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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

１１　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 ５８ ３１７ １１８ １３２９ ４５９ １７２
２０１４－２０１５ ５７ ２８５ １０４ １２６２ ４３５ １７５

１２　试验设计

本试验设置３个播期：Ｔ１１０月２０日，Ｔ２１０月
３０日，Ｔ３１１月 ９日；３个密度：Ｄ１３０万株／ｈｍ２，
Ｄ２６０万株／ｈｍ２，Ｄ３９０万株／ｈｍ２；２个施肥水平
（复合肥，有效成分４８％，Ｎ、Ｐ、Ｋ含量均为１６％）：

Ｆ１４５０ｋｇ／ｈｍ２，Ｆ２９００ｋｇ／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
２０ｍ×１００ｍ。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

１３　测定内容和方法

１３１　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。

１３２　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。

１４　数据处理与分析

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ处理，并用 ＳＰＳＳ１７０对数

据进行方差分析和差异显著性检验。

２　结果与分析

２１　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

２２　不同处理对油菜农艺性状的影响

２２１　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。

２２２　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。

２２３　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６８２３ｃｍ），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 １４８２６ ４１０ ７６３３ ２４８０
Ｔ１Ｄ１Ｆ２ １５９００ ５１０ ７３８０ ３０２０
Ｔ１Ｄ２Ｆ１ １４７３７ ３７８ ６８２３ ２８３７
Ｔ１Ｄ２Ｆ２ １５２３３ ３９０ ８２９３ ２０４０
Ｔ１Ｄ３Ｆ１ １４２４０ ３９０ ８１４０ ２４６７
Ｔ１Ｄ３Ｆ２ １４６６０ ３６０ ７６６０ １９８７
Ｔ２Ｄ１Ｆ１ １４９５３ ４１５ ５７５３ ３１３３
Ｔ２Ｄ１Ｆ２ １４９４０ ３９０ ５８８７ ３０００
Ｔ２Ｄ２Ｆ１ １３６０７ ３１５ ７７８０ １８４０
Ｔ２Ｄ２Ｆ２ １４１０７ ３６０ ７６５７ ２０３０
Ｔ２Ｄ３Ｆ１ １３０３３ ２１５ ７４３７ １７７０
Ｔ２Ｄ３Ｆ２ １３５３３ ３０５ ７０５３ １９６７
Ｔ３Ｄ１Ｆ１ １３６８０ ４５３ ５３４０ ３３２７
Ｔ３Ｄ１Ｆ２ １３５９３ ４９３ ５８６０ ２４００
Ｔ３Ｄ２Ｆ１ １３１４０ ３７３ ６８６０ ２２４７
Ｔ３Ｄ２Ｆ２ １３３９３ ３５０ ７５９７ １９８０
Ｔ３Ｄ３Ｆ１ １１７２７ ３６７ ６８００ ２５２７
Ｔ３Ｄ３Ｆ２ １１６４７ ３２０ ５１７７ ４１５３

２２４　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 ５７０ ４３１ ０ １３１ ０１４ １７７ ０５６
分枝数 ５２９ ２８５５ ３８２ ０４８ ００３ ０１２ ０８１
分枝层 ０８６ １９４ ０ １２１ ０１６ ０５７ １０９

　　注：Ｆ值后表示ｐ＜００５，表示ｐ＜００１，表示ｐ＜０００１。

２３　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
１５０３３、１４７８０和 １５３６０，比 最 低 的 Ｔ２Ｄ２Ｆ１
（５８６０）分别高１５６５％、１５２２％和１６２１％；每角
果粒数除 Ｔ３Ｄ２Ｆ１达到２４６０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 ５４０ｇ，Ｔ１Ｄ１Ｆ１、Ｔ１Ｄ２Ｆ１、Ｔ１Ｄ２Ｆ２和
Ｔ１Ｄ３Ｆ２也均大于５ｇ，其余处理千粒质量在４５０ｇ
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 １６７９３７ａ １０１９３ａｂｃ １９０７ａｂ ５１８ａｂ
Ｔ１Ｄ１Ｆ２ １６５４１０ａｂ １５０３３ａ １８６７ｂ ４５５ａｂｃ
Ｔ１Ｄ２Ｆ１ １５１５９３ａｂｃ ９７７６７ｂｃ １９１３ａｂ ５１４ａｂ
Ｔ１Ｄ２Ｆ２ １７００８３ａ １０５６７ａｂｃ １８９７ａｂ ５０９ａｂ
Ｔ１Ｄ３Ｆ１ １２１０５０ｃｄ １０２７３ａｂｃ １８４７ｂ ４９０ａｂｃ
Ｔ１Ｄ３Ｆ２ １３７３５８ｂｃｄ ８７５３ｂｃ １８９７ａｂ ５０９ａｂ
Ｔ２Ｄ１Ｆ１ １２４７６７ｃｄ １０３４７ａｂｃ ２００７ａｂ ４８４ａｂｃ
Ｔ２Ｄ１Ｆ２ １６１７２７ａｂ １０２８７ａｂｃ ２１８３ａｂ ４６７ａｂｃ
Ｔ２Ｄ２Ｆ１ １３６２９３ｂｃｄ ５８６０ｃ １８９３ａｂ ４３３ｂｃ
Ｔ２Ｄ２Ｆ２ １６４２５０ａｂ ７９７３ａｂｃ １８１７ｂ ５１０ａｂ
Ｔ２Ｄ３Ｆ１ １３９６１０ｂｃｄ ５５３３ｃ １８９０ａｂ ５４０ａ
Ｔ２Ｄ３Ｆ２ １６０９００ａｂ ７４０６７ｂｃ ２０４７ａｂ ４８３ａｂｃ
Ｔ３Ｄ１Ｆ１ １０７３６７ｄ １４７８０ａｂ ２０１７ａｂ ４６４ａｂｃ
Ｔ３Ｄ１Ｆ２ １１８９６７ｃｄ １５３６０ａ ２１９７ａｂ ４４１ｂｃ
Ｔ３Ｄ２Ｆ１ １２１２１７ｃｄ ９９６０ａｂｃ ２４６０ａ ４６３ａｂｃ
Ｔ３Ｄ２Ｆ２ １４５９６６７ａｂｃ １０５９７ａｂｃ ２１１３ａｂ ４１３ｃ
Ｔ３Ｄ３Ｆ１ １０８５４３ｄ １０８００ａｂｃ １８４０ｂ ４１０ｃ
Ｔ３Ｄ３Ｆ２ １２７９５０ｃｄ ８６５３ｂｃ ２０７３ａｂ ４４２ｂｃ
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３　讨论

３１　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。

３２　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。

３３　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１７７０ｃｍ。

３４　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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