，粉垄耕作深度与木薯薯长呈极显著

正相关，相关系数为 0.798；在间作情况下，粉垄耕作深度与株高、单株薯重、单位面积产量呈极显著正相

关，相关系数分别为0.752、0.795、0.703，与单株结薯数呈显著正相关，相关系数为0.610，与木薯薯茎呈负

相关，相关系数为-0.007。
可见，单作条件下，粉垄耕作深度增加有利于木薯薯长的生长；间作条件下，粉垄耕作深度有利于木

薯株高、单株薯重、单株结薯数、单位面积产量的增加。

表1　不同粉垄耕作深度和间作对木薯产量构成因子的影响

Tab.1　Effects of different depth of Fen-Long plowing and intercopping on cassava yield components

处理

Treatment
C10

CF20

CF30

CF40

CS10

CSF20

CSF30

CSF40

薯长/cm
Length 
of tubers

24.39±1.42c

24.89±1.93bc

26.56±1.13abc

28.62±0.92a

26.23±1.36abc

26.45±1.50abc

27.28±0.74ab

27.34±1.02ab

薯茎/mm
Diameter 
of tubers

45.09±0.50a

47.17±1.48a

47.81±2.76a

46.18±2.14a

46.00±1.07a

45.86±1.30a

47.45±1.96a

45.44±1.36a

单株结薯数

Number of tubers 
per plant

10.93±1.70ab

10.47±1.80abcd

10.27±0.42abcd

11.87±0.81a

8.40±0.53d

8.53±1.55cd

9.27±1.36bcd

10.8±1.64abc

单株薯重/Kg
Weight of tubers 

per plant
3.78±0.40abc

4.08±0.38ab

4.38±0.16a

4.12±0.23ab

3.13±0.09c

3.39±0.17bc

3.9±0.19abc

3.77±0.25abc

单位面积产量/
（kg·hm-2）

Yield per unit area
39 168.5±1 220.0bc

40 194.5±1 568.6b

42 104.4±189.4a

40 379.1±548.0ab

36 540.5±786.8d

37 753.3±1 548.1cd

39 862.2±805.8b

39 101.8±1007.0bc

同列数据后不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。

Different lowercase letters in the same column represented significant difference（P<0.05）.
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2.3　群体产量和产出效益比较

由表 3可知，从单作和间作群体总产量角度分析，粉垄耕作单作木薯产量均高于间作木薯。相同粉

垄耕作深度下，间作木薯产量均低于单作木薯产量，降幅为 3.16%~7.19%，且除CSF40与CF40差异不显著

外，其他相同粉垄耕作深度下间作木薯产量均显著低于单作木薯产量。群体总产量表现为：相同粉垄耕

作深度下，间作群体总产量均低于单作木薯产量，但二者之间差异不显著；粉垄耕作深度 30 cm的CF30、

CSF30群体总产量高于粉垄耕作深度 40 cm 的 CF40、CSF40和 20 cm 的 CF20、CSF20，粉垄耕作深度 20 cm 的

CSF20间作群体总产量不及传统耕作单作处理C10，传统耕作间作处理CS10总产量最低；各处理总产量从高

到低依次为CF30、CSF30、CF40、CSF40、CF20、C10、CSF20、CS10。其中，CF30最高为 42 104.4 kg/hm2、显著高于C10、

CF20、CS10和CSF20，增幅为依次为 7.50%、4.75%、12.15%和 8.30%，其次是CSF30为 41 254.0 kg/hm2，显著高

于C10和CS10，增幅为5.32%和9.88%。

从土地产值角度分析，木薯‖大豆间作群体的总产值显著高于木薯单作的产值，各处理单位面积总

产值表现为：间作处理总产值高于单作处理，同时粉垄耕作高于传统耕作；各处理总产值从高到低依次

为CSF30、CSF40、CSF20、CS10、CF30、CF40、CF20、C10。其中CSF30总产值最高，为 36 254.3元/hm2，其次是CSF40为

34 674.7元/hm2。在相同耕作条件下，木薯‖大豆间作总产值比单作木薯增幅 15.23%~23.01%。相比传

统耕作，粉垄耕作 3个处理，即CSF20、CSF30、CSF40比传统耕作CS10分别增产 4.97%、14.75%、9.75%。表明

木薯‖大豆间作体系内增加的大豆产量可以提高土地的产出值。

表3　各处理群体产量和产出效果定量分析

Tab.3　Quantitative analysis of yield and output benefits of cassava-soybean 
intercropping population with different treatmens

处理

Treatment

C10

CF20

CF30

CF40

CS10

CSF20

CSF30

CSF40

产量/（kg·hm-2）

Yield
木薯

Cassava
39 168.5±1 220.0bc

40 194.5±1 568.6b

42 104.4±189.4a

40 379.1±548.0ab

36 540.5±786.8d

37 753.3±1 548.1cd

39 862.2±805.8b

39 101.8±1 007.0bc

大豆

Soybean

1 002.8±47.4c

1 122.8±53.6b

1 391.8±62.7a

1 217.3±72.2b

总计

Total
39 168.5±1 220cd

40 194.5±1 568.6bc

42 104.4±189.37a

40 379.1±548.03abc

37 543.3±739.37d

38 876.1±1 519.7cd

41 254.0±837.93ab

40 319.1±1 142abc

产值/（元·hm-2）

Output value
木薯

Cassava
27 417.9±854.1bc

28 136.2±1 098.1b

29 473.1±132.6a

28 265.3±383.6ab

25 578.3±550.7d

26 427.3±1 083.7cd

27 903.5±564.1b

27 371.2±753.9bc

大豆

Soybean

6 016.5±284.5c

6 736.8±1 098.1b

8 350.8±132.6a

7 303.5±383.6b

总计

Total
27 417.9±854.1f

28 136.2±1 098.1ef

29 473.1±132.6e

28 265.3±383.6ef

31 594.8±729.6d

33 164.1±1 389.2c

36 254.3±815.6a

34 674.7±831.4b

土地当量比

LER
木薯

Cassava
1
1
1
1

0.93
0.94
0.95
0.97

大豆

Soybean

0.46
0.45
0.48
0.43

总计

Total
1
1
1
1

1.39
1.39
1.43
1.40

表中木薯和大豆的产值分别按当年当地地头收购价700 元/t、6 元/kg计。

The output value of cassava and soybean in the table is calculated according to the local land purchase price of 700 yuan/ton 
and 6 yuan/kg respectively.

表2　粉垄耕作深度与木薯农艺性状和产量的相关性分析结果

Tab.2　Correlation between depth of Fen-Long plowing and agronomic traits and yield of cassava

指标

Index

单作条件下的粉垄深度

间作条件下的粉垄深度

株高/cm
Plant 
height

0.563

0.752**

茎径/mm
Stem 

diameter

0.379

0.374

薯长/cm
Length 
of tubers

0.798**

0.426

薯茎/mm
Diameter 
of tubers

0.234

-0.007

单株结薯数

Number of 
tubers per plant

0.234

0.610*

单株薯重/kg
Weight of 

tubers per plant

0.452

0.795**

单位面积产量/
（kg·hm-2）

Yield per unit area

0.458

0.703**

*表示显著相关（P<0.05），**表示极显著相关（P<0.01）。

* represented significant correlation（P<0.05），** represented extremely significant correlation（P<0.01）．
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从土地当量比角度分析，虽然间作群体中木薯、大豆产量均降低，但是间作群体总LER均大于 1，为
1.39~1.43，表明木薯‖大豆间作种植均可提高土地复种指数和土地利用效率。总 LER最高的是CSF30，

为1.43，表明在粉垄耕作30厘米间作大豆的土地利用效率最好。

3 讨论与结论

3.1　粉垄耕作对木薯农艺性状和产量的影响

粉垄耕作作为一种新型的耕作方式，通过改善土壤生态环境，达到促进作物根系及植株的生长发

育，提高作物产量，保障作物稳产、高产的目的。本研究中，单作或间作木薯的株高、茎径均随粉垄深度

的增加而增加，且粉垄耕作深度越深，鲜薯薯长越长，单株结薯数越多，该结果与韦本辉等[11]研究粉垄栽

培可促进木薯薯长增长的结果一致。木薯单株薯重受薯长、薯茎、单株结薯数的影响，并最终影响木薯

单位面积产量[29]。但随着粉垄深度的增加，鲜薯产量呈现先增加后降低的趋势，本研究中，间作处理下

CSF20、CSF30、CSF40比传统耕作CS10分别增产 4.97%、14.75%、9.75%，表明并不是粉垄耕作深度越深越好，

结合株高和茎径表现，当粉垄深度达到 40 cm时，木薯株高和茎径均显著增加，由于营养生长过于旺盛，

可能引起木薯生殖生长的失衡，从而降低了木薯鲜薯产量。结合相关性分析，单作条件下，粉垄耕作深

度只与木薯薯长呈极显著正相关，而在间作情况下，粉垄耕作深度与株高、单株薯重、单位面积产量呈极

显著正相关，与单株结薯数呈显著正相关，表明在间作条件下粉垄耕作更有利于木薯的生长发育，促进

单位面积产量的增加。

根据实际生产需求，粉垄耕作深度 30 cm相比粉垄耕作深度 40 cm不仅能耗减少，而且鲜薯产量也

获得最佳值，是木薯粉垄种植的最佳耕作深度。

3.2　间作对木薯农艺性状和产量

在木薯‖大豆间作的共同生育期内，木薯植株易与大豆发生争光争肥的现象，特别是在肥料供应不

足的情况下，大豆的争肥现象会减少木薯对肥料养分的吸收，进而影响木薯的生长，降低产量[30]。本研

究中，间作对木薯茎径的影响主要表现在前期的差异，后期差异不显著，这可能与大豆收获后木薯生长

空间得以扩大有关，在相同粉垄耕作条件下，单作木薯的株高、茎径、单株结薯数、单株薯重、产量均高于

间作木薯。高蕊[31]通过研究木薯宽窄行间作大豆对作物产量的影响发现，优化木薯宽窄行比例和大豆

的种植密度可以有效促进间作群体的生长发育，提高群体总产量。综上，为降低间作共生期大豆对木薯

生长的影响，可以在木薯生长前期对木薯追肥，为木薯生长提供充足营养，从而促进木薯的生长，并通过

设置木薯宽窄行种植模式提高间作木薯产量，向单作木薯含量靠近。

3.3　木薯‖大豆间作的产出效益

间作群体内间作作物的产量会低于各自在单作条件下的产量，但间作群体的总产量高于单作[32]，本

研究中木薯‖大豆间作群体木薯产量较单作木薯减产 3.16%~7.19%，但间作群体总产量比单作增加

15.23%~23.01%，这与前人的研究结果表现一致。该结果说明间作对木薯产量有一定影响，但总LER为

1.39~1.43，即单作需要增加 39%~43%土地面积才能达到与间作同等的产量产出；且间作群体中木薯+大
豆的产值显著高于单作作物产值，表明木薯‖大豆间作体系内增加的大豆产量可以显著提高土地利用

率和土地产值，表现出了明显的生态效益和经济效益，与汤复跃等[33]研究结果一致。

综上，粉垄耕作深度 30 cm是木薯‖大豆间作的最佳粉垄耕作深度，可以实现间作群体总产值达最

佳状态。木薯‖大豆间作可以增收一季春大豆，实现一年两收的木薯种植模式，不仅可以增加木薯种植

效益，还可以缓解大豆种植低迷导致大豆供应不足的严峻形势。
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