总论
· 1、广义的作物：由野生植物经过人类不断的选择、驯化、利用，演化而来的具有经济价值的被人们所栽培的一切
植物。
· 2、狭义的作物：指田间大面积栽培的农作物，又称大田作物
3、种植业：对广义的作物进行的栽培与管理的行业
4、作物栽培：对狭义的作物进行栽培与管理作物的分类：
（一）按照植物学分类（即按植物科属种进行分类）
学名：一般用双名法对植物进行命名。为国际上所通用；
第一个单词为属名；第二个单词为种名；第三个字母为命名者的姓氏缩写
（二）按用途和植物学系统相结合分类
①粮食作物：
禾谷类作物：水稻、小麦、大麦、燕麦、玉米、高粱、粟、荞麦豆类作物：大豆、蚕豆、豌豆、绿豆
薯类作物：甘薯、马铃薯、木薯、山药、芋、菊芋
②经济作物：
纤维作物：棉花、苎麻、大麻
油料作物：油菜、花生、芝麻、向日葵、胡麻、蓖麻糖料作物：甘蔗、甜菜
嗜好作物：烟草、茶、咖啡
③饲料作物及绿肥作物
绿肥：凡是茎叶耕翻于土中能增加土壤活力，广义上：禾谷类、豆类的子实、茎干、薯类作物；狭义：各种
牧草
④药用作物
（三）按生物学性状分类
按作物感温特性分类：喜温作物（水稻、玉米、高粱）、耐寒作物（小麦、黑麦）
按作物感光周期反应特性分类：长日作物（油菜）、短日作物（水稻、玉米）、中性作物（荞麦、豌豆）、定日作物（甘蔗）
按作物对 CO2 同化途径分类：C3 作物、C4 作物和 CAM（景天酸代谢）作物：龙舌兰
（四）按作物播种季节：春播（夏播）大春作物、秋播（冬播）小春作物
（五）按收获季节：夏熟作物、秋熟作物
（六）按播种密度和田间管理：密植作物和中耕作物

5、作物栽培学：是研究作物生长发育、产量和品质形成规律及其与环境条件的关系，探索通过栽培管理、生长调控和优化决策等途径，实现作物高产、优质、高效及可持续发展的理论、方法与技术的科学；
主要任务：高产、优质、生态和安全
6、作物生产的特点：作物种植的地域性、作物种植的季节性、作物生长的周期性、作物生产的持续性、作物生产的综合性
7、作物生产的重要性
①人民生活资料的主要来源	②工业生产的重要原料 ③出口创汇的重要物资 ④重要的生物质资源
8、中国种植业分区：10 个一级区和 31 个二级区，一级区是以地理位置、农业地貌类型和在全国所占地位命名，二级区则仅以地理位置及地貌类型命名。

①东北大豆、春麦、玉米、甜菜区
②北部高原小杂粮、甜菜区
③黄淮海绵、麦、油、烟、果区
④长江中下游稻、棉、油、桑、茶区
⑤南方丘陵双季稻、茶、柑橘区

⑥华南双季稻、热带作物、甘蔗区
⑦川峡盆地稻、玉米、薯类、柑橘、桑区
⑧云贵高原稻、玉米、烟草区
⑨西北绿洲麦、棉、甜菜、葡萄区
青藏高原青稞、小麦、油菜区


9、我国优势农产品区域布局

①专用小麦 ②专用玉米 ③高油大豆 ④棉花 ⑤“双低”油菜 ⑥“双高”甘蔗
10、世界作物起源中心

1、中国—日本起源中心：粟、大麦、荞麦、高粱、大豆
2、印度支那—印度尼西亚起源中心：香蕉、槟榔、菠萝蜜、竹、椰子
3、澳大利亚起源中心：棉花、桉树、烟草、稻属的野生稻
4、印度斯坦起源中心：稻、甘蔗、柠檬、芒果、胡椒、茶、绿豆
5、中亚西亚起源中心：小麦、蚕豆、大麻、胡桃、胡萝卜、洋葱、甜菜、豌豆
6、近东起源中心：小麦、黑麦、甜瓜、葡萄、扁桃

7、地中海（次生）起源中心：燕麦、甜菜、亚麻、无花果、石榴、油橄榄
8、非洲起源中心：高粱、棉、红麻、大麦、油棕
9、欧洲—西伯利亚起源中心：甜菜、大麻、甘蓝、草莓
10、南美洲起源中心：马铃薯、番薯、番茄、花生、木薯、烟草、木棉、可可、苋菜
11、中美洲—墨西哥起源中心：甘薯、玉米、陆地棉
12、北美洲起源中心：向日葵、羽扇豆、栗、柿、山核桃


11、作物栽培学的发展方向
①优质高产栽培	②节本简化栽培	③机械化栽培技术	④绿色安全栽培
⑤标准化栽培	⑥设施栽培	⑦信息化栽培
第二章 作物生长发育特性
1、生命周期：任何一个作物个体，总是有序地经历种子萌发出苗、营养生长、生殖生长、种子形成及植株衰亡等生长发育阶段，人们把作物个体从发生到死亡所经历的过程；
2、形态发生或形态建成：在作物生命周期中，伴随着器官、组织的形态建成，植株个体进行着生长、分化和发育等外在与内在的变化，习惯上把生命周期中呈现的个体及器官形态结构的形成过程；
3、生长：
作物个体、器官、组织和细胞在体积、数量和重量上不可逆的增加过程；营养生长：将营养器官（根茎叶）的生长
生殖生长：生殖器官（花、果实、种子）的生长
4、分化
分化：从一种同质的细胞类型转变成形态结构和功能与原来不相同的异质细胞类型的过程
——它可以在细胞、器官、组织的不同水平上表现出来
——从受精卵细胞分裂转化成胚胎；从生长点转变成叶原基、花原基；从形成层转变成输导组织、机械组织、保护组织等。
5、发育：作物的组织、器官或整体在形态结构和功能上在生命周期中的有序变化
6、生长、分化和发育的相互关系
1） 协调型：生长、分化和发育良好且协调，能全面发挥品种潜力，高产、优质、低耗、高效。
2） 徒长型：营养生长过旺，生殖器官分化发育延迟或不良，低产、品质差、高消耗。
3） 早衰型：营养生形长不足，生殖器官分化发育过早过快，不能发挥品种潜力，减产严重。
4） 僵苗型：前期僵苗，生长不良，生长、分化和发育迟缓，导致成熟迟、产量低、品质差。
7、“S”型生长进程的理论
实际上，当器官、个体、群体以“J”曲线生长到一定的阶段后，因内部和外部环境限制，限度生长速度下降，曲线不再按指数增长方式直线上升，而是右偏斜，形成“S”曲线；
1、 缓慢增长期：种子内部发生变化，细胞数量虽能迅速增多，但生长量增加较小，生长缓慢
2、 快速增长期：细胞体积迅速增大，物质合成旺盛，生长量增加最显著，生长迅速
3、 减速增长期：生长继续以接近最高生长，生长量最大，生长最快
4、 缓慢下降期：生长量非但不增加，反而减少，生长速率均逐渐趋向于零
——水稻群体干物质积累过程划分为三个阶段:指数增长时期、直线增长期和减缓停滞期
8、“S”形生长进程理论的应用
1） 各种促进或抑制作物生长的措施，应在作物生长最快速度到来前因应用
2） 同一作物的不同器官，通过“S”形生长周期的步伐不同，在控制某一器官发育的同时，应注意该措施对其他器官的影响。
3） 作物生育是不可逆的的

9、作物生育期：作物从播种出苗到成熟收获的整个生长发育过程所需的时间，以天数表示。
——作物生育期的长短：主要是由作物的遗传特性和环境条件决定的
——作物生育期和产量：一般来说，早熟品种单株生产力低，晚熟品种单株生产力高
10、作物的生育时期：受遗传和环境因素的影响，作物生长发育过程中会在外部形态特征和内部生理特性上发生一系列变化，根据这些变化，将作物的整个生育期划分成若干个生育期；
——禾本科作物相对统一的生育期划分：出苗、分蘖、拔节、抽穗、开花、成熟
——双子叶作物相对统一的生育期：出苗、现蕾、开花、成熟
11、作物的发育特性：
作物的温光反应特性：是指作物从营养生长向生殖生长转变的若干特性，包括作物的感温性、感光性和基本营养生长性；
1 感温性：作物因温度高低的影响而改变其发育进程，导致生育期缩短或延长的特性
春化作用：一些二年生作物，其营养生长期必须经过一段较低温度诱导，才能转为生殖生长，这种低温诱导促进作物开花的作用。
分为：冬性型：春化必须经过低温，时间长，晚熟品种或中晚熟品种半冬性型：时间较短，中熟或早中熟品种
春性型：早熟、极早熟
2 感光性
作物因日照长短的影响而改变其发育进程，导致生育期缩短狐延长的特性；
分为：长日照作物：日照长度必须大于某一时数（临界日长），或者说暗期必须短于一定时数才能形成花芽，否则植株停留在营养生长阶段。小麦、大麦、黑麦、油菜；夏季开花；
短日照作物：日照长度短于其要求的临界日长或者说暗期超过一定时数才能开花。粟、棉花、大豆、苎麻、黄麻；秋冬、早春开花
日中性作物：这类作物的花芽分化受日照长度的影响较小，只要其他条件适宜，一般四季都能开花。菜豆、荞麦；开花对日照适应性较广的植物。
中日照作物（定日照作物）：只有在某一中等长度的日照条件下才能开花，而在较长或较短日照下均保持营养生长状态的作物。（要求日照长度在一定时间才能完成生育周期）
3 作物的基本营养生长性
作物处在适于发育的温度和光周期条件下，也必须有最低限度的营养生长，才能进行幼穗分化。
12、基本营养生长期：这种作物进入生殖生长前，不受温度和光周期诱导的影响而缩短的营养生长期。
13、根据作物对温度和光周期反应特性的不同，可把作物分为：低温长日型作物：小麦、油菜、甜菜、蚕豆、豌豆、马铃薯
高温短日型作物：水稻、玉米、高粱、大豆、棉花、苎麻、黄麻
——同一作物的不同品种，其温光反应特性也不同，如油菜可分为冬性—弱感光型、半冬性—弱感光型、春性
—弱感光型、春性—强感光型
——作物温光反应特性的形成，是经过自然和人工选择的结果，是适宜于原产地纬度、气候、海拔的生态型。
14 作物温光反应特性对植株形态结构和生理生化的影响
1 在形态和结构上的变化
主茎略有伸长，幼苗叶片由匍匐变成半直立或直立，叶色略变淡等。
从解剖结构看，稻麦生长锥面一层或数层细胞分裂加速，细胞小而细胞质变浓，而中部的一些细胞分裂减慢，细胞变大，细胞质稀薄，有的出现了液泡。同时生长锥表面的细胞具有较高的蛋白质和核糖核酸（RNA）含量。
2 在生理生化上的变化
二年作物在春化过程中体内核酸和蛋白质和 GA 有很大变化
3 光敏色素的变化
使 pfr/pr 比值升高，有利于长日照开花；比值降低则有利于短日植物开花作物温光反应特性在生产上的应用：
A 将喜温短日作物从北方引种到南方，由于南方比北方生长季节内的日照时数短，气温高，会出现提前开花现象，应选择生育期长的晚熟品种；反之从南方引种到北方，则应该选择早熟品种
B 低温长日作物从北方引种到南方宜选择早熟品种，反之则是晚熟品种在作物布局和栽培上的作用

1、 作物布局
2、 品种的搭配、播期安排
3、 调控营养和生殖生长作物生长的相关关系
一、营养生长与生殖生长营养生长阶段
概念：指从植物生根、增叶、茎节生长至生殖体开始分化形成的一段时间，是植物以营养器官生长为主的阶段。特点：收获营养器官的植物形成产量的关键时期。
二、营养生长与生殖生长并进阶段
概念：指生殖体开始分化形成至营养体生长达到最大值，生殖体分化完毕的一段时间。
特点：茎节迅速伸长，叶片增多，增大，根系继续扩展，营养体基本建成。生殖体强烈分化，是植物生长发育最旺盛的阶段，是决定以营养器官为收货物的植物产量的关键阶段
三、生殖生长阶段
概念：指营养体生长达到一定值、生殖体分化完毕至成熟收获的一段时间
特点：营养体根、茎、叶停止生长或生长缓慢，并开始进入衰老期，生殖体完成开花、受精进入产量形成阶段。是决定以籽粒为收获物的植物产量的关键阶段。
营养生长与生殖生长的关系
1、 营养生长是生殖生长期的基础——营养器官健壮，促进生殖器官生长
2、 营养生长和生殖生长并进阶段要初试二者协调发展
营养器官生长过旺，抑制生殖器官生长；生殖生长也会抑制营养生长
3、 在生殖生长期应保证适当的营养生长——营养生长差或过旺，都会影响生殖生长农艺措施：
生殖器官：增施磷钾，合理施用氮肥和控制水分，防止营养器官早衰，又不可使营养器官生长过旺。生产中可通过打顶、打老叶、摘除无效花蕾、化学调控等措施使营养器官生长和生殖生长平衡；
营养器官：供应充足水分和增施氮肥，加大种植密度，摘除顶芽等措施促进营养器官生长，从而抑制生殖器官的生长
地上部分生长与地下部分生长的关系
1、 地上部分和地下部分物质的相互交换通过维管束
地上部分提供：光合产物、生长素、维生素
地下部分提供：水分、矿物质、氮素、植物激素、氨基酸
2、 地上部分和地下部分重量保持一定比例根冠比：
是指作物地下部分和地上部分干重或鲜重的比值，他能反映作物的生长状况及环境条件对地上部分与地下部分生长的不同影响。
影响的因素：水、矿质营养（N、P、K）、光照（强、弱）、温度（高低）、管理措施
1） 水分过多，根冠比增大；相反则减小
2） 氮素少时，根冠比增大；相反则小；氮肥和钾肥有调节糖类转运和运输作用，可促进光合产物向根和贮藏器官的转移，通常能增加根冠比；
3） 光照增强，根冠比增大
3、 环境条件和栽培技术措施对地上部分和地下部分生长影响不一致作物器官的同伸关系
同伸关系：
在同一时期内某些器官呈有规律的生长和发育；
1、 禾谷类作物营养器官间的同伸关系
主茎叶与分蘖的关系：主茎第 n 叶伸出时，主茎叶与分蘖呈 n-3 的同伸关系；叶片、叶鞘和节间的关系：
在异名器官间，第 N-1 叶叶鞘和第 N-2 叶至 N-3 叶节间为同伸器官
在同名器官间，当第 N 叶展开时，第 N+1 叶迅速伸长，第 N+2 叶开始伸长，第 N+3 叶等待伸长；

地上部分器官和根的关系：
水稻、小麦分蘖出现时，同一节位地上同时形成不定根，因此出叶和根的同伸关系也是 N-3；
2、 禾谷类作物幼穗与营养器官的同伸关系叶龄法、叶龄余数法、叶龄指数法
3、 双子叶作物器官的同伸关系
双子叶作物的器官的同伸关系没有禾谷类作物那么明显；作物生长发育与环境的关系
一、光照
由于光照强度、日照强度和光谱成分等随着时间和空间的不同而发生变化，所以，光对作物生长发育、生物量的生产和积累、产品的品质以及作物的地理分布等方面都有着十分深刻的影响
1、 光照强度
2、 日照强度
3、 光质和作物的关系
4、 作物的光能利用率
是指单位面积上干物质总量所含的热量与相同面积土地上作物生育期内接受的太阳能总量的百分比二、温度
1、作物的三基点温度：
最低温度、最适温度、最高温度
2、作物生产常用的温度指标
1） 农业界限温度：
0℃：冻结与解冻的标志
5℃：温带作物开始与结束生长的标志
10℃：喜温作物开始播种与生长的标志
15℃：喜温作物开始旺盛生长的标志
2） 变温
在适宜的温度范围内，白天温度较高，光合作用强，夜间温度低，作物呼吸消耗少，有利于有机物质的积累和作物生育；
3） 积温
只有当气温积累到一定程度时，作物才能完成其发育周期，这一温度的总和称为积温。包括活动积温和有效积温，活动积温包含了低于生物学下限温度的那一部分无效积温。有效积温是作物生育期有效温度积累的总和（计算）
4） 极端温度
对作物生长发育不利的温度（高温或低温）
低温包括：冻害（0℃以下的低温伤害）、冷害（0℃以上低温危害）、霜害（指秋春季节由于气温急剧下降到 0℃或以下，在作物叶面结霜）
5） 无霜期：
是指春季最后一次霜冻到秋季最早一次霜冻出现之间的天数
4、 温度的调节
1） 覆盖
2） 耕作措施
3） 灌溉三、水分
1、水分对作物生长的影响
影响种子的萌发、生长发育和产量的形成
2、作物需水量
又称为作物的耗水量，是指作物一生在单位面积土地上全生育期叶面积蒸腾量和株间（土壤）蒸发量之和，对水稻来说还包括渗漏量。
3	作物需水临界期
作物生长发育不同阶段对水分的敏感程度不同，作物一生中对水分最敏感的时期，称为需水临界期。

玉米：“大喇叭口”和吐丝期、拔节期、“小喇叭口”四、空气
空气成分复杂,包括 N2、O2、CO2、CH4 等多种气体，其中以 CO2 与作物关系最密切，它是光合作用的原料。五、养分
是作物必需的生活因子。

第三章
一、作物产量及产量形成
1 作物产量
是指单位面积作物产品器官的数量
1.1 生物产量和经济产量
生物产量：是指作物在一定的生育阶段或全生育期中，单位面积做积累的物质总量，即作物的根茎叶花和果实等各器官干物质的重量。
经济产量：是栽培目的所需要的有经济价值的主产品的数量，由于人类栽培作物的目的是获得较多有经济价值的农产品，所以一般所指的产量是指经济产量。
1.2 收获指数（经济系数）
也称为经济系数，是指作物经济产量与生物产量的比值，反映了作物生物产量转化为经济产量的效率。收获指数（或经济系数）=经济产量/生物产量
一般而言，收获营养器官的作物，其收获指数比收获子实的作物要高；同为收获子实的作物，产品以糖类为主的比以含蛋白质和脂肪为主的作物要高。
2 产量构成因素
2.1 作物产量构成因素
2.2 作物产量构成因素的相互关系
3 作物产量形成与生长分析
3.1 作物产量形成过程
分为 3 个阶段：生育前期、中期、后期
前期：营养生长阶段，光合产物主要用于根、叶、分蘖或分枝的生长
中期：生殖器官分化形成和营养器官旺盛生长并进期，生殖器官形成的多少决定产量潜力的大小；后期：结实成熟阶段。
3.2 作物干物质积累与分配
3.3 作物生长分析
相对生长率：单位时间单位重量植株的重量增加率，通常用 g/(g。d)表示净同化率：表示单位叶面积在单位时间内的干物质增长量。
叶面积比率：叶面积与植株干重比（L/W），即单位干重的叶面积比叶面积：也称为叶面积干重比，为叶面积与叶干重之比；
作物生长率：又叫做群体生长率，他表示在单位时间、单位土地面积上所增加的干物重。作物生长率与 NAR 和叶面积指数呈正比
作物“源、库、流”理论及其应用
1、 源
是指植物光合作用制造的同化物的供应，它是作物发育及产量形成的物质基础。
1、 光合源：叶片和叶鞘等，进行光合作用并输出光合产物的营养因素；
2、 暂存源：源的强度：
源的大小：表示所提供光合产物来源的大小，它的大小由叶片数、叶面积指数、营养器官内贮存的物质含量三方面组成。
源的活性：是指源的干物质生产效率，可以用叶片的光合速率及绿叶面积持续期的长短表示。在产量中的意义：
一方面在于促进库的建成，源是产品器官发育的物质基础；
另一方面在于进行库的充实，即充足的物质供应为籽粒的进一步生长与充实提供保障；

2、 库


是指产品器官的容积和接纳营养物质的能力，也就是接纳或最后贮存养料的器官，库的潜力存在于库的构建中。（籽粒、花果、幼叶、根系）

主库和次库/代谢库和贮藏库薯快大小则决定于生长后期；
首先库大小影响有机物质的分配；其次库影响干物质的生产。
3、 流
是指植物体内输导系统的发育状况及其运转速率，产量形成过程中产量内容物由源到库转移、分配的能力。（叶、鞘、茎中的维管系统）
其同化物运输的途径是韧皮部，韧皮部薄壁细胞是运输同化物的主要组织，在韧皮部运输的同化物中，大部分是糖类，少部分是有机氮化合物
4、 源库流的协调及其应用 要求：源足、库大、流畅
· 从源与库的两个关系看，源和库是产量形成中的两个重要方面。源是产量库形成和充实的物质基础，库大又可以提高源的能力。源库器官的功能是相对的，有时同一器官兼有两个因素的双重作用；
· 从库源流的关系看，库源大小对流的方向、速率、数量都有明显的影响，起着“拉力”和“推力”的作用。库源流在作物代谢活动和产量形成中构成同一的真题，三者的平衡发展状况决定作物产量的高低，是支配产量的关键因素
作物群体及其层次结构
1 作物群体
概念：是指同一块地上的作物个体群，包括单作群体和复合群体两大类单作群体：仅由一种作物组成的群体
复合群体：由两种或者两种以上的作物组成的群体作物群体的特征
反馈：在群体中个体的生长发育变化，引起了群体内部环境的改变，改变了的环境反过来又影响个体生长发育的反复过程；
自动调节：是通过个体对变化着的环境条件的反应而发生的，包括植物对刺激的感受，传递和反应。
2 作物群体的层次结构与光能利用
作物的群体结构：是指组成这一群体的各个单株及总叶面积、总茎数、总根重在空间的分布和排列的动态情况。根据作物群体结构的功能及其与环境条件的关系分为：
光合层：包括所有绿色叶片、穗或果实茎干的一部分。主要功能是吸收日光能和二氧化碳进行光合作用，是同化物形成的场所；
支架层：位于光合层一下，包括茎干和分枝，主要功能是支持光合层，并行使地上和地下部分之间的水分和养分运输传导功能；
吸收层：在地面以下，主要功能是吸收水分和养分，并进行一些代谢和合成作用；光能利用
投射到植物群体的太阳辐射，一部分被植物体所反射，一部分透过群体达到地面，剩下的部分被植物吸收进行光合作用。
3 影响作物群体结构及物质生产的因素
1 株型
是指植物体在空间的存在样式。包括作物植株的形态特征和生理特性（个体茎叶合理配置，生产结构）
2 种植密度和种植方式
种植密度，实质上是指作物群体中每一个体平均占有的营养面积大小；种植方式：每一个体所占有营养面积的形状，即行、株距的宽窄
种植方式是使田间个体配置得当，充分利用光能，在生育前期要尽量减少太阳光未被叶片吸收而漏射到地面上的损失，而又要注意到生育后期的低叶是否早衰。
3 肥料
苗期要施足基肥、早施速效追肥，促进早而快地出叶、发根和分枝——长好苗架适当控制水肥——蹲苗

在营养生长与生殖生长并进的时期，供应充足的水肥，保证长茎长叶的需要，另一方面又要防止氮素过多造成的徒长
在生殖生长期，以生殖生长充实成熟为主，要保持叶片较长时间的光合功能，保证根系部分有较好的吸收功能，要防止受旱、脱肥，避免早衰
4 作物的品种及品系形成
作物品种概念：是指收获目标产品达到某种用途和要求的适合度；根据作物分为两类：
一类是为人类及动物提供食物的作物另一类是为轻工业提供原料的作物
大麦作为饲料作物栽培时，要求蛋白质含量高，淀粉低；作为啤酒大麦栽培时，则要求淀粉含量高，而蛋白质少；
大豆籽粒用于榨油时，要求脂肪含量高，用于做豆腐时要求蛋白质含量高；
油菜籽油作为工业用油时，要求芥酸含量高，作为食用油时要“双低”—底芥酸，低硫作物品质的评价指标
形态指标：指根据作物产品的外观形态来评价品质优劣的指标，包括形状、大小、长短、粗细、厚薄、颜色、色泽、整齐度
理化指标：根据作物产品的生理生化分析结果评价优劣指标，包括蛋白质、淀粉、氨基酸、糖分含量；


第四章 作物栽培基本技术耕作制度：
是指一个地区或生产单位的作物种植制度以及与之相适应的养地制度的综合技术体系。它是以耕作制度为中心、养地制度为基础，以提高资源利用效率、增产增收，促进农业全面持续发展为目标。
种植制度：
是指一个地区或生产单位的作物组成、空间配置、种植熟制、种植方式与种植顺序的综合技术体系；包括：
作物布局：是指一个地区或者一个生产单位作物结构与配置的总称。主要包括决策种植作物的种类、面积比例以及区域或田块的安排。
熟制：主要是指作物在同一土地上一年内如何安排，是种一茬或几茬，即复种还是休耕等。
种植方式：是指一种或几种作物采用何种方式在田间种植，包括单作、混作、套作以及立体种植。间作：是指在同一田块上同一生长期内，分行或分带相同种植两种或两种以上的作物的种植方式；混作：是指在同一地上，同期混合种植两种或两种以上作物的种植方式；
套作：是指在前季作物生长后期的株行或畦间种植或移栽后季作物的种植方式；
立体种植：是指在同一田地上，两种或两种以上的作物从平面上、时间上多层次利用空间的种植方式，立体种植实际上是间、混、套作的总称；
1、 间、混、套作等人工复合群体具有明显的增产增效作用，其原理在于种间互补和竞争
2、 主要技术要点：
1） 选择适宜的作物和品种
2） 建立合理的田间配置
3） 调控作物生长发育
3、 间作主要是禾本科作物与豆类作物间作、禾本科作物与薯类作物间作、经济作物与其他作物间作、农林间作、果林间作
4、 间套种的意义：
增产、增效、稳产保收、协调作物的争地矛盾、在一定条件下可以改善生态环境
5、 间作套种增产的原理和技术
· 选择适宜的作物种类和品种：株高一高一矮，株形一胖一瘦，叶形一窄一宽，根系一深一浅、生育期一长一短、收获期一早一晚
· 建立合理的田间配置：带宽、幅宽、间距、行比、密度
· 调整作物种植时间

· 增加投入，合理运筹肥水
· 采用新技术，调节朱武作物生长
· 综合防治病虫害
轮作：是指同一田块上有序的轮换种植不同作物的种植方式。优点：
1） 均衡利用土壤养分
2） 减轻作物的病虫危害
3） 减少田间杂草的危害
4） 改善土壤的理化性状
连作：也称重茬，是在同一田块上连年种植相同的作物或采用同一复种方式的种植方式。连作与轮作相反，弊多利少，主要表现在：
1） 导致某些土传病害严重发生；
2） 伴生性和寄生性杂草滋生，难以防治，与作物争光、争肥、争水矛盾加剧；
3） 土壤理化性质变劣，肥料利用率下降
4） 过多消耗土壤中某些易缺乏的营养元素，影响土壤养分平衡
5） 土壤积累更多的有害物质
作物对连作的反应大致分为三大类
1、 忌连作朱武：果树类作物、亚麻、红麻、甜菜和西瓜等。这类作物需要间隔 5~6 年以上方可再种
2、 耐短期连作的作物:烟草、马铃薯、茄子、辣椒等，豆科的大豆、豌豆、蚕豆、菜豆等，这类作物连作两三年受害程度较轻
3、 耐连作的作物：主要有麦类作物、玉米、水稻、棉花、高粱、甘薯、圆葱等养地制度：
是指与种植制度相适应的，以提高土地资源生产力为目标的一系列技术体系土壤耕作：
是指通过农机具的机械力量作用于土壤，调整耕作层和土面状况，以调节土壤水、肥、气、热的关系，为作物生产提供适宜土壤环境的农业技术措施。
根据农机具对土壤影响的深度和强度不同，可以分为基本耕作和表土耕作。基本耕作：
是指入土较深、作用较强、能显著改善耕层物理性状、后效较长的一类土壤耕作措施，包括翻耕、深松耕和旋
耕
表土耕作：
是用能机具改善 0~10cm 以内的耕层土壤状况的措施；
它是配合基本耕作措施使用的入土较浅、作用强度小，旨在破碎土块、平整土地、消灭杂草的一类土壤耕作措施。包括耙地、镇压、中耕、作畦、起垄等
保护性耕作法：
其技术体系是采用少（免）耕、覆盖等耕法，结合施用除草剂，减少对土体的扰动和破坏，增加地面残茬，达到把持水土资源，是土壤能维持相对高产的一套农艺和农机相结合的耕作技术体系。
我国目前主要进行的保护性耕作的技术要点：秸秆覆盖、免耕播种、以松代翻、化学除草。免耕：又称零耕，作物播种前不用犁地、耙整地等
少耕：是指常规耕作基础上尽量减少土壤耕作次数或全田间隔耕作，减少耕作面积和次数；播种与育苗移栽技术
播种期的确定
种植制度（一年一熟、一年两熟、两年三熟）
品种特性（晚熟品种、早熟品种、光温敏感品种）病虫害和其他自然灾害
土壤水分（墒情）
不同生长季节作物的播种期
春播作物：早稻、早大豆、早红薯、早花生、春玉米、棉花、甘蔗、烟草夏播作物：晚稻、夏大豆、晚花生、夏玉米

秋冬播作物：冬小麦、油菜、蚕豆、豌豆、红花草播种技术
播种用的种子必须保证纯度 98%、净度 90%以及发芽率 95%以上
方法：筛选（种子长短、厚度）、风选（风车，风扬机或人工簸箕）、比重法分选、精选机分选（种子比重）种子处理
晒种：
种子处于休眠状态，生理代谢活力低；
作用：播种前晒种 1~2d，可以提高种子酶的活性；提高胚的生活力，增强种皮透性；起到一定的杀菌作用消毒：
1%的石灰水浸种、药剂浸种、药剂拌种种子包衣处理：
种子包衣：利用粘着剂或成膜剂，将杀菌剂、杀虫剂、微肥、植物生长调节剂物质、着色剂或填充剂等非种子物质包裹在外面，已达到使种子成球形或保持原有的形状，提高抗逆性，加快发芽，促进成苗，增加产量和改善品质的一项种子新技术。
浸种催芽（使种子充分吸水）
浸种：是在播种前用清水浸泡种子，让种子吸足水分。种子吸水不足，则发芽率低，但吸水过度却会使养分外溢，播后易烂种。
· 番茄、辣椒、黄瓜、西葫芦等蔬菜种子，一般用 50~55℃温水浸种，种子放入温水后要不停的搅拌，水温降到 30℃时停止搅拌，浸泡 3~4h。
· 种皮厚、吸水困难的冬瓜、茄子种子，可用 70~80℃的热水浸种，但一定要不断搅拌，水温降到 30℃时停止搅拌，浸泡 3~4h，茄子 6~8h。
催芽：种子露白，条件是适宜的温度、充足的水分和空气，是人为创造一个适宜温度、湿度，促进种子发芽。
· 条件：温度、水分、空气
· 冬春季育苗的置于温暖处或恒温箱中催芽
· 夏秋季育苗可放在室内洁净的容器中催芽
· 个别需要低温发芽的种子，需置于温度较低处催芽
· 喜温蔬菜适宜温度为 25~30℃
· 喜冷凉蔬菜适宜温度 Wie20℃左右播种方式
撒播、条播（窄行条播、宽行条播、宽幅条播、宽窄行条播）、穴播、精量播种育苗与移栽技术
意义：
· 农作物生产有育苗移栽和直播栽培两种方式
· 育苗移栽与直播栽培相比，可缓和季节矛盾，充分利用土地和光、温等自然资源，延长作物生长期，增加复种指数，促进各种作物平衡增产；
· 苗床面积小，便于精细管理，有利于培育壮苗；
· 能实行集约经营，节约种子肥料农药等；
· 育苗移栽可按计划规格进行移栽，保证单位面积上的合理密度和苗全、苗壮，但移栽根系受到损伤，有一段时间的缓苗器，且费工较多
育苗方式
露地育苗：湿润育秧、方格育苗、营养钵育苗
温床育苗：酿热温床育苗、蒸汽温床育苗、电热温床育苗、日光能温床育苗、水稻软盘育秧、硬盘育秧、双模育秧覆膜保温育苗；
其他育苗方式：嫁接育苗技术、扦插育苗技术、分株繁殖技术、工厂化育苗技术育苗土的配置
椰糠、蛭石、珍珠岩、泥炭土、有机肥、化学肥料过碱用硫酸亚铁来调（木灰）
苗床管理
调节温度湿度、灌溉排水、施提苗肥（由自养到异养）、疏苗除草、防治病虫

移栽
行株距开沟或开穴移栽、移栽前浇水湿润、以不伤根或少伤根为好、大小苗分级移栽、移栽后及早浇水、追肥；水稻移栽有手插秧、抛秧及机械插秧等方式。
播种量 p76
田间管理技术作物施肥技术
施肥原则
1、 保持重点，兼顾一般
2、 注重中低产田的投入
3、 协调生物培肥与人工培肥的关系
4、 坚持有机培肥与无机培肥的结合
5、 实施配方施肥
6、 协调与其他农业技术措施的关系施肥量的确定
作物所需要的营养元素除由施肥供给外，还有土壤供给
其利用率因肥料种类、气候条件、土壤供肥保肥能力和施肥方式等不同而异
理论施肥量=（计划产量所需养分量-土壤养分供给量）/肥料中该养分含量（%）/肥料利用率肥料种类
按物理形态形态分为固体肥料和液体肥料，固体肥料有分为粉状和粒状肥料，液体肥料分为有机肥料、液体肥料和生物肥料。
1、 有机肥料
通常是指农家肥,即厩肥、堆肥、沤肥、人畜粪尿、荷塘泥、饼肥、沼气肥和绿肥等。富含有机质的肥料，以动物植物的残体或者排泄物经过或多或少加工而成
2、 生物肥料：
指用特定微生物菌种培养生产的具有活性微生物的制剂，可增加土壤有益微生物数量，增强土壤微生物的活性，改良土壤，促进土壤养分有效化或者提高作物生物固氮能力。
包括：根瘤菌肥料、固氮菌肥料、磷细菌肥料、硅酸盐细菌肥料、复合菌肥料
3、 无机肥料
是工业合成的肥料，一般都具有养分含量高、速效性强、施用方便等特点氮素肥料：碳酸氢铵、硫酸铵、氯化铵、尿素
磷素肥料：过磷酸钙、重过磷酸钙、钙镁磷肥钾素肥料：硫酸钾、氯化钾、磷酸二氢钾
复合肥料、微量元素肥料
4、 缓释肥料
通过包膜预先设定肥料在植物生长季节的释放模式，使其养分释放规律与植物养分吸收规律同步，从而达到提高肥效目的的一种肥料
特点：该类肥料科随着播种一次性施入，可减少肥料的挥发，淋失以及对地下水的污染，有利于保护生态环境，获得较大的经济社会效益和生态效益
施肥时期
基肥（底肥）、种肥（定植肥）、追肥（壮苗肥、发裸肥、催果肥）施肥方式
撒施、集中施肥、分层施肥、叶面施肥、灌溉、注施作物水分调节技术
作物灌溉制度
作物的需水量一部分是由生长季节内降水供给的，另一部分是由人工灌溉补给的作物地面灌溉技术
1、 普通灌溉技术：漫灌、畦灌、沟灌
2、 节水灌溉技术：喷灌技术、微灌技术、膜上灌水技术（畦田膜上灌、膜孔沟灌、膜缝沟灌、细流膜上灌、格田膜上灌）、地下灌

3、 作物调亏灌溉技术
是以作物与水分关系为基础，在作物的某一些生长阶段有目的的使其产生一定的水分亏缺，而对作物产量没有不利影响，从而达到省水、高产和提高作物水分利用效率的一种灌溉技术
中耕除草中耕培土
目的：疏松土壤，增加土壤通透性消灭杂草，减少地力消耗
利于土壤微生物活动，促进有机质分解，提高土壤有效养分抑制盐分上升
增加土温排水防涝杂草防除
原因：首先杂草具有密集的根系和顽强的生活力，和作物争光、争水、争肥、争空间，降低了田土养分和土壤湿度，直接影响作物产量，其次杂草常是病虫的中间寄主和越冬场所
方法：
农业除草法：精选种子、轮作换茬、水旱轮作、合理耕作机械除草法
化学除草法：选择性除草剂、灭生性除草剂；按输导性能分：输导型除草剂、触杀性除草剂；按使用方法：土壤处理剂、茎叶处理剂
覆盖栽培
是用很薄的塑料薄膜紧贴在地面上进覆盖的一中栽培方式，是作物栽培中广泛应用的一项简单有效措施地膜覆盖的作用
1、 提高地温
2、 减少土壤水分蒸发和节约用水
3、 提高土壤肥力
4、 改善了土壤的理化性状
5、 防止地表盐分聚集
6、 促进种子发芽出土及加速营养生长
7、 促进作物早熟
8、 提高产量
9、 增强作物抗逆性地膜的种类及特点
1、 无色地膜：保温保墑
2、 银灰地膜：增温、增光、保墑、防止病从，反射紫外线
3、 黑色地膜：增温、增光、保墑、防治病虫，除去各种杂草
4、 流滴地膜：增温、增光、保墑、防治病虫，保温剂
5、 除草地膜：增温、增光、保墑、防治病虫，除草功能，包括含化学除草剂的地膜和有色地膜地膜覆盖的方式
平畦覆盖、高垄覆盖、沟畦覆盖其他管理
生长调节剂的使用
植物生长调节剂可调节作物的生长和发育的关系，前期：高脚苗，抑制纵向生长（矮壮素、多效唑、）、中期：抑制营养生长、后期：同时开花结果
整枝和提蔓
摘叶、束叶、疏花疏果和保花保果、压蔓、支架
整枝：为了控制他们生长，促进果实发育，必须每一株形成最适的果枝数摘心：（打顶）摘除顶芽
打杈：摘除无用的腋芽收获与贮藏

适时收获
各种作物成熟可是分为：生理成熟和工艺成熟
1、 以种子为产品作物的收获期：禾谷类、豆类、花生、油菜、棉花；其生理成熟即为产品成熟期
2、 以地下根茎为产品作物的收获期：甘薯和马铃薯的收获物为营养器官；一般是地上部分茎叶停止生长，并逐渐变黄，地下部贮藏器官基本停止膨大，干物质重达最大时为收获期
3、 以茎叶为产品作物的收获期：甘蔗、烟草、麻类作物，其收获期是以工艺成熟为收获期
4、 果品和蔬菜收获方式
1、 刈割法：禾谷类、油菜、芝麻
2、 摘取法：棉花、绿豆
3、 掘取法：甘薯、甜菜、马铃薯机械收获
分段收获、联合收获干燥与贮藏
种子干燥、产品初加工、贮藏与保鲜

植物组织培养
· 植物细胞工程的基础理论
植物细胞的全能性理论 (theory of totipotency)，即每个细胞都拥有该物种的所有遗传信息，并在条件合适的情况下能够发挥该物种的各种功能和具有发育成为一个正常和完整的独立个体的能力。
植物生物技术：基因工程+细胞工程
组织培养又叫离体培养，指从植物体分离出符合需要的组织。器官或细胞，原生质体等，通过无菌操作，在人工控制条件下进行培养以获得再生的完整植株或生产具有经济价值的其他产品的技术
发展历程：
1、思想准备阶段
2、理论奠基阶段
3、技术建立阶段
4、应用研究和实用化阶段培养基
成分：无机营养、有机营养、生理活性物质、其他添加物、水第一节	无机营养成分
无机元素以无机盐的形式加入到培养基中，在培养基中为离子状态，植物细胞组织吸收的是离子状态的元素。无机营养成分包括大量元素氮、磷、钾、钙、镁、硫六种和微量元素铁、硼、锰、铜、锌、钼、钴等七种。 1， 培养基中的无机元素有什么作用？
1，大量无机元素
· 在培养基中最重要的无机成分是 N，无机氮的供应有两种形式，一种是硝酸盐，另一种是铵盐。
· 当作为唯一的氮源时，硝酸盐的作用要比铵盐好得多。但在单独使用硝酸盐时，培养基的 pH 值会向碱性方向漂移，在培养基中同时加入铵盐可以起到缓冲的作用。
· 培养基中硝态氮和铵态氮的比例和相对量的多少对培养结果影响十分明显。MS 和 N6 是两种不同类型的培养基，前者含有较高浓度和比例的铵态氮，后者含有高浓度的硝态氮和低比例的铵态氮，两者的培养效果常常不同。
· 其他无机大量元素 P 和 K 以磷酸钾或磷酸二氢钾的化合物加入，Mg 以硫酸镁的形态加入，S 以硫酸氨的形式加入，Ca 以氯化钙的形式加入。这些元素的需要量明显没有 N 的需要量大，而且加入量往往是过剩的。
· 在一般培养基中，含 N 盐的总量在每升 2000-3000 毫克之间，含 Ca 或 Mg 的盐的量在每升 100 至 400 之间。
2、无机微量成分
· 微量元素中硼、锰、锌和铁的需求量比较大，在每升 30-100 毫克的范围内；铜、钴和钼的需求量很少，在
1 毫克或以下的范围。
· 有些培养基的微量成分元素种类比较少。由于某些微量元素的需求量的确很微少，除了精确的营养成分研

究，采用特别高纯度的试剂进行液体培养之外，完全可以从水、试剂、特别是琼脂中混入的杂质中吸收而满足生长发育的需要。
· 在微量元素中，铁是一种需求量相对较大但容易沉淀，较难被吸收的元素。现在通常采用乙二胺四乙酸（EDTA）的钠盐加以螯合保护，以保证铁元素的有效性。
· 绝大多数培养基都含有碘的化合物碘化钾，但碘的必要性还没有得到证明。

2， 为什么培养基需要加入蔗糖？
在培养条件下，离体的植物细胞不能进行有效的光合作用生成碳水化合物，由自养生物变成异养生物，生长发育所需要的碳源只能从培养基中吸收。因此，可以被细胞吸收利用的糖类碳水化合物是培养基的必要成分
· 常用浓度是 2-5%。蔗糖除了作为碳源外，还起着调节培养基渗透压的作用。
· 根的器官培养采用较低浓度的蔗糖。
· 幼胚培养采用高浓度的蔗糖。
· 花药培养采用高浓度的蔗糖，生理活性物质
· 具有提高细胞活力或改变细胞的发育模式的作用，一般包括植物激素和维生素两大类别分化：遗传上相同的细胞在结构和功能上变得不同的有序过程。
脱分化: 一个成熟的细胞转变为分生状态并形成未分化的愈伤组织的现象
再分化：脱分化后的分生细胞（愈伤组织）在特定条件下发育成新的器官甚至完整植株过程
这些过程受内源或外源的植物激素的直接调控，而本质上则是基因按一定顺序选择性地表达或关闭的结果。植物激素的特征
1) 非营养物质
2) 以微小剂量起作用，作用效果往往很复杂
3) 作用机理是激发某种反应，一般认为是通过诱导基因表达或信号转导来调控或启动生理代谢过程
3， 有什么方法可以调控植物组织的发育方向？
1、植物激素
植物激素不仅具有促进细胞组织的生长的一般作用，还能诱导培养细胞组织的脱分化和器官分化，以达到一定的培养目的。
1） 生长素
2,4-D 和 2,4,5-T 的作用力度较强，一般用于诱导组织脱分化和促进愈伤组织的增殖
NAA 在组织培养中主要用于促进根的形成和配合细胞分裂素使用，提高培养物的活力。生长素的使用浓度一般在 0.1-10 mg/l。
2） 细胞分裂素
Kt 一般是配合 2,4-D 在诱导愈伤组织中使用;
BA 一般是在诱导不定芽时单独或配合 NAA 使用;
TDZ 一般情况下作用最强烈，纯品价格高，通常是在 BA 作用效果不理想时才使用。
3） 赤霉素
缓解细胞分裂素对茎部伸长的抑制作用
4） 脱落酸 A，抑制未成熟胚的过早萌发，促进胚胎的正常发育； B，促进番茄，番薯，烟草和水稻的植株再分化；
C，在人工种子的制备中使用脱落酸防止胚胎的过早萌发或包埋的芽体的过早萌动。
2、维生素类和类维生素
在培养基中加入一定量的某些维生素可以有效地促进细胞组织的生长和增殖,有时还对培养成功与否起着决定性的作用。硫胺素/肌醇
4， 有哪些因子影响培养基的软硬程度？
固化剂的量：琼脂、卡拉胶，培养基酸碱度，高压灭菌的温度和时间长度，培养基成分特别是重金属离子浓度。
5， 培养基中各种成分的一般使用浓度范围是多少？
· 在一般培养基中，含 N 盐的总量在每升 2000-3000 毫克之间，含 Ca 或 Mg 的盐的量在每升 100 至 400 之间。

· 微量元素中硼、锰、锌和铁的需求量比较大，在每升 30-100 毫克的范围内；铜、钴和钼的需求量很少，在
1 毫克或以下的范围。
· 蔗糖常用浓度是 2-5%
· 生理活性物质(在培养基中的浓度一般在十万分之一至千万分之一
· 在所有的维生素种，硫胺素最为重要，使用浓度在 0.1-10mg/L
· 水在一般情况下占培养基总体积的 95%
· 琼脂是多糖类物质，使用浓度为 0.6-1%
· 卡拉胶使用浓度为 0.6-0.8%
6，培养基有哪些种类的添加物？各有什么作用？
· 1，培养基固化剂：琼脂、卡拉胶、植物胶、冷凝胶（凝固培养基）
· 2，酸碱度调节剂和稳定剂：调节 ph
· 3，渗透压调节剂：在某些特殊情况下需要对培养基的渗透压进行调节。
· 4，吸附剂：吸附剂的作用是吸收植物组织分泌到培养基中的有害物质，保护植物组织免受毒害，防止组织褐化（活性炭，PVP）
· 5，抗氧化剂：添加抗氧化剂的作用在于防止植物材料由于受到损伤而分泌的多酚类物质的氧化产生有毒物质。（柠檬酸、苹果酸）

培养设备和工具
灭菌设备：干热灭菌箱、射线辐射、高压灭菌锅、化学灭菌剂、微孔滤膜过滤器
· 超净工作台的作用和工作原理是什么？
超净工作台的工作原理是通过高压风机不断将空气过滤并使这些过滤过的空气从工作台面吹出，这样，工作台面上就能够保持没有细菌和真菌的洁净的工作环境。
· 高压灭菌锅的作用和工作原理是什么？
作用： 适用于耐高温高压（大约 121 摄氏度和 1.1 个大气压）的各种固体物质和溶液的灭菌；
工作原理：灭菌锅是利用高压蒸汽进行灭菌；通常菌类在 121 摄氏度后保持 20 分钟下回死亡

水稻
类型分类：
一级：粳籼稻；二级早中晚；三级水与陆；四级糯与粘；五级：栽培钟
· 早稻：感光性弱、感温性较强、温度影响发育明显
· 中稻：感光性、感温性中等，生育期相对稳定
· 晚稻：感光感温性强,光照是生育期长短的主导因素
· 水稻与陆稻： 耐干旱能力上的差异
· 粘稻与糯稻： 直链淀粉与支链淀粉含量上的差异
· 栽培品种：在一定地区和生态条件下经长期自然选择和人工选择形成的栽培稻基本单位。
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· 粘稻和糯稻的区别主要在于胚乳淀粉性质的不同；
· 粘稻含 20-30%直链淀粉，70-80%支链淀粉；
· 糯稻含小于 2%的直链淀粉。
· 早稻：早熟早稻、中熟早稻、迟熟早稻；
· 中稻：早熟中稻、中熟中稻、迟熟中稻；
· 晚稻：早熟晚稻、中熟晚稻、迟熟晚稻；
· 水稻栽培品种的分类
· 按穗粒性状分类：大穗型水稻、多穗型水稻
· 按株型分类： 矮秆品种(<l00cm)水稻生育期的划分

中秆品种(101-120cm)高秆品种（>l20cm）
· 按常规稻和杂交稻分类：常规稻品种
杂交稻组合:	二系杂交稻组合
三系杂交稻组合
· 按产量和品质分类:	优质食用稻
高蛋白饲科稻特种专用稻

· 短的不足 100d，长的超过 180d，其中幼穗分化至成熟一般为 60～70d。
· 全生育期= 营养生长期 + 生殖生长期
· 生殖生长期=长穗期（约 30 天）+ 结实期（约 25～50 天）
· 营养生长期= 基本营养生长期 + 可变营养生长期
· 基本营养生长期：水稻在最适宜生长发育的短日高温条件下，从播种到抽穗的最少日数。
· 可变营养生长期：营养生长期中随外界环境变化而变化的日数。
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水稻品种的三性
· 感光性：在适于水稻生存的范围内，短日照可使生育期缩短，长日照可使生育期延长，水稻因受日照长短的影响而改变其生育期的特性。
· 感温性：在适于水稻生存的范围内，高温可使生育期缩短，低温可使生育期延长，水稻因受温度高低的影响而改变其生育期的特性。
· 基本营养生长性：水稻品种在最适宜的短日高温条件下，从播种到抽穗所需要的最少日数。水稻的三性应用
· 引种:
· 纬度海拔相近，东西方向相互引种：因日长和温度条件相近，易于成功。
· 北种南引：因生育期间的日长变短，温度升高，品种的生育期缩短，通常减产。
· 南种北引：因生育期间的日长变长，温度降低，品种的生育期延长，只要种植	制度允许，能安全齐穗，通常增产。
· 高海拔引至低海拔：生育期缩短，同北种南引相似。
· 低海拔引至高海拔：生育期延长，同南种北引相似。
· 栽培技术
· 品种布局（早稻感光性弱，基本营养生长期较短，秧龄不能长，以防早穗减产；晚稻感光性强，秧龄弹性较大。但是，也不能过早过晚播种。早播营养期太长，不能提早抽穗，营养期过长，徒耗地力，增加管理成本。播种过迟，则不能安全齐穗；中稻介于二者之间，适播期较宽。)
· 秧龄（长秧龄，生育期缩短）
· 育种: 杂交育种,花期相遇
在海南冬季短日高温条件，种子南繁水稻的器官及其建成
· 种子发芽与幼苗生长
1、种子萌发与幼苗生长过程
种子吸水胚根鞘顶破外颖（露白）胚根、胚芽鞘长出不完全叶长出第 1 叶长出≈胚芽鞘节上长出不定根第

2 叶长出≈胚芽鞘节上 5 条不定根全部长出第 3 叶长出≈不完全叶节发根水稻幼苗
幼苗生长的几个重要时期
氮断奶期：1 叶 1 心期胚乳内贮藏的氮用完。
糖断奶期：3 叶期胚乳内贮藏的淀粉用完，秧苗从异养转为自养，是重要的生理转折期。超重期：第 3 叶长到近 1/2 时，秧苗+剩余谷粒总干重>原种子干重。
栽培的关键
第 2 叶长出期间，调节水气关系(干长根、湿长芽)第 3 叶露尖时，增加N 供应(1 叶 1 心期施断奶肥)完全叶
叶片；叶枕、叶舌、叶耳；叶鞘水稻的器官及其建成
· 主茎叶数与叶长
叶数: 一般品种生育期越长，叶片数多。正常条件下，品种叶片数稳定不变。
叶长: 叶长差异很大，水、温和光对叶长也有影响，但，叶长受肥料尤其 N 肥影响最大。各叶位叶长稳定变化规律：从第一叶开始，由下至上，叶长逐渐增加，至倒数第 2-4 叶又由长变短。
高产栽培要求：
不要出现平头叶。叶片短、厚、直、冠层结构好，提高后期冠层透光率和下层光能利用率。因为水稻是等面叶，两面都有效果相同的光合作用。
· 水稻分蘖
1、分蘖发生的规律： (1)分蘖芽的分化
当某幼叶分化为风帽状时，在叶缘的基部下方分化出现一个小突起，这个突起即是分蘖原基。
分蘖原基→细胞继续分裂增殖、分化生长，体积逐渐增大，首先分化出分蘖鞘原基，继而是第 1、2 叶原基，当第 2 叶原基分化出现时，分蘖原基已具备了芽的形态，成为分蘖芽，此时，正是其母茎同节位叶的抽出期。
（2） 分蘖发生的位次
分蘖位	分蘖在茎节上着生的节位。
分蘖是由茎基部的分蘖芽(腋芽)在适宜的条件下长出来的。
（3） 叶蘖同伸现象
n 叶抽出 = n-3 叶节分蘖抽出第 1 叶；
分蘖抽出第 1 叶后，主茎每长 1 叶，分蘖也长 1 叶。每长 1 片叶约需 5-6 天，3 片叶合计要 15-18 天，拔节 15
天发生分蘖才有效。
· 根的生长
· 种子根和不定根都能发生分枝，形成 1、2、… 级分枝根。
· 不定根都长在节上，数量随节位升高而增加，在 2-20 条之间叶根同伸关系： n 叶抽出=n-3 叶节发根
· 穗的发育
稻穗为圆锥花序，由穗(主梗)、一次枝梗、二次枝梗、小穗梗和小穗组成。
· 穗分化过程

（1） 第一苞分化期
（2） 一次枝梗原基分化期
（3） 二次枝梗及颖花原基分化期
（4） 雌雄蕊形成期
· 开花受精与结实
开花：水稻是边抽穗边开花作物，抽穗当日就开花增穗的措施：
①培育壮苗，适时早插。
②保证密度，插足基本苗。
③提高分蘖成穗率
（5） 
花粉母细胞形成期
（6） 花粉母细胞减数分裂期
（7） 花粉内容物充实期
（8） 花粉完成期

增粒的措施：
①促使颖花数多分化，增施促花肥
②减少颖花数少分化，增施保花肥。结实率的决定
（1） 结实率(seed setting rate)的决定
水稻结实率：指饱满谷粒占总颖花数的百分率。提高结实率的措施
· 后期“养根保叶”，保持顶部 3 片绿叶，尤其是剑叶，维持一定的氮素水平，保持根系活力旺盛不早衰
· 在一定范围内，提高稻株的含氮量，追施粒肥；
· 防止病虫害和倒伏 。
千粒重措施：选择品种及水肥管理
· 水稻育秧技术
育苗移栽与直播稻比较，具有以下优点:
· 可以缩短本田生育期，充分利用土地和季节。
· 水稻苗期在小面积的秧田生长，便于精细管理旱季或灌溉水源不足地区，集中育秧，可以节约用水，抢住季节适时播种，不误农时。
壮秧的形态特征:
· 叶挺色绿，基部粗扁
· 根系发达，短白根多
· 秧龄适宜
· 均匀整齐:	要求“一板秧苗无高低，一把秧苗无粗细”，即要求成秧率 80%以上，脚秧率低于 10%。壮秧的生理特性
（1）光合能力强，体内碳水化合物含量高，特别是叶鞘内碳水化合物含量高。
(2)C/N 比适中如何育成壮秧
1. 种子处理：高产栽培对良种要求：籽粒饱满，成熟一致，种子纯度 95%以上，发芽率 92%以上。
（1） 晒种
时间：浸种催芽前晒 1-2 天即可。
（2） 选种
（3） 消毒
1） 强氯精浸种消毒
2） 抗菌剂“401”浸种
2. 浸种催芽
· 催芽标准：快、齐、健、壮
3. 适时播种，培育壮秧
4. 育秧方式
①湿润育秧
优点：能够主动调节土壤中水分与空气状况，促进出苗，有利于防止烂秧、死苗，能够通过水分管理控制或促进秧苗生长。
②旱育秧
优点：妙龄短，秧苗壮，管理方便。
②地膜育秧
三个时期：密封期、炼苗期、揭膜期
③两段育秧（ 旱育+寄插）秧田施肥
①秧田基肥：
②秧田追肥：断奶肥、送嫁肥(起身肥)
· 移栽与本田管理技术
(一)移栽与合理密植

l．合理密植 2．适时早栽、浅栽
（二）施肥
· 原则：
1. 有机肥与化肥配合
2. N、P、K 平衡施肥：N、P、K 比 2：1：2-4
施肥原则：确保有效分蘖阶段水稻不缺 N(顶 4 叶叶色深于顶 3 叶)，并保持合理的氮浓度渐降动态；穗分化开始 N
水平逐渐提高
“晒田”的作用及技术
（1） 改善土壤环境。提高稻田氧化还原电位，降低还原性物质的分解。
（2） 调整植株的长相。控制无效分蘖生长，促进根系生长，防止植株倒伏。晒田技术
（1） 适时晒田。一般以分蘖末期至幼穗分化初期，全田的总茎蘖数达到计划穗数。
（2） 适度晒田。轻露、轻晒和重晒。水稻的栽培调控技术
· 原则：根据水稻的品种特性，以各生育阶段的主攻方向为目标，以苗情状况为指标，以肥水管理为手段进行“促”、“控”，及时中耕除草，防治病虫危害，保证水稻生长协调、发育良好。
1. 返青分蘖期
· 主攻方向是缩短返青期，促进分蘖早生快发，提高分蘖成穗率
· 前促后控
· 查苗补缺，保证全苗
· 早施分蘖肥
· 调节水层 总的原则是“浅水栽秧，深水返青，浅水勤灌促分蘖，晒田控制无效分蘖”。
· 及时中耕除草
· 防治病虫害
2. 拔节长穗期
主攻方向是保蘖攻穗，力争大穗栽培调控技术
· 重视穗肥
· 合理管水
· 防治病虫害
3. 抽穗结实期
主攻方向是养根保叶、防止早衰，以保穗、攻粒、增重栽培调控技术
	· 酌情补施粒
	

	· 肥合理管水
	

	· 防治病虫害
	

	（三）除草和病虫害防治
	

	①稻瘟病
	③白叶枯病
	⑤稻纵卷叶螟

	②纹枯病
	④三化螟和二化螟
	⑥稻飞虱

	（四）及时收获
	

	花生
	

	一、种植花生的意义
	

	1、花生是重要的油料作物
2、花生是营养丰富的食品。
3、花生是发展畜牧业的良好饲料。
	

	4、花生是我国主要的出口作物。
5、花生适应能力强，增产潜力大。
	



6、较高的医用价值。
花生生产中存在的问题及对策
（1） 产量不稳定、产量悬殊大。沙区 100 kg 左右，高产达 500kg 以上。
（2） 施肥不科学，P. K. Ca 肥施用不均。
（3） 管理粗放。种子、早、旱、涝、薄、粗、杂、抗灾力低。
（4） 密度不合理，行株距配置不当。对策
（1） 继续发展麦套种植，扩大花生与棉、豆、玉米、红菜、芝麻等套种。
（2） 建立种子基地，发展统一供种。
（3） 合理密植。
（4） 改进施肥，增施 P、K、Ca、Mo 肥。
（5） 采用化控技术，推广地膜栽培。
（6） 综合防治病虫。
（7） 发展豫西沙区、砂姜黑土区花生生产。
（8） 扩大花生食品生产，注重对花生、花生壳和其它成分的综合利用，促进商品生产的发展。花生类型：
（1） 普通型：其主要特征是交替开花
（2） 龙生型：主要特征是交替开花
（3） 珍珠豆型 ：其主要特点是连续开花
（4） 多粒型： 主要特点为连续开花
（5） 中间类型
（6） 早熟种（<130 天）；中熟种 130—160 天；晚熟种（＞160 天）
（7） 大粒种（百仁重＞80g）；中粒种（50-80g）；小粒种（<50g）。
（8） 直立型、半蔓型、蔓生型。花生的器官建成
（一）花生的根：
直根系
根瘤的形成和发育
花生出苗后，根系分泌一种对土壤根瘤菌有吸引力的半乳糖、糖醛酸和苹果酸等物质，吸引根瘤菌聚集到根毛附近，从根毛的尖端侵入内部，根皮层的细胞因受根瘤菌分泌物的刺激而加速分裂，当幼苗主茎 4～5 片真叶时，幼根上便逐步形成肉眼可见的根瘤，根瘤菌在根瘤内生活繁殖。
根瘤菌与花生的营养关系
· 幼苗期	根瘤形成初期，根瘤菌的固氮能力很弱，不但不能供给花生氮素营养，还需吸收极系的营养来维持它的生命，因此花生幼苗期根瘤菌与花生是“寄生”关系。
· 开花初期	随着花生植株生长，根瘤菌的固氮能力增强，至始花后已能为花生供应较高的氮素营养，此对根瘤菌与花生成为“共生”关系。
· 开花盛期	至花生开花盛期结荚初期，根瘤菌固氮能力最强，是为花生提供氮素最多的时期。据测定，花生有
50—80%的氮素是根瘤菌供给的。
· 生育后期	根瘤破裂，根瘤菌重新回到土壤中过“腐生”生活。
· 这时根瘤遗留在土壤中的氮素每亩 1-3.5kg，相当于硫酸铵等标准氮肥 5-17.5kg，我们所说“花生能肥田”就是这个道理。
影响根瘤菌生长发育的因素
· 氧气：根瘤菌为好性细菌，因此需结构疏松的土壤，深耕整地、中耕松土。
· 温度：18-28
· 水分：60%
· pH：5.5-7.2
· 营养元素：根瘤生长和固氮需 P.M0 元素。N 过多，尤其硝态 N 过多，对根瘤固氮有抑制作用，但在花生长初期，适量供 N 肥，可促进幼苗生长健壮，对后期固氮有促进作用。
生产上指导意义

· 花生氮素来源的 60%来自自身的根瘤固氮；
· 而且固氮高峰是在开花盛期～结果初期；
· 根瘤菌的供氮与施氮量呈极显著的负相关；
· 氯化铵和硝酸会明显抑制花生根瘤菌固氮。施肥原则：
① 适量适期追施氮肥。氮素化肥以一次性基施为宜。
② 适宜于花生的氮素化肥种类为硫酸铵，尿素、碳铵。
③ 注意苗 P、Mo 肥的施用。
（二）茎和分枝及其株型
主茎高度＞60cm，表明水肥过大，营养生长过旺；或者群体过大，光照不足，主茎生长过高，出现旺长，应适当加以控制，喷矮壮素，多效唑等。
主茎高度 40-50cm 表明生长良好。
主茎高度＜30cm，表明生长不良，应该加强肥水管理促进营养体的发育。分枝
第一、二对侧枝出现的时期，称花生的团棵期
开花结果主要集中在第 1、2 对一次分枝和这两对侧枝上的 2、3 次分枝上。他们构成了花生植株的主体，是花生荚果着生的主要部位。
因此栽培上很注意采取措施来促进第一二对分枝健壮发育。常规的栽培技术就是“清棵蹲苗” 。
蹲苗：花生基本齐苗时及时将埋在土中的两片肥大的子叶清出地面。其作用有：使从子叶叶腋间生长出的结实最多的第一对侧枝露出地面，进行光合作用；使地上部分枝增多，茎枝粗壮，节间变短。还能促使根系扩展和深扎，提高吸收肥水的能力。清棵的花生，单株花芽分化早，数量多，而且都在基部，增产效果明显。
株形
花生第一对侧枝的平均长度与主茎高的比值称株型指数。
① 生型②半蔓型③直立型；直立型和半蔓型一般通称为丛生型。丛生型品种	、蔓生型品种
（三）叶
（1） 形状：花生的叶可分为不完全叶和完全叶两类，不完全叶有：子叶、鳞叶、苞叶；完全叶有托叶、叶柄、叶枕和叶片组成
（2） 功能：光合作用、吸收作用
（3） 特性：
感夜运动：每到日落（或遇阴雨天）叶柄下垂，叶片闭合，至第二天早晨日出或晴天后又重新开放，这种昼开夜闭的现象称为“感夜运动”。
引起感夜运动的外因是光线强弱的变化，而对光线刺激产生反应的部位是叶枕。叶枕上半部和下半部薄壁细胞内的膨压随光线的强弱产生相应的变化：光线弱时，膨压降低小叶闭合，叶柄下垂；光线强时，膨压升高，小叶张开，叶柄隆起。
不同类型的品种对光线的反应敏感性也有明显的差异。珍株型品种闭叶晚，张叶早；普通型品种闭叶早，张叶晚。向阳运动：花生的叶片还具有明显的向阳性。
（四）花和花序
（1） 花：花为大形的蝶形花。整个花器由苞叶、花萼、花冠、雄蕊和雌蕊组成。
（2） 花序：花生的花序在植物学上叫“总状花序”。花序实际上是一个变态枝，又叫生殖枝或花枝。在花序轴的每一节上，有一片苞叶，在叶腋着生一朵花。
花序类型：短花序、长花序、混合花序、复总状花序
（3） 开花顺序、开花期和开花量
开花顺序：花生植株各分枝、各节位以及各花序上的花，大体按由内向外，由下向上，左右轮番开放或同时开放。开花期：花生属无限开花型植物，花期很长。在大田生产上推广品种从始花到终花需 60-120 天。
开花量：单株开花量有由少到多，再由多变少的过程。单株开花最多的一般时间叫盛花期，习惯上叫单株盛花期。
（连续开花型或连续分枝型、交替开花型或交替分枝型）
（五）花生的果实和种子

荚果有果喙、果腰，表面有网纹（普通型、斧头型、葫芦形、蜂腰型、茧型、曲棍型、串珠型）荚果的发育过程
从果针入土、子房横卧、呈水平状膨大到荚果完全成熟的整个过程，大到可分两个阶段：
A：荚果膨大阶段 B：荚果充实阶段 种子为不同程度的红色，2 片子叶肥厚花生果针的形成与入土
开花受精后，花生子房基部的细胞迅速分裂，约经 3~5 天，就形成肉眼可见的绿色子房柄，子房柄连同其尖端的子房合称果针；
受精的子房柄开始呈水平状生长，以后逐渐向下弯曲，在向地生长过程中，果针尖端的表皮细胞木质化，形成帽状物，以宝华子房入土结实，果针入土深度约 3~5cm。深度可达 10cm
当果针入土达到一定深度后，子房柄停止生长，子房横卧发育成果实
不入土的果针职能不断生长，子房始终不能膨大，已经入土的果针一旦露出地面见光，就停止进一步发育，因此在栽培上要求盛花期培土。
黑暗是子房膨大的基本条件影响荚果发育的因素
黑暗：是子房膨大的必要条件。 水分 氧气	结果层的矿质营养 温度 有机营养的供应情况 机械刺激三、生育时期
1、发芽出苗期
从播种到 50％的幼苗出土并展开第一片真叶，一般为 10-15 天。水分：相对含水量的 60-80％
温度：种子发芽的最适温度为 25-37℃ 。发芽的低限温度因品种而异，珍珠豆型和多粒型 12℃；普通型和花生型为 15℃。中熟大花生品种萌发出苗约需 5cm 地温大于 12℃的有效积温 116℃。
氧气：萌芽出苗期间，呼吸旺盛，需氧较多，而且需氧量随发芽天数的增加而增加。
2、幼苗期
从出苗到 50％的植株第一朵花开放为苗期
特点：子叶半出土，影响了子叶叶腋间的第一对侧枝的分生。（清棵蹲苗）
① 主要结果枝已经形成
② 有效花芽大量分化
③ 根系和根瘤形成
④ 营养生长为主，氮代谢旺盛外界环境条件的要求：
温度：苗期长短主要受温度影响，约需大于 10℃有效积温 300～350℃。水分：花生幼苗期是一生最耐旱的时期.
营养：对氮、磷等营养元素吸收不多，但是团棵期，由于植株生长明显加快，而种子中带来的营养已基本耗尽，根瘤尚未形成，因此，苗期适当施氮、磷肥促进根瘤的发育，有利于根瘤菌固氮，显著促进花芽分化数量，增加有效花数。
3、开花下针期
从始花到 50％植株出现鸡头状幼果（子房膨大呈鸡头状）为开花下针期，简称花针期。特点：
① 营养器官的生长仍处于指数增长期，干物质的积累可达一生总积累量的 20～30%，有时可达 40%。
② 叶片数迅速增加，叶面积迅速增长，叶面积系数还达不到最高峰。珍珠豆型品种叶面积系数一般不超过 3，普通型丛生品种略高于 3，田间还未封垄或刚开始封垄。
③ 根系在继续伸长，同时主侧根上大量有效根瘤形成，固氮能力不断增强。
④ 开花数通常可占总花量的 50％～60％，形成的果针数可达总数的 30％～50％，并有相当多的果针入土。这一时期所开的花和所形成的果针有效率高，饱果率也高，是将来产量的主要组成部分。
外界环境条件的要求：
① 温度：花针期大约需大于 10℃有效积温 290℃，适宜的日平均气温为 22～28℃。
② 水分：土壤干旱，尤其是盛花期干旱，不仅会严重影响根系和地上部的生长，而且显著影响开花，延迟果针入土，甚至中断开花，即使干旱解除，亦会延迟荚果形成。

③ 营养：开花下针期需要大量的营养，对 N、P、K 三要素的吸收约为总吸收量的 23～33%，这时根瘤大量形成，根瘤菌固氮能力加强，能为花生提供越来越多的氮素。硼素是保花量多，受精率高，果针齐，争取果多的重要措施。 4、结荚期
从幼果出现到 50％植株出现饱果为结荚期。
特点：
① 这一时期，是花生营养生长与生殖生长并盛期。
② 叶面积系数、群体光合强度和干物质积累量均达到一生中的最高峰，同时亦是营养体由盛转衰的转折期。结荚初期田间封垄，叶面积指数在结荚中期达最大（4.5～5.5），主茎高约在结荚末期达高峰。
③ 结荚期是花生荚果形成的重要时期，此期在正常情况下，开花量逐渐减少。大批果针入土发育成幼果和秕果，果数不断增加，该期所形成的果数占最终单株总果数的 60％～70％，是决定荚果数量的时期。
外界环境的要求：
① 水分 结荚期也是花生一生中吸收养分和耗水最多的时期，对缺水干旱最为敏感。
② 温度 温度影响结荚期长短及荚果发育好坏。一般大果品种约需大于 10℃有效积温 600℃（或大于 15℃有效积温 400～450℃）。北方中熟大果品种约需 40～45d，早熟品种 30～40d，地膜覆盖可缩短 4～6d。
5、饱果成熟期
从 50％的植株出现饱果到大多数荚果饱满成熟，称饱果成熟期或简称饱果期。约 30～40 天。
特点：
① 营养生长逐渐衰退，生殖生长为主。
② 根系吸收下降，固氮逐渐停止。
③ 叶片逐渐变黄衰老脱落，叶面积迅速减少。
④ 果针数、总果数基本上不再增加，饱果数和果重则大量增加。增加的果重一般占总果重的 50～70%，是荚果产量形成的主要时期。
外界环境条件的要求：
① 温度 气温影响饱果期长短，北方春播中熟品种约需 40～50d，需大于 10℃有效积温 600℃以上，晚熟品种约需 60d，早熟品种约 30～40d。夏播一般需 20～30d。温度低于 15℃荚果生长停止。
② 水分和营养 饱果期耗水和需肥量下降，若遇干旱已无补偿能力，会缩短饱果期而减产。第三节、花生的产量和品质的形成
（一）花生产量的形成
花生一生的前三个时期是成苗、初步建成营养器官、形成生殖器官（开花、成针）的时期。进入结荚期之后开始形成经济产量。因此，结荚期和饱果期合称产量形成期。
花生产量的构成因素：单位面积株数、单株果数和果重。
花生单位面积荚果产量（kg）=单位面积株数×单株果数×果重
通常情况下单位面积株数起主导作用，随着单位面积株数的增加，单株果数和果重相应下降。
（二）花生产量形成的决定因素
群体光合物质生产能力、产量形成期所生产的光合产物分配到荚果中的比率和产量形成期的长短。群体光合物质生产能力：光合速率、冠层叶面积、光合时间。
一般普通型品种的光合速率高于珍珠豆型品种，有些龙生型品种表现出较高的光合潜力 。
群体光合物质生产能力、产量形成期所生产的光合产物分配到荚果中的比率和产量形成期的长短。
（三）花生品质的形成及调控
（1） 分类
花生根据其用途不同，品质指标分为工艺品质、贮藏加工品质和营养品质。
（2） 形成过程
油脂中 O/L 值的高低是花生的一项重要品质指标
（3） 调控
品种 :选择优良品种。
不同栽培条件及措施对花生品质也有一定影响。
地膜覆盖栽培、适期早播、中耕松土提高结果层温度，可以在一定程度上提高蛋白质和脂肪含量、增加油脂 O/L 比率；
防止结荚期涝害、合理施用氮、钙、钼肥可提高籽仁的蛋白质含量；

防止结果层干旱保持土壤适宜湿度、沙土地压粘土改善土壤结构可提高油脂 O/L 比值；
选用大粒饱满、种皮完好的种子播种，避免结荚期干旱胁迫，可提高抗黄曲霉素侵染能力、防止黄曲霉毒素污染；此外，避免结荚期干旱胁迫，还可减轻种皮裂痕的发生、改善外观品质。
另外，及时收获晾晒、防止霉捂是提高花生品质的重要保证。第四章、花生的栽培技术
· 整地
土地疏松，忌连作，畦作、垄作为宜。便于管理，增温、以及通风透光
· 播期
春花生 3~4；夏花生：5-6；秋花生：7-8
· 施肥
基肥占总量 70-80%，苗期以氮肥为主，配合磷钾肥；花针器，补充磷钾钙肥为主；结荚、饱果期，根外追肥 2-3 次
· 水分灌溉
较耐寒的作物，苗期土壤科适当干燥，需水强度以开花和结荚最大
· 田间管理
清棵蹲苗、中耕、培土、除草
· 收获

甘薯 地区：
1.北方春薯区 2.黄淮流域春夏薯区 3.长江流域夏薯区 4.南方夏秋薯区 5.南方秋冬薯区第二节 甘薯栽培的生物学基础
一、甘薯的形态特征
（一）根
1. 纤维根：纤维根又称吸收根、须根，呈纤维状，细而长，有很多分枝和根毛。其主要功能是吸收水分和养分。
2. 柴根（梗根、牛蒡根）
3. 块根：块根是甘薯贮藏营养物质的主要器官，也是生产上的主要收获产品二、甘薯的生长时期
（一）甘薯的生育阶段
从栽插到收获的天数为生育期。春薯 150～190 天，夏薯 110～120 天。分三个阶段。
1、前期：从栽插到封垄阶段，又叫发根分枝结薯期。我国北方春薯此期约 50～70 天，夏薯此期约 40～50 天。
2、中期：从茎叶封垄到茎叶生长高峰期，又叫薯蔓并长期。春薯历时 45 天，夏薯约 30 天。
3、后期：从茎叶生长高峰到收获阶段，也叫薯块盛长期。春薯需 60 天左右，夏薯约 50 天。三、块根的形成与膨大
（一）初生形成层活动时期
甘薯栽秧后 10～25d 为初生形成层活动时期（即块根形成期）。
（二）次生形成层活动时期
甘薯栽后 20d 左右出现次生形成层，之后为次生形成层活动时期（即块根膨大期）。次生形成层活动力的强弱和分布范围大小是决定块根膨大的动力。
（三）影响甘薯块根形成的因素
甘薯的块根、梗根或纤维根都是由幼根发育而成的。影响幼根分化的因素有薯苗的壮弱、不定根原基形成的早晚和粗细、生长环境条件和品种等。这些因素都关系到初生形成层活动能力和中柱鞘细胞木质化程度。薯苗壮、不定根 原基形成的早且粗壮、温度适宜（22～24℃）、水分适宜、通气良好、光照充足、土壤含钾量高，幼根容易形成块根；薯苗弱、不定根原基形成的晚或细，土壤含水量过高、通透性不好（缺氧）、氮素过多，光照不足，幼根容易形成纤维根；土壤干旱、板结，中柱鞘细胞木质化程度高，幼根容易形成梗根。

· [image: ]四、茎叶生长与块根膨大的关系
茎叶生长与块根膨大之间的关系，可以用茎叶鲜重与块根鲜重的比值（T／R 比值）来表示。T／R 比值越大，表明甘薯同化产物分配于茎叶越多，反之，T／ R 比值越小，则同化产物分配于块根越多。
一般的田块，生长前、中期 T／R 比值大，生长后期
T／R 比值小。
1. 茎叶生长不良，块根产量低 ：主要原因是土层薄、土壤贫瘠、肥水不足。
2. 茎叶生长过旺，块根产量也不高： 主要原因是土壤肥水充足、土壤透气性差、施氮肥过多，前期茎叶猛发，结薯晚
3. 茎叶生长旺盛健壮，块根产量高


五、甘薯对环境条件的要求
（一）温度
茎叶生长：低于 18 ℃超过 35℃生长缓慢
低于 15 ℃超过 38℃生长停滞 15～30 ℃之间温度越高生长越快
25 ℃为最适温度
30 ～ 35℃生长迅速
长时间处于 10 ℃或短时间低于 6 ℃，受冷枯死
（二）水分
1. 耐旱作物
2. 耗水量大
3. 不耐雨涝
4. 阶段耗水强度
5. 阶段适宜含水量
（三）土壤
1. 耐瘠薄，对土壤要求不严格
2. 对土壤孔隙度的要求： 总孔隙度在 50%以上，
3. 对土壤酸碱度的要求	不严格
（四）养分
不同阶段吸收氮磷钾的速度和数量有明显的差异不同土质条件下，甘薯吸收养分不同
不同结薯习性的品种对肥料三要素的吸收量不同长蔓品种：植株含氮量高
短蔓品种：植株含氮量低
高产栽培时植株含氮量低些，利于块根膨大钾氮比高时能促进块根膨大
（五）光照
1. 喜光作物
2. 短日照作物
3. 光照对块根的形成与膨大有抑制作用。幼根暴露于光照条件下，不能形成块根；
已膨大的块根露出地面，见光的部位薯皮颜色变绿并停止膨大。第三节	甘薯的产量形成与品质

一、甘薯产量的形成
（一）产量构成因素：
亩产＝每亩株数×单株薯块数×单薯重（千克）
1. 单位面积株数：取决于栽秧密度
栽秧密度在影响株数的同时，还影响单株结薯数、单薯重。
密度增大，减少单株结薯数、降低单薯重；密度减小，增加单株结薯数、单薯重。
2. 单株结薯数的影响因素
（1） 幼根初生形成层的活动能力、中柱鞘细胞的木质化程度（秧苗素质）
（2） 品种特性
（3） 环境条件：A ：温度 B：土壤肥料 C：通气状况 D：光照条件
3. 薯块大小（单薯重）的影响因素
（1） 幼根次生形成层的活动能力和分布范围
（2） 品种特性
（3） 环境条件： A：土壤肥料 B：通气状况 C：光照条件：地上遮光、给薯块照光 D：温度（昼夜温差）
（二）晒干率（出干率） 也是产量构成因素之一影响因素：
1. 品种特性
2. 环境条件（1）土壤通透性（2）土壤含水量（3）肥料	使用钾肥对晒干率影响不大。二、甘薯的品质
淀粉型、食用型、兼用型叶菜型、高花青苷型、高胡萝卜素型第四节 甘薯育苗技术
一、育苗的意义及壮苗标准
意义：延长生长期；节约种薯；降低成本；减轻病虫害。
壮苗标准：叶片肥厚，叶色深绿，顶部三叶齐；节间短(3～4 厘米)，秧茎粗(0.5 厘米)；
剪口白浆多，秧苗不老化不柔嫩，根原基多而粗大；无气生根，无病虫害；苗高 20～23 厘米，百苗鲜重 500～ 750 克。
· 二、育苗的生物学基础
（一）繁殖特点
1、有性繁殖
2、无性繁殖：后代稳定，再生力强，产量高。
（二）块根发芽出苗习性(1)
1、甘薯块根没有明显的休眠期
2、块根不同部位与发芽关系：顶端发芽快而多，中部次之，尾部少
4、种薯大小：在生产上一般采用 150～250 克的薯块做种。
5、薯块来源：夏薯发芽快而多，春薯发芽慢而少；生产要用夏甘薯做种育苗。
6、贮藏条件：经过高温处理贮藏的种薯出苗快而多，在常温下贮藏的种薯出苗慢而少。
1.育苗方式
(1) 塑料薄膜覆盖育苗
(2) 酿热温床覆盖薄膜育苗 (3)露地育苗
第五节 大田栽培技术
(一)甘薯对土壤条件的要求
甘薯对各种土壤有较强的适应能力，但要获得高产必须具备土层深厚、土质疏松、通气性好、保肥保水力强和富含有机质的良好土壤条件。
甘薯对土壤酸碱性要求不甚严格，在 pH4.5-8.5 范围均能生长，但以 pH5-7 的微酸性到中性土壤最为适宜。薯地耕翻深度以 25-30cm 为宜。
(二)做垄
1. 垄作的优点
(1) 便于排灌，有利于防渍抗旱；

(2) 能加厚土层，扩大根系和块根的活动范围；
(3) 增大土壤与外界的接触面，增大垄土受光面积，加大土壤的昼夜温差，加强土壤与大气间的气体交换。四、施肥
2. 各生育时期的营养特性
氮素 吸收一般以前、中期为多；当茎叶进入盛长阶段，氮的吸收达到最高峰；生长后期吸收氮素较少。磷素 在茎叶生长阶段吸收较少，进入薯块膨大阶段略有增多。
钾素 在整个生长期都较氮、磷为多，尤以后期薯块膨大阶段更为明显。
(二)施肥技术
1. 基肥:夏薯多重施基肥
2. 追肥	:甘薯追肥原则	“前轻、中重、后补”。五、栽插
(一)选苗与采苗:用顶段苗栽插的发根成活快，产量最高，中段苗次之，基段苗发根差，产量低。 (二)栽插期
气温 当平均气温稳定在 15℃以上，表土地温 17-18℃，达到薯苗发根的最低温度以上，为春薯栽插适期。夏、秋、冬薯栽插期气温已高，温度不再是限制因素
(三)栽插密度
(四)栽插方法①直插②斜插③水平插六、田间管理
(一)发根还苗期和分枝结薯期田间管理
主攻目标 使薯苗快速发根还苗，茎叶早发快长，全苗，壮苗，分枝早而多。

玉米
玉米的类型
按照治理形态和结构分类
硬粒型、马齿型、半马齿型、糯质型、甜质型、爆裂型、粉质型、有稃型、甜粉型按生育期：
早熟、中熟、晚熟按株形分：
紧凑型、半紧凑型、平展型玉米的生长发育过程
出苗、 拔节、大喇叭口、抽雄、吐丝、成熟苗期、穗期、花粒期
特用玉米
优质蛋白玉米、高油玉米、爆裂玉米、甜玉米、糯玉米、笋玉米、青饲玉米、高直链淀粉玉米栽培技术
精细整地、品种隔离、适时播种、合理密植、田间管理、防治病虫害、适时收获

甘蔗
甘蔗类型
栽培钟：中国种、热带种（高贵种，高产高糖）、印度种野生种：割手密、大茎野生种、斑芋
甘蔗的生长发育萌芽期
蔗芽一般在 13℃便可以萌发，最适温度在 26~32
根 10℃/26~27·
土壤水分：20~30%，最好为 25%
幼苗期
自蔗芽萌芽出土后有 10%出现第一片真叶，至有 50%以上的幼苗有 5 片真叶，称为幼苗期生长最低温度高于萌发 15 摄氏度以上，土壤水分 20-30%

分蘖期
分蘖的幼苗占 10%至全部幼苗拔节，分向生长长 3cm 时在隐蔽情况下，阳光充足分蘖多且壮
分蘖所要求的温度高，最低为 20℃，最适温度为 30℃，温度过高反而会影响分蘖的产生水肥充足的蔗田，甘蔗分蘖早而多，分蘖迟而少
伸长期
甘蔗开始拔节且蔗茎平均生长速度每旬达到 3cm 以上起至蔗茎伸长基本停止的时期最适伸长温度是 30℃左右，低于 20℃生长缓慢，10℃以下则停止生长
成熟期
工艺成熟期：是指蔗茎中糖分积累并达到最高峰，蔗汁纯度达最适宜工厂压榨制糖的这段时期；夜温低且温差大，蔗糖积累较快，品种是影响工艺成熟的内在因素，分为早中晚种，
工艺成熟的过熟现象——回糖生理成熟期：
具有 4 节以上，在适宜条件下，通过光周期生长锥细胞质变化，停止营养生长而转向生殖生长，进行抽穗孕穗开花等过程
轻简生产
轻型化（集约化、机械化作业、全程专业化操作）；简化
image1.png
Hil

FE

W ELTE, BiRER,

N, RS

¥

TR,

ks, T
— R BB

B

LIS

Mammu e BRI

ik, 44

SRR |

ESL
A SRR

Ak, LE

ES SR

Brepsgtash, A

N o EZ R

LR, OB EAEY

ZHAEKTTHET, TTHRES

K, T

mE, fH)E

SHEERRL, BEh

&, e,
LR

I SERE O

o EBEE LD, BRI, 1R

P A

RIERL N, PR SR

BAK

g

Bk

B

B

w5

B

L&D





image2.png
ARG

TR

SEERER
l ’kv i N‘ . -
i 1 zEekes
: I/ - ‘ FE
] | 3
i 1 '
| : " BRHRER
i ! /|
{ ] t
I [} i :
I } 4 . '
& w5 B4 M h
=
# A an
Fopa
i _ 4
e Lrii ]
| LB SR TR
KRR e T





image3.png
o

] [ ]
FEH B IR B

EIFERK SR
A I

[ FFAEEE IR ]

&4
ERE
B
g2
Erw

B 6—-1 KEB—4528atna004>




image4.png
PRI A

i
B Yot

ML AL« BEAERL
2k T A
!‘-ﬁ il T T
i3 K IETL

ML
iy calll

1419-8: 52mi H S Hob I Rk i R 25

EA RIS





