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多熟制春藕气候生态特性分析与应用

毛樟林　赵贤产

（浙江省义乌市气象局，３２２０００）

提　要：多熟制田藕气候生态特性，与单熟水塘莲藕不尽相同。用２００３—２００５年对

春藕生长期与藕田小气候平行观测资料，分析了田藕喜温暖喜光照不耐低温连阴雨

的基本特征，得出了幼苗生长期要求日平均气温≥１３℃、立叶生长期≥１５℃、莲鞭膨

大期（结藕期）≥１８℃的温度指标，和田藕完成幼苗生长阶段、立叶生长阶段，以及进

入后把叶出叶期（出藕始期）与鲜藕始采期所需要的有效积温等热量指标。根据春藕

中后期更容易遭受不利气象条件影响和春末夏初时有冷空气入侵提出了以水调温灌

水等生产技术，有利田藕增产和提早采收，利用天气气候等自然资源的整合，促进了

农业增效农民增收。
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引　言

莲藕，属睡莲科多年生宿根草本植物，多

在塘里一年一熟自然生长，俗称塘藕。义乌

田藕因生长环境的改变，对温度等气象条件

的要求与塘藕有显著的差别。２００３—２００５

年，在义乌市城西双溪等６个专业村连片千

亩田藕丰产畋，建百叶箱并配备温度自记计、

干湿球和最高最低温度表，每年３月上旬至

４月中旬还在弓棚内安装地面温度表、最高

最低温度表，开展春藕生长期、经济性状、生

长动态和大气观测及田间小气候等平行观

测，观测记录通过整编审核统计分析，对田藕

气候生态特性作了初步研究，并在生产中得

到了应用。

１　春藕主要经济性状和生长期比较

表１、表２是历年幼苗期
［１２］不同栽培方

式春藕经济性状和生长期的比较。

　　从表１比较表明：（１）立叶的叶面（长×

宽）比浮叶大，后一张立叶又比前一张立叶

大；叶柄也是立叶高，后一张立叶更高；莲鞭

长度也呈类似分布。（２）２００４年观测藕株

叶面偏小、叶柄偏低、莲鞭偏短。如，第三立

叶叶 面 小 弓 棚 偏 小 ３３．３％，露 田 偏 小

４１．８％，因藕田种植密度偏高５０％造成。

（３）小弓棚栽培的藕株叶柄比露田的稍高，

而小弓棚的立叶叶径（长×宽）比露田小，莲

鞭短。其中，第三立叶叶面平均偏小１４．７％，

莲鞭偏短１７ｃｍ。

表１　历年幼苗期不同栽培方式春藕经济性状的比较

年份 播期
浮叶／ｃｍ 　第一立叶／ｃｍ 　第二立叶／ｃｍ 　第三立叶／ｃｍ 　终止叶／ｃｍ

长×宽 叶柄高 莲鞭长 长×宽 叶柄高 莲鞭长 长×宽 叶柄高 莲鞭长 长×宽 叶柄高莲鞭长 长×宽 叶柄高

小 ２００３０３０７３６×２８ ３１ １２ ４９×３８ ５９ ４０ ５９×５４ ８０ ５３ ６０×５８ １１４ ５６ ２７×２５ ３４

２００４０２２７２２×１９ ２０ ９ ４５×３３ ３９ ３６ ４６×４０ ５４ ５４ ４７×４２ ６２

弓 ２００５０３０９３５×２４ ３０ ３４ ５０×４４ ４９ ４２ ６２×５２ ５６ ４８ ６２×５８ ６７ ７４ ３３×２４ ２７

２００５０３１６３３×２２ ３０ ３０ ４４×３６ ４５ ３８ ５７×４８ ５３ ３８ ５４×５２ １０６ ２６ ９×４ ２１

棚 平均 ０３０８３２×２３ ２８ ２１ ４７×３８ ４８ ３９ ５６×４９ ６１ ４８ ５６×５３ ８７ ５２ ２３×１８ ２７

２００３０３１３３３×２１ ２８ １７ ５４×４４ ４７ ４６ ６２×５８ ５８ ４６ ６７×６２ ７０ ５４ ３４×３２ ４６

露 ２００３０３２６３６×２３ ２７ １５ ５４×４５ ４３ ５０ ６０×５５ ５９ ６９ ６５×５９ ７６ ７３ ５０×４４ ６６

２００４０３０２２７×２２ １８ １９ ３６×３４ ３５ ４３ ４８×４３ ６２ ４７ ４８×４２ ７２

２００５０３１９２８×３５ ２４ ３０ ４６×５７ ４５ ６２ ６３×５８ ５９ ８７ ６６×６０ ８３ ８２ ３１×２７ ６４

田 ２００５０３２１２６×２０ ２２ １５ ４９×４１ ４２ ４７ ５７×４６ ５３ ６２ ６５×５８ ７５ ６８ ４４×３９ ８３

平均 ０３１７３０×２４ ２４ １９ ４８×４３ ４２ ５０ ５８×５２ ５４ ６２ ６２×５６ ７５ ６９ ４０×３６ ６５

　　由表２可见：（１）苗期小弓棚栽培在幼苗

生长阶段，年际长势差别小，受天气影响较

小。而无论小弓棚还是露田栽培的，立叶生

长阶段生长快慢、发育迟早年际差别较大，受

气象条件的影响很大。（２）苗期小弓棚栽培

比露田栽培浮叶生长期提前半个月，第一立

叶平均提早１０天，第二立叶早９天，第三立

叶早８天。
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表２　２００３—２００５年春季田藕不同栽培方式生长期的比较　　　（月 日）

栽培方式 年份
播期 钱叶 浮叶 第一立叶 第二立叶 第三立叶 终止叶

月日 初展全展 出叶 初展全展 出叶 初展全展 出叶 初展全展 出叶 初展全展 出叶 初展全展

小 ２００３ ０３０７ ０４０２ ０４０９０４１３ ０４１５ ０４２２０４２５ ０４２７ ０５０４０５０６ ０５０７ ０５１５０５１８ ０５２３ ０５２８０５３１

２００４ ０２２７ ０４０１ ０４０３０４０８ ０４０７ ０４１６０４２０ ０４２０ ０４２８０５０４ ０５０１ ０５０８０５１１

弓 ２００５ ０３０９ ０４０２０４１０ ０４０６ ０４１１０４１３ ０４１４ ０４１８０４２１ ０４２２ ０４２７０４２９ ０５０１ ０５０６０５０９ ０５１７ ０５２１０５２４

２００５ ０３１６ ０４０５０４１２ ０４０９ ０４１３０４１５ ０４１６ ２０／４０４２３ ０４２６ ０４３００５０２ ０５０４ ０５１３０５１６ ０５２１ ０５２５０５２８

棚 平均 ０３０４ ０４０４０４１１ ０４０５ ０４０９０４１３ ０４１３ ０４１９０４２３ ０４２４ ０４３００５０２ ０５０４ ０５１１０５１４ ０５２１ ０５２５０５２８

２００３ ０３１３ ０４１５ ０４２２０４２７ ０４２４ ０４３００５０３ ０５０３ ０５０８０５１１ ０５１２ ０５１９０５２２ ０５２５ ０５３１０６０２

露 ２００３ ０３２６ ０４１７ ０４２３０４２６ ０４２５ ０４２９０５０２ ０５４ ０５０９０５１１ ０５１２ ０５１９０５２２ ０５２２ ０５２９０５３１

２００４ ０３０２ ０４２２ ０４２３０４２７ ０４２６ ０５０２０５０４ ０５０５ ０５１１０５１３ ０５１４ ０５２１０５２４

２００５ ０３１９ ０４１３０４１８ ０４１９ ０４２１０４２６ ０４２４ ４０２９０５０１ ０５０１ ０５０６０５０９ ０５０９ ０５１５０５１８ ０５２０ ０５３１０６０３

田 ２００５ ０３２１ ０４１３０４１８ ０４１９ ０４２１０４２６ ０４２４ ０４２９０５０１ ０５０１ ０５０６０５０９ ０５０９ ０５１５０５１８ ０５２１ ０５２９０６０２

平均 ０３１７ ０４１３０４１８ ０４１９ ０４２２０４２７ ０４２５ ０４３００５０３ ０５０３ ０５０８０５１１ ０５１２ ０５１８０５２１ ０５２２ ０５３００６０２

２　春藕各生长阶段与环境温度条件关系分

析

　　观测表明，春藕各生长阶段长短与气温

密切相关，当日平均气温在１３℃以上，钱叶、

浮叶抽生，并逐渐展开；而立叶的生长在

１５℃以上。计算历年幼苗期不同栽培方式和

各叶序荷叶出生天数、各生长阶段所需不同

界限活动积温、有效积温，其中，幼苗期以日

平均气温≥１３℃有效积温和立叶期≥１５℃有

效积温的变异系数最小。说明用该积温指标

能较好描述春藕生长快慢，并与多年来田藕生

产实际相符。积温等比较分别见表３和表４。

表３　２００３—２００５年不同栽培方式春藕荷叶生长天数及其积温的比较

栽培方式 年份
播期 浮叶 第一立叶 第二立叶 第三立叶

月日出叶 初展＃ 总期＄∑狋≥１３℃出叶 初展＃ 总期＄∑狋≥１５℃出叶 初展＃ 总期＄∑狋≥１５℃出叶 初展＃ 总期＄∑狋≥１５℃

２００３０３０７ ７ ４ １１ ５２ ７ ３ １０ ４３ ７ ２ ９ ６６ ８ ３ １１ ６３

弓 ２００４０２２７ ２ ５ ７ ４５ ９ ４ １３ ４４ ８ ３ １１ ６７ ７ ３ １０ ６１

２００５０３０９ ５ ２ ７ ５０ ４ ３ ７ ４６ ５ ２ ７ ４５ ５ ３ ８ ５８

棚 ２００５０３１６ ４ ２ ６ ３２ ４ ３ ７ ５４ ４ ３ ７ ５１ ９ ３ １２ ７９

平 均 ４．５ ３．３ ７．８ ４４．７ ６．０ ３．３ ９．３ ４６．８ ６．０ ２．５ ８．５ ５７．３ ７．３ ３．０ １０．３ ６５．３

２００３０３１３ ７ ５ １２ ６６ ６ ３ ９ ５０ ５ ３ ８ ６０ ７ ３ １０ ６３

露 ２００３０３２６ ６ ３ ９ ４８ ４ ３ ７ ４１ ５ ２ ７ ５３ ７ ３ １０ ６３

２００４０３０２ １ ４ ５ ２６ ６ ２ ８ ５５ ６ ２ ８ ６０ ７ ３ １０ ７７

２００５０３１９ ２ ５ ７ ４７ ５ ２ ７ ６４ ５ ３ ８ ５８ ６ ３ ９ ６３

田 ２００５０３２１ ２ ５ ７ ４７ ５ ２ ７ ６４ ５ ３ ８ ５８ ６ ３ ９ ６３

平 均 ３．６ ４．４ ８．０ ４６．５ ５．２ ２．４ ７．６ ５４．８ ５．２ ２．６ ７．８ ５７．８ ６．６ ３．０ ９．６ ６５．８

　　出叶指出叶—初展天数，初展＃是初展—全展天数，总期＄是出叶—全展总天数，∑狋≥１３℃、∑狋≥１５℃是出叶—全展期内有效积温，

单位：℃·日。

　　由表３可见：（１）苗期有小弓棚栽培的与

露田栽培相比，历年浮叶、立叶生长所需天数

及积温等差别较小，其中立叶从出叶到全展

所需的热量比浮叶多，又以第三立叶所需热

量和天数最多；（２）春藕茎叶生长期间天气晴

暖，浮叶、立叶生长天数为７、８天，如遇低温

连阴雨，生长减慢，伴随大风甚至停滞。单叶

生长天数多达１１～１３天。（３）当积温偏低，

荷叶抽生天数多，生长缓慢，叶面变大，叶柄

长高，莲鞭加长。
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表４　历年春季田藕幼苗生长期≥１３℃、立叶生长期≥１５℃有效积温的比较 （月日）

年 份栽培方式 播期 第一立叶出叶期 间隔天数 ∑狋≥１３℃／℃·日第一立叶出叶期第三立叶全展期 间隔天数 ∑狋≥１５℃／℃·日

２００３ 露田 ０３１３ ０４２４ ４２ １１９ ０４２４ ０５２２ ２８ １７８

２００３ 露田 ０３２６ ０４２５ ３０ １１６ ０４２５ ０５２２ ２７ １７６

２００４ 露田 ０３０２ ０４２６ ５５ １２９ ０４２６ ０５２４ ２８ １９８

２００５ 露田 ０３１９ ０４２４ ３６ １３０ ０４２４ ０５１８ ２４ １８６

２００５ 露田 ０３２１ ０４２４ ３４ １３０ ０４２４ ０５１８ ２４ １８６

２００３ 小弓棚 ０３０７ ０４１５ ３９ １３５ ０４１５ ０５１８ ３３ １９１

２００４ 小弓棚 ０２２７ ０４０７ ４０ １１４ ０４０７ ０５１１ ３４ １７２

２００５ 小弓棚 ０３０９ ０４１４ ３６ １２７ ０４１４ ０５０９ ２５ １８２

２００５ 小弓棚 ０３１６ ０４１６ ３１ １３２ ０４１６ ０５１６ ３０ ２０４

合计 ３４３ １１３２ ２５３ １６７３

平均 ３８．１ １２５．８ ２８．１ １８５．９

　变异系数 １３．６％ ５．０％ １４．７％ ４．２％

　　由表４计算表明：完成幼苗生长阶段需

要满足日平均气温１３℃以上有效积温１１５～

１３０℃·日。立叶生长阶段需满足日平均气

温１５℃以上有效积温１７０～２００℃·日。

３　春藕结藕期对气象环境的基本要求及其

鲜藕始采期气象预测

　　藕是莲鞭膨大而成的，自后把叶出生开

始结藕。预测和观测后把叶的出生，并继续

观测结藕期的气象条件，可预测鲜藕的始采

（平均单支主藕约０．５ｋｇ）日期。以３月９日

为播种期，当日平均气温≥１５℃的有效积温

满足约１７０℃·日为后把叶出叶期，即春藕

进入结藕始期。历年春藕结藕始期计算结果

见表５。表中还表明，４月气温高低与结藕始

期迟早直接相关。

表５　历年结藕始期的气象预测

年份 ∑狋≥１５℃／℃·日 后把叶出叶期（月 日） 生长天数 ４月平均气温／℃

１９９８ １７８ ０４２８ ５１ ２１．１

１９９９ １７７ ０５１３ ６６ １７．５

２０００ １７２ ０５１０ ６３ １７．８

２００１ １７０ ０５１２ ６５ １７．４

２００２ １６９ ０５０１ ５４ １８．２

２００３ １６９ ０５０６ ５９ １７．９

２００４ １７１ ０５０８ ６１ １８．７

２００５ １７９ ０５０１ ５４ ２０．２

表６　历年春藕结藕始期和采藕前期气象条件比较

年份 结藕始期 ∑狋≥１８℃／℃·日 积温满足期 间隔天数 晴热天数 ＜１８℃天数＜２０℃天数 阴天天数 鲜藕始采期

１９９８ ０４２８ ７３ ０５０８ １１ ５ ０ １ ３ ０５１３

１９９９ ０５１３ ７１ ０５２７ １５ ４ ０ ２ ５ ０５２５

２０００ ０５１０ ７８ ０５２１ １２ ９ ０ ０ １ ０５２０

２００１ ０５１２ ７２ ０５２２ １１ ８ ０ ０ ２ ０５２２

２００２ ０５０１ ６９ ０５２５ ２５ ６ ４ ９ ７ ０５２３

２００３ ０５０６ ７１ ０５２６ ２１ ４ ０ ６ ７ ０５２４

２００４ ０５０８ ７４ ０５２１ １４ ５ ０ ３ ４ ０５２１

２００５ ０５０１ ７１ ０５１７ １７ ４ １ ４ ４ ０５１８
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　　后把叶出叶之后，再到日平均气温≥

１８℃有效积温满足约７０℃·日，期间并有多

日晴热天气（指日平均气温≥２２．０℃、日照＞

４．０小时），即可进入采藕始期（平均单支主

藕约０．５ｋｇ）。历年春藕结藕始期和采藕前

期气象条件比较见表６。

由表６表明：（１）１９９８年、２００５年４月

气温特别高，立叶生长快、叶面大、叶柄高、封

行早，有利于莲藕早生快长，春藕结藕始期提

早，鲜藕始采期也很早；（２）２０００年、２００１年

后把叶出生迟，但结藕期气温高，光照足，始

采期提前；（３）２００２、２００３年后把叶出生早，

但因之后气温偏低，光照不足，阴雨天气多，

始采期没有提早；１９９９年后把叶出生迟，之

后晴热天气又不多，春藕始采期最迟。

表７是在２００５年不同栽培方式不同播

期的藕田逐日采藕平均单支主藕重量的比

较。

表７　２００５年不同播期田藕逐日采藕单株重（主藕）单位：ｋｇ

播期 小弓棚３月９—１４日 露田３月１５—２０日 露田３月２１—２４日 露田３月２５—２９日 露田３月底４月初

采藕期 株重 采藕期 株重 采藕期 株重 采藕期 株重 采藕期 株重

单 ０５２８ ０．７６ ０６０５ ０．９１ ０６１１ １．００ ０６１８ １．１９ ０６２６ １．１７

０５２９ ０．７８ ０６０６ ０．９６ ０６１２ ０．９８ ０６１９ １．１２ ０６２７ １．１９

株 ０５３０ ０．９４ ０６０７ １．０３ ０６１３ １．１８ ０６２０ １．２７ ０６２８ １．２４

０５３１ ０．９６ ０６０８ ０．９８ ０６１４ １．１５ ０６２１ １．１６ ０６２９ １．２８

藕 ０６０１ １．０７ ０６０９ １．１６ ０６１５ １．２４ ０６２２ １．２２ ０６３０ １．２６

０６０２ １．０５ ０６１０ １．１４ ０６１６ １．２５ ０６２３ １．２４

重 ０６０３ １．０４ ０６１７ １．２３ ０６２４ １．３１

０６０４ １．１０ ０６２５ １．２２

　　由表７比较表明：（１）随着不同播期藕

田结藕期气温升高，光照增多，逐日采收莲藕

平均单株重量趋于稳定提高。苗期小弓棚早

播，结藕期、始采期都早。６月１日单重１ｋｇ；

而露天３月１５—２０日播种的，到６月７日才

达到１ｋｇ株重，前后相差大约６天。（２）

２００５年５月上旬末到下旬中、前期，因阴雨

多光照偏少，藕茎增重较慢，苗期有小弓棚栽

培的单株从５月３０日０．９ｋｇ上升到６月４

日１．１ｋｇ，经过５天多。而５月２８日开始，

未出现连续≥２天的阴雨天气，日平均气温

一直稳定在２３℃以上，露田栽培的结藕期因

气温偏高、光照偏多，６月５—９日不到４天

时间就由单株０．９ｋｇ增加到１．１ｋｇ了。

综上可见，田藕结藕期要求日平均气温能

稳定在１８℃以上，并多晴热天气。而阴雨多、

光照少藕茎生长慢，连续低温阴雨鲜藕始采期

就会推迟，上市迟、产量低影响田藕收益。

４　以水调温灌水生产技术有利春藕增产和

提早采收

　　随着春末转暖，立叶长高顶到薄膜。４

月下旬弓棚藕田择机揭膜，要及时采用灌水

调温保护措施。表８和图１是双溪村藕田不

同灌水逐日泥土最低温度的对比。

表８　２００５年４月２３日—５月２６日双溪藕田不同灌水逐日泥土最低温度对比观测

项目 深水泥土最低温度 浅水泥土最低温度 最低气温

多日平均 １９．０℃ １８．３℃ １８．１℃

变异系数 １０．５％ １２．０％ １３．３％
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　　由表８、图１可见，当田间保持有１０ｃｍ

以上深水灌溉的，比不到５ｃｍ的浅水，有增

暖作用，平均土壤温度提高０．７℃。尤其在

冷空气影响时，深水灌溉的藕田泥土增温效

果更加显著。如４月２３日强冷空气入侵，气

温由３２．８℃降至１１．８℃，深水泥土的最低温

度仍有１４．０℃，而浅水泥土最低温度只有

１２．３℃，相差１．７℃。深水灌溉在生产中不

但起到了增产作用，同时能使春藕早熟５天

左右。

图１　逐日最低气温与不同灌水藕田泥土最低温度的比较

　　表９是对随天气变化实行了精细灌水保

护栽培的，与田水放任自流粗放生产的，不同

藕田立叶的叶柄高度和叶面大小的实测比

较。由表９可见，实行调温灌水保护栽培的，

立叶叶柄的平均高度８８．０ｃｍ，比粗放管理的

长高４．６ｃｍ。保护栽培的叶面为５２．８×

４８．３ｃｍ，比粗放灌水的４９．３×４４．８ｃｍ叶面

增大了１５％。通过实产验收，保护栽培的田

表９　以水调温灌水技术对比试验立叶性状的比较 （单位：ｃｍ）

序号
精细栽培

立叶柄长 叶径长 叶径宽

粗放生产

立叶柄长 叶径长 叶径宽

１ １０４ ５２ ４６ ９４ ５６ ５０

２ ９０ ５３ ４７ ８４ ５７ ５１

３ ９３ ４９ ４４ ９０ ４４ ３９

４ ９０ ４９ ４４ ９２ ４３ ４０

５ ９４ ５３ ４９ ９７ ４３ ３８

６ ７１ ５３ ４６ ９３ ５３ ４９

７ ９２ ６０ ５２ ８０ ５０ ４４

８ ９２ ５０ ４７ ７６ ５７ ５７

９ ９０ ５３ ４８ ９０ ４３ ３７

１０ ８０ ５５ ５０ ７８ ５０ ４８

１１ ７０ ４２ ３７ ８６ ４７ ４２

１２ １０５ ６０ ５５ ８０ ５３ ４８

１３ ７０ ４０ ３８ ７５ ５５ ５０

１４ ８２ ６７ ６３ ８０ ５５ ５４

１５ ９６ ５８ ５１ ８２ ５２ ４５

１６ ７７ ４２ ３８ ６６ ３７ ３３

１７ １００ ６２ ６６ ７５ ４３ ３７

合计 １４９６ ８９８ ８２１ １４１８ ８３８ ７６２

平均 ８８ ５２．８ ４８．３ ８３．４ ４９．３ ４４．８
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藕，单产２０５１７ｋｇ·ｈｍ
－２，比常规灌水栽培

的增产１７．０％，比粗放生产增产２６．９％。

综上表明，以水调温灌水生产技术，对促

进田藕生长提高产量实现早采收、增效益的

作用是显著的，其中，露田栽培的生产优势更

加明显。

５　小　结

（１）田藕经济性状观测表明，苗期小弓

棚栽培的叶柄比露田栽培高，而露田栽培的

叶面比小弓棚栽培的大，莲鞭平均偏长。但

种植密度太高，田藕叶面偏小，叶柄偏低，莲

鞭偏短。苗期小弓棚栽培的田藕幼苗生长阶

段年际差别小，而无论小弓棚栽培还是露田

栽培，在立叶生长阶段生长快慢、结藕迟早年

际之间差别较大。可见，气象条件对春藕生

长初期影响较小，而生长中、后期影响很大。

天气暖和光照充分茎叶生长快，低温阴雨天

气生长明显减慢。

（２）义乌田藕采用早熟浅水藕种春季密

植播种的，具有喜温暖喜光照不耐低温连阴

雨、中后期更容易遭受不利气象条件影响的

特性，幼苗生长要求日平均气温≥１３℃，立叶

生长要求日平均气温≥１５℃，而结藕期日平

均气温要求在１８℃以上，同时有多日晴热天

气。

（３）义乌田藕３月播种，遭遇春雪、晚

霜、及大风降温发生几率高，幼苗期薄膜小弓

棚等保护措施比露田栽培的茎叶生长提前８

～１０天，鲜藕始采期提前一周。５月下旬春

藕开采之后，接着夏藕萌发生长，６月底７月

初，藕田再次封行进入旺盛生长。８月中旬，

第二季鲜藕开始采收。其中，春藕适时早播、

及时早收是多熟田藕成功栽培的关键。

（４）随着春末转暖，立叶长高顶到薄膜，

加上小弓棚时有高温危害，田藕小弓棚保护

栽培措施难以维继。随天气变化实行精细灌

水保护栽培的，比常规栽培的落干后再灌水，

立叶叶柄偏高４．６ｃｍ，叶面偏大１５％，增产

１７％，比粗放种植增产３７％，同时结藕期提

前，始采早售价高，增产增收。
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