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摘  要：从遗传、生理等方面阐述了农作物的个体生存空间对其生长、发育及

农艺性状的影响及作用。
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伴随着人类文明和科技进步，加上人类长期的生产实践，对各种作物有了

更多更深的了解，逐渐形成了各种作物各自不同的较科学的栽培技术和栽培模

式。比如近代中国就有“农业八字宪法”：土、肥、水、种、密、保、管、工。

其中的“密”指的就是作物“个体空间”，虽然各时代的农业科技工作者都注

意到了这个问题并用“种植密度“这个尺寸来加以考量其“个体空间”，但还

没有把它列为一个主题元素来应对。基于当今世界的自然环境现状，作物生长

发育受到越来越多的逆境因子更强的胁迫，同时，人们又对各种作物的产量和

品质提出了更高的要求，比如我们目前农业生产倡导的“3H+2S”的要求：高产

（high yielding）、优质（high quality）、高效（high efficiency）、安全（safe）、

可持续发展（sustainable）。绿色农业、有机农业、无公害农业的呼声日益高涨。

为满足或达到这样的要求，人们在作物的生产栽培中必须拿出新的举措来应对。

通过对目前作物的生产现状分析比较，发现了一个简单而重要但又容易被忽略

的事实，那就是作物栽培中的“个体空间”，特别是在稻、麦等粮食作物的生

产中体现得最明显。生产实践充分表明：它的变数对作物的性状（数量性状和

质量性状）表达的影响是系统的、显著的。所以，在未来的农业生产中应重新
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审视作物的“个体空间”。

1  作物个体空间的概念与内涵

凡是存在的生物必定有其存在的空间，没有空间就不存在生物。所以，作

物的个体空间也可称之为生存空间，不同种类的作物有其不同的“个体空间”

需求，而且其需求的范围有下限而没有上限，意指作物如要自然而充分地表达

其存在形态，它的个体空间必须要达到某个值。生物界的各成员以独占或共享

一定的空间等方式组成了一个纷繁复杂的生物世界。

作物个体正常生存空间的大小由其遗传特质和生活习性来决定。作物的个

体空间是地点固定的“空间”，而动物个体空间则是地点变动的“空间”。国

外学者 Grinnell 在 1917 年就注意到生物个体空间的概念，他首先应用了“生态位”

（niche）一词来表示对栖息地再划分的空间单位，他当时强调的是生态位的空

间概念。而后，Hutchinson 称某特定生物生存和生殖的全部最适条件为该种生物

的基础生态位，它是一个假设的理想生态位。但是，生物生存实际遇到的全部

条件总不会像基础生态位那么理想，所以被称为现实生态位，它包括了所有限

制生物的各种作用力，如竞争、捕食和不利气候等。农作物基本上生长在土壤中，

其个体空间可分为地上和地下空间。地上空间的主体是作物的茎、枝、叶、籽（或

果）；而地下空间则多为根，少部分还有果或块根。

对作物个体空间的理解习惯上容易产生误解的是：作物的个体空间仅仅为

“空空如也”的空间，或者为虚无的体积空间。其实个体空间是储备有丰富物

和能的空间，且称之为物质能量库，空间越大，其物质能量库储存越多。该库

间储存为何物呢？现在大家都知道，地上空间里有阳光、雨水（水气）、空气（二

氧化碳、氧气等气体），地下空间里有水、空气、矿质成分以及综合的“墒值”。

我们在长期的作物生产实践中，对作物个体的地表面积的大小有了深刻的

认识，基本上也体现了对作物个体空间的关注，但还没有从根本上认识到个体

空间对作物个体系统的、显著的影响，更重要的是因个体空间的不足而衍生的

群体小环境温湿状况的变化对作物造成的不利影响。有的研究者这样认为：一

个种的分布和一个生态系统的生产力都取决于个体的成功或失败。可以断言，



·69·
农作物的个体生存空间对其生长、发育及农艺性状的影响2020 年 5 月

第 2 卷第 2 期

 www.sciscanpub.com/journals/aas	 https://doi.org/10.35534/aas.0202008

如把作物（特别是在稻、麦等粮食作物）个体空间在生产栽培中处理得好，就

可以完善解决许多粮食生产中迫在眉睫的质和量的问题；反之，农业生产的可

持续发展受到很大的挑战和威胁，人们将为此付出更大的代价。

2  个体空间对作物的影响

2.1  对作物生长、发育、品质的影响

前文已述及生物个体空间的存在内涵，而作物生长、发育的机制就是依据

作物自身的遗传构造特质，不断地吸附其个体空间里组成自身的物质元素，再

通过各种生化作用转化作物体的不同的生物质，使得作物经历一系列的形态及

生物质组成的变化。简而言之，“物源”决定“库存”的状态。所以，作物个

体空间就是一个“营养组分”的源头，作物个体空间的大小、好坏，直接关系

到作物生长发育状况；如个体空间好，空间里除了有作物生长发育对口的组成

元素外，而且数量也很充裕；同时空间里应不含有或少含有对作物生长发育有

破坏性的成分，那么作物营养体生长健康壮大，其籽粒则饱满美观可口。反之，

植株弱小，籽粒不饱满，瘦瘪粒多，口感不佳。个体空间对作物某些性状的影

响范围可以达到从零到某个值限，如水稻的分蘖力，个体空间太小时，母本就

没有一个分蘖；而个体空间较大时，母本则有多达几十个甚至上百个分蘖。

因此，个体空间不但对作物产量有决定性的影响，而且对其食味品质同样

有很大的影响。中国水稻生产中一些地方推行的宽窄行栽培、强化栽培正是基

于强化个体空间这一元素而采用的模式。

2.2  对作物遗传变异的影响

长期的生产实践经验表明，作物的高密度种植，使作物个体生长缺乏足够

的生命表达空间，其性状表达受抑制，再加上一些其它逆境因素，外界环境的

胁迫，作物的遗传组成更容易发生突变，遗传稳定期寿命变短，变异系数加大。

达尔文这样表达过对生物变异的看法：生物在若干世代中遭到任何变化时，不

论是处于什么样生活条件下，都有变异的倾向；在大多数场合中，变异的种类
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取决于生物的性质或体质远比取决于变化了的生活条件的性质在程度上要大得

多。而人类采用的作物个体或群体空间同时涉及到生物的性质或体质和变化了

的生活条件，这种情况下，生物受到的各种生境因素的胁迫，其变异系数自然

要加大。对于这种现象，我们在身边的生活中可以看得到，拿人类家养的动物

和种植的作物与自然界野生的动植物相比，肯定会发现前者的物种变异更频繁，

品种更多；而后者则相对而言保守一些，物种稳定时间更长，变异系数低一些。

主要原因是双方受到的各种环境因素胁迫程度不一样，前者个体空间小，受的

胁迫大，且其个体体质差，而后者活动空间大，受到的胁迫小，且其体质更好。

2.3  作物抗逆性的表现

前文中已述及到作物个体空间的优劣直接关系到作物生存状态的好坏。可

以肯定，在正常条件下，个体空间的大小与作物的生物产量成正比。所以，充

分优质的个体空间能提高作物的抗病、虫害能力。

当个体空间充分时，生物机体强旺，生物产量大，茎秆粗壮，叶片繁茂。

如水稻在遭遇稻纵卷叶螟、稻飞虱等为害时，作物完全有“资本”经受轻量级

的虫害损失，而且，作物的虫害引起的生物“补偿效应”也更有保证，因为虫

害后的作物所保存有的生物产量还有实力，补偿生产力强，恢复健康的时间更快。

在遭受不严重的病害时，作物的抗击能力也一样较强。反之，作物个体空间较

差或很紧张时，那么，生物体生物产量很弱势，遭受病、虫害时，容易导致生

物死亡或绝收。

如果高密度地种植作物，作物个体空间太小，通风透光条件差，作物的生

长环境湿度大，自然就会为病原微生物提供了一个生长、发育环境；反之，生

物个体空间优良，通风透光，病菌就缺乏滋生繁衍的生境。因此，优良的生物

生存空间，通风透光，可以遏制病菌滋生繁衍，避免或减轻病害如水稻的纹枯病、

稻瘟病、细条斑病等的发生。

2.4  对可持续发展性的影响

作物的生产栽培是否具备可持续发展前景，决定于两个重要因素：适应环
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境和人为取舍。

一方面，作物的可持续生存和发展态势很大程度上取决于它的遗传组成结

构，达尔文著名的生物生存理论简明地说出了其法则：物竞天择，适者生存。

自然界中任何生物或作物都有其特定的遗传特质，根椐生物学的组成法则：

DNA-RNA- 蛋白质，每一作物自然有其相应的性状表现，若它的表现能适应自

然环境且生长状况好，那么该作物就是可持续生存和发展的。

另一方面，一种作物的可持续生存和发展，还取决于人为的取舍，即人类

社会形成的市场对它的取舍。这种取舍分两种：第一，针对该作物遗传品质；

第二，针对该作物商品品质。对于前者，人类的选择比较明确，淘汰一种作物

显得容易；而对于后者，取舍可不是那么明确，商品品质是一个可人为改变的

数量性状。

生产实践经验已表明：充裕的作物个体生产栽培空间是作物收获商品优质

重要前提，不但其外观好看，其内在品质也优质，如水稻、小麦的籽粒熟色好，

饱满，千粒重大，其口味更纯正，在水果或蔬菜上体现得更充分、显著。展望

未来的作物生产，若单独注重品种的选育而没有匹配相应的栽培技术和模式，

难以取得理想的效果。所以，作物生产要得到长期健康的发展，使它同时获得

生态和市场的支持，必须善待作物个体的个体空间。

中国目前水稻生产实践中一直使用的宽窄行栽培模式、抛秧栽培模式，近

几年来还推介使用国外马达加斯加采用的强化栽培模式，这三种模式目的就是

大作物的生长个体空间，从而达到高效优质生产。宽窄行栽培模式一要扩般采

用这样的规格为：宽行距为：33 ～ 35 cm，窄行距为本 16.5 ～ 22 cm，株距为 

16.5 cm；抛秧栽培的实际规格为：（23 ～ 26）cm×（23 ～ 26）cm；强化栽培

模式的规格有几种：30 cm×30 cm、40 cm×40 cm、50 cm×50 cm，而中国稻区

传统上用的规格为 19.8 cm×16.5 cm、19.8 cm×13.2 cm，通过比较，现代的三种

模式单株作物的个体空间要比传统的扩大 20% ～ 50%，达到极显著水平，从根

本上认识到个体空间对作物生产栽培的重要性。
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3  未来粮食作物栽培模式展望和讨论

可以肯定，中国未来的粮食生产的形势面临很多挑战和考验，产品的品质

和安全就是重要的两个问题。为此，生产者必须在作物栽培上有所改良和创新。

笔者在此对作物新品种的栽培推广中提出这样栽培模式：针对作物品种遗传多

样性，各品种长势、长相、株叶型不一样，对个体空间的要求不一样，而且相

差悬殊。所以，在把 1 个品种推广之前，围绕“个体空间”对品种的栽培模式

和栽植密度确定一种最优化栽培方式。选取标准是这样：在目前作物生产中可

接受的栽植密度范围内选取 3 ～ 4 种规格大田单株种植（包括宽窄行栽培），同时，

还要对其采用“100% 个体空间式”（单株生长的根系和茎、叶基本不受其它同

类单株的影响）的单株群体栽培。而后，非 100% 个体空间栽培的进行单株和群

体相同面积的测产，采用 100% 个体空间栽培的也进行单株测产和群体相同面积

的测产。然后选取群体测产结果较好且单株测产又较接近 100% 个体空间栽培的

为推广品种的栽培模式，不妨称之为数量和质量的“双赢栽培模式”。对这种

模式选择的理念我们可以形象地喻之为“民强国富”，“民”指作物个体，“国”

则为作物群体，必须有民强的前提，才有国富的局面。
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