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摘要:为筛选适宜塔额垦区的食葵品种和种植密度,在塔额垦区开展品种和密度二因素随机区组试验,主
区设3个品种,分别为同庆5号、金禾8号、同辉32号,副区设4个密度水平,分别为 M1(2.90万株·hm-2)、

M2(3.33万株·hm-2)、M3(3.75万株·hm-2)和 M4(4.16万株·hm-2),分析4个密度水平对不同品种产量及

植株形态的影响。结果表明,品种和密度对单盘粒重、千粒重、结实率、花盘直径和产量均产生显著影响;3个

食葵品种的产量均随着密度水平的提高呈现先增长后降低的趋势,且在3.33万株·hm-2(M2)处理下产量达

到最高,同庆5号、金禾8号和同辉32号最高产量分别为4027.53,4063.26和3956.19kg·hm-2;株高和籽

仁率均随着种植密度的增加而增加;粒宽、单盘粒重和千粒重均随种植密度的增加而降低,在 M1 种植密度

(2.90万株·hm-2)下最大。综合来看,可以优选金禾8号和同辉32号在塔额垦区种植,最适种植密度

为3.33万株·hm-2。
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  向日葵为桔梗目、菊科、向日葵属,具有经济

效益好、生物量大、适应性强等特点,是全球新兴

油料作物中发展最快的作物之一[1]。食用型向日

葵成为我国重要的夏播经济作物,全国年种植面

积约150万hm2,主要分布在新疆、内蒙古和东北

三省[2]。食葵富含粗蛋白、胡萝卜素、维生素和多

种不饱和脂肪酸,是一种健康的休闲食品[3-5]。随

着经济水平的提升,人们对生活水平需求不断提

高,对优质农产品的需求也不断提高,对优质食葵

籽也表现出巨大的需求量。塔额垦区是新疆食葵

的主产区之一,由于新疆得天独厚的气候条件,食
葵产量稳定,品种优良,为农民创造了更高的经济

效益[6-7]。
种植密度是调节作物个体与群体关系的有效

措施之一。适宜的种植密度可显著提高作物产

量。密度过高,群体的透气透光性差,个体之间

光、水、肥竞争力大,易造成个体的早衰,不利于群

体产量的形成;而密度过低,虽然个体发育良好,
但是群体对光、水、肥的利用效率均较低,从而导

致群体产量也不高[8-13]。刘继霞等[14]研究表明,
向日葵的密度处理与株高、倒伏率、产量呈显著正

相关,而茎粗、盘径、单盘粒重、百粒重均随着密度

的增加逐渐减小。段学艳等[15]对5个密度下不

同油葵杂交种产量及其他农艺性状进行方差分

析,结果表明品种、密度及品种和密度交互对油葵
产量及其他农艺性状影响显著。

因此适宜的种植密度,可以有效利用土壤、气
候等因素,合理处理好个体与群体的关系,不仅要
确保每个个体的生长发育,提升单株产量,还要满

足收获群体的最优数量,展现出群体数量的优势,
从而达到增产的目的[16]。

近年来,关于密度对品种植株形态及产量的

研究主要集中在玉米、小麦等作物上,而在食葵上

的研究较少[17-18]。因此,本试验以主区处理为

3个食葵品种,副区处理为4个不同密度,分析不
同密度水平对食葵品种产量及植株形态特征的影

响,探讨在密度的影响下,不同食葵品种籽粒大

小、单盘粒重、千粒重、籽仁率、花盘直径等性状和
产量变化情况,以期筛选适宜塔额垦区的食葵品

种和最佳的种植密度,为塔额垦区食葵种植业结
构调整提供栽培技术支持及品种选择。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于2021年在新疆生产建设兵团第九师农

业科学研究所(畜牧科学研究所)团结农场4连试验

地(46°31'N,83°29'E)进行,该试验地地势平坦,耕性
良好,肥力适中,排灌良好;该地区属典型的温带大
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陆性气候,四季鲜明,昼夜温差大,夏季日照时间
长,光热资源充足。试验田前茬为大麦,土壤为砂质
壤土,耕层土壤(0~20cm)含有机质29.34g·kg-1,
碱解氮101.5mg·kg-1,有效磷46.66mg·kg-1,
速效钾371.97mg·kg-1,pH8.06。
1.2 材料

供试3个食葵品种均为2021年本地区主栽品
种,分别为同庆5号来自酒泉市同庆种业、金禾8号
来自双星种业、同辉32号来自甘肃同辉种业。
1.3 方法

1.3.1 试验设计 播种日期为5月6日。采用
品种和密度二因素随机区组设计,主区处理设

3个品种;副区处理设4个密度水平处理,分别为

M1(2.90万株·hm-2)、M2(3.33万株·hm-2)、
M3(3.75万株·hm-2)和 M4(4.16万株·hm-2)。
宽窄行90cm+40cm 模式种植。小区设3膜

6行,长10m,小区面积39m2,共12个处理,
36个小区。全生育期施肥总量尿素450kg·hm-2、
磷酸二铵225kg·hm-2、硫酸钾225kg·hm-2。
1.3.2 测定项目及方法  食葵于盛花期随机选
取连续5株,按照食葵考种标准测定株高、茎粗、
叶片数、花盘直径。在成熟后进行考种,调查结实
率、千粒重、单盘粒重、粒长、粒宽和籽仁率。产量
按小区实际收获计算,进而计算出单位面积产量。
数值取3次重复平均值。
1.3.3 数据处理 利用Excel2003完成数据录
入及图表制作分析;采用SPSS21.0统计软件进
行数据分析。

2 结果与分析

2.1 不同密度处理下各食葵品种性状表现

由表1可知,单盘粒重、粒宽和千粒重变异系
数较大,说明单盘粒重、粒宽和千粒重3个性状受

品种和种植密度的影响较大,结实率和籽仁率的
变异系数较小,说明结实率和籽仁率受品种和种
植密度的影响较小。

表1 不同密度下食葵品种性状表现

性状 最小值 最大值 平均值 标准差
变异

系数/%

株高/cm 201.34 236.35 223.25 10.40 4.66

茎粗/cm 3.07 3.71 3.43 0.18 5.39

叶片数/片 27.30 30.40 28.85 0.89 3.10

花盘直径/cm 21.45 25.78 23.35 1.06 4.53

单盘粒重/g 116.98 169.27 139.54 15.32 10.98

结实率/% 81.11 84.32 82.49 1.05 1.27

粒长/cm 21.98 24.88 23.35 0.81 3.49

粒宽/cm 7.29 10.26 9.30 0.83 8.98

千粒重/g 162.90 215.13 189.20 13.58 7.18

籽仁率/% 48.47 52.39 50.55 1.23 2.42

产量/(kg·hm-2)3534.52 4156.31 3790.84 162.44 4.28

2.2 不同密度对食葵品种植株形态特征的影响

由表2可知,同庆5号株高在 M2、M3、M4处
理间差异不显著,但均显著高于 M1;在 M1处
理下茎粗显著大于 M2、M3、M4处理,且各处理间
均差异显著,说明密度变化对同庆5号的茎粗有
显著影响;在 M1、M2处理下花盘直径显著大于

M3、M4处理。金禾8号和同辉32号在株高、茎
粗和花盘直径表现基本一致,均表现为不同密度
处理下,株高在 M4处理显著高于其他处理;茎粗
表现为 M1、M2处理显著高于 M3、M4处理;花盘
直径整体表现为 M3、M4处理显著小于 M1、M2
处理。

表2 不同密度对食葵品种植株形态特征的影响

品种 处理 株高/cm 茎粗/cm 叶片数/片 花盘直径/cm

同庆5号 M1 230.00±2.30b 3.63±0.04a 28.33±0.87a 24.36±0.21a

M2 233.12±1.07a 3.56±0.03b 27.50±0.26a 23.82±0.28a

M3 234.26±0.45a 3.35±0.07c 27.40±0.10a 22.65±0.87b

M4 235.17±1.06a 3.12±0.04d 28.10±0.17a 21.84±0.62b
金禾8号 M1 203.36±2.40c 3.66±0.06a 30.23±0.15a 25.21±0.75a

M2 214.23±2.20b 3.62±0.05a 30.10±0.20a 24.35±0.09b

M3 218.63±3.66b 3.41±0.03b 29.50±0.87a 23.58±0.31bc

M4 225.94±4.01a 3.25±0.04c 29.17±0.06a 23.12±0.35c
同辉32号 M1 208.24±4.11c 3.61±0.03a 29.33±0.32a 24.17±0.09a

M2 218.61±2.85b 3.54±0.06a 29.46±0.25a 23.25±0.09b

M3 222.38±1.84b 3.28±0.10b 28.60±0.50b 22.21±0.79c

M4 235.01±1.48a 3.18±0.02b 28.43±0.25b 21.65±0.09c

  注:不同小写字母表示同一品种不同密度间在P ≤0.05水平差异显著。下同。
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  株高随种植密度的增大呈现增高趋势,但花

盘直径和茎粗随种植密度的提升呈现下降的趋

势。不同品种之间叶片数差异较大,在同一品种

中密度增加或降低对叶片的影响不大,说明叶片

数受品种的影响较大,受种植密度的影响较小。
2.3 不同密度对食葵品种产量及相关性状的影响

由表3可知,3个品种结实率和籽仁率均表

现为随着种植密度的增加而增大,且均表现为M3、

M4与其他处理之间呈现显著性差异;单盘粒重、
粒宽和千粒重均随密度的提升呈现降低趋势。

产量方面3个品种表现一致,随着密度的增加

呈现先升高后降低的趋势,3个品种均在 M2处理

下产量最高,且与其他处理差异显著。同庆5号、
金禾8号和同辉32号在M2处理下的产量分别为

4027.53,4063.26和3956.19kg·hm-2。

表3 不同密度对食葵产量及相关性状的影响

品种 处理
结实率/

%

单盘粒重/

g

粒长/

cm

粒宽/

cm

千粒重/

g

籽仁率/

%

产量/
(kg·hm-2)

同庆 M1 83.55±0.16b 165.59±3.57a 24.67±0.19a 10.19±0.07a 211.50±3.40a 49.22±0.11d 3676.62±83.95c

5号 M2 83.59±0.10b 151.07±2.19b 24.27±0.26b 9.81±0.05b 203.60±2.28b 49.76±0.24c 4027.53±54.69a

M3 84.15±0.15a 140.48±1.44c 23.97±0.09bc 9.76±0.17b 193.30±0.76c 51.12±0.43b 3862.35±32.24b

M4 84.26±0.03a 131.15±1.69d 23.91±0.04c 9.77±0.06b 182.20±0.29d 52.32±0.07a 3659.32±23.21c

金禾 M1 81.23±0.14c 158.23±0.58a 23.67±0.50a 9.84±0.08a 191.60±0.64a 48.89±0.39c 3720.39±52.73c

8号 M2 81.56±0.10b 142.11±0.49b 23.62±0.38a 9.65±0.09b 182.50±1.31b 49.33±0.38c 4063.26±83.24a

M3 81.95±0.23a 126.93±2.30c 23.45±0.23a 9.62±0.12b 173.60±1.23c 50.86±0.45b 3912.59±25.53b

M4 82.04±0.05a 119.04±1.35d 23.41±0.24a 9.56±0.08b 164.90±1.75d 52.23±0.11a 3643.83±24.40c

同辉 M1 81.33±0.09c 156.35±0.66a 22.74±0.11a 9.41±0.03a 208.30±1.64a 49.52±0.35c 3567.25±40.42c

32号 M2 81.69±0.05b 140.63±1.71b 22.24±0.11b 8.86±0.13b 195.54±0.29b 49.88±0.17c 3956.19±46.83a

M3 82.21±0.21a 124.21±2.30c 22.16±0.19b 7.75±0.14c 186.25±0.30c 51.06±0.19b 3789.52±30.32b

M4 82.36±0.15a 117.68±0.64d 22.14±0.08b 7.38±0.10d 177.22±0.10d 52.35±0.04a 3611.39±65.32c

2.4 不同食葵品种之间的产量比较

2.4.1 品种间差异分析 由图1可知,相同种植

密度下食葵品种同庆5号和金禾8号产量相当,
二者差异不显著。在 M2和 M4密度下同庆5号、

金禾8号和同辉32号间的产量差异均不显著。在

M1和M3密度下,3个品种的产量表现为金禾8号>
同庆5号>同辉32号,金禾8号与同庆5号间差

异不显著,但与同辉32号差异显著。

图1 相同密度下不同食葵品种间产量比较

注:不同小写字母表示同一种植密度下不同品种间在P≤0.05水平差异显著。

2.4.2 密度间差异分析 由图1和表3可知,
3个品种产量均表现为 M1和 M4处理显著低于

M2、M3处理,说明食葵高产取决与适宜的种植

密度水平,种植密度过高或过低都会显著降低

产量,恰当的种植密度有助于食葵增产。在此试

验范围内,3个品种最佳种植密度均为 M2处理

(3.33万株·hm-2)。
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2.5 种植密度和品种对食葵植株形态及产量的

方差分析

  由表4可知,结实率、花盘直径、千粒重、单盘

粒重和产量均受品种和密度影响显著;单个因素

品种对株高、花盘直径、单盘粒重、结实率、千粒重

6个性状及产量影响显著;密度对茎粗、花盘直

径、单盘粒重、结实率、千粒重、籽仁率6个性状及

产量影响显著。
根据品种和密度方差分析交互作用对产量和

9个主要性状贡献的均方数值大小可以看出,株
高、结实率、粒长、粒宽受品种的影响大于密度的

影响;而花盘直径、茎粗、单盘粒重、籽仁率、千粒

重、产量受密度的影响大于品种的影响。

表4 品种和密度对食葵植株形态及产量的方差分析

参数 III型平方和 自由度 均方 F P

株高 截距 598064.425 1 598064.425 25846.613 0

品种 648.011 2 324.006 14.003 0.005

密度 510.878 3 170.293 7.360 0.020

误差 138.834 6 23.139

总计 599362.148 12

茎粗 截距 141.522 1 141.522 145150.778 0

品种 0.016 2 0.008 8.111 0.020

密度 0.389 3 0.130 132.932 0

误差 0.006 6 0.001

总计 141.933 12

花盘直径 截距 6543.137 1 6543.137 225776.797 0

品种 3.302 2 1.651 56.964 0

密度 9.973 3 3.324 114.708 0

误差 0.174 6 0.029

总计 6556.586 12

单盘粒重 截距 233375.153 1 233375.153 76099.215 0

品种 355.001 2 177.500 57.880 0

密度 2441.149 3 813.716 265.337 0

误差 18.400 6 3.067

总计 236189.703 12

结实率 截距 81661.801 1 81661.801 9935197.091 0

品种 11.744 2 5.872 714.417 0

密度 1.456 3 0.485 59.044 0

误差 0.049 6 0.008

总计 81675.050 12

粒长 截距 6545.005 1 6545.005 368559.655 0

品种 7.308 2 3.654 205.766 0

密度 0.545 3 0.182 10.234 0.009

误差 0.107 6 0.018

总计 6552.965 12

粒宽 截距 1037.880 1 1037.880 4657.826 0

品种 5.507 2 2.754 12.358 0.007

密度 1.519 3 0.506 2.272 0.180

误差 1.337 6 0.223

总计 1046.243 12
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表4(续)

参数 III型平方和 自由度 均方 F值 P 值

千粒重 截距 429601.305 1 429601.305 226497.022 0

品种 801.634 2 400.817 211.321 0

密度 1399.173 3 466.391 245.894 0

误差 11.380 6 1.897

总计 431813.492 12

籽仁率 截距 30657.564 1 30657.564 1705039.881 0

品种 0.303 2 0.151 8.422 0.018

密度 17.612 3 5.871 326.504 0

误差 0.108 6 0.018

总计 30675.587 12

产量 截距 172446827.900 1 172446827.900 247660.349 0

品种 23063.362 2 11531.681 16.561 0.004

密度 289386.386 3 96462.129 138.535 0

误差 4177.822 6 696.304

总计 172763455.500 12

3 讨论

合理密植是提高向日葵产量的关键因素[18-21]。
本研究中,随种植密度的增大3个食葵品种的株

高均呈现增长趋势,这与张慧等[22]的研究结果基

本一致,说明种植密度的增加能够促进株高变高。
本研究中同庆5号的平均株高最高,为233.14cm,
同辉32号和金禾8号的平均株高依次为221.06
和215.54cm。在塔额垦区灌溉方式多为滴灌,
但存在轮流灌溉情况,如果灌溉过程遇到大风天

气,易造成食葵倒伏,最终影响产量,所以在生产

中应优先选择株高较低的食葵品种。
王丽波等[23]研究表明,食葵籽粒商品性和合

理的种植密度密切相关,本研究表明,结实率、花
盘直径、千粒重、单盘粒重和产量均受品种和密度

影响显著;3个参试品种在单盘粒重和千粒重均

随着密度增加而变小,说明商品性在低密度时表

现较好。密度的增加对粒长、粒宽影响较小,说明

密度不是影响粒长、粒宽的主要因素;籽仁率表现

为随密度增加而增大,说明籽粒的皮壳重随密度

增加而减小。因此,种植密度过低或者过高均不

利于籽粒品质的提高。
本研究表明,食葵的叶片数在品种间存在差

异,但同一品种下不同密度处理差异不显著,说明

品种本身对叶片数影响较大,叶片数受密度的影

响较小。结实率随着种植密度水平提升呈现升高

趋势,这与李联社等[24]的试验结果一致,说明适

宜的密度是提高结实率的有效方式之一。试验品

种的产量均表现为随着密度的增加呈现先增加后

降低的趋势,3个品种均在3.33万株·hm-2(M2)处
理下产量达到最高,整体来看,同庆5号和金禾8号

的产量差异不显著,两个品种产量略高于同辉32号。
参试的3个品种在塔额垦区同样具有高产的潜力,
但同庆5号由于植株较高(233.14cm),后期容易

出现倒伏,因此可优先选择金禾8号和同辉32号

在塔额垦区种植,来增加农民收益,同时还可以解

决作物轮作及土壤改良等问题。

4 结论

本试验种植密度条件下,参试的3个食葵品

种株高表现为随种植密度的增大而增高的趋势,
但花盘直径和茎粗表现随种植密度的增加而下

降的趋势;叶片数表现为不同品种间存在差异;
结实率和籽仁率均随密度的增大而增大。产量均

随着密度的增加呈现先增加后降低的趋势,均在

3.33万株·hm-2(M2)处理下产量达到最高,同庆

5号、金禾8号和同辉32号产量分别为4027.53,
4063.26和3956.19kg·hm-2。
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EffectsofDifferentDensitiesonthePlantsMorphologyand
YieldofEdibleSunflowerinTa'eReclamationArea

WANG Heya1,LUOJingjing1,MENGLing1,WANGPeng2,AIHaifeng1,LIHuaisheng1,WANGBin1,

LIUYantao2

(1.AgriculturalScienceInstitute(InstituteofAnimalScience)oftheNinthDivisionoftheXinjiangProduction
andConstructionCorps,Tacheng834601,China;2.CropResearchInstitute,XinjiangAcademyofAgricultural
ReclamationSciences,Shihezi832000,China)

Abstract:InordertoscreenediblesunflowervarietiesandplantingdensitysuiltableforTa'eReclamationArea,

atwo-factorrandomblocktestofvarietiesanddensitywascarriedoutinTa'eReclamationArea.And3
varietiesweresetupinthemainarea,namelyTongqing5,Jinhe8,Tonghui32,andfourdensitylevelswere
setforthesecondaryareatreatment,whichwereM1treatment(29000plants·ha-1)and M2treatment
(33300plants·ha-1),M3treatment(37500plants·ha-1)andM4treatment(41600plants·ha-1).The
effectsoffourdensitylevelsonyieldandplantmorphologyofdifferentvarieties wereanalyzed.The
experimentalresultsshowedthatthevarietyanddensityhadsignificanteffectsontheweightofasingledisc,

theweightof1000grains,thesettingrate,thediameteroftheflowerdiscandtheyield.Theyieldsofthe
threesunflowercultivarsshowedatrendoffirstincreasingandthendecreasingwiththeincreaseofdensitylevel,

andtheyieldreachedthehighestlevelunderthetreatmentof33300plants·ha-1(M2).Themaximumyieldof

Tongqing5,Jinhe8andTonghui32were4027.53,4063.26and3956.19kg·ha-1respectively.Plantheight
andseedkernelrateincreasedwiththeincreaseoftheplantingdensity.Thegrainwidth,singlediscgrain
weightand1000-grainweightalldecreasedwiththeincreaseofplantingdensity,andreachedthemaximumat
M1plantingdensity(29000plants·ha-1).Onthewhole,Jinhe8andTonghui32arepreferentiallyselectedfor

plantinginTa'eReclamationArea,theoptimaldensityis33300plants·ha-1.
Keywords:ediblesunflower;Ta'eReclamationArea;densitylevel;plantmorphology;yield
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