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天水市位于甘肃省东南部，地处陇东黄土高
原与秦岭山地交接地带，优越的自然环境和气候
条件，是白菜型冬油菜生产和良种繁育的理想之
地。天水市农业科学研究所育成的白菜型冬油菜
天油 8号，抗寒耐旱、丰产性好、适应性广，在
天水市年种植面积超过 3 万 hm2，占全市油料作
物总播种面积的 65%以上。合理的种植密度能协
调群体和个体生长，有利于干物质积累，是油菜
高产的基础［ 1～5］，也是油菜增产的主要措施之
一。为了确定天油 8号的合理种植密度，我们在
天水市农业科学研究所中梁试验站进行了密度试
验，通过密度对越冬率、主要经济性状和产量
的影响研究，以期为生产上大面积种植提供科

学依据。
1 材料与方法
1.1 材料

指示品种为白菜型冬油菜品种天油 8号，由
天水市农业科学研究所提供。
1.2 试区概况

试验设在天水市农业科学研究所中梁试验站，
属半干旱山区，海拔 1 650 m，降水量 480～610
mm，年平均气温为 11.5℃，无霜期 185 d。试验
地土壤属中壤黄绵土，耕层土壤含有机质 13.21
g/kg、全氮 1.32 g/kg、全磷 0.46 g/kg、速效氮 45.6
mg/kg、速效磷 15.3 mg/kg、速效钾 147.8 mg/kg。
前茬作物为冬小麦。
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大期套作时，套作食葵系统吸磷量比单作高 65%，
套作油葵系统吸磷量比单作高 68%。

3 小结与讨论
1）甜瓜套作向日葵系统，明显提高了作物对氮、
磷、钾的吸收量。各个套作系统作物氮吸收量比单
作增加 50%～59%，磷吸收量比单作增加 12%～
41%，钾吸收量比单作增加 33%～68%。说明在黄
土丘陵沟壑半干旱区，砂田甜瓜套作向日葵系统
是一种科学的种植模式。
2）实行间套种的目的在于通过不同的途径有意识
的吸收利用各种不同的资源，从而达到增产增收

的目的。间套种中还存在着作物对资源的竞争，
主要表现在水肥，光、热等资源上。间套种的基
本原理，就在于想方设法充分发挥增产效应，克
服其竞争机制，以实现最终目的［ 5］。
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表 3 砂田甜瓜间作向日葵系统对钾素的吸收量
间作系统 KUic

（kg/hm2）
KUaw
（kg/hm2）

KUbs
（kg/hm2）

驻KU
（%）

甜瓜初花期套作食葵 289.84 295.14 162.84 37
甜瓜初花期套作油葵 277.50 295.14 158.46 33
甜瓜座果期套作食葵 259.80 295.14 129.58 36
甜瓜座果期套作油葵 259.29 295.14 118.03 41
甜瓜膨大期套作食葵 223.79 295.14 42.17 65
甜瓜膨大期套作油葵 226.02 295.14 40.30 68
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1.3 试验设计与方法

试验共设 6 个种植密度处理，处理①（CK）
22.5 万株 /hm2 ；处理②37.5 万株 /hm2；处理③
52.5万株 /hm2；处理④67.5万株 /hm2；处理⑤82.5
万株 /hm2；处理⑥97.5万株 /hm2。试验采用随机
区组设计，3 次重复，小区面积 12 m2。试验于
2010年 8月 27日开沟条播，4～5叶期间苗、定
苗，2011年 6月 15日收获。成熟期在每小区随机
取 20株进行考种，测定株高、分枝部位、一次分
枝数、二次分枝数、主花序有效长度、全株有效
角果数、角果长度、角粒数、千粒重、单株产量
等，收获后统计小区产量，其余管理同当地大田。
2 结果与分析
2.1 密度对农艺性状的影响

由表 1可以看出，密度对天油 8号的株高、分
枝部位、分枝数、主花序有效长度、单株有效角果
数、角果长度、角粒数、千粒重和单株产量均有影
响。株高、一次分枝、二次分枝、单株产量、角果
长度和角果粒数各处理均低于对照，均随种植密度
的增加而减小，其中以处理②最高，处理③次之，
处理⑥最小。分枝部位以处理⑥最高，为 37.85 cm，
较对照升高 4.50 cm；其次是处理⑤，为 35.89 cm，
较对照升高 2.54 cm；处理②最低，为 32.30 cm，较
对照降低 1.05 cm。主花序有效长度均低于对照，以
处理②最长，为 29.05 cm，较对照增加 2.8 cm；处
理⑥最短，为 22.10 cm，较对照减少 9.75 cm。单株
角果数以处理②最多，为 145.5个，较对照增加
12.2个；处理⑥最少，为 93.90 个，较对照减少
39.4个。千粒重以处理②最重，为 3.16 g，较对照
增加 0.12 g；处理④、⑤、⑥均在 3.00 g以下，较
对照减少 0.10～0.25 g。

越冬率均高于对照，其中以处理②最高，为
98.64%，较对照增加 3.21百分点；处理①最低，
为 95.43%，较对照增加 0.25百分点。说明合理的
群体密度能提高冬油菜越冬率，改善农艺性状。
2.2 密度对产量的影响

由表 2 可以看出，折合产量随密度增大呈
先增后降的趋势。以处理②折合产量最高，为
2 452.80 kg/hm2，较对照增产 522.30 kg/hm2，增产
率 27.06%；处理③、处理④、处理⑤、处理⑥分

别较对照减产 0.82%、18.12%、21.58%、24.89%。
说明在试验设计密度范围内白菜型冬油菜天油 8
号的最佳密度为 37.5万株 /hm2。
3 小结与讨论
1）白菜型冬油菜天油 8号产量随着种植密度的增
大呈先增后降的趋势，在试验设计密度范围内，
种植密度为 37.5万株 /hm2时，各农艺性状表现良
好，产量最高。说明密度小，虽有利于个体生长
发育，但容易造成光、热、水、肥等的资源浪费，
营养体生长过大，形成旺苗，反而不利于产量形
成；密度过大，影响个体生长发育，形成弱苗，
也不利于产量形成。
2） 2010年冬季温度偏高，春季持续干旱少雨，影
响油菜生长发育，导致本试验白菜型冬油菜产量
较常年偏低，冬油菜天油 8号的适宜种植密度还
待在正常气候条件下进一步探究。
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处理 株高
（cm）

分枝部位
（cm）

一次分枝
（个）

二次分枝
（个）

主花序有效长度
（cm）

单株角果
（个）

角果长度
（cm）

角果粒数
（个）

千粒重
（g）

单株产量
（g）

越冬率
（%）

①（CK） 108.45 33.35 7.81 1.84 31.85 133.30 5.96 24.45 3.04 20.07 95.43
② 97.95 32.30 7.34 1.78 29.05 145.50 5.75 24.15 3.16 19.79 98.64
③ 91.90 33.90 5.32 1.61 25.98 108.60 5.19 22.70 3.01 17.65 97.11
④ 90.10 34.55 5.21 1.52 26.45 107.10 5.15 21.95 2.94 14.68 96.74
⑤ 84.11 35.89 4.56 1.42 23.33 96.78 5.03 21.68 2.87 14.52 96.23
⑥ 81.15 37.85 4.43 1.21 22.10 93.90 4.86 20.50 2.79 12.83 95.68

处理 小区平均产量
（kg/12 m2）

折合产量
（kg/hm2）

较对照增产
（kg/hm2）

增产率
（%）

位
次

①（CK） 2.32 1 930.50 Bb 2
② 2.94 2 452.80 Aa 522.30 27.06 1
③ 2.13 1 772.25 Cc -480.45 -0.82 3
④ 1.90 1 580.55 Dd -416.55 -18.12 4
⑤ 1.82 1 513.95 DEde -349.95 -21.58 5
⑥ 1.74 1 450.05 Ee -158.25 -24.89 6

表 1 不同密度处理白菜型冬油菜天油 8号的农艺性状

表 2 不同密度处理的白菜型冬油菜天油 8号的产量
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