
至圆筒形
,

有 1~ 3个隔膜
,

大小为 10 ~ 18 x

5
.

0一 8
.

0 微米
.

1 1
·

黑色网球抱霉 ( E p i e o e e u m n i g r u m

iL kn )
「

分生抱子座暗色
,

呈垫状
,

大小不等
。

分

生抱子梗很短
,

紧密或疏松
,
暗色

。
、

分生抱子

暗色
,

单胞 (属砖格抱类 )
,

球形
。

12
.

葡 萄状 穗 霉 ( S t a e h y b o t r y s c h a -r

t a r u m ( E h r e n b
·

e t L i n k ) H u g h e s )

分生抱子梗近于无色到暗色
,

简单
,

在顶

端着生成簇的小梗
,

分生抱子暗色
,

单胞
,

球

形到卵圆形
,

不链生
。

不同种植方式对玉米田间小气候和
. 一

产量影响的分析
_ -

白良明

(黑龙江省农科院栽培所 )

「

摘要 利用二比空
,

方型
、

清种三种种植方式在同一地块进行试验
,

耐得田凤小

气候妥素数据
、

干物重
、

产全要素指标及最终产童
。

用计井杯模拟林高
.

与光照方程
,

经
、

t 检脸证明二比空比方型和清种优越并昨田间偶然误差造成
。 _ 、

冲各种植才式的干物

重
、

产贡粤素及最终产量进行分析
,

用 F 检脸证明二比空单产是著高于方型和清种
。 `

、

为了解玉米在不同种植方式下
,

各丰育

时期内田间小气候要素对玉米产量
、

光合速

率的影尸向
,

揭示玉米在整个生育期的
.

生长规

律与田间小气候要素间的相互养系
,

确定合

理的种植方式
,

改善农田小气候环境
,

本研究

分析了不同种镇方式对玉米田间小气候要素
和产量的影响

。

为确定合理的种植方燕提供
理论依据

、

。

材料与方法

一

均方 10 米
,

小区面积皆为 7 3
。

7 平方米
,

随机
;

排列
,

三次重复
。

自 198 9“ 199 1年在拔节期
、

喇叭口期
、

吐丝期
、

乳熟期等生育时期自地面

至株顶间隔 20 厘米为 * 测点
,

每天 08 ` 即

时何隔 么小时观测光照强度 `风速
、

温度
_

。

采

用 S T 一 80 型数字照度计和热线微风仪等小

气候观测仪器进行实地观测
,

同时记录生育

时期和生长状况
。

在拔节期
、

喇叭口期
、

吐丝
·

期
、

乳熟期测定干物重
、

秆干重
」 、

粒干重
、
产量

’

要素及最终产量
、

_ 1
.

,
一

试验地为沈阳市新民县兴隆镇农技站试

验 地
、

土雄为中性
1

沙攘土
, ,

有机质含
:

量为

助% ,P H值了
·

_

即试验品种为推单 珍
:

号
。

三

种种植方式为二 比空什卜两行空一行 )
、

方型

工梦行毕想管
’户清种呀弃叮篇黔

行长

结果与分析

“
、

由向刁
、

气候特点
一

;:

川议
·

户 一 ;

1
.

光照特点一
’

`
. 一

: “
一

川 、
、

琳傅沙算荞
用
扣砂来氛可卿峰居

、

冬
_ 一

八

一
洲

、 一 ;一 、 ;
一

诱

街产卒晕在沈即农华冰髯手乖民副教舜御导下窍成的
。

(
一

。 畏 _ 支
.

户

, .

2认
。



次光强与当时各处理地块自然光强的比值取 空
、

方型和清种相对光强与株高资料
,

经电子

百分数表示
。

计算机模拟呈指数关系 (其它时期亦有此关

( 1) 二比空
、

方型
、

清种的相对光强随株 系 )
。

为了更好地体现两者的关系
,

可取公认

高变化的指数方程
。

的作物活动面高度 ( 2 / 3 株高处 )作为分界
,

根据 1 9 9 1 年乳熟期 (8 月 26 日 )二 比 植株高度为 200 厘米
,

方程如表 1 所示
。

表 1 各种植方式相对光强与株高指数方程

( 1 9 9 1年乳熟期 4 0 0 0 株 /亩 )

准准准
0~ 1 3 c0 mmm 1 3 0~ 2 0 c0 mmm

00000 8 时时 1 2时时 16 时时 08 时时 1 2时时 1 6 时时

二二比空空 y = 1
.

6 4 3 9e 0
·

o 含1 9xxx y = 9
.

0 7 5 3e .Q oo 椒椒 y = 3
.

4 2 2 e0 o
·

01弓仁仁 y = 1
·

7 4 7 5e 0
·

吻吻 y = 7
.

4 2 6 3e 压 0 1 2, xxx y = 2
.

4 5 4 5e 0
·

0 1 7 , xxx

RRRRR = 0
.

98 8 6 n
~ 777 R ~ 0

.

9 8 62 n = 777 R ~ 0
。

98 3 9 n ~ 777 R = 0
.

9 9 6 5 n
~ 444 R = 0

.

9 4 5 4 n = 444 R = 0
.

9 8 9 8 n = 444

方方 型型 y = 1
.

4 3 1 9 e o
·

0 23 1xxx y = 7
.

6 1 4 8e ` 0 10 4 xxx y = 3
.

1 92 7 e 0
·

o l s l xxx y = 1
.

8 30 3e o
·

0 1 , ... y 二 7
.

几 l e o
·

01
琳琳 y一 2

.

8 5 3 0e o
·

0 1` 7 xxx

RRRRR = 0
.

9 9 1 7 n ~ 77777777777777777777777 R ~ 0
.

9 9 0 8 。 ~ 777 R = 0
.

9 9 7 4 n = 444 R 一 0
.

沙工I n = 444 R = 0
.

9 9 3 5 n = 444艾艾艾艾气~ U
一

沙 DV ` n = IIIIIIIIIII

清清 种种 y = 1
.

2 4 9 3 e o
·

0 2 3 ,皿皿 y = 6
.

6 9 9 3e 0
·

o l l l xxx y = 3
.

1 5 5 9e 0
·

01 45 ::: y = 1
,

7 6 3 7e o
·

0 1 9 6 xxx y 二 7
.

6 1 2 9e o
·

0 12 3皿皿 y = 2
·

1 9 2 e o
·

0 1 ,胶胶

RRRRR~ 0
、

9 9 5 0 n 二 777 R = 0
,

9 6 1 9 n = 777 R ~ 0
.

9 9 1 9 n 一 777 R ~ 0
.

9 97 6 n ~ 444 R = 0
.

9 3 2 9 n ~ 444 R ~ Q
.

9 8 6 4 n 一 444

注
: x
为植株高度

, y 为
x
高度处的相对光强 (% )

。

我们任取一高度值进行回代
,

算出回代

相对光强得出
:

二比空种植要比同高度的清

种和方型相对光强大
,

且各时期规律均一致
,

说明二比空群体的受光要比方型和清种好
。

(2 )二比空与清种各发育时期光强比较

根据拔节期 。 厘米
、

20 厘米 40 厘米和

自然光强 ;喇叭 口期 。 厘米
、

20 厘米
、

40 厘

米
、

6 0 厘米
、

8 0 厘米
、

1 0 0 厘米
、

12 0 厘米
、

1 4 0

厘米
、

160 厘米和 自然光强
; 吐丝期和乳熟期

0 厘米
、

2 0 厘米
、

4 0 厘米
、

6 0 厘米
、

8 0 厘米
、

1 0 0 厘米
、

1 2 0 厘米
、

1 4 0 厘米
、

1 6 0 厘米
、

1 8 0

厘米
、

2 00 厘米和自然光强
;
08 一 20 时每 2 小

时一次的观测记录
,

我们统计出不同种植方

式的各层次平均相对光强
,

对各层次平均相

对光强差异进行了简单的 t 检验
。

检验结果

证明
:

玉米各生育时期二比空平均相对光强

在
Q ~ 。

.

5 置信度下与清种平均相对光强达

显著差异
。

这说明二比空群体受光 比清种好

得多
,

实际观测和最终产量也说明了这一点
,

并可看出二比空比方型亦好
。

1 9 89 年乳熟期在 0 8 时
、

1 2 时
、

1 6 时观

测结果表明
:

二 比空各层次平均相对光强 比

清种分别增加 3
.

2写
、

6
.

8%
、

2
.

5肠 ;成熟期

增加 1 1
.

9%
、

6
.

9%
、

4
.

0%
。

1 9 9 0 年喇叭口期
.

2 8
.

0 8~ 2 0 时间隔 2 小时各时二比空 比方型增

加 9
.

4 %
、

1 4
.

9 %
、

3 9
.

8 %
、

3 9
.

2 %
、

7
.

1 %
、

2
.

9 %
、

1 6
.

6 %
、 ; 比清种增加 1 9

.

9 %
、

2 4
.

2%
、

6 0
.

2%
、

5 6
、

5%
、

1 6
.

9%
、

1 4
.

9 %
、

29
.

4%
、 。

这些数据都说明二比空群体受光态

要比方型和清种好
,

是理想的受光态群体
。

(3 ) 田间各层次对辐射能量的吸收

由统计得 出的玉米田间各层次吸收辐射

能的数值看出
:

随着层次的增加 (高度增加 )

吸收的辐射能量也有所增加
。

大致在作物活

动面以上某一高度达峰值
,

峰值的出现在一

天中由高层移向低层
。

( 4) 二 比空中空行增加光照强度及 日照

时间

二 比空种植的行间互相平行
,

且玉米植

株的高度在某一时间内是大致不变的
。

若不

考虑植株本身的透光和漏光作用
,

则空行 (南

北行 )间光照条件可用理论公式计算即
:

卜 (甲) ~ a r e s益n
C O S甲

·

“ “ 二
` “ · ·

“
·

~ ”
· · · · ·

.. “
· · · · · · · · · · · · · · · · · 一

· · · · · ·

… … ( 1)

这里 h (叻为遮蔽角
; ? 为偏离株行法线

方向 (垂直于行向 )的方位角 (由行的法线方

向量起
,

以顺时针方向为正 )
,

本试验行向为



南北向
,

故以正东为法 线 00 方位角算起
; h0

L
_ .

_
_

_ _ _
二

_
,

_
. 、

…
,

_
、 、 -

~ ar o ct g 于为某点垂直于行向而在法线与该
一 y 一 ” 一

-

点所处平面上的某点至株顶的仰角
,

其中 L

为植株行距
, y 为植株某一部分 (与该点处于

同一水平面上 )至株顶的高度
。

农田中空行间

某点有光照的条件是 h o ) h (? ) ( h o为太阳高

度角 )
,

因为当 h o< h (叻时
,

太阳光线被植株

阻挡
,

该点就不会有光照
。

所以确定该点是否

有 日照条件
,

关键在于确定 h (叻
,

ho一 h ( , )

是农田中开始或终止 日照的必要条件
,

计算

一天中各时刻太阳高度角公式如下
:

s
i
n h o ~ s in 华

s
in
口
+ e o s甲e o s 口e o s 。

· · · · · · · · · · · ·

……
· · · · · · · · · · · · · · · ·

…… ”
·

……
、 · ·

”
· · · · · · · · · · · ·

… …
`二 (2 )

式中 甲为地理纬度
; 。
为太阳赤纬

; 。 为

时角
,

规定下午为正
,

正午为零
,

上午为负
,

以

15
。

为 1小时计算
。

-

农田行间开始和终止 日照的时角公式
:

一M N
s
i
n 。 士 s

i
n y 丫 (N Z十 5 1, 1 2丫 ) e o s Z。 一M

Zs i n Z。

(N Z+ 5 in Z了) e o s 口

其中 M 一李
、 ; n * +

c o s 、 。 0 5 ,
,

N

y

( 3 )

L

= 了 sl n 甲
y

一 is n , c o s 7 ; 。 s
为农 田 行间 开始和 终止 日

照 的时角 , 下为行法线方 向
;
其余代表意

义同上
。

1 9 9 1年拔节 ( 6月 1 4 日 )
。 ~ 2 3

0 ,

喇叭口

期 ( 7 月 1 8 日 ) 。 = 2 3
0 ,

吐丝期 ( 7 月 2 3 日 )
。

二 21
。 。

沈阳新民 , = 42
“ ,

利用公式 (2 )计算出

各发育期的太阳高度角
。

6 月 14 日与 7 月 18

日 0 5 时
、

22 时
、

2 4 时
、

2 6 时
、

18 时的太 阳高

度角分 别为
: 3 6

0 、
5 7

0 、

6 9
。 、

5 7
0 、

3 6
。 、

1 5
。 ; 7 月

2 3 日太阳高度角为 3 5
。 、

5 6
0 、

6 8
0 、

5 6
0 、

3 5
“ 、

1 4
。 。

下面计算 7 月 23 日吐丝期玉米根部及

2 / 3 株高处的遮蔽角
,

株高为 2 61 厘米
,

空行

宽 5 6
.

4厘米
。

遮蔽角是方位角中的函数 即

h (帕
,

我们假定正东方位为 0o
,

时间为 06

时
,

正南方位为 90
。 ,

时间为 12 时
,

上午行法

线方向 (我们视为 帕变化范围为 o0 ~ 90
。 ,

下

午为 9 00 ~ 18 00
,

但与上午照射点相反
,

两者

相差 18 00
。

经计算
,

玉米根部上
、

下午遮蔽角

为
: 7 7

0

4 8
, 、 7 5

0

5 9
` 、

6 6
0

3 8
` 、

0
0 、

6 6
0

3 8
` 、

7 5
0

5 9 , 、

7 7
0

4 8
` 。

2 / 3高度处上
、

下午遮蔽角为
: 7 2

0

2
` 、

6 9
0

2 9
` 、

5 7
0

3` 、

0
0 、

5 7
0

3
` 、

6 9
0

2 9`
、

7 2
0

2
` 。

玉米根

部有 日照 的条件是 6 8
“

) 6 6
“

3 8 `

(上午 ) ~

6 6
0

3 8
`
(下午 ) ; 2 / 3高度 处有 日照条件是

6 8
0

) 5 7
0

3
,

(上午 ) ~ 5 7
0

3
,

(下午 )
,

照射时间

为 10 ~ 14 时
。

按公式 ( 3 )求出日照时间 。 s = 3 6
0 ,

即 1 0

时 36 分开始有日照至 14 时 36 分
,

计 4 小时

光照时间
。

实测结果与理论计算相符
。

如

1 9 9 1 年吐丝期 10 时平均相对光强为 58 写

(二比空 )
、

4 8% (方型 )
、

4 6% (清种 )
,

1 4 时平

均相对光强为 62 % (二 比空 )
、

56 % (方型 )
、

5 4写 (清种 )
。

2
.

玉米种植方式的田间温度特点

1 9 8 9年乳熟期在 08 ~ 12 时二比空温度

高于清种
,

14 时温度清种高于二比空
,

而 16

时温度二者相同
。

如表 2 中所用值为 。厘米
、

6 0 厘米
、

1 0 0 厘米
、

1 4 0 厘米
、

1 8 0厘米五层次

的平均值
。

表 2 二比空与清种田间平均温度比较

戮戮戮
0 8 时时 1 0 时时 12 时时 1 4 时时 1 6 时时 总增减减

二二比空空 2 3
.

666 2 5
.

444 2 7
.

999 2 8
,

333 2 6
.

999 + 1
.

777

清清 种种 2 2
.

777 2 4
.

888 2 7
.

666 2 8
.

444 2 6
.

99999

增增减值值 + 0
.

999 + 0
.

666 + 0
.

333 一 0
.

111 00000

从表 2 中看出
:

二 比空 比清种平均温度

总增加 1
.

7 ℃
。

温度最高值出现在一天中光

照最强的 14 时
,

最低温度出现在早 08 时
,

且

此时两者差值为一天中最大
。

.3 风速特点

用某层风速与自然风速之比的百分数表



示该层次相对风速
。

所测得的玉米各发育期 米 /秒
、

0
.

0 3 6米 /秒 j
.

0 16米 /秒
、

0
.

0 31

内
,

二 比空的平均相对风速均大于方型和清 米 /秒
。

种
,

经 t 检验结果都达到显著水平
。

说明二 比 二
、

三种种植方式的干物重
、

秆千重和粒

空种植田间通风状况要比方型和清种为好
.

干重
、

相对生长率
、

作物生长率的比较

1 9 9 0 年喇叭 口期 08
.

时
、

10 时
、

12 时
、

14 由表 3
、

4 看出
:
二 比空在成熟期粒干重

时
、

16 时
、

18 时二比空平均风速比清种增加 及拔节期
、

喇叭口期
、

吐丝期干物重均高于方

.0 0 2 1米 /秒
、

0
.

01 4米 /秒
、

0
.

0 37 米 /秒
、

型和清种
.

二比空作物生长率高于方型和清

.0 05 5 米 丫 .0 0 31 米 /秒
、

.0 0 26 米 /秒
,

比 种
,

在喇叭口期~ 吐丝期相对生长率二 比空

方型增加
。 .

o n 米 /秒
、

.0 0 08 米 /秒
、
。

.

0 31 高于方型和清种
。

表 3 三种种植方式各时期干物里 ( g /m Z
)

种种 植 方 式式 拔 节 期期 喇 叭 口 期期 吐 丝 期期
_

成 热 期 ( 9 月 8 日 )))

((((( 6 月 1 4 日 ))) ( 7 月 3 日 ))) ( 7 月 1 6 日 ))))))))))))))))))))))) 秆秆秆秆秆秆 里里 拉 盆盆

二二 比 空空 5 7
.

3 666 3 1 0
。

222 9 4 5
。

OOO 12 15
.

000 1 2 7 5
。

000

方方 型型 5 2
.

2 666 3 0 9
.

000 9 0 0
.

000 工2 3 0
一

000 1 2 6 0
.

000

清清 种种 5 2
.

0 888 3 0 0
。

000 9 0乐 000 1 1 10
.

000 1 2 3 0
。

OOO

表 4 兰种种植方式各发育时期相对生长率
、

作物生长率

种种 植方 式式 发 育 时 期期 相对生长率 ( g抽
·

日))) 作物生长率 g̀ /m , ·

日 )))

二二 比 空空 拔节~ 喇叭口口 0
.

08 999 1 3
.

3 111

喇喇喇叭口 ~ 吐丝丝 0
.

0 8 666 4 8
.

8 333

方方 型型 拔节~ 喇叭 口口 0
.

0 9 444 1 3
.

2 111

喇喇喇叭口~ 叶丝丝 0
.

0 8 222 卜卜

444444444 5
.

4 666

清清 种种 拔节 ~ 喇叭 口口 0
.

0 9 222 1 3
.

0 555

喇喇喇叭口 ~ 吐丝丝 0
.

0 8 555 4 6
.

8 555

表 5 各种植方式的产量结构 ( 1 9 9 1年 4 5 0 0 株 /亩 )

种种植方式式 株 高高 穆 位位 秘 行行 行 拉 数数 穆 拉 数数 千 粒 重重 理论产量量

((((( e m ))) (
e m ))) (行 ))) (粒 ))) (拉 ))) ( g ))) ( k g )))

二二 比 空空 2 6 1
.

000 1 1 1
.

000 1 7
.

222 3 5
。

666 6 1 2
.

333 3 7 4
.

888 9 2 2
.

555

方方 型型 2 6 2
.

666 1 1 2
.

999 1 6
.

888 34
.

777 5 8 3
.

000 3 4 1
.

555 8 9 6
.

000

清清 种种 2 6 7 999 1 1 7
.

555 1名
。

OOO 3 2
.

000 5 7 6
.

000 3 30
.

111 8 5 5
.

666

表 6 产 量 分 析 ( 1 9 9 0 年 )

种种 植植 区 组组 总 和和 平 均均 亩 产产 位 次次 F 检 脸脸

方方 式式式式式式式式式式式式式式式式 (碗 )))))))AAAAAAA BBB CCCCCCCCCCCCC

二二比空空 1 7 9
。

444 1 7 9
。

888 18 0
.

222 5 3 9
.

444 1 7 9
.

888 8 1 3
.

333 111 F o
.

o: ` ...

方方 型型 1 7 7
.

333 1 7 6
。

999 17 7
。

333 5 3 1
.

555 1 7 7
.

222 8 00
.

444 222 F o
.

o z
二二

清清 种种 1 7 4
.

666 1 7 4
,

666 1 74
.

222 5 2 3 444 17 4
.

555 7 0 9 333 33333

总总 和和 5 3 1
.

333 5 3 1
.

333 5 3 1
,

??? ! 5 9 4
,

33333333333

三
、

三种种植方式的产量结构

由表 5 得出
:

二比空的产量要素指标均

.

3 0
·

高于方型和清种
,

二 比空的产量也高于方型

和清种
。

由表 6得出
:
1 9 9 0 年测产二 比空亩产

,



高于方型和清种
,

且通过 OF
. 。、显著性检验

。

讨 论

一
、

从试验所测数据分析得出三种种植

方式中
,

二 比空种植方式的玉米群体受光态
、

通风条件及温度分布显著优于方型和清种
。

原因是二比空种植中空行小气候效应作用的

结果
。

由于二比空的受光态
、

通风条件及温度

分布都优越于方型和清种
,

致使二比空群体

的光合能力有所增加
,

同化效率提高
,

玉米的

源
、

流
、

库也能够协调一致
,

由此奠定了玉米

高产的生理基础
。

二
、

从理论上讲方型种植群体的受光态

条件较好
,

但从试验结果分析中证明它不如

二 比空群体受光态好
。

原因是方型种植的行

距较二比空窄
,

行间较密
,

枝叶相互遮荫远远

高于二比空
,

并且通风条件亦不如二 比空
,

理

论产量结构要素中的各个指标也低于二 比

空
。

目前这方面的研究还不够深入
。

尚无定

论
,

需进一步的研究
,

才能得出确定的结论
。

三
、

玉米的适应范围虽然很广
,

然而并不

是所有的玉米种植区均可以获得高产
,

其中

光
、

风
、

温度等气候条件都影响着玉米的光合

作用
、

呼吸作用
、

生长
、

发育及源
、

流
、

库的运

输等过程
。

目前虽然不能控制风速
,

但是通过

适宜的种植方式调节玉米 田间的群体结构
,

为其创造良好的空气流通条件及合理 的生态

环境
,

必将取得增产效果
,

这种种植方式就是

比空栽培
。

经过分析得出的结果可以看出
,

比

空栽培为获得高产创造了良好的生态环境

— 田间空行小气候效应
,

使得在同密度的

情况下
,

二比空产量高于方型和清种
。

在实际

生产实践中
,

依靠增加密度使二 比空种植方

式增产仍有很大潜力
。 、

四
、

二比空种植方式使吸收的能量在群

体各层次的分布优越于方型和清种
,

能量分

布合理
,

从而提高了光合作用的能力
。

二 比空

种植方式使田间的风速有别于方型和清种
,

即通风较好
。

这祥就使光合作用的原料—
二氧化碳能够充分地供应

,

大大提高了二 比

空种植田间玉米的光合作用
,

为比空栽培 的

产量高于方型和清种提供了基础原料
,

使比

空栽培的产量高于方型和清种
。

热激在人参悬浮细胞

培养中的作用研究

唐 巍 吴绛云

(东北农学院生物 工程系)

摘要 人参悬浮细胞培养是人参细胞生产工业化的墓础
。

热激处理的人参愚浮

细胞
,

和对照相比
,

细胞生长速率加快
,

糖利用率提高
,

但活细胞率在培 养前期略低
。

热激对培养细胞有利激作用
,

能促进细胞分裂
,

影响细胞的牛长发育
。

热激处理在研

究人参悉浮培养细胞的生理生化性状
、

细胞分裂和提 高细胞培养效率等方面具有重

要的作用
。

注
:

本研究为黑龙江省科委基金资助项目的一部分
。


