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[摘  要] 为明确优质强筋小麦新品种“云麦80”在云南维西傈僳族自治县旱地生态条件下的适宜种植

密度,实现品种高产潜力与区域环境的精准适配,本研究设置4个种植密度处理(195万粒/hm²、240万粒

/hm²、285万粒/hm²、330万粒/hm²),系统探究不同密度对“云麦80”生育进程、农艺性状及产量构成

的影响。结果表明：种植密度对“云麦80”成熟期存在显著调控作用,高密度处理(330万粒/hm²)较中密

度处理(240万粒/hm²)成熟期提前3d；农艺性状中,穗长、穗粒数及千粒重随种植密度增加呈显著下降趋

势,而有效穗数呈先增后稳态势；产量表现上,240万粒/hm²处理产量最高,达6285.3kg/hm²,显著高于其

他处理,过高或过低密度均导致产量降低。研究证实,240万粒/hm²是“云麦80”在维西旱地的适宜种植

密度,该结果可为当地优质强筋小麦高效栽培技术优化提供科学依据。 
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[Abstract] in order to determine the suitable planting density of the new high-quality and strong gluten wheat 

variety "Yunmai 80" under the dry land ecological conditions in Weixi Lisu Autonomous County, Yunnan 

Province, and realize the precise adaptation of the variety's high-yield potential to the regional environment, 

four planting density treatments (1.95 million grains/HM ², 2.4 million grains/HM ², 2.85 million grains/HM ², 

3.3 million grains/HM ²) were set in this study to systematically explore the effects of different densities on the 

growth process, agronomic traits and yield components of "Yunmai 80". The results showed that: planting 

density had a significant regulatory effect on the maturity of "Yunmai 80", and the maturity of high density 

treatment (3.3 million grains/HM ²) was 3 days earlier than that of medium density treatment (2.4 million 

grains/HM ²); in agronomic traits, ear length, grain number per ear and 1000 grain weight decreased 

significantly with the increase of planting density, while the number of effective ears increased first and then 

stabilized; In terms of yield performance, the yield of 2.4 million grains/HM ² treatment was the highest, 

reaching 6285.3kg/hm ², which was significantly higher than that of other treatments. High or low density led 

to a decrease in yield. The study confirmed that 2.4 million grains/HM ² was the suitable planting density of 

"Yunmai 80" in the dry land of Weixi, which could provide a scientific basis for the optimization of 

high-efficiency cultivation techniques of local high-quality strong gluten wheat. 
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小麦作为云南高原地区重要的粮食作物之一,其产量稳定

性直接关乎区域粮食安全与农业产业发展。维西傈僳族自治县

地处三江并流地带,境内海拔高差悬殊达3420m,立体气候特征

显著,年平均降水量938.1mm且分布不均,旱地面积占比大,这种

特殊的生态条件对小麦品种的适应性与栽培技术的精准度提出

了严苛要求。长期以来,云南小麦生产以中筋、弱筋品种为主,

优质强筋品种匮乏,而“云麦80”作为云南首个综合品质达国家

标准的优质强筋小麦新品种,兼具高产稳产、抗病性突出等优势,

已在丽江、玉溪等地区实现规模化推广,但在维西独特的旱地生

态环境下,其配套栽培技术尤其是适宜种植密度尚未明确。种植

密度作为调控小麦群体结构、协调个体与群体生长矛盾的核心

栽培措施,直接影响植株光合效率、养分利用及产量形成,已有
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研究证实旱地小麦产量随种植密度增加呈先增后降的变化规律,

但因品种特性、生态区域差异,适宜密度区间存在显著不同。基

于此,本研究以“云麦80”为试材,开展旱地不同种植密度试验,

探究密度对其生长发育及产量的影响,明确适宜种植密度,为维

西县优质强筋小麦产业发展提供技术支撑,同时也为同类高原

旱地小麦优质高产栽培提供参考。 

1 材料与方法 

1.1试验地概况 

试验于2024年在维西傈僳族自治县保和镇旱地试验田开展,

试验地海拔2320m,与县城海拔一致,符合全县平均海拔特征。土

壤类型为山地红壤,耕层(0~20cm)有机质含量18.2g/kg、全氮

1.05g/kg、有效磷16.3mg/kg、速效钾112.5mg/kg,pH值6.8。试

验区域属亚热带与温带季风高原山地气候,试验期间年平均日

照时数2104.5h,年平均气温14.8℃,生育期内降水量586.3mm,

霜期126d,符合维西县典型旱地气候特征。前茬作物为玉米,田

间管理水平与当地大田一致。 

1.2参试材料 

供试小麦品种为“云麦80”,由云南省农业科学院粮食作物

研究所提供,该品种审定编号为滇审小麦2020002号,具有优质

强筋、高产稳产、高抗条锈病和白粉病等特性,2023年入选云南

省农业主导品种。种子纯度≥98%,发芽率≥85%,符合国家小麦

种子质量标准。 

1.3试验设计 

试验采用随机区组设计,3次重复,小区面积15m²(长5.0m×

宽3.0m),行距25cm,播深5~6cm,小区间设置1m宽隔离行,四周设

置2m宽保护行。试验设置4个种植密度处理,分别为：D1(195万粒

/hm²)、D2(240万粒/hm²)、D3(285万粒/hm²)、D4(330万粒/hm²)。

各处理统一于2024年10月25日播种,基肥施用尿素150kg/hm²、磷

酸二铵225kg/hm²、硫酸钾60kg/hm²,结合整地一次性施入,生长

期不进行追肥,病虫草害防治遵循当地旱地小麦无公害生产技

术规程,统一操作。 

1.4测定指标与方法 

全生育期定期观测并记录各处理出苗期、分蘖期、拔节期、

抽穗期、成熟期等关键生育时期,计算全生育期天数[1]。成熟期,

每个小区随机选取20株进行考种,测定株高、穗长、主穗粒数、

千粒重等农艺性状；统计小区有效穗数,按小区实际收获面积单

打单收,烘干至籽粒含水量13%后称量实际产量,折合为每公顷

产量。数据采用Excel2021整理,运用DPSv7.05统计软件进行方

差分析,采用Duncan多重比较法检验处理间差异显著性(P＜

0.05)。 

2 结果与分析 

2.1不同种植密度对“云麦80”生育期的影响 

种植密度对“云麦80”生育进程具有一定调控作用,但对出

苗期、分蘖期、拔节期和抽穗期的影响不显著,各处理上述生育

时期基本一致,而出苗期均为11月8日,分蘖期为11月22日,拔节

期为次年3月15日,抽穗期为次年4月28日。成熟期则随种植密度

增加呈提前趋势,D1处理成熟期为6月20日,全生育期238d；D2

处理成熟期为6月19日,全生育期237d；D3处理成熟期为6月17

日,全生育期235d；D4处理成熟期最早,为6月17日,全生育期

235d。其中,D4处理较D2处理成熟期提前3d,推测高密度条件下

群体竞争加剧,植株提前进入成熟阶段,这与银春11号小麦高密

度处理成熟期提前的研究结果趋势一致[2]。 

2.2不同种植密度对“云麦80”农艺性状的影响 

由表1可知,不同种植密度对“云麦80”株高、穗长、主穗

粒数和千粒重均产生显著影响。株高随种植密度增加呈下降趋

势,D1处理株高最高,达95.3cm,D4处理株高最低,为88.6cm,较

D1处理降低6.9%,但D3与D4处理间差异不显著。穗长、主穗粒数

和千粒重均随种植密度增加呈显著下降趋势,其中穗长从D1处

理的8.2cm降至D4处理的6.5cm,降幅20.7%；主穗粒数从D1处理

的38.6粒降至D4处理的27.3粒,降幅29.3%；千粒重从D1处理的

45.8g降至D4处理的41.2g,降幅10.0%。有效穗数则随种植密度

增加呈先增后稳的趋势,D2处理有效穗数为528.3万穗/hm²,D3

处理为561.2万穗/hm²,D4处理为565.8万穗/hm²,D3与D4处理间

有效穗数差异不显著,说明当密度超过285万粒/hm²后,有效穗

数增长趋于平缓,群体结构趋于稳定。 

表1 不同种植密度对“云麦80”农艺性状的影响 

处理 种植密度(万粒/hm2) 株高(cm) 穗长(cm) 主穗粒数(粒) 千粒重(g) 有效穗数(万穗/hm2)

D1 195 95.3a 8.2a 38.6a 45.8a 486.5b

D2 240 93.6a 7.8a 35.2b 44.5b 528.3b

D3 285 90.2b 7.1b 31.5c 42.6c 561.2a

D4 330 88.6b 6.5c 27.3d 41.2c 565.8a

 

注：同列数据后不同小写字母表示在P＜0.05水平上差异显

著,下同。 

2.3不同种植密度对“云麦80”产量的影响 

表2 不同种植密度对“云麦80”产量的影响 

处理 种植密度(万粒/hm2) 小区产量(kg/15m2) 折合产量(kg/hm2) 产量位次

D1 195 7.705 5136.8c 4

D2 240 9.428 6285.3a 1

D3 285 8.794 5862.7b 2

D4 330 7.982 5321.5c 3

 

产量是群体结构与个体生长协调统一的综合体现,不同种

植密度对“云麦80”产量的影响显著(表2)。产量随种植密度增

加呈先增后降的变化趋势,D2处理产量最高,达6285.3kg/hm²,

显著高于其他处理；D3处理产量为5862.7kg/hm²,较D2处理降低
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6.7%；D4处理产量进一步降至5321.5kg/hm²,较D2处理降低

15.3%；D1处理产量最低,为5136.8kg/hm²,较D2处理降低18.3%。

方差分析表明,D2处理与D1、D3、D4处理间产量差异均达显著水

平,而D3与D4处理间差异不显著。这一结果与多数旱地小麦密度

试验中“产量随密度增加先增后降”的规律一致,说明在维西旱

地条件下,“云麦80”存在适宜的种植密度区间,过高或过低的

密度均会因群体与个体生长矛盾加剧而导致产量下降。 

3 讨论 

3.1种植密度对旱地小麦生育期的调控效应 

本研究发现种植密度对“云麦80”生育期的影响主要体现

在成熟期,高密度处理显著提前成熟期,这与俞华林等在银春11

号上的研究结果一致,即种植密度增加会导致小麦生育期缩短、

成熟期提前。维西旱地立体气候显著,生育后期易出现霜冻等灾

害,高密度处理导致的成熟期提前,可能在一定程度上降低霜冻

风险,但同时也可能因灌浆期缩短影响籽粒饱满度。而“云麦80”

在D2处理(240万粒/hm²)下全生育期237d,既能保证充分的灌浆

时间,又能避开后期霜冻危害,这一生育进程与维西旱地气候节

律的适配性最优。 

3.2种植密度对“云麦80”农艺性状的影响机制 

农艺性状是产量形成的基础,本研究中“云麦80”的穗长、

主穗粒数和千粒重随种植密度增加呈显著下降趋势,有效穗数

呈先增后稳趋势,这与温健等关于宽幅匀播旱地冬小麦农艺性

状随密度变化的规律相符。低密度条件下(D1),植株个体生长空

间充足,养分竞争缓和,利于穗部性状发育,表现为穗长、穗粒数

和千粒重较高,但有效穗数不足导致产量偏低；高密度条件下

(D3、D4),群体有效穗数增加,但个体竞争加剧,植株通风透光条

件恶化,光合效率下降,导致穗部性状劣变,千粒重和穗粒数降

低,最终产量下降。而D2处理(240万粒/hm²)下,群体有效穗数与

个体穗部性状实现协调平衡,为高产奠定了基础。 

3.3“云麦80”在维西旱地的适宜种植密度适配性 

适宜种植密度的确定需结合品种特性与区域生态条件,“云

麦80”作为优质强筋小麦品种,兼具高产与抗病特性,其适宜种

植密度需兼顾产量与品质。本研究中,D2处理(240万粒/hm²)产

量最高,达6285.3kg/hm²,接近该品种在丽江玉龙旱地种植的平

均亩产535.5kg(折合6546kg/hm²)的高产水平,说明该密度下

“云麦80”的高产潜力得到充分发挥。值得注意的是,240万粒

/hm²的适宜密度并非绝对固定值,在实际推广中需结合地块肥

力差异灵活调整,对于有机质含量低于15g/kg的贫瘠旱地,应将

密度下调10%~15%至204~216万粒/hm²,同时增施腐熟有机肥

30t/hm²提升地力；对于前茬为豆类、土壤肥力较高的地块,可

维持基准密度不变,但需加强中后期田间通风透光管理,及时清

除田间杂草避免群体郁闭。此外,需建立密度效果跟踪监测机制,

在分蘖期、拔节期分别开展苗数调查,若苗数偏离适宜范围5%

以上,分蘖期可通过中耕松土调控群体,拔节期则通过叶面喷施

磷酸二氢钾增强植株长势,确保群体结构始终向适宜状态趋近。

“云麦80”作为优质强筋小麦品种,其适宜密度下的产量达

6285.3kg/hm²,接近该品种在丽江玉龙旱地种植的平均亩产

535.5kg(折合6546kg/hm²)的高产水平,说明该密度调控策略能

充分发挥品种高产潜力,而与银春11号的213.6万粒/hm²、商麦

1619的225万粒/hm²等品种适宜密度的差异,进一步证实了种植

密度的品种特异性与生态适配性,也提示在同类高原旱地推广

优质小麦品种时,必须针对性开展密度试验,不能盲目套用其他

品种或区域的栽培参数[3]。 

3.4研究局限性与后续方向 

本研究仅针对单一品种、单一海拔(2320m)的种植密度开展

试验,而维西县海拔高差悬殊,不同海拔区域的气候、土壤条件

差异显著,“云麦80”在不同海拔旱地的适宜种植密度可能存在

差异。 

4 结束语 

本研究通过探究不同种植密度对云南维西旱地小麦“云麦

80”生育期、农艺性状及产量的影响,明确了240万粒/hm²是该

品种在维西旱地(海拔2320m)的适宜种植密度,此密度下植株群

体与个体生长协调,产量可达6285.3kg/hm²。研究结果填补了

“云麦80”在维西旱地栽培技术的空白,为当地优质强筋小麦高

效生产提供了科学依据。推广“云麦80”适宜种植密度技术,

可有效提升维西旱地小麦产量与品质,优化当地小麦品种结构,

助力小麦产业提质增效,对保障区域粮食安全、促进农民增收及

乡村振兴具有重要实践意义。后续需进一步开展多环境试验,

完善配套栽培技术,推动“云麦80”在维西及同类高原旱地的规

模化优质高产种植。 
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