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摘要：研究表明, 二比空、 三比空、大小垄和一穴双株等4种种植方式对高粱叶面积指数、地上干物质积累、叶绿素含量、茎叶夹角、叶向值、透光率及产量的影响较大，4种种植方式全生育期叶面积指数均比常规种植的大,其中二比空和大小垄的叶面积指数显著高于常规种植的叶面积指数；地上部干物质积累量均比常规种植的高，在成熟期二比空干物质积量累量较常规种植增加11.9%，差异显著；叶绿素含量表现为二比空>三比空>大小垄>一穴双株>常规种植，其中二比空比常规种植增加10.6%，差异显著；二比空、三比空和一穴双株的叶向值均大于常规种植，分别增加7.09%、1.57%、3.14%，其中二比空的叶向值与常规种植达到显著水平；二比空的透光率改善程度最大，三比空和一穴双株次之，大小垄改善程度最小。4种种植方式均比常规种植增产，分别增产16.7%、14.8%、7.5%、0.5%，其中二比空、三比空增产达到显著水平。综合分析认为，在本试验研究的几种种植方式内，二比空是增产的最佳种植方式，更适宜在辽西地区广泛推广。
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1 材料与方法

1.1材料  

供试高粱品种为辽杂21号，由辽宁省农业科学院高粱研究所提供。供试肥料为云天化工有限公司生产的磷酸二铵（底肥），含N18%、P2O546%和内蒙古化工有限公司生产的尿素（追肥）含氮量为N46%。

1.2试验设计  

试验设5种种植方式，即“常规种植”、“二比空”、“三比空”、大小垄和一穴双株，以常规种植为对照。二比空种植方式是2垄空1垄，种植密度加大，即2行种植株数与常规种植3行株数相同。三比空种植方式是3垄空1垄，种植密度加大，即3行种植株数与常规种植4行株数相同。大小垄种植方式是一行大垄一行小垄，依次排列。一穴双株种植方式是每穴留2株，穴距是常规种植株距的2倍。

随机区组设计，3次重复。小区行长8m，除大小垄种植方式外（大垄60cm，小垄40cm），其它处理的垄距均为50cm，20行区。二比空株距为12.6cm，三比空株距为14.2cm，一穴双株的穴距为38cm。常规种植的株距为19cm，密度均为7000株/667m2。

试验于2013年在辽宁省水土保持研究所试验基地进行。底肥施磷酸二铵20kg，拔节期施尿素15kg。5月13日播种，9月13日收获，管理同生产田。

1.3测定内容和方法

叶面积指数（LAI）分别在高粱关键生育期选择有代表性的植株10株，采用YMJ-B型叶面积仪(浙江托普仪器有限公司)测定叶面积，叶面积指数=叶面积/土地面积。地上干物质积累量的测定分别于苗期、拔节期、抽穗期、灌浆期、成熟期取样，每次取具有代表性植株5株，自然风干后测定其干物质积累量。叶绿素含量在高粱灌浆期用CCM-200+叶绿素测定仪（北京澳作生态仪器有限公司）测定上三叶的叶绿素含量（CCI值）。叶向值在灌浆期测定倒数第1-7片叶的茎叶夹角、叶片的垂高和叶片长度，叶向值=（90º-α）h/L，其中α为叶片与茎夹角，h为叶片的垂高，L为叶片长度。光照强度：在灌浆期用光照照度计测定群体内植株150cm、90cm和30cm的光照强度，透光率=(测定叶层的光强/植株顶部光强)×100%。产量：成熟后每小区实收测产，每小区取有代表性高粱穗10穗，风干后进行室内考种测量穗长、穗重、穗粒重、千粒重等指标。

试验数据用DPSv7.05软件进行统计分析.

2 结果与分析

2.1 种植方式对高粱叶面积指数的影响
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叶面积指数是衡量作物群体生产规模的主要指标，也是衡量株间光照的重要标准[1]。从图1可以看出，在整个高粱生长期，各处理的叶面积指数均呈现先升后降的变化趋势，二比空、三比空、大小垄、一穴双株4种种植方式的叶面积指数均高于常规种植，其中二比空的叶面积指数明显高于常规种植，在生育后期叶面积指数下降的速度低于常规种植，即叶面积指数一直表现较高的水平；最大叶面积指数较常规种植持续时间长。二比空抽穗期的叶面积指数比常规种植增加8.89%，开花期增加6.00%，在灌浆期增加3.56%。说明二比空种植方式对叶片生长最有利，并且对延长叶片持绿时间有明显促进作用。

2.2 种植方式对高粱地上干物质积累的影响

[image: image2.emf]图2 种植方式对高粱地上干物质积累量的影响
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由图2可以看出，不同种植方式的高粱地上干物质积累量随着生育时期呈相同趋势增长，苗期高粱干物质积累较少，抽穗期以后干物质积累明显加快，到成熟期干物质积累达到最高。二比空、三比空、大小垄、一穴双株在成熟期干物质积累量分别为278.6g、252.1g、256.9g、265.5g，较常规种植增加11.9%、1.25%、3.22%和6.65%，其中二比空显著高于常规种植方式,其它处理间差异不显著。

2.3 种植方式对高粱叶绿素含量（CCI值）的影响

[image: image3.emf]图3 不同种植方式叶绿素含量变化
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叶片的叶绿素含量是衡量叶片生理状态的重要指标，在相同条件下，叶绿素含量高，光合作用就强[2]。从图3可以看出，二比空、三比空、大小垄和一穴双株4种种植方式叶片的叶绿素含量均高于常规种植，分别较常规种植增加10.6%、6.60%、5.24%和2.65%，其中二比空的叶片叶绿素含量显著高于常规种植，其它处理间差异不显著。

2.4 种植方式对高粱茎叶夹角和叶向值的影响

表1不同种植方式高粱茎叶夹角和叶向值

	项目
	叶位
	平均值

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	茎叶夹角（°）
	二比空
	59.2 
	55.8 
	46.7 
	40.0 
	35.0 
	33.3 
	39.2 
	44.2

	
	三比空
	60.0 
	52.5 
	41.7 
	39.2 
	37.5 
	35.0
	35.0 
	43.0

	
	大小垄
	52.5 
	50.8
	44.2 
	39.2 
	37.5 
	31.7
	32.5 
	41.2

	
	一穴双株
	51.7 
	51.3
	42.5 
	32.8
	31.7 
	30.8 
	37.0 
	39.7

	
	常规种植
	55.0 
	54.2
	46.7 
	46.7 
	39.2 
	37.5 
	35.8 
	45.0

	叶向值
	二比空
	7.4 
	9.9 
	12.7 
	16.0 
	16.6 
	17.8 
	14.8 
	13.6a

	
	三比空
	7.7 
	9.8 
	13.0 
	13.8 
	14.8 
	15.8
	15.1 
	12.9ab

	
	大小垄
	9.0 
	9.9 
	11.8 
	12.8 
	14.7 
	15.0 
	13.2
	12.4d

	
	一穴双株
	8.4 
	9.3 
	12.7 
	15.7
	15.8 
	16.9 
	14.7 
	13.1b

	
	常规种植
	7.9 
	9.8 
	12.4 
	12.5
	15.1 
	15.1 
	16.4
	12.7c


注：同列不同小字母表示不同密度处理间差异达到0.05显著水平（下同）。

从表1可见,4种种植方式和常规种植方式各叶位的叶角和叶向值的变化趋势基本相同。随叶位降低,叶角逐渐减小,叶向值逐渐加大。除常规种植外，其它种植方式到第7片叶时叶角变大, 叶向值减小。其中二比空、三比空、大小垄、一穴双株的叶茎叶夹角平均值均小于常规种植，分别减少1.81%、4.65%、9.22%、13.35%。二比空、三比空和一穴双株的叶向值均大于常规种植，分别增加7.09%、1.57%、3.14%，其中二比空的叶向值与常规种植达到显著水平。
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[image: image4]2.5 种植方式对透光率的影响

图4 不同种植方式透光率的变化
从表2可以看出，随着冠层高度的增加透光率逐渐升高，各处理行间透光率均比行内高。二比空、三比空、大小垄、一穴双株行间透光率均比常规种植高。二比空不同冠层行内透光率均高于常规种植，三比空和一穴双株90cm冠层行内透光率略低于常规种植，其它层次均高于常规种植。大小垄行内30cm冠层透光率与常规种植方式相比有所下降，90cm冠层以上略有增加。结果表明：二比空透光率改善程度最大，无论是行内，还是行间改善程度尤为明显；大小垄改善程度最小，特别是30cm冠层没有得到改善，行内改善不明显，行间有些改善；三比空和一穴双株居中，行内透光率增加幅度不大，改善程度不明显，行间改善程度较明显。

2.5  种植方式对籽实产量和产量构成因素的影响

表2 不同种植方式高粱产量和产量构成因素

	处理
	产量

(kg)
	穗长

(cm)
	穗粗

(cm)
	穗粒数

（粒）
	千粒重

(g)

	二比空
	607.2a
	32.0a
	18.6a
	3175a
	27.4a

	三比空
	597.8a
	30.8ab
	17.8b
	3141a
	27.1a

	大小垄
	 559.5ab
	30.6ab
	18.0b
	2971a
	26.9a

	一穴双株
	523.1b
	30.1ab
	17.5c
	2778a
	26.9a

	常规种植
	520.4b
	29.6b
	17.4c
	2795a
	26.6a


由表2可以看出，二比空、三比空、大小垄、一穴双株4种种植形式均比常规种植增产，分别增产16.7%、14.8%、7.5%、0.5%，其中二比空、三比空与常规种植达到显著水平。4种种植方式的穗长、穗粗、穗粒数、千粒重与常规种植方式相比都有所增加，穗长增加0.5-2.4cm，增幅1.69%-8.11%。穗粗增加0.1-1.2cm，增幅0.57%-6.89%。穗粒数增加17-397粒，增幅0.61%-13.59。千粒重增加0.3-0.8g，增幅1.13-3.01%。4种种植方式相比，二比空的籽实产量和产量构成因素增加幅度最大。

3 结论

试验结果表明，通过改变高粱的种植方式，能够明显地改善群体空间分布和植株的姿态，增加群体内透光率，增大叶面积指数且延长持绿时间，提高干物质积累量，增加叶绿素含量， 进而显著地提高了高粱的产量。二比空、三比空、大小垄和一穴双株4种种植形式与常规种植方式相比产量得到明显增加，穗长、穗粗、穗粒数和千粒重增加，其中二比空增加幅度最大，增产超过10%，比三比空、大小垄和一穴双株增产效果更为明显。二比空是辽西地区值得推广的种植方式。
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		110.91		22.182		301.97		60.394		14.43		2.886		423.58						14.43		110.91		301.97		423.58		7.22		55.46		150.99		211.79				50.79		53.74		51.71		52.08				26.17		53.26		153.99		163.77

		160.6		32.12		349.6		69.92		19.39		3.878		364.89						19.39		160.6		349.6		364.89		9.70		80.30		174.80		182.45				51.53		55.46		50.85		52.61				24.63		51.40		151.75		163.45

		85.71		17.142		264.04		52.808		13.86		2.772		276.78						13.86		85.71		264.04		276.78		6.93		42.86		132.02		138.39				64.77		80.30		70.05		71.71				25.95		52.08		153.41		168.98

		108.71		21.742		297.76		59.552		13.13		2.626		307.12						13.13		108.71		297.76		307.12		6.57		54.36		148.88		153.56

		102.83		20.566		330.9		66.18		13.51		2.702		257.86						13.51		102.83		330.9		257.86		6.76		51.42		165.45		128.93				153.82		174.35		132.02		153.40

		92.38		18.476		326.16		65.232		12.74		2.548		366.97						12.74		92.38		326.16		366.97		6.37		46.19		163.08		183.49				125.87		171.72		148.88		148.82

		94.24		18.848		318.96		63.792		13.35		2.67		299.39						13.35		94.24		318.96		299.39		6.68		47.12		159.48		149.70				129.57		166.95		165.45		153.99

		103.42		20.684		300.71		60.142		17.57		3.514		303.86						17.57		103.42		300.71		303.86		8.79		51.71		150.36		151.93				149.77		131.63		163.08		148.16

		101.69		20.338		265.33		53.066		14.46		2.892		318.34						14.46		101.69		265.33		318.34		7.23		50.85		132.67		159.17				157.06		135.70		159.48		150.75

		140.1		28.02		270.15		54.03		20.75		4.15		308.16						20.75		140.1		270.15		308.16		10.38		70.05		135.08		154.08				160.67		140.22		150.36		150.41

																										穗重												125.30		150.99		132.67		136.32				165252.50		361025.00		1052776.67		1130511.67		16957675.00

																						159.02				412.74		82.55		182.345		264.89						232.08		174.80		135.08		180.65				185605.00		361935.00		1069740.00		1252288.33		18784325.00

																						233.61				599.22		119.84		187.87		307.71																183184.17		372831.67		1077930.00		1146366.67		17195500.00

																						170.78				442.16		88.43		172.785		261.22						182.35		205.77		138.39		175.50				172404.17		359776.67		1062215.00		1144115.00		17161725.00

																						162.57				421.62		84.32		143.46		227.78						187.87		255.27		153.56		198.90				181629.58		364548.33		1073893.33		1182883.33		17743250.00

																						174.41				451.23		90.25		154.64		244.89						172.79		165.59		128.93		155.77

																						163.26				434.84		86.97		166.21		253.18						143.46		146.37		183.49		157.77

																						216.56				556.61		111.32		176.005		287.33						154.64		180.00		149.70		161.45

																						264.86				677.36		135.47		202.71		338.18						166.21		188.81		151.93		168.98		苗期		孕穗期		灌浆期		成熟期

																						217.02				557.74		111.55		205.77		317.32						176.01		211.79		159.17		182.32		7.6		51.6		153.4		175.5		248.95

																						259.17				663.13		132.63		255.265		387.89						202.71		182.45		154.08		179.75		7.0		51.7		148.8		198.9		298.58

																						178.00				460.19		92.04		165.585		257.62														7.0		53.3		154.0		155.8		252.05

																						188.22				485.74		97.15		146.365		243.51														7.4		51.4		150.7		161.4		256.97
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																						184.45				476.32		95.26		149.695		244.96				253.18		284.62		258.74		265.51																		233.61		259.17		177.06		223.28
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																																																												163.26		185.53		207.54		185.44
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																																				155.8		31.15		186.92

																																				161.4		32.29		193.73

																																				169.0		33.80		202.78

																																				267.95		53.59																								178.83

																																				313.58		62.72																								223.28
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																												8.27		6.63		6.37		7.09						143.46		146.365		183.485		157.77						7.4		21.17		51.40		83.44		152.7		256.97		16.56		0.0665274151
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																												8.4		9.695		10.375		9.49						202.71		182.445		154.08		179.745
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																												50.075		50.685		54.355		51.71

																												48.32		60.05		51.415		53.26

																												56.045		49.93		46.19		50.72

																												58.895		48.175		47.12		51.40

																												50.785		53.74		51.71		52.08

																												51.53		55.455		50.845		52.61

																												64.765		80.3		70.05		71.71

																												153.82		174.35		132.02		153.40

																												125.865		171.715		148.88		148.82

																												129.57		166.95		165.45		153.99

																												149.77		131.63		163.08		148.16

																												157.06		135.695		159.48		150.75																5.14播种		5.22出苗		7.1拔节		7.28抽穗		8.1开花

																												160.67		140.215		150.355		150.41						6.21		7.4		7.28		8.18

																												125.295		150.985		132.665		136.32						苗期		拔节		抽穗期		灌浆

																												232.08		174.8		135.075		180.65						7.6		23.61		77.42		152.4		248.95

																																								7.0		26.52		83.03		158.8		298.58

																																								7.0		26.17		81.75		154.0		252.05														51.6		7.6		44.015		1.6301851852		21.19

																																								7.4		24.63		79.44		152.7		256.97														51.7		7.0		44.735		1.6568518519		21.54

																																								8.2		25.95		79.80		152.4		265.51														53.3		7.0		46.2133333333		1.7116049383		22.25

																																																														51.4		7.4		43.96		1.6281481481		21.17

																																																														52.1		8.2		43.8316666667		1.6233950617		21.10

																																		7.18		8.1

																																		孕穗期		开花																																						抽穗

																																		51.6		97.5589784946		155.5																								51.6		153.4		101.8216666667		3.2845698925		32.8456989247		51.6		84.42

																																		51.7		95.5633870968		198.9																								51.7		148.8		97.115		3.1327419355		31.3274193548		51.7		83.03

																																		53.3		98.7518817204		175.8																								53.3		154.0		100.7283333333		3.2493010753		32.4930107527		53.3		85.75

																																		51.4		96.263655914		161.4																								51.4		150.7		99.3483333333		3.2047849462		32.0478494624		51.4		83.44

																																		52.1		96.487688172		169.0																								52.1		150.4		98.335		3.1720967742		31.7209677419		52.1		83.80

																																																														84.42		153.4		68.9759677419		3.2845698925		13.1382795699		84.42		97.56

																																																														83.03		148.8		65.7875806452		3.1327419355		12.5309677419		83.03		95.56

																																																														85.75		154.0		68.2353225806		3.2493010753		12.9972043011		85.75		98.75

																																																														83.44		150.7		67.300483871		3.2047849462		12.8191397849		83.44		96.26

																																								7.6		26.52		77.42		148.8		298.58														83.80		150.4		66.6140322581		3.1720967742		12.6883870968		83.80		96.49

																																								7.0		26.17		83.03		144.0		252.05

																																								7.0		24.63		81.75		142.7		256.97

																																								7.4		25.95		79.44		142.4		265.51

																																								8.2		23.61		79.80		142.4		248.95

																																								26.52		51.71		148.8		203.28		298.58

																																								26.17		53.26		144.0		189.96		252.05

																																								24.63		51.40		142.7		188.43		256.97

																																								25.95		52.08		142.4		190.44		265.51

																																								23.61		51.58		142.4		183.83		248.95

																																								7.6		26.52		77.42		152.4		298.58

																																								7.0		26.17		83.03		158.8		252.05

																																								7.0		24.63		81.75		154.0		256.97

																																								7.4		25.95		79.44		152.7		265.51

																																								8.2		23.61		79.80		152.4		248.95
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常规种植  二比空  三比空  大小垄  一穴双株

叶绿素含量（CCI值）



		产量

						株高		茎粗		穗长		穂重		穗粒重		千粒重		产量

				二比空		168.20		19.19		32.00		114.68		56.39

				三比空		166.00		17.83		30.80		96.28		49.16

				大小垄		169.67		17.08		30.60		95.52		45.23

				一穴双株		179.33		17.09		30.07		96.53		47.06

				常规种植		166.13		17.95		29.60		92.45		50.12

				穂重						平均		单株						穗粒重						平均		单穗粒重				株高

				412.74		557.74		416.31		462.26		92.45						182.19		267.71		301.83		250.58		50.12				164.8		174.6		159		166.13

				599.22		663.13		457.84		573.40		114.68						334.11		308.28		203.42		281.94		56.39				171.2		169.2		164.2		168.20

				442.16		460.19		541.92		481.42		96.28						240.79		276.98		219.57		245.78		49.16				169		159.8		169.2		166.00

				421.62		485.74		492.53		466.63		93.33						176.96		245.01		199.14		207.04		41.41				173		169.4		175.6		172.67

				451.23		505.28		476.32		477.61		95.52						208.23		274.69		195.5		226.14		45.23				168.4		168.8		171.8		169.67

				434.84		479.03		534.06		482.64		96.53						223.32		199.01		283.64		235.32		47.06				192.6		171		174.4		179.33

				556.61		556.76		467.18		526.85		105.37						317.43		222.15		236.53		258.70		51.74				180.2		161.4		159.6		167.07

				677.36		506.56		618.76		600.89		120.18						399.58		240.67		332.67		324.31		64.86				165.8		169.8		171.2		168.93

				114.68														56.387												168.20

				96.28														49.156												166.00

				95.52														45.228												169.67

				96.53														47.065												179.33

				92.45														50.115												166.13

				穗长										茎粗														叶面积						平均数		叶面积指数

				29.2		30.8		28.8		29.6				18.056		18.996		16.784		17.95								6145.9875		5427.13125		5740.275		5771.13125		6.06

				31.4		33.6		31.0		32.0				19.484		21.792		16.288		19.19								5858.81625		5834.60625		6027.84375		5907.08875		6.20

				29.8		30.6		32.0		30.8				16.136		18.344		19.002		17.83								6016.71		6167.9625		6086.68125		6090.45125		6.39

				29.2		30.2		31.8		30.4				16.258		16.776		18.172		17.07								6089.53125		5827.1625		6246.09375		6054.2625		6.35

				30.0		30.8		31.0		30.6				16.538		17.434		17.27		17.08								5812.05		5781.825		6434.00625		6009.29375		6.31

				28.4		31.2		30.6		30.1				15.244		18.982		17.044		17.09								5644.7625		5706.225		5783.925		5711.6375		5.99

				29.8		31.4		29.2		30.1				20.502		19.206		17.916		19.21								5890.95		5697.58125		6062.66625		5883.7325		6.17

				31.0		30.4		29.8		30.4				20.198		17.572		19.38		19.05								5110.425		5509.96875		5111.04375		5243.8125		5.50

																																		6月21		7月19

				32.00										19.19																						6.20

				30.80										17.83																						6.39

				30.60										17.08																						6.31

				30.07										17.09																						5.99

				29.60										17.95																						6.06

																												0.0952857143

																								27.4		607.2				0.0867428571		0.0031657977		3165.7977059437

																								27.1		597.8				0.0854		0.0031512915		3151.2915129151

																								26.9		559.5				0.0799285714		0.0029713224		2971.3223579395

																								26.9		523.1				0.0747285714		0.0027780138		2778.0138077536

																								26.6		520.4				0.0743428571		0.0027948443		2794.8442534909





		583.35		450.54		644.59		559.49						507.53		492.10		490.79		496.81

		886.73		666.57		646.23		733.18						746.73		666.57		676.23		696.51

		575.23		691.98		586.31		617.84						595.23		671.98		586.31		617.84

		628.38		666.37		591.99		628.91						563.35		470.54		544.59		526.16

		557.53		432.10		440.79		476.81						518.90		519.79		492.39		510.36

		618.90		469.79		492.39		527.03

		606.87		478.46		558.41		547.92

		610.44		435.54		549.43		531.81

														483.35		503.54		484.59		490.4935703704		559.49		1

														636.73		656.57		646.23		646.5089333333		733.18		2

														575.23		561.98		586.31		574.5069777778		617.84		3

														547.53		529.10		538.79		538.473362963		476.81		4

														518.90		489.79		512.39		507.0281333333		527.03		5

								601.73		608.57		611.23		607.18

								600.23		601.98		591.31		597.84

								583.35		500.54		594.59		559.49

								517.53		527.10		524.79		523.14

								538.90		509.79		512.39		520.36

																		86.8141333333		0.1668342852		230		0.4831932773

																						84.0355703704		0.1606368575

																		86.8141333333		0.1668342852

																														394800

																						穗粒重		穗粒数		千粒重		产量

																						56.4						607.2

																						49.2						597.8

																						45.2						559.5

																						47.1						523.1

																						50.1						520.4





		叶面积																																										54.2												59.2		55.8		46.7		40		35		33.3		39.2

				6月21																6月21		6月30		7月9		7月19		8月29				5.22出苗		7.1拔节		7.28抽穗		8.1开花						55.0												60		52.5		41.7		37.5		35		39.2		35

				967.99		1049.59		659.93		892.5		0.94						2		0.89		2.07		4.62		6.39		5.23																46.7												50.8		52.5		44.2		37.5		31.7		39.2		32.5

				974.58		690.62		834.79		833.33		0.87						3		0.87		2.01		4.59		6.20		5.17																46.7												51.3		51.7		32.8		42.5		31.7		30.8		37

				844.07		896.38		802.54		847.6625		0.89						4		0.85		2.03		4.68		6.31		5.19																39.2												54.2		55		46.7		46.7		39.2		37.5		35.8

				855.54		872.44		755.94		827.975		0.87						5		0.97		2.12		4.31		6.03		5.11																37.5

				871.24		845.78		701.48		806.1625		0.85						ck		0.94		2.12		4.26		5.98		5.05																35.8

				919.99		942.83		923.85		928.89		0.97

				901.54		1004.38		836.89		914.2675		0.96																																59.2

				972.57		1274.91		1075.22		1107.5625		1.16																																55.8

																																												46.7

		2012年		1865.7		2074.375		2126.3		2022.125		2.12																																40.0												7.4		9.9		12.7		16		16.6		17.8		14.8		13.6

				1888.7375		1988.175		1870.4625		1915.7916666667		2.01																																35.0												7.7		9.8		13		13.8		14.8		15.8		15.1		12.9

				1730.975		1842.1625		2349.8		1974.3125		2.07																																33.3												9		9.9		11.8		12.8		14.7		15		13.2		12.3

				2295.0675		2075.05		1762.525		2044.2141666667		2.15																																39.2												8.4		9.3		12.7		16.3		16.8		16.9		14.7		13.6

				1789.8625		1688.0375		2311.025		1929.6416666667		2.03										5585.45625																																		7.9		9.8		12.4		12.5		15.1		15.1		16.4		12.7

				2219.4375		2043.8		2488.7		2250.6458333333		2.36																																60.0

				2308.475		2150.6125		1962.175		2140.4208333333		2.25																																52.5

				3255.95		2434.375		2702.5125		2797.6125		2.94																																41.7												5.22出苗		7.1拔节		7.28抽穗		8.1开花		8.18灌浆

										5585.45625		5.86																																37.5

										4926.2625		5.17																																35.0												6月21		6月30		7月19		8.1		8月29

																																												39.2												0.89		2.07		6.51		6.04		5.23				6.39		5.23		1.16		0.0290439689		0.3485276274		6.04

																																												35.0												0.87		2.01		6.19		5.79		5.17				6.20		5.17		1.03		0.0257331232		0.3087974781		5.89

								叶向值																叶位														平均值																		0.85		2.03		6.44		5.97		5.19				6.31		5.19		1.12		0.0279146556		0.3349758674		5.97

				7.33		5.30		8.75		12.00		8.14		6.11		7.94						项目		1		2		3		4		5		6		7								50.8												0.97		2.12		6.03		5.75		5.11				6.03		5.11		0.92		0.023		0.276		5.75

				12.62		13.33		7.89		7.37		10.86		6.50		9.76						二比空		59.2		55.8		46.7		40.0		35.0		33.3		39.2		44.2						52.5												0.94		2.12		5.98		5.70		5.05				5.98		5.05		0.93		0.02325		0.279		5.70

				13.14		8.19		12.39		15.91		12.66		12.76		12.51				叶角		三比空		60.0		52.5		41.7		37.5		35.0		39.2		35.0		43.0						44.2

				16.48		8.31		11.79		13.33		11.10		13.19		12.37						大小垄		50.8		52.5		44.2		37.5		31.7		39.2		32.5		41.2						37.5

				21.15		9.85		14.76		17.44		14.81		12.50		15.08						一穴双株		51.3		51.7		32.8		42.5		31.7		30.8		37.0		39.7						31.7

				20.51		15.33		14.71		16.82		14.38		16.67		16.40						常规种植		54.2		55.0		46.7		46.7		39.2		37.5		35.8		45.0						39.2

				15.81		15.19		12.67		16.67		13.75		16.37		15.08						二比空		7.4		9.9		12.7		16.0		16.6		17.8		14.8		13.6						32.5

																				叶向值		三比空		7.7		9.8		13.0		13.8		15.8		15.1		14.8		12.9

				4.86		6.43		9.09		12.14		6.45		5.49		7.41						大小垄		9.0		7.9		11.8		12.8		14.7		13.2		15.0		12.1						51.3

				8.79		7.26		10.53		14.07		8.82		9.82		9.88						一穴双株		8.4		9.3		16.3		12.7		16.8		16.9		14.7		13.6						51.7

				16.18		15.71		13.15		8.06		10.50		12.31		12.65						常规种植		7.9		9.8		12.5		12.4		15.1		16.4		15.1		12.7						32.8

				19.18		8.95		17.79		18.06		17.74		14.29		16.00																												42.5

				23.57		15.00		19.59		14.47		10.00		17.14		16.63																												31.7

				25.24		15.45		21.94		13.66		17.33		13.25		17.81																												30.8

				18.13		11.83		16.37		16.77		13.13		12.56		14.80																												37.0

																				45		35		40		50		35		40		37.5		52.5		35		25		30		60				50.0		52.5		60.0		54.2

				3.64		8.11		11.00		7.50		12.31		3.68		7.71				35		40		37.5		52.5		30		30		30		60		45		30		37.5		52.5				52.5		60.0		52.5		55.0

				12.74		7.89		8.00		12.50		11.43		6.00		9.76				50		25		37.5		52.5		45		50		47.5		42.5		45		45		45		45				52.5		42.5		45.0		46.7

				10.91		11.08		14.35		13.85		14.52		13.57		13.04				45		30		37.5		52.5		40		50		45		45		45		50		47.5		42.5				52.5		45.0		42.5		46.7

				12.68		11.96		13.51		15.43		12.68		16.81		13.84				55		25		40		50		55		65		60		30		60		45		52.5		37.5				50.0		30.0		37.5		39.2

				16.13		20.00		17.37		13.64		14.81		13.13		15.85				50		50		50		40		50		65		57.5		32.5		50		50		50		40				40.0		32.5		40.0		37.5

				20.51		17.95		10.53		18.40		10.98		12.20		15.09				40		50		45		45		60		70		65		25		50		55		52.5		37.5				45.0		25.0		37.5		35.8				处理		冠层高度（cm）

				12.56		21.54		11.67		17.93		8.57		16.36		14.77																																										30						90						150

																				20		30		25		65		40		35		37.5		52.5		35		25		30		60				65.0		52.5		60.0		59.2						行内		行间				行内		行间				行内		行间

				3.50		13.17		9.00		9.63		8.29		10.29		8.98				30		30		30		60		40		40		40		50		30		35		32.5		57.5				60.0		50.0		57.5		55.8				二比空		4.48		5.28				15.46		20.49				40.28		61.43

				5.00		3.39		10.09		9.66		9.82		9.68		7.94				50		50		50		40		45		30		37.5		52.5		35		50		42.5		47.5				40.0		52.5		47.5		46.7				三比空		3.56		4.44				11.83		16.61				38.97		45.91

				11.25		10.93		11.36		10.15		15.08		12.12		11.81				50		40		45		45		55		50		52.5		37.5		55		50		52.5		37.5				45.0		37.5		37.5		40.0				大小垄		2.76		3.88				13.64		16.72				38.31		42.84

				12.33		15.07		10.14		12.64		12.73		13.75		12.78				55		60		57.5		32.5		65		50		57.5		32.5		40		60		50		40				32.5		32.5		40.0		35.0				一穴双株		3.44		3.68				10.08		15.16				41.62		43.94

				9.76		13.50		12.80		17.37		19.18		15.74		14.72				65		55		60		30		65		40		52.5		37.5		65		50		57.5		32.5				30.0		37.5		32.5		33.3				常规种植		3.28		3.44				12.76		13.45				35.82		40.64

				9.64		12.20		15.20		12.07		14.63		15.58		13.22				50		50		50		40		55		55		55		35		50		45		47.5		42.5				40.0		35.0		42.5		39.2

				18.67		9.78		17.23		14.29		17.38		12.54		14.98

																				20		30		25		65		40		30		35		55		40		20		30		60				65.0		55.0		60.0		60.0

				5.33		7.57		10.23		11.76		6.71		8.75		8.39				45		30		37.5		52.5		30		50		40		50		40		30		35		55				52.5		50.0		55.0		52.5						4.48		15.46		40.28				5.28		20.49		61.43

				12.00		9.38		4.85		13.75		7.46		8.27		9.28				45		45		45		45		55		50		52.5		37.5		50		45		47.5		42.5				45.0		37.5		42.5		41.7						3.56		11.83		38.97				4.44		16.61		45.91

				20.14		26.19		8.86		16.19		13.96		12.59		16.32				50		55		52.5		37.5		50		60		55		35		45		55		50		40				37.5		35.0		40.0		37.5						2.76		13.64		38.31				3.88		16.72		42.84

				18.46		15.00		7.04		13.17		9.00		13.43		12.68				55		60		57.5		32.5		60		50		55		35		55		50		52.5		37.5				32.5		35.0		37.5		35.0						3.44		10.08		41.62				3.68		15.16		43.94

				24.44		21.18		12.29		10.42		15.51		16.81		16.78				60		50		55		35		40		60		50		40		45		50		47.5		42.5				35.0		40.0		42.5		39.2						3.28		12.76		35.82				3.44		13.45		40.64

				21.34		22.75		11.74		14.62		13.75		17.36		16.93				60		60		60		30		45		65		55		35		40		60		50		40				30.0		35.0		40.0		35.0

				22.76		22.33		8.44		13.41		11.49		9.74		14.70

																				30		60		45		45		30		20		25		65		15		35		25		65				45.0		65.0		65.0		58.3

																				40		30		35		55		40		50		45		45		35		50		42.5		47.5				55.0		45.0		47.5		49.2

																				40		50		45		45		50		40		45		45		40		50		45		45				45.0		45.0		45.0		45.0

																				60		55		57.5		32.5		45		70		57.5		32.5		60		50		55		35				32.5		32.5		35.0		33.3

																				55		55		55		35		60		45		52.5		37.5		55		55		55		35				35.0		37.5		35.0		35.8

																				50		60		55		35		50		50		50		40		55		40		47.5		42.5				35.0		40.0		42.5		39.2

																				55		40		47.5		42.5		55		45		50		40		50		45		47.5		42.5				42.5		40.0		42.5		41.7

																				20		45		32.5		57.5		40		35		37.5		52.5		45		50		47.5		42.5				57.5		52.5		42.5		50.8

																				25		25		25		65		45		40		42.5		47.5		55		35		45		45				65.0		47.5		45.0		52.5

																				40		45		42.5		47.5		50		40		45		45		55		45		50		40				47.5		45.0		40.0		44.2

																				50		50		50		40		45		55		50		40		60		55		57.5		32.5				40.0		40.0		32.5		37.5

																				50		60		55		35		60		60		60		30		70		50		60		30				35.0		30.0		30.0		31.7

																				40		50		45		45		55		45		50		40		60		55		57.5		32.5				45.0		40.0		32.5		39.2						4.48		15.46		40.28				5.28		20.49		61.43

																				60		55		57.5		32.5		65		60		62.5		27.5		65		40		52.5		37.5				32.5		27.5		37.5		32.5						3.56		11.83		38.97				4.44		16.61		45.91

																																																										2.76		13.64		38.31				3.88		16.72		42.84

																				32		40		36		54		50		50		50		40		25		35		30		60				54.0		40.0		60.0		51.3						3.44		10.08		41.62				3.68		15.16		43.94

																				40		35		37.5		52.5		30		55		42.5		47.5		35		35		35		55				52.5		47.5		55.0		51.7						3.28		12.76		35.82				3.44		13.45		40.64

																				55		75		65		25		50		60		55		35		55		48		51.5		38.5				25.0		35.0		38.5		32.8

																				60		50		55		35		30		55		42.5		47.5		45		45		45		45				35.0		47.5		45.0		42.5						4.48		3.56		2.76		3.44		3.28				5.28		4.44		3.88		3.68		3.44

																				60		70		65		25		60		50		55		35		55		55		55		35				25.0		35.0		35.0		31.7						15.46		11.83		13.64		10.08		12.76				20.49		16.61		16.72		15.16		13.45

																				70		65		67.5		22.5		60		60		60		30		50		50		50		40				22.5		30.0		40.0		30.8						40.28		38.97		38.31		41.62		35.82				61.43		45.91		42.84		43.94		40.64

																				60		73		66.5		23.5		45		50		47.5		42.5		50		40		45		45				23.5		42.5		45.0		37.0

																				35		40		37.5		52.5		50		40		45		45		30		30		30		60				52.5		45.0		60.0		52.5

																				30		30		30		60		45		35		40		50		25		25		25		65				60.0		50.0		65.0		58.3

																				50		50		50		40		70		40		55		35		45		50		47.5		42.5				40.0		35.0		42.5		39.2

																				30		45		37.5		52.5		55		40		47.5		42.5		45		45		45		45				52.5		42.5		45.0		46.7

																				60		55		57.5		32.5		65		45		55		35		55		58		56.5		33.5				32.5		35.0		33.5		33.7

																				45		40		42.5		47.5		30		35		32.5		57.5		55		53		54		36				47.5		57.5		36.0		47.0

																				50		50		50		40		50		30		40		50		60		45		52.5		37.5				40.0		50.0		37.5		42.5

																				40		40		40		50		30		35		32.5		57.5		50		60		55		35				50.0		57.5		35.0		47.5

																				20		40		30		60		30		40		35		55		45		50		47.5		42.5				60.0		55.0		42.5		52.5

																				40		50		45		45		40		40		40		50		55		55		55		35				45.0		50.0		35.0		43.3

																				50		55		52.5		37.5		35		35		35		55		55		40		47.5		42.5				37.5		55.0		42.5		45.0

																				55		55		55		35		30		40		35		55		65		45		55		35				35.0		55.0		35.0		41.7

																				60		65		62.5		27.5		45		40		42.5		47.5		45		55		50		40				27.5		47.5		40.0		38.3

																				50		55		52.5		37.5		40		40		40		50		52		55		53.5		36.5				37.5		50.0		36.5		41.3
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