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摘  要： 以湘杂油 763 为供试材料，研究了不同肥料运筹方式对冬油菜产量和部分农艺性状的影响。结果表明：氮肥运

筹方式对油菜生长的影响较大，以基肥:苗肥:薹肥 = 5:2:3 处理的籽粒产量最高，其次是基肥:苗肥:薹肥 = 6:2:2 处理，基肥:苗肥:

薹肥 = 10:0:0 处理的产量最低，其差异达到了显著水平，单株角果数、每角果粒数、绿叶数、茎粗、最大叶长和叶宽、叶片叶

绿素含量等指标也有类似的变化趋势，而氮肥运筹方式对千粒重的影响不显著。磷肥和钾肥运筹方式对油菜生长的影响较小，

在不同磷钾肥运筹方式下籽粒产量、产量构成因素、茎叶性状均没有显著差异。在本试验所设的 8 种处理中，以氮肥的基肥:苗

肥:薹肥 = 5:2:3、磷肥和钾肥的基肥:苗肥:薹肥 = 10:0:0 处理和氮肥的基肥:苗肥:薹肥 = 5:2:3、磷肥的基肥:苗肥:薹肥 = 6:2:2、钾

肥的基肥:苗肥:薹肥 = 10:0:0 处理的籽粒产量并列最高。 

关键词： 冬油菜；施肥方式；籽粒产量 

中图分类号： S147.3 

 

油菜是需肥较多的作物，要实现高产、优质必须

满足油菜对养分的需要。王伟妮等[1]指出，当前生产

条件下，与不施肥相比，我国油菜、水稻、小麦和棉

花平衡施用氮磷钾肥平均分别增产1 438、2 269、2 200 

和 1 617 kg/hm2，增产率分别为173.7%、46.7%、109.8% 

和  68 .6%，相对应的肥料对产量的贡献率分别为 

56.2%、29.6%、48.6% 和 38.0%。显然，与其他作物

相比，油菜施肥的重要性更加突出。但施肥过多或施

肥方法不合理，会导致肥料利用率下降而损失率升高，

造成环境污染和资源浪费。因此，研究油菜合理施肥

技术对油菜高产优质和节本环保均有重要意义。已有

研究表明，氮磷钾肥配合施用能明显提高油菜产量[2-4]

和改善油菜品质[4-5]，氮磷钾三因素增产大小顺序为氮

＞钾＞磷[6]；平衡施肥能够有效提高油菜的抗旱性，

在干旱而缺乏灌溉的情况下，油菜的高产更加依赖于

肥料的施用[7]。油菜的施肥效果因品种[8]、生态环境[9]、

耕作条件[10]、种植密度[11]、甚至养分施用次序[12]不同

而不同；适宜的氮磷钾配比促进油菜养分吸收和干物

质累积，这是提高籽粒产量的前提[13]。但是不同时期

肥料运筹方式对油菜生长的影响方面目前研究报道较

少。因此本试验以湖南省优质杂交油菜新品种湘杂油 

 

 

763 为材料，研究不同施肥时期肥料运筹对油菜产量

和部分农艺性状的影响，以期为优化油菜施肥技术、

实现油菜高效优质安全生产提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

    试验在湖南省浏阳市永安镇进行，供试土壤为

第四纪红土发育的红黄泥，其有机质、全氮、全磷、

全钾、碱解氮、速效磷、速效钾、有效硼含量分别

为 32.54 g/kg、0.784 g/kg、0.664 g/kg、31.944 g/kg、

118.95 mg/kg、3.42 mg/kg、57.84 mg/kg、0.17 mg/kg。

供试油菜品种为湘杂油 763，供试肥料为尿素（N 

46%）、钙镁磷肥（P2O5 12%）、氯化钾（K2O 60%）

和硼砂（B 11.3%）。 

1.2  试验设计 

试验设 8 个处理，以不施肥处理为对照，按表

1 进行 7 个不同时期施肥量配比处理，3 次重复，随

机区组排列，共 24 个小区，小区面积为 20 m2（其

中 5 m2为采样区，15 m2 为测产区）。所有处理的施

肥量均为 N 180 kg/hm2、P2O5 90 kg/hm2、K2O 157.5 

kg/hm2和 B 1 kg/hm2，种植密度为 30 万株/hm2，田 
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表 1  氮磷钾肥运筹方式 

Table 1  Application patterns of N, P and K fertilizers 

氮肥  磷肥 钾肥 处理号 

基肥 苗肥 苔肥 基肥 苗肥 苔肥 花肥 基肥 苗肥 苔肥 花肥 

1 60% 20% 20% 100% - - - 100% - - - 

2 50% 20% 30% 100% - - - 100% - - - 

3 100% - - 100% - - - 100% - - - 

4 50% 20% 30% 60% 20% 15% 5% 100% - - - 

5 50% 20% 30% 60% 20% 20% - 100% - - - 

6 50% 20% 30% 100% - - - 60% 10% 25% - 

7 50% 20% 30% 100% - - - 60% 20% 20% 5% 

8（CK） - - - - - - - - - - - 

 

间管理同一般油菜田。 

1.3  取样与测定 

分别在越冬期、盛花期、收获期每小区采 10 株

全株样品（根系挖掘深度 30 cm），按要求调查记录农

艺性状。记录项目有，越冬期：绿叶素、最大叶长和

宽、根茎粗和单株干重；盛花期：绿叶素、第一片无

柄叶长和宽、根茎粗、20 cm 处茎粗和单株干重；收

获期：每株角果数、每角粒数、千粒重和籽粒产量。

越冬期和盛花期每小区另外采 3 株，每株取长势最健

壮的 3 片长成叶片测定叶绿素含量。 

试验区土壤养分参照鲍士旦主编的《土壤农化分

析》[14]进行测定，叶片叶绿素含量用丙酮:乙醇:水 = 

4.5:4.5:1 的混合液浸提后用分光光度计比色测定。所

得数据用 Excel 计算、用 SPSS 10.0 统计软件进行方

差分析。 

2  结果与分析 

2.1  不同肥料运筹方式下冬油菜产量及产量构成因素 

 

由表 2 可以看出，不同处理的产量差异达到了显

著水平。其中，无论磷肥运筹方式如何，氮肥按基肥:

苗肥:薹肥 = 5:2:3 的比例分期施用的处理（处理 2、4、

5、6、7）籽粒产量较高；其次是氮肥按基肥:苗肥:薹

肥 = 6:2:2 的比例分期施用、磷钾肥均做基肥一次施用

的处理 1，再次是氮磷钾肥均做基肥一次施用的处理

3，不施肥处理的产量最低。本试验中处理 1、2、3 之

间的差异在于氮肥运筹不同，处理 2、4、5 之间的差

异在于磷肥运筹不同，处理 2、6、7 之间的差异在于

钾肥运筹不同。方差分析表明，处理 1、2、3 之间的

差异达到了显著水平，处理 2、4、5 之间以及处理 2、

6、7 之间均差异未达到显著水平，说明在本试验范围

内不同时期氮肥运筹方式对油菜产量的影响较大，而

磷肥和钾肥运筹方式对油菜产量的影响较小。每株角

果数和每角果粒数的变化趋势与产量类似，即只有不

同氮肥运筹（处理 1、2、3）之间差异显著，不同磷

肥运筹或钾肥运筹处理之间差异不显著。不同肥料运

筹方式下千粒重的差异没有达到显著水平。 

表 2  冬油菜产量及产量构成因素 

Table 2  Seeds yields and yield compositions of winter oilseed rape 

项目 处理 1 处理 2 处理 3 处理 4 处理 5 处理 6 处理 7 处理 8 

每株角果数（个） 117.53 a 135.42 a 64.20 b 124.40 a 140.27 a 147.47 a 155.07 a 40.33 b 

每角果粒数（粒） 12.58 c 16.55 ab 13.66 bc 15.73 abc 17.89 a 16.37 ab 15.36 abc 12.82 c 

千粒重（g） 5.85 a 5.48 a 5.34 a 5.33 a 5.86 a 5.34 a 5.62 a 5.00 a 

产量（kg/hm2） 1 470 b 1 770 a  480 c  1 695 ab 1 770 a  1 710 ab 1 725 ab 285 d 

注：多重比较采用 Ducan 氏新复极差法，同行数据字母不同，表示差异达到 P＜0.05 显著水平，下同。 

 

2.2  不同肥料运筹方式下冬油菜茎叶性状 

表 3 是越冬期和盛花期部分茎叶性状的测定结

果。由表可以看出，不同肥料运筹方式下，虽然不同

茎叶性状的大小排序及其差异显著性不尽相同，但总
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的变化趋势是籽粒产量较高的处理其茎叶生长也占

优势，显示出营养生长对产量形成的重要性。且以上

趋势在盛花期的茎叶性状上表现地更加明显，显然肥

料运筹方式对油菜生长的影响随着生育期进程更加

凸显。如，在盛花期，绿叶数、第一片无柄叶长和叶

宽、根茎粗和 20 cm 处茎粗均以籽粒产量最高的处理

2 和处理 5 的最高。而在越冬期，绿叶数以处理 4 和

处理 6 的较多，其次是处理 2 和处理 5；根茎粗以处

理 5 最大，处理 1、2、4 并列第二；单株干重以处理

5 和处理 3 的较大，其次是处理 4 和处理 2；只有最

大叶长和叶宽以籽粒产量最高的处理 2 和处理 5 的较

大。 

 

表 3  越冬期和盛花期茎叶性状 

Table 3  Stem and leaf properties of oilseed rape during winter and flowering stages 

 

2.3  不同肥料运筹方式下冬油菜叶片叶绿素含量 

    由表 4 可以看出，虽然只有盛花期叶片叶绿素

含量的处理间差异达到显著水平，但其总的趋势也

是产量较高的处理其叶绿素含量也高。其中，越冬

期以处理 2、4、6 的叶绿素含量较高，盛花期以处

理 2、5、7 的叶绿素含量较高；两个生育期均以氮

磷钾肥均做基肥一次性施入的处理 3 叶绿素含量最

低，其次是不施肥处理（CK），不施肥处理的叶片

叶绿素含量有所提高主要是因为生物量太小引起的

浓缩效应。以上结果说明肥料运筹方式对叶片叶绿

素含量有一定的影响，但相对小于对茎叶性状产生

的影响。 
 

表 4  叶片叶绿素含量 (mg/kg) 

Table 4  Chlorophyll contents of winter oilseed rape 

生育期 叶绿素 处理 1 处理 2 处理 3 处理 4 处理 5 处理 6 处理 7 处理 8 

叶绿素 a 0.62 a 0.70 a 0.54 a 0.70 a 0.64 a 0.73 a 0.65 a 0.57 a 

叶绿素 b 0.20 a 0.22 a 0.19 a 0.21 a 0.20 a 0.23 a 0.20 a 0.19 a 

越冬期 

总叶绿素 0.82 a 0.92 a 0.73 a 0.92 a 0.85 a 0.96 a 0.86 a 0.76 a 

叶绿素 a 1.16 a 1.15 a 0.63 b 1.13 a 1.21 a 1.13 a 1.17 a 0.74 b 

叶绿素 b 0.40 a 0.41 a 0.22 b 0.41 a 0.42 a 0.40 a 0.41 a 0.26 b 

盛花期 

总叶绿素 1.56 a 1.57 a 0.85 b 1.54 a 1.65 a 1.54 a 1.59 a 1.00 b 

 

2.4 不同肥料运筹方式下冬油菜产量与农艺性状 

     之间的相关性 

由表 5 可以看出，试验所分析的各种农艺性状

均与籽粒产量呈正相关，但不同生育期农艺性状与

籽粒产量之间的相关程度还存在较大差异。越冬期

只有绿叶数、最大叶宽、叶片叶绿素 a 和总叶绿素

含量与籽粒产量之间的相关达到了显著水平；盛花

期除绿叶数与籽粒产量之间的相关达到显著水平之

外，其他各项指标与籽粒产量之间的相关均达到了

极显著水平，收获期每株角果数和每角果粒数与籽

粒产量的相关分别达到极显著和显著水平，千粒重

与产量的相关未达到显著水平。可见，与越冬期农

艺性状相比，盛花期和收获期农艺性状能更好地反

映油菜产量形成能力。 
   

生育期 项目 处理 1 处理 2 处理 3 处理 4 处理 5 处理 6 处理 7 处理 8（CK）

绿叶数（个） 6.33 ab 7.00 a 6.48 ab 7.67 a 6.81 a 7.19 a 6.71 ab 5.29 b 

最大叶长（cm） 18.24 a 21.45 a 19.71 a 20.14 a 20.71 a 18.14 a 19.52 a 13.90 b 

最大叶宽（cm） 6.90 a 7.86 a 7.05 a 7.76 a 7.76 a 7.00 a 7.38 a 5.33 b 

根茎粗（cm） 0.48 a 0.48 a 0.45 ab 0.48 a 0.56 a 0.34 b 0.42 ab 0.32 b 

越冬期 

单株干重（g） 2.79 b 3.46 ab 3.65 a 3.59 a 3.66 a 2.75 b 3.33 ab 1.21 c 

绿叶数（个） 11.27 ab 12.61 a 11.20 ab 11.57 ab 12.67 a 11.43 ab 12.38 a 9.28 b 

第一片无柄叶长（cm） 19.65 b 24.62 a 9.85 c 21.06 ab 25.13 a 24.27 ab 24.28 ab 10.52 c 

第一片无柄叶宽（cm） 8.57 ab 10.10 a 3.93 c 8.33 a 10.30 a 10.20 a 9.93 ab 4.54 c 

20 cm 处茎粗（cm） 0.91 ab 1.08 a 0.56 b 0.93 ab 1.14 a 1.03 a 1.02 a 0.54 b 

根茎粗（cm） 1.13 ab 1.21 a 0.77 b 1.07 ab 1.27 a 1.12 ab 1.17 ab 0.66 b 

盛花期 

单株干重（g） 29.69 b 34.94 ab 15.47 c 28.02 b 38.79 a 30.26 b 34.65 ab 14.17 c 
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表 5  农艺性状与产量的相关分析 

Table 5  Correlation analysis between agronomic properties and seeds yield 

生育期 绿叶数 叶长 叶宽 根茎粗 植株 

干重 

叶绿素 a

含量 

叶绿素 b

含量 

总叶绿

素含量

20 cm 处 

茎粗 

每株 

角果数 

每角果

粒数 

千粒重 

越冬期 0.773* 0.670 0.792* 0.472 0.565 0.846* 0.681 0.847*     

盛花期 0.821* 0.976** 0.966** 0.968** 0.946** 0.961** 0.969** 0.965** 0.972**    

收获期          0.973** 0.721* 0.629 

注：* 表示相关性达到 P＜0.05 显著水平，** 表示相关性达到 P＜0.01 显著水平，r0.01 = 0.834，r0.05=0.707。 

 

3  讨论 

氮肥运筹方式对油菜产量的影响研究表明，氮肥

分期施用可明显提高油菜产量，分基肥、越冬肥和薹

肥 3 次施用的效果好于分二次施用，分二次施用的效

果又好于全部做基肥一次施用[15]，但这些研究尚未涉

及氮肥分 3 次施用条件下，不同时期的分配比例对油

菜生长的影响，本试验对此进行了初步探讨。结果表

明，50% 基施、20% 越冬肥、30% 薹肥处理的产量

显著高于 60% 基施、20% 越冬肥、20% 薹肥处理，

单株角果数、每角果粒数、绿叶数、茎粗、最大叶长

和叶宽、叶片叶绿素含量等指标也有类似的变化趋

势，其中，两处理的每角果粒数差异达到了显著水平，

说明适当提高薹肥比例有利于促进杂交冬油菜生长，

增加每角果粒数，从而提高籽粒产量。试验还表明，

磷钾肥的分期施用对产量的影响比较小，这可能与冬

季降雨较少且温度变化不太大，土壤中钾素的淋溶和

固定作用相对减弱有关。 

目前，不同农艺性状与籽粒产量的相关性研究主

要集中在收获期性状。所得结果也基本一致，即单株

角果数、每角果粒数、千粒重等产量构成因素与籽粒

产量的相关性较株高、分枝数等茎叶性状更为密切；

而在产量构成因素中，单株角果数和每角果粒数与籽

粒产量的相关性较千粒重更为密切[16-17]。本试验也得

到了类似的结果，单株角果数与籽粒产量呈极显著正

相关、每角果粒数与籽粒产量呈显著正相关，但千粒

重与籽粒产量的相关未达到显著水平。本试验还分析

了越冬期和盛花期农艺性状以及叶片叶绿素含量与

籽粒产量之间的关系，结果表明，盛花期绝大多数指

标与籽粒产量之间呈极显著正相关，而越冬期指标中

只有绿叶数、叶宽、叶片总叶绿素和叶绿素 a 含量与

籽粒产量之间达到显著正相关，其余各项指标与籽粒

产量之间的相关未达到显著水平。可见，不仅是除收

获期农艺性状，盛花期农艺性状与叶片叶绿素含量也

完全可以反映油菜籽粒产量情况。 

4  结论 

    （1）不同时期氮肥运筹方式对油菜生长的影响远

大于磷肥和钾肥运筹方式。在本试验所设的处理范围

内，以氮肥的基肥:苗肥:薹肥 = 5:2:3、磷肥和钾肥的

基肥:苗肥:薹肥 = 10:0:0 处理和氮肥的基肥:苗肥:薹肥 

= 5:2:3、磷肥的基肥:苗肥:薹肥 = 6:2:2、钾肥的基肥:

苗肥:薹肥 = 10:0:0 处理的籽粒产量并列最高。 

    （2）肥料运筹方式对盛花期和收获期农艺性状的

影响大于越冬期，其中收获期每株角果数和盛花期植

株干重、叶片叶绿素含量、第一片无柄叶长、第一片

无柄叶宽、根茎粗、20 cm 处茎粗与产量达到了极显著

正相关。 
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Effects of Fertilizer Application Patterns on Growth and Seeds Yield  

of Winter Oilseed Rape (Brassica napus L.) 
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Abstract:  The effects of different fertilizer application patterns on seeds yield and agronomic properties were studied using Xiang Hybrid 763 

plant materials. The results showed that the effects of nitrogen (N) application pattern on growth of oilseed rape were higher, seeds yield of the 

treatment proportion with basic fertilizer:seedling fertilizer:stem elongation fertilizer = 5:2:3 was the highest, followed by the treatment proportion of 

6:2:2, the lowest seeds yield was 10:0:0 treatment, and the differences of seeds yield between these treatments were significant, there were similar 

trends of seeds/plant, grain number/seed, green leaf number, stem diameter, maximum leaf width and length, chlorophyll content between different 

treatments, while there was no significant effect of N application pattern on 1 000 grains weight. The effects of phosphorous (P) and potassium (K) 

fertilizer application patterns on growth of oilseed rape were less, there were no significant difference of seeds yield, yield composition and stem-leaf 

traits between different P and K fertilizer application patterns. The highest seeds yield among the 8 treatments were the treatment with N basic 

fertilizer:seedling fertilizer:elongation fertilizer = 5:2:3, P fertilizer and K basic fertilizer:seedling fertilizer:elongation fertilizer = 10:0:0, N basic 

fertilizer:seedling fertilizer:elongation fertilizer = 5:2:3, P basic fertilizer:seedling fertilizer:elongation fertilizer = 6:2:2 and K basic fertilizer:seedling 

fertilizer:elongation fertilizer = 10:0:0 respectively. 

Key words:  Winter oilseed rape, Fertilizer application pattern, Seeds yield 

 


