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不同密度条件下旱地胡麻灌浆特性研究
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摘 要：在定西干旱生态条件下，以陇亚１０号胡麻为材料，研究了密度对籽粒灌浆特性和农艺性状的影响。
结果表明：随着种植密度的增大，胡麻分枝数、蒴果数减小，株高波动性变化；胡麻籽粒干物质积累过程呈“Ｓ”型曲
线，可用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型进行模拟，相关系数达０．９９以上，花后６～３１ｄ籽粒干物质积累速度最大；胡麻最大灌浆速
率、平均灌浆速率和灌浆持续期均受种植密度的影响，处理间平均灌浆速率差异明显，其中以６００万株·ｈｍ－２的平
均灌浆速率最高，１０５０万株·ｈｍ－２的平均灌浆速率最低；不同密度处理间百粒重和产量存在显著性差异，６００
万株·ｈｍ－２处理的百粒重和籽粒产量最大，显著高于１２００万株·ｈｍ－２处理。说明在实际生产中要根据不同胡麻品
种类型选择最佳的种植密度。
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胡麻（Ｓｅｓａｍｕｍｉｎｄｉｃｕｍ）属既有基部分茎又有上
部分枝的密植作物，是我国重要的经济作物和油料

作物。胡麻不但是我国工业用干性植物油和产区群

众主要食用油的来源，亦被广泛用于食品添加剂、化

妆品原粉、医药原料等领域。此外，胡麻油还具有降

血脂等药用作用。胡麻纤维吸湿性好，导热性强，透

气性好，穿着舒适，凉爽［１］。国内对胡麻栽培技术方

面进行了大量的研究，如灌水对胡麻产量及品质的

影响，在有灌溉条件时，合理灌水是提高肥料利用

率，提高单产的有效措施［２］。适量施用氮、磷肥，可

以在一定范围内增产，但氮素过量会导致减产［３－４］。

在西北地区旱作时，胡麻种植密度是影响产量的主

要因子，也是最易控制的高产、稳产的调控措施之

一。已有研究发现种植密度对胡麻产量和含油量有



一定影响。胡麻籽粒灌浆过程是最终决定籽粒质量

和作物产量的阶段［５－６］，然而，不同密度条件对胡麻

灌浆特性的影响研究尚少见报道。所以，探索不同

种植密度下胡麻灌浆速率的差异及其与胡麻生长和

经济产量之间的关系，不仅有利于阐明灌浆期胡麻

种子“源库流”的运动情况和灌浆特性，亦对胡麻栽

培生产中最佳种植密度的选择具有重要的指导意

义。

１ 材料与方法

１．１ 试验区概况

试验于２０１２年在甘肃省定西市西巩驿镇进行。
该区地处黄河中游黄土高原沟壑区，海拔高度１７９３
ｍ，年平均气温７℃，年日照时数２５００ｈ，无霜期１４６
ｄ，年降水量３００～４００ｍｍ，年蒸发量平均为１５２４．８
ｍｍ。供试土壤为黑垆土，有机质含量为 １１．０６
ｇ·ｋｇ－１，全氮０．９９ｇ·ｋｇ－１，碱解氮７２．１５ｍｇ·ｋｇ－１，速
效磷８．３１ｍｇ·ｋｇ－１，速效钾２４７．０２ｍｇ·ｋｇ－１，ｐＨ８．３，
２０１２年降水量为４６８．９ｍｍ。
１．２ 供试品种

供试品种选用对当地条件适应性较好的陇亚

１０号。春性、中熟，株型较紧凑，抗倒伏、抗旱，落黄
好。高抗枯萎病。

１．３ 试验设计

试验采用随机区组设计，小区面积 １３．３ｍ２，３
次重复。小区间走道３０ｃｍ，重复间走道５０ｃｍ，四周
设１ｍ的保护行。种植密度设７个处理，即种植密
度３００万株·ｈｍ－２（Ｄ１）、４５０万株·ｈｍ－２（Ｄ２）、６００万
株·ｈｍ－２（Ｄ３）、７５０万株·ｈｍ－２（Ｄ４）、９００万株·ｈｍ－２

（Ｄ５）、１０５０万株·ｈｍ－２（Ｄ６）、１２００万株·ｈｍ－２（Ｄ７）。
行距１５ｃｍ，穴距１１ｃｍ，每穴播种籽粒数依种植密度
而定，分别为６、９、１２、１５、１８、２１、２４粒。试验除密度
不同外，其他栽培管理措施均同于大田，小区单收单

脱分别计产。２０１２年 ４月 １日播种，７月 ２９日收
获。

１．４ 取样及测定方法

在胡麻开花前，选植株高度整齐一致、无病虫害

损伤的植株做标记。开花时进行第二次定株，即只

保留同一天开花的植株，解除其余植株的标签。

从开花后每 ３ｄ取样测定 １次，直至成熟。采
样时每小区从地面剪去标记植株的主茎 １０株。取
样植株带回室内后，分小区、分器官测定植株主茎、

叶、花、果、果皮的干、鲜重。且测定植株的株高、茎

粗、分茎数、分枝数、蒴果数等农艺性状。将果实于

１０５℃烘箱中杀青，８０℃烘干至恒重，称重，每处理 ３

次重复［７］。

１．５ 数据处理

以开花后天数（ｔ）为自变量，千粒重（ｙ）为因变
量，用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程 Ｙ＝Ｋ／（１＋ａｅ－ｂｔ）对籽粒生长过
程进行拟合，其中 Ｋ为最大生长量上限，ａ、ｂ为常
数。求一阶导数得到灌浆速率方程 ｖ（ｔ）＝
Ｋａｂｅ－ｂｔ／（１＋ａｅ－ｂｔ）２。根据 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程和该方程
的一级和二级导数，推导出灌浆高峰期起始（ｔ１）和
结束时间（ｔ２），灌浆终期（ｔ３）即 Ｙ达９９％Ｋ的时间，
籽粒灌浆渐增期（Ｔ１）、快增期（Ｔ２）和缓增期持续时
间（Ｔ３），以及灌浆持续天数 Ｔ（ｄ）和籽粒平均灌浆速
率 Ｒ（ｇ·ｄ－１）。

ｔ１＝［ａ－ｌｎ（２＋１．７３２）］／（－ｂ）

ｔ２＝［ａ＋ｌｎ（２＋１．７３２）］／（－ｂ）

ｔ３＝－（４．５９５１＋ａ）／ｂ

Ｔ１＝ｔ１
Ｔ２＝ｔ２－ｔ１
Ｔ３＝ｔ３－ｔ２
Ｔ＝ｔ３
试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２００７作图，ＤＰＳ２０００等软件

进行方差分析和显著性检验。

２ 结果与分析

２．１ 不同密度下胡麻农艺性状

从图１ａ可以看出，胡麻分茎数随种植密度增加
呈下降态势。密度最小的Ｄ１有３个分茎，而密度最
大的 Ｄ７有 １个分茎，Ｄ１显著高于其它处理（Ｐ＜
０．０５，下同），Ｄ２、Ｄ３间差异不显著，但都显著高于
Ｄ７，其余处理间分茎数无显著差异。从图 １ｂ中可
知，随着种植密度的增大，株高呈波动性变化，Ｄ１最
高，为８３．１ｃｍ，Ｄ７最低，为６８．５ｃｍ，但各处理间无
显著差异。图１ｃ、１ｄ明显地反映出了种植密度与分
枝数、蒴果数之间的关系，随着种植密度的增大，胡

麻分枝数与蒴果数减小。蒴果数从Ｄ１处理的３９个
蒴果降到Ｄ７处理的 １３个蒴果。Ｄ１显著高于其它
处理，Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４间差异不显著，但均显著高于 Ｄ６、
Ｄ７，其余处理间无显著差异。不同密度处理下胡麻
分枝数分别为５１、３５、３１、３０、２３、１９、１８个分枝，其中，
Ｄ１显著高于其它处理，Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４间差异不显著，但
均显著高于 Ｄ５、Ｄ６、Ｄ７，而 Ｄ５、Ｄ６、Ｄ７间无显著差
异。

２．２ 不同密度下籽粒干质量积累动态和灌浆速率

２．２．１ 籽粒干质量的积累动态 由图２可见，密度
处理对籽粒生长进程没有明显影响，不同密度处理
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间现蕾期、开花期基本一致，花后 ３８ｄ各处理基本 达到籽粒干硬的完熟状态。

图１ 不同密度与农艺性状的关系

Ｆｉｇ．１ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙａｎｄａｇｒｏｎｏｍｉｃａｌｔｒａｉｔｓ
注：Ｄ１—３００万株·ｈｍ－２；Ｄ２—４５０万株·ｈｍ－２；Ｄ３—６００万株·ｈｍ－２；Ｄ４—７５０万株·ｈｍ－２；Ｄ５—９００万株·ｈｍ－２；Ｄ６—１０５０万株·ｈｍ－２；

Ｄ７—１２００万株·ｈｍ－２。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄ１—３００×１０４ｐｌａｎｔ·ｈｍ－２；Ｄ２—４５０×１０４ｐｌａｎｔ·ｈｍ－２；Ｄ３—６００×１０４ｐｌａｎｔ·ｈｍ－２；Ｄ４—７５０×１０４ｐｌａｎｔ·ｈｍ－２；Ｄ５—９００×１０４ｐｌａｎｔ·ｈｍ－２；

Ｄ６—１０５０×１０４ｐｌａｎｔ·ｈｍ－２；Ｄ７—１２００×１０４ｐｌａｎｔ·ｈｍ－２．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｌｏｗ．

图２ 不同密度下籽粒干质量积累动态

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｏｆｇｒａｉｎｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｄｅｎｓｉｔｙ

各密度处理籽粒形成后，从开花后第 ３天开始
籽粒质量明显增加。籽粒干质量的增长过程呈“Ｓ”
型变化的趋势，故可用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程描述，由 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
方程 ｙ＝Ｋ／（１＋ａｅ－ｂｔ）可以看出：当 ｔ→∞时，ｙ＝

Ｋ，可见 ｙ＝Ｋ是曲线的渐近线，是在该密度下的理
论质量及质量的潜力值。籽粒干质量积累过程大致

可划分为渐增期、快增期和缓增期３个阶段。其中，
渐增期为花后３～６ｄ，快增期为花后６～２８ｄ或６～
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３１ｄ，缓增期为花后２８～３８ｄ或３１～３８ｄ。３个阶段
籽粒干质量积累分别可达到 ７．８９％～１５．７９％、５７．
８９％～６５．７９％、１８．４２％～２６．３２％。可见花后 ６～
３１ｄ对胡麻籽粒质量的贡献最大。
２．２．２ 灌浆速率变化 表１为测定时间间隔３ｄ胡
麻籽粒的灌浆速率，可以看出，不同密度处理下胡麻

平均灌浆速率有显著差异，各处理间变幅为０．０８１２
～０．１４６０ｇ·ｄ－１，以中等密度 Ｄ３处理下胡麻的平均

灌浆速率最高，Ｄ６处理最低。各处理按照３ｄ间隔
测得的最大灌浆速率出现在１２～２８ｄ，最大灌浆速
率的变化在 ０．１３５０～０．２５４４ｇ·ｄ－１，以 Ｄ３处理最
高，Ｄ６处理最小。从各次测定的灌浆速率平均值来
看，中期约高出前期和后期０．６～６倍。灌浆中期（９
～２８ｄ）灌浆速率一般可维持在 ０．１０７４～０．１８８１
ｇ·ｄ－１，而前期（３～６ｄ）可维持在 ０．０５１３～０．１３１７
ｇ·ｄ－１、后期（３１～３８ｄ）为０．０１８０～０．０３５４ｇ·ｄ－１。

表１ 不同密度下胡麻的灌浆速率

Ｔａｂｌｅ１ Ｆｉｌｌｉｎｇｒａｔｅｏｆｏｉｌｆｌａｘｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｄｅｎｓｉｔｙ

花后天数

Ｄａｙｓａｆｔｅｒ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ／ｄ

灌浆速率 Ｆｉｌｌｉｎｇｒａｔｅ／（ｇ·ｄ－１）

Ｄ１ Ｄ２ Ｄ３ Ｄ４ Ｄ５ Ｄ６ Ｄ７ 均值

Ｍｅａｎｖａｌｕｅ
极差

Ｒａｎｇｅ

变异系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ／％

６ ０．０７４４ ０．０７３３ ０．０４１１ ０．０６６７ ０．０１１７ ０．０２８３ ０．０６３３ ０．０５１３ ０．０４６１ ４７．７９

９ ０．１３２２ ０．１３２２ ０．２１４４ ０．０７８３ ０．１５００ ０．１３００ ０．０８５０ ０．１３１７ ０．１３６１ ３４．２５

１２ ０．１８５６ ０．２０６７ ０．２４１１ ０．２３８３ ０．１７３３ ０．１１１７ ０．１６００ ０．１８８１ ０．１２６６ ２４．２９

１５ ０．１０００ ０．１４７８ ０．１９７８ ０．１８６７ ０．１４３３ ０．０７８３ ０．０２６７ ０．１２５８ ０．１７１１ ４８．６０

１８ ０．１７２２ ０．１１５６ ０．２５４４ ０．２３００ ０．１９８９ ０．１２２２ ０．１１６７ ０．１７２９ ０．１３８８ ３３．０６

２２ ０．０５４２ ０．０９１７ ０．１９２５ ０．１２３８ ０．０６０８ ０．０９０８ ０．１３８３ ０．１０７４ ０．１３８３ ４４．９４

２５ ０．２１９４ ０．１７１１ ０．１４００ ０．１２９４ ０．０７００ ０．１２００ ０．０７２２ ０．１３１７ ０．１４９４ ４０．１７

２８ ０．１３６１ ０．０７８９ ０．１９６７ ０．１１５６ ０．０４３３ ０．１３５ ０．１６６７ ０．１２４６ ０．１５３４ ４１．４３

３１ ０．０４１１ ０．０４００ ０．０８１７ ０．０１８９ ０．００８３ ０．０１２８ ０．０４５０ ０．０３５４ ０．０７３４ ７１．１６

３５ ０．０３００ ０．００２５ ０．００２５ ０．０３９２ ０．０２３７ ０．０２０８ ０．００７５ ０．０１８０ ０．０３６７ ７９．２４

３８ ０．０１００ ０．０４８３ ０．０４３３ ０．０１２８ ０．０２３３ ０．００６７ ０．０１１７ ０．０２２３ ０．０４１６ ７５．８２

Ｒ（ｇ·ｄ－１） ０．１０５０ａｂ ０．１００７ａｂ ０．１４６０ａ ０．１１２７ａｂ ０．０８２４ａｂ ０．０７７９ｂ ０．０８１２ａｂ

Ｒｍａｘ／（ｇ·ｄ－１） ０．２１９４ ０．２０６７ ０．２５４４ ０．２３８３ ０．１９８９ ０．１３５ ０．１６６７
ＴｍａｘＲ／ｄ ２５ １２ １８ １２ １８ ２８ ２８

注：Ｒ（ｇ·ｄ－１）：平均灌浆速率；Ｒｍａｘ（ｇ·ｄ－１）：最大灌浆速率；ＴｍａｘＲ（ｄ）：达到最大灌浆速率的时间。不同字母表示在 Ｐ＜０．０５水平差异显

著。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｒ（ｇ·ｄ－１）：Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｆｉｌｌｉｎｇｒａｔｅ；Ｒｍａｘ（ｇ·ｄ－１）：Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｆｉｌｌｉｎｇｒａｔｅ；ＴｍａｘＲ（ｄ）：Ｔｈｅｄａｙｓａｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｆｉｌｌｉｎｇｒａｔｅ。Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎ

ｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表２ 灌浆过程的拟合方程

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｆｉｌｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

干物质积累模拟方程

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｏｆ
ｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

Ｒ Ｆ 灌浆速率方程

Ｆｉｌｌｉｎｇｒａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎ

Ｄ１ Ｙ＝４．０４１５／〔１＋ＥＸＰ（２．７７７７－
０．２００３４５ｔ）〕 ０．９９３６ ７０１．７３７１ Ｖ＝（（－（ｅｘｐ（２．７７７７－０．２００３４５ ｔ）（－０．２００３４５）

４．０４１５）））／（１＋ｅｘｐ（２．７７７７－０．２００３４５ｔ））２

Ｄ２ Ｙ＝３．３１８８／〔１＋ＥＸＰ（２．８０８２－
０．２１０５６７ｔ）〕 ０．９９５７ １０４８．９６６２ Ｖ＝（（－（ｅｘｐ（２．８０８２－０．２１０５６７ ｔ）（－０．２１０５６７）

３．３１８８）））／（１＋ｅｘｐ（２．８０８２－０．２１０５６７ｔ））２

Ｄ３ Ｙ＝３．２６１７／〔１＋ＥＸＰ（３．０２９７－
０．２５７２１８ｔ）〕 ０．９９２２ ９２４．００４３ Ｖ＝（（－（ｅｘｐ（３．０２９７－０．２５７２１８ ｔ）（－０．２５７２１８）

３．２６１７）））／（１＋ｅｘｐ（３．０２９７－０．２５７２１８ｔ））２

Ｄ４ Ｙ＝３．０２２４／〔１＋ＥＸＰ（３．１８８１－
０．２２８１２０ｔ）〕 ０．９９３８ ７１５．９３３８ Ｖ＝（（－（ｅｘｐ（３．１８８１－０．２２８１２０ ｔ）（－０．２２８１２）

３．０２２４）））／（１＋ｅｘｐ（３．１８８１－０．２２８１２０ｔ））２

Ｄ５ Ｙ＝３．０８５０／〔１＋ＥＸＰ（３．０７３２－
０．２００４４９ｔ）〕 ０．９９７３ １６３５．７７６６ Ｖ＝（（－（ｅｘｐ（３．０７３２－０．２００４４９ ｔ）（－０．２００４４９）

３．０８５０）））／（１＋ｅｘｐ（３．０７３２－０．２００４４９ｔ））２

Ｄ６ Ｙ＝３．２２０４／〔１＋ＥＸＰ（２．７１６６－
０．２９０３０１ｔ）〕 ０．９９４０ ７３９．４６８０ Ｖ＝（（－（ｅｘｐ（２．７１６６－０．２９０３０１ ｔ）（－０．２９０３０１）

３．２２０４）））／（１＋ｅｘｐ（２．７１６６－０．２９０３０１ｔ））２

Ｄ７ Ｙ＝２．５７７３／〔１＋ＥＸＰ（２．８８９３－
０．２２２１４３ｔ）〕 ０．９９５２ ５６９．５９０６ Ｖ＝（（－（ｅｘｐ（２．８８９３－０．２２２１４３ ｔ）（－０．２２２１４３）

２．５７７３）））／（１＋ｅｘｐ（２．８８９３－０．２２２１４３ｔ））２

注：Ｒ：胡麻籽粒干物质一元非线性回归方程的相关系数；Ｙ：籽粒干质量；Ｖ：灌浆速率；ｔ：花后天数。

Ｎｏｔｅ：Ｒ：Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆａｎｏｎｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ；Ｙ：Ｄｒｙｗｅｉｇｈｔｏｆｇｒａｉｎ；Ｖ：Ｆｉｌｌｉｎｇｒａｔｅ；ｔ：Ｄａｙｓａｆｔｅｒｆｌｏｗｅｒｉｎｇ．
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胡麻不同密度处理灌浆拟合方程的差异见表

２，其相关系数在０．９９以上，相关性较好。Ｆ检验均
达到显著水平。可以用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程对未来的值进
行预测。

２．２．３ 不同密度对胡麻灌浆特性的影响 表 ３是
根据拟合方程即 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程进行理论分析与计算
得到的不同密度下籽粒灌浆特征参数，可以看出，不

同密度处理下胡麻灌浆高峰的起始时间不同，Ｄ６、
Ｄ３较其它处理提前。不同密度处理影响灌浆持续
天数（从开花至达到最大粒重的日数），Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３、
Ｄ４、Ｄ５、Ｄ６、Ｄ７处理理论持续灌浆天数分别为 ３６．８
ｄ、３５．１６ｄ、２９．６４ｄ、３４．１２ｄ、３８．２６ｄ、２８．０９ｄ和
３３．６９ｄ，与实际灌浆持续天数有差异。

表３ 不同密度下籽粒灌浆特征参数的变化

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｏｆｏｉｌｆｌａｘｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｄｅｎｓｉｔｙ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｔ１／ｄ ｔ２／ｄ ｔ３／ｄ Ｔ／ｄ

Ｄ１ ７．２９ ２０．４４ ３６．８０ ３６．８０

Ｄ２ ７．０８ １９．５９ ３５．１６ ３５．１６

Ｄ３ ６．６６ １６．９０ ２９．６４ ２９．６４

Ｄ４ ８．２０ １９．７５ ３４．１２ ３４．１２

Ｄ５ ８．７６ ２１．９０ ３８．２６ ３８．２６

Ｄ６ ５．３８ １５．５０ ２８．０９ ２８．０９

Ｄ７ ７．０８ １８．９３ ３３．６９ ３３．６９

注：ｔ１：灌浆高峰起始时间；ｔ２：灌浆高峰结束时间；ｔ３：灌浆终期；

Ｔ：灌浆持续天数。

Ｎｏｔｅ：ｔ１：Ｓｔａｒｔｔｉｍｅｏｆｆｉｌｌｉｎｇｓｕｍｍｉｔ；ｔ２：Ｅｎｄｔｉｍｅｏｆｆｉｌｌｉｎｇｓｕｍｍｉｔ；

ｔ３：Ｆｉｌｌｉｎｇｆｉｎａｌ；Ｔ：Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｄａｙｓｆｏｒｆｉｌｌｉｎｇ．

２．３ 不同密度对胡麻百粒重及产量的影响

由图３可知，不同种植密度对百粒重的影响较
大。各处理百粒重水平变幅为 ０．６５～０．７２ｇ·１００
粒－１，其中Ｄ３（６００万株·ｈｍ－２）处理最大，比百粒重
最低的Ｄ７（１２００万株·ｈｍ－２）处理高１０．７６％，比其
余处理增高幅度在４．３０％～９．０９％之间。

图３ 不同密度下胡麻百粒重的变化

Ｆｉｇ．３ １００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｄｅｎｓｉｔｙ

由图４可知，不同种植密度下旱地胡麻单位面
积籽粒产量表现为 Ｄ３＞Ｄ２＞Ｄ１＞Ｄ６＞Ｄ４＞Ｄ５＞
Ｄ７，Ｄ３处理产量最高，为１８３７．９５ｋｇ·ｈｍ－２，显著高
于最低产量 Ｄ７处理，其余处理与二者间差异不显
著，Ｄ３处理的籽粒产量比 Ｄ２、Ｄ１、Ｄ６、Ｄ４、Ｄ５、Ｄ７处
理分别高出 １３．６４％、１４．９８％、１９．８６％、２２．４１％、
２２．９３％和２７．４７％。

图４ 不同密度下胡麻产量的变化

Ｆｉｇ．４ Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｄｅｎｓｉｔｙ

３ 讨论与结论

１）本研究表明，适当增加种植密度可提高胡麻
单位面积产量。在低密度条件下，随种植密度的增

加胡麻产量提高，之后随密度增加产量降低，Ｄ３处
理的百粒重和籽粒产量比 Ｄ７处理分别显著高出
１０．７６％和２７．４７％，这与吴瑞香、杨建春的研究基本
一致［８］。表明合理的种植密度能有效提高胡麻的经

济效益。

２）胡麻籽粒干物质积累进程符合“慢 －快 －
慢”的Ｓ型生长曲线，可以用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程很好地进
行描述，其相关系数均在 ０．９９以上，这与裴雪霞
等［９－１２］在小麦和玉米上的研究结果基本一致。

３）胡麻在低密度条件下，各处理间达到最大灌
浆速率的时间相差不大；密度增加到一定程度后，因

单位面积上个体数量增加，群体中个体间竞争增强，

随密度增加各处理达到最大灌浆速率的时间明显增

长，与张文斌等的研究结果相符［９］，以 Ｄ３处理最
高，此后随密度增加最大灌浆速率减小。Ｄ３处理下
胡麻灌浆高峰的起始时间较其它处理提前。根据当

地气候资料，试点灌浆期间曾出现 ３次长短不一的
阴雨天气，明显影响了光合和光合净积累，也在一定

程度上影响光合产物向籽粒的运输和分配。这种较

短时段灌浆速率的明显波动，更加客观地反映了环

境因素对籽粒灌浆的影响。

４）干物质的积累随群体结构的不同而变化，密
度与产量性状的分枝数、蒴果数呈负相关，这与吴瑞
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香等［７］的研究结果基本一致。本研究中密度最小的

Ｄ１处理分茎数、分枝数和蒴果数显著高于其它处
理，胡麻分枝数与蒴果数随种植密度的增大而减小。

表明，胡麻具有较强的自我调节能力，在一定种植密

度下，个体竞争随着群体的增加而增加；但一旦超过

适宜范围，个体特性展示反而受阻，有关产量因素的

分枝数、蒴果数都有递减趋势，这主要是由于光、热、

水、肥等资源的影响。

５）合理密植是品种、土壤肥力、气候条件等多
因子决定的结果［１３－１５］。本研究表明，要获得高产，

陇亚１０号的适宜种植密度为 ６００万株·ｈｍ－２左右，
才能确保群体发育与个体生长的最佳协调，充分利

用土壤空间、养分和光照，促进植株生长发育。一膜

两年用可提高胡麻产量［１６］，试验是在当地一膜两年

用的生产条件下进行的，对不同施肥量和田间管理

条件下适宜密度有待于进一步研究。
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