
书书书

蒋守华，刘葛山．不同密度、施氮量对油菜淮油１８号产量的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（１２）：８３－８５．

不同密度、施氮量对油菜淮油１８号产量的影响
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（江苏徐淮地区淮阴农业科学研究所，江苏淮安２２３００１）

　　摘要：运用裂区试验研究了密度和施氮量对淮油１８号产量的影响。结果表明，密度、施氮量对产量的影响均达到
了极显著水平。产量达２８２５．０１ｋｇ／ｈｍ２的栽培措施是密度１６．５万株／ｈｍ２、施纯氮２２５ｋｇ／ｈｍ２。产量性状的相关分
析表明，油菜产量与单株有效角果数之间呈极显著的正相关，与一次分枝、每角粒数呈显著的正相关，而与株高、茎粗、

分枝高度、千粒重、单株干重之间的相关性均不显著。淮油１８号通过适当的栽培措施，建立合理的群体，提高植株整
体生产量来达高产目的。
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　　淮油１８号由江苏徐淮地区农业科学研究所选育，属甘蓝
型半冬性中熟常规油菜品种。２０１０年９月通过江苏省农作
物品种审定委员会审定（苏审油２０１００１）。该品种苗期长势
旺盛，成株属于紧凑型，角果着生为直生型，田间群体整齐，熟

期一致，具有高产、优质、病害轻、适合机械收获等特点；其芥

酸含量＜１％，硫代葡萄糖苷２０μｍｏｌ／ｇ左右，含油率４２．１９％
左右。为了使该品种能在生产上进行大面积推广，提高其产

量水平和质量，特进行了淮油１８号的配套栽培技术研究。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验在江苏省淮安市农业科学院高新科技园区内进行，

品种为常规油菜新品种淮油１８号，其母本为中油８２１×荣选
的Ｆ１，父本为淮油１６号。
１．２　试验设计及测试内容

试验采用裂区试验设计，主区为密度，分别为１３．５万、
１５万、１６．５万、１８万、１９．５万株／ｈｍ２，以 Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４、Ａ５
表示；副区为施氮量，分别设施纯氮１８０、２２５、２７０ｋｇ／ｈｍ２，以
Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３表示。以随机区组排列主区试验，在主区内随机
排列副区试验，共１５个处理，３次重复，４５个小区，小区面积
２０ｍ２，行距统一为 ４０ｃｍ，以株距确定各小区密度。成熟收
获期，分别在各小区内连续取１０株，考察各个农艺性状及产
量结构，并按各小区进行计产，采用 ＳＰＳＳ１７．０进行统计
分析［１］。

１．３　栽培管理
采用直播种植，土质为黏土，肥力中等，较均匀，前作为大

豆，于９月３０日播种，２～３叶时间苗，５叶定苗。各处理中
磷、钾用量一次性基施，氮肥运筹为基肥、苗肥、薹肥体积比为

５∶２∶３。全生育期中耕２次，最后１次中耕结合培土，喷药
防虫２次。试验管理好，长势强，可比性较好。

２　结果与分析

２．１　各处理小区的方差分析
对不同种植密度及施氮量的产量结果进行方差分析，可

以看出试验的区组间差异不显著，密度和肥料间的差异均达

极显著水平（表１）。

表１　不同种植密度及施氮量对产量影响结果的方差分析

变异来源 ｄｆ ＳＳ ＭＳ Ｆ Ｆ０．０５ Ｆ０．０１
区组 ２ ０．０１ ０ ０．６７ ３．３４ ５．４５
Ａ处理 ４ ３．２３ ０．８１１２８．１３ ２．７１ ４．０７
Ｎ处理 ２ ０．２６ ０．１３ ２０．３９ ３．３４ ５．４５
Ａ×Ｎ ８ ０．３２ ０．０４ ６．３０ ２．２９ ３．２３
误差 ２８ ０．１８ ０．０１
总变异 ４４ ３．９９

　　试验各个处理小区产量差异显著性分析结果（表２）表
明，Ａ３Ｎ２、Ａ４Ｎ２、Ａ１Ｎ３、Ａ５Ｎ３４个处理的产量间差异达极显
著，产量在２３７５．０１～２８２５．０１ｋｇ／ｈｍ２，以Ａ３Ｎ２处理产量最

表２　不同处理小区产量的差异显著性

处理
小区产量

（ｋｇ）
折合产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
差异显著性

０．０５ ０．０１
Ａ３Ｎ２ ５．６５ ２８２５．０１ ａ Ａ
Ａ３Ｎ３ ５．５４ ２７７１．６８ ａｂ ＡＢ
Ａ４Ｎ３ ５．４８ ２７４１．６８ ｂｃ ＡＢＣ
Ａ４Ｎ１ ５．４７ ２７３３．３５ ｂｃ ＡＢＣ
Ａ４Ｎ２ ５．４２ ２７０８．３５ ｂｃｄ ＢＣ
Ａ２Ｎ３ ５．４０ ２７０１．６８ ｂｃｄ ＢＣ
Ａ３Ｎ１ ５．３７ ２６８３．３５ ｃｄ ＢＣ
Ａ２Ｎ２ ５．３２ ２６５８．３５ ｄ Ｃ
Ａ１Ｎ３ ５．０９ ２５４３．３５ ｅ Ｄ
Ａ１Ｎ２ ５．０２ ２５０８．３５ ｅｆ ＤＥ
Ａ２Ｎ１ ４．９７ ２４８３．３５ ｅｆｇ ＤＥ
Ａ５Ｎ２ ４．８８ ２４４１．６８ ｆｇｈ ＥＦ
Ａ１Ｎ１ ４．８４ ２４２０．０１ ｇｈ ＥＦ
Ａ５Ｎ１ ４．８３ ２４１６．６８ ｇｈ ＥＦ
Ａ５Ｎ３ ４．７５ ２３７５．０１ ｈ Ｆ
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高，为２８２５．０１ｋｇ／ｈｍ２，比其他各处理增产极显著，增产率为
３０４％～１８．９５％；产量较低的是 Ａ５Ｎ２、Ａ１Ｎ１、Ａ５Ｎ１、Ａ５Ｎ３，
相互间差异不显著。试验结果表明：同一施氮量的处理，产量

有随密度Ａ３＞Ａ４＞Ａ２＞Ａ１＞Ａ５减少的趋势。同一产量目
标可根据实际情况，通过增加密度降低施氮量，或增加施氮量

适当降低密度或同时兼顾两者而得到［２］。

２．２　不同密度及施氮量对产量的影响
裂区试验结果分析表明（表３），不同密度的产量间差异

比较显著，Ａ３、Ａ４比 Ａ２、Ａ１、Ａ５分别增产５．５７％、１０．８２％、
１４４７％；Ａ４与Ａ２、Ａ１、Ａ５的产量也达显著水平，Ａ３与Ａ４之
间差异不显著。不同施氮量间的差异达显著水平，Ｎ２、Ｎ３与
Ｎ１之间的产量差异达显著，Ｎ２与 Ｎ３之间不显著。因此，要
使淮油１８号的产量达最高，施氮量以Ｎ２或Ｎ３的较适宜；从
节本增效的角度考虑，以施氮量 Ｎ２（２２５ｋｇ／ｈｍ２）为最佳，移
栽密度应以Ａ３和Ａ４为宜。
２．３　不同栽培密度及施氮量对产量性状和植株性状的比较

油菜产量构成是由单位面积角果数、每角粒数、千粒重３
要素构成［３］。密肥试验对产量构成因素的影响见表４，产量

表３　淮油１８号不同密度、施氮量间的产量比较

处理代号
折产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
差异显著性

５％ １％
Ａ３ ２７６０．０１ ａ Ａ
Ａ４ ２７２７．７９ ａ Ａ
Ａ２ ２６１４．４６ ｂ Ｂ
Ａ１ ２４９０．５７ ｃ Ｃ
Ａ５ ２４１１．１２ ｄ Ｄ
Ｎ２ ２６３０．００ ａ Ａ
Ｎ３ ２６２６．６８ ａ Ａ
Ｎ１ ２５１９．０１ ｂ Ｂ

构成因素中单株有效角果数和千粒重随着密度的增加呈先增

后减的趋势，而每角粒数和单株产量则呈减少趋势，尽管密度

与粒重的关系不太密切，但超过１６．５万株／ｈｍ２时粒重下降
较快。在本组试验的植株性状中，随着密度的增加，株高、分

枝高度性状逐渐增加，而茎粗、主轴长、单株一、二次有效分枝

数则逐渐减少，这与越冬前后出生的长柄叶减少有关，这与前

人的研究结果［４］基本相同。

表４　不同密度及施氮量对淮油１８号植株群体结构的影响

处理

代号

株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｃｍ）
分枝高度

（ｃｍ）
主轴长

（ｃｍ）
有效分枝数（个）

一次 二次

单株有效角

果数（个）

每角粒数

（粒）

角果长

（ｃｍ）
千粒重

（ｇ）
单株产量

（ｇ）
单株干重

（ｇ）

Ａ１ １６８．０ ２．３７ ４３．３ ５７．７ ８．６ １．１ ３６７．８ ２１．３０ ７．５６ ４．２０ ４５．３ ２３５．８
Ａ２ １７３．９ ２．２０ ４５．８ ５４．３ ８．９ ２．２ ３８３．５ ２２．１０ ７．２２ ４．２０ ４６．５ ２０７．３
Ａ３ １８５．０ ２．１４ ６８．３ ４６．７ ９．２ ２．４ ４５０．０ ２１．７０ ７．９５ ４．１３ ４８．３ １９４．５
Ａ４ １８３．３ ２．０８ ７２．３ ４５．４ ８．３ １．６ ４２３．６ ２０．７６ ７．２３ ３．９８ ４８．０ １８８．２
Ａ５ １７６．９ １．７０ ７６．８ ３８．９ ６．４ １．０ ２５９．５ １８．６３ ６．８０ ３．７５ ３０．７ １６８．７
Ｎ１ １６８．０ ２．０１ ５８．４ ４８．８ ８．１ １．２ ３５６．６ ２１．２０ ７．３２ ４．１１ ３９．０ １８０．７
Ｎ２ １６７．４ ２．１３ ６０．７ ４８．７ ８．１ １．８ ３８５．４ ２１．２３ ７．４４ ４．０９ ３９．７ １８９．２
Ｎ３ １６９．８ ２．１７ ６４．８ ４８．３ ８．１ １．９ ３８８．９ ２１．０６ ７．２９ ４．０４ ４０．１ ２０４．３

　　从表４还可看出，随着施肥量的增加，单株有效角果数先
速增后缓减，千粒重变化不大，而单株产量则有明显增加趋

势。在植株性状中，随施肥量的增加，株高、分枝高度呈逐渐

增加的趋势，而主轴长、单株一、二次有效分枝数则先速增后

缓减的趋势。说明适当地增加密度和施氮量是增加单位面积

角果数的重要途径［５］。

２．４　油菜产量与产量性状各因子之间的相关性
在农学和生物学研究中，不同性状之间的相关关系是普

遍存在的，而相关分析是分析相关程度的一种常用的方

法［６］。油菜产量与单株有效角果数之间呈极显著的正相关

（Ｐ＜０．０１），表明随单株有效角果数增加，油菜产量也随之提
高；与一次分枝、每角粒数呈显著的正相关（Ｐ＜０．０５），而与
株高、茎粗、分枝高度、千粒重、单株干重之间的相关性均不显

著（表５）。总而言之，植株农艺性状与产量之间存在一定的
相关关系。对于新品种淮油１８号，可以通过适当地增加密度
或提高施肥量或两者兼用来提高产量［７］。

表５　淮油１８号产量与产量性状各因子之间的相关系数

株高 茎粗 分枝高度 一次分枝 有效角果数 每角粒数 千粒重 单株干重

０．２１１ ０．８１７ －０．４０９ ０．９４３ ０．９５５ ０．９２８ ０．７７１ ０．５５０

　　注：表示相关性显著（Ｐ＜０．０５），表示相关性极显著（Ｐ＜０．０１）。

３　小结与讨论

综合产量和农艺性状，油菜新品种淮油１８号以栽培密度
１６．５万株／ｈｍ２、施纯氮 ２２５ｋｇ／ｈｍ２处理产量最高，但与
１８万株／ｈｍ２、施纯氮２２５ｋｇ／ｈｍ２的处理相比产量差异不大，
从节本增效角度考虑，还是以栽培密度１６．５万株／ｈｍ２、施纯
氮２２５ｋｇ／ｈｍ２处理为最佳。

根据相关分析可知，油菜产量与单株有效角果数之间呈

极显著的正相关（Ｐ＜０．０１），与一次分枝、每角粒数呈显著的

正相关，而与株高、茎粗、分枝高度、千粒重、单株干重之间的

相关性均不显著。所以可以通过栽培措施适当密植，建立合

理的群体，提高植株整体生产量来达高产目的。

根据淮油１８号苗期长势强和成熟期的结构特点，再结合这
２年的高产示范试验结果，直播密度在１５万～２０万株／ｈｍ２，应
注意氮磷钾的配合施用，纯氮量在１８０～２７０ｋｇ／ｈｍ２之间，同
时注意提早播种，培育壮苗，适时移栽。建立合理的群体，协

调好分枝、角果、粒数、粒重的关系，以增强该品种在生产上应

用的生命力。
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烟草花粉密度及其与柱头的黏附力测定
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　　摘要：将蔗糖密度梯度离心法与分光光度法相结合，测定了Ｋ３２６、Ｎ．ｒｅｐａｎｄａ花粉的物理密度及其与柱头之间的
结合力。结果表明，Ｋ３２６花粉的密度为１．２７７２６ｇ／ｃｍ３，其与柱头的黏附力为２．９８×１０－７Ｎ；Ｎ．ｒｅｐａｎｄａ花粉密度为
１．２５１２１ｇ／ｃｍ３，其与柱头的黏附力为２．８３×１０－７Ｎ。Ｋ３２６花粉密度及其与柱头的黏附力均大于Ｎ．ｒｅｐａｎｄａ花粉。
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　　植物不能运动，植物雌雄配子需要借助生物［１－６］（动物、

昆虫）或者自然因素［７－１１］（风、水）进行传粉。传粉后，柱头通

过与花粉之间的黏附力“捕捉”花粉。黏附力强弱决定了柱

头“捕捉”花粉能力大小。不同物种柱头对花粉的接受能力

差异显著。干、湿柱头物种在柱头表面形态、有无柱头分泌物

上的区别是导致花粉黏附过程不同的主要原因［１２］。拟南芥

柱头对于其自身花粉的黏附力远远强于其他双子叶植物的花

粉［１３－１４］。对甘蓝的研究也得到了类似的结果。花粉外壁在

黏附过程中发挥了非常重要的作用［１４－１５］。除此之外，花粉外

被中的蛋白、脂类在黏附过程中也起到重要作用［１６］。湿性柱

头植物的授粉也受天气影响，例如下雨会减少或抑制黏液的

分泌，从而降低花粉、柱头的附着效率［１７］。授粉０～３０ｍｉｎ内
下雨会显著降低枇杷的坐果率。目前，关于烟草花粉与柱头

黏附力的研究尚未见报道。本研究建立了测定烟草花粉与柱

头之间表面黏附力的方法，旨在为研究花粉与柱头结合力强

弱提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
烟草Ｋ３２６、Ｎ．ｒｅｐａｎｄａ花粉。

１．２　方法
１．２．１　花粉密度测定方法
１．２．１．１　密度梯度离心液配制　离心管底部加入７０％蔗糖
溶液，依次小心加入６０％、５５％、５０％、４５％、３０％、２０％蔗糖
溶液，每种浓度溶液取２００μＬ，置于离心管中备用。
１．２．１．２　花粉样品处理　将蔗糖溶于水中，配置成质量浓度
为１００ｇ／Ｌ的溶液，称取０．０１ｇ花粉置于１００μＬ上述溶液。
取１０μＬ配制好的悬浮液缓慢注入“１．２．１．１”节中不同密度
梯度离心液中。

１．２．１．３　离心沉降　离心管中的花粉在Ｍｉｃｒｏｆｕｇｅ２２Ｒ台式
微量冷冻离心机中，２０℃下６０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，待花粉
达到沉降平衡后静置。

１．２．１．４　绘制标准曲线 称取０．０１ｇ花粉，投入到各浓度蔗
糖溶液中，用ＵＶ－１８００紫外分光光度计，以选取该浓度的标
准蔗糖溶液为对照，绘制该浓度蔗糖溶液中花粉浓度标准曲

线。抽取沉降平衡后不同浓度梯度的蔗糖溶液，采用分光光

度计在２９０ｎｍ波长下测定吸光度，利用标准曲线换算成该层
浓度蔗糖溶液中花粉的浓度。

１．２．１．５　花粉密度计算方法　花粉密度计算方法见公式
（１）：

ρ＝∑（ＯＤｎ／ＯＤ）×ρｎ （１）
式中：ρ代表花粉密度；ＯＤｎ代表第ｎ层蔗糖梯度溶液中花粉
浓度；ＯＤ代表所有含花粉的各浓度梯度蔗糖溶液层中花粉
浓度总和；ρｎ代表第ｎ浓度梯度蔗糖溶液密度。
１．２．２　花粉与柱头黏附力测定方法
１．２．２．１　授粉柱头固定　将待测柱头切下长１０～１５ｍｍ的
小段，授粉后，立即将授粉柱头直立固定在盛有２ｍＬ离心液
的离心管底部，用铜丝缠绕在远离柱头的花柱上，使整个花柱
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