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近年来，受种植比较效益等因素的影响，我
国油菜生产逐渐形成了“东减西移北扩南进”的总
体发展趋势［ 1］。甘肃省是我国春油菜主要产区之
一，常年播种面积 20万 hm2，总产 42万 t，平均
产量 2 100 kg/hm2，较全国平均产量（1 650 kg/hm2）
高 27.3%［ 2］。临夏高寒阴湿区和政、康乐、积石
山、临夏等县是甘肃省生产高含油量甘蓝型春油
菜菜籽的优势区域和高产稳产地区［ 3］，随着种植
业内部结构调整、油菜市场价格（油价）上涨、实

用技术的普及推广，油菜产业发展势头强劲，已
成为当地优势作物，2009年种植面积约 2万 hm2，
最高产量达 5 833.5 kg/hm2，最低产量仅为 750.0
kg/hm2，平均产量 3 000.0 kg/hm2［ 4］。其产量和效
益的高低，直接影响到当地群众的经济收入、生活
水平和油料供应安全以及农业的可持续发展［ 5～6］。
氮肥水平在影响油菜生长发育的同时，对产量、
品质的形成起到不同的调控作用，合理增施氮肥
可提高油菜群体质量、增加籽粒与油脂产量，但

摘要：在临夏高寒阴湿区试验观察了不同生育期施氮对甘蓝型春油菜生长发育的影响。结果表明，在基施
优质农肥30 000 kg/hm2、磷（P2O5）90 kg/hm2、钾（K2O）30 kg/hm2、氮（N）90 kg/hm2的条件下，初花期追施氮（N）60
kg/hm2时甘蓝型春油菜综合性状良好，抗逆性较强；产量最高，为3 936.0 kg/hm2，纯收益达20 872.5元/hm2，可
在生产中大面积示范推广。
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品 种 小区平均产量
（kg/30 m2）

折合产量
（kg/hm2）

较对照增产
（%）

位
次

中麦175 22.21 7 403.33 a A 35.59 1
普冰151 21.04 7 013.33 b A 28.45 2
普冰9946 20.37 6 790.00 b A 24.36 3
晋麦79 18.89 6 296.67 c B 15.32 4

兰天 16号（CK） 16.38 5 460.00 d C 5

表 4 参试冬小麦品种的产量

次是普冰 151，折合产量为 7 013.33 kg/hm2，较对
照品种兰天 16号增产 1 553.33 kg/hm2，增产率为
28.45%；普冰 9946、晋麦 79 分别较对照增产
24.36%、15.32%。对产量结果进行方差分析结果
表明，区组间差异不显著（F=3.28＜F0.05=3.84），品
种间差异显著（F=29.53＞F0.01=7.01）。进一步多重
比较表明，中麦 175与普冰 151、普冰 9946产量
差异显著，与晋麦 79 及对照差异极显著；普冰
151与普冰 9946差异不显著，与晋麦 79及对照差
异极显著；普冰 9946与晋麦 79及对照差异极显
著；晋麦 79与对照差异极显著。

3 小结
试验结果表明，引进的 4 个冬小麦品种中，

中麦 175生育期最短，综合性状表现良好，产量
最高，折合产量为 7 403.33 kg/hm2，较对照品种兰
天 16号增产 1 943.33 kg/hm2，增产率为 35.59%，
可在崇信县大面积示范推广。普冰 151、普冰
9946 综合性状表现较好，较对照分别增产
28.45%、24.36%，可充分利用其综合抗逆性较好
的优点，进一步加强提纯复壮和田间示范。晋麦
79号较对照增产 15.32%，可充分利用其抗冻性强
的优势，在西南高寒阴湿区选择性种植。
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降低籽粒含油率。氮肥用量对油脂营养、菜籽饲
用等品质性状的影响较为复杂［ 7～10］。为了进一步
挖掘和提高油菜的氮肥利用率［ 11］，从产量、经济
性状、施肥效益及抗逆性等方面综合研究，寻求
最佳施肥量，优化油菜养分供应与高产作物需求
在数量上匹配、时间上同步、空间上一致，可为
提高油菜产量和养分利用效率，协调油菜高产与
环境保护，保障油菜产业化发展提供科学依据和
技术支撑［ 12］。
1 材料与方法
1.1 供试材料

指示油菜品种为甘蓝型油菜品种青杂 5 号。
供试氮肥为尿素（含N 46%，中国石油兰州石油化
工公司生产）。
1.2 试验地概况

试验于 2013年 3—9月在和政县城关镇麻藏
村进行，位于东径 103毅 19忆，北纬 35毅 23忆，海拔
2 233 m。地形为川谷地，气候冷凉湿润，有“春迟
秋早，冬长夏短”的高原气候特征，属典型高寒阴
湿区。年均气温 5.1℃，无霜期 130 d，日照时数
2 504.9 h，年降水量 628 mm，蒸发量 1 374.8 mm，
相对湿度 71%。试验地为川地黑麻土，无灌溉条
件，质地中壤，地势平整，肥力均匀，耕作层
（0～20 cm）含有机质 15.25 g/kg、全氮 0.88 g/kg、
碱解氮 52.59 mg/kg、全磷 0.91 g/kg、速效磷 12.40
mg/kg、缓效钾 1 030 mg/kg、速效钾 161 mg/kg、
pH为 8.2。
1.3 试验设计

试验在基施优质农肥 30 000 kg/hm2、磷肥
（P2O5）90 kg/hm2、钾肥（K2O）30 kg/hm2 的基础上，
共设 4个施氮处理，处理 A为基施 150 kg/hm2；处
理 B为基施 90 kg/hm2，抽薹期追施 60 kg/hm2；处
理 C为基施 90 kg/hm2，初花期追施 60 kg/hm2；处
理 D为基施 90 kg/hm2、抽薹期追施 30 kg/hm2、初
花期追施 30 kg/hm2。采用随机区组排列，3次重
复，小区面积 18 m2。试验于 2013年 3月 22日分
行播种，行距 20 cm，播种量 6 kg/hm2，四周设有
保护行。按试验设计播前结合整地施基肥，结合
灌水追施氮肥。田间观察施肥后植株表现。收获
前 1 d每小区随机取样 20株，齐地收割，测定株

高、单株角果数、每角粒数及千粒重。成熟期每
小区 3点取样，每样点连续调查 30株，记载病级
值，统计病情指数和防治效果。
油菜菌核病严重度分级标准为：0级，无病；

1级，全株 1/3以下分枝数发病或主茎病斑不超过
3 cm，单株产量损失 30%以下；2级，全株 1/3至
2/3分枝数发病，或发病分枝数在 1/3以下，主茎
病斑超过 3 cm，单株产量损失 30%～60%；3级，
全株 2/3以上分枝数发病，或发病分枝数在 2/3以
下，主茎中下部病斑超过 3 cm，单株产量损失
60%以上。试验数据采用 Microsoft Excel 2003 制
图，数据差异显著性采用 SPSS 19.0软件分析。

病情指数={［∑（各病级值×各病级值株数）］/
（最高病级值×总调查株数）}×100

发病率（%）=（发病株数/总调查株数）×100
2 结果与分析
2.1 对产量的影响

从图 1可以看出，各施氮处理的折合产量为
3 610.0～3 963.0 kg/hm2，其中以处理 C 最高，为
3 963.0 kg/hm2，较处理 A增产 240.0 kg/hm2，增产
率 6.45%；较处理 D 增产 277.5 kg/hm2，增产率
7.53%；较处理 B 增产 352.5 kg/hm2，增产率
9.76%。处理 A 居第 2 位，折合产量 3 723.0
kg/hm2，较处理 D、处理 B 分别增产 37.5、112.5
kg/hm2。方差分析结果表明，处理 C与处理 A、处
理 D 差异不显著，与处理 B 差异显著；处理 A、
处理 D、处理 B间差异不显著。

2.2 对主要性状的影响

从表 1 可以看出，株高、分枝高、角果数、
角粒数、果长、单株产量均以处理 C最高，其中

处理 株高
（cm）

分枝高
（cm）

分枝数
（个/株）

角果数
（个/株）

角粒数
（粒）

千粒重
（g）

角果长
（cm）

单株产量
（g）

A 184.03 92.79 4.00 171.92 22.82 3.87 5.65 15.17
B 184.00 90.39 4.07 170.56 22.57 3.60 5.87 13.86
C 184.50 98.60 3.93 175.41 24.20 3.77 5.88 15.99
D 184.43 91.50 4.10 175.18 23.57 3.73 5.85 15.41

图 1 氮肥施用时期对油菜产量的影响

表 1 氮肥不同施用时期的油菜主要性状

4 000
3 900
3 800
3 700
3 600
3 500

C A D B
处理

a

abab
b

39



甘肃农业科技 Gansu Agr. Sci. and Techn. No. 12 20142014 年 第 12 期甘肃农业科技

株高较其余处理高 0.07～0.50 cm，分枝高较其余
处理高 5.81～8.21 cm，角果数较其余处理多
0.23～4.85个/株，角粒数较其余处理多 0.63～1.63
粒，角果长较其余处理长 0.01～0.23 cm，单株产
量较其余处理增加 0.58～2.13 g。分枝数以处理 D
最多，较其余处理多 0.03～0.17个 /株。千粒重以
处理 A最重，为 3.87 g，较其余处理重 0.10～0.27
g。
2.3 施肥效益

从表 2 可以看出，施肥效益以处理 C 最高，
为 20 872.5元/hm2，较处理 A、处理 B、处理 D分
别增收 1 344.0、1 554.0、1 974.0元/hm2。

2.4 对油菜抗逆性影响

田间观察发现，处理 C、处理 D 苗期、抽薹
期生长一致，长势强，成熟一致性齐，无不育株，
未发现倒伏。处理 B、处理 D追施氮肥后第 2～4
天植株底层叶片卷曲，长势较弱，类似烧苗症状，
追施后第 8～10 天症状消失。从表 3 可以看出，
成熟期菌核病发病率以处理 D 最低，为 30.0%，
较处理 A、处理 B 分别降低 16.7、26.6 百分点。
其次为处理 C，为 33.3%，较处理 A、处理 B分别
降低 13.4、23.3百分点。病情指数处理 D为 16.7，
较处理 A、处理 B 分别降低 12.0、15.5。处理 C
为 25.6，较处理 A、处理 B 分别降低 3.1、6.6百
分点。

3 小结与讨论
1）试验结果表明，临夏高寒阴湿区春油菜在基施
优质农肥 30 000 kg/hm2、磷（P2O5）90 kg/hm2、钾
（K2O）30 kg/hm2、氮（N）90 kg/hm2的条件下，初花
期追施氮（N）60 kg/hm2时综合性状良好，抗逆性较

强，产量最高，为 3 936.0 kg/hm2，施肥效益达
20 872.5元 /hm2。
2）初花期追施 40%氮肥与氮肥全部基施比较，能
有效增加单株有效角果数、角果长度和每角粒数，
但千粒重略有下降，此结论与赫生祥、翟中兵等
的研究基本一致［ 13～14］。氮肥前移至抽薹期追施，
可能引起油菜植株短时间叶片氨中毒或根部烧伤，
且随着施氮量的增加而加重，从而影响植株健康
生长。
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处理 折合产量
（kg/hm2）

产值①

（元/hm2）
肥料投入②

（元/hm2）
施肥效益
（元/hm2） 位次

A 3 723.0 20 848.8 1 320.3 19 528.5 2

B 3 610.5 20 218.8 1 320.3 18 898.5 4

C 3 963.0 22 192.8 1 320.3 20 872.5 1

D 3 685.5 20 638.8 1 320.3 19 318.5 3

处理 发病率
（%） 病情指数

A 46.7 28.7

B 56.6 32.2

C 33.3 25.6

D 30.0 16.7

淤油菜籽价格 5.6 元/kg；于肥料价格为 N 4.35 元/kg，
P2O5 5.33元/kg，K2O 6.27元/kg。

表 2 氮肥不同施用时期油菜的施肥效益

表 3 氮肥不同施用时期油菜菌核病的发病率及病情指数
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