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覆盖对土壤温度及甘蓝型油菜

丰油１０号抗寒性和产量的影响
曹金华，朱家成，张书芬，王建平，文雁成，赵　磊，何俊平

（河南省农业科学院经济作物研究所，河南 郑州，４５０００２）

　　摘要：为了解低温冻害对我国黄淮油菜产区油菜产量的影响，以甘蓝型油菜丰油１０号为材料，于２００９－２０１２
年间进行３年覆盖处理田间试验，测定不同覆盖物及覆盖时期对各小区不同土层的温度、冻害程度、经济性状、产
量和品质影响。结果表明，覆盖处理可有效调节土壤温度，降低冻害指数，显著提高油菜越冬存活率。覆盖稻草的

两个处理冻害指数均显著低于对照，覆盖处理有显著的增产效果，增产幅度在１．５５％ ～５８．２８％，且以冬前对油菜
进行覆盖处理的增产效果较好。这主要是得益于单株有效结角数和千粒重的显著提高，各覆盖处理单株有效结角

数比对照增加４．４８％～２０．３９％，千粒重比对照增加２９．９７％～４１．１１％。因此认为，黄淮油菜产区稻草覆盖和培土
壅根均能保温、防寒，有利于油菜增产，相关措施宜在冬前进行。
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　　油菜是我国主要的越冬作物之一，低温冻害是
制约其产量的重要因素。近几年全国性的极端低温

冰冻天气频发，严重影响了冬油菜的安全越冬［１］。

冻害是指气温降至冰点以下，植物因发生细胞

间和组织结冰而造成的伤害。Ｌｙｏｎｓ等［２］指出，生

物膜对低温结冰最敏感，低温造成细胞间结冰时，使

蛋白质变性或改变膜中蛋白质和膜脂的排列，膜受

到伤害，透性增大，溶质大量外流，而膜脂的相变使



得一部分与膜结合的酶游离而失去活性，引起代谢

失调，从而对植株造成伤害。研究表明，当日平均气

温降至５℃以下时，油菜便停止生长；当降至０℃时
便会造成轻微冻害；当气温短时间在－５～－３℃时，
其叶片便会出现受冻症状；更严重的冻害甚至可能

导致油菜大面积绝收［３］。而通过采用适当的农艺

措施，如稻草覆盖、中耕培土等，既可以保持土壤水

分、抑制无效蒸发（棵间蒸发）、蓄水保墒、提高土壤

含水率及水分利用效率，又可以提高土壤温度［４～６］，

从而可防止低温冻害对油菜生长的危害。在２００７
年末２００８年初我国发生了严重冰雪灾害，张学昆
等［１］对长江流域油菜低温冻害进行调查分析发现，

冬前采取了追施腊肥、清沟排渍、稻草覆盖、喷施多

效唑等预防冻害措施的田块，冻害指数为２８．９，比
未采取措施的冻害指数显著下降１９．７％，采取措施
与油菜冻害指数之间为显著的相关关系，相关系数

达０．１６８。
与长江流域相比，我国黄淮油菜产区的低温冻

害发生更为频繁，对越冬率和产量的影响更大，是该

产区冬油菜生产的主要限制因素之一［７］。黄淮区

油菜科研工作者在抗寒性品种选育方面做了大量的

研究工作，培育了一系列的抗寒性油菜品种，但在抗

寒栽培措施方面研究较少，在气温偏低的年份，油菜

冻害时有发生。本文研究了不同农艺措施对油菜田

土壤温度的调节作用，及其对冻害的发生程度、产

量、经济性状及品质的影响，以期为黄淮油菜产区油

菜安全越冬提出相应的防冻技术措施和建议，为油

菜生产抗冻栽培提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料

河南省农业科学院经济作物研究所选育的甘蓝

型油菜品种丰油１０号［８］，属甘蓝型半冬性胞质不育

三系杂交种，在区域试验中表现出较强的抗寒性，在

２００５年和２０１０年分别通过国家黄淮地区和长江流
域上游地区品种审定。

１．２　试验设计
试验于２００９、２０１０、２０１１年在河南省农业科学

院现代农业研究开发基地进行。土壤为黄沙壤土，

耕层土壤基础养分为：有机质８．４７ｇ／ｋｇ，全氮０．４１
ｇ／ｋｇ，碱解氮４２．１ｍｇ／ｋｇ，速效磷１６．６ｍｇ／ｋｇ，速效钾
８４．５ｍｇ／ｋｇ。该区属暖温带亚湿润季风气候，年平
均气温１４．４℃，７月最热，平均２７℃；１月最冷，平均
－０．２℃；年平均降雨量６３２ｍｍ，无霜期２２０ｄ，全年
日照时间约２４００ｈ。

试验设置冬前稻草覆盖（Ｄ１）、冬后稻草覆盖
（Ｄ２）、冬前培土壅根（Ｄ３）、冬后培土壅根（Ｄ４）及
裸地栽培（为对照，ＣＫ）５个处理。稻草覆盖处理的
稻草均覆盖于油菜行间，各覆盖处理的稻草用量均

为１．２５×１０４ｋｇ·ｈｍ－２。试验采用随机区组排列，３
次重复，小区面积 ２０ｍ２（３．３ｍ×６ｍ）、行距为０．３３
ｍ。耕作方式为翻耕，肥料均随土壤翻耕时作基肥
一次性施入，各小区施用氮磷钾复合肥（１５－１５－
１５）７５０ｋｇ·ｈｍ－２及１５ｋｇ·ｈｍ－２硼砂为底肥后播种，
播种方式为条直播。２００９、２０１０年播种期分别为９
月２０日及９月２４日，２０１１播种期为１０月１０日。
三叶期开始间苗、定苗，各小区留苗密度均为４５万
株·ｈｍ－２。油菜蕾薹期追施硫酸钾１５０ｋｇ·ｈｍ－２、
尿素１５０ｋｇ·ｈｍ－２，其它管理均同常规。冬前各处
理时间为日均气温连续５天为５℃以下（当年１２月
１４日）时开始，冬后各处理的时间在返青前（翌年２
月５日）进行。
１．３　测定指标及方法
１．３．１　土壤温度测定　使用浙江托普仪器公司生
产的６３１０型长杆土壤温度计，在处理后每天１４：００
测定记录各处理小区１０ｃｍ及２０ｃｍ土层的温度，每
连续 １０ｄ的土壤温度平均值作为这一段时间的
温度。

１．３．２　气候情况及植株冻害调查　在３年试验期
间，试验地点气候趋于一致，主要表现出１２月下旬
到翌年２月上旬气温偏低，油菜受到冻害，但冻害强
度中等，未对产量产生较大影响。２月中下旬以后
气温逐渐回升，墒情较好，阳光充足，促进了植株的

生长，品种的产量潜力得到了正常表现。

冻害调查标准参照刘后利的方法［９］。每小区

随机抽样调查５０株，在融雪或严重霜冻解除后３～
６ｄ调查。冻害植株百分率为表现有冻害的植株占
调查植株总数的百分数。冻害指数为油菜植株按冻

害程度，分为０、１、２、３、４等５级，分级标准为：０级
为植株正常，未表现冻害；１级为仅个别大叶受害，
受害叶局部或大部萎缩或出现灰白色冻害斑块；２
级为有半数叶片受害，受害叶局部或大部萎缩、焦

枯，但心叶正常，叶柄或茎秆被大量冻裂；３级为全
部大叶受害，受害叶局部或大部萎缩、焦枯，心叶正

常或轻微受害，植株尚能恢复生长；４级为全部大叶
和心叶均受害，全株表现焦枯，趋向死亡。分株调

查后，按公式（１）计算冻害指数。
冻害指数（％）＝［（１×Ｓ１＋２×Ｓ２＋３×Ｓ３＋４

×Ｓ４）／（调查总株数×４）］×１００ （１）
式中：Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４分别表示 １～４级的冻害
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株数。

１．３．３　考种　油菜黄熟时，每小区随机取样１０株，
考察植株农艺性状和经济性状，记载油菜单株株高、

一次有效分枝数、一次有效分枝部位、单株有效角果

数、每角粒数、千粒重等性状。按小区单收、脱粒、晒

干扬净后测定产量。

１．４　数据处理
数据采用 Ｅｘｃｅｌ２００３进行处理，采用 ＤＰＳ软件

进行多年一点方差分析。

２　结果与分析
２．１　不同处理对土壤温度的影响

图１为试验中测得的油菜各处理小区不同土层
深度的土壤温度。结果表明，随着生育期的推进，

０ｃｍ气温逐渐降低然后再升高，１０ｃｍ及２０ｃｍ土层
地温也随之相应变化。方差分析结果表明，不同土

层以及不同处理间的土壤温度差异达到显著水平。

在油菜越冬期间即气温较低时，冬前稻草覆盖可以

显著提高土壤温度。从第３时间段测得的地温平均
值来看，气温 －０．９℃，Ｄ１冬前稻草覆盖处理１０ｃｍ
和２０ｃｍ土层温度分别为２．６℃和３．２℃，均显著高
于ＣＫ处理（裸地栽培）；其它冬前处理不同程度地
提高了地温，但与对照差异不显著。冬后，随着气温

的升高，地温也逐渐升高，但在第７、８、９时间段，Ｄ１
（冬前稻草覆盖）处理１０ｃｍ和２０ｃｍ土层温度均显
著低于对照和其它处理，说明在冬后，随着大气温度

的升高，冬前稻草覆盖延缓了地温的提升速度。从

表１还可以看出，覆盖和培土处理对１０ｃｍ土层温
度的调节作用大于２０ｃｍ的，即土层越深，调温作用
越小。可见，冬前稻草覆盖和培土壅根可增加地温，

保持地温相对稳定，对越冬油菜起到一定的保温防

冻作用，有利于油菜安全越冬。

２．２　不同处理对油菜冻害的影响
经田间冻害调查，各处理油菜均遭受到了不同

程度的冻害（表１）。与对照比，冬前稻草覆盖（Ｄ１）
及培土壅根（Ｄ３）处理的冻害指数均显著下降；冬前
稻草覆盖（Ｄ１）处理的冻害指数为４０．０％，比对照
低达 ２０．６５个百分点，也显著低于冬前培土壅根
（Ｄ３）处理；越冬存活率及越冬后苗数以冬前稻草覆
盖（Ｄ１）和培土壅根（Ｄ３）处理的较高，均显著高于
对照，其越冬存活率分别比对照（ＣＫ）高 １６．６７、
１４．４４个百分点。Ｄ１冬前稻草覆盖与 Ｄ３冬前培土
壅根处理间的越冬苗数和越冬存活率差异不显著，

但与其他各处理间的差异达到显著水平。冬后稻草

覆盖（Ｄ２）及培土壅根（Ｄ４）处理冻害指数、越冬存
活率和越冬后苗数与对照没有差异。

注：时间段１代表２０１１．１２．１５－２０１１．１２．２４，
２代表２０１１．１２．２５－２０１２．１．３，３代表２０１２．１．４－１．１３，
４代表２０１２．１．１４－１．２３，５代表２０１２．１．２４－２．２，６
代表２０１２．２．３－２．１２，７代表２０１２．２．１３－２．２２，
８代表２０１２．２．２３－３．３，９代表２０１２．３．４－３．１３，
１０代表２０１２．３．１４－３．２３。其中１～６为越冬期
（苗期），７、８为返青期（苗期），９、１０为蕾薹期

Ｎｏｔｅ：１ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＤｅｃ１５ｔｏＤｅｃ２４，２０１１；２ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＤｅｃ２５，
２０１１ｔｏＪａｎ３，２０１２；３ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＪａｎ４ｔｏＪａｎ１３，２０１２；

４ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＪａｎ１４ｔｏＪａｎ２３，２０１２；５ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＪａｎ２４ｔｏＦｅｂ２，
２０１２；６ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＦｅｂ３ｔｏＦｅｂ１２，２０１２；７ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＦｅｂ１３
ｔｏＦｅｂ２２，２０１２；８ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＦｅｂ２３ｔｏＭａｒｃｈ３，２０１２；

９ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＭａｒｃｈ４ｔｏＭａｒｃｈ１３，２０１２；１０ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｍａｒｃｈ１４ｔｏ
Ｍａｒｃｈ２３，２０１２．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，１－６ｗｅｒｅｉｎｏｖｅｒ－ｗｉｎｔｅｒｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ；
７－８ｗｅｒｅｉｎｒｅｃｏｖｅｒｉｎｇｇｒｅｅｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ；９－１０ｗｅｒｅｉｎｂｕｄｄｉｎｇｓｔａｇｅ

图１　不同处理条件下不同土层的温度
Ｆｉｇ．１　Ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｔｈｓ

表１　不同处理对油菜丰油１０号冻害的影响
Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｏｎｆｒｅｅｚｉｎｇｏｆｒａｐｅｓｅｅｄＦｅｎｇｙｏｕ１０ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

冻害百分率
Ｆｒｅｅｚｉｎｇｒａｔｅ／％

冻害指数
Ｆｒｅｅｚｉｎｇｉｎｄｅｘ／％

越冬前苗数
Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｂｅｆｏｒｅｗｉｎｔｅｒ

越冬后苗数
Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓａｆｔｅｒｗｉｎｔｅｒ

越冬存活率
Ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇｒａｔｅ／％

Ｄ１ １００ ４０．００ｃ ９０ ８７ａ ９６．６７ａ

Ｄ２ １００ ６０．６５ａ ９０ ７２ｂ ８０．００ｂ

Ｄ３ １００ ５０．２６ｂ ９０ ８５ａ ９４．４４ａ

Ｄ４ １００ ６０．６５ａ ９０ ７２ｂ ８０．００ｂ

ＣＫ １００ ６０．６５ａ ９０ ７２ｂ ８０．００ｂ
　　注：小写字母表示Ｐ＜０．０５，下同 Ｎｏｔｅ：Ｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｄｅｎｏｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

５１２曹金华等：覆盖对土壤温度及甘蓝型油菜丰油１０号抗寒性和产量的影响



２．３　不同处理对油菜植株性状、经济性状及产量的
影响

２．３．１　对植株性状的影响　从表２可以看出，各覆
盖处理的植株高度、分枝部位和结角密度与对照相

比存在显著差异，其它性状各覆盖处理与对照间差

异不显著。覆盖处理的主花序长度比对照缩短了

５．９～９．８ｃｍ，株高与对照相比，增加５．５～１１．８ｃｍ。
说明油菜覆盖栽培可以显著增加植株高度和主花序

结角密度。对一次有效分枝数、主花序角果数和角

果长度虽有一定的影响，但没有达到显著水平。

表２　不同覆盖处理对油菜丰油１０号农艺性状的影响
Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｉｎｇｏｎａｇｒｏｎｏｍｉｃ

ｔｒａｉｔｓｏｆｒａｐｅｓｅｅｄＦｅｎｇｙｏｕ１０

指标
Ｉｎｄｅｘ Ｄ１ Ｄ２ Ｄ３ Ｄ４ ＣＫ

株高／ｃｍ
Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ １３６．３ａ１３４．０ａｂ １３６．３ａ１３０．０ａｂ １２４．５ｃ

比ＣＫ增／ｃｍ
ＣｏｍｐａｒｅｄｔｏＣＫ １１．８ ９．５ １１．８ ５．５ —

分枝部位／ｃｍ
Ｂｒａｎｃｈｈｅｉｇｈｔ ４５．６ａｂ ４５．５ａｂ ４７．１ａｂ ５１．４ａ ４２．７ｂ

比ＣＫ增／ｃｍ
ＣｏｍｐａｒｅｄｔｏＣＫ ２．９ ２．７ ４．３ ８．７ —

一次有效分枝数
Ｆｉｒｓｔｂｒａｎｃｈｎｕｍｂｅｒ ７．７ａ ８．１ａ ７．８ａ ７．７ａ ７．１ａ

比ＣＫ增
ＣｏｍｐａｒｅｄｔｏＣＫ ０．６ １．０ ０．７ ０．７ —

主花序长度／ｃｍ
Ｍａｉｎｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

ｌｅｎｇｔｈ
４１．３ａ ４３．１ａ ４２．７ａ ３９．２ａ ４９．０ａ

比ＣＫ增／ｃｍ
ＣｏｍｐａｒｅｄｔｏＣＫ －７．７ －５．９ －６．３ －９．８ —

主花序角果数
Ｍａｉｎｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

ｓｉｌｉｑｕｅｓ
４９．３ａ ４８．０ａ ５０．３ａ ４７．１ａ ４６．０ａ

比ＣＫ增
ＣｏｍｐａｒｅｄｔｏＣＫ ３．３ ２．０ ４．３ １．１ —

结角密度（果／ｃｍ）
Ｐｏｄｄｅｎｓｉｔｙ
／（ｓｉｌｉｑｕｅ／ｃｍ）

１．２ａ １．１ａ １．２ａ １．２ａ ０．９ｂ

比ＣＫ增（果／ｃｍ）
ＣｏｍｐａｒｅｄｔｏＣＫ
／（ｓｉｌｉｑｕｅ／ｃｍ）

０．３ ０．２ ０．３ ０．３ —

角果长度／ｃｍ
ｓｉｌｉｑｕｅｌｅｎｇｔｈ ７．３ａ ６．６ａ ６．２ａ ６．７ａ ６．２ａ

比ＣＫ增／ｃｍ
ＣｏｍｐａｒｅｄｔｏＣＫ １．２ ０．４ ０．１ ０．５ —

２．３．２　对经济性状的影响　从表３可以看出，覆盖

处理间各经济性状存在一定差异。方差分析表明，

覆盖处理间单株角果数、千粒重和单株产量均达到

显著水平，各处理间每角粒数差异不显著。说明覆

盖处理可在一定程度上提高油菜的单株角果数、千

粒重等。冬前稻草覆盖（Ｄ１）的单株角果数显著多
于对照，其它覆盖处理与对照间没有显著差异。各

覆盖处理的千粒重均显著高于对照，以冬前稻草覆

盖（Ｄ１）的最高，达５．３２ｇ，比ＣＫ增加１．５５ｇ，其次是
冬前培土壅根（Ｄ３），比 ＣＫ增加１．４８ｇ。冬前稻草
覆盖（Ｄ１）的产量构成因子合理，单株产量亦最高，
为３３．８８ｇ，比对照增产１３．３５ｇ，达到显著水平。
２．３．３　对产量的影响　表４为三年的试验产量。
结果表明，覆盖处理对油菜产量具有显著影响，不同

年份各覆盖处理的产量与裸地栽培（ＣＫ）相比均有
不同程度的增加，其中以冬前覆盖处理（Ｄ１、Ｄ３）的
产量最高，冬后稻草覆盖（Ｄ２）的产量在３年中均为
最低，增产幅度最小。

２００９年以冬前培土壅根（Ｄ３）处理的产量最
高，达到 ３３４６．８ｋｇ· ｈｍ－２，比裸地栽培增产
５４．８％，达到极显著水平；增产最低的为 Ｄ２冬后稻
草覆盖，比 ＣＫ增产 １３．６％，达到显著水平。２０１０
年由于自然气候的影响，播期较晚，油菜单株发育较

差，产量整体不高，增产幅度在１．６％ ～１３．９％，都
未达到显著水平。２０１１年各处理产量差异达到显
著水平，增产幅度为２４．９％ ～５８．３％。以冬前稻草
覆盖（Ｄ１）产量最高，达到１９２９．３ｋｇ·ｈｍ－２，极显著
高于对照ＣＫ，其次为 Ｄ３冬前培土壅根处理，比对
照增产４２．８％。冬后稻草覆盖（Ｄ２）和冬后培土壅
根（Ｄ４）的增产效果未达到极显著水平。可见，稻草
覆盖或培土壅根均有利于冬油菜产量的提高，但冬

前处理更能够防寒防冻、保墒，有利于提高油菜的抗

旱抗寒能力，达到高产效果。

方差分析结果表明，覆盖处理３年的平均产量
增产效果显著。冬前稻草覆盖（Ｄ１）平均比对照增
产３９．２％，达到显著水平，其它覆盖处理虽有一定
的增产效果，但均未达到显著水平。

表３　不同覆盖处理对油菜丰油１０号经济性状的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｉｎｇｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆｒａｐｅｓｅｅｄＦｅｎｇｙｏｕ１０

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单株角果数
Ｐｌａｎｔｓｉｌｉｑｕｅ

比ＣＫ
增Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏＣＫ

每角粒数
Ｓｅｅｄｓ
ｎｕｍｂｅｒ

比ＣＫ
增Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏＣＫ

千粒重
１０００－ｓｅｅｄ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

比ＣＫ增
Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏＣＫ／ｇ

单株产量
Ｐｌａｎｔ
ｙｉｅｌｄ／ｇ

比ＣＫ增
Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏＣＫ／ｇ

Ｄ１ ２７６．３ａ ４６．８ ２３．１ａ －０．７ ５．３２ａ １．５５ ３３．８８ａ １３．３５
Ｄ２ ２５８．２ａｂ ２８．７ ２４．８ａ １．１ ４．６７ａｂ ０．９０ ２９．９０ａｂ ９．３７
Ｄ３ ２５６．０ａｂ ２６．５ ２３．４ａ －０．４ ５．２５ａｂ １．４８ ３１．４０ａｂ １０．８７
Ｄ４ ２３９．９ａｂ １０．３ ２１．８ａ －１．９ ４．９０ａｂ １．１３ ２５．６６ａｂ ５．１３
ＣＫ ２２９．５ｂ － ２３．７ａ － ３．７７ｃ － ２０．５３ｂ －
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表４　不同覆盖处理对油菜丰油１０号产量的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｉｎｇｏｎｙｉｅｌｄｏｆｒａｐｅｓｅｅｄＦｅｎｇｙｏｕ１０

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

　　　　　２００９　　　　　 　　　　　２０１０　　　　　 　　　　　２０１１　　　　　 　三年综合 Ｔｈｒｅｅ－ｙｅａｒａｖｅｒａｇｅ　

产量
Ｙｉｅｌｄ

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

比ＣＫ增
Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏＣＫ／％

产量
Ｙｉｅｌｄ

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

比ＣＫ增
Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏＣＫ／％

产量
Ｙｉｅｌｄ

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

比ＣＫ增
Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏＣＫ／％

产量
Ｙｉｅｌｄ

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

比ＣＫ增
Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏＣＫ／％

Ｄ１ ３１４６．１ＡＢａｂ ４５．５ １５０５．３ａ １３．９ １９２９．３Ａａ ５８．３ ２１９３．６ａ ３９．２
Ｄ２ ２４５６．１ＢＣｃ １３．６ １３４１．８ａ １．６ １４６０．７ＡＢａｂ １９．８ １７５２．９ａｂ １１．７
Ｄ３ ３３４６．８Ａａ ５４．８ １４１１．４ａ ６．８ １７４０．９ＡＢａｂ ４２．８ ２１６６．４ａ ３４．８
Ｄ４ ２７４２．０ＡＢｂｃ ２６．８ １３５１．４ａ ２．３ １５２２．５ＡＢａｂ ２４．９ １８７２．０ａｂ １８．０
ＣＫ ２１６２．１Ｃｄ － １３２１．２ａ － １２１８．９Ｂｂ － １５６７．４ｂ

　　注：大写字母表示Ｐ＜０．０１Ｎｏｔｅ：ＣａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅＰ＜０．０１

２．４　不同处理对油菜品质的影响
２０１１年对不同处理的各项品质进行了测定（表

５）。方差分析结果表明，不同覆盖处理对油菜各项
品质指标的影响均未达到显著水平。

表５　不同覆盖处理对油菜丰油１０号品质的影响
Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｉｎｇｏｎｑｕａｌｉｔｙｏｆｒａｐｅｓｅｅｄＦｅｎｇｙｏｕ１０

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

芥酸／％
Ｅｒｕｃｉｃａｃｉｄ

硫甙／（μｍｏｌ／ｇｃａｋｅ）
Ｓｕｌｆｕｒｉｃｇｌｕｃｏｓｉｄｅ

含油量／％
Ｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔ

油酸／％
Ｏｌｅｉｃａｃｉｄ

蛋白质／％
Ｐｒｏｔｅｉｎ

Ｄ１ １．２ａ ２６．６ａ ４１．０ａ ６５．０ａ ２５．４ａ
Ｄ２ １．２ａ ２９．３ａ ４１．０ａ ６３．８ａ ２５．６ａ
Ｄ３ １．１ａ ２８．６ａ ４０．９ａ ６５．０ａ ２５．３ａ
Ｄ４ １．２ａ ２４．０ａ ４０．７ａ ６４．５ａ ２６．０ａ
ＣＫ １．２ａ ２８．５ａ ４１．０ａ ６３．３ａ ２５．７ａ

３　讨论与结论
覆盖处理对土壤温度及丰油１０号抗寒性有影

响。当环境温度低于地温的情况下，覆盖具有一定

的保温作用，即提升低温；当环境温度高于地温时，

覆盖具有一定的降温作用，即降低高温。苏伟等人

也得到一致的结果［４～６，９，１０］。

从对土壤保温效果看，气温低于地温时，稻草覆

盖的保温效果较好；而气温高于地温时，培土壅根的

保温效果较好。这可能是因为稻草秸秆具有良好的

隔热、保水性能，导热能力降低有关［１１］。

稻草覆盖和培土壅根处理均可显著提高油菜产

量，本试验中覆盖处理比裸地栽培（ＣＫ）增产１．５５％
～５８．２８％。分析表明，产量的提高得益于单株有效
角果数和千粒重的显著提高，其中各处理单株有效

角果数比对照增加４．４８％ ～２０．３９％，千粒重比对
照增加２９．９７％～４１．１１％。这与孙万仓等［７］、武军

艳等［１１］研究结果相一致。

油菜越冬期间覆盖处理不仅可以保持土壤水

分，提高土壤温度，减轻冻害，提高产量；而且稻草覆

盖栽培对土壤的理化性质及后茬作物均能起到积极

作用。曹继华等［１２］研究结果表明，秸秆覆盖对土壤

全量养分、速效养分以及有机质含量的提高均有明

显的作用，对土壤容重的减小与土壤孔隙度的增加

作用亦为明显。另外，在稻－油轮作模式下，覆盖处
理对油菜的增产效果非常显著，而且后茬作物水稻

的产量亦是覆盖处理的最高。

本研究结果表明，油菜稻草覆盖和培土壅根均

能保温、防寒，有利于增产，相关措施宜在冬前进行。

然而，由于黄淮区域作物轮作种植模式差异，油菜田

稻草覆盖栽培技术还未能实施推广。本区域一般是

油菜－玉米、油菜 －水稻或者小麦 －玉米。油菜 －
玉米轮作区就没有大量的稻草用于覆盖冬油菜田，

而且油菜－水稻轮作区虽有稻草可用于覆盖，但覆
盖稻草需要大量人力，目前还没有较为轻简高效的

覆盖技术，这是今后探讨的一个方向；另一方面，对

于油菜田覆盖的稻草量、覆盖的最佳时期及产生的

最大经济效益还有待于进一步研究。

参考文献：

［１］　张学昆，张春雷，廖　星，等．２００８年长江流域油菜低
温冻害调查分析［Ｊ］．中国油料作物学报，２００８，３０
（１）：１２２－１２６．

［２］　ＬｙｏｎｓＪＭ，ＲａｉｓｏｎＪＫ，ＳｔｅｐｏｎｋｕｓＰＬ．Ｔｈｅｐｌａｎｔｍｅｍ
ｂｒａｎｅｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗ［Ａ］．
ＬｙｏｎｓＪＭ，ＲａｉｓｏｎＪＫ，ＳｔｅｐｏｎｋｕｓＰＬ．Ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｓｔｒｅｓｓｉｎｃｒｏｐｐｌａｎｔｓ［Ｃ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，
１９７９．

［３］　李　俊，张春雷，马　霓，等．栽培措施对冬油菜抗冻
性和产量的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１０（１）：９５－
９７．

［４］　苏　伟，鲁剑巍，周广生，等．稻草还田对油菜生长、土
壤温度及湿度的影响［Ｊ］．植物营养与肥料学报，

７１２曹金华等：覆盖对土壤温度及甘蓝型油菜丰油１０号抗寒性和产量的影响



２０１１，１７（２）：３６６－３７３．
［５］　赵小蓉，蒲　波，李　浩，等．秸秆覆盖栽培对油菜土

壤含水率和产量的影响［Ｊ］．西南农业学报，２０１０，２３
（２）：３５４－３５８．

［６］　朱钟麟，卿明福，郑家国，等．免耕和秸秆覆盖对小麦、
油菜水分利用效率的影响［Ｊ］．西南农业学报，２００５，
１８（５）：５６５－５６８．

［７］　孙万仓，牛俊义，滕文惠，等．覆盖处理对旱寒区冬油
菜越冬率和产量的影响［Ｊ］．中国油料作物学报，
２００６，２８（３）：３１５－３１８．

［８］　朱家成，张书芬，王建平，等．高产优质甘蓝型油菜杂
交种丰油１０号［Ｊ］．中国种业，２０１１（１１）：５６－５８．

［９］　刘后利．油菜的遗传育种学［Ｍ］．上海：上海科学技术

出版社，１９８５．
［１０］　杨安中，朱启升，张德文，等．不同覆盖物覆盖对旱作

水稻田间生态环境及产量的影响［Ｊ］．安徽科技学院
学报，２００６，２０（５）：１－５．

［１１］　武军艳，孙万仓，杨　杰，等．不同覆盖处理对甘肃中
部地区甘蓝型冬油菜越冬率及产量的影响［Ｊ］．干旱
地区农业研究，２０１０，２８（３）：９６－９９．

［１２］　曹继华，刘　樱，赵小蓉，等．不同秸秆覆盖耕作方式
对稻—油轮作土壤理化性状的影响［Ｊ］．西南农业学
报，２０１１，２４（６）：２１０１－２１０５．

（责任编辑：郭学兰）

８１２ 中国油料作物学报　２０１４，３６（２）


