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冬油菜是天水市主要的油料作物，常年种植
面积6万hm2左右，占耕地面积的近1/5。双垄沟播
栽培技术是甘肃省推广的一项抗旱丰产农业新技
术，在干旱和半干旱地区的玉米种植中得到普遍
推广。为了探索全膜双垄沟播栽培技术在油菜上
的应用效果，我们2012—2013年度开展了不同起
垄覆盖方式比较试验，现报道如下。
1 材料与方法
1.1 供试材料
供试地膜厚0.008 mm，幅宽70 cm和120 cm（天

水天宝塑料有限责任公司生产），尿素（中国石油兰
州化学工业总公司生产，总N含量≥46%），磷酸
二铵（云南云天化国际化工有限公司生产，总N≥
18.0%，P2O5≥46.0%），指示冬油菜品种为甘蓝型
杂交种天油9号。
1.2 试验方法

试验采用随机区组设计，共设6个处理，即处
理①（CK）开沟条播，行距55 cm，株距4 cm，冬前
不覆盖。处理②开沟条播，行距55 cm，株距4 cm，
于冬前茎叶枯黄前覆土。处理③开沟条播，行距
55 cm，株距4 cm，于冬前茎叶枯黄前覆盖麦衣。
处理④平膜覆盖点播，采用幅宽120 cm的地膜覆
盖，带幅宽110 cm，等行距种植，每幅种植2行，
行距55 cm，株距4 cm。处理⑤起垄覆膜垄侧种植，
垄宽60 cm，沟宽50 cm，在垄膜两侧各点播1行，
用70 cm的窄幅地膜覆盖，行距55 cm，株距4 cm。
处理⑥全膜双垄沟播种植，大垄宽70 cm，高10
cm，小垄宽40 cm，高15 cm，用宽幅120 cm地膜覆
盖，点播种植于垄沟内，行距55 cm，株距4 cm。
重复3次，小区面积10.8 m2（6.0 m×1.8 m），重复
间距70 cm，试验保苗密度454 545株/hm2。

试验设在天水市秦州区华岐镇姚宋村，海拔
1 600 m，年降水量650 mm，黄绵土。试验地地势

平缓，土壤肥力中等。前茬作物冬小麦，麦收后伏
耕，冬油菜播种前结合整地基施农家肥15 000
kg/hm2、尿素300 kg/hm2、磷酸二铵450 kg/hm2。处
理①、②、③于9月10日开沟条播，处理④、⑤、
⑥9月10日起垄、覆膜、播种。播种后的第9天（冬
油菜出苗时）及时查缺补种，出苗后9月26日用2.5%
菜蛾敌乳油800倍液喷雾1次防治苗期害虫。早春返
青期结合降水于3月14日追施尿素300 kg/hm2， 3月
20日用2.5%菜蛾敌乳油800倍液喷雾防治田间害虫，
药液用量1 000 kg/hm2左右，于朝露未干时喷在叶面
上。4月6日进行间苗、定苗。5月12日（花期）叶面
喷施0.2 g/kg硼酸溶液1次。6月5日（角果期）用50%
抗蚜威可湿性粉剂270 g/hm2对水成500倍液喷雾防
治蚜虫，结合蚜虫防治叶面喷施0.3 g/kg磷酸二氢钾
溶液。试验于6月27日人工收获，记载物候期、越
冬情况，收获前每小区在中间行连续取10株考种，
7月15—18日按小区脱粒计产。
2 结果分析
2.1 生育期
从表 1可知，地膜覆盖处理榆、虞、愚出苗

期较不覆盖处理①（CK）、冬前覆土处理②早2 d，
与冬前覆麦衣处理③相同；返青期较处理①、②、
③均提前6 d；开花期较处理①、②、③均早5 d、
成熟期较处理①、②、③均早7 d，全生育期较处
理①、②、③均少7 d。
2.2 越冬率
越冬率是影响甘蓝型冬油菜产量的主要因素。

从表1可以看出，地膜覆盖处理④、⑤、⑥能够有
效提高越冬率，以全膜双垄沟播越冬率最高，为
96.8%，较对照提高14.5百分点，较冬前覆土处理
和冬前覆麦衣处理分别提高11.2、12.6百分点。
2.3 主要经济性状
从表2可知，地膜覆盖处理④、⑤、⑥的冬油
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菜主要经济性状均明显优于其余处理，以全膜双
垄沟播处理表现最好，其株高为159.8 cm，较对照
增加41.4 cm；分枝9.0个，较对照增加3.1个；单株
角果308个，较对照增加167.4个；单角粒数27.7粒，
较对照增加3.5粒。表明在春季干旱的情况下，全膜
双垄沟播栽培能够有效改善冬油菜的经济性状。
2.4 产量
从表2可知，处理⑥产量最高，折合产量为

4 912.0 kg/hm2，较对照增产52.8%。其次为处理

⑤，折合产量4 503.5 kg/hm2，较对照增产40.1%。
处理④折合产量 4 253.0 kg/hm2，较对照增产
32.3%。处理① （CK）折合产量最低，为3 124.5
kg/hm2。方差分析表明，地膜栽培（处理④、⑤、
⑥）与不覆膜处理的产量差异达极显著水平，不
同地膜覆盖处理间差异不显著。
3 结论
1）甘蓝型冬油菜在全膜双垄沟播栽培技术下，主
要经济性状较垄侧、平膜覆盖及其它覆盖栽培方
式明显改善，平均产量为4 912.0 kg/hm2，较对照
增产52.8%。
2）地膜覆盖处理的越冬率、经济性状、产量均高
于露地栽培。以双垄沟地膜覆盖栽培处理的效果
最好，返青期至成熟期等各生育时期有提前的趋
势，越冬率高，增产效果显著。可在天水海拔
1 600 m的二阴、半干旱山区推广应用。

（本文责编：陈 珩）

表2 不同处理下甘蓝型冬油菜的主要性状与产量

⑤
④
③
②

①（CK）

136.8
140.2
135.0
134.8
118.4

8.9
8.7
7.4
7.8
5.9

276.6
289.3
218.7
226.3
140.6

27.0
27.2
25.1
24.5
24.2

4 503.5 a A
4 253.0 a A
3 531.5 b B
3 470.0 b B
3 124.5 b B

40.1
32.3
9.9
7.9

⑥ 159.8 9.0 308.0 27.7 4 912.0 a A 52.8

处理 株高
（cm）

分枝数
（个）

单株
角果数
（个）

单角
粒数
（粒）

折合产量
（kg/hm2）

较对照
增减产
（%）

⑤
④
③
②

①（CK）

10/9
10/9
10/9
10/9
10/9

14/9
14/9
14/9
16/9
16/9

16/3
16/3
22/3
22/3
22/3

18/4
18/4
23/4
23/4
23/4

⑥ 10/9 14/9 16/3 18/4

处理
物候期（日/月）

播种期 出苗期 返青期 开花期 成熟期
20/6
20/6
20/6
27/6
27/6
27/6

278
278
285
285
285

278

全生育期
（d）

越冬率
（%）
96.8
94.0
94.6
84.2
85.6
82.3

表 1 不同处理下甘蓝型冬油菜的物候期及生育期

摘要：从种子引发方法、引发效应等方面，对种子引发的基本技术，如水引发、滚筒引发、渗调引发、固
体基质引发、膜引发及脱落酸引发等进行了综述，展望了人工种子引发技术研究未来应关注的问题。
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种子居于农业生产链条的最上端，是农业生
产中最基本、最重要的生产资料，也是人类生存
和发展的基础。种子引发有助于打破种子休眠，
增加种子生活力，最大发挥种子的发芽潜力。如
美国已将种子引发技术成功的应用于花卉和蔬菜
作物种子的播前处理，不但提高了种子的发芽率，
而且节约了农业生产成本。本文通过对国内外种
子引发技术的研究进展进行综述，以期为进一步
推动国内种子引发技术研究提供参考。

1 引发方法
1.1 水引发

水引发是先将种子放在水中预浸，然后在相
对湿度100%的密闭容器中培养的种子引发技术。
水引发使种子经历控制吸水阶段以提高其含水量，
并在胚根萌发突破种皮前脱水至原始含水量的过
程，即将种子进行吸水—脱水处理，利用种子吸
水后在内部引发的一系列生理生化反应，使种子
进行自我修复和改善，从而达到提高种子活力的
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