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单粒精播对春播开农系列高油酸花生主要
农艺性状和产量的影响
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摘　 要:为探讨开农系列高油酸花生品种最适单粒精播密度,研究以双粒穴播为对照,设
置 4 个不同春播单粒种植密度,对 3 个高油酸花生品种开农 111、开农 1715 和开农 1760
的主要农艺性状和产量等指标进行研究。 结果显示,随种植密度的降低,3 个品种的单株

地上部干物质重逐渐增大,而根系干物质重变化不大,不同处理间差异不显著。 3 个品种

的最优种植密度荚果产量均与对照差异极显著,其中,开农 111 以 T2(25. 5 万穴 / hm2)处

理最优,产量为 5
 

634. 55
 

kg / hm2,较对照 T0 增幅达 15. 04%,开农 1760 和开农 1715 均以

T3(21 万穴 / hm2)处理最优,产量分别是 5
 

616. 00
 

kg / hm2 和 5
 

375. 45
 

kg / hm2,较对照增

幅分别为 20. 71%和 15. 80%。
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Abstract:
 

To
 

determine
 

different
 

planting
 

densities
 

for
 

single-seed
 

precision
 

sowing
 

of
 

spring-sown
 

Kainong
 

series
 

high-oleic
 

peanuts,
 

four
 

planting
 

densities
 

were
 

established,
 

with
 

double-seed
 

sowing
 

per
 

hole
 

used
 

as
 

the
 

control,
 

and
 

the
 

main
 

agronomic
 

traits
 

and
 

yield
 

performance
 

of
 

three
 

high-oleic
 

peanut
 

varieties
 

(‘ Kainong
 

111’,
 

‘Kainong
 

1715’,
 

and
 

‘ Kainong
 

1760’)
 

were
 

evaluated.
 

The
 

results
 

showed
 

that,
 

as
 

planting
 

density
 

decreased,
 

the
 

aboveground
 

dry
 

matter
 

per
 

plant
 

of
 

the
 

three
 

varieties
 

gradually
 

increased,
 

whereas
 

root
 

dry
 

mat-
ter

 

changed
 

only
 

slightly
 

and
 

did
 

not
 

differ
 

significantly
 

among
 

treatments.
 

For
 

all
 

three
 

varieties,
 

pod
 

yield
 

un-
der

 

different
 

density
 

treatments
 

was
 

significantly
 

higher
 

than
 

that
 

under
 

the
 

control.
 

Specifically,
 

‘Kainong
 

111’
 

performed
 

best
 

under
 

the
 

T2
 

treatment
 

(255
 

000
 

holes / hm2),
 

with
 

a
 

yield
 

of
 

5
 

634. 55
 

kg / hm2,
 

representing
 

a
 

15. 04%
 

increase
 

compared
 

with
 

the
 

T0
 

control.
 

‘Kainong
 

1760’
 

and
 

‘Kainong
 

1715’
 

both
 

performed
 

best
 

un-
der

 

the
 

T3
 

treatment
 

(210
 

000
 

holes / hm2),
 

with
 

yields
 

of
 

5
 

616. 00
 

kg / hm2
 

and
 

5
 

375. 45
 

kg / hm2,
 

respective-
ly,

 

which
 

were
 

20. 71%
 

and
 

15. 80%
 

higher
 

than
 

those
 

of
 

the
 

control.
 

These
 

results
 

indicate
 

that
 

a
 

planting
 

den-
sity

 

of
 

255
 

000
 

holes / hm2
 

is
 

suitable
 

for
 

‘Kainong
 

111’,
 

whereas
 

210
 

000
 

holes / hm2
 

is
 

more
 

suitable
 

for
 

‘Kain-
ong

 

1715’
 

and
 

‘Kainong
 

1760’
 

under
 

spring-sown
 

conditions.
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　 　 花生是我国重要的经济作物和油料作物之一,
对保障我国食用油安全具有重要意义[1] 。 高油酸

花生是指油酸含量≥75%的花生品种,因油酸含量

高可以显著延长花生及其制品保质期[2] ,有效降

低人体心血管疾病发生[3,4] ,因此,加大高油酸花

生的种植面积,提高其单位面积产量,对促进我国

花生产业可持续发展和油脂加工健康升级具有重

要意义[5] 。 花生单位面积产量的提高需要先进的

栽培技术,单粒精播作为一种新型种植方式,既能

节省种子用量,节约成本[6] ,还可以通过减少株间

竞争,提高单株生产力,突破传统双粒穴播瓶颈,达
到群体增产的目标[7] 。 然而,不同花生品种的耐

密性能存在差异,需要通过试验摸索出相应的最适

单粒精播密度配合生产,以达到高产增效的目的。
开农 111、开农 1715 和开农 1760 是开封市农林科

学研究院育成的高油酸花生品种,具有品质优、产
量高、适应广等特点。 本研究针对这 3 个品种设计

不同单粒精播密度试验,初步探索适宜其最适的种

植密度,为 3 个品种的推广种植提供参考依据。

1　 材料与方法

1. 1　 试验材料

供试材料为开封市农林科学研究院培育的高

产高油酸品种开农 111、开农 1760 以及开农 1715,
各品种信息见表 1。

表 1　 3 个开农系列高油酸花生品种信息

品种名称 亲本组合 类型 株型 分枝习性 油酸含量 / % 登记编号

开农 111 郑农花 9 号×0317-26 普通型 直立 疏枝 79. 55 GPD 花生(2021)410147
开农 1760 开农 30×开选 016 中间型 直立 疏枝 76. 40 GPD 花生(2017)410008
开农 1715 开农 30×开选 016 普通型 直立 疏枝 75. 60 GPD 花生(2017)410033

1. 2　 试验设计

试验于 2024 年在开封市农林科学研究院春播
试验田进行,地质沙壤土,肥力中等偏下,地势平
坦,排灌方便,前茬花生,冬闲。 采用裂区设计(主
区为品种,副区为密度),随机区组排列,3 次重复,
小区面积 6. 67

 

m2,起垄种植,垄宽 0. 8
 

m,每个处
理种植 2 垄,每垄 2 行。 参考前人研究结果,并结
合当地生产实际,每个品种设置 4 个单粒精播处
理,分别为高密度 T1(30 万穴 / hm2,穴距:8. 3

 

cm,
一穴一粒)、中密度 T2(25. 5 万穴 / hm2,穴距:9. 8

 

cm,一穴一粒)、低密度 T3 ( 21 万穴 / hm2,穴距:
11. 9

 

cm,一穴一粒)、超低密度 T4(18 万穴 / hm2,
穴距:13. 8

 

cm,一穴一粒),以生产上常规的双粒
播种 T0(15 万穴 / hm2,穴距:16. 6

 

cm,一穴两粒)
为对照,试验于 5 月 20 日种植,9 月 15 日收获,生
育期 118

 

d。 花生生育期间,采用人工除草,只防虫
不防病,其他管理同常规大田。
1. 3　 调查项目

花生收获前,每个处理在中部位置随机选取 5
穴具有代表性的植株,调查主茎高、侧枝长、总分枝
数、结果枝数、单株结果数和单株生产力。 取样植
株 105

 

℃杀青 1
 

h 后 80
 

℃ 烘干,分别称量地上部
分和根系干物质重量。 按小区收获,每个小区单独
晒干后,称取每个小区荚果质量,折算荚果产量。
入库后室内考种,调查百果重、百仁重、出仁率、饱
果率等经济性状。
1. 4　 数据处理

利用 Microsoft
 

Excel
 

2019 对试验数据进行处

理,采用 Origin
 

2022 进行方差分析和作图。

2　 结果与分析

2. 1　 不同种植密度对花生植株性状的影响

3 个花生品种在不同单粒种植密度下植株主

要农艺性状表现见表 2。 不同种植密度对 3 个开

农系列高油酸花生植株的农艺性状有显著影响。
开农 111 主茎高和侧枝长随着种植密度的减小有

逐渐降低的趋势,且在 T4 处理下均达到最小,但与

对照相比,各处理之间差异不显著;开农 1760 主茎

高和侧枝长随着种植密度的减小有增高和增长的

趋势,各处理之间差异不显著;开农 1715 的主茎高

和侧枝长均以 T2 处理数值最小,T3 处理数值最

大,两个处理差异达显著水平。 由此可以看出,不
同品种主茎高和侧枝长在不同种植密度下变化趋

势不同,植株高的品种随着种植密度减小有降低的

趋势,植株矮的品种随着种植密度减小有增高的趋

势,这可能与品种自身的耐密性有关。 3 个品种的

总分枝数、结果枝数和单株结果数随着种植密度的

减小均有增多的趋势,除开农 1760 的总分枝数和

开农 1715 的单株结果数外,这 3 个性状在 T4 处理

下均与 T0 对照差异达显著水平,其中,3 个品种的

单株结果数 T4 处理的数值远大于 T0 处理的数值,
表明单粒播种情况下,较低种植密度有利于单株的

生长和结果。 总体看来,单粒播种处理下,低密度

种植可以很好的促进该 3 个品种单株的生长发育,
有效提高单株结果枝数和结果数。
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表 2　 花生不同种植密度植株主要性状表现

品种 处理 主茎高 / cm 侧枝长 / cm 总分枝数 / 个 结果枝数 / 个 单株结果数 / 个
T0(CK) 43. 85±2. 65a 43. 84±4. 57a 7. 78±0. 55b 7. 05±0. 94b 13. 19±3. 15c

T1 42. 82±3. 67a 42. 14±4. 44a 7. 99±0. 52ab 8. 2±0. 8ab 17. 31±1. 97c
开农 111 T2 42. 73±9. 59a 43. 04±10. 92a 8. 2±0. 2ab 7. 87±0. 42ab 17. 93±1. 72bc

T3 39. 93±3. 72a 42. 13±3. 33a 8. 27±0. 23ab 8. 6±0. 4a 22. 53±3. 49ab
T4 37. 07±1. 3a 39. 07±0. 95a 8. 67±0. 42a 8. 87±0. 23a 23±2. 43a

T0(CK) 30. 62±3. 88a 33. 82±4. 23a 8. 91±2. 27a 7. 06±0. 6b 16. 26±2. 47b
T1 30. 53±2. 05a 32. 53±0. 31a 8. 4±0. 2a 8. 4±0. 72a 23. 73±3. 31a

开农 1760 T2 32. 4±2. 65a 36. 07±1. 7a 9. 13±0. 99a 8. 27±0. 95a 23. 73±2a
T3 32. 33±1. 55a 36. 67±5. 85a 8. 47±0. 42a 8. 73±0. 12a 27. 2±1. 25a
T4 33. 2±3. 52a 39. 27±5. 3a 11. 13±2. 66a 9. 27±0. 46a 27. 93±3. 9a

T0(CK) 36. 63±3. 19ab 39. 49±2. 93ab 8. 15±0. 13bc 6. 32±0. 41b 12. 47±1. 79b
T1 39. 06±3. 72a 42. 5±4. 32ab 8. 81±1. 23c 7. 41±1. 82ab 15. 58±4. 33ab

开农 1715 T2 31. 33±1. 47b 35. 87±2b 8. 53±0. 12c 7. 6±0. 4ab 15. 67±3. 81ab
T3 39. 53±5. 11a 43. 33±4. 97a 10. 33±0. 42ab 8. 67±0. 31a 20. 2±5. 1a
T4 35. 18±3. 64ab 41. 03±3. 37ab 10. 87±0. 81a 8. 37±0. 32a 20. 67±3. 21ab

　 　 注:同列数据后不同小写字母表示 P<0. 05 水平差异显著性。
2. 2　 不同种植密度对花生荚果性状和产量的影响

由表 3 可知,不同种植密度下,百果重、百仁

重、饱果率和出仁率各处理与对照差异均不显著,
说明 3 个花生品种荚果的经济性状相对稳定,受种

植密度影响较小。 3 个品种的单株生产力和荚果

产量等产量性状受种植密度影响较为显著。 其中,
单株生产力随种植密度的减小逐步增高,均在 T4
处理下达到最高值,表明单粒精播可以通过提高单

株生产力弥补群体株数减少,实现“以质补量”的

效果。 荚果产量结果显示,不同处理下,3 个品种

的荚果产量均高于常规双粒播种(T0),与 T0 处理

差异极显著,但各处理间差异不显著。 开农 111 在

T2 处理下产量最高,达 5
 

634. 55
 

kg / hm2,较对照

增产 15. 04%,且与对照呈显著差异;开农 1760 在

T3 处理下产量最高,达 5
 

616. 00
 

kg / hm2,T2 处理

产量次之,分别比对照增产 20. 71%和 16. 95%,差
异显著; 开农 1715 在 T3 处理下产量最高, 达

5
 

375. 45
 

kg / hm2,比对照增产 15. 80%,呈显著差

异,在 T2 处理下产量增幅也较大,比对照增产

10. 21%,但差异不显著。 表明适宜的低密度处理

能够显著提高 3 个花生品种的荚果产量。

表 3　 花生不同种植密度主要经济性状和产量表现

品种 处理
百果重

/ g
百仁重

/ g
饱果率

/ %
出仁率

/ %
单株生

产力

荚果产量

(kg / hm2)
产量增幅

/ %
T0(CK) 178. 13±9. 34a 70. 03±3. 30a 77. 81±6. 19a 70. 61±320. a 16. 74±4. 85b 4

 

898. 05b / b
T1 169. 30±11. 67a 64. 50±5. 77a 79. 39±6. 49a 70. 26±2. 82a 20. 43±4. 76ab 5

 

004. 80ab 2. 18b
开农 111 T2 171. 50±18. 36a 66. 87±8. 63a 78. 85±6. 14a 71. 10±3. 66a 21. 95±3. 67ab 5

 

634. 55a 15. 04a
T3 171. 23±4. 72a 64. 43±2. 81a 81. 27±6. 79a 69. 43±0. 39a 27. 05±2. 98a 5

 

102. 70ab 4. 18ab
T4 170. 70±10. 97a 62. 87±3. 93a 77. 15±4. 64a 69. 55±1. 17a 28. 09±3. 21a 5

 

040. 60ab 2. 91b
T0(CK) 132. 97±8. 46a 60. 33±6. 15a 79. 32±5. 15a 72. 97±1. 68a 15. 79±3. 37b 4

 

652. 30c / b
T1 143. 17±11. 52a 62. 07±3. 12a 82. 59±3. 57a 74. 07±1. 92a 23. 39±2. 56a 5

 

102. 45bc 9. 68ab
开农 1760 T2 138. 40±10. 55a 60. 40±6. 22a 74. 39±4. 38a 72. 79±1. 13a 25. 61±1. 89a 5

 

440. 65ab 16. 95a
T3 135. 54±5. 51a 58. 87±3. 00a 77. 73±6. 17a 73. 39±0. 91a 26. 7±4. 00a 5

 

616. 00a 20. 71a
T4 139. 13±8. 95a 61. 23±2. 76a 79. 50±2. 92a 73. 35±0. 62a 27. 26±5. 66a 4

 

729. 02c 1. 65b
T0(CK) 175. 03±7. 17a 56. 97±2. 23a 69. 80±3. 01a 66. 15±0. 09a 14. 12±2. 37b 4

 

641. 95b 0b
T1 170. 77±5. 92a 56. 97±5. 35a 73. 31±7. 27a 68. 23±1. 65a 17. 27±5. 53ab 5

 

046. 37ab 8. 71ab
开农 1715 T2 167. 07±11. 78a 56. 63±4. 41a 74. 97±9. 82a 67. 00±3. 39a 17. 44±3. 41ab 5

 

115. 80ab 10. 21ab
T3 177. 27±6. 22a 58. 13±1. 78a 75. 98±4. 98a 67. 57±1. 63a 24. 86±8. 02a 5

 

375. 45a 15. 80a
T4 173. 87±4. 88a 57. 00±0. 80a 73. 11±7. 72a 67. 75±1. 65a 24. 9±1. 99ab 4

 

858. 40b 4. 66ab
　 　 注:同列数据后不同小写字母表示 P<0. 05 水平差异显著性。
2. 3　 不同种植密度对单株干物质重的影响

    

由图 1 可知,3 个品种单株地上部干物质重随

种植密度降低显著增加,T3 和 T4 处理下单株地上

部干物质重均显著高于对照 T0,均在 T4 达到最高

值。 单株根干物质重各处理间及与对照差异均不

显著,不同品种表现不尽相同。 其中,开农 111 单

株根干重随着种植密度的降低逐渐增加,T4 处理

最高;开农 1760 和开农 1715 的根干重分别在 T2
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和 T3 处理时达到最高值。 开农 111 对照处理单株

根冠比最大,可能与单粒播种处理下植株高度变矮

有关,4 个单粒精播处理中,T2 处理根冠比最高,
与其他 3 个处理差异显著,但与对照差异不显著。
开农 1760 和开农 1715 单株根冠比都在 T3 处理达

到最高值,但与对照差异不显著。 由此来看,单粒

播种下,适宜的密度处理能够明显增加单株地上部

干物质积累,促进根系发育,提高单株根冠比,但不

同品种最适密度不同。

图 1　 不同种植密度对单株地上部干物质、根系干物质积累及根冠比的影响

注:不同小写字母表示 P<0. 05 水平差异显著性。

3　 结论与讨论

本研究通过设置不同单粒精播密度对开农系

列高油酸花生品种的农艺性状及产量影响进行研

究,结果表明,单粒精播技术通过优化群体结构显

著提升了花生产量。 开农 111 在 T2 处理( 25. 5
万粒 / hm2)下产量最高,达 5

 

634. 55
 

kg / hm2,较对
照增产 15. 04%;开农 1760 和开农 1715 均在 T3 处

理(21 万粒 / hm2 ) 下产量最高,分别达 5
 

616. 00
 

kg / hm2 和 5
 

375. 45
 

kg / hm2, 增幅达 20. 71% 和

15. 80%。 低密度处理显著提高了该 3 个品种的单

株生产力,这与权宝全等[8] 对晋花 7 号和吕娇艳
等[9]对安花 3 号的研究一致;低密度处理下,3 个
品种的单株结果数、地上部干物质重及有效分枝数

显著增加,而百果重、百仁重等经济性状受密度影

响较小,这表明单粒精播通过“减密增质”有效协

调了群体与个体的矛盾,在降低种植密度的同时,
充分发挥单株生产潜力,实现“以质补量”的增产

效果。 此外,不同品种的最适密度差异反映了品种

的耐密性特征,直立疏枝普通型品种(如开农 111)
更适应较高密度,而中间型品种(如开农 1760)则

需更低密度以优化群体结构,这与刘俊华等关于株

型与耐密性关系的研究结论一致[10] 。
山东农科院万书波团队率先提出了“单粒精

播、健壮个体、优化群体”的技术思路[11,12] ,并对单
粒精播技术进行了系统的完善,林存莉[13] 和刘俊华
等[14]研究单粒精播对花生叶、根及产量的影响探索

花生单粒播种最佳模式。 本研究进一步验证了单粒

精播技术在花生高产栽培中的核心优势,即通过减

少株间竞争,可以有效提升单株干物质累积[11] 和群

体产量。 与常规双粒穴播相比,单粒精播显著提高

了单株地上部物质干重,促进单株根系发育,这与冯

烨等对单粒精播的花生根冠研究结果相符[15] 。 值

得注意的是,开农系列品种的株高与侧枝长对密度

的响应存在差异,植株较高的品种随密度降低株高

趋于稳定,而较矮品种则表现出适应性增高,这可能

与品种自身株型调控机制及耐密性相关[16] 。
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