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葛 笋 不 同 栽 培

季 节 产 量 形 成 因 素 的 研 究

陆帼一 王小素 周存田

(西北农学院园艺系)

我国北方广大地区及华中
、

西南等地
,

葛笋的主要栽培季节为秋播春收的越冬葛笋

(或称春葛笋 )
,

其次是夏播秋收的秋葛笋
。

这两季菌笋的生产
,

在不同程度上存在着

产量不高
、

不稳的问题
。

农民在栽培离笋方面虽积累了丰富的经验
,

但缺乏科学分析与

总结
,

因此有必要研究产量形成因素的变化规律及其特点
,

为高产
、

稳产技术措施的制

定
,

寻找理论依据
。

试 材 与 方 法

供试 品种为
‘
尖叶白笋

, ,

试验于 1 9 8 0一 1 9 8 1年在陕西武 功 西 北 农学院蔬菜站进

行
。

秋葛笋于 7 月 28 日播种
,

春葛笋于 9 月 9 日播种
。

出苗后定期取样
,

一般每周取一

次
,

每次取 10 株
,

测定叶数
、

叶面积
、

叶重
、

茎重
、

茎粗
、

茎长
,

并用徒手切片法观察

茎端分化情况
。

数据统计分析项目及引用公式有
:
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结 果 与 分 析

篇笋经济产量 = 叶面积指数 x 净同化率 x 天数 x 产品器官中干物质分配率
。

现根据
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秋离笋和春葛笋全生育期的干重变化
,

对产量形成诸因素作如下分析
。

一
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图 1 秋葵笋千物重的季节变化

(一 ) 全生育期的干重变化

和:窝笋地上部各部分干重的

季节变化均呈 ,’s ”
形生长 曲 线

(见图 l )
。

全株 “S” 形生长曲线

的指数增长期 (8 月 1日一 22 日)

的增长率 ( r ) 为 0
.

3 0 1
,

其理论

表达式为 w
, 二

0
.

0 1 e 0 ·
““ “

。

爹的

指数增长期 ( 8 月 15 日一 9 月 5

日) 的增
一

长率 ( r ) 为 0
。

2 6 8 ,

其

理论表达式为w
t 一 o

.

0 3 e “
· 2 “ “‘。

表

明秋菌笋幼苗期和发棵期干物质

生产效率的高低
,

对整个生育期

干物质的积累有重要影响
。

秋葛

笋生产上采用催 芽 直 播
、

薄
,

覆

土
、

遮荫降温等 方 法
,

使 出苗

速
、

整齐
,

是提高指数增长期干

日训月

物质生产效率的有效措施
。

秋葛笋全生育期干物重的增长率可从CG R 及R G R 两方面加以分析 (表 l )
。

从全 株

表 1 秋篇笋的生长率
、

叶面积指数及净同化率
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篇笋不同栽培季节产量形成因素的研究

生长率着
,

在出苗后两周左右的幼苗期中
,

CG R小
,
R G R大

,

以后R G R逐渐 下 降
,

CG R

迅速上升
,

直至采收
。

C G R与 R G R 之间为极显著的负相关关系 (r 二 一 0
.

8 1 5 1 )
。

茎的生长

率在出苗后 15 一30 夭的发棵期内
,

CG R 小
,

R G R 大
,

以后的变化趋势与全株生长率相 同
,

CG R 与R G R 之间也存在极显著的负相关关系行 二 一 0
.

8 0 73 )
。

由于CG R 与植株大小的增加

是成比例的
,

所以C G R 的提高也就是产量的提高
,
CG R 迅速提高的时期也是栽培技术 上

采取
“
促

” 的措施的时期
。

表 1 所示秋离笋全生育期C G R 持续提高的 规律
,

可以作为以
“
促

”
为主的栽培技术的依据

。

(二 ) 叶面积指数的季节变化

秋篇笋全生育期干重变化及生长率变化的根本原因是叶面积指数的变化
。

秋窝笋叶

面积指数的季节变化仍属 t’S
”
形生长曲线

。

发棵期结束时叶面积指数达0
.

5左右(表1 )
,

比春离笋小得多
,

这是提高秋禽笋产量的一个重要限制因素
。

但进入茎叶生长盛期后
,

叶面积指数持续上升
,

采收期达到 7 左右
。

这样大的叶面积指数与秋葛笋所处的生态条

件有关
, 7 月份替种后的高温

、

长 日使葛笋在播种后 4 0天左右就分化花芽
,

并迅速抽生

技茎
,

但花茎抽生后温度降低
,

日照缩短
,

茎生叶叶面积迅速增加
,

使叶面 积 指 数增

大
。

秋葛笋绝对生长率达到最大 (1 4
.

68 克 / 米
2

/ 日) 时的叶面积指数为 5
.

37
,

可以看作

是
‘尖叶 白笋

’
作秋葛笋栽培时的适宜叶面积指数

。

从叶而积指数的绝对生长率与相对生长率的关系中 (见图2)
,

可以看到
:

随着生育

期的推进
,

相对生长率的下降曲

线与绝对生长率的上升曲线在发

棵期结束时相交
,

其交点就是发

棵期结束进入茎叶旺盛生长期的

临界期
,

说明发棵期结束后
,

干

物质绝对生长率的提高与叶面积

指数绝对生长率的提高是一致的

(r = 0
.

8 0 2 3 )
,

所 以秋葛 笋 栽

培技术的关键在于
,

播种出苗后

一个月左右的幼苗期和发裸期中

要尽快提高叶面积指数
,

为茎叶

生长盛期干重绝对生长率的大幅

度提高奠定生理基础
。

(三 ) 净同化率

净同化率与绝对生长率之间

相关关系不显著
,

与叶面积指数

C二R

(妙乡匀
}取秒

图 2 秋窝笋叶面积指数的CG R 和R G R

一
·

一
·

C G R x 一 x 一 x R G R

之间为极显著的负相关关系 (r 二 一 0
.

9 2 0 3 )
,

而叶面积指数与绝对生长率之间为极显著

的正相关关系
,

所以秋葛笋产量能否提高
,

取决于叶面积指数与净同化率之间的消长关系

是否有利于绝对生长率的提高
。

幼苗期和发棵期的叶面积指数仅为 0
.

5左右
,

未成 为 净同
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化率提高的限制因素
,

这时扩大叶面积和提高净同化率都有利于绝对生长率的提高
。

茎

叶生长盛期绝对生长率的提高主要依靠叶面积的迅速扩大
,

受净同化率的影响较小
,

但

叶面积指数达到 7 时
,

绝对生长率的降低主要受净同化率过低的影响
。

(四 ) 产品器官中的干物质分配率

上面讨论了构成窝笋生物学产量的因素
,

至于经济产量的高低则决定于产品器官中

干物质分配率的高低
。

秋葛笋干物质分配率的季节变化 (图 3 ) 表明 : 幼苗期结束进入

珍苗期
.

发探期
.
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图 3 秋窝笋地上部千物质分配率的季节变化

发棵期时
,

茎部在全株干重 中仅占2
.

7 %
,

发棵期结束时占9
.

7 %
,

以后稳步上升
,

采收

时达30 %左右
,

比春葛笋低得多
,

其原因与花芽分化早
,

花茎在产品器官中 占的 比 重

大
,

茎生叶多
,

同化产物多用于叶片的建成有关
。

所以从栽培技术方面 限制茎生叶的过

度繁茂
,

以提高干物质向产品器官中的分配率
,

是提高秋葛笋产量的又一途径
。

四川成

都农民栽培秋葛笋采用所谓
“
刷盘

” 的办法
,

就是在葛笋发棵期趁太阳将叶子晒蔫时
,

把肥水泼在心叶上
,

抑制花茎抽生
,

促进茎部肥大
,

还有采用摘心的办法
,

都可起到抑

制花茎伸长及茎生叶生长
,

提高产品器官 中干物质分配率的作用
。

二
、

春窝笋

(一) 全生育期的干重变化

春葛笋全生育期的全株干重及叶片干重的季节变化均呈首尾相连的双 ,’S ”
形 曲 线

(见图 4 )
。

冬前干重的增加至12 月下旬达最高峰
,

以后由于外叶受冻
,

枯黄脱落
,

干

重下降
。

2 月上旬恢复生长进入返青期
,

开始第二个 t(S ”
形曲线生长

。

在全株生 长 的

双 ,’S
”
形曲线中各有一个指数增长期

,

播种出苗后第一个指数增长期为幼 苗 期
,

在35

天中
r = 0

.

20 8 ,

其理论表达式为 w
。 = o

.

01 8c
。

·
’ 。 8 ’; 第二个指数增长期为茎叶生长 盛 期

的前半期 ( 3 月1 3一 4 月1 7 日 )
, r = 0

.

0 4
,

其理论表达 式 为w
。 = 7 2

.

5 4 e 。
·

。 4 ’。

茎部在
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幼苗期的后半期 (10 月 2 一24 日 )及茎叶生长盛期 ( 4 月 3 一 5 月 8 日) 各有一个指数增

长期
,

前者
: = 0

.

2 0 3 ,

其理论表达式为W
: 二 o

.

o o g e 。
·

“ 。 3 ’; 后者 : = 0
.

0 4 8
,

其理论 表达

式为W
, = 3 9

.

51 e 0
·

。 弓“’。

可见春离笋的幼苗期是栽培上的关键时期之一
,

在此指 数增长

期中
,

绝对生长率虽小
,

但相对生 氏率为各生育期之冠
,

所 以培育壮苗使
“本钱” 增多

,

再加上高的
“
利率

” ,

就为丰产奠定了基础
。
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图 4 春窝笋千物重的季节变化

发棵期的相对生长率大大降低
,

约为幼苗期的 1 6
.

3 %
,

但其绝对生
一

长率大大提高
,

约为幼苗期的29 2 %
,

越冬期绝对生长率与相对生长率均出现负值
,

使干重下 降
,

这是

由于外叶受冻枯黄
,

叶片生长基本停止造成的
,

说明越冬期间保护外叶
,

减少刊勿质损

失的重要性
。

返青期绝对生长率和相对生长率由负值转为正值
,

但增加很少
,

特别是茎

的生长率很低 ( 0
.

1 26 克/ 米
“

/ 日)
,

说明返青期并不是加大水
、

刀巴的 时期
,

而是实行中

耕
、

保墒
、

提高地温
,

进行
“
蹲苗

” 的时期
。

返青期结束后
,

叶片进入第二个指数增长期
。

叶片
一

第二个指数增长期的结束就是茎部

第二个指数增长期的开始
,

所以返青期结束也是
“

蹲苗
”

期的结束
,

应及时转
“

控
”

为
“

促
” 。

茎叶生长盛期绝对生长率迅速提高
,

全株绝对生长率最高达 9
.

85 克/ 米
“

/ 日
,

茎 部最高

达7
,

42 克 /米
“

/ 日
,

是水
、

肥需要量剧增时期
。

(二) 叶面积指数的季节变化

春葛笋叶面积指数的季节变化
,

近眼两个首尾相连的
“
S,, 形曲 线 (见 图 5 )

。

发

竹若如 成 甥期 麟 冷 川 泛 云期 菩叶比认盛期
叶亚职指徽

图 5 春离笋叶面积指数的季节变化
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棵期结束时叶面积指数达到 1
,

越冬期下降到0
.

7左右
。

返青期由于受了冻的外叶 继 续

枯黄
,

所以叶面积指数基本维持越冬期的水平
。

3 月中旬进入茎叶生长盛期后
,

叶面积

指数迅速增加
,

至采收期达到最大值 (4
.

57 )
,

这时全株约绝对生长率也最高 (9
.

85 克

/ 米
“

/ 日)
,

可以认为
“
尖叶白笋

”
作春葛笋栽培时

,

适宜的叶面积指数为4
.

5左右
。

根据全生育期30 对测定数据的相关性分析
,

叶面积指数与全株绝对生长率为p = 0
.

01

水平显著的正相关关系
,

与全株相对生长率为p 二 o
。

05 水平显著的负相关关系
,

说明从全

生育期看
,

叶面积指数的大小与春葛笋生物学产量关系密切
,

但在春茵 笋 的 不 同生育

期
,

叶面积指数与绝对生长率的关系并不完全一致
。

如表 2 所示
,

幼苗期叶面积指数与

表 2 春篇笋各生育期LA I
、

N A R 与CG R 的招关性 (r)

生育期

幼苗期

发棵期

越冬期

L A I与C G R

0
。

9 9 4 6 半奈

L A I与N A R

0
。

9 9 5 1 带 带

0
。

5 1 2 4 O
。

1 0 3 6

0
。

5 3 2 6 0
。

5 3 3 5

⋯一i一|一l一

一矍塑 日 0
。

2 4 1 9 0
。

2 2 14

(全株 )

NA R 与CG R

0
.

9 0 3 9 辛争

0
。

9 1 0 7 咔来

O
。

9 9 2 3 米米

O
。

9 9 9 7 辛米

0
。

0 4 6 3 (全株 ) 一 0
。

7 2 6 5 带

茎叶生长盛期

塑鲤L全⋯夔二竺资皇扭二
_ ~

三二三{
* * p 一 0

.

01 水平显著 * p = 0
.

0 5水平显著

绝对生长率为极显著的正相关关系
,

但在发课期
、

越冬期及返青期
,

二者相关关系不显

著
。

在茎叶生长盛期
,

叶面积与产品器官的绝对生长率为显著的正相关关系
。

可见叶面

积指数不是影响绝对生长率的唯一因素
,

还必须对另一影响因素一净同化率加以分析
。

(三 ) 净同化率

根据全生育期30 对测定数据的相关关系分析
,

净同化率与全株绝对生长率之间相关

关系不显著 (r = 0
.

2 2 0 4 )
,

但从不同生育期看
,

在幼苗期
、

发棵期
、

越冬期及 返 青 期

中
,

二者之间均有极显著的正相关关系
,

茎叶生长盛期净同化率与绝对生长率相关关系

不显著
。

说明春离笋在叶面积指数小于 l 的清况下
,

净同化率对绝对生长率的提高起决

定性作用
,
在叶面积指数很小的幼苗期

,

叶面积指数和净同化率对绝对生长率的提高有

同等重要的作用
。

荃叶生长盛期产品器官绝对生长率的提高
,

要求叶面积指数保持在4
.

5

左右
,

叶面积指数过大会降低净同化率
。

(四 ) 产品器官甲的干物质分配率

春离笋幼苗期的全株干重中
,

茎仅占 4 %
,

进入发课期后
,

茎 中的干物质分配率逐

渐提高
,

至 12 月中旬叶片生长基不停止
,

发探期结束时
,

茎部干重占14 %左右
。

在长达

68 天的越冬期中
,

茎部于重占1 5 %左右
。

返青期叶部恢复生长
,

但干物质主要用于新叶
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的建成
,

向茎中的分配率增加到20 %左右
,

说明返青期的生长中心仍为叶片
,

这时如加

大水
、

肥
,

会引起叶部生长过旺
。

进入茎叶生长盛期
,

茎部干物质分配率持续上升
,

至

采收时达 5 3 %
。

小 结

秋葛笋和春葛笋干秘生 月季节变化均呈 ,’S
”
形生长曲线

,

春葛笋由于经 过一个 冬

季
,

所以形成两个首尾相连的双
“
S,, 形生长曲线

。

每一 t’S
”
生长曲线有一个指数增长

期
,

秋窝笋的幼苗期和友 织期
,

春葛笋的幼苗期以及二者的茎叶生长盛期
,

均处于指数

生长期内
,

是葛笋栽培管理上内关键时期
。

秋离笋和春离笋全生育期的叶面积指数与全株绝对生长率之间均为P 二 0
.

01 水 平 显

著的正相关关系
。

但音葛笋的不同生育期有不同的特点
,

叶面积指数对幼苗期绝对生长

率的提高起决定性作用
;
对发 未期

、

越冬期及返青期绝对生长率的提高影响不大
。

秋菌笋和春离笋全生言期的净同化率与全株绝对生长率之间相关性不显著
,

与相对

生长率之间有显著的正相关关系
。

从不同生育期看
,

在春葛笋的幼苗期
、

发棵期
、

越冬期

及返青期
,

净同化率与绝对生 沃率之间有极显著的正相关关系 ; 而在秋葛笋的幼苗期和

发棵期
,

净同化率与绝对生长率之间相关性不显著
。

总的看来
,

构成葛笋生物学产量的两个主要因素一叶面积与净同化率中
,

叶面 积 指

数的变异在决定生物产量中比净同化率具有相对的重要性
,

这是因为净同化率受气温
、

太阳辐射
、

土壤水分等的影啊较大
,

变化不太规律
,

变化的幅度也比较小
。

叶面积指数与净同化率之间
,

秋葛笋为极显著的负相关关系
,

而春葛笋则相关关系

不显著
,

只是在茎叶生长盛期有显著的负相关关系
。

这一现象 说 明W a tson (1 9 5 8 ) 提出

的净同化率与叶面积指数之间存在着负相关关系 (一般 称 之为W ats on 法则 )
,

应 当 是

有条件的
。

秋葛笋的整个生育期处于秋季
,

叶面积指数随生育期的推进而持续扩大
,

净

同化率则随温反的下降及日照的减弱而持续下 降
,

符合W at so n 法则
。

春 离 笋的整 个生

育期经历了由秋一 , 冬一, 春的变化
,

叶面积指数经历了由小一 , 大一 , 小一~ 大的变

化
,

而净同化率本身的变化又不规律
,

因而不表现W at s
on 法则

。

可以这样认为
,

只有在

叶面积指数持续上升的生态条件下
,

叶面积指数与净同化率之间才存在负相关关系
。

在产品器官中干物质的分配率方面
,

不同栽培季节之间也有差异
,

秋葛笋由于花芽

分化早
,

花茎在产品器官中占的比例大
,

茎生叶多
,

茎叶生长盛期又短
,

所以产品器官

中干物质分配率低 ; 春离笋则相反
,

所以产品器官中干物质分配率较高
,

这也是春葛笋

产量一般比较高的原因
。
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S tu d ie s o n T he Y ie ld F o r m a t io n o f A sPa ra g u s Le tt u e e

D u r in g T h e D iffe re n t G ro w in g Se a s o n s

Lu G o u 一
y i W a n g X ia o 一 su Z h o u C u n 一

t ia n

( o e pa rt m e n t o f H o r t ie u ltu r e ,
N o rt hw e s t e r n

e o lle g e o f A g r ie u lt u r e )

Abs tra Ct

T h e yield fo rfn a tio n o f a sp ; r a g u s le ttu ee (五a c t u c a s a t艺, a V a r 。 a n g u s ta n a Ir ish )

s tu died by m e a n o o f th e p la n t g r o w h a n alysiS
.

A sp a ra g u s le ttu e e (ey
.

Sh a r p L e a f W h ite )

wa
s so w n in Ju ly a n d h a rv e s ted in O e to be r (the a u tu tn n er o p )

, a n d a ls o W a S so w n

in Se p te m b e r a n d ha r v e s te d in n e二 t Sp rin g (the Sp r in g e r o p )
.

A a sig tn o id ,, g r o w th eu r v e o f d ry w eig h t o f th e a u t u tn n er o p d u r in g the W h o le

g ro w in g s ta g e

wa
s o bta in ed

, W h ile th e sp r in g e r o p Sh o w ed a d o u ble " Sig m o id ,, g r o w
-

tli e u rv e 。

A sig n ifie a n t p o sitiv e e o rr elatio n w a s fo u n d b e tw e o n th e le a f a r e a in d e x (L A I)a n d

the er o p g r o w th r a te (CG R ) o f bo tfi er o p s ,

b u t as to th e sp r in g er o p , th e in flu e n ee

o f L A I o n CG R w a s 价。: e im p o r t: n t a t the S o e dlin g sta g e th a n tho t a t o th e r g r o w in g

sta g e s 。 T he r e

wa
s n o e o rr ela tio n b e tw e e n n e t a ssim ila tio n ra te (N A R ) a n d CG R

。

L A I

p lay e d m o r e itn p o r ta n t r o le in b io lo g ie al yie ld fo r m a tio n th a n N A R d id
.

T he e o r r ela tio n be tw e e n LA I a n d N A R in th e a u tu m n e r o p shOW e d th e 50 一 e alle d

“
w a tso n R u le ,, ,

i
. e .

th e in e r e a sin g o f LA I 15 a e e o m p a in ed by the d e e r e a sin g o f N A R ,

b u t th e r e W a S n o Su eh e o rr ela tio n in the sP r in g e r0 P
。

T h e distr ib u tio n o f d ry m a t te r in th o p r o d ue tiv e o r g a n o f tho sp r in g e r o p W a s

la r g e r th an th a t in th o a u t以叽江 e ro p d u o t o th o d iffer o n t r a to o f flo w e r b u d d iffe r e n -

tia tio n a n d d ev elo p m e n t u n d e r diffe r e n t e e o lo g ieal e o n ditio n s .


