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油菜是草本十字花科作物，是我国主要油料作

物和蜜源作物之一，种植遍及全国，其种植面积占全

国油料作物总面积的40%以上，产量占全国油料总产

量的30%以上，居世界首位[1]。随着人们生活水平的

提高，人们对菜籽油的需求逐渐增加。目前油菜生产

存在的主要问题是种植密度不足，氮肥使用量不合

理，解决密度和氮肥的问题，是实现油菜高产和优质

的重要途径[2]。

油菜是一种需肥量较大的作物，对氮、磷、钾

的需求高于小麦、水稻等作物，合适的肥料施用量有

利于实现油菜的高产优质[3]。氮肥是作物生长的第一

大营养元素，在农业生产中占据着不可替代的作用，

且油菜对氮肥敏感，氮肥的用量对油菜产量至关重

要。刘涛等[4]研究表明，施用氮肥可以明显改善冬油

菜苗期的生长，显著增加了叶片数、叶面积和叶片干

重。在保证苗期适宜氮素供应的情况下，通过协调氮

素在光合器官的分配对进一步提高作物产量有重要意

义。左青松等[5]研究了施氮量对油菜生长的影响，结

果表明，随着氮肥用量的增加，初花期积累氮素对后

期产量形成作用较大，注重前期施肥可促进花芽分

化，形成更多的有效角果，有利于获得高产。适宜的

密度能够创建优良作物群体，充分利用光热资源以改

善群体质量，有利于有效分枝数和粒重的协调发展以

获得高产[6]。叶剑等[7]研究表明，随着种植密度的增

加，油菜单株总分枝数减少，分枝部位增高，角长、

千粒重、单株产量等均降低。董育红等[8]研究表明，

单株有效角果数随着种植密度增加而减少，密度过

大，导致油菜减产，37.5万株/hm2秦优1699的产量最

高。前人关于氮肥和密度对油菜影响的研究均有一定

成果，但是有关氮肥和密度互作对油菜产量影响的研

究较少，因此，本研究以氮肥和密度两个因素，研究

油菜产量及经济效益的变化特征，为油菜的生产提供

理论参考。

1　材料与方法

1.1　试验概况

试验材料为镇油8，试验田上茬作物为玉米，

试验田土壤基础肥力为pH值7.1、有机质含量为

16.45g/kg、碱解氮含量为74.11mg/kg、速效磷含量为

26.45mg/kg、速效钾含量为73.78mg/kg。

1.2　试验设计

试验采用完全随机设计，设置3个施氮量，分别

为240kg/hm2、320kg/hm2和400kg/hm2，分别用N1、N2

和N3表示，3个密度分别为65万株/hm2、75万株/hm2

和85万株/hm2，分别用D1、D2和D3表示。氮肥运筹

为基肥∶苗肥∶薹肥=5∶3∶2，分别在移栽前、幼苗

期和抽薹期按比例撒施，整地后将磷肥和钾肥做基肥

一次施入。采用育苗移栽方式，试验小区4m×8m，

每个处理3次重复，行距为40cm，2019年9月23日育

苗，10月28日移栽，翌年5月24日统一收获测产。油

菜田间管理均为高产田管理措施。

1.3　测定指标及方法

1.3.1　农艺性状的测定

在油菜成熟后，在每个试验小区的中心部分随

机选择取 20株长势相对一致的油菜单独收获，测量

统计株高、分枝位、一次有效分枝数、角果数和千粒
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重。每个小区全部收获，进行测产。

1.3.2　干物质质量测定

分别在油菜薹期、终花期和成熟期在每个小区

选取连续的5株油菜植株，从根部取下地上部分，擦

洗干净表面泥土，将叶片、茎秆、角果分别取下，在

105℃下杀青30min，后于80℃下烘干至恒质量，冷却

后取出，迅速测定各器官干物质质量。

1.3.3　经济效益的计算

在油菜生产过程中记录人工、管理、播种、收

获及化肥、种子、农药等投入。人工投入按当地人工

费用计算，种子化肥按当地市场价格计算。油菜收获

后，以每公斤1元价格计算总收入，减去成本得到纯

利润。

1.4　数据分析

数据统计采用Excel 2013和SPSS 22.0软件进行相

关试验数据录入处理与统计分析。

2　结果与分析

2.1　氮肥和密度对油菜农艺性状和产量的影响

从表1能够看出，株高在同一氮肥水平下，变化

趋势不同，在N1和N3处理下，呈现随密度的增加逐

渐增加变化趋势，在N2处理下，随密度的增加呈逐

渐降低的变化趋势。在同一密度处理下，变化趋势不

同，在D1和D2处理下随氮肥用量的增加呈先升高后

降低的变化趋势，在D3密度处理下，随氮肥用量的

表1　氮肥和密度对油菜农艺性状和产量的影响

处理 株高（cm） 一次分支数 单株有效角果数 千粒重（g） 产量（kg/hm2）

N1D1 150.23c 15.64bc 496.48de 4.63cd 2393.67g

N1D2 154.44bc 15.36c 487.87ef 4.40ef 2424.00g

N1D3 160.65ab 15.26c 477.97f 4.19f 2474.33f

N2D1 162.75ab 16.57a 526.88b 4.79abc 2691.00c

N2D2 164.87a 16.14abc 525.58b 4.93a 2855.33a

N2D3 163.84a 16.37ab 527.17a 4.44de 2772.33b

N3D1 159.19ab 15.92abc 503.41cd 4.30ef 2549.67e

N3D2 159.20ab 15.95abc 507.33cd 4.66bcd 2579.33e

N3D3 165.32a 16.58a 513.77c 4.88ab 2644.67d

注：同列不同小写字母表示差异显著（P＜0.05）。

增加呈逐渐升高的变化趋势，N3D3处理株高最高；

一次分支数随氮肥用量的增加呈先增加后减少的变化

趋势。在同一氮肥处理下，变化趋势不同，在N1处

理下，随密度的增加逐渐减少；在N2处理下，随密

度增加先减少后增加；在N3处理下，随密度增加逐

渐增加。氮肥和密度显著影响油菜单株有效角果数，

在同一密度处理下，随氮肥用量增加呈先增加后减少

的变化趋势。在同一氮肥处理下，变化趋势不同，在

N1处理下，随氮肥的增加逐渐减少；在N2处理下，

先减少后增加；在N3处理下，逐渐增加。N2D3处理

后的单株有效角果数最多。

千粒重是产量构成的关键，氮肥和密度对千粒

重的影响较大，在N1和N2处理下，随密度的增加呈

逐渐降低的变化趋势；在N3处理下，随密度的增加

呈逐渐增加的变化趋势。在D1和D2处理下，千粒重

随氮肥用量增加呈先增加后降低的变化趋势；在D3

处理下，随氮肥用量增加呈逐渐增加的变化趋势。

N2D2处理千粒重最大。氮肥和密度对产量存在显著

影响，在N1和N3处理下，油菜产量随密度的增加呈

逐渐增加的变化趋势；在N2处理下，随密度的增加

呈先升高后降低的变化趋势。在同一密度处理下，随

氮肥用量的增加，产量均呈先升高后降低的变化趋

势，N2D2处理后的油菜产量最高，和其他处理差异

显著。

2.2　氮肥和密度对油菜干物质积累的影响

由图1可知，氮肥和密度对油菜干物质存在显著

影响，在薹期，干物质积累量表现为N2D2＞N2D3

＞N2D1＞N3D3＞N3D2＞N3D1＞N1D3＞N1D2＞
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N1D1，在N1和N2处理下，随密度的增加呈逐渐升高

的趋势，在N2处理下，呈先升高后降低的趋势。在

同一密度处理下，随氮肥用量的增加呈先升高后降

低的趋势；在终花期，变化趋势和薹期相似；在成

熟期，干物质积累量表现为N2D2＞N2D1＞N3D2＞

N1D2＞N2D3＞N3D1＞N3D3＞N1D1＞N1D3。在同一

氮肥处理下，随密度的增加呈先升高后降低的趋势。

在同一密度处理下，随氮肥用量的增加呈先升高后

降低的趋势。N2D2处理在各时期干物质积累量均最

大。

2.3　氮肥和密度对油菜经济效益的影响

从表2可见，各处理从种到收单位面积成本N3D3

处理最高，化肥成本对最终支出的影响较种子大，随

氮肥用量的增加，生产成本明显增加。最终纯利润最

大的是N2D3处理，其次是N2D1处理。

3　讨论

油菜是需氮量很高的作物，氮肥在油菜生长中

起着关键作用。油菜生长发育及产量品质均与施氮量

密切相关，合理充足的施氮量可有效提高植株氮的积

累量，增加植株干物质累积量和籽粒产量[9]。但过量

施氮会使土壤含氮量过高，影响根系的渗透平衡，抑

制作物生长发育，从而降低油菜产量[10]。佟桐等[11]研

究表明，随氮肥和密度增加，玉米产量逐渐增加，氮

肥和密度过大产量呈下降趋势。吴兵等[12]研究表明，

增施氮肥显著提高了植株氮素吸收量，氮肥密度互作

后，籽粒产量与有效分茎数、有效分枝数与单株有效

表2　氮肥和密度对油菜经济效益的影响

处理

人工投入（元/hm2） 物资投入（元/hm2） 单位面积收支（/hm2）

大田管理 播种 收获 种子 化肥 农药
实产
（kg）

实收
（元）

支出
（元）

纯收入
（元）

N1D1 1254 490 450 123 1042 234 2393.67 11920.46 3593 8327.46

N1D2 1254 490 450 138 1042 234 2424.00 12071.52 3608 8463.52

N1D3 1254 490 450 156 1042 234 2474.33 12322.18 3626 8696.18

N2D1 1254 490 450 123 1184 234 2691.00 13401.18 3735 9666.18

N2D2 1254 490 450 138 1184 234 2855.33 14219.56 3750 10469.56

N2D3 1254 490 450 156 1184 234 2772.33 13806.22 3768 10038.22

N3D1 1254 490 450 123 1295 234 2549.67 12697.34 3846 8851.34

N3D2 1254 490 450 138 1295 234 2579.33 12845.08 3861 8984.08

N3D3 1254 490 450 156 1295 234 2644.67 13170.44 3879 9291.44 

图1　氮肥和密度对油菜干物质积累的影响
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果数均显著相关，适量氮肥施用可促进生育前、中期

水分有效利用和提高氮素利用率，提高产量及水分利

用效率。本研究结果表明，随氮肥和密度的增加，油

菜株高、一级分枝数、单株有效角果数和千粒重均有

较大差异，氮肥和密度对产量存在显著影响。在同一

密度处理下，随氮肥用量的增加，产量呈先升高后降

低的变化趋势；在低氮和高氮处理下，油菜产量随密

度的增加呈逐渐增加的变化趋势；在中处理下，呈先

升高后降低的变化趋势。N2D2处理油菜产量最高。

可能是由于氮肥施用过多，造成植株元素失衡，影响

其他养分的吸收，而密度过大影响植株对光、温、水

等资源的利用，从而影响油菜产量。

大量研究表明，在一定范围内，干物质积累量

与产量呈正相关关系。干物质是决定产量的物质基

础，达到一定量的干物质才能形成籽粒[13]，干物质积

累总量和花后干物质向籽粒的转运量是油菜产量形成

的物质基础，而施氮量高低是干物质积累转运的重要

影响因素。密度对干物质积累的效应是由于种植密度

的变化影响植株个体对营养、水分、光照的吸收与利

用，使单株干物质的积累速率下降，积累量减少。本

研究结果表明，在薹期、终花期和成熟期，干物质

积累量随氮肥用量的增加呈先升高后降低的趋势，

N2D2处理在各时期干物质积累量均最大。

各处理从种到收，单位面积成本N3D3处理最

高，化肥成本对最终支出的影响较种子大，随氮肥用

量的增加，生产成本明显增加。最终纯利润最大的是

N2D2处理，其次是N2D3处理。因此，并不是肥料投

入越多，收入越高，在生产过程中要适量施肥，科学

施肥，减少经济投入，增加收入。

综上所述，氮肥和密度对油菜生长有显著影

响。在施氮量为320kg/hm2，密度为75万株/hm2，油菜

长势较好，分枝数多、千粒重适中，干物质积累量

多，是较为合理的种植模式。
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