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菠 菜 个 体 产量 形 成 的研 究

陆帼一 杨振民

西北农学院园艺系

前 言

菠菜 ( Sp ian ic a ol er ac ae L
.

) 是绿叶菜类中重要蔬菜之一
,

由于它的 营 养 价 值

高
,

病虫害较少
,

产量较高而稳定
,

耐寒力强
,

越冬时叶片损失不多
,

冬前可早播
,

次

春可早收
,

春季抽苔又较一般绿叶菜迟
,

所以除了作为秋菜
、

春播蔬菜栽培之外
,

还是

重要的越冬蔬菜之一
,

对春淡季的解决起着重要的作用
。

菠菜的主要食用部分为绿叶
,

所以单位面积产量由每亩株数
、

每株叶数及每叶重量

所构成
。

每亩株数用播种量便可 以控制
,

至于构成个体产量的叶数及叶重则受环境条件

中许多因素
,

尤其是温度
、

日照的影响
。

其影响首先表现在对生长锥的分化上
。

香川彰

( 1 9 5 6~ 1 9 5 8 ) 的试验表明 : 萌动的种子在 2 士 1 ℃的低温下处理 7 ~ 28 天
,

然后放到

8 ~ 14 小时光照下
,

较未经低温处理的提早花芽分化
,

但在连续 .24 小时的光照下
,

经

低温处理的与未经低温处理的几乎同时进行花芽分化
。

花原基的发育及抽苔受 日照长短

的影响较大
,

在短 日照下受抑制
,

在长日照下被促进
,

故在低温与长日照适度组合的情

况下
,

可以最快的速度完成生殖生长
。

生长锥分化为花芽后
,

菠菜由营养生长转向生殖生长
,

基生叶叶原基的数 目不再增

加
,

因而叶片重量的增加便成为产量构成的主导因素
。

关于温度
、

日照对菠菜叶部生长

的影响
,

据W ag en ea r ( 1 9 5 4 ) 的研究
,

叶面积的发育决定于夜温
,

在较低的夜温 ( 2 0℃

以下 ) 下 可增加叶面积
,

与 日长的关系不大或无影响
。

因而
,

在生产条件下
,

如何控制花芽分化的时期
、

分化时的叶原基数 目以及叶重
,

关系到菠菜能否早熟丰产
。

本试验系在 自然环境条件下
,

采取分期播种的方法
,

研究不

同播 期生长锥分化为花芽的时期
、

分化时的叶片数
、

产量形成动态以及环境条件对叶重

的影 响等
,

为进一步研究菠菜的早熟
、

丰产
、

防止早期抽苔的农业技术寻找理论依据
。

材 料 与 方 法

试验于 1 9 6 3 年 2 月至 1 9 6 5 年 3 月在陕西武功西北农学院二道原进行
。

供试品种

为
“

法国菠菜
” 。

每 隔半月至一月播种一期
,

共播 26 期
。

按 5寸行距条播
,

间苗 2 次
,

定

苗时株距为 4 寸
,

出苗后开始取样观察
,

每 7 天取样一次 ( 必要时可缩短或延长 )
,

每次
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取 30 株
,

以 10 株用徒手切片法在低倍显微镜下观察生长锥分化情况
,

当 物 %植株出现

侧花芽原基时为花芽分化期
,

达花芽分化期时用双筒立体显微镜观察分化时的总叶数 ,

另 2 。侏用以测定植株各部分 ( 叶片
、

叶柄
、

短缩茎等 ) 的鲜重
、

干重
,

并用方格纸法测子

叶面积
,

以干重换算法测真叶面积
,

按公式
W

: 一 W
;

士 ( L
: + L

:

) t
计算净同化率

。

结 果 与 分 析

一
、

菠菜生长谁分化的形态学过程

根据用徒手切片及石蜡切片镜检菠菜生长谁分化情况的结果
,

可将生长锥分化的过

程分为以下五个时期
: ( 见图 1 )

( 一 ) 未分化期
:

生长谁未分化为花芽前为扁园伏
,

维管束平坦
,

由生长锥四周向

下凹陷
,

不断产生叶原基
。

( 二 ) 花芽分化初期
:
生长锥伸长并变肥厚

,

生长锥的纵径大于横径或等于横径
,

维管束由平坦变为园弧形
,

为生长锥即将分化为花芽的前奏
。

( 三 ) 花芽分化期
:
生长锥继续向上伸长

,

维管束变为园锥形
,

并在幼叶的叶腋中

出现肥厚的园球形组织
,

为侧花茎的原基
。

以后由这些原基发育为第一次侧花茎
。

( 四 ) 侧花茎原基分化期
: 当最初的侧花茎原基形成后

,

主茎生长锥不断向上分化

出茎生叶的叶原基
,

并在各茎生叶叶原基的叶腋中形成许多侧花茎原基
,

直至最初出现

的侧花茎原基由园球形变为长园形
,

进而发生凹陷便进入侧花茎原基分化期
。

侧花茎原

基在分化叶原基的同时
,

又在叶腋 中形成新的原基
,

这些原基进一步如何分化
,

依植株

的性别而不同
,

所以我们认为菠菜雌雄株性别的形态分化是从这时开始的
。

如为雌株
,

则主花茎基部数节第一次侧花茎叶腋中的原基便是第二次侧花茎原基
,

又按照上述过程

分化为第二次 侧花茎
。

第二次侧花茎叶腋中产生的雌花穗原基再分化为数个单花及茎生

叶
,

而主花茎中部及上部的第一次侧花茎叶腋中的雌花穗原基
,

只分化为单花及茎生叶
,

不 再 分 化为第二次侧花茎
。

如为雄株
,

第一次侧花茎基部及中部叶腋中的原基为雄花

穗原基
,

分化为雄花穗及茎生叶
。

侧花茎的顶部如仅分化为雄花穗
,

不再产生茎生叶
,

便是绝对雄沫
。

侧花茎顶部如继续分化为雄花德及茎生叶
,

则形成营养雄株
。

( 五 ) 单花分化期
. 在主花茎基部叶腋中的侧花茎原基分化为侧花茎的同时

,

上部

叶腋中的原基则开始了单花的分化
。

单花分化期可分为
:

l
,

普片分化期
:
花原基由园变长

,

并自中央部分向下发生环形凹陷
,

周围出现尊

片突起
。

2
.

雌蕊或雄蕊分化期
:
尊片突起继续向上伸长

,

中央部分再发生凹陷
,

形成雌花

的柱头突起或雄花的雄蕊突起
。

3
,

分化结束期
:
可用肉眼或借助扩大镜清晰地看到花蕾体

。
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图 1 菠菜生长锥分化的形态学过程
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二
、

播种期与花芽分化期

由表 1 可以看出在一年之中
,

不同的播期由播种到花芽分化
,

由花芽分化至开始抽

苔所需的天数不同
,

分化时的叶数也不同
,

但其中有一定的规律可寻
。

( 一 ) 播种至花芽分化所需时间与温度
、

日照的关系
。

协
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x
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图 2 播种— 花芽分化所需时间与温度
、

日照的关系

播种— 花芽分化所需夭数与 日平均温度的相关系数
r 二 一 。

.

7 5 5 ,

播种— 花芽

分化所需天数与平均 日照时数的相关系数
r = 一 0

.

7 4 5 。

查 l =
14

, p = 0
.

01 时
, ! =

0
.

6 2 2 6 ,

而
r = 一 0

.

7 5 5
、 r 二 一 。

.

7 45 其绝对值均大于 0
.

6 2 2 6 ,

所以均为极显著的

负相关
。

l 月 1 5日播种者
,

播种至花芽分化需 61 天
,

在此期间的 日平均温度为 0
。

5℃
,

日照

时间也较短 ( 10
.

8小时 )
,

以后随着 日平均温度的上升及 日照时间的加长
,

播种至花芽

分化所需天数逐渐缩短
,

至 5 月 21 日播种者
,

所需天数最短 ( 1 6天 )
,

在此期间日平

均温度为 1 9
.

2℃
,

日照时间为 14
.

5小时
。

即 日平均温度由0
.

5℃上升至 1 9
.

2℃
,

日照时

间由 1 0
.

8小时加长至 14
.

5小时
,

播种至花芽分化所需天数由 61 天缩短至 1 6天
。

其中

有两种情况
,

一种情况是播种后温度过低出苗慢
,

因而加长了播种至花芽分化需要的天

数
。

如 1 月 15 日播种者
, 日平均温度 一 1

.

1℃
,

播种后 52 天才出苗 , 2 月 17 日播种者
,

日平均温度 1
.

5℃
,

播种后 24 天出苗
,

但两者出苗至花芽分化的天数同为 9 天
,

日平均

温度也相近 ( 9
.

9℃
,

9
.

3℃ )
。

另一种情况是播种至出苗天数相差不大
,

但播种至花芽

分化的天数则相差较大
,

例如 2 月 28 日插种者
,

播种至出苗的天数较 3 月 15 日播种者多

1 天
,

而出苗至花芽分化的天数却较之多 8 天
,

两者出苗至花芽分化期间的日均温也有

较大的差异
,

前者为 7
.

8℃
,

后者为 14
.

8℃
。

这两种情况都说明
:
出苗以后的温度对花

芽分化的影响较大
,

春季播种日照时间为 12 小时以下时
,

日平均温度在 8 ℃以下会延迟

葬芽分化
,

日平拘退度在 ” ℃一 2支℃芭围内布促进花芽分化的作用
, 当日照时间在 1“小
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时以上时
,

即使没有三 10 ℃ 的条件也可以在出苗后 10 天左右达花芽分化期
。

6 月 1 5 日至 8 月 15 日播者
,

日照时间为 1 3
.

3 ~ 14
.

8小时
,

日平均温度升高至23 ℃以

上
,

播种至花芽分化所需时间又加长
。

这可能是由于 23 ℃以上的高温对花芽分化有抑制

作用
。

_

9 月 1 5日播种者
,

日平均温度下降至 16
.

7℃
,

日照仍在 12 小时以上
,

播种至花芽分

化的天数又缩短
。

9 月 3 0日至 n 月 15 日播种者
,

日平均温度愈来愈低
,

三 10 ℃ 的天数逐渐增加
,

日照

也愈来愈短
,

播种至花芽分化以及出苗至花芽分化所需天数又随播期的推迟而加长
。

n

月 1 5日播种者
,

播种至花芽分化的天数最长 ( n s天 )
,

出苗至花芽分化的天数也最长 ( 98

天 ) 舒在此期间
,

各播期之间播种至花芽分化天数 的差异主要是 由出苗至花芽分化天数

的长短造成的
。

温度愈低
,

日照愈短
,

天数愈长
。

再一次说明出苗后低温及短日照可延

迟花芽分化
。

综上所述可以看出
:

菠菜花芽分化所需要的温度和 日照的范围都很广
,

在 自然条件

下播种
、
日照从 10 ~ 14

.

8小时
,

日平均温度由0
.

2一 2 4
.

9℃甚至高达27
.

8 ℃ .
均可分化为

花芽
,

但出苗后 12 小时以 上的日照与 9 一 21 ℃ 的温度组合
,

可促进花芽分化
,

温度过高

( 21 ℃以上 )
,

或过低 ( 8 ℃ 以下 )
,

尤其是 12 小时以下的短 日与 8 ℃ 以下的低温相结

合时会延迟花芽分化
。

在温度和 日照这两个因素中
,

长日照是菠菜花芽分化的 主 导 因

素
,

我们的试验说明只要 日照时间长
,

即使没有低温也可以进行花芽分化
。

6 月 15 日播

种的菠菜
, 7 月 4 日达花芽分化期

。

在这 1弓天内
,

日最低温除了一天为 1 4
.

2℃外
,

其余

各天均在 15 ℃ 以上
,

最高达 23 ℃
,

而日照时间平均为 1 4 二8小时
。

但在同样的长 日照下温

度高至 21 ℃ 以上
,

花芽分化需要的时间较长
。

( 二 ) 不同播期花芽分化时的叶数与温度
、

日照的关系
.

。

由图 3 可以看出
.
不同播期花芽分化时叶数的多少与播种至花芽分化时的温度有密

切关系
。

两者的相关系数
: = 十 0

.

7 42
,

查 n 二 1 4
, p 二 。

.

01 时
, ! 二 。

.

6 2 26
,

而
n 二

+ 0
.

74 2 ,

其绝对值大于0
.

6 2 2 6 ,

所 以为极显著的正相关
。

l 月 1 5日~ 6 月注5日播种
,

温度由0
.

5℃逐渐上升至 24
.

9℃
,

叶数由 7
.

2片增加至 16

片
,

说明叶原基的分生速度随温度的升高而加快
。

其中 5 月 21 日播者叶数反而较 4 月 15

日播者减少
,

这是 由于花芽分化快 ( 该播期由播种至花芽分化的天数最短 ) 限制了叶原

基的分化
。

6 月 15 日~ 8 月 15 日播者
,

温度虽由 24
.

9℃下降至 2 3
。

1℃
,

但叶数仍继续增

加
。

这是由于在高温之下
,

日照缩短时 ( 由 14
.

8小时缩至 13
.

3小时 ) 延迟了花芽分化

( 播种~ 花芽分化天数由 19 天增加至 27 天 ) 而有利于叶原基数 目的增加
,

同时 23 ℃

左右的温度可 能比 2 4
.

9℃ 更有利于叶原基分化
。

9 月 15 日~ 12 月 1 5日种播者
,

温度由

16
.

7℃逐渐降低至 0
.

2℃
,

叶数由16
.

6片减少至 9
.

5片
,

说明叶原基的分生速度在 23 ℃以

下时随温度的下降而减慢
。

总之
,

叶原基的分生速度一般随温度的升降而增减
,

但同时受到花芽分化速度的影

, 支9 6 3年 6 月 15 日播种的
,

播种至花芽分化期间日平均温度为 27
.

8℃
。



陆帼一
、

杨振民
:
菠菜个体产量形成的研究

响
,

`

所 以在特别有利于花芽分化的条件下 ( 如 5 月 21 日播种时的长日及适宜的温度 ) 及

特别不利 于花芽分化的条件下 ( 如 6 月 15 日一 8 月 15 日播种时的高温 ) 会出现叶数增减

趋势与温度升降趋势不完全适应 的情况
。

日照
一

长短 与叶数的相关系数
r 二 0

.

4 2 5 ,

查 n = 14
, p 二 0

.

05 时
, r = 0

.

4 9 7 3 ,

而
r

二 。
.

4 2 54
,

小于 0
.

49 7 3 ,

所 以相关性不显著
。

可见叶原基的分生速度主要受温度的影响
。

( 三 ) 花芽分化至抽苔所需时间与温度
、

日照的关系
。

花汾井化未坡
ē开始拍蓄心日霭
通度淘
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图 4表明花芽分化后抽苔的速度与温度
、

日照有密切的关系
。

一般当温度降低
,

日

照缩短时
,

花芽分化至抽苔的天数加长 , 温度升高
,

日照加长时
,

花芽分化至抽苔的天

数缩短
。 6 月 15 日播种者

,

花芽分化后温度最高 ( 28
.

8℃ ) 旧 照也最长 ( 14
.

7小时 )
,

花芽分化后 g 天便开始抽苔
。

9 月 15 日~ 10 月 15 日播种者
,

花穿分化后遇到的温度最低
,

日照最短
,

分化后至开始抽苔的天数也最长 ( 1 31 ~ 1 46 天 )
。

上述三个方面的因素都对菠菜抽苔前的个体产量有影响
,

但其中任何一个因素都不

是单独起作用的
,

所以必须对不同播期与产量的关系进行具体的分析
。

三
、

播种期与产 l

( 一 ) 不同播期植株各部分重量的分布
。

裹 2 不同播期植株各部分盆 且的分布 ( 单位
:
克 )

省
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由表 2 可以看出
:

菠菜在开始抽苔时采收
,

基生叶的重量 ( 包括叶柄 ) 一般占单株

重的 9 2
.

6一 96
。
5 %

,

仅 8 月 1 5日及 9 月 1 5 日播者占 7 7
.

3一 8 7
.

6 % , 缩短茎占 2 ~ 6
.

4% .

茎生叶占0
.

1一 2% ; 侧枝 占 0
.

05 一 2
.

7%
,

而 8 月 15 日及 9 月 15 日播者 占的比例较大
,

分别为 16
.

0% 及 8
.

4% ; 花
一

茎占 0
.

1一七 7%
。 8 月 15 日播种的秋菠菜

,

短缩茎
、

侧枝及

叶柄的重量在单株重中所占的比例
,

在各播期中是比较大的
,

因而叶部在单株重中所占

的比例最小
。

这是由于秋菠菜生长期间的温度 ( 19
。

2℃ ) 及 日照 ( 12
.

7小时 ) 有利于叶

部生长
,

能制造较多
t

的营养物质贮存在短缩茎及叶柄中并使侧芽生长迅速
。

( 二 ) 不同播期单株产量的比较
。

表 3 不同播期单株产 t 的比较 ( 单位
:
克 )

基一重播 期
( 日 / 月 ) 采收期

。

单株鲜重
叶

单叶重

钊的肚盯胡钊57“454171370029.3..20.0...000.0..00.0.1.0.06 3年 3 0 / 9

1 5 / 1 0

3 0 / 1 0

1 5 / 1 1

1 5 / 1 2

6 4年 1 5 / l

1 7 / 2

2 8 / 2

1 5 / 3

3 1 / 3

1 5 / 4

2 1 / 5

1 5 / 6

1 5 / 7

1 5 / 8

1 5 / 9

1 7 / 3

2 8 / 3

4 / 4

7 / 4

1 3 / 4

1 3 / 4

1 8 / 4

2 0 / 4

2 3 / 4

4 / 5

1 8 / 5

20 / 6

1 3 / 7

1 1 / 8

2 3 / 1 0

4 / 3

5 8
。

6二

3 8
。

5

5 5
。

4

3 7
。

1

1 2
。

1

1 2
。

2二

1 1
.

6

1 1
。

5

4
。

9

5
.

4二

4
。

7

5
。

0

4
。

9

8
.

0

5
.

8二

6
.

7二

1 1
,

3

1 3
。

6

6
。

3

5
。

4

1 1 3
。

0

7 1
。

0

4
。

7

7
。

7

5
。

5

6
。

4 2

1 0
。

9

1 3
。

0

5
。

9

5
。

1

8 7
。

3

6 2
。

2

叶 数

1 6
。

3

1 7
。

9

1 3
。

2

1 2
。

4

9
。

5

7
。
2

8
。

1

1 1
。

5

1 1
。

9

1 2
。

9

1 3
。

9

1 2
。

9

1 6
。

0

1 7
。

5

2 4
。

2

1 6
。

6

3
。

6 1

3
。

7 0

注
: . 采收期为开始抽苔期

。

为使采收期的标准统一
,

便于比较产量
,

以 20 株菠莱

的花茎鲜重不超过 2 克为准
。

凡单株鲜重数字上画“ 者
,

为花茎鲜重超过 2 克
,

经换算

调整后的参考数字
。
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表 3 表明
:

在武功地区一年之中不同的播期之间
,

单株重量有很大的差异
。

8 月中

旬播种的秋菠菜单株重最高
; 9 月中旬以后播种时

,

单株重量几乎呈直线下降
,
12 月中

旬、 2 月中旬播种
,

单株重量最小
, 2 月底~ 5 月中旬播种

,

单株重量缓慢上升 ; 6 ~

7 月播种
,

单株重量又下降
。

这种差异是怎样形成的呢 ?

单株重量是上述各部分重量的总和
,

但叶重一般占全株重量的 92
.

6一 9 6
.

5%
,

所以

单株重可用叶片重量代表
,

而叶片重是由叶片数与单叶重量构成的
,

也就是说单株重量

= 叶数 x 单叶重
。

那么叶数和单叶重在单株产量的构成中各占什 么位置呢?

从表 3 看来
,

叶数与单株重量之间有一定的关系
。

叶片过少时
,

单株重量也低
,

如

1 2月中旬~ 2 月中旬播种者
; 产量最高的也是叶片数最多的

,

如 8 月中旬播种者
。

但两

者并没有一定的相关性
,

如 6 月 15 日播种的叶片数仅比 9 月 30 白播种的少 0
.

3 片
,

但前

者的单株鲜重仅为后者的 1 9/
.

3 ; 元月 15 日与 7 月 15 日播者单株鲜重同为 5
.

4 克
,

而后

者叶片数较前者多 1 0
.

3片
。

所以叶数并不是决定单株重量的重要因素
,

起决定性作用 的

是单叶重
,

只有在单叶重相差不大的情况下
.

,

叶数的多少才对单株重量有影响
。

( 三 ) 影响叶重的生理因素
。

前面已提过叶重是构成单株重的主要因素
,

而不同的播期
,

叶重的差异很大
,

那末

究竟影响叶重的生理因素是

什么 ? 这些生理因素与环境

条件之间存在什么 样 的 关

系 ?

前人的研究告诉我们叶

面积和净同化率是影响叶重

的两个重要生理因素
。

而影

响叶面积及净同化率的因素

又很多
,

有环境因素 (温度
、

日照等 )及栽培因素 (灌水
、

施肥等 )
。

但在水肥条件基

本一致的情况下
,

分期播种

时起主导作用的是温度
,

至

于 日照长短
,

据W
a g e n e a r

( 1 9 5 4 ) 的研究
,

与叶面积

关系不大或无影响
,

故不再

分析
。

以下着重分析温度与

叶面积及净同化率的关系
,

以探讨影响菠菜个体产量形

成的本质原因
。

根据 20 个播种期
, 1 38

次 ( 单位叶面积增长量及净

图 5 日平均气温与单位叶面积增长量
、

净同化率及单位干重增长量的关系
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同化率 ) 及 145 次 ( 单位干重增长量 ) 的分析所得数据
,

采用分组 统计法 ( 组 距 为

5 ℃ )
,

得到如下结果
。 ’

日平均温度与单位叶面积增长量
、

—
。
t面积 (

一一净同化卑
“

蝙
,

蜷
,

一 b

,

了
.

犷
/ /又

/ /
’-

了
,

!.,.

-

一七二 /

1
.

户尸产
-

净同化率及单位干重增长量的关系
。

图 5表明
: 日平均 气 温 由

一 2
.

5 ℃上升至 2 2
。

5℃时
,

单位

叶面积增长量及单位干重增长量

均随之增大
, 7

。

5℃以下增加缓

慢
, 7

.

5℃ 以上增加迅速
。

当温

度继续升至 27
.

5℃时
,

两者均下

降
。

说明 日平均气温为 22
.

5℃左

右时单位叶面积增长量及单位干

重增长量最大
, 日平均气温超过

2 2
.

5℃ 则下降 , O℃以下增长甚

微或不增长
,

甚至出现负值
。

而

净同化率在 日平均温度为 一 2
。

5

一 2 7
.

5℃的范围内随温度的升高

而增加
。

_
2

.

日平均最高气温与单位

O认

、̀、

澎氏
.

f
1
.口, J.卜

/ J了了甘,

/ó J了印了
.

公rJJ

,/

一一 于互 (
缅 )

/
/ `

/

/ .

侣变杯犷二厂
一

丽 .zI , 书 ’ “ 2
.75 ’ ” 乞 叶面积增长量

、

净同化率及单位

图 6 日平均最高气温与单位叶 干重增长量的关系
。

面积增长量
、

净同化率及单位干 图 6 表明 , 日平均最高气温

重增长量的关系 由 2
.

5℃ 上升至 2 7
.

5℃时
,

单位

叶面积增长量及单位干重增长量

均随之增大
。

1 2
.

5℃以下增加较

缓慢
, 1 2

.

5 ℃以上增加迅速
, 2 7

.

5℃ 以上两者均下降
,

所以 日平均最高温以不超过

2 7
.

5℃为宜
。

净同化率在 日平均最高温为 2
.

5~ 3 2
.

5℃ 的范围内
,

随温度的升高而增加
,

只是

2 7
.

5℃以上增加变缓慢
。

3
.

日平均最低温与单位叶面积增长量
、

净同化率及单位干重增长量的关系
。

图 7 表明
: 日平均最低温由 一 7

.

5℃上升至 1 7
.

5℃ 时
,

单位叶面积增长量及单位干

重增长量均随之加大
。

一 2
.

5℃ 以下增加甚微
, 一 2

.

5℃ 以上增加较快
,

1 7
。

5℃以上增加

又趋缓慢
。

净同化率在 日平均最低气温为 一 7
.

5℃ ~ 2 2
.

5℃ 的范围内
,

随温度的上升而

增高
。

从以上三方面的分析得知
:

菠菜叶面积及干重的增加
,

最适 日平均气温为 22
.

5℃左

右
,

日平均最高气温不宜超过 2 7
.

5℃
,

日平均最低气温不宜低于 一 2
.

5℃或高于 17
.

5℃
。

.

本部分因采用温度中值
,

故所述温度范围为 士 2
.

5℃
。
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菠菜的净同化率
,

根据本

试验的资料只能说明
: 当

日平均温度上升至 2 7
.

5℃

左右时最高
,

超过此温度

是否还可增加?
、

有待进一

步试验匕 日平均最高温由

27
。
5℃上升至 32

.

5℃ 时净

同化率仍有增加
,

但增加

较少
。

日平均最低温同样

不宜低于一 2
.

5℃
, 一 2

.

5℃

以上增加较快
。

现在让我

们根据不同播 期叶部生长

期所处的温度条件
,

分析

一下影响叶重的原 因
。

从表 5 可看出
,

整个

叶部生长期处在或接近最

适温度范围者有 5 月 21 及

8 月 1 5播种的两期
,

而 8

月 1 5 日播种者叶部生长期

长 ( 6 3天 )
, 5 月 2 1 日

播种者叶部生长期短 ( 22
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图 7 日平均最低气温与单位叶面积增长量
、

净同化率
、

单位干重增长量的关系
。

表 5 不同播期叶部生长期的温度条件
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天 )
,

所 以 8 月 15 日播种者累积的叶重较大
。

5 月 21 日播种者由于叶部生长期过短
,

累积的叶重反而不如温度虽偏低但叶部生长期较长的 9 月 15 日一 10 月 15 日播种者
。

可

见温度与叶面积
、

干重及净同化率的关系对单株重量的影响不是唯一的因素
,

必须与叶

部生长期的长短结合起来
。

叶部生长期较长
,

适温期也长的
,

单株重量最大 ( 如 8 月 15

日播种者 ) ;
叶部生长期虽长但温度过低时

,

单株重量随温度的下降而减少 ( 如 9 月 15

一 n 月 15 日播种者 ) ;
叶部生长期短

,

温度偏低 ( 如 12 月 15 日一 4 月 15 日播种者 ) 或

偏高 ( 如 6 月 15 日一 7 月 15 日播种者 ) 单株重量 也低
。

综合以上各方 面的分析
,

菠菜单株重 = 叶数
x
单叶重

,

而单叶重又与叶部生长期的

长短及温度条件有关
。

8 月 15 日播种的秋菠菜
,

播种至花芽分化温度较高 ( 2 3
.

1℃ )
,

叶原基的分生速度快
,

所以叶数最多
; 花芽分化后 温度降低 日照缩短

,

延迟了抽苔期
,

`

所以叶部生长期也比较长
; 同时叶部生长期的温度对叶面积

、

干重的增长
,

对净同化率

都比较适宜
,

所以叶面积的增长量大
,

净同化率高
,

单叶重大
,

单株重也大
。

g 月 15 日

一 n 月 15 日播种的越冬菠菜
,

叶数较多
,

叶部生长期较长
,

但叶部生长期的温度低
,

叶

面积增长量较小
,

净同化率较低
,

单叶重下降
,

所以单株重也逐渐下降
。

12 月 15 日一 4

月 1 5 日播种者主要 由于叶部生长期短
,

而且叶部生长期的温度仍偏低
,

单叶重仍不大
,

所 以单株重也不大
。

5 月 21 日播者
,

叶部生长期的温度虽较适宜
,

但叶部生长期太短
,

故单叶重及单株重虽有增加
,

但增加不大
。

6 月 15 日及 7 月 15 日播种的夏菠菜叶数虽较

多
,

但 由于花芽分化后遇到高温很快抽苔
,

叶部生长期最短
,

而且叶部生长期的温度偏

高叶
,

面积的增长量减少
,

单叶重低
,

故单株重又下降
。

因此
,

在菠菜的排开播种中
,

确定播种期的原则应当是争取形成较多的叶数
,

延迟抽

苔期
,

使叶部生长期加长
,

并使之尽可能处于比较适宜于叶面积及净同化率增长的温度范

围内
,

以发挥最大的增产潜力
。

秋菠菜的播期容易将这些条件统一起来
,

只要配合其他

技术措施
,

容易达到早采多收的 目的
。

越冬菠菜继秋菠菜播种后尽可能早播
,

使有利于

叶面积增大及提高净同化率的适温期加长
,

以达到早采多收的 目的
。

越冬菠菜年前播种

愈迟
,

则出苗愈迟
,

而 且出苗后由于温度低
,

单株重增加很慢
,

次春温度升高 日照加长

有利于花芽的分化
、

发育及抽苔
,

致使单株重随播 期的推迟而迅速降低
。

春菠菜播期不

必过早
,

过早温度低
,

出苗慢
,

叶原基分化慢
,

叶重增加慢
,

但出苗后温度
、

日照适

宜
,

花芽分化快
,

而且抽苔期与适期播种者 ( 2 月 28 日播 ) 相近
,

但叶数较少
,

叶重较

低
,

所以单株重不但不 随播期的提早而增加
,

反而降低了
。

春菠菜单株重的最大限制因

素是叶部生
一

长期短
,

因此
,

在适时播种的基础上
,

栽培技术应以在短时期内迅速扩大叶

面积增加叶重为中心
。

夏菠菜不可播种过晚
,

以避免高温对叶面积及叶重的不利影响
,

在栽培技术上还应采取通过降温迅速扩大叶面积及叶重的措施
。

根据本试验结果
,

建议武功地区及与武功气候条件相近的地区
,

菠菜的排开播种可

参照下表进行
:



5 2西北农学院学报 1 7 9 9年第 l 期

} {1洲二
} 1 !嫩 1尺

} } 隆珊

十攫

恻咔垛枢浴娜x

巴……二…一二二…下一二二}
任

_

}_
_

} 一 !

_ {
-

一 }
_

月 }_
-

一
一

4_
i_ }

卜
_ _

…
_

_ {_
_ _ _ _

!_ _ 一

上
一

…
任 !_ {

_
!_

{i
一

…
叫 }_

_

{
_

}
_ 一 L-}

匕 … Q…_
}
_

J
~ ~

二 -…
母 }旦 }_ }_ 一_ }
叫 } } !一 }

鹅尝·

一一一一一一

l

一借一匕阵忘
.

一一一]
.

一
。

一阵

禽鞍 O

口阵卜阵匡二
111

匡巴卜
1

1
Jl

l

一ì匕
1

1

ììì一一
卜

匠卜
曰

ì阵厅丹厂一巨ì巨巨匕匕日压曰匡曰

一
恻棵4,,

二
;

旦 …二二
一!日

一

一一
— }

-

一
_ }

深恻彭拱樱回恻棵艇
碟恻4,,划

棍然



陆帼一
、

杨振民
:

菠菜个体产量形成的研究 5 3

摘 要

1
.

菠菜生长锥的形态分化过程可分为
: “

未分化期
” 、 “

花芽分化初期
” 、 “

花

芽分化期
” “ 侧花茎原基分化期

” 及 “
单花分化期

”
五个时期

。

单花分化期又有
“
尊片

分化期
” 、 “

雌蕊或雄蕊分化期
” 及 “

分化结束期
” 三 个时期

。

2
.

菠菜花芽分化所需要的温度和 日照范 围都很广泛
。

在本试验的范围内
, “

法国

菠菜
” 在自然条件下

,

日照为 10 ~ 14
.

8小时
,

日平均温度为 0
.

2
。

一 24
.

9℃甚至高达 27
。

8

℃
,

均可分化为花芽
,

但出苗后 1 2小时以上的 日照与 9 ~ 21 ℃ 的温度组合
,

可促进花芽

分化
。

温度过高 ( 21 ℃ 以上 ) 或过低 ( 8 ℃ 以下 )
,

尤其是 8 ℃以下的低温与 12 小时以

下的短日照相结合时会延迟花芽分化
。

花芽分化后
,

花原基的发育
,

抽苔的速度与温度
、

日照有密切关系
。

一般当温度降低 日照缩短时
,

花芽分化至抽苔的天数加长
, 温度升

高
,

日照加长时
,

花芽分化至抽苔的天数缩短
。

在本试验范围内
,

花芽分化后在 日平均

温度为 2 8
.

8 ℃
,

日平均 日照时数为 14
.

7小时时抽苔最快 ( 9 天 )
。

日平均温度为 1
.

5~

2
。

7℃
,

日平均 日照 时数为 10
.

6小时
,

抽苔最慢 ( 1 3 1~ 1 46 天 )
。

3
.

花芽分化时的叶数受叶原基分化速度及花原基出现早晚的相互影响
。

在本试验

范围内
,

日平均温度 由 0
.

2℃上升至 2 4
.

9℃ 时
,

叶数 由 7
.

2片增加至 24
.

2片
。

但当特别有

利于花芽分化或特别不利于花芽分化的条件下
,

则会出现叶数增减与温度的升降不完全

适应的情 况
,

即花芽分化早时
,

会限制叶原基的分化使叶数减少
, 花芽分化受抑制时

,

叶原基的分化期长
,

使叶数 增加
。

4
.

菠菜在开始抽苔前采收
,

基生叶的重量一般占单株鲜重的 92
.

6 ~ 96
.

5%
,

所以

可用基生叶代表单株重
。

菠菜单株重 = 叶数 x 单叶重
,

单叶重又等于叶部生长期 x 日增

重
。

单株重量是这些因素综合作用的结果
。

在这些因素中起决定性作用的是单叶重
,

只

有在单叶重相差不大的情况下
,

叶数的多少才对单株重量有影响
。

叶部生长期的长短决定于出苗后抽苔的快慢
,

温度低
,

日照短
,

抽苔慢
,

叶部生长

期长
,

反之则短
。

叶重及叶面积增长的适宜 日平均气温为 20 ~ 25 ℃ , 日平均最高温不宜超过 25 ~ 30

℃ ; 日平均最低温不宜低于 一 5一。℃或高于 15 ~ 20 ℃
。

净同化率的适宜 日平均气温为

25 ~ 3。℃甚至更高
; 日平均最高气淤达 3 0一 3 5℃ 时

,

仍有所增高
; 日平均最低温不宜低

于 一 5 ~ 。℃
, 一 5 ~ 0 ℃以上增高较快

。

可见温度过高过低首先影响叶面积的增长量
,

而

净同化率受温度降低的影响大
,

受温度升高的影响小
。

5
.

确定菠菜适宜播期的理论依据是
:

播种后叶部生长期的 日平均温度在 20 ℃左

右
,

日照逐渐缩短
,

使叶原基分生速度快
,

争取有较多的叶数
;
花芽分化后温度降低

,

日照缩短
,

使抽苔延迟
,

延长叶部生长期
; 同时使叶部生长期尽可能处于有利于增大叶

面积及提高净同化率的温度范围内
,

以增加叶重
。


