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不同栽培措施对油菜抗寒性的影响
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摘要 以11个甘蓝型油菜品种(系)为试验材料,研究了不同播种期、苗期喷施烯效唑、不同肥料类型、不同

施肥量等栽培措施对油菜抗寒性的影响。结果表明:越冬期发生-4~4℃低温时,早播(10月1日播种)条件

下,不同品种均进入抽薹开花期,植株冻害明显,品种(系)间的抗寒性表现差异较大,冻害指数为25.0~82.5;以

28-2010、中油116抗寒性最好;晚播(10月29日播种)条件下所有品种均处于苗期,冻害较轻,品种(系)间差异

不大,冻害指数为24.2~29.2。早播处理幼苗5叶期喷施烯效唑使抗寒性明显提高,品种(系)间的冻害指数比

对照平均降低4.76。氮磷钾配合施用,不同施肥量对油菜抗寒性影响差异不大,但增施有机肥有提高抗寒性的

作用。
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  2008年以来,由于长江流域频繁出现冬季低温

冻害,严重影响了我国冬油菜的生产。围绕油菜冷、
冻害形成和冷驯化(一段时间非冷冻型低温锻炼)的
作用机制,国内外学者做了大量研究,包括冻害室

内室外鉴定手段、冻害形成的生理生化原因等。研

究结果表明,抗寒性较强的品种,叶色深绿微带紫红

色,叶柄短,植株较矮,越冬存活率高[1-3]。叶片总含

水量、细胞汁液浓度、可溶性糖含量、可溶性蛋白含

量及细胞游离脯氨酸含量可作为抗寒性的生理鉴定

指标[4-7]。
近年来的一些研究表明,合理播期、肥料运筹和

化学调控等农艺措施,对实现油菜冬壮、春发、稳长,
提高抗冻能力具有重要作用[8-10]。孙万仓等[11]对甘

肃冬油菜的研究表明,地膜覆盖、秸秆覆盖处理对冬

油菜安全越冬、提高产量的效果最为明显。李俊

等[12]认为适宜播期与密度、增施磷钾肥等对油菜抗

冻性及产量影响较大。国内外学者在应用植物激素

或生长调节剂提高抗寒性方面有一定的尝试,Mor-
rison等[13]、马霓等[14]的研究表明脱落酸、6-苄基腺

嘌呤、油菜素内酯、多效唑等浸种或叶面喷施可提高

植株的耐寒性。其中多效唑是我国生产上应用较广

泛且抗逆效果比较稳定的植物生长调节剂,其增强

油菜抗寒性的原因主要是抑制体内赤霉素的合成,
降低株高和叶片着生角度,提高叶组织的紧密度和

细胞的耐脱水能力[15]。烯效唑与多效唑作用相同,
但活性较多效唑高6~10倍,在土壤中的残留量仅

为多效唑的1/10,采用烯效唑浸种或苗期喷施可显

著抑制苗高,增加根颈粗,提高油菜根系活力及幼苗

抗寒性[16-17]。

前人的研究多数是单个品种或单项措施分别进

行的,所得结论也不易进行科学比较。本研究以不

同熟期的多个品种(系)为材料,探讨不同播种期、不
同肥料类型、不同施肥量以及苗期喷施烯效唑等栽

培措施对油菜抗寒性的影响及其差异,以期为油菜

的抗寒栽培提供理论依据与关键技术。

1 材料与方法

1.1 试验材料

本试验共选用11个甘蓝型油菜品种(系)为试

验材料(表1)。
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表1 试验品种(材料)及来源

Table1 Nameandsourceofmaterialtested

品种(系)
Variety(Line)

选育单位

Breedingorganization
熟期

Maturity
审定时间(年份)
Yearofexamination

中双11号

Zhongshuang11
中国农业科学院油料作物研究所

OilCropsResearchInstitude,ChineseAcademyofAgriculturalSciences
中晚熟

Mid-late-maturing
2008

华双5号

Huashuang5
华中农业大学 HuazhongAgriculturalUniversity

中熟

Mid-maturing
2004

华油杂13号

Huayouza13
华中农业大学 HuazhongAgriculturalUniversity

中晚熟

Mid-late-maturing
2007

青杂7号

Qingza7
青海省农业科学院 QinghaiAcademyofAgriculturalSciences

特早熟

Extra-early-maturing
2010

德油早1号

Deyouzao1
四川省广汉市三星堆油菜研究所

SanxingduiRapeResearchInstitudeinGuanghan,Sichuan
早中熟

Early-mid-maturing
2003

28-2010
(Line)

华中农业大学 HuazhongAgriculturalUniversity
特早熟

Extra-early-maturing
中油116
Zhongyou116

中国农业科学院油料作物研究所

OilCropsResearchInstitude,ChineseAcademyofAgriculturalSciences
特早熟

Extra-early-maturing
2008

中油杂2号

Zhongyouza2
中国农业科学院油料作物研究所

OilCropsResearchInstitude,ChineseAcademyofAgriculturalSciences
中熟

Mid-maturing
2001

华油杂62
Huayouza62

华中农业大学 HuazhongAgriculturalUniversity
中熟

Mid-maturing
2009

中油杂7819
Zhongyouza7819

中国农业科学院油料作物研究所

OilCropsResearchInstitude,ChineseAcademyofAgriculturalSciences
中熟

Mid-maturing
2009

华油杂9号

Huayouza9
华中农业大学 HuazhongAgriculturalUniversity

中晚熟

Mid-late-maturing
2004

1.2 试验设计

试验于2010-2011年在华中农业大学试验基

地进行。供试土壤为黄壤,于夏季施塘泥5cm 左

右。试验前测定土壤养分含量为有机质17.989
g/kg,铵态氮16.12mg/kg,硝态氮14.30mg/kg,
速效磷16.96mg/kg,速效钾127.98mg/kg。

采用机械翻耕整地,条直播方式种植,设置3次

重复。小区面积15m2,定苗密度30万株/hm2。氮

磷钾肥以mN∶mP2O5∶mK2O=1.0∶0.5∶0.7设置

施用量。不同试验处理均施用硼砂7.5kg/hm2。
磷肥、硼肥及50%的氮钾肥作基肥撒施;第1次追

肥在2011年1月12日,施用20%氮钾肥;第2次追

肥在2011年2月23日,施用30%氮钾肥。氮磷钾

肥分 别 为 尿 素(含46% N)、过 磷 酸 钙(含12%
P2O5)、氯化钾(含60% K2O)。

1)播种期试验。设置10月1日、10月29日2
个播种期。早播10月31日定苗,晚播12月21日

定苗。施纯氮量为270kg/hm2,按上述比例计算磷

钾肥施用量。

2)喷施烯效唑试验。与播种期试验采用相同品

种及施肥量,10月1日播种。在5叶期(2010年10
月23日)喷施烯效唑1次,喷施剂量为20mg/L(每
公顷5% 烯效唑粉剂300g兑水750kg)。

3)施肥试验。采用华油杂62、华油杂9号2个

品种;纯氮设180、270、360kg/hm23个施肥水平,
以mN∶mP2O5∶mK2O=1.0∶0.5∶0.7计算磷钾肥

施用量;有机肥为菜饼,设置0、1500、3000kg/hm2

3个水平。2个品种各5个处理分别为:A.0kg菜

饼180kg纯氮;B.0kg菜饼270kg纯氮;C.0kg
菜饼360kg纯氮;D.1500kg菜饼270kg纯氮;

E.3000kg菜饼270kg纯氮。菜饼全部作基肥施

用。2010年10月1日播种,10月31日定苗。
1.3 冻害调查方法

低温结束后1周内调查冻害情况。冻害调查标

准按照刘后利[18]的方法进行记载。每个小区取30
株油菜进行冻害调查。

2 结果与分析

2.1 生育期低温阶段的温度变化情况

图1显示了2010年12月10日至2011年1月

25日期间的日最低温、日均温变化情况。在这一时

间段内,可大致分为2次降温过程,第1次发生在

12月14-18日,日均温为-0.02~4.94℃,日最低

温为-1.39~0.41℃,低温最低值出现在12月16
日,为-2.49℃。第2次从12月24日开始至1月

24日结束,出现了一段持续低温过程,其间日最低

266



 第6期 徐正华 等:不同栽培措施对油菜抗寒性的影响研究  

图1 越冬期间温度变化图

Fig.1 Changeoftemperatureduringthewinter

温度一直处于在-3.85~3.30℃范围内,并分别在1月

8日、1月12日、1月16日达到了-3.29℃、-3.85℃、

-3.54℃。
2.2 不同处理油菜生育期及生长状态

1)不同播种期下各品种(系)生育期比较。从表

2可以看出,在早播条件下各品种(系)生育期差异

较大。不同品种(系)生育期为200~218d,青杂

7号生育期最短,于11月5日最早进入蕾薹期,11
月26日进入初花期,12月6日进入盛花期,并且花

期一直持续到4月2日。华双5号和中双11号生

育期最长,达到218d;其余各品种(系)在冻害发生

期间基本处于蕾薹期。
晚播条件下各品种(系)生育期相对缩短。各品

种(系)全生育期在185~194d。青杂7号生育期最

短,为185d。中油杂7819和中双11号生育期最

长,达到194d。各品种(系)在冻害发生时均处于

苗期。

2)不同播种期下各品种(系)越冬期绿叶数及株

高。从表3可知,越冬期低温使各品种(系)绿叶数

下降。早播(10月1日播种)条件下1月9日第1次

调查各品种(系)绿叶数范围为6.6~11.0,持续低

温结束后1月25日调查绿叶数为2.6~10.0;各品

种(系)绿叶数平均降低1.6。其中青杂7号受影响

最严重,绿叶数下降4.0,28-2010受影响最小,绿叶

数仅下降0.4。晚播(10月29日播种)条件下第1
次调查各品种(系)绿叶数范围为6.2~8.4,持续低

温过程后为5.3~7.1,各品种(系)绿叶数平均降低

0.84。其中中双11号与德油早1号受影响最大,绿
叶数分别下降1.3和1.2,华杂62受影响最小,绿
叶数下降0.5。2个播期比较可以看出,晚播油菜

由于处于苗期,低温对绿叶数影响相对较小;而不

同品种 在 早 播 和 晚 播 条 件 下,抗 寒 性 表 现 不 尽

一致。

2010年11月由于气温偏高,使早播油菜苗期

生长旺盛,普遍提前完成了基本营养生长期,进入了

抽薹阶段,青杂7号甚至已经进入了开花期。而晚

播条件下各品种在越冬期均处于苗期,没有抽薹现

象。表4为早播条件下各品种(系)越冬期的株高调

查,可以看出,不同熟期品种(系)由于生育进程的差

异,株高差异也十分明显。1月9日调查,株高最高

为青杂7号,在不使用烯效唑的条件下,达到了

153.8cm,其次为中油116、28-2010,分别达到了

44.0、45.5cm;而华油杂62、华双5号和中双11号

处于抽薹初期,株高分别为18.6~18.8cm。
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表2 不同播期条件下供试品种(系)生育期比较

Table2 GrowthstagesofthetestedcultivarsundersowingonOct.1andOct.29,2010

品种(系)
Variety(Line)

10月1日播种SowingonOct.1
五叶期

Fiveleaf
period

蕾薹期

Bolting
stage

初花期

25%flo-
rescence

终花期

Lateflo-
rescence

成熟期

Maturity

10月29日播种SowingonOct.29
五叶期

Fiveleaf
period

蕾薹期

Bolting
stage

初花期

25%flo-
rescence

终花期

Lateflo-
rescence

成熟期

Maturity

28-2010 10-28 11-30 02-10 03-02 04-20 12-11 02-24 03-14 04-10 05-05
中油116

Zhongyou116
10-27 11-30 02-11 04-04 04-27 12-09 02-23 03-13 04-10 05-06

华双5号

Huashuang5
10-28 12-08 03-03 04-09 05-06 12-11 02-28 03-17 04-12 05-10

中油杂7819
Zhongyouza7819

10-28 12-08 03-07 04-09 05-03 12-09 02-25 03-18 04-17 05-12

华油杂13号

Huayouza13
10-28 12-04 03-08 04-07 05-03 12-10 02-24 03-13 04-10 05-06

华油杂62
Huayouza62

10-28 12-04 03-10 04-07 05-01 12-08 02-25 03-19 04-15 05-11

德油早1号

Deyouzao1
10-27 11-25 02-24 03-31 04-29 12-09 02-21 03-12 04-08 05-05

中油杂2号

Zhongyouza2
10-28 11-30 03-10 04-07 04-29 12-09 02-27 03-20 04-15 05-09

中双11号

Zhongshuang11
10-27 12-08 03-09 04-09 05-06 12-09 02-26 03-17 04-15 05-12

青杂7号 Qingza7 10-26 11-05 11-26 04-02 04-18 12-09 02-14 03-01 04-09 05-03

表3 供试品种(系)越冬期绿叶数

Table3 Greenleafnumberofthetestedcultivarsinthewinteringperiod

播种时间

Sowing
date

调查时间

Survey
time

28-
2010

中油116
Zhongyou
116

华双5号

Huashuang5

中油杂7819
Zhongyouza
7819

华油杂13号

Huayouza
13

华油杂62
Huayouza
62

德油早1号

Deyouzao1
中油杂2号

Zhongyouza2

中双11号

Zhongshuang
11

青杂7号

Qingza7

10月1日

Oct.1

1月9日

Jan.9
10.4 11.0 10.2 9.4 8.8 8.8 9.4 7.2 11.0 6.6

1月25日

Jan.25
10.0 9.4 8.8 8.4 7.2 7.8 8.4 5.6 9.0 2.6

10月29日

Oct.29

1月13日

Jan.13
6.4 7.4 6.2 6.6 6.6 7.0 7.6 6.6 8.4 7.0

1月23日

Jan.23
5.8 6.6 5.3 5.8 5.8 6.5 6.4 6.0 7.1 6.1

表4 早播条件下供试品种(系)越冬期株高

Table4 PlantheightofthetestedcultivarsinthewinteringperiodsowingonOct.1,2010 cm

调查时间

Survey
time

处理

Treatments
28-
2010

中油16
Zhongyou
116

华双5号

Huashuang5

中油杂7819
Zhongyouza
7819

华油杂13号

Huayouza13

华油杂62
Huayouza
62

德油早1号

Deyouzao1
中油杂2号

Zhongyouza2

中双11号

Zhongshuang
11

青杂7号

Qingza7

1月9日

Jan.9

对照

Control
44.0 45.5 18.8 29.8 30.6 18.6 26.4 24.2 18.6 153.8

烯效唑处理

Spraying
uniconazole

22.6 44.0 15.2 23.0 28.7 11.8 21.2 13.8 17.0 142.8

1月25日

Jan.25

对照

Control
48.0 49.0 22.8 32.4 33.4 21.0 29.8 25.2 22.8 154.0

烯效唑处理

Spraying
uniconazole

25.6 48.0 16.8 24.4 31.7 13.2 23.4 15.8 19.3 143.6
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  由于低温的影响,不同品种在1月份生长缓慢,
但进入抽薹期的早播油菜,薹(株)高仍缓慢增长。
在 没 有 喷 施 烯 效 唑 的 情 况 下,各 品 种 (系)在

1月9日至1月25日期间,株高平均增加2.8cm,
在喷施烯效唑的情况下,各品种(系)株高平均增加

2.2cm。即在喷施烯效唑的条件下,2次调查各品种

(系)株高平均降低7.0~7.7cm,降低幅度达到

17.0%~17.5%。其中影响最大的是28-2010,2次

调查结果显示烯效唑处理比对照株高分别降低了

21.4、22.4cm,降 低 幅 度 为46.7%~48.6%。

28-2010为早熟品种,生育习性与中油116相当,在
烯效唑的作用之下,明显延缓了早薹趋势,说明烯效

唑对不同品种的影响程度存在较大差异。
2.3 不同栽培措施对油菜冻害指数的影响

从表5可以看出,10月1日播种的油菜,由于

不同品种(系)均进入抽薹阶段,特早熟品种青杂7
号甚至已进入开花期,田间冻害发生较严重,10个

品种(系)抗寒性表现差异较大。冻害指数为25.0~
82.5,平均冻害指数为42.0。植株冻害主要在2~
3级。根据冻害指数可以看出:28-2010、中油116
抗寒性较强;华双5号、中油杂7819、华油杂13、华
杂62、德油早1号抗寒性中等;中双11号、中油杂

2号抗寒性较差。由于青杂7号已进入花期,抗寒

性最差,冻害指数达到了82.5,田间倒伏折断,焦枯

严重,多数主茎缺失。在10月29日晚播条件下,不
同品种(系)均处于苗期,抗寒性普遍好于早播条件,
冻害指数范围在24.2~29.2,平均为27.2。植株冻

害程度主要为1级,各品种(系)之间差异不大。相

对于早播油菜,冻害指数降低14.8。特早熟品种青

杂7号在晚播条件下仍处于苗期,冻害指数为26.7,
与中油116、华油杂62等品种相当,说明只要播期

适宜、不早薹,该品种的抗寒性不差。
表5还显示:在10月1日早播条件下,幼苗

5叶期喷施烯效唑后,抗寒性普遍提高,不同品种

(系)冻害指数平均37.2,比未喷施的降低4.8。其

中以青杂7号、华杂62、中油杂2号降低幅度较大,
达到15%~24.2%。

田间冻害调查结果表明(表6),在磷钾肥随氮

肥施用量增加的基础上,在180~360kg/hm2范围

内增施氮肥对冻害指数影响不明显,华油杂9号为

25.0~27.5,华油杂62为20.0~22.5。增施有机

肥(菜饼)则有降冻害指数的趋势。以华杂62降低

幅度较大,增施菜饼1500~3000kg/hm2使冻害指

数降低了7.0~9.5,降低幅度为35.0%~47.5%。
表5 不同播种期及喷施烯效唑对油菜冻害指数的影响

Table5 Effectofdifferentsowingdateandspraying
uniconazoleonfreezeinjuryindex

品种(系)
Variety(Line)

冻害指数Freezeinjuryindex
10月1日播种SowingonOct.1
未喷施烯效唑

Nonespraying
uniconazole

喷施烯效唑

Spraying
uniconazole

10月29日
播种

Sowingon
Oct.29

28-2010 25.0 23.3 24.2
中油116

Zhongyou116
27.5 27.5 26.7

华双5号

Huashuang5
35.0 33.3 28.3

中油杂7819
Zhongyouza7819

35.0 33.3 28.3

华油杂13号

Huayouza13
37.5 35.0 27.5

华油杂62
Huayouza62

37.5 30.0 26.7

德油早1号

Deyouzao1
40.0 37.5 29.2

中油杂2号

Zhongyouza2
50.0 42.5 26.7

中双11号

Zhongshuang11
50.0 47.5 27.5

青杂7号

Qingza7
82.5 62.5 26.7

平均 Average 42.0 37.2 27.2

表6 油菜不同施肥方式田间冻害情况比较

Table6 Freezeinjuryindexofdifferentvariety
withdifferentfertilizationmethod

品种

Variety
处理

Treatment
冻害指数

Freezeinjuryindex

华油杂9号

Huayouza9

A 27.5
B 25.0
C 25.0
D 25.0
E 22.5

华油杂62
Huayouza62

A 22.5
B 20.0
C 22.0
D 13.0
E 10.5

3 讨 论

研究表明:武汉地区10月1日早播条件下进入

抽薹开花期的10个品种(系)冻害严重,且抗寒性差

异明显,冻害指数范围为25.0~82.5,以28-2010、
中油116抗寒性最好。10月29日晚播条件下,不
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同品种(系)抗寒性普遍较好,冻害指数差别不大,平
均为27.2。在早播条件下,幼苗5叶期喷施20
mg/L烯效唑后,抗寒性普遍提高,不同品种冻害指

数平均为37.2,比未喷施的平均冻害指数降低4.8。
越冬期持续-4~4℃低温,使早播油菜绿叶数不同

品种平均减少1.6片,不同抗寒性的品种(系)绿叶

数减少0.4~4.0片。喷施烯效唑可减少低温对绿

叶数的影响,使早薹早花油菜株高平均降低7.0~
7.7cm。在磷钾肥随氮肥施用量增加的基础上,不
同施氮量油菜抗寒性相当。增施有机肥(菜饼)有提

高油菜抗寒性的作用,但不同品种有差异,施有机肥

使华油杂62冻害指数比对照降低35.0%~47.5%。
本试验设置2个播种期(10月1日和10月29

日)中,各品种在早播(10月1日)条件下生育进程

差别很大。在晚播28d条件下均处于苗期,低温下

冻害较轻,冻害指数比早播平均降低14.8,且各品

种之间差异不大。特别是特早熟品种青杂7号,在
早播条件下11月下旬即开始开花,低温发生期间正

处于盛花期,植株倒伏折断面积大,并造成部分植株

因损伤太大而枯萎死亡,冻害指数高达82.5;但在

晚播条件下与其他品种一样,低温发生时植株处于

苗期,冻害指数仅为26.7,表明适时晚播可避免早

薹早花,降低低温对油菜的影响与危害。但是晚播

又不利于油菜冬前个体发育,因此应适当增加种植

密度,调整施肥技术,通过合理有效的栽培措施建立

适宜的群体,以保证获得较高产量。
比较2个播种期在低温下的冻害情况,可以看

出不同品种抗寒性排序并不完全一致,除了青杂

7号抗寒性晚播处理明显大幅度提高之外,华杂62、
中油杂2号等品种排序提前,华双5号、中油杂

7819、德油早1号等排序后移;而28-2010、中油116
的冻害指数在2个播期间则相差不大。这些结果表

明,不同播期使油菜处于不同的生长阶段,而不同品

种在不同生育期所表现的抗寒性是有差异的,不一

定在苗期抗寒性强的品种,在抽薹开花期也表现很

抗寒,反之亦然。因此在对品种的抗寒性进行鉴定

时,需要针对不同生育期予以观察与比较。同时,不
同品种对不同农艺措施的反应也不同,如早播处理

中喷施烯效唑对华油杂62冻害指数降低幅度最大,
而对中油116却没有影响。施用有机肥对提高华油

杂62的抗寒性作用较大,在增施3000kg/hm2饼
肥后能够使冻害指数降低达9.5;而同一措施对华

油杂9号则相对较小。因此,不能简单对某一品种

抗寒性、或某一栽培技术的作用下结论。需要通过

更加系统的试验设计、更加准确的低温条件控制、更
加深入全面的抗寒性鉴定来开展相关研究工作。
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Effectofdifferentcultivationmeasureson
coldresistanceofBrassicanapusL.

XUZheng-hua ZHANGXiao-hong CHENXiu-bin ZHENGHong-yu HULi-yong

KeyLaboratoryofCropEcophysiologyandFarmingSystemintheMiddleReaches
oftheYangtzeRiver/CollegeofPlantScienceandTechnology,

HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan430070,China

Abstract Elevenrapeseed(BrassicanapusL.)varietieswereanalysedfortheircoldresistance
withrespecttodifferentcultivationmeasures,suchassowingtime,sprayinguniconazoleduringseedling
growth,fertilizertypesandfertilizervolume.Theresultsshowedasignificantdifferenceinthecoldre-
sistanceamongtenvarietiesundertheconditionofearlysowing(October1st)becauseoftheboltingand
floweringperiodsatalowtemperatureof-4-4℃inoverwinteringperiod,andthefreezeinjuryindex
rangedbetween25.0and82.5.Ofnote,thevarietyofzhongyou116and28-2010exhibitedthehighest
coldresistanceamongdifferentvarieties.However,nosignificantdifferencewasobservedamonglateso-
wingvarieties,andallvarietiesexhibitedlessfrostdamage,thefreezeinjuryindexrangedbetween24.2
and29.2.Moreover,bysprayinguniconazoleduringseedlinggrowth,therewasageneralincreaseinthe
coldresistanceamongdifferentvarieties.Theaveragefreezeinjuryindexofdifferentvarietieswasre-
ducedby4.76.UnderassortativeapplyingwithdifferentquantitiesofN,PandK,nosignificantdiffer-
encewasobservedamongdifferentvarieties,buttheuseofanorganicfertilizerwasfoundtoincreasethe
coldresistance.Accordingtoaboveobservations,theauthorproposedacomprehensivereportofthecul-
tivationmeasuresofrapeseedwithrespecttocoldresistance.

Keywords BrassicanapusL.;cultivation;coldresistance;sowingtime;uniconazole;fertilizer
applying
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