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封面图说: 黄河的宁夏段属于中国的半荒漠地区,这里气候干燥、降水极少(250mm 以下)、植被缺乏、物理风化强烈、风力作用

强劲、其蒸发量超过降水量数十倍。 人们从黄河中提水引水灌溉土地,就近形成了荒漠中的绿洲。 有水就有生命,
有水就有绿色。 这种独特的条件形成了人与沙较量的生态关系———不是人逼沙退就是沙逼人退。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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不同种植方式对花生田间小气候效应和产量的影响

宋摇 伟,赵长星,王月福*,王铭伦,程摇 曦,康玉洁
(青岛农业大学农学与植物保护学院,山东省旱作农业技术重点实验室, 青岛摇 266109)

摘要:在大田高产条件下,研究了同一密度下不同种植方式对花生田间小气候效应及产量的影响。 结果表明:增大行距和采用

大小行种植方式有利于增加田间透光率,提高冠层空气温度与地表温度,降低田间相对湿度,提高田间 CO2浓度,提高群体光合

速率,进而增加荚果产量。 但是行距过大,导致各种环境资源的浪费。 采用大行距 55cm 小行距 35cm 的大小行种植方式是比

较合理的种植方式。
关键词:花生;种植方式;群体;小气候;产量

Influence of different planting patterns on field microclimate effect and yield of
peanut (Arachis hypogea L. )
SONG Wei, ZHAO Changxing,WANG Yuefu*, WANG Minglun, CHENG Xi, KANG Yujie
Shangdong Provincial Key Laboratory of Dryland Farming Techniques, College of Agronomy and Plant Protection, Qingdao Agricultural University, Qingdao

Shandong 266109, China

Abstract: Peanut (Arachis hypogaea L. ) is a high鄄value legume crop that has been grown successfully in China for many
years. China leads in production of peanuts, having a share of about 41. 5% of overall world production, followed by India
(18. 2% ) and the United States of America (6. 8% ). Large scale production of peanut is concentrated in the major
geographic areas of the China: Shandong, Henan and Hebei Province. Higher yields could be in store for peanut farmers,
thanks to a new planting pattern designed by researchers, because spacing the plants in a uniform, staggered manner also
promotes thicker, faster鄄spreading canopies that help keep the soil bed cool, moist and better protected from erosion, and
moreover, improved weed control is another benefit. However, the actual optimum for any peanut will vary with variety,
climate, soil, weed pressure, and equipment in use and will need to be adapted for each farm through observation and
experiment. To address this issue, the influence of different planting patterns under a same density with 275, 000 plants / ha
on field microclimate effect and yield of peanut ( Arachis hypogea L. cv. Huayu 22) were studied through a range of
different row configurations under a high鄄yielding field experiment in Shandong Province. The results showed that: widening
row spacing and wide鄄narrow row planting pattern were both beneficial to increase the field light transmittance, improve the
canopy air temperature and soil surface temperature, decrease the field relative humidity, improve the field CO2

concentration, raise the canopy apparent photosynthesis rate, and then increase pod yield. However, too large row spacing
would results in the waste of field environmental resources, which will lead to a waste of the area and of solar energy.
Higher production was obtained with the same plant density but arranged in wide鄄narrow rows compared to the other method
of planting. Thus, it suggested that the optimum planting pattern was the wide鄄narrow (55—35cm) row spacing in the field
cultivation. The information obtained in this study enabled important new insights into underlying mechanisms of row



http: / / www. ecologica. cn

spacing鄄induced competition effects under a same population density on peanut growth and development. In practice, many
considerations go into selecting row spacing, for instance, planting the seed in twin rows rather than single rows increases
the distance between the crowns of the peanut plants and delays the spread of white mold from plant to plant. It should be
useful for improving crop models忆 ability to predict crop response to row spacing more accurately and in a more functional
manner. However, there are many factors that can be altered in peanut production which can cut costs, but the grower
assumes certain risks depending on which and how many variables are changed. The improved understanding could highlight
avenues for effective crop improvement (e. g. ideal canopy development sub鄄traits) and crop management (e. g. diseases,
weed and water management) .

Key Words: peanut; planting patterns; population; microclimate; yield

作物种植方式是关系着作物群体结构是否合理、动态规律是否正常的关键,尤其是在高产栽培条件下,更
显得突出。 目前的花生高产田,一般采用宽窄行种植方式,采取这种方式的主要依据来源于前人的规格试验

研究,该试验共设宽窄行单粒植、宽行窄株单粒植和等行双粒植 3 种种植方式,结果为宽窄行单粒植比等行双

粒植增产 256. 5 kg / hm2增产显著[1鄄2]。
多年来,围绕种植密度与产量的关系,人们做了大量的研究工作。 但对于相同密度下,不同的种植方式对

花生群体效应的研究,至今开展不多。 群体效应主要是指离地面 1. 5 m 到 2 m 以内的田间小气候效应,包括

田间透光率、湿度、温度、群体光合等方面。 农作物在这个高度以内生长,因此,小气候的情况如何,直接影响

到作物的生长及收成[3]。 长期以来人们围绕作物单叶光合能力与产量的关系做了大量的研究工作,但对与

产量密切相关的群体光合能力的研究,则因受测定技术和方法的限制,至今开展的不多。 近年来,人们发现用

测定部分单叶的结果去研究作物光合与产量的关系,常常会造成很大误差,并得出截然不同的结论。 因为单

叶的测定结果并不能代表冠层的光合作用状况,而且又往往忽略了对光合产量有极大影响的叶面积因素[4]。
为此,本试验在前人研究的基础上,研究了在相同密度条件下,不同种植方式对花生田间小气候效应和产量的

影响,以期为花生生产采用合理的种植方式提供理论依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 供试材料

试验于 2009—2010 年在青岛市农科院城阳试验田进行。 供试花生品种为花育 22。 试验土为潮棕壤土,
播前 0—20 cm 土层土壤含有机质 1. 06% ,水解氮 53. 51 mg / kg,速效磷 36. 25 mg / kg,速效钾 62. 44 mg / kg。
1. 2摇 试验设计

种植方式设 6 个处理:处理 1,2,3 为大小行种植;处理 4,5,6 为等行距种植,各处理行距及株距如表 1 所

示。 单粒播种,3 次重复,共 18 个小区,每小区面积为 15 m2,长 5 m,宽 3 m。 各处理均每公顷施合成有机肥

1500 kg,纯氮 105 kg, K2O 120 kg,P2O5150 kg,撒施地表后耕翻于地下。 基本苗 27. 75 万株 / hm2。 管理措施

同一般高产田。 5 月 3 日播种,9 月 10 日收获。

表 1摇 各处理的株行配置

Table 1摇 Plant鄄row configuration of each treatment
处理

Treatment
种植方式

Planting pattern
行距 / cm

Row spacing
株距 / cm

Plant spacing
1 大小行单粒 大行距 60,小行距 40 7. 2
2 大小行单粒 大行距 55,小行距 35 8. 0
3 大小行单粒 大行距 50,小行距 30 8. 8
4 等行单粒摇 45 8. 0
5 等行单粒摇 40 9. 0
6 等行单粒摇 35 10. 28

9817摇 23 期 摇 摇 摇 宋伟摇 等:不同种植方式对花生田间小气候效应和产量的影响 摇
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1. 3摇 测定项目与方法

1. 3. 1摇 冠层透光率的测定

用英国产 sunscan 冠层分析系统测定。 即从花后 10 d 开始每隔 10 d 选择群体生长均匀一致且有代表性

的部位,在 9:00—12:00 用 sunscan 冠层分析系统测定植株顶部以上 30 cm 处自然总光 I0(探头面水平向上)
和冠层中部散光 In,往返观测 6 次,透光率= In / I0。
1. 3. 2摇 冠层内部空气湿度的测定

选择群体生长均匀一致且有代表性的部位,于花后 42d 的 8:30、10:30、12:30、14:30、16:30、18:30 用通

风干湿表法测定植株中部群体(距地面 20—30 cm)内的空气湿度。
1. 3. 3摇 冠层温度和地表温度的测定

用地温表、干球温度计和最高最低温度计分别测定冠层空气温度和地表温度。 观测时,选择群体生长均

匀一致且有代表性的部位作为测点,和空气湿度同时测定。
1. 3. 4摇 田间 CO2浓度的测定

用美国产 LI鄄6400 光合测定系统与空气湿度同时测定。
1. 3. 5摇 冠层光合速率(CAP)的测定

用 LI鄄6400 光合分析仪测定。 同化箱为木制架,外罩透明聚乙烯薄膜,体积根据株高而定,始花时为 100
cm 伊 90 cm 伊 60 cm,始花以后为 100 cm 伊 90 cm 伊 100 cm,箱内固定 4 个小风扇,确保气体均匀。 于测定当

天的 9:00 到 11:00 之间测定同化箱内的 CO2变化规律,每个处理重复测定 3 次。 参照董树亭[4] 的下列公式

计算出群体光合强度:

CAP =
(C1 - C2) 伊 V 伊 60

t
A 伊 44000

22. 4 伊 273
273( )+ T

伊 P
760

式中, CAP 为冠层光合速率(CO2·g·m-2·h-1); C1-C2为初始 CO2浓度鄄终止 CO2浓度; V 为同化箱体积(m3); A
为土地面积(m2); t 为测定时间(min); T 为测定时温度(益); P 为大气压(mm 汞柱)
1. 3. 6摇 统计分析

采用 Microsoft Excel 软件进行数据处理,用 DPS 数据分析系统中单因素随机区组统计分析进行数据分

析,用 DUNCAN 法检测差异显著性。
2摇 结果与分析

2. 1摇 不同种植方式对花生冠层透光率变化的影响

由表 2 可以看出,在花生的整个生育期内,冠层透光率呈现先降低后升高的变化趋势。 处理 1 的冠层透

光率在开花后 30 d 之前最大,花后40 d达到最低值。 处理 4 的冠层透光率低于处理 1,两者达到显著性差异。
处理 2 的冠层透光率在花后 20、30、50 d 时显著低于处理 1 和处理 4,且在花后 30 d 达到最低值,花后 40 d 之

后一直维持在较低水平。 处理 3、处理 5 和处理 6 的冠层透光率变化基本一致,表现为花后 50 d 之前低,

表 2摇 不同种植方式对花生冠层透光率变化的影响 / %

Table 2摇 Effects of different planting pattern on canopy light transmittance of peanut

处理
Treatment

开花后天数 Days at post鄄anthesis / d

10 20 30 40 50 60

1 70. 21a 60. 35a 48. 25a 25. 67f 38. 10d 43. 36e

2 65. 45c 46. 8c 30. 4c 31. 28b 40. 90c 45. 62d

3 61. 27d 42. 95e 27. 3f 29. 49e 42. 00b 49. 51a

4 68. 53b 57. 36b 45. 68b 31. 02c 37. 10e 43. 67e

5 60. 57e 44. 9d 29. 98d 30. 70d 42. 00b 46. 52c

6 58. 61f 40. 38f 28. 78e 34. 00a 43. 40a 48. 82b

摇 摇 表中数据为 3 次重复的平均值; 数据后的小写字母表示处理间 5%水平上的差异显著性

0917 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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60 d 时增大,并且与处理 1、处理 2 和处理 4 达到显著性差异。 表明处理 1 和处理 4 在花生生育前期田间漏光

严重,处理 3、处理 5 和处理 6 在整个生育期内田间通风透光性差,处理 2 介于中间水平。
2. 2摇 不同种植方式对冠层空气温度日变化的影响

由表 3 可以看出,各处理的冠层空气温度日变化趋势基本一致。 处理 1 和处理 4 在各个时间段差异均不

显著,两处理的冠层空气温度始终最高。 处理 2 的冠层空气温度在各个时间段均低于处理 1 和处理 4,并且

在有些时间段差异达到显著水平,如 12:30、14:30 时间段,处理 2 的冠层空气温度在各个时间段均高于处理

3、处理 5 和处理 6。 处理 3、处理 5 和处理 6 的冠层空气温度较低,三者之间差异较小。 表明处理 1 和处理 4
有利于花生花生冠层空气温度的升高,而处理 3、处理 5 和处理 6 由于田间透光性差,中下部获得的有效辐射

少,而导致冠层空气温度较低,处理 2 介于中间水平。

表 3摇 不同种植方式对花生冠层空气温度日变化的影响 / 益

Table 3摇 Effects of different planting pattern on diurnal variation of canopy air temperature of peanut

处理
Treatment

时间 Time

8:30 10:30 12:30 14:30 16:30 18:30

1 28. 3ab 29. 0a 31. 0a 30. 0a 31. 0a 28. 5a

2 27. 9bc 28. 5ab 29. 9b 29. 2b 30. 2bc 28. 2ab

3 27. 5cd 27. 8cd 28. 9cd 28. 5c 29. 7cd 28. 0abc

4 28. 5a 29. 0a 30. 6a 29. 8a 30. 5ab 28. 3abc

5 27. 5cd 28. 2bc 29. 3c 28. 7bc 29. 2de 27. 8bc

6 27. 2d 27. 6d 28. 6d 28. 2c 28. 9e 27. 5c

摇 摇 表中数据为开花后 42 d 测定的 3 次重复的平均值; 数据后的小写字母表示处理间 5%水平上的差异显著性

2. 3摇 不同种植方式对 5cm 地温日变化的影响

由图 1 可以看出,各个处理 5 cm 地温的日变化规律基本一致,均呈现为先迅速升高后缓慢降低的变化趋

势,最高值出现在 14:30。 由表 4 可以看出,处理 1 和处理 4 在各个时间段差异均不显著,两处理的 5 cm 地温

始终最高。 处理 2 的 5 cm 地温在各个时间段均低于处理 1 和处理 4,但高于处理 3、处理 5 和处理 6,处理 3、
处理 5 和处理 6 比较,以处理 6 的 5 cm 地温最低。 另外,从 18:30 时各处理的 5 cm 地温比日最高值降低的幅

度看,处理 1 和处理 4 的 5 cm 地温比日最高值降低的幅度最大,其次为处理 2,处理 3、处理 5 和处理 6 降低的

幅度较小,表明处理 1、处理 4 和处理 2 的地温昼夜温差大,而温昼夜温差大有利于荚果干物质的积累。

表 4摇 不同种植方式对 5cm 地温日变化的影响 / 益

Table 4摇 Effects of different planting pattern on diurnal variation of 5cm deep soil temperature in peanut field

处理
Treatment

时间 Time

8:30 10:30 12:30 14:30 16:30 18:30

1 24. 0ab 28. 2a 29. 5a 30. 4a 29. 0b 27. 1a

2 23. 8bc 26. 7c 28. 5b 29. 8b 28. 5c 27. 0a

3 23. 5cd 26. 0d 27. 8c 28. 6d 28. 0d 26. 8a

4 24. 2a 27. 7b 29. 3a 30. 2a 29. 5a 27. 0a

5 23. 5cd 26. 2d 27. 8c 29. 2c 28. 0d 26. 7a

6 23. 2d 25. 5e 27. 2d 28. 0e 27. 5e 26. 8a

摇 摇 表中数据为开花后 42 d 测定的 3 次重复的平均值; 数据后的小写字母表示处理间 5%水平上的差异显著性

2. 4摇 不同种植方式对田间湿度日变化的影响

在测定田间温度的同时测定各处理的田间相对湿度。 由表 5 可以看出,各处理在 1 d 内的田间相对湿度

变化基本一致,都呈现出“W冶型的双峰曲线规律,中间出现的高峰是由于蒸腾速率过大,植株向外散失大量

水分引起的。 处理之间比较,处理 1 和处理 4 的田间湿度始终都处在最低水平,而处理 3、处理 5 和处理 6 的

田间湿度始终较高,处理 2 低于处理 1 和处理 4,高于处理 3、处理 5 和处理 6。 表明处理 1 和处理 4 田间通风
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图 1摇 不同种植方式对 5cm 地温日变化的影响 / 益

摇 Fig. 1摇 Effects of different planting pattern on diurnal variation

of 5cm deep soil temperature in peanut field

状况好,水分蒸散的快,而处理 3、处理 5 和处理 6 田间

通风状况差,导致田间湿度大,处理 2 介于中间水平。
2. 5摇 不同种植方式对田间 CO2浓度日变化的影响

由表 6 可以看出,一天当中,田间 CO2的浓度呈现

先降低后升高的变化趋势,各处理均在 14:30 下降到最

低值。 处理间比较,处理 1、处理 4 和处理 2 相比,虽然

处理 1 最高,但 3 个处理之间差异不显著,但均高于处

理 3、处理 5 和处理 6。 处理 3、处理 5 和处理 6 比较,以
处理 3 的田间 CO2浓度最高,其次为处理 5,处理 6 的最

低。 表明增大行距和大小行种植提高了田间的通风能

力,补充了群体光合作用对 CO2的消耗,使 CO2浓度始终保持在较高的水平上,有利于群体光合作用的顺利

进行。

表 5摇 不同种植方式对田间湿度日变化的影响 / %

Table 5摇 Effects of different planting pattern on diurnal variation of field humidity of peanut

处理
Treatment

时间 Time

8:30 10:30 12:30 14:30 16:30 18:30

1 90. 0b 80. 2c 74. 9c 78. 5d 67. 3c 81. 5d

2 91. 5ab 85. 0b 77. 6b 82. 0bc 71. 2bc 85. 0bc

3 92. 0ab 86. 5a 80. 0a 85. 0a 74. 1b 86. 4ab

4 90. 5b 80. 7c 73. 4c 80. 0cd 69. 3c 82. 5cd

5 92. 0ab 86. 3ab 79. 4ab 83. 9ab 75. 4ab 87. 5a

6 92. 5a 87. 1a 81. 2a 85. 0a 78. 0a 88. 0a

摇 摇 表中数据为开花后 42 d 测定的 3 次重复的平均值; 数据后的小写字母表示处理间 5%水平上的差异显著性

表 6摇 不同种植方式对花生田间 CO2浓度日变化的影响 / (滋mol / mol)

Table 6摇 Effects of different planting pattern on diurnal variation of CO2 concentration in peanut field

处理
Treatment

时间 Time

8:30 10:30 12:30 14:30 16:30 18:30

1 372. 48a 367. 28a 362. 35a 354. 36a 358. 28a 360. 38a

2 369. 51ab 366. 00ab 359. 9ab 353. 03ab 355. 24bc 358. 1ab

3 368. 78b 364. 40b 358. 92b 352. 86b 354. 87b 357. 05b

4 370. 70a 368. 10a 361. 2a 354. 29a 356. 34ab 359. 4a

5 368. 21b 363. 02bc 358. 23b 352. 13b 354. 28b 355. 7bc

6 366. 31b 362. 52bc 357. 34b 351. 73bc 353. 46bc 356. 2b

摇 摇 表中数据为开花后 42 d 测定的 3 次重复的平均值; 数据后的小写字母表示处理间 5%水平上的差异显著性

2. 6摇 不同种植方式对群体光合速率变化的影响

由表 7 可以看出,群体光合速率在花后 30—40 d 达到最高值。 处理 6 在花后 20 d 之前,群体光合速率最

高,到花后 30 d 达到最高值,以后群体光合速率就急剧降低,是最低的处理。 处理 3 和处理 5 在花后 20 d 之

前的群体光合速率仅次于处理 6,到花后 30 d 达到最高值,以后群体光合速率就急剧降低。 处理 1、处理 4 和

处理 2 比较,3 个处理均在花后 40 d 达到最高值,花后 40 d 之前,以处理 2 的最高,花后 40 d 之后也保持在较

高的水平。 表明处理 3、处理 5 和处理 6 在花生生育前期群体光合速率上升的快,但后期下降的也快;处理 1
和处理 4 虽然后期具有较高的群体光合速率,但是前期群体光合速率过低;只有处理 2 在整个生育期内均能

保持较高的群体光合速率。
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表 7摇 不同种植方式对花生群体光合速率变化的影响 / (CO2·g·m-2·h)

Table 7摇 Effects of different planting pattern on canopy apparent photosynthesis rate of peanut

处理
Treatment

开花后天数 / d Days at post anthesis

10 20 30 40 50 60

1 1. 5c 2. 9bc 3. 8c 4. 4a 3. 9a 2. 6a

2 1. 7b 3. 0b 4. 0b 4. 6a 3. 8ab 2. 4b

3 1. 9ab 3. 2a 4. 2a 3. 7b 3. 6bc 2. 0d

4 1. 6bc 2. 8c 3. 6d 4. 5a 3. 7b 2. 2c

5 1. 8bc 2. 9bc 4. 1ab 3. 8b 3. 5bc 1. 7e

6 2. 0a 3. 1ab 4. 0b 3. 5bc 2. 7d 1. 6e

摇 摇 表中数据为 3 次重复的平均值; 数据后的小写字母表示处理间 5%水平上的差异显著性

2. 7摇 不同种植方式对花生产量及其构成因素的影响

由表 8 可以看出,有效果数、百果重、百仁重、出仁率以及荚果产量的最高值和千克果数的最低值都出现

在处理 2 中。 处理 1 和处理 4 其次,两处理的千克果数显著高于处理 2,荚果产量显著低于处理 2,有效果数、
百果重、百仁重和出仁率略低于处理 2,但没有达到显著水平。 处理 3、处理 5 和处理 6 的有效果数、百果重、
百仁重、出仁率和荚果产量都处在较低的水平,而千克果数处在较高水平,3 个处理间差异不显著。 表明处理

1 和处理 4 的产量虽然有所提高,但是行距过大,造成资源的浪费,并不利于花生单产的提高。 处理 3、处理 5
和处理 6 由于行距过小,植株间过于紧凑,竞争激烈,产量处在较低水平。 而处理 2 能提高各产量构成因素,
而获得高产。

表 8摇 不同种植方式对花生产量及其构成因素的影响

Table 8摇 Effects of different planting pattern on yield and its components of peanut

处理
Treatment

有效果数 / (个 / 穴)
Effective pods

per plant

千克果数 / (个 / kg)
Pod number
per kilogram

百果重 / g
Hundred pod

weight

百仁重 / g
Hundred seed

weight

出仁率 / %
Kernel rate

荚果产量 / (kg / hm2)
Pod yield

1 13. 85ab 541. 07b 256abc 179ab 75. 17abc 7103. 32b

2 14. 22a 526. 15c 274a 199a 75. 83a 7499. 82a

3 13. 03bc 551. 73a 243c 182b 74. 31cd 6554. 79c

4 13. 67ab 540. 02b 264ab 191a 75. 33ab 7024. 58b

5 12. 72c 556. 51a 249bc 174ab 74. 67bcd 6342. 74d

6 12. 73c 557. 32a 242c 180b 74. 25d 6339. 75d

摇 摇 表中数据为 3 次重复的平均值; 数据后的小写字母表示处理间 5%水平上的差异显著性

3摇 讨论

何庆才[5]等研究了在净作制和套作制条件下不同种植密度对马铃薯群体结构的影响,结果表明 2 种栽培

方式的叶面积系数均随栽培密度的增大而增大。 不同密度处理的叶面积发展动态基本相似,但不是叶面积系

数越大产量越高。 低密度处理群体叶面积系数较低,光能损失大,影响群体生产力;而高密度处理群体叶面积

系数过大,叶面积稳定期短,易早衰,也不能获得较理想的产量。 但相同密度下不同种植方式,形成的群体结

构质量差异较大,主要体现在光能资源的利用方面,良好的冠层结构具有较高的光合势,干物质生产的能力较

强。 同样,在小麦垄作研究方面,采取大小行种植,优化了群体的受光条件,减少了遮光损失,有更高的光能利

用率和经济产量[6鄄7]。
冠层温度是作物群体的一个综合性指标,是作物群体内、外在因素共同作用的反映[8]。 处理 3、处理 5 和

处理 6 冠层温度表现相对较低,与此同时,相应处理的地表温度也表现的相对较低。 这可能是因为主茎愈高,
分枝愈多、愈长时,花生冠层对地表的覆盖愈密,照射到地表的光越少;另外,其枝叶茂盛,蒸腾相对较大,从而

起到了降温作用。

3917摇 23 期 摇 摇 摇 宋伟摇 等:不同种植方式对花生田间小气候效应和产量的影响 摇



http: / / www. ecologica. cn

植被冠层内二氧化碳浓度降低势必影响作物群体光合生产潜力的发挥,尤其是密植作物。 当前露地栽培

中,许多农业增产措施中都有提高作物群体内通风和二氧化碳输送能力,减少其浓度降低的作用,如垄作种

植,大小行等[9鄄10]。 同样,本试验研究结果也表明了在同一种植密度下,增大行距和大小行种植提高了田间的

通风能力,补充了群体光合作用对 CO2的消耗,使 CO2浓度始终保持在较高的水平上,有利于群体光合作用的

顺利进行。
李东广[11]等认为合理的种植方式使花生生长期间通风透光, 白天温度高, 光合作用强, 夜晚花生垄间

顺沟风力增强, 降温快, 植株消耗养分减少, 积累的干物质增多。 合理栽培的小气候效应主要表现在提高地

温,降低群体内空气湿度,使通风透光性增强,从而减轻病虫害发生,植株发育健壮[12鄄13]。 以上研究和本试验

研究结果基本一致,适当增大行距和大小行种植模式有利于田间二氧化碳浓度的升高,二氧化碳浓度升高使

作物叶片气孔导度降低,从而削弱了植株的蒸腾降温作用,导致白天作物冠层空气温度升高,作物冠层空气温

度升高使冠层空气温度也升高,从而改变了整个冠层的温度环境,使作物发育提前[14]。 在小行距种植条件

下,田间郁蔽,通风不良,空气不能及时更新,由于白天的光合作用吸收二氧化碳,使得田间二氧化碳浓度降

低,进而使得冠层空气温度降低,同时加强了植株的蒸腾作用,田间湿度增大,病虫害严重,不利于提高产量。
这充分说明了栽培方式不同,高产高效栽培的各项最佳指标也不一样[15鄄19]。
4摇 结论

研究认为,增大行距和采用大小行种植方式,可以提高田间透光率,提高冠层空气温度,降低冠层内部相

对湿度,提高田间 CO2浓度,使得群体光合强度增强并能持续较长时间,有利于产量的提高。 但是行距过大容

易造成田间漏光,浪费光能资源。 大行距 55cm 小行距 35cm 的大小行种植方式为最佳种植方式。
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