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摘要：在田间试验条件下，以珍珠豆型花生品种‘吉花 4 号’和普通型花生品种‘吉花 19’

为研究材料，研究不同单粒精播密度对花生成苗情况、植株性状和产量效益的影响，确定两

者适宜的精播密度。结果表明：随种植密度的增加，两花生品种的主茎高和侧枝长表现相对

稳定，分枝数、单株结果数和单株荚果产量相应降低，饱果率、果重、荚果产量和产值则呈

先增加后降低变化趋势。在密度 18.00 万穴/hm2 时，两花生品种荚果产量最高，较对照分别

增产 7.73%和 8.05%，均达到极显著水平，且节种 20%；在密度 15.75 万穴/hm2和 18.00 万

穴/hm2 时总效益最大，较对照分别增收 11.13%和 11.71%。本试验利用密度—产量回归方程

得到珍珠豆型吉花 4 号最高产量是 4744.18kg /hm2，相应密度为 18.69 万穴/hm2；普通型吉

花 19 最高产量是 5982.02kg /hm2，相应密度为 19.19 万穴/hm2，较吉花 4 号高产、高效、耐

密。 

关键词：花生；单粒精播；密度；吉林省；高纬度生态区 

中图分类号:S565.202; S352.3 文献标识码: A 
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Abstract:Under single seed precision sowing pattern, the Spanish-type peanut variety‘Jihua4’ and the 

common-type peanut variety ‘Jihua19’as experimental material, a field experiment was conducted to study the 

effects of different densities on peanut seedling, plant traits and yield ,and determined the appreciate density of 

single seed precision sowing.The results showed: main stem height and lateral branch length of each variety were 

relatively stable with the increase of planting density, and the branch number, the number of pods per plant, and 

pod yield per plant were decreased with the increase of planting density, and the trends of percentage of plumpness, 

weight of single pod, pod yield and output value were first increased and then decreased with the increase of 

planting density. The pod yield of each variety at the 180,000 plant/ha was higher than otherdensities ,compared 

with the control, the yield increased by 7.73% and 8.05% respectively, which reached a very significant level，and 

fertilizer saving 20.00%. The Spanish-type peanut variety‘Jihua4’ got a maximum total benefit at the 157,000 

plant/ha, compared with the control, the total benefit increased by 11.13%, but the common-type peanut variety 

‘Jihua19’got a maximum total benefit at the 180,000 plant/ha, andthe total benefit increased by 11.71%.Under the 

conditions ofsingle seed precision sowing of different densities, the regression equation of density - yield can be 

concluded that the maximum yield of ‘Jihua4’was 4744.18kg/hawith corresponding density of 186,900 hill/ha, and 

the maximum yield of‘Jihua19’was 5982.02 kg/ha,with corresponding density of 191,900hill/ha. The yield,benefit 

and suitable planting density of ‘Jihua19’was higherthan that of ‘Jihua4’. 
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花生（Arachishypogaea L.）是我国重要的油料作物和经济作物，全国年均种植面积 4600 
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khm2，总产量 16500kt，总产居世界首位[1-2]。花生是一种用种量较大的作物，生产上习惯于

每穴播种 2 粒种子，中（早）熟大花生用种量一般需 300-375kg/hm2，早熟小花生一般需

225-260kg/hm2，每年用于种子的花生约占全国花生产量的 10%左右[3]。在一定程度上，花

生一穴两粒可降低缺穴率，但若在保持产量不减的情况下，减少用种量，便可降低花生生产

成本，提高效益[2-4]。近年来，改双粒为单粒的试验成功，使其成为一项新的节本增效的生

产栽培技术[3-4]。在全国其他花生产区，从单粒单作花生到单粒麦套花生，前人研究了种植

模式、密度、肥料与产量之间的配置关系，及其不同种植方式下花生根系发育、冠层特征、

群体特性、光合特性及产量性状的差异，明确了每垄 2 行单粒种植比 3 行单粒种植更适合精

播栽培，并指出小粒花生的适宜单粒精播密度大于大粒花生[2-13]。但高纬度生态区宽垄单行

模式下，不同类型花生单粒精播密度研究未见报道。为此本研究旨在单粒精播模式下，比较

研究不同种植密度花生成苗情况、植株性状和产量差异，与常规种植方式比较效益差异，并

利用 Excel-VBA 计算花生密度—产量回归曲线方程[14-16]，确定该种植模式下不同类型花生

适宜精播密度，形成单粒精播实用技术，指导吉林省花生生产，节本增效增加农民收入。 

1 材料与方法 

1.1 试验地概况 

试验田设在吉林省扶余市弓棚子镇城山村（125°44′″E、45°12′16″N），该地区花生常年

连作，前茬种植扶余四粒红花生，沙壤土，耕层深 0.25m，地势平坦，地力均匀一致，土壤

基本肥力状况见表 1。 

表 1 供试土壤养分含量 

土层 速效氮 速效磷 速效钾 有机质 pH 

0-0.2 79.56 47.53 136.48 11.02 7.87 

0.2-0.4 58.77 25.49 94.07 9.18 8.15 

1.2 试验设计与安排 

供试花生品种为吉花 4 号（珍珠豆型）和吉花 19（普通型），均为疏枝直立型品种，每

个品种按种植密度不同设 11.25 万穴/hm2、13.50 万穴/hm2、15.75 万穴/hm2、18.00 万穴/hm2

和 20.25 万穴/hm25 个密度水平，以生产上种植密度 11.25 万穴/hm2 一穴 2 粒播种为对照；

分别用 JH4-1、JH4-2、JH4-3、JH4-4、JH4-5、CK1 和 JH19-1、JH19-2、JH19-3、JH19-4、

JH19-5、CK2 表示。 

试验田按花生专用肥 750.00kg 做底肥一次性施入，施肥深度 0.12m，起垄规格为 0.60m

等行距宽垄。播种前精选种子，确保种子质量，保证全苗。5 月 21 日，按各设计密度坐水

播种，精播处理每穴 1 粒，对照处理每穴 2 粒。每个小区 4 垄，小区面积 14.40m2，采用随

机区组设计，重复 3 次。播种后选晴朗无风天气，喷施封闭除草剂，1.30m 宽幅地膜（2 垄

并 1 膜）覆盖；生育期内人工除草，按需防治病虫害，以高产田进行管理；9 月 20 日收获。 

1.3 测定项目与方法 

收获前，各小区调查实收穴数。收获时，每个小区内选取长势均匀有代表性的植株 10

株，调查主茎高、侧枝长、分枝数、单株结果数，每株花生荚果单收装袋、晒干，称量单株

荚果产量。按小区实收计产，并进行室内考种，调查饱果数、千克果数，计算饱果率、产值

及经济效益。 

节种率= [（对照播种粒数-处理播种粒数）/对照播种粒数] ×100% 

增穴率= [（处理播种粒数-对照播种粒数/2）/（对照播种粒数/2）] ×100% 

缺穴率= [（理论穴数-实收穴数）/理论穴数] ×100% 

1.4 数据统计与分析 

采用 Excel 2010 进行数据统计分析，用 DPS 软件数据处理系统进行数据方差分析

（Duncan 新复极差法），试验指标以平均值±标准误（Mean±SE）表示。 



2 结果与分析 

2.1 花生单粒精播节种增穴效果及成苗情况 

由表 2 可知，单粒公顷播种 11.25 万穴、13.50 万穴、15.75 万穴、18.00 万穴和 20.25

万穴，较对照分别增穴 0.00%、20.00%、40.00%、60.00%和 80.00%，节种 50.00%、40.00%、

30.00%、20.00%和 10.00%。生产上以单粒精播替代一穴 2 粒播种，即便再增加一定的播种

密度，仍可起到减少用种量、节约成本的效果。 

收获前，对小区实收穴数调查发现，不同密度处理的缺穴数各异，随种植密度增加，缺

穴数增加，两花生品种各处理的缺穴数依次为 3300 穴/hm2、3700 穴/hm2、3800 穴/hm2、4300

穴/hm2、5800 穴/hm2 和 3700 穴/hm2、4400 穴/hm2、4800 穴/hm2、5300 穴/hm2、9200 穴/hm2；

同一播种密度下，珍珠豆型吉花 4 号的缺穴率高于普通型吉花 19；两者单粒精播各密度缺

穴率分别是对照的 3.37~4.13 倍和 2.75~4.24 倍。 

表 2 单粒精播花生缺穴情况调查 

处理 
播种密度 

（万穴/hm2） 

播种粒数 

（千粒/hm2） 

节种率 

（%） 

增穴率 

（%） 

实收穴数 

（万穴/hm2） 

缺穴率 

（%） 

JH4-1 11.25 112.50 50.00 0.00 10.92 2.93 

JH4-2 13.50 135.00 40.00 20.00 13.13 2.74 

JH4-3 15.75 157.50 30.00 40.00 15.37 2.41 

JH4-4 18.00 180.00 20.00 60.00 17.57 2.39 

JH4-5 20.25 202.50 10.00 80.00 19.67 2.86 

CK1 11.25 225.00 0.00 0.00 11.17 0.71 

JH19-1 11.25 112.50 50.00 0.00 10.88 3.29 

JH19-2 13.50 135.00 40.00 20.00 13.06 3.26 

JH19-3 15.75 157.50 30.00 40.00 15.27 3.05 

JH19-4 18.00 180.00 20.00 60.00 17.47 2.94 

JH19-5 20.25 202.50 10.00 80.00 19.33 4.54 

CK2 11.25 225.00 0.00 0.00 11.13 1.07 

2.2 收获期两试验品种植株性状 

收获时植株性状调查可知，吉花 4 号和吉花 19 的整体植株高度较矮（图 1），在

11.25~15.75 万穴/hm2 密度范围内，吉花 4 号的主茎高和侧枝长随密度增加而增加，增幅却

不显著，最值出现在高密度（20.25 万穴/hm2）处理时。在本试验密度范围内，吉花 19 的主

茎高和侧枝长亦随密度增加而增加，高密度处理时主茎最高、侧枝最长，两者增幅亦不明显。

对照处理的主茎高和侧枝长与单粒精播高密度（20.25 万穴/hm2）时的表现相近。两试验品

种的分枝数随种植密度增加呈逐渐减少的趋势，其中吉花 4 号的减少幅度较小，两者降幅分

别为 0.22~0.66 个和 0.44~1.56 个。 

 

2.3 密度对产量和效益的影响 



密度是影响花生实际产量最敏感因素之一[17]，如表 3 所示，在单粒精播条件下，不同

种植密度荚果产量各异，在中低密度（11.25~18.00 万穴/hm2）范围内两试验品种荚果产量

随密度的增加而提高，在 JH4-4 和 JH19-4 处理时达到最高，较 CK1 和 CK2分别增产 7.73%

和 8.05%，均达到极显著水平，之后密度再增加产量反而下降。 

花生种植密度增加，播种量加大，种子费用增加，成本提高，相同播种穴数时一穴 2

粒较单粒精播成本加倍。随单粒精播密度增加，两花生品种荚果产值呈倒“V”型变化趋势

（表 3），峰值出现在密度 18.00 万穴/hm2 时，最大产值较对照分别增收 2450.00 元和 3243.38

元；总效益则在 JH4-3 和 JH19-4 处理时达到最高，较两对照分别增收 11.13%和 11.71%。两

品种间存在明显的产量和效益差距，相同种植密度下吉花 19 较吉花 4 号高产高效。 

表 3 密度对产量和效益的影响 

处理 
荚果产量 

（kg/hm2） 

产值 

（元/hm2） 

产值比 

CK±% 

用种量 

（kg/hm2） 

种子费用 

（元/hm2） 

总效益比 

CK±% 

JH4-1 4150.46±81.44dC 29053.22 -8.39 105.00 1680.00 -3.46 

JH4-2 4377.15±31.82cdBC 30640.05 -3.39 126.00 2016.00 0.95 

JH4-3 4837.18±33.84abA 33860.26 6.77 147.00 2352.00 11.13 

JH4-4 4880.55±104.10aA 34163.85 7.73 168.00 2688.00 11.01 

JH4-5 4613.82±103.97bcAB 32296.74 1.84 189.00 3024.00 3.24 

CK1 4530.55±57.74cAB 31713.85  210.00 3360.00  

JH19-1 5083.33±288.23dC 35583.31 -11.65 145.00 2320.00 -6.65 

JH19-2 5506.67±202.18cdBC 38546.69 -4.29 174.00 2784.00 0.36 

JH19-3 6126.67±17.64abAB 42886.69 6.49 203.00 3248.00 11.24 

JH19-4 6216.67±132.96aA 43516.69 8.05 232.00 3712.00 11.71 

JH19-5 5766.67±61.73bcAB 40366.69 0.23 261.00 4176.00 1.56 

CK2 5753.33±137.15bcAB 40273.31  290.00 4640.00  

注：不同大、小写字母分别表示处理间差异极显著（p＜0.01）和显著（p＜0.05）。下同。 

产值和种子费用以花生荚果价格 7 元/kg，花生种子价格 16 元/kg 计算。 

2.4 密度对产量性状的影响 

如表 4 所示，随着单粒精播密度的增加，吉花 4 号和吉花 19 的单株结果数和单株荚果

产量逐渐降低，当密度由 11.5万穴/hm2增至 20.25万穴/hm2时，两者分别降低 39.00%、40.34%

和 35.29%、37.21%，达到极显著水平。高密度（20.25 万穴/hm2）时单粒精播单株结果数和

单株荚果产量与对照处理表现接近。荚果总数和果重随种植的密度增加呈倒“V”型变化趋

势，峰值分别出现在 JH4-4、JH19-3 和 JH4-4、JH19-4 处理时，此时荚果总数低于对照，而

果重则高于对照，两者之积（荚果产量）明显高于对照。在 11.25~18.00 万穴/hm2 密度范围

内，吉花 4 号和吉花 19 的饱果率均随密度增加亦呈倒“V”型变化趋势，峰值均出现在密

度 18.00 万穴/hm2 和 15.75 万穴/hm2 时，此时饱果率高于单粒高密度（20.25 万穴/hm2）处理

和对照处理。 

表 4 密度对产量构成因素的影响 

处理 
播种密度 

（万穴/hm2） 

单株结果数 

（个） 

单株荚果产量 

（g/株） 

饱果率 

（%） 

公斤果数 

（个） 

JH4-1 11.25 31.33±0.88aA 41.20±3.88aA 72.52±3.69b 698.70±12.50a 

JH4-2 13.50 28.22±1.09abAB 39.14±1.61aAB 80.43±2.88ab 684.39±38.15ab 

JH4-3 15.75 24.78±0.62bcBC 35.05±2.75abABC 80.82±2.33ab 657.40±11.12ab 

JH4-4 18.00 22.33±0.84cdC 29.07±0.18bcBC 84.30±4.77a 628.50±9.06b 

JH4-5 20.25 19.11±2.19dC 26.66±1.37cC 75.46±2.48ab 629.34±8.40b 



CK1 11.25 19.44±1.23dC 27.28±1.36cC 79.40±0.64ab 642.54±4.30ab 

JH19-1 11.25 25.33±0.69aA 50.42±3.81aA 82.55±5.13 442.67±2.67a 

JH19-2 13.50 23.44±1.25abA 39.07±7.79abAB 86.91±0.96 434.67±3.53ab 

JH19-3 15.75 22.67±1.17bA 39.15±2.39abAB 87.71±2.34 429.33±3.53ab 

JH19-4 18.00 18.22±0.48cB 34.57±2.14bAB 87.10±2.45 424.00±6.11b 

JH19-5 20.25 15.11±0.59dB 31.66±1.20bB 87.18±4.50 436.00±6.11ab 

CK2 11.25 15.67±1.07dB 27.98±1.73bB 84.01±0.74 437.33±3.53ab 

2.5 密度与产量关系 

利用密度与产量的数学模型可以计算出吉花 4 号单粒精播产量达到最高时的密度是

18.69 万穴/hm2，最高产量为 4744.18kg/hm2（图 2）；吉花 19 单粒精播产量达到最高时的密

度是 19.19 万穴/hm2，最高产量为 5982.02 kg /hm2（图 3）。由上可知，两者单粒精播最高产

密度相差不大，吉花 19 的密度略高 5000 穴/hm2，而产量却增加 1237.84kg/hm2。这表明吉

花 19 具有增产潜力大、耐密性强。 

 

3 讨论 

花生单粒精播是一项新的减粒增穴、节本增效的生产栽培技术[3,5]，生产上的缺穴断垄

影响其效果。本研究调查表明，珍珠豆型吉花 4 号和普通型吉花 19 各处理的缺穴数随密度

增加而增加，缺穴率分别为 2.39%~2.93%和 2.94%~4.54%，是对照的 3.37~4.13 倍和 2.75~4.24

倍，其中普通型吉花 19 缺穴较严重，但整体而言所有处理的苗情表现均能保证密度试验的

设计需要。因此，推广单粒精播技术需要进一步严格要求种子质量，保证其出苗率。 

单粒精播由于条件改善，种子质量提高，可保证苗期苗壮，充分发挥单株生产潜力，起

到节约用种、便于机械化设计的应用效果[5,11]。在适宜的密度范围内，单粒植栽培可以超过

双粒植栽培产量水平[5,13]。本研究显示，在中低（11.25~18.00 万穴/hm2）密度范围内，相比

于对照，单粒精播的主茎高和侧枝长降低，分枝数较多，起到壮苗效果，且各密度间主茎高

和侧枝长相对稳定。花生的荚果产量由单位面积株数、和果重三因素构成[7-8,12,17-18]。在低密

度时，花生单株生产潜力得到充分发挥，单株结果数最多，而过多的荚果数量造成饱果率低、

果重小，群体产量较低，随播种密度增加，单株结果数逐渐降低，而单位面积荚果总数和果

重则逐渐增加，群体生产力增加量明显超过单株生产力下降量总和，表现为持续增产；当达

到一定密度时，密度增加带来的群体产量提高与单株产量降低带来的损失之间趋于平稳，此

时单位面积荚果总数和果重均处于较高水平，群体产量达到最高；当再增大密度时，由密度

增加带来的产量提高不足以抵消单株产量降低带来的损失，致使群体产量开始逐渐降低。利

用花生密度—产量回归方程曲线分析发现，单粒精播产量随密度增加的变化趋势与试验规律



表现一致，故在高纬度生态区宽垄单行模式下，珍珠豆型吉花 4 号和普通型吉花 19 单粒精

播高产种植密度分别为 18.69 万穴/hm2 和 19.19 万穴/hm2，其中吉花 19 花生品种高产高效且

耐密。 

本研究是吉林省高纬度生态区花生单粒精播试验初步探索，试验地点扶余市的生态光热

条件和土壤肥力状况与吉林省其他花生产区存在一定差异，加之不同花生品种之间亦存在品

种特性差异，故本省其他产区单粒精播最适种植密度尚需在此基础上进一步研究。 
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