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种植密度与施氮量对凤大麦 7 号农艺性状及 

产量的影响
刘　帆　杨俊青　蔡秋华　李国强　吴显成　李　江　张　睿　王　艳

（云南省大理白族自治州农业科学推广研究院，大理 671005）

摘要：本试验采用二因素三水平随机区组设计，在田间条件下设 3 个种植密度和 3 个施氮水平，探究种植密度和施氮量对

凤大麦 7 号主要农艺性状及产量的互作效应，以期为高产大麦群体构建和高产高效栽培提供指导。结果表明，凤大麦 7 号种

植密度与施氮量间存在交互作用，密度低时则可通过适量增加施氮量以提高有效穗数，从而实现增加产量的目标，本试验条件

下凤大麦 7 号最佳种植密度和最佳施氮量为基本苗 12 万 /667m2× 尿素 35kg/667m2，且氮肥作种肥和分蘖肥分 2 次施用。
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凤大麦 7 号是大理白族自治州农业科学推广研

究院粮食作物研究所于 2005 年以 S500 为母本、凤

大麦 6 号为父本进行有性杂交，采用系谱法自主选

育的啤酒大麦新品种，于 2013 年 4 月通过云南省非

主要农作物品种登记，2016 年被云南省农业厅列为

云南省 7 个主推大麦品种之一。该品种为二棱皮大

麦，具有熟期适中，高产稳产，适应性广，品质好，高

抗条纹病、网斑病、白粉病和锈病等特点，适宜在云

南省大理、楚雄、临沧、保山、曲靖、昆明、丽江等海拔

1400~2400m、中等肥力田地上示范推广种植，推广

应用前景广阔 [1]。本文拟通过研究凤大麦 7 号主要

农艺性状及产量的互作效应，探究凤大麦 7 号最佳

种植密度和最佳施氮量，旨在为该品种大面积标准

化生产提供相关理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验地概况　试验于 2015-2016 年在云南省

大理州农业科学推广研究院凤仪基地进行。海拔

1998m，100°45´E，25°08´N，土质砂壤土。播种前采

集试验田 0~20cm 的土样，风干后测定土壤的基本营

养情况为：有机质含量 1. 7%，碱解氮含量 0. 017%，

有效磷 63.3mg /kg，速效钾 104mg/kg，pH 值 7.7。前

作为水稻。

1.2　试验设计　供试材料为二棱啤用大麦品种

凤大麦 7 号。设置密度（基本苗）、施氮（尿素）量

2 个因素，分别设 3 个水平。密度为 A 因素，分别

为 A1：12 万 /667m2、A2：16 万 /667m2、A3：20 万

/667m2；施氮量为 B 因素，分别为 B1：15kg/667m2、

B2：25kg/667m2、B3：35kg/667m2。采用随机区组

试验设计，9 个处理，3 次重复。播种方法为条播，小

区长 5m、宽 2m，小区面积 10m2，种植 6 行，四周设

保护行。于 2015 年 11 月 14 日播种，磷肥（普钙） 
30kg/667m2 一次性作种肥施用，氮肥运筹按基追比

6∶4 实施，分别于播种时、分蘖期施用，其他田间管

理同一般高产田。2016 年 4 月 28 日收获。

1.3　测定项目和方法　每小区选取有代表性的 2
行中各 1m 样段调查基本苗、最高茎蘖数、有效穗

数，计算成穗率（％），成熟前每小区选 5 个点取样，

总共取 60 穗测定穗长、每穗实粒数和千粒重等项

目，最后分小区收获，脱粒后测量含水率，统一按照

13.0% 含水量折算干重。

1.4　数据处理　采用 Microsoft Excel 2007 进行

数据整理，Duncan’s 新复极差法进行差异显著性 
检验。

2　结果与分析
2.1　种植密度和施氮量对凤大麦 7 号主要农艺性

状的影响　由表 1 可知，随着密度的增加最高茎蘖

数显著增加；株高和成穗率呈降低趋势但差异均不

显著；结实率先增加后降低，其中 A2 结实率最高为
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94.3%，3 种种植密度间结实率差异不显著；随着密

度增加穗长变短，但穗长中仅 A1 与 A3 达显著性 
差异。

表 1　种植密度和施氮量对凤大麦 7 号 

主要农艺性状的影响

处理

全生

育期

（d）

最高茎

蘖数

（万 /667m2）

株高

（cm）

穗长

（cm）

成穗率

（%）

结实率

（%）

A1 150a 66.60c 81.4a 6.1a 70.20a 93.7a

A2 150a 74.30b 80.9a 5.8ab 64.95a 94.3a

A3 149b 83.70a 80.7a 5.4b 62.30a 93.4a

B1 150a 65.00c 72.4c 5.5a 63.60a 92.9b

B2 149b 75.96b 82.1b 5.8a 66.60a 94.8a

B3 149b 83.70a 88.5a 5.96a 67.20a 93.7b

A1B1 150b 58.90e 74.3c 5.8ab 63.50ab 93.9b

A1B2 149c 67.10cd 80.9b 6.2a 71.40ab 93.4b

A1B3 149c 74.00c 89.0a 6.2a 75.60a 93.7b

A2B1 151a 65.40de 71.2c 5.5ab 59.60b 94.1b

A2B2 149c 73.40c 82.7b 5.8ab 65.70ab 95.0ab

A2B3 149c 84.20b 88.8a 6.1a 69.50ab 93.8b

A3B1 149c 70.80cd 71.8c 5.3b 67.60ab 90.7c

A3B2 149c 87.50ab 82.7b 5.5ab 62.60ab 96.0a

A3B3 149c 92.70a 87.8a 5.6ab 56.60b 93.7b

不同小写字母表示差异显著，下同

随着氮肥施用量的提高，最高茎蘖数和株高均

显著增加，穗长和成穗率也呈增加趋势但差异不显

著；结实率先增加后降低，其中 B2 结实率最高为

94.8%，与 B1 和 B3 间差异均达显著水平。

2.2　种植密度和施氮量互作对凤大麦 7 号主要农

艺性状的影响　从表 1 可知，种植密度与施氮量互

作的 9 个组合中，A2B1 全生育期最长为 151d，A1B1
为 150d，其余 7 个组合的全生育期均为 149d ；最

高茎蘖数呈不同差异水平，其中最高茎蘖数位于前

3 位的 A3B3、A3B2、A2B3 组合最高茎蘖数位于

84.20 万 ~92.70 万 /667m2 之间，最高茎蘖数最低的

是 A1B1，其余组合位于 65.40 万 ~74.00 万 /667m2

之间；不同组合间株高呈不同差异水平，株高最高

的是 A1B3 为 89.0cm，株高最低的是 A2B1；穗长最

长的是 A1B2 和 A1B3，最短的是 A3B1，其余组合

穗长位于 5.5~6.1cm 之间且差异不显著；成穗率最

高的是 A1B3，最低的是 A3B3，其余组合成穗率位

于 59.60%~71.40% 之间且差异不显著；结实率最高

的是 A3B2，最低的是 A3B1，其余组合结实率位于

93.4%~95.0% 之间且差异不显著。

2.3　种植密度和施氮量对产量及其构成三因素的

影响　由表 2 可知，随着密度的增大有效穗数增加，

穗实粒数和千粒重降低，3 种种植密度下有效穗数、

千粒重及产量的差异并不显著，穗实粒数中除了 A3
显著低于 A1 和 A2 外，A1 和 A2 间差异也不显著。

随着氮肥施用量的提高，有效穗数和产量均显著增

加，穗实粒数也呈增加趋势，B3 的每穗实粒数显著

高于 B1 和 B2，但 B1 和 B2 间差异不显著；千粒重

则随氮肥施用量的增大呈降低趋势，不同水平间差

异不显著。

表 2　种植密度和施氮量对产量构成三因素及 

经济效益的影响

处理
有效穗数

（万 /667m2）

穗实粒数

（粒 / 穗）

千粒

重（g）
产量

（kg/667m2）

经济效益

（元 /667m2）

A1 46.90a 20.0a 46.5a 468.2a 846.7a

A2 48.28a 19.5a 46.2a 456.9a 812.4a

A3 51.53a 18.4b 45.9a 465.3a 817.9a

B1 41.27c 18.7b 46.8a 399.3c 722.1c

B2 49.89b 19.3b 46.2a 476.6b 856.9b

B3 55.56a 19.9a 45.6a 514.5a 912.9a

A1B1 37.3b 19.17bc 45.9a 403.2c 738.6c

A1B2 47.6ab 19.87b 47.1a 483.9ab 878.0ab

A1B3 55.9a 20.97a 46.5a 517.7a 923.6a

A2B1 38.9b 19.47b 47.4a 392.2c 705.0c

A2B2 47.6ab 19.53b 46.4a 464.9b 828.4b

A2B3 58.4a 19.67b 44.9a 513.6a 903.8ab

A3B1 47.7ab 17.47d 47.1a 402.3c 713.6c

A3B2 54.5a 18.37cd 45.2a 481.4ab 849.8ab

A3B3 52.4a 19.27bc 45.4a 512.7a 890.4ab

2.4　种植密度与施氮量互作对产量及其构成三因

素的影响　种植密度与施氮量互作的 9 个组合中

（表 2），A1B3 产量最高为 517.7kg/667m2，单产最低

的组合是 A2B1，9 个组合按产量排序依次是 A1B3> 
A2B3>A3B3>A1B2>A3B2>A2B2>A1B1>A3B1> 
A2B1。从获得高产的角度来看，A1B3 是凤大麦 7
号最优的种植密度和施氮量组合。

9 个组合间有效穗数呈不同差异水平，其中有

效穗数位于前 4 位的 A2B3、A1B3、A3B2、A3B3
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等组合，有效穗数最低的是 A1B1。不同组合间穗

实粒数呈不同差异水平，穗实粒数最高的是 A1B3，
最低的是 A3B1。9 个组合间千粒重差异不显著，

A2B1 千粒重最高为 47.4g，千粒重最低的是 A2B3
为 44.9g，其余品种千粒重位于 45.2~47.1g 之间。

2.5　抗病性和抗逆性　所有处理均未见锈病、白粉

病、网斑病等病害发生。所有处理均未发生冻害、倒

伏。抗蚜虫方面，处理 A3B3 表现为抗，其余处理表

现均为高抗。

2.6　经济效益分析　以种子5.0元 /kg、尿素2.2元 /kg、 
大麦子粒 2.0 元 /kg 计，对所有处理进行经济效益分

析。结果表明（表 2），低密度时经济效益最好，但 3
种密度间经济效益差异不显著；随着氮肥施用量的

提高，经济效益显著增加；种植密度与施氮量互作

的 9 个处理中，A1B3 产生的经济效益最高，其次是

A2B3，再次是 A3B3，经济效益位序与产量位序基本

一致。

3　讨论 
本研究表明，随着种植密度从 12 万 /667m2 增

大到 20 万 /667m2，凤大麦 7 号最高茎蘖数显著增

加，有效穗数增多，穗实粒数、千粒重、株高、成穗率

和穗长均不同程度降低；氮肥施用量从 15kg/667m2

增加 35kg/667m2 时，最高茎蘖数、株高、有效穗数、

产量均显著增加，穗实粒数、穗长和成穗率也呈增

加趋势，仅千粒重降低。 由此可知，大麦分蘖能力

强，田间群体结构的调控能力较强，氮肥充足的情

况下，基本苗不宜过多，基本苗过多，虽然最高茎蘖

数显著增加，但随之产生的无效分蘖增多、成穗率

降低、穗实粒数减少、千粒重下降等因素不利于产

量提高，这与大多数研究者试验结果一致 [2-4]。种植

密度与施氮量间存在交互作用，密度低时则可通过

适量增加施氮量以提高有效穗数，从而实现增加产

量的目标。从产量和经济效益来看，本试验条件下

凤大麦 7 号最佳种植密度和最佳施氮量为基本苗 
12 万 /667m2× 尿素 35kg/667m2，且尿素作种肥和分

蘖肥分 2 次施用。
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