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摘要：为了研究油用牡丹‘凤丹’不同种植密度对其生长和产量的影响，设置了 ０􀆰 ４ ｍ×０􀆰 ５ ｍ，０􀆰 ６ ｍ×０􀆰 ７ ｍ，０􀆰 ５ ｍ×
１ ｍ ３ 种密度试验，对其形态指标和产量指标进行测定，结果表明在该试验条件下，不同种植密度对油用牡丹的冠

幅、株高、当年生枝条数、单株结果数、单株产量和种子百粒质量等指标有显著影响，其中株高与单位面积种植数呈

正相关，相关系数为 ０􀆰 ５６５，冠幅、单株结果数、单株产量、种子百粒质量与单位面积种植数呈负相关，相关系数分别

为－０􀆰 ６４６，－０􀆰 ６３０，－０􀆰 ８８０，－０􀆰 ７０３。 栽培密度 ０􀆰 ５ ｍ×１ ｍ 的综合表现较好，冠幅为 ７７􀆰 ３３ ｃｍ，显著高于其他组，单
株产量、种子百粒质量、单位面积产量等指标均高于其他 ２ 组，分别为 ９９􀆰 ９５ ｇ，３２􀆰 ４８ ｇ，１３３􀆰 １３ ｋｇ。 该试验对油用

牡丹的科学种植及其产业发展提供了理论依据和试验参考。
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ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｏｉｌ ｐｅｏｎｉｅｓ．
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　 　 牡丹（Ｐａｅｏｎｉａ ｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａ）是芍药科（Ｐａｅｏｎｉａｃｅ⁃
ａｅ）芍药属（Ｐａｅｏｎｉａ）的落叶小灌木，原产我国，并具

有悠久的栽培历史，被誉为花中之王［１⁃３］。 其花大、
艳丽，具有极佳的观赏性，同时根皮也可入药，具有
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多种用途，深受国民喜爱［４⁃５］。 牡丹油的不饱和脂

肪酸含量在 ９０％以上，亚麻酸超过 ４２％是橄榄油的

４０ 倍，降压、降脂、降胆固醇效果明显，是世界卫生

组织推荐的“健康油” “放心油”。 油用牡丹由于自

身多方面的优质特性以及在政策的推动下，产业迎

来了较大的发展［６⁃８］。 然而，油用牡丹栽培管理较

为粗放，栽培技术亟待研究［９］。 在保持单株产量相

对恒定的情况下增加油用牡丹的种植密度可以提

高单位面积产量，然而过高的种植密度会造成植株

之间互相遮挡从而导致单株减产，以至单位面积产

量减少，因此在生产中需要平衡种植密度和单株产

量的关系，以达到最佳的单位面积产量［１０］。
‘凤丹’是从杨山牡丹长期栽培中形成的油用

牡丹品种，具有结籽量大、出油率高的特征，是目前

推广较多的木本油料作物［６］。 以往的研究表明，在
不同地区的最佳种植密度有所差异［１０⁃１２］，杨静萱等

在西北地区的研究表明油用牡丹‘凤丹’在当地 ０􀆰 ５
ｍ×０􀆰 ８ ｍ 的株行距产量达到最大［１１］，张梦娇等在洛

阳的研究表明，通过间伐的手段减小种植密度达到

２２ ５００ 株 ／ ｈｍ２时具有最佳的产量［１０］，季琳琳在安徽

地区的研究则显示，‘凤丹’在０􀆰 ５ ｍ×０􀆰 ６ ｍ 栽培密

度下单位面积产量表现最佳［１２］。 而油用牡丹栽培

密度在江苏地区的研究未见报道，基于科学的种植

密度对于油用牡丹产量的重要性，本文对不同种植

密度下的‘凤丹’生长状况和产量情况进行试验研

究，为油用牡丹在江苏地区的科学种植提供理论

依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验地概况

试验样地位于南京市高淳区桠溪街道穆家庄

村（１１９􀆰 ０７４ ８ Ｎ；３１􀆰 ３９９ ４ Ｅ），地处北亚热带和中亚

热带过渡季风气候区，四季分明，降雨充足，年平均

气温为 １５􀆰 ９ ℃左右，年平均降雨量为 １ １５７ ｍｍ 左

右，地貌为丘陵地，坡度 １０—１５°，坡向为东南方向，
土质为壤土，土壤类型为黄土。
１􀆰 ２　 试验材料

试验所用的植物材料来源于南京康之源农业

科技有限公司提供的在 ２０１６ 年秋季播种的 ５ 年生

实生油用牡丹‘凤丹’品种苗木，苗木生长健壮，无
病虫危害，平均株高为 １０６ ｃｍ，平均冠幅为 ７７ ｃｍ。
１􀆰 ３　 试验设计

采取 ３ 种不同的种植密度进行区组试验，密度

分别为 ０􀆰 ４ ｍ×０􀆰 ５ ｍ，０􀆰 ６ ｍ×０􀆰 ７ ｍ，０􀆰 ５ ｍ×１ ｍ，
每种密度以 ３０ 株为 １ 小区，每种密度做小区重复

３ 个，按照随机区组进行设计。 试验植株于 ２０２１
年秋季进行定植，次年 ４ 月底进行株高、冠幅、分
枝数、当年生枝条长度相关形态指标的测量，８ 月

籽粒成熟后进行单株结果数、果角数、种子百粒质

量和单株产量等相关产量指标的统计，测量时每

个密度处理中随机选取 ６ 个植株进行指标测定，
选取样株时避开小区边缘。 日常管理按照常规的

水肥管理方法进行。
１􀆰 ４　 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 和 ＳＰＳＳ ２２􀆰 ０ 软件进行数据

的统计分析，采用单因素方差分析（Ｏｎｅ⁃Ｗａｙ ＡＮＯ⁃
ＶＡ）进行均值比较，采用 ＬＳＤ 和 Ｄｕｎｃａｎ 法进行多

重比较，相关性分析采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 双尾检验显

著性。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同种植密度对油用牡丹形态指标的影响

根据表 １ 的试验结果显示，不同种植密度下的

油用牡丹在株高和冠幅 ２ 项形态学指标上呈相反

的趋势，株高随着种植密度的减小而减小，而冠幅

随着种植密度的减小而增加。 在 ０􀆰 ４ ｍ×０􀆰 ５ ｍ 密

度下种植的油用牡丹冠幅最小（７７􀆰 ３３ ｃｍ），并显

著小于０􀆰 ５ ｍ×１ ｍ 密度下的油用牡丹冠幅（９５􀆰 ３３
ｃｍ）；同时在 ０􀆰 ４ ｍ×０􀆰 ５ ｍ 密度下的油用牡丹株高

最大（１０６ ｃｍ），显著高于 ０􀆰 ６ ｍ×０􀆰 ７ ｍ 密度下的

株高 （ ９２􀆰 ５ ｃｍ） 和 ０􀆰 ５ ｍ× １ ｍ 密 度 下 的 株 高

（９５􀆰 ３３ ｃｍ）。
表 １ 的试验结果还显示，当年生枝条数随着种

植密度的减小而增加，０􀆰 ４ ｍ×０􀆰 ５ ｍ，０􀆰 ６ ｍ×０􀆰 ７ ｍ，
０􀆰 ５ ｍ×１ ｍ 种植密度下的油用牡丹当年生枝条数分

别为 ５􀆰 １７， ７􀆰 ３３ 和 ９􀆰 １７，其中 ０􀆰 ４ ｍ × ０􀆰 ５ ｍ 和

０􀆰 ５ ｍ×１ ｍ 密度下的当年生枝数具有显著性差异。
而 ３ 种密度下油用牡丹的当年生枝条长度随着密度

的减小而减小，分别为 ４７􀆰 １７，４０􀆰 ３３，３８􀆰 ３３ ｃｍ，但 ３
种种植密度下的结果并无显著性差异。

根据表 ２ 的方差分析结果显示，不同栽培密度

油用牡丹，差异性冠幅＞当年生枝条数＞株高＞当年

生枝条长度，其中密度对冠幅的影响最大，其 Ｆ 值

为 ７􀆰 ４４３，Ｓｉｇ 值为 ０􀆰 ００６，达到极显著水平，而对当

年生枝条长度的影响最小，其 Ｆ 值为 ２􀆰 ６１１，Ｓｉｇ 值

为 ０􀆰 １０６，表现为不显著。
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表 １　 不同种植密度油用牡丹形态指标统计

种植密度 ／ （ｍ×ｍ） 冠幅 ／ ｃｍ 株高 ／ ｃｍ 当年生枝数 当年生枝条长度 ／ ｃｍ

０􀆰 ４×０􀆰 ５ ７７􀆰 ３３±７􀆰 ６７ ｂ １０６±１０􀆰 ２６ ａ ５􀆰 １７±１􀆰 ５７ ｂ ４７􀆰 １７±４􀆰 ６３ ａ

０􀆰 ６×０􀆰 ７ ８６􀆰 １７±８􀆰 ５５ ａｂ ９０􀆰 ３３±１３􀆰 ３７ ｂ ７􀆰 ３３±２􀆰 ６９ ａｂ ４０􀆰 ３３±８􀆰 ０１ ａ

０􀆰 ５×１ ９５􀆰 ３３±５􀆰 ５９ ａ ８８􀆰 ５±１０􀆰 ５２ ｂ ９􀆰 １７±１􀆰 ５７ ａ ３８􀆰 ３３±６􀆰 １３ ａ
　 　 注：不同小写字母表示 Ｐ＜０􀆰 ０５ 的显著性差异

表 ２　 不同种植密度油用牡丹形态指标的方差分析

指标 差异来源 平方和 ｄｆ 平均值平方 Ｆ Ｓｉｇ
密度间 ９７２􀆰 １１１ ２ ４８６􀆰 ０５６ ７􀆰 ４４３ ０􀆰 ００６

冠幅 区组间 １ ０４９􀆰 ６６７ ６ １７４􀆰 ９４４ ２􀆰 ８９２ ０􀆰 ０７４
组内 ９７９􀆰 ５００ １５ ６３􀆰 ３００
密度间 １ １１０􀆰 １１１ ２ ５５５􀆰 ０５６ ３􀆰 ５１５ ０􀆰 ０５６

株高 区组间 １ ４６４􀆰 ３３３ ６ ２４４􀆰 ０５６ ２􀆰 ４２８ ０􀆰 １１２
组内 ２ ３６８􀆰 ８３３ １５ １５７􀆰 ９２２
密度间 ４８􀆰 １１１ ２ ２４􀆰 ０５６ ４􀆰 ９４３ ０􀆰 ０２２

当年生枝数 区组间 ５３􀆰 ０００ ６ ８􀆰 ８３３ ３􀆰 ９７５ ０􀆰 ０３２
组内 ７３􀆰 ０００ １５ ４􀆰 ８６７
密度间 ２５７􀆰 ４４４ ２ １２８􀆰 ７２２ ２􀆰 ６１１ ０􀆰 １０６

当年生枝条长度 区组间 ５７５􀆰 ０００ ６ ９５􀆰 ８３３ ５􀆰 ２４３ ０􀆰 ０１４
组内 ７３９􀆰 ５００ １５ ４９􀆰 ３００

２􀆰 ２　 不同种植密度对油用牡丹产量指标的影响

不同种植密度对油用牡丹产量指标的影响结

果如表 ３ 所示，随着种植的密度减小单株产量增加，
且具有显著差异，其中 ０􀆰 ５ ｍ×１ ｍ 密度下的单株产

量最高 （ ３９􀆰 ７５ ｇ）， 同时单位面积最高产量为

１ ９９６􀆰 ９７ ｋｇ ／ ｈｍ２，但单位面积产量与另外 ２ 组密度

的油用牡丹的差异并不显著。 在种子百粒质量这

项指标上，０􀆰 ６ ｍ×０􀆰 ７ ｍ 与 ０􀆰 ５ ｍ×１ ｍ 密度下的油

用牡丹没有显著差异，分别为 ２９􀆰 ３２，３２􀆰 ４８ ｇ，均显

著高于 ０􀆰 ４ ｍ×０􀆰 ５ ｍ 密度下的油用牡丹（２３􀆰 ２９ ｇ）。
在单株结果数和果实形态方面，不同密度下的

油用牡丹单株结果数具有显著差异，其中 ０􀆰 ５ ｍ×

１ ｍ密度具有最高单株果数（９􀆰 ３３）显著高于０􀆰 ４ ｍ×
０􀆰 ５ ｍ 密度下的单株结果数 （ ５􀆰 ３３），与 ０􀆰 ６ ｍ ×
０􀆰 ７ ｍ密度下的单株结果数（７􀆰 ５）没有显著差异。
不同密度下的果角数没有显著差异，分别为 ４􀆰 ８９，
４􀆰 ８３ 和 ４􀆰 ９４。

根据表 ４ 不同产量指标的方差分析结果显示，
不同密度对油用牡丹产量指标影响的强弱分别为

单株产量＞种子百粒重＞单株结果数＞单位面积产量

＞果角数，其中对单株产量的影响最大， Ｆ 值为

４１􀆰 １１９，Ｓｉｇ 值小于 ０􀆰 ０１，达到极显著水平，而对果

角数的影响最小，Ｆ 值为 ０􀆰 ０４５，Ｓｉｇ 值为 ０􀆰 ９５６，表
现为不显著。

表 ３　 不同种植密度油用牡丹产量指标统计

种植密度 ／ （ｍ×ｍ） 单株结果数 果角数 单株产量 ／ ｇ 种子百粒质量 ／ ｇ
单位面积产量
／ （ｋｇ ／ ｈｍ２）

０􀆰 ４×０􀆰 ５ ５􀆰 ３３±２􀆰 ０５ ｂ ４􀆰 ８９±０􀆰 ４２ ａ ３９􀆰 ７５±９􀆰 ８６ ｃ ２３􀆰 ２９±２􀆰 ５２ｂ １ ９６７􀆰 ４６±４８７􀆰 ８４ ａ

０􀆰 ６×０􀆰 ７ ７􀆰 ５±１􀆰 ６１ ａｂ ４􀆰 ８３±０􀆰 ５７ ａ ７５􀆰 ５９±１２􀆰 ３６ ｂ ２９􀆰 ３２±３􀆰 ５３ａ １ ９００􀆰 ３８±２９３􀆰 ８２ ａ

０􀆰 ５×１ ９􀆰 ３３±１􀆰 ７ ａ ４􀆰 ９４±０􀆰 ７３ ａ ９９􀆰 ９５±９􀆰 ２ ａ ３２􀆰 ４８±４􀆰 ６１ａ １ ９９６􀆰 ９７±１８３􀆰 ８６ ａ

２􀆰 ３　 不同指标的相关性分析

根据表 ５ 的结果所示，与种植密度具有显著相

关性的指标有：冠幅、株高、当年生枝条数、单株结

果数、单株产量和种子百粒质量，其中种植密度与

株高正相关，相关系数为 ０􀆰 ５６５，与其他几项指标均

为负相关。 种植密度与冠幅、单株结果数、单株产

量、种子百粒质量的相关性还表现出极显著，显著

度分别为：０􀆰 ００４，０􀆰 ００５，０􀆰 ００１，０􀆰 ００１，相关系数分

别为：－０􀆰 ６４６，－０􀆰 ６３０，－０􀆰 ８８０，－０􀆰 ７０３，说明种植密

度的增大会导致株高的增加和冠幅、单株结果数、
单株产量、种子百粒质量及每株结果数等指标的

下降。
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表 ４　 不同种植密度油用牡丹产量指标的方差分析

产量指标 差异来源 平方和 ｄｆ 平均值平方 Ｆ Ｓｉｇ
密度间 １１ ００４􀆰 ６２７ ２ ５ ５０２􀆰 ３１４ ４１􀆰 １１９ ０􀆰 ０００

单株产量 区组间 ９５３􀆰 ７２１ ６ １５８􀆰 ９５３ １􀆰 ３５８ ０􀆰 ３２６
组内 ２ ００７􀆰 ２１１ １５ １３３􀆰 ８１４
密度间 ４８􀆰 １１１ ２ ２４􀆰 ０５６ ６􀆰 ２０３ ０􀆰 ０１１

单株结果数 区组间 ４５􀆰 ３３３ ６ ７􀆰 ５５６ ４􀆰 ０００ ０􀆰 ０３１
组内 ５８􀆰 １６７ １５ ３􀆰 ８７８
密度间 ２６１􀆰 ２１９ ２ １３０􀆰 ６０９ ８􀆰 １５８ ０􀆰 ００４

种子百粒质量 区组间 ６６􀆰 ３２９ ６ １１􀆰 ０５５ ０􀆰 ５７２ ０􀆰 ７４４
组内 ２４０􀆰 １４４ １５ １６􀆰 ０１０
密度间 ６２０􀆰 ４５９ ２ ３１０􀆰 ２３０ ０􀆰 ４８７ ０􀆰 ６２４

单位面积产量 区组间 ４ ６７４􀆰 １４１ ６ ７７９􀆰 ０２３ １􀆰 ４３８ ０􀆰 ２９９
组内 ９ ５４９􀆰 ９５９ １５ ６３６􀆰 ６６４
密度间 ０􀆰 ０３７ ２ ０􀆰 ０１９ ０􀆰 ０４５ ０􀆰 ９５６

果角数 区组间 ４􀆰 ５１９ ６ ０􀆰 ７５３ ４􀆰 ０６７ ０􀆰 ０３０
组内 ６􀆰 １８５ １５ ０􀆰 ４１２

　 　 此外，单株产量还与株高表现出负相关，相关

系数为－０􀆰 ５９５，显著度为 ０􀆰 ００９，与冠幅、当年生枝

数、单株结果数、种子百粒质量表现显著正相关，相

关系数分别为：０􀆰 ６８５，０􀆰 ５２８，０􀆰 ６７３ 和 ０􀆰 ６８７，显著

度分别为：０􀆰 ００２，０􀆰 ０２４，０􀆰 ００２，０􀆰 ００２。

表 ５　 不同指标的相关性统计

指标 冠幅 株高 当年生枝数
单株

结果数
当年生枝
条长度

单株产量 果角数 种子百粒质量
单位面积

产量

株高 －０􀆰 ３０２
ｓｉｇ． ０􀆰 ２２４
当年生枝数 ０􀆰 ７３２∗∗ －０􀆰 ２５５
ｓｉｇ． ０􀆰 ００１ ０􀆰 ３０６
单株结果数 ０􀆰 ６１９∗∗ －０􀆰 ２６７ ０􀆰 ３３９
ｓｉｇ． ０􀆰 ００６ ０􀆰 ２８３ ０􀆰 １６９
当年生枝条长度 －０􀆰 ６９４∗∗ －０􀆰 １８９ －０􀆰 ５７８∗ －０􀆰 ３７７
ｓｉｇ． ０􀆰 ００１ ０􀆰 ４５２ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 １２３
单株产量 ０􀆰 ６８５∗∗ －０􀆰 ５９５∗∗ ０􀆰 ５２８∗ ０􀆰 ６７３∗∗ －０􀆰 ４０４
ｓｉｇ． ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ０２４ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ０９６
果角数 ０􀆰 ３２６ －０􀆰 ０２８ ０􀆰 ４１７ ０􀆰 １８６ －０􀆰 ２１３ ０􀆰 ００１
ｓｉｇ． ０􀆰 １８７ ０􀆰 ９１２ ０􀆰 ０８５ ０􀆰 ４６０ ０􀆰 ３９６ ０􀆰 ９９７
种子百粒质量 ０􀆰 ３４１ －０􀆰 ３３３ ０􀆰 ３１５ ０􀆰 ３９７ －０􀆰 ２２４ ０􀆰 ６８７∗∗ －０􀆰 １３１
ｓｉｇ． ０􀆰 １６７ ０􀆰 １７６ ０􀆰 ２０３ ０􀆰 １０３ ０􀆰 ３７１ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ６０４
每公顷产量 ０􀆰 ２３３ －０􀆰 ０９５ －０􀆰 ０５３ ０􀆰 ２１２ ０􀆰 １１０ ０􀆰 ３５９ －０􀆰 ０５０ ０􀆰 ０６９
ｓｉｇ． ０􀆰 ３５２ ０􀆰 ７０８ ０􀆰 ８３３ ０􀆰 ３９９ ０􀆰 ６６３ ０􀆰 １４４ ０􀆰 ８４４ ０􀆰 ７８５
种植密度 －０􀆰 ６４６∗∗ ０􀆰 ５６５∗ －０􀆰 ５９１∗ －０􀆰 ６３０∗∗ ０􀆰 ５０６∗ －０􀆰 ８８０∗∗ －０􀆰 ００９ －０􀆰 ７０３∗∗ ０􀆰 ０６５
ｓｉｇ． ０􀆰 ００４ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ０３２ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ９７１ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ７９７
　 　 注：“∗”标注 Ｐ＜０􀆰 ０５ 的显著性差异，“∗∗”标注 Ｐ＜０􀆰 ０１ 的显著性差异

３　 结论与讨论

在本试验条件下，不同种植密度对油用牡丹的

冠幅、株高、当年生枝条数、单株结果数、单株产量

和种子百粒质量等指标有显著影响，其中株高与单

位面积种植数呈正相关，相关系数为 ０􀆰 ５６５，冠幅、
单株结果数、单株产量、种子百粒质量与单位面积

种植数呈负相关，相关系数分别为－０􀆰 ６４６，－０􀆰 ６３０，
－０􀆰 ８８０，－０􀆰 ７０３。 在形态指标中，受种植密度影响

最大的是冠幅，而产量指标中，单株产量受种植密
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度影响最大。 本次试验条件中，０􀆰 ５ ｍ×１ ｍ 的种植

密度表现较好，其单株产量和种子百粒质量指标显

著高于另外 ２ 组密度，其他指标则差异不明显。
前人研究表明，当作物的栽培密度过大时，会

导致作物产生徒长、分支减少等现象，称为“避荫综

合征” （ ｓｈａｄｅ ａｖｏｉｄａｎｃｅ ｓｙｎｄｒｏｍｅ， ＳＡＳ） ［１２］。 目前

ＳＡＳ 现 象 在 拟 南 芥 （ Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ ｔｈａｌｉａｎａ ）、 苜 蓿

（Ｌｏｔｕｓ ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｓ）、番茄（Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ）、
苹果（Ｍａｌｕｓ ｐｕｍｉｌａ）等植物中均有研究。 而植物一

旦出现 ＳＡＳ 现象，其产量将受到显著影响［１３⁃１７］。 在

本试验条件下，单株产量随着单位面积种植数的减

少而显著增加，这与季琳琳等（２０２１）在‘凤丹’中的

研究结果相类似［１０］，而张梦娇等也通过间伐的手段

减小了密度从而改善光照条件增加了牡丹籽的产

量［１１］。 说明适当的减小种植密度对油用牡丹的单

株产籽量和种子百粒质量是有利的。 在本试验条

件下，３ 个不同种植密度的单位面积产量并没有显

著差异，说明种植密度的改变并不一定能够提高油

用牡丹的单位面积产量，因为随着种植密度的减

小，虽然个体的产量提升，但单位面积种植数随之

减少，因而总体产量并不一定得到提升，如本试验

中 ０􀆰 ６ ｍ×０􀆰 ７ ｍ 密度的单位面积产量 １ ９００􀆰 ３８ ｋｇ ／
ｈｍ２反而小于 ０􀆰 ４ ｍ×０􀆰 ５ ｍ 密度条件下的 １ ９９６􀆰 ９７
ｋｇ ／ ｈｍ２。 这也进一步说明了合理的种植密度对单

位面积产量的重要性。 此外，在本研究中相对于

０􀆰 ４ ｍ×０􀆰 ５ ｍ 的种植密度，０􀆰 ５ ｍ×１ ｍ 的种植密度

在行距上大幅提高，相比 ０􀆰 ６ ｍ×０􀆰 ７ ｍ 密度均匀的

提高株行距，在产量的提高上显著性更高，单位面

积产量的效果也更好。 说明在相近的种植密度条

件下，不同的株行距排布可能对油用牡丹的产量具

有一定的影响。 因此，关于油用牡丹的栽培方面，
在种植密度相同时，如何科学的调整株行距的配置

值得进一步深入研究。
在本试验条件下，０􀆰 ５ ｍ×１ ｍ 密度最适宜油用

牡丹‘凤丹’的生长，其冠幅和分支数最多，同时单

株产量也较高。 此外，０􀆰 ５ ｍ×１ ｍ 密度其生产上的

投入成本最少，１ ｍ 的大行距更方便进行作业，是一

种相对合适的栽培方式。 另外，考虑到不同年龄的

植株所得到的结果可能会有一定的差异［１２］，生产中

可以考虑幼龄植株定植时采用 ０􀆰 ５ ｍ×０􀆰 ５ ｍ 的栽

培密度迅速形成规模，在苗木达到 ５ 年生时通过间

苗的方式达到 ０􀆰 ５ ｍ×１ ｍ 栽培密度，同时夏季可以

通过修剪的方式疏除部分遮挡过密的叶片，在合理

分配光照的条件下也可以减少水分散失有利于植

株的生长。
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