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种植密度与马铃薯块茎大小的分布

里
�

密 度 与 块 茎 生 长 的 关 系

谢从华 陈耀华 田恒林

�南方 马 铃瞥研 究
，
�
，
心 �

摘 要

种植密度是影响 马铃薯块 茎生 长发育的
一

主
一

外囚素之一
。

主栽品 种 ��
��和���

一
�

各 �种密度 的试验结果表明
，
随着单位 面 积播种 密度 的增加

，
单位 面 积上 的主 茎数

及块 茎数 目均增加
，
而 块 茎的平均重量及 大中薯率则减 少

。

单位 西 积上 的尤能截获

量与植林干重
、

块 茎干重和块 茎的平均重量均呈极 显著 的直线相关
。

���� 和���
一

�

的尤能转化 系数分别 为 �
�

���克干重�兆焦和 �
�

��� 克干 重�兆 俘
、 。

分 配到块 茎的干

物质比率随着块 茎的生 长 而增加
，
最终 两 品种 的干物质转化率均为���左右

。
而 密

度对各品 种 的光能转化率及块 茎干重分 配率均无 显著影 响
。

因此
，
仲植密度主要是

通过对单位 面 积上块 茎数量 的才空制 来影响块 茎断获得 的光 今产物 的 托 廿及块 茎的生
一

沃发育
。

� 前 言

马铃薯块茎的生长发育受到许多因素的

影响如气候
、

土壤
、

水分
、

肥料等
。

许多研

究已经证明
，

单位面积上的植株密度与植株

和块茎的生长发育以及块茎的大小分布具有

显著的相关卞仁
“ “ “ ‘ ’ 。

种植密度一般定义为单位面积上的种杭

株数
。

但由于株
、

行距 以及每种薯芽数的不

同
，
在相同的植株密度的条件下

，

单位面积

上的主茎数 亦 会 不 同
“ 、 “ ‘ 】 ，

因此
，

对植

株和块茎的生长发 育 的 影 响 也 有 差 异
。

入�。 � ���� 和 ��
���� �� ‘�’

建 议 种 植 密度 应

以单位面积上的主茎数 �主茎为具有独立的

根系
，

由地表下种薯的芽或主茎基部形成的

枝条
，

分开移栽后容易成活并能正常地形成

甸甸茎和块茎� 来衡量
，

以能准确地反应密

度与植株和块茎生长发育的基本关系
。

由于遗传特性的差异
，

不同的品种对密

度的反应亦不相同
「‘ ， ’ 。

本试 验 是 为 了 了

解我国西南地区的主栽品种在不同的栽培密

度下块苇生长发育及块节大小分布的基本特

性
，

亦为控制块草的大小和繁殃系数提供科

学依据
。

� 材料与方法

本试验选用当地主栽品种 ���� 和新育

成的高产
�异

，
种 花 �

一

�
，

每品种设 �种不同的
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密度处理
，

采用裂区法设计
�

�次重复
。

试

验的具体安排详 见表 �
。

表 � ����年密度试验处理
’

代 号 遇 理 品
株距 � 行距
��� �� 株数�亩

�����

���
一

�

����‘

���
一

�

����

���
一
�

��� ��

��� ��

��� ��

��� ��

��� ��

��� ��

����

����

����

����

����

����

增加
， 一

单位面积
�

�的
�

�
几

雀数亦增加�友么�
。

回归分析表明
， ，
异
�

种 ���
�� 下于平方米每增加

�株
，

仁茎数增加 �
�

�恨
， ，�户

，
种 ” �卜 �每增

加 �株
，

主茎数则增加 了
�

�根
，

相 关系数均

达到极显著水平
。

农 �
一

呼位
、汤 积 的才未毅 与

单子
一

互面 积 的
一

仁
’

应
一

抚
���

品 种 密 �吏 株数厂二 么 � 生竹八� � 变 异系数

��

小区 袱�了积 为 弓
�

��� � �� � ��
�

�� �，
每 行 ��株

试验于����年 �月 � 日播种
。

试验地海

拔高度 ���� 。 ，

肥力中等
。

种薯于播 前 两

周在温室催芽
。

播时亩施复合肥 ���
，
��

，

�����公斤作底肥
，
齐苗后亩施尿素��

�

�公

斤作追肥
，

同时中耕除草
。

块茎生长发育期问分别于 �月 �� 日
、
�

月 ��日
、

�月 �� 口
、
��� �� 日和 �月 ��

日取样测定植株各部位干重
、

单株块茎数及

单个块茎重量
。

每处理取 �株
，
�重复共��

株求其平均数
。

取样的同时
，

测定各处理的

田间冠层覆盖率 �� �
、

植 株 光 能 截 获 率

��，��
。

具体方法详见 以前 的 报 道
‘福 ’ 。

每小

区的光能截获率 �乙，�� 乙� 义 �
。

每月 的 光

辐射总量 口 �卡���
�� 由湖北省气象科学研

究所提供的经验公式计算并转换成����
“ �

口 � �
，
��

�

��� �
�

�����

式中
，

�
�

为真理大气幅射
，
乡
工

为 日照

百分率 � 实照时数�可照时数
。

据此
，

可求

得某一时问的光辐射量 ��
。

因此
，

每 小 区

某一时间的光能截获量 八 为
�

�� �
‘

�� � 乙，

���
、 ��

�
。
���

�
�

���

� �����忡了八尸乃﹄口通

���
一
�

�
�

���

�
�

���

�二 � ��
�

� �
�

���

�
�

� 单位面积茎数与块茎数 目的关系

不同时期取样结果证明
， 一

单位面积上的

块茎数目随着单位面积上主茎数的增加而增

加
，
不同密度间的差异达显著标准�图 ��

。

从图 �中可以看出
，

块茎的形成高峰期

约在播种后 ��� 天左右
。

随着块茎的成熟
，

其数目亦随之下降
，

这是因为后来形成的块

茎其累积物质被植株吸收用于大块茎的生长

所致
〔 “ ‘ 。

单位面积上的块茎数量亦 与 品 种

特性有关
，
���

一

�的块茎数 日要明显地高于

����
。

单茎的块茎数与单位面积 �
�

�的茎数呈显

著的负相关
，

该相关关系可 山负幂函数曲线

拟合
。

播种后第 洲 天 ��月 ����� � ��“ 与

���
�
�的上述 关系示于图 马

。 一

其它时 期亦表

现出相似的结果
。

达丧明
，

随若 密 度 的 增

加
，

虽然单位面积上的块茎数 日增加
，

但 单

茎的块茎数则旱减少的趋势
。

� 结 果
单位面积茎数与块茎生长的关系

单位面积株数与主茎数的关系

试验结果表明
，

随着
一

单位面积上株数的

在本试验的处理范围内
，

随着茎数的增

加
，

除极少数因取样所引起的误差外
，

单位
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厂
，
�

…�

， �

仁片匕小日﹃��比
拐��

已�艺叫彭绷辉

、 � 、

一

�
、 、 �
�

��
、

���‘，

八 �

一一���一一�一�

� �
�
�

���
�

�

�� 乙
�

��

取样 日期�月
。

�
�

�� �
�

��

�瑞�

��� ��� �
�

�� ��� �
�

��

取样日期�月
�

���

…
厂七

�’�������胡

户�乙夺︶叫撅洲影

图 � 不 同时期各密度处理单位 面 积上块 茎数量 的变化

注
�

�����
�

��� 。 一人‘��。 � �飞一丁��

面积上的块茎产量在不同的生育时期均呈增

加的趋势 �表 ��
。

然而
，
不同密度下 的 块

茎平均重量从第 �次取样开始则随着密度的

增加而降低 �表 ��
。

仅���
一

�因催晚疫病严

重
，

在后两次的取样中出现了一些误差
。

将块茎按大薯 �������
、

中薯 ����

���
�

���和小薯 ����� �进行 分 级
，

其

中大中薯占总重量的百分率则随着单位面积

上茎数的增加而降低 �表 ��
。

但这一 趋 势

对于单株茎数较多的品种 ���
一
�来说

，

则不

如单株茎数相对较少的品种 � ��。 表现得明

显
。

如 �月 �� 日取样的结果
，
五��� ��

的大中

薯率 �处理比 �处理和 �处理分别要高 卜 ��

和 �
�

��倍
，

而 ���
一

�对应的倍数仅为 �
�

��

和 �
�

��倍
。

�
�

� 密度与光能截获爱及 光 能 转 化 率 的

关系

根据观察
，
随着单位面积茎数的增加

，

在马铃薯生育期间
，
单位面积上的累积光能

截获量呈直线增加
， �

目
‘

品种间无显著差异
。

嵘 曰

� �

。

�
� � 、 、 、，一 �

�

，�勺 �，石� �一 。
�

���
’

� � 、 �

、
于 � 、 。 � 目 �

系 � ��
� � � �

一
�� � ���一�

州 乃十
� � 、 �、 。 。 。 。

一『
珑 � � ��、 �

�岔 � 面

�
�

��

洲 � ，

一一
一一�一一��

珍 �
‘ 。 ����

……
� ” 一 “ ’一‘ 一 ‘ ��一 ”

���
’

了� �� 确� 多� ��

单位面积茎数�根 � ，� ��

图 � 单位 面 积 茎数与每 茎块 茎数

的相 互关 系�� 月��日取样�

因此
，

在分析中可以将 � �
�。
和 ���

一

�两品

种的平均值综合起来
，

其回归关系示于图�
。

陈平方米每增加 �茎
，
其光能截获量可增加

�
·

��兆焦
。

光能截获量与植株的干物质产量亦呈直

线相关
，

其回归系数即为光能转化率
。

试验
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表 � 各密度处理不同时期单位 面 积上 的块 鉴产 童 �岁�勺

�� �生 ��

入����

处理
��

��工�。

厂吕

处 哩
�

�����

� ���
�

韶

�� ���
�

��

� ���
�

�吕

���一 �

�袱�
� 〔，〔�

八 工��
。
��

� �肠 、 �

�

�
’

�洲��
。
从��

川 卜�
� “ �

户工
� ‘ ’�

���
。

��

���
�

�分

����
。

��

吕��
。
吕�

���
�

�习

均肠

肠乙少 。

川

了冰飞�
�

�飞

�
� ”

了了忿
。

�忿

����
。

曰

����
�

��

��了�
�

��

���忿又
。
石�

��扎
�

��

�。 日。

�幼

工
�

冰 �生
�

���

�卜川
��

卜
’
�

扣 了�
�

�冰

�， ��二
�

��乞今
�

艺�

�����
。
�

厂

�

����
�

��

�了乙了
�

吕，

���污
�

了了

���
。
��

�奈��
�
���

�
， ，�

� ‘
�

�

’

只奈孟�
� ‘ ’ ‘

之
一 、 ，
�

� � 。

���毛
�

��

����
。
��

����
�

吕�

����
�

��

艺艺��
�

��

魂��
。

��

� ��
�

艺�

�戈��
�
亡��

�引 �
� ，

忿
�

�丁�
�

叱

��
�

�
。
��

均而

长 � 各沂 皮处理不 同时期 的块 茎
一

平均重 全 �笔�个�

��

品切翅拓打沁从盯� ��己

处 理
、

�
几

均

����
�
��

八 �
�

竹�

� ��
�

��

�二 �
�

��

�
�

��

�
。
���

八 �
�

魂�

�生 �
。
��

� �
。
��

��
�

��

呀〕 。
��

�
。
��

�
。
��

忿
�

��

��
。

了�

��
。
��

��
。

��

��
�

��

��
。
��

�
。
��

��
�

了之二

�吕�
一

�

处理 书均

����� ��

�
。
��

�
。
��

�
�

��

�
。
��

�
�

��

�
。

��

�竺
。
丁�

��
。

��

��
�

��

�
，

��

���
�

��

��
。
��

��
。
��

��
�

��

吕
。
��

�
‘
�
�

吕�

��
�

��

��
。
��

��
�

叔�

�
�

川

���
。
��

。

��

。
��

�

��

�

了�

。

了�

。

��

。
��

。
��

�
�

��

表 � 各密度处理不 同时期 的大中薯率 ���

取 样 �� �扭� ���
·

���

种 衍

八��

��
�是忆 ��

处即 �一
’

�

�
，

�，���
�

�与

�拭卜 � �

处抓 干 与

�
�

����
�

�。

�
·

�
一， �

·

��

�
�

�� ��
�

��

� ��
。
��

�
。

�� �
。

��

�
。
��二 �忿

�

�吕

��
� 〔�

�� 乙
，
乙匕

� �
。
��

� 水 鱿
’

只
�

�，

�
‘

之��

��
·
乞� 奋

·
��

�。 。
�� ��

�

��

��
�

艺� ��
。
��

��
。
�� ��

。
��

竺�
�

�， 忿艺
。
��

��
�

娜�� �忿
�

乏��

���
�

�� ��
�

��，

�
。

�� ��
。
��

� 。
艺感 ��

。
��

包
�

�� �召
，
�不

�
�

丁汤
一

于
�

�二
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结果表明
，

同一品种各密度处理间的光能转

化率无显若差异而品种间的差异 则 比 较 明

显
。
���� 的光能转化率 ��

�

咬����兆焦�要

显
一

著地高于���
一
� ��

�

�����兆焦� �图 ��
。

块茎产量是马铃薯生产的主 要 经 济 指

标
。

试验结果 还麦明
，

单位而积上的块茎干

重 ，续尤能截获从亦具有极显著的 直 线 相 关

�图 ��
。

刁乏茎的平均鲜屯与光能截获量的回

归分析 法明
， �、芍密度的光能裁获 量 对 于 块

雀平均玉斌增如灼效益要明盈地低于低密度

��钊 � �
，

︵飞��芝︶斓岑橄监嗽环喊

尹

洲一‘
一

��� 一杯

—一一
�� �� �� 充

单位面积主茎数�根��
��

图 � 单位 面 积 累积尤能截获童

与主茎数 的关 系
注

� ·

示 ���� �
，
�示 ���� �

， △示 ���� �
，

�示 ���
一
��

， 口 示 ���
一

��
， � 示 ���

一

��

�
�

与 密度
�

与块茎干剪分配率的关系

飞补卜」的 ‘
�汀月朔

，

决茎 �
几

重
，
片杭株 卜

�� 匆以乙书
，、 于图 �

。

结果指出
，
在本试验条

件
一

�
，

次茎干重的分配率不受密度的影响
。

随着块茎的生长发育
，

植株的干物质转运分

配给块茎的比例不断增加
，
最终约为���左

右
。

这一比率比一般报道的偏高
，

可能是由

姗���期刚���������叫
。

︵���，︶训半举翅

��� 渔切 �加 啊幻 ‘闪 �树 议侧� 砚托】

承积光能赦认云 子口厂�
‘ 飞

旧 注 植林干 重与累积尤能截伏笙
。 。 ， 、

注
� ，

示 � �小 �� 么小 ‘��
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�

� �

一�

��切
呢��

�叨
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图 � 了
、

��，���
‘

�
一

朔 各丫 叹处理块 盛 「 � 丫 限 干�块
’

�

干 重占植林 姿干重 的 百分牛�叼 之忆
、�

�

�

����
。 �

�。

于生育后期晚疫病暴发
，
造成

�

为��
一

早死而引

起取样误差听致
。

� 讨 论

自从 � � � ������
’ ‘�’ ����年首先提出利用

叶片的光能截获量及其转化率进行作物生长

分析以来
，

在许多作物的研究上都已证明光

能截获量与植株干重具有显著的直线相关关

系
【 “ ‘ �‘ ’ 。

在 马铃薯作物上亦报道了相似的

结果
‘�， ，， ‘ “

，

“ �’ 。

本试验的结果 也 证 实 了 这

一关系
，

并进一步表明在所采用的密度处理

范围内这一相互关系不受种植密度的影响
，

但受品种的遗传特性�听控制 �图 �� 、
���

。

山 尹块茎累积物的���是来�，�于块 茎形
成儿‘的光台产物

，
划 。
����了

“ “ ’
曾指出块茎产

量与光能截获量之间必定存在着某种相互关

系
。

本试验的研宜结果表明
�

�过〕两因索之 ，川

具有极显著的直线相关 即在其它条件均能

满足的情况 卜块茎的产量决定 �
几

植株光能截

扶员的多少 �图 ��
。

但块茎的生长速 度 及

其大小则
’�琢个块

」
翔沂获得的光 合产物量有

关
‘ · ’ ，

�剑此高密度纳初�了
’

�，，�立面积 上 的 块

茎数 墩及块茎间对光 合产物的竞争
，

从而导

致光能截获量对块茎平均重量增加的效益要

显著地低于低密度 �图 �� 、

�，� 。

随着 密 度

的增加
，

块蕊的平均重址及大中薯率均呈下

降趋势的结果 �表 魂
、

戈��亦证明了这一

点
。
���二 ”

用
‘ ，
� 同位素标记光合产物用以

研究在 州可密度条卞�卜尤��产物的转运分配

与块茎生
一

长发育的
一

川互关 系的试验亦得出 了

相似的结沦
。

光能截获员的多 少决定于 田间的绿 让卜面

积
“ 〕 � 。

叶而积指数 与光能截获 率 的 关 系

朴合 于 场 曰
一

定��礼
‘ �， ” 「

当���而 积扦宁玫 小 �
几

艺
�

�别寸 光能伐获率
‘
州十而积指数里

�
生直线相

关
，

其后光能战获率的增加速度降低
，

当叶

����积折数 人 �
几 ���卜 龙能 八犷

�
率处

二

�
二

么复本德

定的抽升东
�

八
�

�于 队言度子�字下单
、

株的分枝及

叶数的增多
‘ �‘ ，

块茎
’

仁长女汀明����各密度处
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