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摘　 要:为探讨不同宽窄行木薯‖大豆对间作体系产量和品质的影响ꎬ采用随机区组设计ꎬ木薯设置 ４ 个宽行(１. ６ꎬ
１. ８ꎬ２. ０ 和 ２. ２ ｍ)和 ３ 个窄行(０. ５ꎬ０. ６ 和 ０. ７ ｍ)处理ꎬ在宽行内统一种植 ４ 行大豆ꎬ以清种木薯、清种大豆为对照ꎬ
分析了木薯‖大豆不同宽窄行配置下大豆的主要农艺性状及间作体系的产量ꎮ 结果表明:在保持作物种植密度不变

的情况下ꎬ木薯(１. ２ 万株􀅰ｈｍ － ２)、大豆(２２. ５ 万株􀅰ｈｍ － ２)间作模式下的产量均极显著低于清种ꎮ 随着木薯宽、窄行

距的增加ꎬ大豆的株高和倒伏指数随之升高ꎻ茎粗、分枝数、产量和产量构成因素均呈下降的趋势ꎻ蛋白质含量降低ꎬ
脂肪含量上升ꎬ其中宽行为 １. ６ 和 １. ８ ｍ 时ꎬ边行大豆的蛋白质含量低于中行、而脂肪含量高于中行ꎻ当宽行为 ２. ０ 和

２. ２ ｍ 时ꎬ边行大豆蛋白质含量高于中行、而脂肪含量低于中行ꎮ 木薯的单株薯数和鲜薯产量随其宽、窄行距的增加

呈先增后减的趋势ꎬ宽行 ２. ０ ｍ、窄行 ０. ６ ｍ 时的鲜薯产量达最高ꎬ为 ３９. ０３ ｔ􀅰ｈｍ － ２ꎮ 综上所述ꎬ在木薯宽窄行种植条

件下ꎬ其宽行 ２. ０ ｍ、窄行 ０. ６ ｍ 时ꎬ在宽行内间作 ４ 行大豆ꎬ为宽窄行木薯‖大豆的最佳田间配置ꎮ 此研究结果可为

广西发展木薯间作大豆机械化种植的群体构成提供理论依据ꎮ
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　 　 大豆是植物蛋白和食用油的主要来源ꎬ其蛋白

质含量约 ４０％ 、脂肪含量约 ２０％ [１]ꎬ但国内大豆供

需矛盾尤为突出ꎬ对外进口依存度大ꎬ产业形势严

峻[２]ꎮ 因此在不影响其他作物产量的条件下ꎬ采用

间套作种植方式来扩展大豆种植面积ꎬ是增加大豆

总产量的有效途径之一ꎮ 木薯是全球第六大粮食
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作物ꎬ亦是酒精、淀粉和副食产品的主要原材料ꎬ素
有地下粮仓和淀粉之王的美称[３]ꎮ 在中国ꎬ木薯主

要种植于热带、亚热带地区ꎬ其中 ７０％ 收获面积在

广西ꎬ栽培面积约 ２０ 万 ｈｍ２[４￣５]ꎮ 木薯生育期较长ꎬ
且生育前期生长缓慢ꎬ其幼苗期与华南春大豆全生

育期基本相同[６]ꎮ 同时ꎬ木薯种植密度相对较小

(约 １. ５ 万株􀅰ｈｍ － ２)ꎬ株距和行距较宽ꎬ若清种其地

表裸露面积大且时间长ꎬ杂草滋生严重ꎮ 当木薯与

大豆间作时ꎬ在共生期间彼此遮光不明显ꎬ可控制

杂草和防止水土流失ꎬ从而增加光能和养分的利用

效率ꎬ具有较好的经济和生态效益[７]ꎮ 研究表明ꎬ
在适宜的间套作模式下ꎬ木薯与大豆间作不仅对木

薯的生长发育无影响ꎬ还对木薯具有增产促进作

用[８￣９]ꎮ 高蕊等[１０]在盆栽条件下证明木薯间作大豆

时的距离会影响两种作物的农艺性状ꎬ当间作间距

为 ０. ３ ｍ 时ꎬ木薯和大豆的品质性状具有优势ꎬ而
０. ５ ｍ 时的总产量最高ꎮ 因此ꎬ大豆十分适宜与木

薯间套作ꎬ既可解决耕地面积紧缺的局面ꎬ还可以

调整作物种植结构ꎬ对农业增效和农民增收起着积

极地促进作用ꎮ 在木薯‖大豆的传统种植模式下

(木薯行距约 １ ｍꎬ在其行间种植 ２ 行大豆ꎬ大豆行

距为 ０. ４ ｍ)ꎬ由于木薯被大豆包围ꎬ且两者的间距

较小ꎬ大豆易对木薯产生遮蔽ꎬ冠层和根系的种间

竞争较为激烈ꎬ往往导致木薯产量偏低ꎬ并且此种

间作模式的田间管理复杂ꎮ 现阶段ꎬ木薯宽窄行可

进行机械化种植[１１]ꎬ在此条件下ꎬ木薯间作大豆可

进行统一机械化管理从而提高种植效益ꎮ 本研究

通过设置不同宽窄行的木薯与大豆间作ꎬ研究其对

间作系统下产量和品质的影响ꎬ探索木薯‖大豆最

优田间配置方式ꎬ为该模式的推广应用提供理论和

技术支撑ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料

大豆品种:桂春 １８ 号(产量高、适应性广ꎬ适合

与甘蔗、木薯、玉米间作种植)ꎮ
木薯品种:华南 ２０５(植株直立且不分枝或分枝

极少)ꎮ
１. ２　 试验设计

试验于 ２０２１ 年广西农业科学院明阳基地进行ꎮ
采用宽窄行木薯间作大豆模式ꎬ木薯宽行设 １. ６ꎬ
１􀆰 ８ꎬ２. ０ 和 ２. ２ ｍ 共 ４ 个水平ꎬ窄行设 ０. ５ꎬ０. ６ 和

０. ７ ｍ ３ 个水平ꎬ种植密度为 １. ２ 万株􀅰ｈｍ － ２ꎬ木薯

芽向统一朝窄行ꎮ 在木薯宽行内播种 ４ 行大豆ꎬ大
豆间的行距为 ０. ４ ｍꎬ大豆密度为 ２２. ５ 万株􀅰ｈｍ － ２ꎬ
每穴留苗 ２ 株ꎮ 以木薯清种(行距 １. ０ ｍ、株距 ０. ８３
ｍ)、大豆清种(行距 ０. ４ ｃｍ、穴距 ０. ２２ ｍ)为对照ꎮ
随机区组设计ꎬ每小区 ３ 个宽窄行ꎬ行长 ５ ｍꎬ每小

区间隔１ ｍꎬ３ 次重复ꎮ 各处理的田间配置如图 １ 所

示ꎬ具体株、行距详见表 １ꎮ
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图 １　 不同宽窄行木薯‖大豆种植模式田间试验设计图

Ｆｉｇ. １　 Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂａｎｄｗｉｄｔｈｓ

表 １　 不同宽窄行木薯‖大豆种植模式的株、行距设置

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｒｏｗ ｓｐａｃｉｎｇ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｗｉｔｈ ｃａｓｓａｖａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｄｔｈ ａｎｄ ｎａｒｒｏｗ ｒｏｗｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

木薯宽行

Ｃａｓｓａｖａ ｗｉｄｅ

ｒｏｗ / ｍ

木薯窄行

Ｃａｓｓａｖａ ｎａｒｒｏｗ

ｒｏｗ / ｍ

木薯株距

Ｃａｓｓａｖａ ｐｌａｎｔ

ｓｐａｃｉｎｇ / ｃｍ

大豆行距

Ｓｏｙｂｅａｎ ｌｉｎｅ

ｓｐａｃｉｎｇ / ｃｍ

大豆穴距

Ｓｏｙｂｅａｎ ｈｏｌｅ

ｄｉｓｔａｎｃｅ / ｃｍ

木薯￣大豆间距

Ｃａｓｓａｖａ￣ｓｏｙｂｅａｎ

ｓｐａｃｉｎｇ / ｃｍ

Ｗ１. ６Ｎ０. ５ １. ６ ０. ５ ７９. ４ ４０ １６. ９ ２０

Ｗ１. ６Ｎ０. ６ ０. ６ ７５. ８ ４０ １６. ２ ２０

Ｗ１. ６Ｎ０. ７ ０. ７ ７２. ５ ４０ １５. ５ ２０

Ｗ１. ８Ｎ０. ５ １. ８ ０. ５ ７２. ５ ４０ １５. ５ ３０

Ｗ１. ８Ｎ０. ６ ０. ６ ６９. ４ ４０ １４. ８ ３０

Ｗ１. ８Ｎ０. ７ ０. ７ ６６. ７ ４０ １４. ２ ３０

Ｗ２. ０Ｎ０. ５ ２. ０ ０. ５ ６６. ７ ４０ １４. ２ ４０

Ｗ２. ０Ｎ０. ６ ０. ６ ６４. １ ４０ １３. ７ ４０

Ｗ２. ０Ｎ０. ７ ０. ７ ６１. ７ ４０ １３. ２ ４０

Ｗ２. ２Ｎ０. ５ ２. ２ ０. ５ ６１. ７ ４０ １３. ２ ５０

Ｗ２. ２Ｎ０. ６ ０. ６ ５９. ５ ４０ １２. ７ ５０

Ｗ２. ２Ｎ０. ７ ０. ７ ５７. ５ ４０ １２. ３ ５０

ＳＣ １. ０ １. ０ ８３. ０ / / /

ＳＳ / / / ４０ ２２. ０ /

１. ３　 测定项目及方法

１. ３. １　 大豆农艺性状　 在大豆成熟期ꎬ按 Ｍｏｒｒｉｓｏｎ
等[１２]的方法测定每小区的倒伏级别ꎮ 成熟后ꎬ在每

小区中间宽行的每行大豆中均连续取 １０ 株代表性

的植株ꎬ区分边行和中行进行室内考种ꎮ 测定指标

包括株高、茎粗、分枝数、单株荚数、单株粒数、单株

粒重和百粒重ꎮ
１. ３. ２　 大豆产量　 在大豆成熟期收获每小区中间

宽行的 ４ 行大豆ꎬ每行取中间 ３ ｍꎬ脱粒自然风干后

称重ꎬ计算小区产量ꎬ然后折算成每公顷产量ꎮ
１. ３. ３　 大豆品质 　 采用 ＤＡ７２００ 多功能近红外分

析仪分别测定边行和中行成熟籽粒的蛋白质和脂

肪含量ꎮ
１. ３. ４ 　 木薯产量 　 木薯收获期ꎬ每小区考察中间

４ 行木薯的结薯数(除去两端的单株)ꎬ同时称量薯

块的鲜重ꎬ以小区实收的木薯块鲜质量换算每公顷

鲜薯产量ꎮ
１. ４　 数据分析

采用 ＷＰＳ ２０１９ 进行原始数 据 的 处 理ꎬ 用

ＳＰＳＳ１９. ０ 数据处理软件进行显著性检验ꎬ利用

Ｏｒｉｇｉｎ Ｐｒｏ２０２１ 作图ꎮ
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２　 结果与分析

２. １　 不同宽窄行木薯‖大豆种植模式对大豆农艺
性状的影响

　 　 宽窄行木薯‖大豆种植模式下ꎬ与清种相比较
(大豆清种时株高 ５９. ７ ｃｍꎬ茎粗 ５. ４７ ｍｍꎬ分枝数
４. ６ 个和倒伏指数为 ２. ２)ꎬ大豆的株高增加ꎬ茎秆
变细ꎬ分枝数减少和倒伏指数增加(图 ２)ꎮ 随着木
薯宽窄行距的增加ꎬ间作大豆植株的株高呈升高ꎬ
茎粗降低ꎬ分枝数下降和抗倒能力减弱的趋势ꎮ
　 　 相同宽行ꎬ不同窄行间比较ꎬ宽行为 １. ６ ｍ 时ꎬ
窄行 ０. ７ ｍ 模式下的大豆株高极显著高于窄行 ０. ６
和 ０. ５ ｍ 模式下的大豆株高ꎻ宽行为 １. ８ ｍ 时ꎬ窄行
０. ６ 和 ０. ７ ｍ 模式下的大豆株高显著高于窄行
０. ５ ｍ模式下的大豆株高ꎻ当宽行为 ２. ２ ｍ 时ꎬ３ 个
窄行间的株高差异均达显著水平ꎬ且随着窄行距的
增大而升高ꎮ 宽行为 １. ６ 和 ２. ２ ｍ 时ꎬ窄行 ０. ７ ｍ

模式下的大豆茎粗显著变小ꎬ且倒伏指数显著大于
窄行 ０. ５ ｍ 模式下的倒伏指数ꎮ

相同窄行ꎬ不同宽行间比较ꎬ４ 个宽行间的大豆
株高差异均达显著水平ꎬ且随着宽行距的增加而增
加ꎮ 当宽行为 ２. ２ ｍ 时的大豆茎粗和分枝数都显著
小于宽行 １. ６ 和 １. ８ ｍ 模式下的大豆茎粗和分枝
数ꎬ倒伏指数显著高于宽行 １. ６ 和 １. ８ ｍ 模式下的
倒伏指数ꎮ
２. ２　 不同宽窄行木薯‖大豆种植模式对大豆产量

及其构成因素的影响
　 　 与清种相比较(大豆清种时单株荚数 ４１. １ 个ꎬ单
株粒数 ８５. ９ 粒ꎬ百粒重 ２０. ９１ ｇꎬ单株粒重 １６. ５２ ｇ 和
产量 ３ ３４０. ２１ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２)ꎬ宽窄行木薯‖大豆种植模
式下ꎬ大豆产量和产量构成因素极显著降低(图 ３)ꎮ
随着宽、窄行距的增加ꎬ大豆的单株荚数、单株粒
数、百粒重、单株粒重和产量均呈下降趋势ꎮ

图 ２　 不同宽窄行木薯‖大豆模式下大豆的农艺性状

Ｆｉｇ. ２　 Ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｄｅ ａｎｄ ｎａｒｒｏｗ ｒｏｗｓ ｏｆ
ｃａｓｓａｖａ￣ｓｏｙｂｅａｎ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎｓ

　 　 相同宽行ꎬ不同窄行间比较ꎮ 宽行 １. ６ ｍ 时ꎬ在
窄行 ０. ５ ｍ 种植模式下的单株荚数、单株粒数、百粒

重、单株粒重和产量均显著高于窄行 ０. ７ ｍ 的种植

模式ꎮ 宽行 ２. ２ ｍ 时ꎬ在窄行 ０. ７ ｍ 种植模式下的

百粒重显著低于窄行 ０. ５ 和 ０. ６ ｍ 的种植模式ꎮ
相同窄行ꎬ不同宽行间比较ꎮ 窄行 ０. ５ ｍ 时ꎬ在

宽行 １. ６ ｍ 的种植模式下的单株荚数、单株粒数、百
粒重和产量均显著高于宽行 １. ８ꎬ２. ０ 和 ２. ２ ｍ 的种

植模式ꎮ 窄行 ０. ６ ｍ 时ꎬ在宽行 １. ６ 和 １. ８ ｍ 种植

模式下的单株荚数、单株粒数、百粒重和产量显著

高于宽行 ２. ０ 和 ２. ２ ｍ 的种植模式ꎮ 窄行 ０. ７ ｍ
时ꎬ在宽行 １. ６ 和 １. ８ ｍ 种植模式下的单株荚数、单
株粒数和百粒重极显著高于宽行 ２. ０ 和 ２. ２ ｍ 的种

植模式ꎬ且宽行 ２. ０ 与 ２. ２ ｍ 间差异极显著ꎻ以及宽

行 ２. ２ ｍ 种植模式下的产量显著低于宽行 １. ６ꎬ１. ８
和 ２. ０ ｍ 的种植模式ꎮ
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图 ３　 不同宽窄行木薯‖大豆模式下大豆的产量及其构成因素

Ｆｉｇ. ３　 Ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｄｅ ａｎｄ ｎａｒｒｏｗ ｒｏｗｓ ｏｆ ｃａｓｓａｖａ￣ｓｏｙｂｅａｎ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎｓ

２. ３　 不同宽窄行木薯‖大豆模式对大豆品质的影响

宽窄行木薯 /大豆种植模式下ꎬ与清种相比(大
豆清种时蛋白质含量 ４４. ７１％ 、脂肪含量 ２０􀆰 ５４％ )ꎬ

大豆的蛋白质含量下降ꎬ脂肪含量增加(图 ４)ꎮ 随

宽、窄行距的增加ꎬ大豆的蛋白质含量呈降低趋势ꎬ
脂肪含量呈上升趋势ꎮ

图 ４　 不同宽窄行木薯‖大豆模式下大豆的品质

Ｆｉｇ. ４　 Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｄｅ ａｎｄ ｎａｒｒｏｗ ｒｏｗｓ ｏｆ ｃａｓｓａｖａ￣ｓｏｙｂｅａｎ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎｓ
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　 　 相同宽行ꎬ不同窄行间比较ꎮ 宽行 １. ６ 和１􀆰 ８ ｍ
时ꎬ窄行间大豆蛋白质和脂肪含量无显著差异ꎬ而
边行大豆的蛋白质含量显著小于中行大豆蛋白质

含量ꎬ边行脂肪含量显著高于中行脂肪含量ꎮ 宽行

２. ０ 和 ２. ２ ｍ 时ꎬ边行大豆的蛋白质含量显著高于

中行大豆蛋白质含量ꎬ边行脂肪含量显著低于中行

脂肪含量ꎮ
相同窄行ꎬ不同宽行间比较ꎬ宽行 １. ６ 和１. ８ ｍ

种植模式的大豆平均蛋白质含量显著高于宽行

２. ２ ｍ种植模式下的大豆平均蛋白质含量ꎬ且宽行

１. ６ 和 １. ８ ｍ 种植模式的中行大豆蛋白质含量显著

高于宽行 ２. ０ 和 ２. ２ ｍ 种植模式的中行大豆蛋白质

含量ꎬ其中宽行 ２. ０ ｍ 显著高于宽行 ２. ２ ｍ 种植模

式下的中行大豆蛋白质含量ꎮ 当窄行为 ０. ５ 和

０. ６ ｍ时ꎬ不同宽行种植模式下的大豆平均脂肪含

量无显著差异ꎬ但宽行 １. ６ ｍ 种植模式下的中行脂

肪含量显著小于宽行 ２. ０ ｍ 种植模式下的中行脂肪

含量ꎻ窄行为 ０. ７ ｍ 时ꎬ宽行 １. ６ ｍ 种植模式下的平

均脂肪含量显著低于宽行 ２. ２ ｍ 种植模式下的平均

脂肪含量ꎬ其中宽行 １. ６ 和 １. ８ ｍ 种植模式下的中

行脂肪含量显著低于宽行 ２. ０ 和 ２. ２ ｍ 种植模式下

的中行脂肪含量ꎮ
２. ４　 不同宽窄行木薯‖大豆模式对木薯产量的影响

宽窄行木薯‖大豆种植模式下ꎬ与清种相比

(木薯清种时单株薯数 ９. ８ 条ꎬ单薯鲜重 ４１８. １ ｇ 和

鲜薯产量 ４９. ２５ ｔ􀅰ｈｍ － ２)ꎬ木薯单株薯数和鲜薯产

量均极显著下降(图 ５)ꎮ 随着木薯宽、窄行距的增

加ꎬ木薯的单株薯数和鲜薯产量呈先增后降的趋势ꎮ
相同宽行ꎬ不同窄行间比较ꎬ窄行 ０. ６ ｍ 的单薯

鲜重、鲜薯产量最高ꎮ 木薯宽行 １. ６ 和 １. ８ ｍ 时ꎬ窄
行 ０. ６ ｍ 种植模式下ꎬ单薯鲜重和鲜薯产量显著高

于窄行 ０. ５ 和 ０. ７ ｍ 的种植模式ꎮ

图 ５　 不同宽窄行木薯‖大豆模式下木薯的产量

Ｆｉｇ. ５　 Ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｃａｓｓａｖａ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｄｅ ａｎｄ ｎａｒｒｏｗ ｒｏｗｓ ｏｆ ｃａｓｓａｖａ￣ｓｏｙｂｅａｎ
ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎｓ

　 　 相同窄行、不同宽行间比较ꎬ宽行 ２. ０ ｍ 时鲜薯

产量最高ꎮ 窄行 ０. ５ ｍ 时ꎬ宽行 １. ６ 和 ２. ２ ｍ 种植

模式下的单株薯数显著小于宽行 １. ８ 和 ２. ０ ｍ 的单

株薯数ꎬ且宽行 １. ８ ｍ 的单株薯数显著小于宽行

２􀆰 ０ ｍ 种植模式ꎻ宽行 １. ６ꎬ１. ８ 和 ２. ２ ｍ 的鲜薯产

量显著低于宽行 ２. ０ ｍ 的鲜薯产量ꎮ 窄行为 ０. ６ ｍ

时ꎬ宽行 ２. ０ ｍ 的单株薯数显著多于宽行 ２. ２ ｍ 的

单株薯数ꎬ宽行 ２. ０ ｍ 的鲜薯产量显著高于宽行

２. ２ ｍ的鲜薯产量ꎮ 窄行为 ０. ７ ｍ 时ꎬ宽行 ２. ０ ｍ 的

单薯鲜重显著高于宽行 １. ６ ｍ 的单薯鲜重ꎬ宽行

２􀆰 ０ ｍ 的鲜薯产量显著高于宽行 １􀆰 ６ꎬ１. ８ 和 ２. ２ ｍ
的鲜薯产量ꎮ
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３　 讨论

华南大豆生产以间套作模式为主[１３￣１４]ꎬ与单作

相比ꎬ间套作系统内高低位作物的株型差异能形成

时间和空间上的合理互补[１５￣１６]ꎬ能够充分利用水

分、养分、光热和土地资源[１７￣１８]ꎬ进而提高单位面积

产出ꎮ 木薯的生育期约为 １０ 个月ꎬ而春大豆仅为

９０ ｄ 左右ꎬ春大豆整个生育期基本与木薯苗期重

叠ꎬ因此在木薯行间十分适宜间套作春大豆ꎬ是华

南地区大豆生产的主要模式之一ꎮ 本研究采用木

薯宽窄行田间设置方式ꎬ即扩大木薯带间距以增加

大豆生长空间ꎬ缩小作物株距以保证间作木薯和间

作大豆的种植密度与单作相等或相近ꎮ 随着木薯

宽、窄行距的增加ꎬ在保持宽行内大豆种植行数和

行距相同且密度不变的情况下ꎬ大豆的株距不断缩

小ꎬ从而导致大豆株高增加ꎬ茎粗变细、分枝数减少

和倒伏指数增加ꎬ以及产量构成因素不断降低ꎬ且
产量显著低于清种ꎮ 木薯与大豆共生期间ꎬ大豆的

产量主要受种内竞争的影响ꎮ 大豆是适应能力较

强的作物ꎬ在一定范围内的密度条件下ꎬ可以调整

自身的生长形态和营养面积ꎬ通过个体株型来调整

群体冠层结构ꎬ使得产量变化幅度不大[１９]ꎮ 但不同

品种的株型有所差异ꎬ所以对密度的调整能力不尽

相同[２０]ꎮ 因此选育适合宽窄行木薯‖大豆种植模

式的大豆新品种对华南大豆产业发展至关重要ꎮ
在高产条件下ꎬ木薯和大豆均对肥料需求较

高ꎬ当大豆处于低肥高密环境中ꎬ其蛋白质和脂肪

含量均会发生下降[２１]ꎮ 在本研究中ꎬ在相同施肥管

理条件下ꎬ宽窄行木薯‖大豆种植模式时大豆的蛋

白质和脂肪含量较清种降低ꎬ木薯和大豆之间的间

距会影响大豆的品质ꎮ 当木薯宽行为 １. ６ 和 １. ８ ｍ
时ꎬ边行大豆的蛋白质含量显著低于中间行大豆ꎬ
而脂肪含量显著高于中间行大豆ꎮ 当木薯宽行为

２. ０ 和 ２. ２ ｍ 时ꎬ边行大豆的蛋白质含量显著高于

中间行大豆ꎬ而脂肪含量显著低于中间行大豆ꎮ 这

与高蕊等[１０]的研究结果相一致ꎬ即木薯与大豆的间

距越小ꎬ边行大豆不仅受到较强的种间竞争ꎬ同时

受到中行的种内竞争ꎬ而中行大豆仅存在种内竞

争ꎮ 随着间距的增加ꎬ木薯和大豆间的种内竞争弱

化ꎬ大豆边行优势占主导地位ꎬ使得边行的蛋白质

含量高于中间行ꎮ
不同作物在间作系统中ꎬ存在不同程度的竞争

和促进作用ꎬ包括冠层和根系两部分的相互影响作

用[２]ꎮ 在木薯间作大豆系统中ꎬ共生期间大豆生长

速率相对较快ꎬ当宽行为 １. ６ 和 １. ８ ｍ 时ꎬ木薯与大

豆的间距分别为 ０. ２ 和 ０. ３ ｍꎬ大豆对木薯会产生

一定的遮蔽现象ꎮ Ｏｋｏｌｉ 等[２２] 研究表明ꎬ在混合种

植和间作系统中ꎬ木薯在其早期生长和发育期间受

到相关作物的遮荫ꎬ且随着遮荫率的增加ꎬ产量逐

级下降ꎮ 与此同时ꎬ木薯与大豆间距小ꎬ会加大作

物间的种内竞争ꎬ其中大豆属于强势地位ꎬ主要原

因是华南春大豆株高约 ５０ ｃｍ 左右ꎮ 当木薯宽行增

加至 ２. ０ ｍ 时ꎬ大豆与木薯间距 ０. ４ ｍꎬ大豆地上部

分基本不会对木薯产生影响ꎮ 随着木薯宽、窄行距

的不断增加ꎬ窄行内木薯间距缩小ꎬ为抢夺有限的

生长空间ꎬ其种内竞争不断增加ꎮ 黄洁等[２３] 研究表

明ꎬ密植有利于提高木薯鲜薯产量ꎬ但以 ０. ８ ｍ 株行

距最佳ꎮ 另外ꎬ当木薯宽行为 ２. ２ ｍ 时ꎬ后期木薯无

法封行ꎬ即宽行内存在严重的漏光现象ꎮ
采用传统间作种植模式ꎬ即木薯行间(１. ０ ~１. ２ ｍ)

种植 １ ~ ３ 行大豆ꎮ 在固定木薯株行距情况下ꎬ间作

条件的木薯产量均较清种下降[８]ꎻ随着大豆密度增

加ꎬ大豆的产量有所提升ꎬ但木薯产量下降[２４]ꎮ 当

间作大豆密度适当且进行合理肥料施用时ꎬ传统间

作木薯的产量较清种升高[９]ꎮ 与木薯常规行距间

作相比ꎬ宽窄行木薯间作大豆的单株产量能够显著

提高ꎮ 由于大豆种植密度的差异ꎬ宽窄行间作大豆

的单位面积产量低于常规间作ꎮ 但适当优化木薯

宽窄行比例以及大豆种植密度ꎬ仍然可以达到与常

规间作相同的产量水平ꎮ 同时ꎬ宽窄行栽培能够显

著提高木薯产量[２５]ꎮ 在本研究中ꎬ不同宽窄行种植

下ꎬ间作体系中木薯和大豆的产量均较清种下降ꎮ
大豆产量降低的主要原因为种植密度较大ꎬ且株距

随木薯宽、窄行距的加大而不断缩小ꎮ 木薯为一年

生作物ꎬ由于其生长前期和大豆的发育ꎬ消耗土壤

大量养分ꎬ而本研究未对间作体系进行相应的营养

补充和管理ꎬ导致间作木薯产量较清种降低ꎮ

４　 结论

在木薯宽窄行‖大豆的种植模式下ꎬ当木薯宽

行为 ２. ０ ｍꎬ窄行为 ０. ６ ｍꎬ且宽行内间作 ４ 行大豆ꎬ
大豆行距为 ０. ４ ｍꎬ大豆与木薯间距为 ０. ４ ｍ 时ꎬ间
作体系内的种内和种间竞争达到合理配置ꎬ且适宜

机械化种植ꎮ 为充分利用光热和土壤资源ꎬ使群体

产量达到更高ꎬ还需优化木薯和大豆的种植密度ꎬ
以及加强木薯的施肥管理措施ꎮ
致谢:本文承蒙华南农业大学农学院程艳波副教

授、年海教授提供宝贵修改意见ꎬ谨致谢意ꎮ
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