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木薯宽窄双行起垄栽培模式及
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摘　要：【目的】木薯是我国华南地区重要的淀粉或能源作物，目前主要依靠人工收获，生产成本高、

经济效益低。近年来研发的木薯收获机与当前等行距的栽培方式难以相适应，表现为牵引收获机的拖拉机行走

轮不可避免地碾压在木薯行上而压断木薯块根，造成块根损失率高达 17%。【方法】为避免拖拉机碾压木薯

行、提高块根收获率，针对有利于机械化收获的要求，以 66.2	kW 拖拉机的轮距尺寸为参考，设计了宽行距 120	

cm、窄行距60	cm、垄高25~30	cm的宽窄双行起垄种植的栽培模式，研制了配套的木薯起垄机和木薯联合种植机，

并在广东、海南、广西、云南等地开展不同产区适应性试验。【结果】采用宽窄双行起垄种植栽培模式，起垄

机作业效率 0.6~0.8	hm2/h，种植机作业效率约 0.6~0.7	hm2/h，机械化种植效率比人工提高 23 倍，机械化种植成

本仅为人工种植的50%，木薯产量在33~42	t/hm2，机械化收获时能够有效避免拖拉机碾压木薯行、显著减少断薯，

损失率在 5% 以下。【结论】宽窄双行起垄栽培模式，能够较好地适宜机械化种植与收获，促进农机农艺的高

度融合。	
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Study on Wide and Narrow Double-row Ridging Cultivation
 Mode and Mechanized Planting of Cassava 
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2. Agricultural Technology Promotion Center of Zhanjiang，Zhanjiang  524000，China)

Abstract：【Objective】	Cassava	is	an	important	starch	and	energy	crop	in	China.	At	present,	its	production	mainly	

relies	on	manual	 labor,	which	causes	high	production	cost	and	 low	economic	profit.	The	cassava	harvesters	developed	

in	recent	years	seldom	matched	with	equal	row	spacing	cultivation	mode	adopted	currently.	While	harvesting	with	these	

harvesters,	 tractor	wheels	inevitably	crush	on	cassava	rows	and	cassava	roots	are	destroyed,	which	resulting	in	a	root	loss	

rate	of	up	to	17%.【Method】In	order	to	avoid	row	crushing	and	increase	root	harvest	rate,	according	to	the	requirements	of	

mechanized	harvesting	and	the	wheel	size	of	a	66.2	kW	tractor,	a	cultivation	mode	of	wide	and	narrow	double-row	ridging	
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【研究意义】木薯与马铃薯、甘薯被称为世

界三大薯类作物，是全球年产超亿吨的七大作物

之一，有“地下粮仓”“淀粉之王”的美称。木

薯在我国已有 200 年的栽培历史［1］，除传统华南

热作区种植，在长江以南与西南各省［2］甚至山

东［3］都有成功种植的记录。木薯过去作为粮食而

栽培，改革开放后主要作为淀粉工业原料或燃料

乙醇原料。由于国内木薯深加工产业需求旺盛，

木薯进口量逐年上升且趋势迅猛，2016 年木薯干

净进口量达到 756 万 t，木薯粉净进口量达到 207

万 t［4］。2007—2017 年我国木薯贸易净进口量从

524.32万ｔ增长到1	045.86万ｔ，年均增长7.15％，

2017年木薯净进口量是当年国内产量的2倍多［5］。

2017 年 9 月，国家发展改革委、国家能源局等多

个部门联合印发《关于扩大生物燃料乙醇生产和

推广使用车用乙醇汽油的实施方案》，明确在全

国范围内推广车用乙醇汽油，到 2020 年基本实现

全覆盖。木薯作为一种优良的燃料乙醇加工原料，

我国的木薯需求还会进一步扩大。然而，与需求

迅猛增加相反，木薯种植面积在我国却持续减少。

2000—2016 年，我国木薯收获面积占世界比重

从 1.41% 下降到 1.24%，产量也从 2.17% 下降到

1.73%［5］。木薯种植面积缩减的原因，一方面是

其他综合效益更好的作物逐步替代了木薯；另一

方面是木薯人工劳动成本高，未能充分实现生产

管理机械化。目前我国在木薯生产过程中劳动强

度最大的是种植和收获环节，分别占木薯生产总

劳动力的 12%、61%［6］，人工收获成本过高已是

产业发展的瓶颈问题。【前人研究进展】为解决

木薯收获机械化，近年来我国研发了多种木薯收

获机，这些收获机主要以 66.2	kW 轮式拖拉机为

牵引动力，作业机组与目前中国木薯栽培农艺不

相适应（农艺上采用行距为 80~100	cm 的等行距

平种），造成收获机挖掘块根时，拖拉机行走轮

不可避免地碾压在木薯行上而压断木薯块根，造

成块根损失率高达 17%［7］，收获机具难以满足

实际生产的要求，推广应用进展缓慢。【本研究

切入点】推进木薯生产机械化，农机和农艺融合

统一是基础，两者只有高度结合才能充分发挥农

业机械和种植技术的潜力［8］，而目前国内外在木

薯农机农艺融合的研究极少，没有可以直接借鉴

应用的农艺模式。【拟解决的关键问题】本研究

旨在探索一种适宜机械化种植与收获的木薯栽培

新模式，并针对这种新模式研制了开发配套的木

薯种植机械化技术，以期促进农机农艺融合、加

快木薯收获机械的推广应用。

1 常规木薯栽培模式及其对机械化作业

的影响

1.1 常规木薯种植主要模式

常规木薯的栽培模式一般采用平种模式，按

种茎方向有平放、斜插和直插 3 种扦插形式［9］。

鉴于不同品种木薯的生物性状、栽培地域的气候

土壤条件，木薯栽培模式有一定的差异。谢向誉

等［10］对华南 205 和新选 048 品种木薯，采用平

插种植方式，株行距为 80	cm×80	cm；周明强［11］

对 华 南 6 号 木 薯 采 用 株 行 距 80~100	cm×100	

cm；	刘连军等［12］针对桂垦 09-11 木薯品种顶端

分枝角度小、生长势强、不宜密植的特点，采

用株行距为 100	cm×100	cm 或 100	cm×80	cm；

严华兵等［13］对桂木薯 6 号采用株行距为 100	

cm×80	cm；严炜等［14］对新选 048 木薯品种采用

株行距 80	cm×100	cm；韦本辉等［15］对桂木薯 1

号品种采用的株行距一般为 80cm×100cm 或 90	

planting	was	designed	with	wide	row	spacing	being	120	cm,	narrow	row	spacing	being	60	cm,	and	ridge	height	being	25-30	cm.	

A	cassava	ridger	and	a	cassava	combined	planter	matching	the	planting	mode	were	developed,	and	adaptability	experiments	

were	carried	out	in	different	producing	areas	including	Guangdong,	Hainan,	Guangxi	and	Yunnan.【Result】With	the	wide	and	

narrow	double-row	ridging	cultivation	mode,	the	ridging	efficiency	was	0.6-0.8	hm2/h,	the	planting	efficiency	was	about	0.6-0.7	

ha/h,	the	efficiency	of	mechanized	planting	was	23	times	higher	than	that	of	manual	planting	and	the	cost	of	mechanized	planting	

was	only	50%	of	manual	planting.	The	cassava	yield(under	mechanized	planting)	was	33-42	t/hm2.	Mechanized	harvesting	

with	this	planting	mode	could	effectively	avoid	row	crushing	and	significantly	reduce	root	broken	rate,	with	the	loss	rate	of	 less	

than	5%.【Conclusion】The	study	showed	that	the	wide	and	narrow	double-row	ridging	cultivation	mode	can	be	well	suited	to	

mechanized	planting	and	harvesting	and	promote	the	high	integration	of	agricultural	machinery	and	agronomy.

Key words：cassava;	cultivation;	mechanization;	planter;	ridger;	root	tuber;	harvesting
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cm×90	cm；黄堂伟等［16］对南植 199 木薯品种采

用的株行距为 100	cm×90	cm；IRIÉ	R 等	［17］采

用的株行距为 90	cm×90	cm；MAPITA 等	［18］采

用 100	cm×100	cm；	Amponsah 等［19］采用距行距

为 120	cm×80	cm。无论何种方式栽培，木薯常

规种植都采用等行距种植，且主要依靠人工作业，

种植的标准化和规范性差，行距宽窄偏差大、行

向直线度差，不利于机械化作业。

1.2 常规木薯种植机械化作业存在主要问题

1.2.1	 木薯行距与拖拉机轮距不匹配	 常规等行

距种植模式与 66.2	kW 拖拉机轮距不匹配，造成

机械化作业时拖拉机轮胎压行，压伤木薯植株或

压断木薯块根，尤其是机械化收获损失可高达

17%。木薯种植区普遍在丘陵山区，目前生产上

主流动力设备为 66.2	kW 拖拉机，该型拖拉机性

价比较高，适合多种作业。木薯机械化作业，瞄

准 66.2	kW 拖拉机，一是充分利用现有主流动力

拖拉机，不额外增加社会成本；二是根据作业性

质，低于 66.2	kW 或更小的拖拉机动力不足支撑

木薯联合种植机、木薯杆粉碎处理机和块根挖掘

收获机的动力要求。然而，常规木薯种植行距与

66.2	kW拖拉机轮距不匹配，易造成机组作业困难、

作业效率低，尤其是收获作业质量达不到要求。

1.2.2	 拖拉机收获作业对行困难	 常规平种模式

导致木薯块根挖掘收获时机组无法对行收获，作

业质量差。木薯块根挖掘收获机作业前，必须事

先将地上高大的木薯秸秆机械化粉碎处理。而平

种木薯秸秆经粉碎机粉碎作业后，耕地表面实际

看不出任何垄形和行向，机组无法对行挖掘。据

测定，木薯块根分布幅宽平均约 60	cm［20］，不

对行挖掘的后果就是拖拉机轮胎压碎压断木薯块

根，挖掘机挖断木薯块根、挖散木薯串，致使木

薯机械化收获损失率大、伤薯率高、捡拾困难，

最终机械收获不可实施。人工砍杆留茬方便对行

挖掘，但每公顷数十吨的木薯秸秆人工成本高，

从而降低木薯种植效益。

1.2.3	 土壤板结收获阻力大	 常规平种模式土壤

板结严重，导致木薯块根收获挖掘功耗大。木薯

产区多在华南多雨和粘重土壤地带，平种木薯地

排水不畅易受涝，干旱时则造成粘重土壤板结，

木薯挖掘收获机具工作阻力大，薯、土分离困难，

作业机组负荷大、能耗高，机具磨损加快。因此，

常规木薯种植模式是目前制约木薯规模化和机械

化发展的最主要原因，需要引入一种适宜全程机

械化作业的新型木薯种植农艺模式。

2 木薯宽窄双行起垄栽培模式设计

2.1 种植模式

根据木薯常规种植对机械化作业的不利影

响，为推进农机农艺结合，依据 66.2	kW 拖拉机

的轮距规格，我们研究制定木薯宽窄双行起垄

种植的栽培模式，即起垄高 25~30	cm、垄面宽

垄沟

木薯植株 垄面
宽行（120cm）

拖拉机轮胎 拖拉机轮胎
木薯块根

25
~3

0c
m

窄行（60cm）

90~100cm

120~130cm

窄行（60cm）宽行（120cm）

图 1 木薯宽窄双行起垄种植模式 
Fig. 1 Wide and narrow double-row ridging cultivation mode for cassava 

90~100	cm 的大垄，每个大垄上种植 2 行木薯，

邻垄木薯行距与垄上木薯行距不相等，构成宽窄

行。该模式考虑全程使用同型号机械化作业、挖

掘收获节能，并达到木薯稳产、高产效果。该种

植模式对常规木薯种植主要农艺参数进行了调整

改变（图 1）。

2.2 主要农艺参数

2.2.1	 株行距要求	 木薯宽窄双行起垄种植采用

宽行和窄行结合的方式，其中宽行距 120	cm，窄

行距 60	cm。宽行内供拖拉机轮胎行走，而拖拉

机都是跨着窄行前进作业，行走轮两侧均留出足

够的距离，以尽可能避免木薯挖掘收获作业轮胎
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压到木薯块根，减少压伤和压断。在株距方面，

针对不同品种木薯，采用不同株距，如对株形较

小的品种如南植 199 选择 60~70	cm 的株距；对株

形较大的品种，可选择 80	cm 或更大株距。

2.2.2	 垄形要求	 根据株行距的要求，用起垄

机起梯形大垄，1 个大垄上种植 2 行木薯，此 2

行木薯构成窄行。梯形垄的垄面宽度约 90~100	

cm，垄底宽度约 120~130	cm，垄形高度约 25~30	

cm。拖拉机跨行行走时对垄底边沿有一定的碾压，

但不影响种植作业，挖掘收获时压薯的机率也大

大降低。选择较高的垄形，一是便于营造松软的

土壤保证木薯生长期间雨季排水（木薯忌涝）；

二是有利于垄形在雨水冲刷后仍能保持一定的高

度，为后续挖掘收获作业提供对行作业的条件；

三是有利于降低土壤浸水板结，在木薯块根收获

时可显著减少拖拉机负荷和收获机的过土负重；

四是通过垄形设定一个特定的土壤空间，限制木

薯块根的生长范围在大垄以内（主要是长度），

减少木薯块根的长度而增加薯径粗度，改善块根

的聚集度，可显著减少机械挖掘的断薯率和损失

率，非常有利于机械化收获。

2.2.3	 种植密度要求	 按照上述参数种植，以南

植 199 品种为例，选择 70	cm 株距时，木薯种植

密度约 15	750 株 /hm2，较常规等行距种植，单位

面积实际木薯有效株数相当，有利于稳产保产。

从实践看，南植 199 株形较小、可密植（秸秆少、

薯形小），更适宜机械化作业。

3 适用于宽窄双行起垄栽培模式的木薯

种植机械研制

3.1 1GL-180 型木薯旋耕起垄机 
根据木薯宽窄双行起垄种植对垄形的要求，

我们研制了专用的 1GL-180 型木薯旋耕起垄机，

以 66.2	kW 拖拉机为动力，生产效率为 0.6~0.8	

hm2/h。

1GL-180 型木薯旋耕起垄机基于通用旋耕机

进行二次开发而成，在旋耕机后部加装了一套成

垄集土器。成垄集土器呈梯形体，顶部和两侧设

有压泥板，利用旋耕刀组的切土抛土的特性，在

土壤松碎过程中，实现对土壤的输送、堆积和整

形［21］，获得种植木薯所需、三面平整的垄形。

旋耕刀片在刀轴上呈左右对向安装，以形成两侧

土壤向中间堆积的效果。土壤较松软、耕层较深

的木薯地，可用 1GL-180 型木薯旋耕起垄机一次

作业即可获得垄形。土壤较板结、耕层较浅的木

薯地，需要先深松旋耕一次碎土并增加耕层土壤，

使垄形成型好、垄面平整、覆盖严密。

作业时，根据不同耕地土质情况，起垄高度

和垄面宽度有一定差异，较松软或耕层较深的土

质起垄 30	cm 高度；较湿软的泥土，垄面宽度保

持较好；干燥土壤流动性较大，垄面边沿的泥土

有下滑现象，垄面宽度将有所缩小；板结土质或

耕层较浅的土壤，起垄高度约在 25	cm。在一定

范围内的垄形变化，对木薯机械化种植和生长影

响不大。

图 2 1GL-180 型木薯旋耕起垄机及垄形效果
Fig. 2 1GL-180 cassava rotary tillage ridge 

             machine and ridge effect

3.2 2CM-2 型垄作式木薯联合种植机

根据木薯宽窄双行起垄种植垄形的要求，我

们研制了 2CM-2 型垄作式木薯联合种植机，以

66.2	kW 拖拉机为动力，配备 2 名操作工，生产

效率为 0.6~0.7	hm2/h。2CM-2 型垄作式木薯联合

种植机，由机架、驱动地轮、开沟器、切种装置、

施肥机构、种茎架、肥料箱、座椅、覆土机构、

护垄板等组成。作业时，种植机在大垄上沿纵向

一次完成 2 行木薯的种植，包括开种植沟、木薯

切种、下种、施肥和覆土。种植机切种机构、施

肥机构依靠一对驱动地轮获得动力，以链传动与

齿轮传动相结合的传动方式，能够适应田间恶劣

多变的作业环境；特殊设计的种茎切断装置，解

决了切种过程中出现的漏切、堵塞等问题，种茎

切断长度 16	cm，长度均匀度≥ 85%，种茎破损

率≤ 4%［22］。为防止种植过程中垄形被破坏，木

薯种植机设有 1 对保持垄形的侧面护垄板和 1 片

后垄面刮板，使种植前后垄形基本保持不变。
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为防止杂草先于木薯出苗而影响木薯生长，

应在木薯种植完成后 5	d 内采取苗前土壤封闭除

草剂来防控杂草。喷洒封闭除草剂，亦通过使用

66.2	kW拖拉机后悬挂的市售喷杆喷药机来完成，

以保证喷药过程作业机具不破坏垄形。

4 木薯宽窄双行起垄栽培模式及机械化

种植技术应用实践

4.1 试验与生产应用情况

为评估验证木薯宽窄双行起垄栽培模式及机

械化种植技术的适应性、可行性和机械化收获效

果，我们联合相关单位，在 2017 年春季在国投广

东生物能源有限公司木薯生产基地（包括雷州、

遂溪、电白等市县）进行 400 多 hm2 生产应用的

基础上，2018 年春季分别在广东湛江市麻章区湖

光镇、广西北海市合浦县石湾镇、海南白沙县邦

溪镇、云南保山市隆阳区潞江坝镇等 4 个木薯产

区，进行30多 hm2 的适应性试验示范，包括种植、

木薯秸秆粉碎还田、挖掘收获等全程机械化。4

个木薯产区当年收获期测定木薯产量分别为 42、

33	、38	、39	t/hm2。参照试验地当年产量，采用

宽窄双行起垄栽培模式和机械化种植技术，木薯

产量与常规种植模式的产量总体相当或更高，具

有很好的生产适应性和经济可行性。在机械化收

获方面，各试验基地均采用 66.2	kW 拖拉机牵引

振动链式木薯挖掘收获机进行收获作业，有效避

免机具碾压木薯行、显著减少断薯，测定损失率

均低于 5%，达到生产要求。

4.2 主要技术经济性分析

前述人工种植存在标准化和规范性差、行距

宽窄偏差大、行向直线度差等问题，还存在种径

长度不一、种植深度不一、施肥不均匀、覆土不

均匀等问题，种植质量难以控制。而机械化种植

标准化和规范性好、行距宽窄偏差小、行向直线

度好，种径长度一致、种植深度一致，施肥、覆

土比较均匀。各试验点的试验证明，机械化种植

的木薯出苗、苗期生长均明显优于人工种植。

在种植效率方面，人工种植效率为 0.067	hm2/

人 •天；2CM-2 垄作式木薯联合种植机以 3 人（1

名机手、2 名操作手）为一个作业组，一个作业

组可种植 0.6	hm2/h，每天（8	h）可种植 4.8	hm2，

人均种植效率为 1.6	hm2/d，提高了 23 倍以上。

在种植成本方面，按照 2018 年的价格测算，

人工种植木薯包括备种、开沟、下种、施肥、覆土，

全程人工种植效率为 0.067	hm2/ 人 •d，人工费用

约 150 元 /d，人工种植成本约为 2	250 元 /hm2。

机械化种植，1GL-180 型木薯旋耕起垄机旋耕起

垄作业成本 450 元 /hm2，2CM-2 垄作式木薯联合

种植机作业成本 600 元 /hm2，合计种植成本为

1	050 元 /hm2。机械化种植成本比人工种植成本

低 1	200 元 /hm2，节省成本超过 50%。而且，

随着今后人工成本的进一步上升，机械化种植

的优势将更加突出。

5 讨论

生产试验证明，木薯宽窄双行起垄种植模式

和机械化种植技术，是从源头上解决木薯生产全

程机械化农机农艺结合的可行之路。对于这种新

型的栽培模式要全面取代现行的常规种植模式，

还需要广大科技工作者继续深入研究和试验，如

针对不同品种、不同区域、不同土壤等种植试验

图 3 2CM-2 垄作式木薯联合种植机与木薯生长效果
 Fig. 3 2CM-2 ridge combined planter and growth effect of cassava 
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示范，配套这种模式的施肥、植保、中耕管理措

施研究，基于这种模式下与其他作物的间套作研

究，以及针对这一模式体系化设计研制配套的耕、

种、管、收系列生产管理机械等。只有彻底解决

机械化，我国木薯产业才有可能持续发展。

6 结论

木薯采用宽行距为 120	cm、窄行距为 60	

cm、垄高为 25~30	cm 的宽窄双行起垄种植方式，

是一种适宜全程机械化、保证木薯产量的新型栽

培模式。配套的 1GL-180 型木薯旋耕起垄机与

2CM-2 型垄作式木薯联合种植机，可对这种栽培

模式实施高效机械化作业。木薯宽窄双行起垄种

植，是解决木薯机械化收获农机农艺融合的可行

途径，也为推进木薯生产全程机械化创造了有利

条件。
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