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　 　 摘要:　 为探索不影响产量前提下提高移栽油菜效益的新途径ꎬ以株型中间型品种镇油 ５ 号和紧凑型品种镇

油 ７ 号为试验品种ꎬ采用一穴双栽和一穴单栽 ２ 种移栽方式ꎬ设置 １ ｈｍ２ ０.６×１０５株、０.９×１０５株、１.２×１０５株、１.５×１０５

株、１.８×１０５株和２.１×１０５株密度水平ꎬ研究移栽密度和移栽方式对不同类型油菜品种产量和成熟期相关农艺性状的

影响ꎬ对比分析在不同移栽方式下密度与不同类型油菜产量之间的关系ꎮ 结果表明ꎬ以移栽密度 １ ｈｍ２ １.８×１０５

株、一穴双栽处理的紧凑型品种产量最高ꎬ达到３ ５６０ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 随着密度的增加ꎬ产量先升后降ꎻ单株角果数、千粒

质量、根茎粗、主轴角果数、一次分枝数、一次分枝角果数、二次分枝数和二次分枝角果数总体波动式下降ꎻ株高先

缓慢下降再上升ꎬ分枝点高度和主轴长波动式上升ꎬ角果长上下起伏变化ꎮ 每角粒数在一穴单栽条件下呈先升后

降趋势ꎬ在一穴双栽条件下中间型品种呈下降趋势ꎬ紧凑型品种呈先升后降趋势ꎮ 株型紧凑型品种的适宜密度水

平比中间型品种高ꎮ 同一类型油菜品种ꎬ在适宜密度及高密度水平下ꎬ一穴双栽移栽方式要比一穴单栽移栽方式

获得的产量更高ꎬ大面积生产上的增产效果将更显著ꎮ
关键词:　 油菜ꎻ 品种ꎻ 密度ꎻ 移栽方式ꎻ 产量
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　 　 近年来ꎬ经过育种家的努力ꎬ油菜品种高产双低

选育取得了突破性进展ꎬ一大批高产双低优质品种应

用于生产ꎬ为粮油增产增收作出了重大贡献[１￣３]ꎮ 江

苏省南方地区是长江流域冬油菜的重要种植区ꎬ油菜

栽培方式以育苗移栽为主ꎮ 随着经济社会发展ꎬ青壮

劳动力向城镇转移ꎬ务农人口老龄化程度日趋严重ꎬ
传统移栽模式费时费工、劳动效率低下的缺点逐步凸

显ꎬ导致油菜生产成本增加ꎬ农民种植积极性逐年下

降[４￣６]ꎮ 面对这种形势ꎬ采用优良株型品种ꎬ研究适宜

密度条件下的移栽方式对提高移栽油菜效益具有十

分重要的现实意义ꎮ
种植密度是影响油菜群体产量的重要因素[７￣８]ꎮ

随着种植密度的增加ꎬ油菜单株有效分枝数、角果数

和每角果粒数有降低趋势[９￣１０]ꎬ而分枝高度和千粒

质量有提高的趋势[１１￣１３]ꎮ 另有一些研究结果表明ꎬ
适当提高种植密度ꎬ可增加群体叶面积指数ꎬ提高光

能利用率ꎬ协调好群体和个体之间的矛盾ꎬ有利于油

菜产量的提高[１４￣１５]ꎮ 然而ꎬ对于传统的油菜移栽种

植方式ꎬ密度的提高意味着人工投入的增加ꎮ
前人关于密度对油菜产量影响的研究较多ꎬ但

试验大多只采用 １ 个品种ꎬ移栽方式往往采用一穴

单栽ꎮ 近年来ꎬ已有研究结果表明ꎬ在一定条件下ꎬ
采用一穴栽多株的方式可在不影响群体产量的前提

下ꎬ有效降低人工成本[１６￣１７]ꎮ 但针对不同株型油菜

品种、不同移栽密度ꎬ一穴双栽对植株农艺性状、产
量和产量构成的研究还鲜见报道ꎮ 本试验结合当前

江苏省油菜生产实际ꎬ以大面积推广的不同株型品

种为试验品种ꎬ设置一穴双栽和一穴单栽 ２ 种移栽

方式ꎬ研究不同移栽密度条件下的成熟期农艺性状、
产量及构成因子ꎬ明确不同类型油菜品种的最优移

栽方式和最适移栽密度ꎬ为提高移栽油菜效益奠定

基础ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验概况

试验于 ２０１５ 年 ９ 月至 ２０１６ 年 ５ 月在江苏丘陵

地区镇江农业科学研究所行香科技创新中心油菜试

验田进行ꎮ ２０１５ 年 ９ 月 ２２ 日育苗ꎬ１１ 月 ３ 日移栽ꎬ
翌年 ５ 月 ２３ 日收获ꎮ 试验地土壤为板浆白土ꎬ壤
质ꎬ０~２０ ｃｍ 土层养分状况为有机质含量 １􀆰 ７１％、全
氮 ０􀆰 １２％、碱解氮 ８７􀆰 ３ ｍｇ / ｋｇ、速效磷 ３７􀆰 ９ ｍｇ / ｋｇ、
速效钾 ７２􀆰 ８ ｍｇ / ｋｇꎮ
１.２　 试验设计

试验采用三因素随机区组设计ꎬ设品种( Ｖ) 、
移栽方式(Ｔ)和移栽密度( Ｄ) ３ 个试验因素ꎮ 参试

品种为镇油 ５ 号(中间型ꎬ株型处于松散型与紧凑

型之间)和镇油 ７ 号(紧凑型)ꎬ分别用 Ｖ１ 和 Ｖ２ 表

示ꎻ移栽方式有一穴双栽和一穴单栽(２ 种移栽方式

下单位面积内油菜株数一定) ２ 种ꎬ用 Ｔ１ 和 Ｔ２ 表

示ꎻ移栽密度设置 ６ 个水平ꎬ分别为 １ ｈｍ２ ０.６×１０５、
０.９× １０５、１.２× １０５、１.５× １０５、１.８× １０５、２.１× １０５ 株ꎬ用
Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４、Ｄ５ 和 Ｄ６ 表示ꎮ 试验 ３ 次重复ꎬ随
机区组排列ꎮ 小区面积 ２０ ｍ２ (４ ｍ×５ ｍ)ꎬ每小区

１０ 行ꎬ行距 ４０ ｃｍꎮ 以株距控制密度ꎬ机械开行定

行ꎮ 采用“三沟”配套ꎬ厢沟、腰沟均宽 ０􀆰 ２０ ｍ、深
０􀆰 ２０ ｍꎬ围沟宽 ０􀆰 ２０ ｍ、深 ０􀆰 ３０ ｍꎮ 播种前施 ４５％
氮磷钾复合肥(Ｎ １５％、Ｐ ２Ｏ５ １５％、Ｋ２Ｏ １５％ ) ３７５
ｋｇ / ｈｍ２作基肥ꎬ苗肥和薹肥各施尿素 ２２５ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ
田间管理按照当地高产栽培要求统一进行ꎮ
１.３　 考种测产

于成熟期在每个小区选取有代表性的非边行连

续 １０ 株ꎬ按照油菜考种标准进行考种ꎮ 测定指标包
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括株高、根茎粗、分枝点高度、主轴长、一次分枝数、
一次分枝角果数、二次分枝数、二次分枝角果数、角
果长、单株角果数、主轴角果数、每角粒数等性状ꎮ
脱粒后称量各部分籽粒质量ꎬ计算千粒质量ꎬ以小区

实收计产ꎮ
１.４　 数据处理与分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 进行试验数据录入和计算ꎬ采
用 ＤＰＳ 软件依照三因素随机区组设计进行统计分

析ꎬ采用最小显著差法(Ｌｅａｓｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅꎬ
ＬＳＤ)比较处理间的差异显著性ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 移栽密度和移栽方式对油菜产量的影响

方差分析结果表明ꎬ品种和移栽方式对产量的

影响未达显著水平ꎬ而移栽密度、品种与密度互作、
移栽方式与密度互作对产量的影响达极显著水平ꎬ
品种、移栽方式和移栽密度三因素互作对产量的影

响达显著水平ꎮ 所有组合中ꎬ以 Ｖ２Ｔ１Ｄ５ 产量水平

最高ꎬ显著高于其他处理ꎬ达到３ ５６０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ表明

紧凑型品种镇油 ７ 号在一穴双栽、密度 １ ｈｍ２ １.８×
１０５株条件下产量达到最高水平ꎮ 对于一穴双栽移

栽方式ꎬ镇油 ５ 号和镇油 ７ 号的产量峰值分别达到

３ ４７０ ｋｇ / ｈｍ２和３ ５６０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ对应的密度分别为 １
ｈｍ２ １.５×１０５株和１.８×１０５株ꎮ 对于一穴单栽移栽方

式ꎬ镇油 ５ 号和镇油 ７ 号的产量峰值分别为３ ４１５
ｋｇ / ｈｍ２和３ ４１０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ对应的密度分别为 １ ｈｍ２

１.２×１０５株和１.８×１０５株ꎮ
２.２　 移栽密度和移栽方式对油菜产量构成的影响

方差分析结果表明ꎬ除每角粒数在移栽方式间、
千粒质量在品种和移栽方式互作下差异不显著外ꎬ
品种、移栽方式和密度对其他产量构成因素的影响

均达显著或极显著水平ꎮ
随着密度的增加ꎬ两个品种的单株角果数都呈

下降趋势ꎬ高密度水平下一穴单栽要比一穴双栽下

降缓慢ꎮ 对于每角粒数ꎬ在一穴双栽条件下ꎬ中间型

油菜品种镇油 ５ 号呈下降趋势ꎬ而紧凑型品种镇油

７ 号呈先升后降趋势ꎻ在一穴单栽条件下ꎬ两品种总

体呈先升后降趋势ꎬ但在高密度下却表现出较高的

每角粒数ꎮ 两品种类型的两种栽培方式的千粒质

量ꎬ随着密度的增加ꎬ总体呈下降趋势ꎬ且紧凑型品

种镇油 ７ 号在每个处理组合下千粒质量都普遍高于

中间型品种镇油 ５ 号(表 １)ꎮ

２.３　 移栽密度和移栽方式对油菜成熟期农艺性状

的影响

　 　 随着密度的增加ꎬ根茎粗总体呈下降趋势ꎬ但中

间型品种镇油 ５ 号在一穴双栽条件下先缓慢上升再

下降ꎮ 株高呈先缓慢下降再上升的趋势ꎬ高密度水

平下除紧凑型品种镇油 ７ 号一穴双栽处理上升差异

显著外ꎬ其余组合上升差异不显著ꎮ 分枝点高度呈

上升趋势ꎬ高密度水平下ꎬ一穴单栽处理中间型品种

镇油 ５ 号和一穴双栽处理紧凑型品种镇油 ７ 号上升

差异不显著ꎮ 主轴长呈波动式上升趋势ꎬ一穴单栽

处理紧凑型品种镇油 ７ 号先降后升ꎮ 主轴角果数、
一次分枝数、一次分枝角果数、二次分枝数和二次分

枝角果数在不同处理下不同类型油菜品种总体都呈

波动式下降趋势ꎬ在 １ ｈｍ２ ０.６×１０５株低密度水平下

表型值最高ꎮ 角果长呈上下起伏式下降趋势ꎬ与密

度变化关系不明显(表 ２)ꎮ
２.４　 不同移栽方式下不同类型油菜适宜的移栽密度

　 　 对 ２ 种不同移栽方式下不同类型油菜产量与移

栽密度进行拟合分析ꎬ得到两者的密度影响模型

(图 １)ꎮ 株型中间型油菜品种镇油 ５ 号ꎬ一穴双栽

处理:Ｙ＝ －７.３４７ ９ｘ２＋２３５􀆰 ９３０ ０ｘ＋１ ５０３.３００ ０ꎻ一穴

单栽处理:Ｙ＝ －７.４１４ ０ｘ２＋２０７􀆰 １３０ ０ｘ＋１ ９１５.７００ ０ꎮ
株型紧凑型油菜品种镇油 ７ 号ꎬ一穴双栽处理:Ｙ＝
－３.６０７ ８ｘ２ ＋ １６１􀆰 ８１０ ０ ｘ ＋ １ ７３０.９００ ０ꎻ一穴单栽处

理:Ｙ＝ －５.８９２ ９ｘ２＋１９７􀆰 ６５０ ０ｘ＋１ ７１２.１００ ０ꎮ
　 　 根据以上模型ꎬ理论上我们可得出ꎬ镇油 ５ 号一

穴双栽密度为 １ ｈｍ２ １.６０５×１０５株时产量最高３ ３９７
ｋｇ / ｈｍ２ꎬ一穴单栽密度为 １ ｈｍ２ １.３９７×１０５株时产量

最高３ ３６２ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 镇油 ７ 号一穴双栽密度为 １
ｈｍ２ ２.２４３×１０５株时产量最高３ ５４５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ一穴单

栽密度为 １ ｈｍ２ １.６７７× １０５ 株时产量最高 ３ ３６９
ｋｇ / ｈｍ２ꎮ

比较理论预测值ꎬ我们发现一穴单栽ꎬ要想达到

最高产量ꎬ紧凑型油菜品种镇油 ７ 号要比株型中间

型油菜品种镇油 ５ 号需要更高的移栽密度ꎮ 此外ꎬ
根据模型ꎬ不同类型油菜品种镇油 ５ 号和镇油 ７ 号

一穴单栽处理最高理论产量对应密度分别是 １ ｈｍ２

１.３９７×１０５株和１.６７７×１０５ 株ꎬ在此密度条件下采用

一穴双栽处理时ꎬ 可 分 别 获 得 理 论 产 量 ３ ３６５
ｋｇ / ｈｍ２和３ ４３０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ都高于一穴单栽对应密度

处理 下 的 最 高 理 论 产 量 ３ ３６２ ｋｇ / ｈｍ２ 和 ３ ３６９
ｋｇ / ｈｍ２ꎮ
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表 １　 移栽密度和移栽方式对油菜产量及产量构成的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｎ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｒａｐｅｓｅｅｄ

品种 移栽方式 密度 单株角果数 每角粒数 千粒质量
产量

(ｋｇ / ｈｍ２)

Ｖ１ Ｔ１ Ｄ１ ６２３.０９ａｂ ２５.３９ａｂ ４.２９ｉｊｋ ２ ７０５ｍｎ

Ｄ２ ５２６.４２ｃ ２２.３７ｄｅｆ ４.２６ｋｌｍ ２ ９７５ｋ

Ｄ３ ４５１.１１ｄ ２１.２５ｇｈ ４.２９ｉｊｋ ３ １８５ｇｈ

Ｄ４ ３２２.９１ｆｇ ２２.７６ｃｄｅ ４.２４ｍｎ ３ ４７０ｂ

Ｄ５ ２８０.０４ｈｉｊ ２２.３８ｄｅｆ ４.２４ｌｍｎ ３ ４４０ｂｃ

Ｄ６ １９１.２８ｋ ２０.０３ｉ ４.２２ｎ ３ １６０ｇｈ

Ｔ２ Ｄ１ ５８３.５４ｂ ２０.５０ｈｉ ４.３１ｉ ２ ９３５ｋ

Ｄ２ ４５５.９９ｄ ２２.９２ｃｄ ４.２９ｉｊｋ ３ ０６０ｉｊ

Ｄ３ ２６５.３２ｉｊ ２３.１２ｃｄ ４.２８ｊｋｌ ３ ４１５ｂｃ

Ｄ４ ２５３.２８ｉｊ １６.９１ｋ ４.３０ｉｊ ３ ３８５ｃｄ

Ｄ５ ２５３.８８ｉｊ ２２.７７ｃｄｅ ４.２７ｊｋｌ ３ １９０ｆｇｈ

Ｄ６ ２４２.２３ｊ ２２.００ｅｆｇ ４.２７ｊｋｌｍ ３ ０１０ｊｋ

Ｖ２ Ｔ１ Ｄ１ ５８４.０９ｂ １８.１８ｊ ４.４３ａｂｃｄ ２ ６３５ｎ

Ｄ２ ４５７.５４ｄ ２５.８４ａ ４.４２ｃｄｅｆ ２ ８００ｌ

Ｄ３ ３７３.４１ｅ ２１.９８ｅｆｇ ４.４２ｂｃｄｅ ３ １１０ｈｉ

Ｄ４ ３４３.５３ｅｆ １６.６６ｋ ４.３９ｅｆｇ ３ ３９５ｂｃｄ

Ｄ５ ２９１.４５ｇｈｉ １８.５４ｊ ４.３５ｈ ３ ５６０ａ

Ｄ６ ２７３.８２ｉｊ １８.９６ｊ ４.２７ｋｌｍ ３ ４７５ｂ

Ｔ２ Ｄ１ ６４８.５２ａ ２１.７５ｆｇ ４.４５ａｂ ２ ７２０ｍ

Ｄ２ ５０４.７７ｃ １６.７８ｋ ４.４６ａ ２ ９４５ｋ

Ｄ３ ４５４.８６ｄ ２４.８０ｂ ４.４５ａｂｃ ３ ２７０ｅｆ

Ｄ４ ３２７.５３ｆｇ １８.４３ｊ ４.４０ｄｅｆｇ ３ ３３０ｄｅ

Ｄ５ ３２２.１９ｆｇｈ １８.５７ｊ ４.３８ｆｇｈ ３ ４１０ｂｃ

Ｄ６ ３１８.７４ｆｇｈ ２３.３４ｃ ４.３７ｇｈ ３ ２３５ｆｇ

Ｖ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ＮＳ

Ｔ ∗∗ ＮＳ ∗∗ ＮＳ

Ｄ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

Ｖ×Ｔ ∗∗ ∗∗ ＮＳ ＮＳ

Ｖ×Ｄ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

Ｔ×Ｄ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

Ｖ×Ｔ×Ｄ ∗∗ ∗∗ ∗ ∗

Ｖ１:镇油 ５ 号ꎻＶ２:镇油 ７ 号ꎮ Ｔ１:一穴双栽ꎻＴ２:一穴单栽ꎮ Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４、Ｄ５ 和 Ｄ６ 分别表示种植密度为 １ ｈｍ２ ０.６×１０５、０.９×１０５、１.２×１０５、
１.５×１０５、１.８×１０５、２.１×１０５株ꎮ Ｖ:品种ꎻＴ:处理ꎻＤ:移栽密度ꎮ Ｖ×Ｔ、Ｖ×Ｄ、Ｔ×Ｄ、Ｖ×Ｔ×Ｄ 分别表示因素间的互作ꎮ 同一列不同字母表示差异达
０􀆰 ０５ 显著水平ꎻ∗、∗∗分别表示在 ０.０５ 和 ０.０１ 水平上显著差异ꎻＮＳ 表示差异不显著ꎮ
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表 ２　 移栽密度和移栽方式对油菜成熟期农艺性状的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｒａｐｅｓｅｅｄ ａｔ ｍａｔｕｒｉｔｙ

品种
移栽
方式

密度
根茎粗
(ｃｍ)

株高
(ｃｍ)

分枝点
高度 (ｃｍ)

主轴长
(ｃｍ)

主轴
角果数

一次
分枝数

一次分枝
角果数

二次
分枝数

二次分枝
角果数

角果长
(ｃｍ)

Ｖ１ Ｔ１ Ｄ１ ２.２１ｇｈ １６８.６０ａｂｃ １８.１９ｌ ５６.４０ｋ ７６.３１ｄ １５.４６ａ ４３１.１０ａ １６.８３ａ １１５.６９ｂ ７.３７ａ

Ｄ２ ２.２５ｆｇｈ １６６.０３ａｂｃｄ ３３.８８ｋ ５９.２１ｇｈｉｊ ７１.１９ｅｆ １４.６０ｂ ３６１.１２ｂｃ ６.５０ｄｅ ７６.１１ｅ ６.８９ｃｄｅ

Ｄ３ ２.３７ｄｅ １６０.７４ｃｄｆｇｈ ４３.７４ｈｉ ５８.４２ｉｊ ６８.５５ｅｆｇ ８.４２ｅｆ ３０５.８６ｄｅ ７.１５ｃｄ ７６.７０ｅ ６.７０ｆｇ

Ｄ４ ２.１１ｉ １５５.５８ｆｇｈｉｊ ５９.８８ｃ ５９.６２ｇｈｉ ６３.５７ｈｉ ７.６５ｆｇ ２３２.４２ｆｇ ０.４８ｌ ２６.９２ｉ ６.８６ｄｅｆ
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Ｄ３ ２.２７ｆｇ １４８.１５ｊ ４８.８６ｆｇｈ ６０.３９ｇ ６７.４５ｆｇｈ ７.８０ｅｆ １６９.９６ｈ １.４８ｉｊｋｌ ２７.９１ｈｉ ６.７１ｆｇ

Ｄ４ ２.０６ｉｊ １５４.６３ｇｈｉｊ ７９.２２ａ ６２.３０ｅｆ ６６.３３ｇｈｉ ６.６５ｈ １８３.７４ｈ ０.９０ｋｌ ３.２１ｍ ６.０２ｉ

Ｄ５ ２.２８ｆｇ １６７.５２ａｂｃｄ ７９.９６ａ ６５.８２ｂ ６４.８６ｇｈｉ ７.７４ｆ １７８.１２ｈ １.０３ｊｋｌ １０.９０ｊ ６.７１ｆｇ

Ｄ６ １.９１ｋｌ １７０.５２ａ ８０.１７ａ ６８.４２ａ ６３.７４ｈｉ ６.６８ｈ １７５.９０ｈ ０.３４ｌ ２.５９ｍ ６.９９ｂｃｄ

Ｖ２ Ｔ１ Ｄ１ ２.９２ａ １６８.３４ａｂｃｄ １８.０１ｌ ５６.０７ｋ ９４.０９ａｂ １５.０７ａｂ ３９３.８０ｂ １２.８２ｂ ９６.１９ｃ ６.５９ｇｈ

Ｄ２ ２.２５ｆｇｈ １６３.４４ａｂｃｄｅｆ ５０.２８ｅｆｇ ５９.３１ｇｈｉｊ ８３.９０ｃ １０.４０ｄ ３３６.７４ｃｄ ５.１６ｅｆ ３６.９０ｇ ６.０１ｉ

Ｄ３ １.９５ｋ １５６.１７ｅｆｇｈｉｊ ５９.０７ｃ ５６.７０ｋ ８０.４０ｃｄ ７.９６ｅｆ ２６１.２９ｅｆ ０.３５ｌ １.７２ｍ ５.９１ｉ

Ｄ４ ２.２０ｈ １５３.７２ｈｉｊ ５７.５７ｃｄ ５６.２２ｋ ８３.５８ｃ ８.６０ｅ ２８８.８６ｅ ０.１３ｌ １.０９ｍ ５.５３ｊｋ

Ｄ５ １.８７ｌｍ １５１.２３ｉｊ ５６.６１ｃｄｅ ５４.１７ｌ ８１.５５ｃ ６.５９ｈ １９９.５７ｇｈ １.２９ｉｊｋｌ １０.３３ｋｌ ５.５９ｊ

Ｄ６ １.９８ｋ １５６.８９ｅｆｇｈｉ ５７.５４ｃｄ ６２.０９ｅｆ ８０.５８ｃｄ ７.６１ｆｇ １８８.７５ｈ ０.５６ｌ ４.４９ｋｌｍ ５.３６ｋ

Ｔ２ Ｄ１ ２.６８ｂ １７１.０６ａ ３１.３４ｋ ６４.２２ｃｄ ９７.２１ａ １２.６２ｃ ４６６.２９ａ ８.５２ｃ ８５.０２ｄ ７.０６ｂｃ

Ｄ２ ２.３２ｅｆ １６２.４４ｂｃｄｅｆｇ ３５.９８ｊｋ ６１.８１ｆ ９０.８６ｂ ９.９０ｄ ３８９.０２ｂ ２.６９ｉｊ ２４.８９ｉ ６.６２ｇｈ

Ｄ３ ２.４２ｃｄ １６１.７２ｂｃｄｅｆｇｈ ４６.２２ｇｈｉ ６３.３１ｄｅ ８４.３３ｃ １０.７２ｄ ３４１.１２ｃｄ ２.８１ｈｉ ２９.４１ｈｉ ６.６２ｇｈ

Ｄ４ ２.２０ｈ １６６.１７ａｂｃｄ ５２.７１ｄｅｆ ５８.７４ｈｉｊ ８２.１２ｃ ８.２７ｅｆ ２４１.０８ｆ １.１２ｊｋｌ ４.３３ｋｌｍ ６.６６ｇｈ

Ｄ５ １.９４ｋｌ １６７.３３ａｂｃｄ ６７.４０ｂ ５９.７１ｇｈｉ ８３.４８ｃ ７.６４ｆｇ ２３４.２９ｆｇ ２.２９ｉｊｋ ４.４２ｋｌｍ ６.６５ｇｈ

Ｄ６ １.８２ｍ １７０.１２ａｂ ７８.９６ａ ６０.１３ｇ ８３.３４ｃ ６.８７ｇｈ ２３２.７４ｆｇ １.３８ｉｊｋｌ ２.６６ｍ ６.７２ｅｆｇ

Ｖ ∗ ＮＳ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ＮＳ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

Ｔ ∗∗ ＮＳ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗

Ｄ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

Ｖ×Ｔ ∗ ∗∗ ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＮＳ ∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

Ｖ×Ｄ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

Ｔ×Ｄ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

Ｖ×Ｔ×Ｄ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗
Ｖ１、Ｖ２、Ｔ１、Ｔ２、Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４、Ｄ５、Ｄ６、Ｖ、Ｔ、Ｄ、Ｖ×Ｔ、Ｖ×Ｄ、Ｔ×Ｄ、Ｖ×Ｔ×Ｄ 见表 １ 注ꎮ 同一列不同字母表示差异达 ０􀆰 ０５ 显著水平ꎻ∗、∗∗分别表
示在 ０.０５ 和 ０.０１ 水平上显著差异ꎻＮＳ 表示差异不显著ꎮ

３　 讨 论

种植密度影响油菜的生长发育和产量ꎬ通过合

理密植可调节油菜个体与群体间的矛盾ꎬ从而使各

产量构成因素协调发展ꎮ 比较前人已有研究结果ꎬ

因所设密度范围不同ꎬ最终得到的结论也有所差异ꎮ
大部分研究者[１３￣１５ꎬ１８] 认为ꎬ在其他条件相同的情况

下ꎬ密度增加会显著降低油菜的单株有效分枝数、有
效角果数和每角粒数ꎬ有效提高分枝高度和千粒质

量ꎮ 而李改珍等[１９]却认为ꎬ油菜每角粒数和千粒质

７６岳绪国等:移栽密度和方式对不同类型油菜品种产量及构成的调控效应



图 １　 移栽密度和移栽方式对油菜产量的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｎ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｒａｐｅｓｅｅｄ

量与种植密度无明显的关系ꎬ过高的密度会降低油

菜产量ꎮ 叶剑等[２０]认为ꎬ随着密度的增加分枝部位

增高ꎬ单株总分枝数减少ꎬ对二次分枝的影响大于一

次分枝ꎮ 岳绪国等[２１]认为ꎬ产量及有效角果数随着

密度的增加ꎬ呈先增后减的趋势ꎮ 杨经泽等[２２] 认

为ꎬ在高密度条件下ꎬ主花序角果数占总角果数百分

比增加ꎬ同时株高、分枝部位、一次分枝数、一次分枝

角果数降低ꎮ
在本试验中ꎬ低密度情况下中间类型品种镇油

５ 号一穴双栽处理单株角果数、主轴角果数、一次分

枝数均比一穴单栽的高ꎬ说明在低密度条件下一穴

双栽增加了相临穴间的油菜株距ꎬ通风透光好ꎬ油菜

个体的温、光、肥条件更宜获得ꎬ更能发挥中间类型

油菜品种单株的个体优势ꎬ但千粒质量却有所降低ꎮ
而紧凑型油菜却无此规律ꎬ可能是由于紧凑型油菜

品种低密度条件下一穴双栽个体间的竞争产生的劣

势大于温、光、肥条件获得的优势ꎮ 有关品种间的这

种差异前人研究报道甚少ꎬ还有待于设计更广泛的

品种类型、密度范围对有关经济性状的相关性以及

生理影响进行更深层次的研究ꎮ
相比于前人的研究试验ꎬ本试验所设密度(１

ｈｍ２ ０􀆰 ６×１０５ ~２.１×１０５株)处于较低的水平ꎬ随着密

度的增加ꎬ不同处理的不同类型油菜品种产量呈先

升后降趋势ꎬ这与岳绪国等的研究结果一致[２２]ꎮ 在

产量构成三要素中ꎬ随着密度的增加ꎬ单株角果数呈

下降趋势ꎬ与大部分人研究结果相符[１３￣１４]ꎮ 每角粒

数一穴单栽处理呈先升后降趋势ꎬ一穴双栽处理中

间型油菜品种呈下降趋势ꎬ紧凑型品种先升后降ꎮ
此外ꎬ本试验中千粒质量随着密度的增加呈波动式

下降趋势ꎬ与前人研究结果不一致ꎮ 其他油菜成熟

期相关农艺性状中ꎬ随着密度的增加ꎬ根茎粗、主轴

角果数、一次分枝数、一次分枝角果数、二次分枝数

和二次分枝角果数总体都呈波动式下降趋势ꎬ与前

人研究结果一致ꎻ株高呈先缓慢下降再上升的趋势ꎻ
分枝点高度和主轴长呈波动式上升趋势ꎻ角果长呈

上下起伏式下降趋势ꎬ与密度变化关系不明显ꎮ
已有研究结果表明ꎬ适当密植能提高油菜产

量[２３]ꎬ但超过一定的适宜范围ꎬ继续增加密度就会

造成油菜产量的减少[２４]ꎮ 本试验中ꎬ一穴双栽处理

时ꎬ株型中间型品种和紧凑型品种最佳密度分别为

１ ｈｍ２ １.５×１０５株和１.８×１０５株ꎬ密度模型下的理论

值分别为 １ ｈｍ２ １.６０５×１０５株和２.２４７×１０５株ꎻ一穴

单栽处理时ꎬ则分别为 １ ｈｍ２ １.２×１０５株和１.８×１０５

株ꎬ理论值分别为 １ ｈｍ２ １.４００×１０５株和１.６７５×１０５

株ꎮ 株型紧凑型品种的适宜密度比中间型品种高ꎮ
适当密植一定程度上可提高油菜群体产量ꎬ但

对于传统移栽油菜而言ꎬ则会增加成本ꎬ降低效益ꎮ
唐校强等[１７]认为通过采用一穴双栽方式来调节个
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体与群体的库源关系ꎬ保证群体数量ꎬ使温、光和空

间等环境条件得到了最大程度的发挥ꎬ从而提高总

的干物质积累和经济系数ꎬ提高产量ꎮ 胡正军等[２５]

认为一穴双栽方式中各个分枝可以起到很好的相互

支撑作用ꎬ提高了抗倒性以增加群体产量ꎮ 本试验

中ꎬ随着移栽密度增加ꎬ当处于高密度(１ ｈｍ２ １.５×
１０５株、１.８×１０５株、２.１×１０５株)水平时ꎬ同一类型品

种ꎬ一穴双栽处理产量超过一穴单栽处理ꎬ且差异显

著ꎮ 此外ꎬ根据密度模型计算ꎬ不同类型油菜品种镇

油 ５ 号和镇油 ７ 号在一穴单栽处理最高产量对应密

度下ꎬ一穴双栽处理时ꎬ可分别获得理论产量３ ３６５
ｋｇ / ｈｍ２和３ ４３０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ都高于一穴单栽处理下的

最高产量ꎮ 就本试验而言ꎬ同一类型油菜品种ꎬ在适

宜密度及高密度水平下ꎬ一穴双栽处理比一穴单栽

处理获得更高的产量ꎬ大面积生产上效果将更明显ꎮ
采用单株栽培方式时ꎬ株型中间型品种栽培密度 １
ｈｍ２ １.４００× １０５ 株与株型紧凑型品种栽培密度 １
ｈｍ２ １.６７５×１０５株的收获产量相当ꎬ采用一穴双栽移

栽方式时紧凑型品种栽培密度 １ ｈｍ２ ２.２４７×１０５株

的收获产量最高ꎬ比采用一穴双栽移栽方式的中间

型品种栽培密度 １ ｈｍ２ １.６０５×１０５株的最高收获产

量增产近 ５％ꎮ 因此ꎬ在生产上ꎬ选用一穴双栽移栽

方式宜获得高产ꎻ当采用一穴双栽移栽方式时ꎬ宜选

用紧凑型品种ꎻ当采用一穴单栽移栽方式时ꎬ宜选用

中间型品种ꎬ能获得高光效群体和达到省工节本的

效果ꎮ
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