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不同栽培措施对直播早熟油菜机械

收获相关性状的影响

徐江林，王　强，李　祯，彭　烨

（湖南农业大学油料研究所，长沙 ４１０１２８）

摘　要：油菜机械化生产是目前油菜高效栽培的主要途径之一，为探究适合直播早熟油菜机械收获的最佳栽培模
式，以特早熟甘蓝型油菜品系‘１３５８’为材料，共设置３个播种期、３个栽培密度和２个施肥水平，研究不同栽培措
施对直播早熟油菜机械收获相关性状的影响。结果表明：迟播能缩短油菜的生育期，而密度和肥料处理对生育期

影响不大。不同处理间，株高随着播期推迟和密度增大而降低，增施肥料能增加油菜株高。一次分枝的数量和分

枝位与播期、密度显著相关，而肥料对其影响不显著。在油菜分枝位方面，３个因素的组合处理均在６８ｃｍ以上，
适合油菜机械收获的要求。此外，早熟油菜播种越早产量越高，增加施肥量能提高油菜产量。本研究中，在同一

施肥量条件下，１０月２０日播种，随着密度增加减产幅度增大；１０月３０日和１１月９日播种，产量则随着密度的增
加而提高。综合农艺性状和产量表现，提出了直播早熟油菜１０月底播种，每公顷栽培９０万株，施用复合肥（有效
成分４８％，Ｎ、Ｐ、Ｋ含量均为１６％）９００ｋｇ的农机与农艺相配套的最优栽培模式。
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ｂｅｒ，ｓｏｗｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｉｓ９００００ｐｌａｎｔｓ／ｈｍ２，ａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（ａｖａｉｌａｂｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔ４８％，Ｎ，Ｐ，
Ｋｃｏｎｔｅｎｔｉｓ１６）９００ｋｇ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｔｙｒａｐｅｓｅｅｄ；ｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎｈａｒｖｅｓｔ；ｓｏｗｉｎｇｄａｔｅ；ｄｅｎｓｉｔｙ；ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

　　油菜作为我国重要的油料作物之一，种植面积
和产量高居世界第一［１］。长江流域及其以南地区

是我国最大的油菜种植区，对我国冬闲田的利用以

及粮油安全和稳定起了非常关键的作用［２］。长江

流域地区种植模式以稻—油和稻—稻—油多熟制为

主，油菜与水稻的季节矛盾突出。虽然油菜早熟品

种的主要特性和鉴定选育方法方面取得了一定的进

展［３］，育成了特早熟油菜品种，而且为了实现油菜

的高产优质栽培，目前国内研究主要集中在栽培因

子如播期、肥料和密度单因素或两两互作对早熟油

菜农艺性状和产量及产量构成的影响［４～９］，但针对

油菜种植费时费工、经济效应低下的问题研究较少。

即使前人提出了早熟油菜“机播机收、适度管理”栽

培模式［１０，１１］，但国内对不同栽培措施对于油菜机械

化作业影响的研究依然较少。已有的研究大多数集

中在密度［１２］、施氮量和密度［１３，１４］以及播期和密

度［１５］等单因素或两因素对油菜机械化收割的影响，

一般认为播期越早，产量越高，密度 ４５万 ～７５万

株／ｈｍ２，施氮量因品种不同有较大差异。而播期、
密度和施肥水平三因子互作对早熟油菜机械收获的

影响尚未见报道。本研究结合适合油菜全程机械化

作业的育种新概念［１６］，以特早熟甘蓝型油菜品种

（系）‘１３５８’为材料，探讨不同栽培措施对早熟油菜
机械收获的影响，使油菜性状达到株型紧凑，株高适

中，花期集中，成熟期一致，筛选出与最佳早熟油菜

机械收获匹配的栽培措施，为长江流域多熟制油菜

的机械轻简化高效栽培提供科学依据和实践指导。

１　材料与方法

１１　试验地和材料

２０１３～２０１５年连续２个生长季在长沙市湖南
农业大学耘园油菜基地进行田间试验。供试品种为

特早熟甘蓝型油菜品种（系）‘１３５８’，由国家油料改
良中心湖南分中心选育。供试土壤的基本性状如

表１。

表１　供试土壤的基本性状
Ｔａｂｌｅ１　Ｂａｓｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｏｉｌ

年份 ｐＨ值 有机质（ｇ／ｋｇ） 全氮（ｇ／ｋｇ） 碱解Ｎ（ｍｇ／ｋｇ） 有效Ｐ（ｍｇ／ｋｇ） 速效Ｋ（ｍｇ／ｋｇ）
２０１３－２０１４ ５８ ３１７ １１８ １３２９ ４５９ １７２
２０１４－２０１５ ５７ ２８５ １０４ １２６２ ４３５ １７５

１２　试验设计

本试验设置３个播期：Ｔ１１０月２０日，Ｔ２１０月
３０日，Ｔ３１１月 ９日；３个密度：Ｄ１３０万株／ｈｍ２，
Ｄ２６０万株／ｈｍ２，Ｄ３９０万株／ｈｍ２；２个施肥水平
（复合肥，有效成分４８％，Ｎ、Ｐ、Ｋ含量均为１６％）：

Ｆ１４５０ｋｇ／ｈｍ２，Ｆ２９００ｋｇ／ｈｍ２。共１８个处理。采
用直播的方式，随机区组排列，４次重复。小区面积
２０ｍ×１００ｍ。前茬为水稻，水稻收获后翻耕土
壤，肥料全部作基肥施用。

表２　１８个处理组合详情
Ｔａｂｌｅ２　Ｄｅｔａｉｌｓｏｆｔｈｅ１８ｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

序号 处理组合 处理内容

１ Ｔ１Ｄ１Ｆ１ １０－２０播种，密度为３０万株／ｈｍ２，施肥水平为４５０ｋｇ／ｈｍ２

２ Ｔ１Ｄ１Ｆ２ １０－２０播种，密度为６０万株／ｈｍ２，施肥水平为９００ｋｇ／ｈｍ２

３ Ｔ１Ｄ２Ｆ１ １０－２０播种，密度为９０万株／ｈｍ２，施肥水平为４５０ｋｇ／ｈｍ２

４ Ｔ１Ｄ２Ｆ２ １０－２０播种，密度为３０万株／ｈｍ２，施肥水平为９００ｋｇ／ｈｍ２

５ Ｔ１Ｄ３Ｆ１ １０－２０播种，密度为６０万株／ｈｍ２，施肥水平为４５０ｋｇ／ｈｍ２

６ Ｔ１Ｄ３Ｆ２ １０－２０播种，密度为９０万株／ｈｍ２，施肥水平为９００ｋｇ／ｈｍ２

７ Ｔ２Ｄ１Ｆ１ １０－３０播种，密度为３０万株／ｈｍ２，施肥水平为４５０ｋｇ／ｈｍ２
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　（续表２）

序号 处理组合 处理内容

８ Ｔ２Ｄ１Ｆ２ １０－３０播种，密度为６０万株／ｈｍ２，施肥水平为９００ｋｇ／ｈｍ２

９ Ｔ２Ｄ２Ｆ１ １０－３０播种，密度为９０万株／ｈｍ２，施肥水平为４５０ｋｇ／ｈｍ２

１０ Ｔ２Ｄ２Ｆ２ １０－３０播种，密度为３０万株／ｈｍ２，施肥水平为９００ｋｇ／ｈｍ２

１１ Ｔ２Ｄ３Ｆ１ １０－３０播种，密度为６０万株／ｈｍ２，施肥水平为４５０ｋｇ／ｈｍ２

１２ Ｔ２Ｄ３Ｆ２ １０－３０播种，密度为９０万株／ｈｍ２，施肥水平为９００ｋｇ／ｈｍ２

１３ Ｔ３Ｄ１Ｆ１ １１－０９播种，密度为３０万株／ｈｍ２，施肥水平为４５０ｋｇ／ｈｍ２

１４ Ｔ３Ｄ１Ｆ２ １１－０９播种，密度为６０万株／ｈｍ２，施肥水平为９００ｋｇ／ｈｍ２

１５ Ｔ３Ｄ２Ｆ１ １１－０９播种，密度为９０万株／ｈｍ２，施肥水平为４５０ｋｇ／ｈｍ２

１６ Ｔ３Ｄ２Ｆ２ １１－０９播种，密度为３０万株／ｈｍ２，施肥水平为９００ｋｇ／ｈｍ２

１７ Ｔ３Ｄ３Ｆ１ １１－０９播种，密度为６０万株／ｈｍ２，施肥水平为４５０ｋｇ／ｈｍ２

１８ Ｔ３Ｄ３Ｆ２ １１－０９播种，密度为９０万株／ｈｍ２，施肥水平为９００ｋｇ／ｈｍ２

１３　测定内容和方法

１３１　生育进程记载

按照油菜品种区域试验品种考察项目统一调查

记载标准进行观测记载不同生育阶段，包括出苗期、

抽薹期、现蕾期、初花期、盛花期、终花期、成熟期、收

获期。全生育期天数：从出苗到成熟的天数。

１３２　成熟期植株性状考察及测产

油菜成熟后采用５点取样法，各处理取样１０株
考种，包括株高、分枝数、分枝位、每株角果数、主花

序长、主花序角果数、角果粒数、千粒质量、单株产

量、分枝位（即第一个一次有效分枝距离地面高

度）、分枝层（即第一个一次有效分枝到最后一个一

次有效分枝之间的高度）。以实收小区产量测产。

１４　数据处理与分析

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ处理，并用 ＳＰＳＳ１７０对数

据进行方差分析和差异显著性检验。

２　结果与分析

２１　不同处理对油菜生育期的影响

由表２可以看出，１０月２０日播种的油菜全生
育期为１８９～１９０ｄ，比１０月３０日播种的长６～７ｄ，
１０月３０日播种的油菜比１１月９日播种的生育期
长９ｄ。同一播期内，不同肥料用量、密度对油菜全
生育期没有影响。在油菜的各生育阶段，苗期、现蕾

期和角果期的天数随着播期的推迟而减少，１１月９
日播种的油菜苗期天数比１０月２０日、１０月３０日
播种的短７ｄ和５ｄ，现蕾期短１０ｄ和４ｄ，角果期短
５ｄ和３ｄ。由于 Ｔ３播种时温度较低，苗前期时间
比另外两个播期长２ｄ，抽薹时间比Ｔ１长４～６ｄ，比
Ｔ２短２～４ｄ，而在花期方面，３个播期处理都在２３ｄ
左右，时间较短。

表３　不同处理下油菜生育进程（ｄ）
Ｔａｂｌｅ３　Ｇｒｏｗｔｈｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒａｐｅｓｅｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｄａｙｓ）

处理 苗前期 苗期 抽薹期 现蕾期 花期 角果期 全生育期

Ｔ１Ｄ１Ｆ１ ５ ６４ ２２ ４０ ２４ ３５ １９０
Ｔ１Ｄ１Ｆ２ ５ ６４ ２２ ４０ ２４ ３５ １９０
Ｔ１Ｄ２Ｆ１ ５ ６４ ２１ ４１ ２４ ３５ １９０
Ｔ１Ｄ２Ｆ２ ５ ６４ ２２ ４０ ２４ ３５ １９０
Ｔ１Ｄ３Ｆ１ ５ ６３ ２２ ４１ ２３ ３５ １８９
Ｔ１Ｄ３Ｆ２ ５ ６３ ２１ ４２ ２３ ３５ １８９
Ｔ２Ｄ１Ｆ１ ５ ６１ ２９ ３４ ２２ ３２ １８３
Ｔ２Ｄ１Ｆ２ ５ ６１ ２９ ３４ ２２ ３２ １８３
Ｔ２Ｄ２Ｆ１ ５ ６１ ２９ ３４ ２２ ３２ １８３
Ｔ２Ｄ２Ｆ２ ５ ６１ ２９ ３４ ２２ ３２ １８３
Ｔ２Ｄ３Ｆ１ ５ ６０ ３０ ３４ ２２ ３２ １８３
Ｔ２Ｄ３Ｆ２ ５ ６０ ２９ ３５ ２２ ３２ １８３
Ｔ３Ｄ１Ｆ１ ７ ５７ ２６ ３０ ２３ ３０ １７３
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　（续表３）

处理 苗前期 苗期 抽薹期 现蕾期 花期 角果期 全生育期

Ｔ３Ｄ１Ｆ２ ７ ５７ ２７ ３０ ２３ ３０ １７４
Ｔ３Ｄ２Ｆ１ ７ ５７ ２７ ３０ ２３ ３０ １７４
Ｔ３Ｄ２Ｆ２ ７ ５７ ２７ ３０ ２３ ３０ １７４
Ｔ３Ｄ３Ｆ１ ７ ５７ ２７ ３０ ２３ ３０ １７４
Ｔ３Ｄ３Ｆ２ ７ ５６ ２７ ３０ ２４ ３０ １７４

２２　不同处理对油菜农艺性状的影响

２２１　株高

由表４可以看出，相同肥料、密度处理下，随着
播期的推迟，株高总体呈现降低趋势，其中 Ｔ１Ｄ１Ｆ１
和Ｔ２Ｄ１Ｆ１两个处理株高基本一致；３个播期的平均
株高分别为１５０、１４０和１３０ｃｍ。同一播期内随着
栽培密度的增加，油菜的株高则呈现降低的趋势，除

了１１月９日播种的油菜之外，同一播期内随着施肥
量的增加，油菜的株高均呈现升高的趋势。

２２２　分枝数

从表４可以明显看出，同一播期和相同的施肥
条件下，密度对油菜一次分枝数的影响随着密度的

增加分枝数显著减少，而对于其它条件相同时，除了

Ｔ１Ｄ３、Ｔ２Ｄ１和 Ｔ３Ｄ３三个处理外，增大施肥量其一

次分枝数都有不同程度的增加。

２２３　分枝位和分枝层

从表４可以看出，不同播期、密度、肥料处理对
分枝位的影响并没有明显规律，但 Ｔ１Ｄ２Ｆ２和
Ｔ１Ｄ３Ｆ１两个处理的一次分枝位均大于８０ｃｍ，１０月
２０日播种的不同肥料和密度处理的一次分枝位均
在７０ｃｍ以上（Ｔ１Ｄ２Ｆ１为６８２３ｃｍ），１０月３０日播
种的油菜除了前两个处理Ｔ２Ｄ１Ｆ１和Ｔ２Ｄ１Ｆ２外，其
余处理也是在７０ｃｍ以上，而在１１月９日播种则只
有Ｔ３Ｄ２Ｆ２的一次分枝位高于７０ｃｍ。而播期、密度
和肥料对分枝层的影响没有明显规律，除了Ｔ３Ｄ３Ｆ２
的分枝层大于４０ｃｍ，其余所有处理分枝层均在１５
～４０ｃｍ之间，Ｔ１Ｄ３Ｆ２、Ｔ２Ｄ２Ｆ１、Ｔ２Ｄ３Ｆ１、Ｔ２Ｄ３Ｆ２、
Ｔ３Ｄ２Ｆ２处理的分枝层较小，分枝紧凑。

表４　不同播期、密度、肥料处理的农艺性状
Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｗｉｎｇｄａｔｅ，ｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓ

处理 株高（ｃｍ） 一次分枝数 分枝位（ｃｍ） 分枝层厚度（ｃｍ）
Ｔ１Ｄ１Ｆ１ １４８２６ ４１０ ７６３３ ２４８０
Ｔ１Ｄ１Ｆ２ １５９００ ５１０ ７３８０ ３０２０
Ｔ１Ｄ２Ｆ１ １４７３７ ３７８ ６８２３ ２８３７
Ｔ１Ｄ２Ｆ２ １５２３３ ３９０ ８２９３ ２０４０
Ｔ１Ｄ３Ｆ１ １４２４０ ３９０ ８１４０ ２４６７
Ｔ１Ｄ３Ｆ２ １４６６０ ３６０ ７６６０ １９８７
Ｔ２Ｄ１Ｆ１ １４９５３ ４１５ ５７５３ ３１３３
Ｔ２Ｄ１Ｆ２ １４９４０ ３９０ ５８８７ ３０００
Ｔ２Ｄ２Ｆ１ １３６０７ ３１５ ７７８０ １８４０
Ｔ２Ｄ２Ｆ２ １４１０７ ３６０ ７６５７ ２０３０
Ｔ２Ｄ３Ｆ１ １３０３３ ２１５ ７４３７ １７７０
Ｔ２Ｄ３Ｆ２ １３５３３ ３０５ ７０５３ １９６７
Ｔ３Ｄ１Ｆ１ １３６８０ ４５３ ５３４０ ３３２７
Ｔ３Ｄ１Ｆ２ １３５９３ ４９３ ５８６０ ２４００
Ｔ３Ｄ２Ｆ１ １３１４０ ３７３ ６８６０ ２２４７
Ｔ３Ｄ２Ｆ２ １３３９３ ３５０ ７５９７ １９８０
Ｔ３Ｄ３Ｆ１ １１７２７ ３６７ ６８００ ２５２７
Ｔ３Ｄ３Ｆ２ １１６４７ ３２０ ５１７７ ４１５３

２２４　栽培措施与油菜一次分枝的相关性

分枝位即是指子叶节到一次有效分枝的高度，

分枝层是指第一个有效分枝到最后一个有效分枝之

间的高度。由表５可以看出，早熟油菜的播种时间
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与油菜的分枝位有极显著关系，随着播期的推迟，分

枝位高度显著增加。播期、密度对油菜分枝数的影

响均达到显著水平，其中密度对分枝数的影响达到

极显著水平，密度的增加能显著减少一次有效分枝

数；而播期、密度与分枝层的相关性不显著，播期、密

度、施肥水平两两交互作用以及三个因素的交互作

用对油菜一次分枝的分枝位、分枝数和分枝层相关

性均不显著。

表５　不同处理的一次分枝性状Ｆ值
Ｔａｂｌｅ５　Ｆｖａｌｕｅｓｏｆｐｒｉｍａｒｙｂｒａｎｃｈｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

分枝性状 Ｔ Ｄ Ｆ Ｔ×Ｄ Ｔ×Ｆ Ｄ×Ｆ Ｔ×Ｄ×Ｆ
分枝位 ５７０ ４３１ ０ １３１ ０１４ １７７ ０５６
分枝数 ５２９ ２８５５ ３８２ ０４８ ００３ ０１２ ０８１
分枝层 ０８６ １９４ ０ １２１ ０１６ ０５７ １０９

　　注：Ｆ值后表示ｐ＜００５，表示ｐ＜００１，表示ｐ＜０００１。

２３　不同处理对产量及产量构成的影响

由表６可以看出，在相同密度和施肥量水平下，
不同播期间小区产量均表现为 Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３
（Ｔ２Ｄ３Ｆ１＞Ｔ１Ｄ３Ｆ１、Ｔ２Ｄ３Ｆ２＞Ｔ１Ｄ３Ｆ２除外）。而
在同一播期条件下，相同密度处理中肥料施用量的

增加均会增加油菜的小区产量；对于同一施肥量条

件下，１０月２０日播种，随着密度的增加，小区产量
不变或者减少，而且随着密度不断增加减产幅度增

大；１０月３０日和１１月９日播种的油菜随着密度的
增加，小区产量呈现单峰趋势，即先增加而后减少。

在所有 １８个处理中，Ｔ２Ｄ２Ｆ２小区产量最高，
Ｔ１Ｄ１Ｆ１、Ｔ１Ｄ１Ｆ２、Ｔ１Ｄ２Ｆ２、Ｔ２Ｄ３Ｆ２、Ｔ３Ｄ２Ｆ２的小区

产量处于较高水平。

在产 量 构 成 因 素 方 面，Ｔ１Ｄ１Ｆ２、Ｔ３Ｄ１Ｆ１、
Ｔ３Ｄ１Ｆ２这三个处理的单株角果数最多，分别高达
１５０３３、１４７８０和 １５３６０，比 最 低 的 Ｔ２Ｄ２Ｆ１
（５８６０）分别高１５６５％、１５２２％和１６２１％；每角
果粒数除 Ｔ３Ｄ２Ｆ１达到２４６０外，其余处理之间差
异并不显著，都介于１８～２２粒之间；千粒质量与播
期间有显著性相关，随着播期推迟，千粒质量有不断

减小的趋势，在１８个处理中，Ｔ２Ｄ３Ｆ１千粒质量最
高，达 到 ５４０ｇ，Ｔ１Ｄ１Ｆ１、Ｔ１Ｄ２Ｆ１、Ｔ１Ｄ２Ｆ２和
Ｔ１Ｄ３Ｆ２也均大于５ｇ，其余处理千粒质量在４５０ｇ
左右。

表６　不同播期、密度、肥料处理的产量及产量构成比较
Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｗｉｎｇｄａｔｅ，ｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

处理 小区产量（ｇ） 单株角果数 每角果粒数 千粒质量（ｇ）
Ｔ１Ｄ１Ｆ１ １６７９３７ａ １０１９３ａｂｃ １９０７ａｂ ５１８ａｂ
Ｔ１Ｄ１Ｆ２ １６５４１０ａｂ １５０３３ａ １８６７ｂ ４５５ａｂｃ
Ｔ１Ｄ２Ｆ１ １５１５９３ａｂｃ ９７７６７ｂｃ １９１３ａｂ ５１４ａｂ
Ｔ１Ｄ２Ｆ２ １７００８３ａ １０５６７ａｂｃ １８９７ａｂ ５０９ａｂ
Ｔ１Ｄ３Ｆ１ １２１０５０ｃｄ １０２７３ａｂｃ １８４７ｂ ４９０ａｂｃ
Ｔ１Ｄ３Ｆ２ １３７３５８ｂｃｄ ８７５３ｂｃ １８９７ａｂ ５０９ａｂ
Ｔ２Ｄ１Ｆ１ １２４７６７ｃｄ １０３４７ａｂｃ ２００７ａｂ ４８４ａｂｃ
Ｔ２Ｄ１Ｆ２ １６１７２７ａｂ １０２８７ａｂｃ ２１８３ａｂ ４６７ａｂｃ
Ｔ２Ｄ２Ｆ１ １３６２９３ｂｃｄ ５８６０ｃ １８９３ａｂ ４３３ｂｃ
Ｔ２Ｄ２Ｆ２ １６４２５０ａｂ ７９７３ａｂｃ １８１７ｂ ５１０ａｂ
Ｔ２Ｄ３Ｆ１ １３９６１０ｂｃｄ ５５３３ｃ １８９０ａｂ ５４０ａ
Ｔ２Ｄ３Ｆ２ １６０９００ａｂ ７４０６７ｂｃ ２０４７ａｂ ４８３ａｂｃ
Ｔ３Ｄ１Ｆ１ １０７３６７ｄ １４７８０ａｂ ２０１７ａｂ ４６４ａｂｃ
Ｔ３Ｄ１Ｆ２ １１８９６７ｃｄ １５３６０ａ ２１９７ａｂ ４４１ｂｃ
Ｔ３Ｄ２Ｆ１ １２１２１７ｃｄ ９９６０ａｂｃ ２４６０ａ ４６３ａｂｃ
Ｔ３Ｄ２Ｆ２ １４５９６６７ａｂｃ １０５９７ａｂｃ ２１１３ａｂ ４１３ｃ
Ｔ３Ｄ３Ｆ１ １０８５４３ｄ １０８００ａｂｃ １８４０ｂ ４１０ｃ
Ｔ３Ｄ３Ｆ２ １２７９５０ｃｄ ８６５３ｂｃ ２０７３ａｂ ４４２ｂｃ
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３　讨论

３１　不同栽培措施与油菜生育期的关系

在长江流域稻—稻—油三熟制地区，晚稻的收

获时间为１０月底，早稻的播种移栽时间一般在４月
底、５月初，为解决季节矛盾，早熟油菜的播种时间
一般在１０月２０日左右［１７］。康洋歌［１８］和王淑芬［１９］

研究发现，不同油菜品种的生育期均随着播期的推

迟而缩短，与本研究的结果一致，相比于１０月２０日
播种而言，１０月３０日和１１月９日播种的油菜生育
期更短，都能在５月初收获，能更好地解决稻—稻—
油三熟制的季节矛盾，而且３个播期的花期都在２３
ｄ左右，较为集中。同时曾宇等研究发现，提高施肥
量能延长油菜全生育期，提高栽培密度则缩短全生

育期［２０］，而本研究发现不同密度和肥料水平对各个

播期油菜的生育期影响不大。

３２　不同栽培措施与油菜株高的关系

根据李爱民等［１６］提出的适合油菜机械化栽培

的新概念，早熟油菜株高适中，株型紧凑，分枝数少

且集中。前人研究认为，油菜栽培密度增加，能降低

油菜的株高［２１，２２］，而侯剑［２３］发现田间栽培密度对

株高影响不大，施肥量加大可以增加油菜的株高。

本研究发现，株高随着播期的延迟不断降低，３个播
期的株高分别为１５０、１４０和１３０ｃｍ左右，均符合机
械化收获的要求。而密度增加导致单株营养物质分

配减少，使得植株株高降低，而增大施肥量，为油菜

提供更多的营养，则会增加油菜株高。

３３　不同栽培措施与油菜分枝的关系

中国油菜育种以高产和优质为主要目标，油菜

的分枝数多、分枝位较低、分枝层厚，都不适宜机械

化收获。施肥量增加可以显著增加油菜的分枝

数［２０，２３，２４］，推迟生育期［２０］，而增加栽培密度会减少

油菜的有效分枝数［２５］，增加分枝高度［２２］。本研究

结果表明，适当的播期、密度和施肥量能减少早熟油

菜的分枝数、降低分枝位、缩短分枝层的高度。在这

三个因素之间，密度对分枝数的影响最大，达到了极

显著水平，播期也能显著影响分枝数。就单个处理

而言，１０月３０日播种，９０万株／ｈｍ２的两个施肥水
平以及１０月３０日播种６０万株／ｈｍ２同时施肥水平
为９００ｋｇ／ｈｍ２时早熟油菜分枝数相对较少，最符合
油菜机械化收获的要求。而分枝位方面，播期能极

显著影响分枝位，密度也可以显著影响分枝位，３个
播期中，１０月２０日播种的油菜在不同密度和施肥
量下，一次分枝位均在７０ｃｍ以上；１０月３０日播种
的油菜，１０月２０日播种３０万株／ｈｍ２的两个施肥水
平的分枝位低于７０ｃｍ，其余处理均在７０ｃｍ以上；
１１月９日播种的油菜只有施肥水平在９００ｋｇ／ｈｍ２，
密度为６０万株／ｈｍ２时分枝位达到了７０ｃｍ以上。
分枝层的厚度方面，并没有栽培因素对它有显著影

响，针对单个栽培措施而言，分枝层厚度低于２０ｃｍ
适合油菜的机械化收获要求，１０月３０日播种，种植
密度为９０万株／ｈｍ２，施肥水平为９００ｋｇ／ｈｍ２时分
枝层厚度最低为１７７０ｃｍ。

３４　不同栽培措施与早熟油菜产量及产量构成因
子的关系

　　肥密耦合对油菜的产量影响很大。不同的研究
发现油菜高产的肥密组合不同［１４，２５～２７］。本研究结

果表明，早熟油菜播种时间越早，产量越高，随着播

期的推迟，明显缩短油菜的营养生长时间、减少角果

期光合产物的积累量；肥料能显著影响早熟油菜的

产量，同播期同密度处理下，高施肥量处理比低施肥

量处理的产量要高，增加施肥量主要通过增加单株

角果数来达到增产的目的；对于同一施肥量条件下，

１０月２０日播种，随着密度的增加，小区产量不变或
者减少，而且随着密度不断增加减产幅度增大；１０
月３０日和１１月９日播种的油菜随着密度的增加，
小区产量呈现单峰趋势，即先增加而后减少。密度

的增加，通过发挥群体优势，增加早熟油菜的产量。

在低密度水平，油菜个体发育良好，单株产量、每角

粒数以及千粒质量均能增加，而在高密度水平下，群

体优势较大，植株变矮，分枝减少，有利于油菜的成

熟期一致，适合机械化收获。

４　结论

油菜是我国重要的油料作物，大面积种植推广

油菜对我国的粮油安全和稳定有着非常重要的意

义，早熟油菜的选育和油菜机械化生产又是油菜发

展的最重要的途径之一［２８］。本研究立足农机农艺

结合的原则，探讨不同栽培措施对油菜机械化收获

的影响，结果表明，在长江中下流区域机械化收获最

适合的种植模式为：直播早熟油菜在１０月底播种，
每公顷密度９０万株，施用复合肥（有效成分４８％，
Ｎ、Ｐ、Ｋ含量均为１６％）９００ｋｇ。
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