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不同覆膜栽培方式对天水旱地冬油菜生长、

产量和水分利用效率的影响

张建学，雷建明，王亚宏，张亚宏，张 岩，范提平
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摘 要：以全膜双垄沟播、全膜覆土、全膜平铺、起垄膜侧和露地栽培５种处理方式，研究了不同覆膜栽培方式
对冬油菜生育期、越冬率、产量和经济性状、水分利用效率的影响。结果表明：全膜双垄沟播、全膜覆土、全膜平铺、

起垄膜侧栽培冬油菜，均能不同程度影响冬油菜单株经济性状，提高水分利用效率和越冬率，增加产量，缩短生育

期；其中全膜双垄沟播栽培效果最好，水分利用效率比露地栽培（对照）提高３．４ｋｇ·ｍｍ－１·ｈｍ－２，生育期缩短７ｄ，越
冬率提高２４．５％，产量达３１９４．４６ｋｇ·ｈｍ－２，增产４２．８％；全膜平铺栽培增产３３．９％，全膜覆土栽培增产２６．０％，起
垄膜侧栽培增产２４．８％。
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冬油菜是甘肃省主要油料作物之一，年播种面

积约 １０．１万公顷，占全省油料作物总面积的
３０％［１］，主要分布在天水、平凉、庆阳、陇南和定西等
地。因此大力发展冬油菜生产，可增加油菜籽产量，

缓解甘肃省植物油的供需矛盾，同时也改善该地区

生态环境［２］。但甘肃省约 ８５％冬油菜分布在山旱
地，冬、春季多风少雨，易出现大面积枯苗、死苗现

象，越冬率降低，产量下降，影响农民种植积极性，严

重制约着甘肃省冬油菜的进一步发展。因此，在冬

油菜区研究、推广旱作技术对促进冬油菜增产增收

具有重要意义。地膜覆盖栽培技术是我国在干旱半

干旱地区大力研究推广的一项生产技术，该技术能

充分接纳天然降水，保蓄土壤水分，提高水分利用效

率，缩短生育期，增加产量，实践证明效果比较明

显［３－５］。目前，对采用不同覆盖处理和施用不同肥

料以提高冬油菜产量的研究较多［６－８］，但对干旱山



区冬油菜使用不同的覆膜方式进行水分利用和产量

影响研究较少。因此，结合甘肃省旱作农业发展规

划，研究不同覆膜方式对冬油菜水分利用效率和产

量的影响，可提高油菜籽产量，缓解人们对植物油的

供需矛盾。

１ 材料与方法

１．１ 材料与试验地概况

供试品种为天水市农科所选育的三系杂交种天

油九号。试验于 ２０１１—２０１２年在天水市农科所中
梁试验站进行，该地海拔１６５０ｍ，年均气温１１．５℃
左右，年降雨量４８０～６１０ｍｍ，属雨养农业区。前茬
为小麦，土壤属中壤黄绵土，土壤耕作层有机质含量

１４．１ｇ·ｋｇ－１，全氮含量 １．３８ｇ·ｋｇ－１，全磷 ０．４５
ｇ·ｋｇ－１，速效氮４６．５ｍｇ·ｋｇ－１，速效磷１５．８ｇ·ｋｇ－１，
速效钾１４８．２ｍｇ·ｋｇ－１。试验年份冬油菜生育期降
雨量３３９．８ｍｍ，较当地历年平均少１３．１ｍｍ。
１．２ 试验设计

试验共设５个处理：全膜双垄沟播栽培、全膜覆
土栽培、全膜平铺栽培，起垄膜侧栽培和露地栽培。

全膜双垄沟播栽培设计垄宽４０ｃｍ，垄高１０～１２ｃｍ，
用宽 １２０ｃｍ的地膜将地面全覆盖，边起垄边覆膜，
膜与膜之间连接，不留空隙，冬油菜播种在垄沟；起

垄膜侧栽培设计垄宽４０ｃｍ，间隔起垄，垄高１０～１２
ｃｍ，垄与垄之间刨平，垄用６０ｃｍ地膜覆盖，冬油菜
播种在垄两侧；全膜覆土栽培是整个小区用宽 １２０
ｃｍ地膜全覆盖，膜与膜之间连接，并在膜上平铺一
层薄土；全膜平铺栽培为整个小区用宽１２０ｃｍ地膜
全覆盖，隔段用少量土压住膜。全膜覆土栽培、全膜

平铺栽培和露地栽培三种栽培方式，行距４０ｃｍ。
采用随机区组排列，三次重复，小区长６ｍ，宽５

ｍ，小区面积３０ｍ２。试验于２０１１年 ９月 １０日采用
人力单行油菜播种机播种，出苗后５叶期间（定）苗，
株距１２～１５ｃｍ，５种处理密度在 １．５万株·６６７ｍ－２

左右。

１．３ 测定、记载项目与方法

土壤水分测定和水分利用效率的测定：在冬油

菜试验播种前和收获后分别用土钻测定每个处理小

区２ｍ（每 ３０ｃｍ为一个层次）土层的土壤贮水量。
生育期降水量通过当地气象站获得。油菜成熟后，

随机取样１０株进行考种，按每小区实际产量，计算
作物水分利用效率（ＷＵＥ）。

田间总耗水量（ｍｍ）＝播种时土壤贮水量 －收
获时土壤贮水量 ＋生育期降水量，水分利用效率
ＷＵＥ＝籽粒产量（ｋｇ·ｈｍ－２）／田间总耗水量（ｍｍ）。

生育期与冬前生长发育的测定：调查记载各处

理的播种期、出苗期、五叶期、枯叶期、返青期、抽薹

期、现蕾期、始花期、盛花期、终花期、成熟期，计算全

生育期。于七叶期到枯叶期每隔 １０天取各处理植
株５株，测定主根长、根颈直径、根鲜重、叶鲜重和叶
开盘径。

越冬率：调查各处理冬前苗数、冬后苗数并计算

每处理越冬率。

经济性状及产量的测定：成熟期在每个处理中

随机取１０株，测定株高（ｃｍ）、分枝部位（ｃｍ）、一次
分枝数（个）、二次分枝数（个）、主花序有效长度

（ｃｍ）、主花序有效角果数（个）、全株有效角果数
（个）、结角密度（个·ｃｍ－１）、角果长度（ｃｍ）、角粒数
（粒）、千粒重（ｇ）、单株产量（ｇ·株－１）。试验按小区

收获，统计小区产量，折合单位面积产量。

２ 结果与分析

２．１ 不同覆膜栽培方式对冬油菜生育期的影响

采用不同覆膜方式栽培冬油菜均可影响生育

期，不同程度地推迟冬油菜的枯叶期，提前返青期、

现蕾期、开花期和成熟期等。从表１可以看出，在各
处理中，全膜双垄沟播栽培处理生育期最短为 ２７６
天，比对照露地栽培枯叶期推迟２天，返青期提前６
天，生育期缩短 ７天；全膜平铺栽培处理生育期为
２７７天，比对照露地栽培枯叶期推迟２天，返青期提
前５天，生育期缩短５天；全膜覆土栽培处理和起垄
膜侧栽培的全生育期为 ２７８天和 ２７９天，分别比对
照提前５天和４天成熟。
２．２ 不同覆膜栽培方式对冬油菜越冬前生长的影

响

使用地膜栽培冬油菜，可提高地温，促进冬油菜

苗期的营养生长。表 ２表明，采用不同覆膜栽培方
式对冬油菜的主根长、主根颈粗、根鲜重、叶鲜重、叶

片数和叶开盘径等都有一定的影响，但效果不同，差

异比较明显。全膜双垄沟播在冬油菜枯叶前主根颈

粗为２．４５ｃｍ，比对照露地栽培处理增粗０．３７ｃｍ，增
加了 １７．８％，主根长生长量增长 ２．３４ｃｍ，增长
１５．６％，叶片数增加２３．３％，根鲜重和叶鲜重分别增
加１６．５％和４８．２％；全膜平铺栽培处理在冬油菜枯
叶前主根颈比对照露地沟播处理增粗０．２４ｃｍ，增加
了１１．５％，主根长增长１５．５％，叶片数增加１６．３％，
根鲜重和叶鲜重分别增加 １３．７％和 ３６．５％。全膜
双垄沟播和全膜平铺栽培两处理较对照差异非常显

著（表３）。
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表１ 不同覆膜栽培方式对冬油菜生育时期的影响

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆｗｉｎｔｅｒｒａｐｅｓｅｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

播种期

Ｓｏｗｉｎｇ
（Ｍ－ｄ）

出苗期

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
（Ｍ－ｄ）

五叶期

Ｆｉｖｅ
ｌｅａｖｅｓ
（Ｍ－ｄ）

枯叶期

Ｌｅａｆ
ｗｉｔｈｅｒｉｎｇ
（Ｍ－ｄ）

返青期

Ｒｅｖｉｖｉｎｇ
（Ｍ－ｄ）

现蕾期

Ｂｕｄｄｉｎｇ
（Ｍ－ｄ）

初花期

Ｉｎｉｔｉａｌ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
（Ｍ－ｄ）

盛花期

Ｆｕｌｌ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
（Ｍ－ｄ）

终花期

Ｆｉｎａｌ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
（Ｍ－ｄ）

成熟期

Ｍａｔｕｒｉｔｙ
（Ｍ－ｄ）

生育期

Ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｉｏｄ
／ｄ

全膜双垄沟播 ＦＭ１ ０９－１０ ０９－１８ １０－０７ １２－２５ ０３－０２ ０４－１１ ０４－２１ ０４－２８ ０５－１２ ０６－１２ ２７６

全膜覆土栽培 ＦＭ２ ０９－１０ ０９－１８ １０－０８ １２－２５ ０３－０４ ０４－１３ ０４－２３ ０５－０１ ０５－１３ ０６－１４ ２７８

全膜平铺栽培 ＦＭ３ ０９－１０ ０９－１８ １０－０７ １２－２５ ０３－０３ ０４－１２ ０４－２３ ０４－３０ ０５－１３ ０６－１４ ２７８

露地栽培 ＴＣ（ＣＫ） ０９－１０ ０９－１８ １０－０９ １２－２３ ０３－０８ ０４－１６ ０４－２５ ０５－０５ ０５－１７ ０６－１９ ２８３

起垄膜侧栽培 ＦＭ４ ０９－１０ ０９－１８ １０－０７ １２－２４ ０３－０３ ０４－１４ ０４－２３ ０５－０２ ０５－１２ ０６－１５ ２７９

Ｎｏｔｅ：ＦＭ１：Ｗｈｏｌｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇａｎｄｄｏｕｂｌｅｒｉｄｇｅｆｕｒｒｏｗｐｌａｎｔｉｎｇ；ＦＭ２：Ｗｈｏｌｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇａｎｄｓｏｉｌｃｏｖｅｒｉｎｇ；ＦＭ３：Ｗｈｏｌｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ；

ＦＭ４：Ｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇａｎｄｒｉｄｇｅｓｉｄｅｐｌａｎｔｉｎｇ；ＴＣ：Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表２ 不同覆膜栽培方式对冬油菜苗期生长的影响

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｓｏｎｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｏｆｗｉｎｔｅｒｒａｐｅｓｅｅｄ

日期（Ｍ－ｄ）
Ｄａｔｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

主根颈直径／ｃｍ
Ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ
ｔａｐｒｏｏｔ

主根长／ｃｍ
Ｌｅｎｇｔｈｏｆ
ｔａｐｒｏｏｔ

根鲜重／ｇ
Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ
ｏｆｔａｐｒｏｏｔ

叶片数／片
Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｌｅａｖｅｓ

叶鲜重／ｇ
Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ
ｏｆｌｅａｖｅｓ

开盘径／ｃｍ
Ｏｐｅｎｉｎｇ
ｓｉｚｅ

１１－１７

１１－２７

１２－０７

１２－１７

全膜双垄沟播 ＦＭ１ １．３３ １４．８０ １０．１３ ７．６ ２４．３２ ３８．４

全膜覆土栽培 ＦＭ２ １．０４ １２．０８ ８．４１ ７．４ １９．６５ ３４．４

全膜平铺栽培 ＦＭ３ １．２０ １３．１１ ９．９８ ７．６ ２２．３６ ３６．７

露地栽培 ＴＣ（ＣＫ） ０．９３ １０．２０ ７．９０ ７．２ １３．７０ ３０．８

起垄膜侧栽培 ＦＭ４ １．１４ １２．８８ １０．００ ７．５ ２１．２５ ３５．６

全膜双垄沟播 ＦＭ１ １．４９ １６．５０ １２．６７ ９．３ ３５．００ ４５．０

全膜覆土栽培 ＦＭ２ １．２３ １４．６８ ９．１５ ８．９ ２４．４１ ４０．０

全膜平铺栽培 ＦＭ３ １．３８ １５．４４ １２．０２ ９．３ ２８．０４ ４２．２

露地栽培 ＴＣ（ＣＫ） １．１４ １３．７０ ８．６７ ８．１ １９．００ ３６．８

起垄膜侧栽培 ＦＭ４ １．３３ １５．３５ １１．５６ ９．１ ２７．８４ ４２．０

全膜双垄沟播 ＦＭ１ ２．１９ １７．１６ １６．５０ １０．６ ４４．５１ ４９．０

全膜覆土栽培 ＦＭ２ １．９１ １５．４３ １５．７６ ９．０ ３２．６５ ４６．４

全膜平铺栽培 ＦＭ３ ２．００ １６．４７ １５．９４ ９．９ ３９．９１ ４７．９

露地栽培 ＴＣ（ＣＫ） １．８２ １４．８８ １５．０３ ８．６ ２６．３４ ４３．９

起垄膜侧栽培 ＦＭ４ ２．００ １５．９１ １５．８８ ９．８ ３８．０５ ４７．３

全膜双垄沟播 ＦＭ１ ２．４５ １７．３２ １８．４５ １０．６ ４４．６７ ４９．４

全膜覆土栽培 ＦＭ２ ２．２９ １５．８２ １６．９５ ９．６ ３８．８５ ４６．５

全膜平铺栽培 ＦＭ３ ２．３２ １７．３０ １８．０１ １０．０ ４１．１６ ４８．１

露地栽培 ＴＣ（ＣＫ） ２．０８ １４．９８ １５．８４ ８．６ ３０．１５ ４４．７

起垄膜侧栽培 ＦＭ４ ２．２０ １６．７８ １７．７４ ９．８ ４０．００ ４８．０

２．３ 不同覆膜栽培方式对冬油菜经济性状的影响

通过对各处理农艺性状分析（表 ４）可以看出，
不同覆膜栽培方式对冬油菜经济性状影响差异较

大：全膜双垄沟播植株最高１３２．０ｃｍ，比对照高５１．２
ｃｍ，全膜平铺栽培、全膜覆土栽培和起垄膜侧栽培
比露地栽培处理株高分别高 ３１．７ｃｍ、２７．２ｃｍ和
１８．４ｃｍ；分枝部位全膜双垄沟播最高３０．６ｃｍ，露地
栽培最低为２０．０ｃｍ，全膜覆土栽培、全膜平铺栽培
和露地栽培 ３种处理分枝部位差异不大；５种处理

一次有效分枝个数在 ６．５～１０．１个之间，全膜平铺
栽培最多，为１０．１个；全膜双垄沟播主花序有效长
度最长，为５６．８ｃｍ，单株有效角果数最多，为３４８．７
个，比对照露地栽培多 １６４．４个，全膜平铺栽培、全
膜覆土栽培和起垄膜侧栽培３种处理的单株有效角
果数为 ３１５．７个、２８０．６个和 ２６９．３个，分别比对照
多１３１．４个、９６．３个和８５个；全膜平铺栽培处理角
粒数最多为２５．２粒，比全膜双垄沟播多 ０．６粒；全
膜双垄沟播处理千粒重为３．８ｇ，单株产量为３３．８４
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ｇ，分别比对照高０．２９ｇ和１３．９４ｇ。

表３ 不同覆膜栽培方式对冬油菜苗期生长的影响

Ｔａｂｌｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｓｏｎｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｏｆｗｉｎｔｅｒｒａｐｅｓｅｅｄ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

主根颈直径／ｃｍ
Ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｔａｐｒｏｏｔ

枯叶前

Ｂｅｆｏｒｅ
ｌｅａｆ

ｗｉｔｈｅｒｉｎｇ

比对照

增加／％
Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｒａｔｅ

主根长／ｃｍ
Ｌｅｎｇｔｈｏｆｔａｐｒｏｏｔ

枯叶前

Ｂｅｆｏｒｅ
ｌｅａｆ

ｗｉｔｈｅｒｉｎｇ

比对照

增加／％
Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｒａｔｅ

根鲜重／ｇ
Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｏｆｔａｐｒｏｏｔ

枯叶前

Ｂｅｆｏｒｅ
ｌｅａｆ

ｗｉｔｈｅｒｉｎｇ

比对照

增加／％
Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｒａｔｅ

叶片数／片
Ｎｕｍｂｅｒｏｆｌｅａｖｅｓ

枯叶前

Ｂｅｆｏｒｅ
ｌｅａｆ

ｗｉｔｈｅｒｉｎｇ

比对照

增加／％
Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｒａｔｅ

叶鲜重／ｇ
Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｏｆｌｅａｖｅｓ

枯叶前

Ｂｅｆｏｒｅ
ｌｅａｆ

ｗｉｔｈｅｒｉｎｇ

比对照

增加／％
Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｒａｔｅ

开盘径／ｃｍ
Ｏｐｅｎｉｎｇｓｉｚｅ

枯叶前

Ｂｅｆｏｒｅ
ｌｅａｆ

ｗｉｔｈｅｒｉｎｇ

比对照

增加／％
Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｒａｔｅ

全膜双垄沟播

ＦＭ１ ２．４５ １７．８ １７．３２ １５．６ １８．４５ １６．５ １０．６ ２３．３ ４４．６７ ４８．２ ４９．４ １０．５

全膜覆土栽培

ＦＭ２ ２．２９ １０．１ １５．８２ ５．６ １６．９５ ７．０ ９．６ １１．６ ３８．８５ ２８．９ ４６．５ ４．０

全膜平铺栽培

ＦＭ３ ２．３２ １１．５ １７．３０ １５．５ １８．０１ １３．７ １０．０ １６．３ ４１．１６ ３６．５ ４８．１ ７．６

露地栽培 ＴＣ
（ＣＫ） ２．０８ — １４．９８ — １５．８４ — ８．６ — ３０．１５ — ４４．７ —

起垄膜侧栽培

ＦＭ４ ２．２０ ５．８ １６．７８ １２．０ １７．７４ １２．０ ９．８ １４．０ ４０．００ ３２．７ ４８．０ ７．４

表４ 不同覆膜栽培方式对冬油菜经济性状的影响

Ｔａｂｌｅ４ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｓｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆｗｉｎｔｅｒｒａｐｅｓｅｅｄ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株高

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

分枝部位

Ｂｒａｎｃｈ
ｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

一次

分枝数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｐｒｉｍａｒｙ
ｂｒａｎｃｈｅｓ

二次

分枝数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｂｒａｎｃｈｅｓ

主花序

有效长度

Ｌｅｎｇｔｈｏｆ
ｍａｉｎ

ｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

主花序

有效结角

Ｐｏｄｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｍａｉｎ
ｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

单株有效

结角数

Ｔｏｔａｌｐｏｄ
ｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

角果长度

Ｐｏｄ
ｌｅｎｇｔｈ
／ｃｍ

角粒数

Ｓｅｅｄｓ
ｐｅｒｐｏｄ

千粒重

１０００ｓｅｅｄ
ｗｅｉｇｈｔ
／ｇ

单株产量

Ｙｉｅｌｄ
ｐｅｒｐｌａｎｔ
／ｇ

全膜双垄沟播 ＦＭ１ １３２．０ ３０．６ １０．０ ５．１ ５６．８ ６３．２ ３４８．７ ６．１ ２４．６ ３．８０ ３３．８４

全膜覆土栽培 ＦＭ２ １０８．０ ２１．９ ９．８ ６．５ ４７．９ ５７．５ ２８０．６ ６．０ ２３．０ ３．７６ ３２．９２

全膜平铺栽培 ＦＭ３ １１２．５ ２５．９ １０．１ ３．３ ３７．２ ４２．３ ３１５．７ ５．７ ２５．２ ３．７８ ３１．２１

露地栽培 ＴＣ（ＣＫ） ８０．８ ２０．０ ６．５ ０．８ ３１．０ ４１．９ １８４．３ ５．２ １９．８ ３．５１ １９．９０

起垄膜侧栽培 ＦＭ４ ９９．２ ２０．５ ８．８ ４．１ ４１．５ ４８．６ ２６９．３ ５．５ ２１．４ ３．５８ ２５．８７

２．４ 不同覆膜栽培方式对冬油菜越冬率和产量的

影响

试验结果表明（表５），使用地膜覆盖种植冬油菜
能提高越冬率，增加产量。全膜双垄沟播栽培处理越

冬率最高，为９５％，产量也最高（３１９４．４６ｋｇ·ｈｍ－２），
比对照露地栽培处理增产４２．８％；全膜平铺栽培处
理越冬率为９１．７％，产量为２９９６．６８ｋｇ·ｈｍ－２，比对

照露地栽培处理增产３３．９％；全膜覆土栽培处理越
冬率为８８．１％，产量为２８１８．９０ｋｇ·ｈｍ－２，比对照增
产２６．０％；起垄膜侧栽培处理在覆膜处理中越冬率
仅次于全膜双垄沟播栽培处理，为 ９２．５％，但产量
最低，为２７９２．２４ｋｇ·ｈｍ－２，比对照增产２４．８％。各
处理与对照之间差异达到极显著。

表５ 不同覆膜栽培方式对冬油菜越冬率和产量的影响

Ｔａｂｌｅ５ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｓｏｎｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇｒａｔｅａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｗｉｎｔｅｒｒａｐｅｓｅｅｄ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

小区产量 Ｐｌｏｔｙｉｅｌｄ／ｋｇ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

小区平

均产量

Ａｖｅｒａｇｅ
ｙｉｅｌｄ／ｋｇ

折合产量

Ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ
ｙｉｅｌｄ

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

增产

Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｒａｔｅ
／％

位次

Ｒａｎｋ

越冬率

Ｏｖｅｒ
ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ
ｒａｔｅ／％

较对照

提高

Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｒａｔｅ／％

全膜双垄沟播 ＦＭ１ ９．６５ ８．９２ １０．１８ ９．５８ ３１９４．４６ ４２．８ １ ９５．０ ２４．５

全膜覆土栽培 ＦＭ２ ８．２８ ８．０２ ９．０７ ８．４６ ２８１８．９０ ２６．０ ３ ８８．１ １７．６

全膜平铺栽培 ＦＭ３ ９．１２ ８．７７ ９．０８ ８．９９ ２９９６．６８ ３３．９ ２ ９１．７ ２１．２

露地栽培 ＴＣ（ＣＫ） ５．９２ ６．８４ ７．３８ ６．７１ ２２３７．７９ — ５ ７０．５ —

起垄膜侧栽培 ＦＭ４ ７．５６ ８．５５ ９．０２ ８．３８ ２７９２．２４ ２４．８ ４ ９２．５ ２２．０
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２．５ 不同覆膜栽培方式对冬油菜水分利用效率的

影响

在冬油菜试验的全生育期里总降雨量为３３９．８
ｍｍ。２０１１年８—１０月油菜苗期降雨量２０９．８ｍｍ，比
历年平均多降雨量２４．５ｍｍ，在油菜越冬期，总降雨
量为１０．９ｍｍ，比历年平均降雨量减少１６．９ｍｍ，在
２０１１年 ３月份返青到油菜成熟收获期总降雨量为
１１９．１ｍｍ，比历年平均降雨量减少 ２５．８ｍｍ。耗水
量和水分利用效率是衡量自然降水利用程度的重要

指标。表６中列出不同处理中冬油菜在整个生育期
间的耗水量和水分利用效率，从结果中可以看出，各

种栽培模式对冬油菜的耗水量不同，水分利用效率也

明显不同。当采用全膜双垄沟的栽培模式，总耗水量

为４０５．８ｍｍ，水分利用效率为７．９ｋｇ·ｍｍ－１·ｈｍ－２，比
对照露地沟播水分利用效率提高７４．９％；采用全膜
平铺、全膜覆土和起垄膜侧的栽培模式，水分利用效

率分别 是 ６．５、６．０ｋｇ·ｍｍ－１·ｈｍ－２和 ５．８
ｋｇ·ｍｍ－１·ｈｍ－２，分别比对照提高了 ４３．３％、３３．５％
和２９．３％，水分利用效率比对照明显提高。这说明
在干旱地区采用不同覆膜方式栽培冬油菜，可以明

显提高水分利用效率。

表６ 不同覆膜栽培方式对冬油菜耗水量和水分利用效率的影响

Ｔａｂｌｅ６ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｓｏｎｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｗｉｎｔｅｒｒａｐｅｓｅｅｄ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

生育期降水量／ｍｍ
Ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

２０１１０８
—２０１１１０

２０１１１１
—２０１２０２

２０１２０３
—２０１２０５

合计

Ｔｏｔａｌ

贮水量／ｍｍ
Ｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ

播前

Ｂｅｆｏｒｅｓｏｗｉｎｇ
收获

Ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

总耗水量／ｍｍ
Ｔｏｔａｌ
ｗａｔｅｒ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

水分利

用效率

ＷＵＥ
／（ｋｇ·ｍｍ－１·ｈｍ－２）

较对照

增加／％
Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｒａｔｅ

全膜双垄沟播 ＦＭ１ ２０９．８ １０．９ １１９．１ ３３９．８ ４２５．１ ３５９．１ ４０５．８ ７．９ ７４．９

全膜覆土栽培 ＦＭ２ ２０９．８ １０．９ １１９．１ ３３９．８ ４２５．０ ２９５．５ ４６９．３ ６．０ ３３．５

全膜平铺栽培 ＦＭ３ ２０９．８ １０．９ １１９．１ ３３９．８ ４２５．２ ３００．４ ４６４．６ ６．５ ４３．３

露地栽培 ＴＣ（ＣＫ） ２０９．８ １０．９ １１９．１ ３３９．８ ４２４．８ ２６２．８ ５０１．８ ４．５ —

起垄膜侧栽培 ＦＭ４ ２０９．８ １０．９ １１９．１ ３３９．８ ４２５．０ ２８４．９ ４７９．９ ５．８ ２９．３

３ 结果与讨论

试验表明：采用不同覆膜方式栽培冬油菜，均能

不同程度影响单株经济性状，提高水分利用效率和

越冬率，增加产量，缩短生育期。其中全膜双垄沟播

覆膜方式效果最好，水分利用效率比对照提高 ３．４
ｋｇ·ｍｍ－１·ｈｍ－２；越冬率为 ９５％，提高 ２４．５％；生育
期最短，为２７６ｄ，比对照露地栽培枯叶期推迟 ２ｄ，
返青期提前６ｄ，生育期缩短７ｄ；产量最高３１９４．４６
ｋｇ·ｈｍ－２，比对照增产４２．８％。全膜平铺栽培、全膜
覆土栽培和起垄膜侧栽培三种覆膜栽培方式水分利

用效率比对照露地栽培提高了１．３～２．０ｍｍ·ｈｍ－２，
生育期缩短 ４～５ｄ；全膜平铺栽培处理越冬率为
９１．７％，产量仅次于全膜双垄沟覆膜方式，为
２９９６．６８ｋｇ·ｈｍ－２，较对照 ２２３７．７９ｋｇ·ｈｍ－２增产
３３．９％，全膜覆土栽培和起垄膜侧栽培越冬率为
８８．１％和 ９２．５％，产量为 ２８１８．９０ｋｇ·ｈｍ－２和
２７９２．２４ｋｇ·ｈｍ－２，分别较对照增产 ２６．０％和
２４．８％。各处理产量与对照之间差异达极显著水
平。全膜双垄沟播技术是目前旱作农业区创新技

术［９］。因此，利用全膜双垄沟播技术发展冬油菜可

大幅度提高产量，扩大种植区域，缩短生育期，提高

产量。但是，单一种植全膜双垄沟冬油菜，会增加劳

动和生产成本，减少效益，如能结合当前甘肃省全膜

双垄沟玉米的发展良好机会进行作物间轮作倒茬，

调整种植结构，还能一膜两用，减小成本，发展前景

较好。
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