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摘要:通过在六盘水市进行田间试验,探究了不同种植密度对小麦农艺性状和产量构成因素的影响。结

果显示,株高受密度影响不显著,成穗数随密度增加显著提高,但高密度下增长放缓。每穗粒数和千粒重随

密度增加而降低,尤其在高密度区间内。产量结果表明,3.6×106 株/
 

hm2 为最优种植密度,可实现最高产

量,过低或过高的密度均导致产量下降。建议根据品种、气候和土壤调整最佳种植密度,并进一步研究光合

效率等影响因素,以精细化管理促进小麦生产可持续发展。
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0 引言

农业作为国民经济的基础,对保障国家粮食安

全、促进农村发展以及维护社会稳定具有至关重要

的作用[1]。随着人口的不断增长和耕地面积的有限

性,提高作物单产已成为全球农业生产面临的紧迫

挑战之一。中国西南地区的六盘水市因其独特的地

理与气候条件,成为小麦生产的重要区域[1]。然而,
关于适宜的种植密度对小麦产量影响的研究仍显不

足,特别是在该地区多变的环境条件下。研究发现

种植密度是影响小麦产量的关键因素之一,适当的

种植密度能有效提高土地利用率,增加单位面积的

产量。然而,过高或过低的种植密度均会对小麦生

长发育产生不利影响,进而降低产量。在过去的10
年间,六盘水地区小麦的平均种植密度约为每hm2

播种量150~200
 

kg,而平均产量则在2.5~3.5
 

t/hm2 之间波动[2]。这一数据表明,尽管存在一定

的种植密度,但产量并未达到潜在的最大值,这暗示

着优化种植密度具有巨大的潜力[3]。为了深入探究

种植密度对小麦产量的影响,本研究设计了一系列

田间试验,包括不同播种量(2.4×106 株/hm2、3.0
×106

 

株/hm2、3.6×106 株/hm2、4.2×106 株/

hm2、4.8×106 株/hm2、5.4×106 株/hm2、6.0×
106 株/hm2)的处理组,通过对每个处理组内小麦的

生长状况、产量构成因素(株高、成穗数、穗粒数、千
粒重和产量)进行细致观测与记录,旨在揭示种植密

度与产量之间的量化关系,并识别出最佳的种植密

度范围,以期实现小麦生产的可持续发展和产量的

最大化。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

本试验于贵州省六盘水市农科院试验基地进

行,该地属于亚热带季风湿润气候区,年均温度约为

14.2
 

℃,年降水量1
 

200
 

mm,无霜期为250
 

天,试
验土壤为黄棕壤土,其具体理化性质如表1所示。

表1 土壤理化性质

指标 pH OM(g/kg) CEC(cmol/kg) TN(g/kg) TP(g/kg) TK(g/kg)

数值 6.68 43.05 22.29 2.40 0.71 1.60

1.2 供试材料

试验品种采用贵州六盘水当地主栽品种丰歌玉

68(六盘水市农科院提供)。

1.3 试验设计

本试验设置7个处理组,分别为2.4×106 株/

hm2、3.0×106 株/hm2、3.6×106 株/hm2、4.2×
106 株/hm2、4.8×106 株/hm2、5.4×106 株/hm2、

6.0×106 株/hm2,并设置4个重复,共28个小区,
采用随机区组设计,每个小区播种12行,长4

 

m、宽

3
 

m、行距0.25
 

m,田间管理措施同当地常规。

1.4 测定指标

待收获时,采用5点取样法分别测定株高、成穗

数、穗粒数、千粒重和产量。

1.5 数据分析

采用Excel
 

2019数据和分析数据,并用SPSS
计算各处理间差异。

2 结果与分析

2.1 不同种植密度对小麦株高和成穗数的影响

表2数据显示,株高方面,随着密度的增加,从
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2.4×106 株/hm2 时的73.91
 

cm逐渐增加至6.0×
106 株/hm2 时的77.50

 

cm,显示出随着密度的增

加,小麦的株高略有提高,但整体变化不显著。成穗

数方面,从2.4×106 株/hm2 的5.18×106 个/hm2

增至6.0×106 株/hm2 的7.37×106 个/hm2,成穗

数随着密度的增加而显著增加,尤其是在低密度到

中密度范围内(2.4×106 至4.8×106 株/hm2),成
穗数的增加幅度最为显著,增长了31.3%。然而,
当密度超过5.4×106 株/hm2 时,成穗数的增长趋

势放缓。因此,适度增加种植密度可以提高小麦的

成穗数,但过高的密度可能会导致单株小麦的穗数

增长潜力受限,从而影响最终产量。
表2 不同种植密度下的小麦株高和成穗数

密度(106
 

株/hm2) 株高(cm) 成穗数(106 个/hm2)

2.4 73.91a 5.18e

3.0 79.22a 5.71de

3.6 75.16a 6.09cd

4.2 77.20a 6.41bc

4.8 77.71a 6.89ab

5.4 74.90a 7.05a

6.0 77.50a 7.37a

2.2 不同种植密度对小麦的穗粒数和千粒重的

影响

表3数据显示,穗粒数随着种植密度的增加,从

2.4×106 株/
 

hm2 的45.4个/穗逐渐降低至6.0×
106 株/

 

hm2 的33.8个/穗,显示出穗粒数随着密度

的增加而减少。特别是在从4.8×106 株/
 

hm2 到

6.0×106 株/
 

hm2 的密度区间内,穗粒数下降了

15.5%,表明高密度种植可能导致资源竞争加剧,影
响单穗的粒数。千粒重方面,除了在5.4×106 株/

 

hm2 密度下观察到相对较高值外,整体呈现随着密

度增 加 而 下 降 的 趋 势,从2.4×106 株/
 

hm2 的

54.45
 

g降至6.0×106 株/
 

hm2 的52.16
 

g,降幅为

4.2%。这可能反映了在较高密度下,小麦植株之间

的竞争导致了单粒重的降低。
表3 不同种植密度下的小麦穗粒数和千粒重

密度(106
 

株/hm2) 穗粒数(个) 千粒重(g)

2.4 45.3a 54.43a

3.0 44.7a 53.40ab

3.6 44.8a 54.31ab

4.2 44.1a 53.21b

4.8 40.0b 53.26b

5.4 35.8c 53.87ab

6.0 33.8c 52.16c

2.3 不同种植密度对小麦产量的影响

从表4可知,随着种植密度的增加,小麦产量先

增后减,其中3.6×106 株/hm2 处理下的产量达到

最高,为13
 

455.70
 

kg/hm2。与最低产量的6.0×
106 株/hm2(11

 

429.35
 

kg/hm2)相比,这一密度下

产量高出17.1%。然而,当密度增加到4.8×106

株/
 

hm2 时,产量略有下降至13
 

313.86
 

kg/
 

hm2,
但仍显著高于较低密度处理。进一步增加密度至

5.4×06 株/
 

hm2 和6.0×106 株/hm2 时,产量分别

降至12
 

251.78
 

kg/hm2 和11
 

429.35
 

kg/hm2,与
最高产量相比,分别下降了9.0%和15.1%。这些

结果表明,存在一个最优小麦种植密度范围,能够最

大化小麦产量,而偏离此范围可能导致产量下降。
表4 不同种植密度下的小麦产量

密度(106
 

株/hm2) 产量(kg/hm2)

2.4 11
 

675.73bc

3.0 12
 

218.32abc

3.6 13
 

455.70a

4.2 13
 

835.78a

4.8 13
 

313.86ab

5.4 12
 

251.78abc

6.0 11
 

429.35c

3 讨论

本文通过在六盘水市进行的田间试验深入探讨

了小麦种植密度对其农艺性状和产量构成因素的影

响。观察表1数据可以发现,在提高种植密度的情

况下,小麦的株高略有增加,但增幅并不显著,表明

该参数对密度变化的敏感性较低,这可能意味着在

所研究的密度范围内,株高这一性状主要受遗传因

素控制,而非由种植密度直接决定[4]。随着种植密

度的增加,成穗数表现出显著的增长,尤其在低至中

等密度区间内(2.4×106 至4.8×106 株/hm2),这
一增长可归因于较高的种植密度有利于提升单位面

积的分蘖数,从而增加了成穗的可能性。然而,当密

度超过5.4×106 株/hm2 时,成穗数的增长趋势放

缓,这可能与植株间加剧的竞争有关,导致单个分蘖

的资源获取受限,进而影响了其成穗潜力[5]。表3
数据显示,随着种植密度的增加,每穗粒数呈现下降

趋势,尤其是在高密度区间(4.8×106 至6.0×106

株/hm2)内降幅更为显著。这一现象指示了密集种

植条件下的资源竞争加剧,限制了单个小麦穗的发

育空间和养分供应,影响了籽粒的正常填充[6]。同

时,千粒重随密度增加而降低的趋势,反映了在较高

密度下,不仅数量上受影响,质量上也有所减损。千

·29·

数字农业与智能农机 第9期 2024年9月



粒重的降低可能与小麦籽粒充实期的光合产物积累

量减少有关,这是由于叶片相互遮蔽导致光合作用

效率下降所致[7]。产量结果指出,存在一个最优的

种植密度范围,使得小麦产量达到最大值。在本研

究中,3.6×106 株/hm2 的种植密度产生了最高产

量。低密度下,单株的生长发育条件较好,但由于有

效穗数不足,产量不理想[8]。而在过高的密度下,尽
管有效穗数增多,但每穗粒数和千粒重的显著降低

抵消了这一优势,导致产量下降。在一项郑农17品

种小麦的试验中,发现随着种植密度的提升,小麦的

基本苗数量会随之升高,但单株分蘖和单株次生根

的数量会降低[9]。种植密度的不同对小麦成熟阶段

的影响并不是很大,但种植密度过高时,小麦千粒重

和穗粒数会有减少趋势,导致产量降低[9],这与本文

的结论一致。
综上所述,最佳种植密度应位于能够协调个体

与群体之间关系,优化资源分配,并最终实现高产的

范围内。根据本研究的试验结果,建议六盘水地区

小麦的最佳种植密度为3.6×106 株/hm2 左右。在

此密度下,可以实现较高的成穗数、适宜的穗粒数以

及较好的千粒重,从而获得最高的产量。需要注意

的是,最佳种植密度可能会因品种特性、气候条件、
土壤类型等因素而有所不同,因此在实际应用中还

需考虑这些因素进行适当调整。此外,未来研究应

进一步探讨不同种植密度下的光合效率、根系发展

以及营养吸收等方面的变化,以深化对小麦种植密

度影响机制的理解,并为当地小麦生产提供更精细

化的管理建议。

4 结论与展望

本文通过在六盘水市进行的田间试验深入探讨

了小麦种植密度对其农艺性状和产量构成因素的影

响。通过对不同种植密度下的小麦株高、成穗数、穗
粒数、千粒重及产量的分析,得出以下结论:

小麦的株高受种植密度的影响不显著,主要受

遗传因素控制。成穗数随着种植密度的增加而显著

增加,尤其是在低至中等密度区间内,但在高密度下

增长趋势放缓。每穗粒数和千粒重均随种植密度的

增加而减少,尤其在高密度区间内降低更为显著,反
映出资源竞争加剧和光合作用效率下降的影响。产

量结果表明存在一个最优的种植密度范围,3.6×
106 株/hm2 的种植密度产生了最高产量,而过低或

过高的密度均会导致产量下降。

未来的研究应当考虑品种特性、气候条件、土壤

类型等因素对最佳种植密度的影响,并进行适当调

整。同时,应进一步探索不同种植密度下光合效率、
根系发展以及营养吸收等方面的变化,以深化对小

麦种植密度影响机制的理解。此外,随着农业技术

的不断进步,未来还可考虑利用精准农业技术来优

化种植密度,进一步提高小麦的生产效率和经济

效益。
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