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摘 要：【目的】研究不同施肥量、不同播种密度对帚高粱农艺性状和穗帚产量的影响，为帚高粱规模化生产中合理施肥

与合理播种密度的确定提供理论依据。【方法】2017～2018年以帚用高粱品种赤笤 100为试验材料，采用两因素裂区设

计，A（施肥量）因素为主处理，设有 3个水平，即：A1为磷酸二铵 150 kg/hm2和硫酸钾 75 kg/hm2，拔节期追施尿素 300 kg/hm2；A2
为缓释长效复合肥 450 kg/hm2；A3为复合肥 300 kg/hm2，拔节期追施尿素 300 kg/hm2；B（播种密度）因素为副处理，设有 4个
水平，即：B1 6.75万株/hm2、B2 9万株/hm2、B3 11.25万株/hm2、B4 13.5万株/hm2；3次重复。【结论】不同施肥量、不同种植密度

的穂帚产量间均有显著差异；肥料密度互作不显著，最佳 A处理和最佳 B处理的组合 A1B3为最优处理组合，穂帚产量达

到 3 972.87 kg/hm2。
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Effect of Different Fertilizer Application Rate and Planting Density on Agro⁃
nomic Traits and Yield of Broom Sorghum
PAN Yingxue, CHENG Huijuan, WANG Lixin, GE Zhanyu, SUI Hongjie, YU Dawei, ZHANG Shi, LIU Chang
( Chifeng Academy of Agricultural and Animal Husbandry Sciences, Chifeng 024031, China)
Abstract：【Objective】The effects of different fertilizer application and seeding density on the agronomic characters
and yield of broom sorghum were studied in order to provide theoretical basis for the determination of reasonable fer⁃
tilizer application and seeding density in the large-scale production of broom sorghum.【Method】In 2017-2018, Chi⁃
tiao 100 was used as the experimental material, and the two-factor split zone design was used. A (application rate)
was the main treatment factor, and three levels were set, namely: A1 was 150 kg/ha diammonium phosphate and 75
kg/ha potassium sulfate, and 300 kg/ha urea was applied at the jointing stage. A2 is slow-release long-acting com⁃
pound fertilizer 450 kg/ha; A3 was 300 kg/ha compound fertilizer and 300 kg/ha urea at jointing stage. B (seeding den⁃
sity) factor was secondary treatment with 4 levels. B1 67 500 plants /ha, B2 90 000 plants /ha, B3 112 500 plants/ha,
B4 135 000 plants /ha, repeat 3 times.【Conclusion】The yield of tassels with different fertilizer rates and planting
densities was significantly different. Fertilizer density interaction was not significant, and A1B3, the combination of
the best treatment A and the best treatment B, was the optimal treatment combination, and the yield of broom sor⁃
ghum reached 3 972.87 kg/ha.
Key words：Broom sorghum; fertilizer Application; planting density; Agronomic traits; Broom yield

内蒙古自治区赤峰市巴林左旗享有“中国笤

帚苗之乡”的美誉，有悠久的帚用高粱种植与加

工历史，常年种植面积 2万 hm2，是全国最大的笤
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帚苗生产基地和交易集散地、国内种类最齐全的

笤帚加工基地。帚用高粱茎秆可编织席子、茓

子、草帽、盖帘，穗帚一级枝梗可加工成扫帚、炊

帚。笤帚苗制品以其绿色环保、无污染、无公害

等优点深受广大消费者青睐，需求量逐年上升，

有巨大的市场潜力。帚用高粱种植面积有增加的

趋势，但生产效率不高，栽培管理技术粗放不规

范、缺乏专用品种及配套栽培技术 [1-3]。

本研究通过田间试验探讨 3种施肥量、4种种

潘映雪等：不同施肥量及种植密度对帚高粱农艺性状和

穗帚产量的影响

东北农业科学 2021，46（2）：19-22
Journal of Northeast Agricultural Sciences DOI: 10.16423/j.cnki.1003-8701.2021.02.006



20 东 北 农 业 科 学 46卷

植密度对高粱生长发育和产量的影响，为制定帚

用高粱栽培技术规程提供理论依据和指导。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试材料为赤峰市农牧科学研究院选育的帚

用高粱品种赤笤 100。
1.2 试验地概况

试验于 2017～2018年在赤峰市农科院试验地

进行。试验区土质为壤土，地势平坦，土壤肥力中

等，有机质含量 12.3 g/kg，速效氮 68 mg/kg，速效磷

15.2 mg/kg，速效钾 82.3 mg/kg，试验地前茬高粱。

1.3 试验设计

试验采用裂区设计，主区为不同方式施肥量，

分别为磷酸二铵 150 kg/hm2和硫酸钾 75 kg/hm2，拔

节期追施尿素 300 kg/hm2，缓释长效复合肥 450
kg/hm2；复合肥 300 kg/hm2，拔节期追施尿素 300
kg/hm2 3个水平，以 A1、A2、A3表示；副区为密度，设

6.75万、9万、11.25万、13.5万株/hm2 4个水平，以

B1、B2、B3、B4表示。小区面积 8.6 m2，行长 4 m，5行
区，行距 43 cm，3次重复。5叶 1心时定苗。栽培

管理同大田生产。

1.4 调查方法

每个小区选择有代表性的 5株，观察记录株高、

穗长、穗柄长等项目。收获时，每个小区除边际两

行，取中间行单收单晒计算产量和进行考种。

1.5 数据处理

利用 Excel 2007和 SPSS 17软件进行数据处理

及分析。因两年的试验结果趋势一致，且指标年

度间的差异不显著，故将数据统一统计分析，试

验结果用平均值表示。

2 结果与分析

2.1 不同种植密度及施肥量对赤笤 100穂帚产

量的影响

综合两年试验结果进行方差分析，结果如表

1～表 3所示。F测验结果表明：不同施肥量的穂

帚产量间、不同种植密度的穂帚产量间均有显著

差异。A1产量最高，与 A2差异显著，比 A3、A2分别

增产 5.34%、10.05%；B3产量最高，与其他差异显

著，比 B4、B2、B1分别增产 4.08%、7.66%、11.16%。

肥料密度互作经 F测验不显著，说明施肥水平和

密度的作用是彼此独立的，最佳 A处理和最佳 B
处理的组合A1B3为最优处理组合。

表1 A因素与B因素裂区试验穗帚产量结果方差分析

差异来源

区组

A
Ea

总变异

B
A×B互作

Eb
总变异

DF
2
2
4
8
3
6
18
35

SS
0.013
0.186
0.051
0.250
0.187
0.055
0.071
0.563

MS
0.006
0.093
0.013

0.062
0.009
0.004

F
0.503
7.304*

15.779**
2.309

F0.05
6.94
6.94

3.16
2.66

F0.01
18
18

5.09
4.01

表2 A因素处理穂帚产量的新复极差测验

密度

A1
A3
A2

产量

（kg/hm2）
3 730.8
3 541.8
3 390.0

差异显著性

5%
a
ab
b

1%
A
A
A

表3 B因素处理穂帚产量的新复极差测验

密度

B3
B4
B2
B1

产量

（kg/hm2）
3 753.45
3 600.45
3 486.45
3 376.5

差异显著性

5%
a
b
b
b

1%
A
A
AB
B

2.2 不同种植密度及施肥量对赤笤 100植株农

艺性状的影响

A因素与 B因素对帚用高粱植株性状的影响

见表 4。表 4数据经 SPSS 17标准化处理后做折线

图，如图 1～图 4所示。从 A因素各水平的植株性

状看，株高有上升趋势，穗长、穗柄长和茎粗趋势

平缓，一级枝梗数、千粒重、粒重有所降低。从 B
因素各水平的植株性状看，株高、穗长、穗柄长随

密度的增加而增加，茎粗随密度的增加有下降趋

势；一级枝梗数、千粒重、粒重随密度的增加有增
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表4 A、B两因素各水平对赤笤100农艺性状的影响

处理

A1
A2
A3
B1
B2
B3
B4

株高（cm）
165.4
166.9
167.7
163.1
166.9
167.8
168.9

穗长 (cm)
81.7
82.1
82.6
78.6
79.6
81.1
82.5

穗柄长 (cm)
26.2
26.8
26.9
24.7
25.9
27.6
28.2

茎粗 (cm)
1.3
1.3
1.3
1.4
1.3
1.3
1.2

一级枝梗数 (个 )
68
64
65
64
62
70
68

千粒重 (g)
19.42
19.09
19.08
19.13
19.18
19.47
19.02

粒重（kg/hm2）

3 277.62
2 948.16
2 858.53
2 713.18
2 926.36
3 452.84
3 020.03
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图1 不同施肥量处理株高、穗长、穗柄长、茎粗趋势图
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图2 不同施肥量处理一级枝梗数、千粒重、粒重趋势图
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图3 不同种植密度处理株高、穗长、穗柄长、

茎粗趋势图
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图4 不同种植密度处理一级枝梗数、千粒重、

粒重趋势图

加趋势，增加到 B3开始下降。千粒重、粒重的高

低虽然对产品的加工没有直接影响，但在保证穂

帚产量、质量的同时，较高的籽粒产量也是育种

工作者目标之一 [4]。

3 结 论

研究表明，不同高粱品种与施肥量和种植密

度的合理搭配，均是影响产量及品质的重要因

素 [5-13]。密度与群体关系紧密，作物产量的提高主

要依靠增加密度，种植密度是协调群体与个体最

有效的措施,一定范围内，种植密度的增加可以提

高作物产量 [14-17]。本研究采用的施肥方式对赤笤

100枝梗产量影响不显著，种植密度影响显著。

几乎所有指标都随密度变化而变化，株高、穗长、

穗柄长随密度的增加而增加，茎粗则随密度的增

加而降低；一级枝梗数、千粒重、籽粒产量有随密

度增加而增加的趋势，但当密度更大时，则不再

增加，表明高密度对穗部有更大的限制作用。

综合产量和农艺性状，赤笤 100以磷酸二铵

150 kg/hm2和硫酸钾 75 kg/hm2做种肥一次施入、拔

节期追尿素 300 kg/hm2，栽培密度 11.25万株/hm2

为最佳种植组合。工艺性状优良的帚用高粱新品

种赤笤 100的种植及开发利用对环境保护、对赤

峰市巴林左旗地区脱贫攻坚具有重要意义。小笤

帚必将“扫出”一片大天地。
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（上接第 18 页）根长、苗高基本上呈先升后降的趋

势。浸种对衡谷 13、衡谷 15的根长无明显影响，

0.6 mmol/L处理能显著促进冀谷 19、1.0 mmol/L处
理显著促进衡饲 1号的根长增长。水杨酸浸种对

冀谷 19、衡谷 15、衡饲 1号的苗高无明显影响，

0.6 mmol/L处理对衡谷 13的苗高有显著促进作

用。浸种不能有效提高衡谷 15、衡饲 1号的幼苗

质量，0.2 mmol/L处理能显著提高冀谷 19的幼苗

质量，所有处理均能显著提高衡谷 13的幼苗质

量。水杨酸浸种不能有效提高衡饲 1号的活力指

数，0.6 mmol/L处理能显著提高衡谷 15、冀谷 19，
衡谷 13的活力指数。因此，水杨酸浸种只能提高

部分品种芽期的抗干旱能力，最合适的水杨酸浸

种浓度是 0.6 mmol/L。通过隶属函数法综合分析

水杨酸浸种后各品种抗旱性的大小为：衡谷 13>
冀谷 19>衡饲 1号>衡谷 15。这对华北地区的谷

子栽培及生产具有重要意义。
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