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不同播种方式和密度对荞麦倒伏特性及产量的影响

李　 倩,刘小进,封　 伟

(延安市农业科学研究院,陕西
 

延安　 716000)

摘　 要:为研究不同播种方式和密度对荞麦倒伏特性及产量的影响,助力延安地区荞麦产

业发展。 研究采用双因素随机区组设计、3 种播种方式(条播、穴播、撒播)和 3 种播种密

度(45 万株 / hm2、60 万株 / hm2、75 万株 / hm2),对荞麦农艺性状、经济性状、节间性状、倒

伏率、第三节间抗折力等指标进行了分析。 结果表明:在条播种植方式下,播种密度为 75
万株 / hm2 时,产量达到所有处理中最高;在撒播种植方式下,75 万株 / hm2 播种密度比 45
万株 / hm2 的产量高;穴播种植方式下 3 种密度处理的小区产量间差异不显著。 荞麦的第

三节间抗折力、第一节间长度、第二节间长度、第二节茎粗与倒伏率呈负相关关系;株高、
第三节间长度、第一节茎粗、第三节茎粗与倒伏率表现出正相关关系。 总的来说,在实际

生产中,可选择第三节间抗折力强、株高低等性状的荞麦品种,或使用植物生长素抑制荞

麦株高,减缓荞麦倒伏现象的发生;在延安或外界环境相似地区,可通过条播种植 75 万

株 / hm2 密度的方式促进荞麦高产。
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Abstract:
 

To
 

study
 

the
 

effects
 

of
 

different
 

sowing
 

methods
 

and
 

densities
 

on
 

the
 

lodging
 

characteristics
 

and
 

yield
 

of
 

buckwheat
 

and
 

to
 

promote
 

the
 

development
 

of
 

the
 

buckwheat
 

industry
 

in
 

the
 

Yan'an
 

area,
 

a
 

two-factor
 

randomized
 

block
 

design
 

was
 

used,
 

with
 

three
 

sowing
 

methods
 

(drill
 

sowing,
 

hill
 

sowing,
 

and
 

broadcast
 

sowing)
 

and
 

three
 

sowing
 

densities
 

(450
 

000
 

plants / hm2,
 

600
 

000
 

plants / hm2,
 

and
 

750
 

000
 

plants / hm2 ).
 

A
 

series
 

of
 

indicators
 

were
 

measured,
 

including
 

agronomic
 

traits,
 

economic
 

traits,
 

internode
 

traits,
 

lodging
 

rate,
 

and
 

the
 

bending
 

resistance
 

of
 

the
 

third
 

internode.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

yield
 

was
 

the
 

highest
 

among
 

all
 

treatments
 

when
 

drill
 

sowing
 

was
 

adopted
 

at
 

a
 

seeding
 

density
 

of
 

750
 

000
 

plants / hm2 .
 

Under
 

broadcast
 

sowing,
 

the
 

yield
 

was
 

higher
 

at
 

a
 

density
 

of
 

750
 

000
 

plants / hm2
 

than
 

at
 

450
 

000
 

plants / hm2 .
 

There
 

was
 

no
 

significant
 

difference
 

in
 

yield
 

among
 

the
 

three
 

density
 

treatments
 

under
 

hill
 

sowing
 

in
 

the
 

plots.
 

The
 

bending
 

resistance
 

of
 

the
 

third
 

inter-
node,

 

length
 

of
 

the
 

first
 

internode,
 

length
 

of
 

the
 

second
 

internode,
 

and
 

outer
 

diameter
 

of
 

the
 

second
 

internode
 

were
 

negatively
 

correlated
 

with
 

lodging
 

rate,
 

whereas
 

plant
 

height,
 

length
 

of
 

the
 

third
 

internode,
 

outer
 

diameter
 

of
 

the
 

first
 

internode,
 

and
 

outer
 

diameter
 

of
 

the
 

third
 

internode
 

were
 

positively
 

correlated
 

with
 

lodging
 

rate.
 

In
 



general,
 

in
 

practical
 

production,
 

buckwheat
 

varieties
 

with
 

strong
 

bending
 

resistance
 

of
 

the
 

third
 

internode
 

and
 

low
 

plant
 

height
 

can
 

be
 

selected.
 

Alternatively,
 

plant
 

growth
 

regulators
 

can
 

be
 

applied
 

to
 

inhibit
 

plant
 

height
 

and
 

reduce
 

lodging.
 

In
 

Yan'an
 

or
 

regions
 

with
 

similar
 

conditions,
 

high
 

yield
 

can
 

be
 

achieved
 

through
 

drill
 

sowing
 

at
 

a
 

density
 

of
 

750
 

000
 

plants / hm2 .
Key

 

words:Sowing
 

method;
 

Seeding
 

density;Lodging
 

rate;
 

Bending
 

resistance

　 　 荞麦( Buckwheat)是蓼科( Polygonaceae)荞麦

属(Fagopyrum)一年生药食同源作物[1,2] 。 起源于

我国,距今已有 2
 

000 多年的种植历史[3] 。 我国常

年播种面积保持在 100 万 hm2,年产量约 110 万

t[3] ,出口量稳居世界第 1,产量居世界第 2 位[4] 。
全国各地均有种植,受自然环境及人为等因素的影

响,目前形成以秦岭为界,南边地区多种植苦荞,北
边以甜荞为主的生产格局[5] 。 荞麦蛋白质含量丰

富,涵盖人体所需的 8 种氨基酸,其合理的组成更

适合人类的营养所需[6] ,不饱和脂肪酸、微量元素

含量较高,籽粒中的淀粉更容易被人体消化、吸

收[7,8] ;此外,随着对荞麦研究的逐渐深入,发现荞

麦不仅含有丰富的营养物质,还具有其它谷物中没

有的芦丁、叶绿素、维生素 C[8,9,10] 等医疗保健成

分;其在人体消炎、调节血压、降血脂、强化血管、改
善便秘、抗癌等方面具有重要的作用[11,12,13] 。 因

此,荞麦和燕麦、食用豆类、小米等被称为我国 8 大

亟待开发的保健食品之一[5] 。
倒伏是由外境环境和品种特性综合作用引起

的植株茎秆从直立状态到永久错位的现象[14] ,也
是限制荞麦高产的重要因素之一。 荞麦是须根系,
入土浅,茎秆在生长中后期会形成中空组织,导致

茎秆强度降低,抗折力减小;不同荞麦品种的茎秆

强度存在差异,一般认为茎秆强度越大,倒伏率越

低[4,15] 。 汪灿的研究结果表明:荞麦抗倒伏能力强

的荞麦品种,茎秆抗折力参数大,倒伏率低;第二节

间长度与茎秆抗折力参数呈极显著负相关,与倒伏

率则呈显著正相关关系;相反的,第二节间粗与茎

秆抗折力参数具有极显著正相关,与倒伏率有显著

负相关关系;株高 / 重心高度有极显著负相关关

系[16] 。 在荞麦生长过程中,如果遇有较长时间的

降雨或不合理的浇灌措施使得大田中的水不能及

时排出而引起土壤变软,再遇有大风天气,或者种

植密度过大更容易发生倒伏现象;相关研究认为,
荞麦种植密度越大,株高和节间长度越长,会加重

荞麦倒伏现象的发生[15,16] 。 因此,研究不同播种

方式和密度处理对荞麦的茎秆特性及抗倒伏指数

的影响,可为进一步提高荞麦抗倒伏能力研究提供

一定的理论依据,促进当地农民增产增收。

1　 材料与方法

1. 1　 试验地概况

试验于 2021 年在延安市农科院安塞试验基地

进行,东经 109°20′58″,北纬 36°48′10″,海拔高度

1
 

007. 6
 

m。 生育期平均温度
 

16. 85℃ ;总降水量

581. 1mm;日照时数 1
 

304
 

h。 土壤为黄绵土,前茬

作物绿肥,整体土壤肥力偏低。 3 月 23 日精细旋

耕耙耱整地,耕翻深度 35
 

cm。 在荞麦生育期,试
验田气象数据如图 1 所示。

图 1　 2021 年试验田气象数据

1. 2　 试验设计

试验采用双因素随机区组设计, 设播种方

式(B)和播种密度( D)2 个因素。 其中,播种方式

设 3 种处理,分别是 B1(条播)、B2(穴播)、B3(撒

播); 播 种 密 度 设 3 种 处 理, 分 别 是 D1 ( 45
万株 / hm2)、D2(60 万株 / hm2 )、D3(75 万株 / hm2 )。
每个处理重复 3 次,共 27 个小区,小区行距 33

 

cm,
面积 4

 

m×4
 

m = 16
 

m2,试验品种为延甜荞 1 号,四
周设有保护行,其他管理措施同大田。
1. 3　 指标测定

收获前 3
 

d,统计各小区倒伏的荞麦株数与总

株数。 倒伏率 (%) = 小区倒伏株数 ÷ 小区总株

数×100。 收获前 2
 

d,每个小区随机取 3 株有代表

性的植株样本,测定株高、重心高度及节间长度与

茎粗等指标。 茎秆抗折力参数利用浙江茎秆抗折

力采用浙江托普云农科技有限公司的 YYD-1 系

列茎秆强度测定仪进行测定。
1. 4　 数据分析

用 Excel
 

2010 输入数据,用 SPSS
 

21 进行相关

性及方差分析。

2　 结果与分析

2. 1　 不同处理对荞麦农艺及经济性状的影响
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表 1　 不同播种方式和密度对荞麦农艺及经济性状的影响

处理
株高

/ cm
重心高度

/ cm
株高 / 重
心高度

主茎节数

/ 节
一级分枝

/ 个
株粒重

/ g
百粒重

/ g
小区产量

/ kg
产量

(kg / hm2)

B1D1
97. 56±
18. 20a

58. 89±
6. 38a

1. 66
10. 78±
1. 30a

4. 89±
1. 17a

10. 91±
0. 70a

3. 01±
0. 10ab

3. 05±
0. 36

1
 

905. 21±
223. 92bc

B1D2
94. 56±
10. 35a

59. 17±
3. 63a

1. 60
10. 33±
0. 71ab

5. 00±
0. 50a

8. 94±
4. 17a

3. 10±
0. 05a

3. 16±
0. 12

1
 

971. 88±
77. 75b

B1D3
92. 00±
6. 34ab

53. 44±
5. 85a

1. 72
9. 56±

0. 73bcd
4. 33±
0. 71ab

6. 43±
1. 74a

2. 99±
0. 08bc

3. 53±
0. 03

2
 

205. 21±
20. 33a

B2D1
89. 44±
10. 44ab

54. 78±
6. 30a

1. 63
9. 67±

1. 12abc
4. 78±
1. 30a

9. 60±
6. 39a

3. 00±
0. 06ab

2. 98±
0. 06

1
 

863. 54±
35. 95bc

B2D2
91. 44±
6. 86ab

55. 89±
2. 68a

1. 64
9. 67±

0. 87abc
4. 33±
0. 87ab

6. 84±
2. 89a

3. 01±
0. 13ab

3. 04±
0. 12

1
 

902. 08±
76. 69bc

B2D3
82. 67±
3. 81b

47. 11±
4. 17a

1. 75
8. 44±
0. 88d

3. 56±
1. 24b

5. 84±
1. 35a

2. 93±
0. 11bc

2. 74±
0. 17

1
 

714. 58±
104. 08bc

B3D1
95. 11±
14. 54a

58. 56±
5. 89a

1. 62
9. 11±
1. 17cd

4. 11±
1. 36ab

6. 06±
0. 97a

2. 98±
0. 13bc

2. 22±
0. 05

1
 

388. 54±
32. 07d

B3D2
86. 78±
14. 04ab

54. 22±
8. 53a

1. 60
10. 11±
1. 69abc

4. 78±
1. 39a

9. 25±
4. 28a

2. 99±
0. 11abc

2. 65±
0. 23

1
 

653. 13±
143. 75c

B3D3
82. 67±
4. 50b

51. 56±
3. 91a

1. 60
9. 33±

1. 22bcd
3. 89±
0. 93ab

5. 69±
2. 51a

2. 89±
0. 12c

2. 82±
0. 06

1
 

762. 50±
37. 50bc

　 　 注:不同的小写字母表示不同的处理之间差异显著(P<0. 05),下同。
　 　 表 1 中,处理 B1D1 和 B3D1 的株高分别为

97. 56cm 和 95. 11cm,显著高于 B3D3;B2D3 处理

的株高 / 重心高度值为 1. 75,是所有处理中最高

的,B1D2、 B3D2、 B3D3 三个处理该比值最低,为

1. 60;B1D1、B1D2、B2D1、B2D2、B3D2 的主茎节数

显著高于 B2D3 处理,分别高出 2. 34、1. 89、1. 23、
1. 23、0. 89;B1D1 处理的主茎节数与 B1D3 处理间

存在显著的差异性, B1D1 高于 B1D3
 

1. 22 节;
B2D1 与 B2D2 的主茎节数显著高于 B2D3,均高出

14. 57%;B1D1 的主茎节数显著高于 B3D1 处理

1. 67 节。 B2D3 的一级分枝为所有处理中最低,仅
为 3. 56 个,且处理 B1D1、B1D2、B2D1、B3D2 的一

级分枝显著高于 B2D3;B2D1 处理的一级分枝显

著高于 B2D3
 

34. 27%。 9 种处理的重心高度和株

粒重间均不存在显著的差异性。 B3D3 的百粒重

为所有处理中最低, 其显著低于 B1D1、 B1D2、
B2D1、B2D2 处理,B1D2 的百粒重是 9 种处理中最

高,且与处理 B1D3、B2D3、B3D1、B3D3
 

间存在显

著的差异性,分别高出 0. 11
 

g、0. 17
 

g、0. 12
 

g 和

0. 21
 

g。 B1D3 处理的产量在所有处理中是最高

的,达 2
 

205. 21
 

kg / hm2,且该处理与其它 8 种处理

之间存在显著的差异性;比同播种密度 B2D3 和

B3D3 分别高出 490. 63
 

kg / hm2 和 442. 70
 

kg / hm2;
且分 别 高 于 相 同 播 种 方 式 B1D1、 B1D2 处 理

15. 75%和 11. 83%。 B1D2 产量显著高于 B3D2 处

理 19. 28%,而与 B2D2 产量间不存在显著的差异

性;同时,B2D2 的产量与 B3D2 之间也没有显著的

差异性。 在撒播处理下,B3D1 处理的产量分别显

著低于 B3D3 和 B3D2 处理 21. 22%和 16. 01%,而
B3D2 与 B3D3 之间不存在显著的差异性。 总的来

说,B1D3 的产量显著高于相同播种方式 B1D2、
B1D1 的荞麦产量,说明在条播条件下,适当密植

可以增加荞麦的产量;同时,B1D3 的产量也显著

高于相同播种密度 B2D3 和 B3D3 的产量;可见,当
播种密度为 75 万株 / hm2 时,条播的种植方式更有

利于荞麦产量的提高。 此外,当播种密度为 60 万

株 / hm2 时,条播的产量显著高于撒播;而撒播条件

下,播种密度为 75 万株 / hm2 产量显著高于 45 万

株 / hm2。
2. 2　 不同处理对荞麦节间性状及倒伏率的影响
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表 2　 不同播种方式和密度对荞麦节间性状及倒伏率的影响

处理
第一节间

长度 / cm
第二节间

长度 / cm
第三节间

长度 / cm
第一节茎粗

/ mm
第二节茎粗

/ mm
第三节茎粗

/ mm
第三节间抗

折力 / kg
倒伏率

/ %

B1D1 4. 29±1. 74a 6. 46±1. 81a 8. 48±1. 28a 7. 23±1. 14a 7. 22±1. 89a 7. 21±2. 18a 0. 76±0. 05cd 89. 88±0. 77a

B1D2 5. 00±1. 62a 6. 23±1. 54a 8. 81±1. 19a 6. 66±0. 79ab 6. 55±1. 04ab 6. 46±1. 12ab 1. 99±0. 66a 92. 03±1. 94a

B1D3 5. 12±1. 71a 6. 76±1. 16a 9. 59±0. 93a 6. 66±0. 73ab 6. 45±0. 78ab 5. 93±1. 06ab 0. 86±0. 12bc 89. 42±1. 75a

B2D1 6. 08±2. 06a 6. 84±1. 72a 9. 57±1. 36a 6. 96±1. 20a 6. 67±1. 05a 6. 17±1. 31ab 1. 06±0. 22bc 92. 59±1. 06a

B2D2 5. 03±2. 25a 7. 14±1. 82a 9. 86±1. 61a 7. 39±1. 19a 6. 58±0. 80ab 6. 16±1. 10ab 0. 93±0. 07bc 92. 08±0. 34a

B2D3 5. 97±3. 02a 7. 00±1. 92a 8. 97±1. 73a 5. 72±1. 17b 5. 28±1. 08b 5. 29±1. 00b 0. 81±0. 22cd 83. 53±18. 22a

B3D1 5. 04±1. 86a 7. 51±1. 65a 9. 10±2. 20a 6. 89±0. 94ab 6. 88±0. 91a 5. 92±1. 10ab 1. 36±0. 37b 70. 00±49. 80a

B3D2 5. 12±1. 07a 6. 89±1. 31a 9. 12±1. 74a 6. 25±1. 57ab 6. 26±1. 70ab 5. 89±1. 59ab 0. 82±0. 06cd 95. 37±6. 84a

B3D3 4. 99±2. 37a 6. 83±1. 48a 9. 01±1. 59a 6. 64±1. 17ab 6. 45±1. 40ab 5. 81±1. 04ab 0. 31±0. 19d 92. 27±2. 87a

　 　 不同处理荞麦的第一节间长度、第二节间长

度、第三节间长度之间不存在显著的差异性;B2D3
的第一节茎粗显著低于 B2D1 和 B2D2

 

17. 82%与

22. 60%;B1D1、B2D1、B3D1 的第二节茎粗与 B2D3
处理间存在显著的差异性,且 B2D1 高出 B2D3

 

1.

39
 

mm; B1D2 处理的第三节间抗折力显著高于

B2D2、B3D2,分别是 1. 06
 

kg、1. 17
 

kg;9 种处理的

倒伏率间差异性不显著(表 2)。
2. 3　 倒伏率与各性状指标的相关性分析

表 3　 倒伏率与荞麦各性状指标间的相关性分析

性状 倒伏率 第三节间抗折力 株高 / 重心高度 小区产量

倒伏率 -0. 169 0. 034 0. 254

第三节间抗折力 -0. 169 -0. 066

小区产量 0. 254 -0. 03 0. 013

株粒重 0. 256 0. 094 -0. 174 0. 187

株高 0. 094 0. 356 0. 14 0. 074

重心高度 0. 076 0. 377 -0. 463∗ 0. 065

株高 / 重心高度 0. 034 -0. 066 0. 013

主茎节数 0. 065 0. 208 -0. 136 0. 321

一级分枝 0. 126 0. 365 0. 021 0. 167

百粒重 -0. 191 0. 615∗∗ -0. 053 0. 188

第一节间长度 -0. 07 0. 133 0. 158 -0. 077

第二节间长度 -0. 119 0. 08 0. 136 -0. 324

第三节间长度 0. 017 0. 117 0. 008 0. 027

第一节茎粗 0. 075 0. 067 -0. 097 0. 184

第二节茎粗 -0. 009 0. 026 -0. 015 0. 109

第三节茎粗 0. 031 0. 14 0. 162 0. 189

　 　 注:∗∗表示在 0. 01
 

水平(双侧)上显著相关,∗表示在
 

0. 05
 

水平(双侧)上显著相关。
　 　 第三节间抗折力与百粒重具有极显著正相关

关系,相关系数为 0. 615;相反的,第三节间抗折力

与小区产量和株高 / 重心高度表现出负相关关系,

相关系数为-0. 03 和-0. 066;小区产量除与第一节

间长度、第二节间长度具有负相关关系外(相关系

数-0. 077 和-0. 324),其余各因子均与小区产量
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表现出正相关关系(表 3)。

3　 讨论

3. 1　 不同处理对荞麦茎秆特性及倒伏率的影响

关于作物的茎秆性状与倒伏率之间的关系,不
同学者的研究结果存在差异。 相关学者研究认为,
作物倒伏与株高呈显著正相关,而基部茎粗和倒伏

具有显著负相关关系[17~ 19] ;汪灿[16] 的研究结果表

明,荞麦的倒伏率与第二节间粗、株高 / 重心高度有

极显著负相关,与第二节间长有极显著正相关关

系;朱新开发现,小麦株高、基部节间长与倒伏呈正

相关关系,株高低且基部节间短的植株抗倒性越

好[20] 。 本研究中 B1D1 处理的主茎节数显著高于

B1D3,B2D1 与 B2D2 的主茎节数也显著高于

B2D3,B2D1 的第一节茎粗和第二节茎粗却显著高

于 B2D3,说明在穴播种植方式下,随着种植密度逐

渐增大,主茎节数升高,第一节茎粗和第二节茎粗

随之减小,这与任佰朝[15,21] 等人的研究结果一致,
但本研究不同种植密度处理的荞麦第三节间抗折

力及倒伏率之间不存在显著的差异性。 荞麦的株

高与倒伏率呈正相关关系,这与前人的研究结果一

致,但倒伏率与第一、第三节茎粗长呈正相关关系,
与第二节茎粗呈负相关关系;第一节间长度和第二

节间长度与倒伏率有负相关关系,第三节间长度与

倒伏率有正相关关系。 这可能是由于一方面不同

作物和不同品种的茎秆性状存在差异,还受外界环

境因素,如大风、大雨等自然因素综合作用的结果;
另一方面荞麦的倒伏率受各节间茎粗长度和节间

长度综合作用的结果,至于哪一节间茎粗和哪一节

间长对荞麦倒伏率的影响较大,还需后期进一步的

研究;此外,本研究仅为 2021 年一年的试验数据,
可能受到外界环境和人为等因素的影响较大,还需

后续试验验证。
3. 2　 不同处理对荞麦产量的影响

目前关于不同荞麦播种密度对产量的影响,还
没有形成定论。 常耀军等人的研究结果表明,在干

旱条件下, 不同播种密度下 ( 60 万株 / hm2、 90
万株 / hm2、120 万 / hm2)的荞麦产量间没有显著的

差异性[22] ;但姜涛等学者认为,不同播种密度下的

荞麦的产量存在显著的差异,在 30 万 ~ 120 万

株 / hm2 范围内,产量随密度的增加而增加,当播种

密度达到 120 万株 / hm2 时产量最高[23] 。 在探索

不同播种方式对作物的产量影响中,有研究表明,
春小麦匀播的产量、收获穗数、穗粒数、千粒重均高

于条播[24] ;青稞宽幅匀播能够提高其产量、穗粒

数、穗粒重、和千粒重。 本研究中 B1D3 的产量显

著高于 B1D1 和 B1D2,说明在条播条件下,合理密

植(75 万株 / hm2 ) 能够增加荞麦的产量;B1D3 的

产量也显著高于 B2D3 和 B3D3,当播种密度为 75
万株 / hm2 时,条播的种植方式更有利于荞麦产量

的提高。 在生产中,应根据田间情况合理密植、选
择条播的方式,进而提高荞麦产量,增加种植效益。

4　 结论

适当降低荞麦株高、选择第二节间越粗的品种

或者人为增粗荞麦第二节间能够在一定程度减缓

倒伏现象的发生。 在延安及相似地理条件地区荞

麦种植可选择条播种植方式,合理密植 ( 75 万

株 / hm2)更有利于荞麦产量的增加。
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