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种植密度对莜麦产量及其构成因素的影响
3
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　　摘　要 : 为给莜麦新品种 (系)的推广种植提供依据 ,研究了种植密度对 6个引进莜麦品种的产量及其构

成因素的影响。结果表明 ,品种、种植密度及二者的互作对莜麦产量影响均不显著 ,但品种对穗粒数和千粒重

影响极显著 ,种植密度及其与品种的互作对穗数和穗粒数影响显著或极显著。增加密度有降低产量的趋势。

其中 ,871121221258、989D211和坝莜 1号的产量受种植密度的影响相对较大 ,而坝莜 6号的产量受种植密度

的影响相对较小。它们的适宜种植密度 , 871121221258为 600万粒/ ha ,989D211、坝莜 1号和坝莜 6号为 375

万粒/ ha。
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Effects of Planting Density on Yield and Yield Components of Naked Oat
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Abstract : Effect s of planting density on yield and yield component s of six int roduced naked oat culti2
vars were studied in t his experiment . The result s showed that t he yield of 871121221258 , Bayou 6 ,

989D211 and Bayou 1 was higher . Among these four naked oat cultivars , t he yield of 871121221258 was

deeply affected by planting density , while t he yield of Bayou 6 was slightly affected by planting densi2
ty. Every cultivar had it s optimum planting density , t he optimum planting density of 871121221258

was 6 ,000 ,000 seeds per ha , t he optimum density of 989D211 , Bayou1 and Bayou 6 was 3 ,750 ,000

seeds per ha.
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　　在中国栽培燕麦中 ,莜麦 (裸燕麦)是主要类

型 ,也是中国华北、西北和西南高寒地区重要的粮

食作物之一 ,而皮燕麦只在中国少数地区种植 ,主

要作为饲养家畜的饲草[ 1 ,2 ]。据研究 ,燕麦籽粒

的营养价值比小麦、水稻、玉米籽粒都高 ,并且具

有降低血脂、稳定血糖等保健作用。近年来 ,用燕

麦籽粒开发出来的保健食品越来越受到人们的喜

爱[3～6 ]。

青海省地处青藏高原东北部 ,干旱寒冷 ,无霜

期短 ,非常适宜燕麦栽培。目前 ,青海省人工栽培

的燕麦中 67 %为皮燕麦 ,主要用于人工草场建设

和牧草生产[7～10 ] ,而莜麦主要在东部农业区旱地

种植 ,由于品种混杂 ,产量较低 ,一般产量只有 2

250 kg/ ha ,导致栽培面积逐年减少。但青海省东

部农业区大部分处于干旱山区 ,生态类型复杂 ,十

年九旱 ,而莜麦在这一地区表现抗寒、抗旱、耐瘠

薄、适应性广 ,较其他作物稳产 ,是青海干旱山区

优质的粮食作物之一 ,并且具有生育期短的特性 ,

可作为春播作物的备荒作物。青海省莜麦的育种

工作起步较晚 ,育种水平低。为了解国内莜麦主
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产区近年来育成品种在青海的表现 ,解决当前农

业生产需要 ,我们从省外莜麦主产区引进一些新

培育的品种 (系) ,并在统一条件下进行种植密度

试验 ,以期为这些品种 (系)的推广种植和提高青

海莜麦生产水平提供依据。

1　材料与方法

本试验在 2005～2006年进行。2005年进行

预备试验 ,采用单因素随机区组试验设计 ,统一播

量 (450万粒/ ha) ,行距 0. 25 m ,行长 2. 00 m ,每

小区播种 5 行 ,面积 2. 50 m2 ,3 次重复。供试品

种 (系)有 17个 ,它们分别为从内蒙古农业科学院

引进的 2034和燕科 1号 ,从山西农科院大同高寒

所引进的 8815、892821、晋七、晋八、晋九和草莜 1

号 ,从河北张家口坝上农科所引进的 982D211、

989D211、871121221258、品 2 号、品 5 号、品 6 号、

坝莜 1号、坝莜 5号和坝莜 6号。根据其产量、农

艺性状和抗病性 ,综合筛选出 6 个表现较好的品

种 (分别为 871121221258、9898D211、坝莜 1 号、坝

莜 6号、品 6和晋九)进入下一年试验。2006年 ,

采用二因素随机区组试验设计 ,小区内播种 13

行 ,行长 2. 00 m ,行距 0. 20 m ,每小区面积

4. 80 m2。每个品种的种植密度分别为 375万粒/

ha (密度 1) 、450 万粒/ ha (密度 2 ,同 2005 年) 、

525万粒/ ha (密度 3)和 600万粒/ ha (密度 4) ,共

24个处理组合 ,3次重复。两年均为春播。

试验地点为中国科学院西北高原生物研究所

平安生态农业试验站 ,地理位置为东经 102°18′,

北纬 36°38′,海拔 2 100 m ,属青海省湟水流域灌

区。年均气温 6. 2℃,年均降水量 354. 10 mm ,年

均蒸发量 1 800 mm ,属降水量偏少、蒸发强烈的

高原半干旱地区。试验站有灌溉条件 ,采用控水

灌溉 ,整个生育期灌溉 3次 ,其它栽培措施与当地

大田相同 ,在成熟期调查各处理组合的有效穗数、

穗粒数、千粒重和产量。

试验数据采用 SPSS 进行分析 , Duncan

(SSR)检验进行多重比较。

2　结果与分析

2 . 1　品种间产量及其构成的差异

在 6个莜麦品种中 ,坝莜 6号产量最高 ,品 6

号产量最低 ,前者比后者高出 7. 20 % ,但方差分

析结果表明 ,品种间产量差异不显著 ( F = 1. 53 ,

F0. 05 = 2. 80) (表 1) 。从产量构成来看 ,品种间穗

粒数 ( F = 5. 07 , F0. 01 = 4. 22) 和千粒重 ( F =

259. 67 , F0. 01 = 4. 22)差异较大 ,穗数差异较小 ( F

= 2. 10 , F0. 05 = 2. 80) 。其中 ,871121221258 和坝

莜 1号的千粒重较高 ,但 871121221258 的穗粒数

较少 ;989D211 的有效穗数较多 ,但穗粒数较少 ;

晋九的有效穗数较少 ,千粒重也较低 ;品 6的穗粒

数虽然较多 ,但千粒重较低 ;只有坝莜 6号的产量

构成因素较为均衡 (表 2) 。

表 1　不同莜麦品种产量及其构成因素的差异

Table 1　Yield and yield components of different oat cultivars

品种
Cultivars

有效穗数 (104/ ha)
Number of spike

穗粒数 (粒)
Grains per spike

千粒重 (g)
10002grain weight

产量 (kg/ ha)
Yield

坝莜 6号 Bayou 6 551. 63 71. 36 bAB 22. 70 bB 7 750. 39

871121221258 573. 73 58. 59 cB 25. 67 aA 7 729. 55

989D211 624. 87 65. 98 bcB 22. 80 bB 7 708. 72

坝莜 1号 Bayou 1 553. 67 74. 85 abAB 26. 05 aA 7 646. 22

晋九 Jinjiu 523. 63 70. 35 bcAB 21. 53 cC 7 292. 03

品 6号 Pin 6 597. 00 86. 13 aA 20. 43 dD 7 229. 53

　　同列数值后含相同的小写或大写字母表示在 0. 05或 0. 01水平上差异不显著 ,下同

The capital and small let ters represent significance at t he 0. 01 and 0. 05 levels , respectively. t he same are as in table 2 and 3.

2 . 2　种植密度对产量及其构成的影响

试验结果 (表 2)表明 ,随种植密度的增大 ,莜

麦产量呈下降趋势 ,种植密度间产量差异不显著

( F = 1. 87 , F0. 05 = 2. 80) 。但从产量构成来看 ,种

植密度对有效穗数 ( F = 3. 11 , F0. 05 = 2. 80)和穗

粒数 ( F = 28. 38 , F0. 01 = 4. 22)的影响显著或极显

著 ,而对千粒重的影响不显著 ( F = 1. 37 , F0. 05 =

2. 80) 。在种植密度较低时 ,莜麦单株发育充分 ,

单株有效分蘖增加 ,穗粒数多 (表 2) ;随着种植密

度加大 ,单株发育变弱 ,导致高密度下几乎没有分

蘖。本试验中 ,在种植密度 1、2、3和 4条件下 ,每

株有效分蘖分别为 1. 20、1. 07、1. 07和 1. 00 个 ,

即随着种植密度的增大 ,有效穗数的增幅越来越

小 ,同时由于穗粒数随种植密度的增大而大幅下
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降 ,最终造成莜麦产量总体上随种植密度的增大 而减少。

表 2　种植密度对莜麦产量及其构成因素的影响

Table 2　Effects of planting density on yield and yield components of naked oat

种植密度
Planting density

有效穗数 (104/ ha)
Number of spike

穗粒数 (粒)
Grains per spike

千粒重 (g)
10002grain weight

产量 (kg/ ha)
Yield

密度 1 Density 1 562. 31ab 91. 07aA 23. 06 7 854. 56

密度 2 Density 2 537. 86b 79. 70bA 23. 18 7 500. 38

密度 3 Density 3 560. 95ab 63. 39cB 23. 38 7 333. 70

密度 4 Density 4 621. 89a 50. 69dC 23. 17 7 562. 88

表 3　不同处理组合的产量及其构成因素的变化

Table 3　Variations of yield and yield components in different treatments

处理
Treat ment s

有效穗数 (104/ ha)
Number of spike

穗粒数 (粒)
Grains per spike

千粒重 (g)
10002grain weight

产量 (kg/ ha)
Yield

密度 4×871121221258
Density 4×871121221258 658. 16 abcdAB 56. 60 fghDEF 25. 20 8 583. 76

密度 1×989D211
Density 1×989D211 674. 41 abAB 84. 00 cdefBCD 22. 82 8 375. 42

密度 1×坝莜 1号
Density 1×Bayou 1 536. 28 abcdefAB 118. 30 aA 25. 92 8 333. 75

密度 1×坝莜 6号
Density 1×Bayou 6 529. 67 abcdefAB 111. 20 abAB 22. 88 7 896. 23

密度 3×坝莜 6号
Density 3×Bayou 6 510. 09 abcdefAB 60. 60 efgDE 22. 43 7 875. 39

密度 4×989D211
Density 4×989D211 569. 67 abcdefAB 56. 80 fghDEF 22. 62 7 750. 39

密度 2×坝莜 6号
Density 2×Bayou 6 572. 38 abcdefAB 88. 10 bcdABCD 22. 85 7 729. 55

密度 2×坝莜 1号
Density 2×Bayou 1 488. 42 cdefAB 74. 10 cdefgCD 25. 50 7 708. 72

密度 1×品 6号
Density 1×Pin 6 644. 62 abcdeAB 74. 70 cdefgCD 20. 00 7 646. 22

密度 1×晋九
Density 1×Jinjiu 479. 40 defAB 78. 20 cdefgBCD 21. 15 7 625. 38

密度 2×871121221258
Density 2×871121221258 483. 00 cdefAB 63. 78 defgDE 25. 85 7 562. 88

密度 4×坝莜 6号
Density 4×Bayou 6 594. 05 abcdefAB 25. 56 iF G 22. 65 7 542. 04

密度 3×871121221258
Density 3×871121221258 585. 03 abcdefAB 34. 00 hi EF G 26. 03 7 500. 38

密度 3×989D211
Density 3×989D211 679. 83 aAB 55. 80 ghDEF 23. 00 7 437. 87

密度 4×坝莜 1号
Density 4×Bayou 1 690. 66 aA 23. 20 i G 26. 45 7 417. 04

密度 3×晋九
Density 3×Jinjiu 641. 91 abcdeAB 56. 90 fghDEF 21. 78 7 417. 04

密度 2×品 6号
Density 2×Pin 6 667. 18 abcAB 99. 00 abcABC 20. 38 7 417. 04

密度 2×989D211
Density 2×989D211 510. 09 abcdefAB 67. 30 defgCDE 22. 78 7 312. 87

密度 2×晋九
Density 2×Jinjiu 462. 25 efAB 85. 90 cdeABCD 21. 68 7 250. 36

密度 1×871121221258
Density 1×871121221258 493. 84 bcdefAB 80. 00 cdefgBCD 25. 62 7 229. 53

密度 4×品 6号
Density 4×Pin 6 591. 34 abcdefAB 81. 60 cdefgBCD 20. 62 7 208. 69

密度 3×坝莜 1号
Density 3×Bayou 1 442. 37 fB 83. 80 cdefBCD 26. 32 7 167. 03

密度 4×晋九
Density 4×Jinjiu 511. 01 abcdefAB 60. 40 efgDE 21. 50 6 896. 18

密度 3×品 6号
Density 3×Pin 6 484. 82 cdefAB 89. 22 bcdABCD 20. 73 6 646. 17
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　　在本试验中 ,密度 4 下莜麦的产量高于在密

度 3下的产量 ,主要是因为该结果是 6 个莜麦品

种产量综合的结果。特别是株型紧凑的 87112122
1258在密度 4 下产量排在 24 个处理组合的第 1

位 (表 3) ,从而造成了种植密度 4产量高于密度 3

的现象 (表 2) 。

2 . 3　种植密度与品种互作对莜麦产量及其构成

因素的影响

各莜麦品种在不同种植密度下的产量变异系

数 :871121221258为 7. 70 % ,坝莜 1号为 6. 57 % ,

989D211 为 6. 15 % ,品 6 号为 5. 92 % ,晋九为

4. 22 % ,坝莜 6 号为 2. 11 %。871121221258 产量

受种植密度的影响较大 ,坝莜 6 号的产量受种植

密度的影响较小 ,说明不同品种之间自身分蘖调

节能力不同。方差分析表明 ,密度和品种间的互

作对莜麦产量影响不显著 ( F = 1. 22 , F0. 05 =

2. 80) 。

在本试验中 ,参试品种有效穗数和穗粒数在

不同种植密度下变化较大 ,与有效穗数和穗粒数

相比 ,千粒重受种植密度的影响相对较小。方差

分析也表明 ,密度和品种间的互作对莜麦有效穗

数和穗粒数影响极显著 ( F 值分别为 3. 36 和

5. 53 , F0. 01 = 4. 22) ,对千粒重影响不显著 ( F =

1. 17 , F0. 05 = 2. 80) 。

综合来看 ,各品种适宜种植的密度不同。

871121221258的适宜种植密度为密度 4 ( 600 万

粒/ ha) ,989D211、坝莜 1 号和坝莜 6 号的适宜种

植密度为密度 1 (375万粒/ ha) 。这与各品种本身

植株特性有关 ,871121221258 是叶片小、株型较紧

凑的品种 ,而其他几个品种则叶片较大 (表 3) 。

3　讨 论

通过试验表明 ,中国莜麦主产区不同莜麦品

种在青海高原地区均能够正常成熟 ,并且获得一

定产量 ,每公顷产量最高可以达到 8 583. 76 kg ,

最低也有 6 646. 17 kg ,产量显著高于当地农家品

种 ,也比其在原产地的产量高。它们在青海省东

部适宜种植密度分别为 : 871121221258 为 600 万

粒/ ha ,989D211、坝莜 1 号和坝莜 6 号为 375 万

粒/ ha。并且这些莜麦的生物产量高 ,单位面积上

可生产更多的饲草用于发展畜牧业 ,在青海省扩

大莜麦种植 ,可以促进农业结构调整、增加农民收

入。

莜麦单位面积上的产量是由有效穗数、穗粒

数和千粒重共同决定的。通过不同种植密度试验

表明 ,种植密度对千粒重的影响不显著 ,而对有效

穗数和穗粒数的影响显著或极显著。而单位面积

上的产量主要受有效穗数和穗粒数的影响。因

此 ,要获得较高的产量 ,关键是通过合理密植 ,协

调好有效穗数与穗粒数之间的矛盾。同时 ,引进

的这些莜麦品种大部分在低密度下表现高产 ,表

明莜麦适宜以低密度、壮个体和增加单株穗粒数

获得高产。
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