
2023年第９期研究论文100

收获期对不同熟期油菜品种产量及品质的影响
姜丽霞　任军荣　张　智　缪平贵

（陕西省杂交油菜研究中心，杨凌 712100）

摘要：为明确不同收获时期对不同生育期油菜品种产量和品质的影响，本研究以 12 份不同生育期的油菜品种为研究对象，

分别于 4 个不同收获时期收获，测定产量、千粒重、含油量、硫苷、芥酸、蛋白质、油酸和亚油酸。结果表明，随着收获期的延长，

早熟品种油菜籽产量在 5 月 20 日最低，含油量和油酸含量在 5 月 20 日达到最大；中熟品种产量在 5 月 16 日最大，含油量、蛋

白质和油酸含量在 5 月 20 日最大；晚熟品种千粒重和产量在 5 月 20 日最大，含油量、蛋白质含量、油酸含量和亚油酸含量也

在 5 月 20 日最大，并且晚熟品种的含油量高于中熟品种，中熟品种的含油量高于早熟品种。相关分析表明，不同的收获期与

产量极显著相关，与含油量、蛋白质和亚油酸等含量相关性不显著。利用隶属函数法对 12 份油菜不同时期收获的种子产量和

品质进行综合评价，表明适当延迟收获有利于获得高质量的种子。
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油菜是我国第一大油料作物，是我国食用油和

植物蛋白饲料的重要来源 [1]。菜籽油还可用作生物

燃料满足人类生活的需求，菜籽饼可作为动物饲料。

近年来，油菜逐渐成为我国产业多样化和美丽乡村

建设的新宠 [2-3]。

高质量的种子是高产种植的基本前提条件，而

良好的成熟度和适时收获对得到高质量种子、保证

产量和品质十分重要。种子成熟是一个复杂的过程，

除了受到栽培技术、气候环境的影响外，与收获时间

也有很大关系 [4-5]。油菜种子中的物质积累与收获

时间密切相关，在种子成熟过程中，种子内的淀粉、

可溶性蛋白、脂肪等物质逐渐积累，含水量逐渐降 
低 [6]，所以确定油菜种子的最佳收获期对获得高质

量的种子至关重要 [7]。油菜生长期的长短将会影响

作物光、热和水肥等的协调和物质的积累与转化，从

而使作物产量和品质表现出一定的差异 [8]。油菜种

子收获过早，由于干物质积累量的减少，会影响油菜

种子的品质和活力；油菜种子收获太晚，则会出现角

果内发芽的现象，使种子失去种用价值，并且影响种

子的产量和品质 [9-10]。因此，了解不同的收获期对

作物种子产量和品质的影响，对于提高种子产量、指

导适时收获具有重要的参考意义。

我国陕西南部为油—稻两熟制地区，在播种时

间和种植制度上与其他地区有一定差别，在收获期

上也因接茬安排而要求更高。由于水稻是该地区的

主要作物，而油菜是附属作物，在 5 月中旬，为了不

影响水稻的播种时间，提前收获油菜的现象相当普

遍，导致油菜种子的产量和品质降低。基于该地区

油菜种植习惯和收获期存在的问题，本研究以 12 个

不同熟期油菜为材料，对不同时间收获的种子进行

产量和品质评价分析，以期探究适宜的收获期，为该

地区油菜种植的科学收获和优质种子生产提供科学 
依据。
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04）；陕西省科技创新平台项目（2021XYSF-07）
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1　材料与方法
1.1　供试材料　供试材料为参加 2020-2021 年第

三届全国（汉中）油菜科技大会展示的 12 个品种，

早熟、中熟、晚熟冬油菜品种各 4 个，早熟品种：矮早

沣、秦优 2094、鸿优 102、太丰 620，中熟品种：秦优

1919、华油杂 62、中油杂 62、邡油 777，晚熟品种：秦

优 1809、秦优 1805、秦优 1699、渝油 47。试验在陕西

省汉中市勉县黄沙镇进行，9 月下旬播种，试验采用

大区比较，随机排列，每个品种种植 66m2，种植密度

20000 株 /667m2，行距 35cm，田间管理同大田管理。

表 1　12 份供试油菜品种的来源

品种 熟期 来源

矮早沣 早熟 陕西省杂交油菜研究中心

秦优 2094 早熟 陕西省杂交油菜研究中心

鸿优 102 早熟 陕西鸿源种业有限公司

太丰 620 早熟 汉中市得中农业科技有限公司

华油杂 62 中熟 湖北国科高新技术有限公司

秦优 1919 中熟 陕西省杂交油菜研究中心

中油杂 62 中熟 中国农业科学院油料作物研究所

邡油 777 中熟 四川邡牌种业有限公司

秦优 1809 晚熟 陕西省杂交油菜研究中心

秦优 1805 晚熟 陕西鸿源种业有限公司

秦优 1699 晚熟 陕西鸿源种业有限公司

渝油 47 晚熟 西南大学农学与生物技术学院

1.2　试验方法　在油菜收获时，5 月 14-20 日每 2d
收获一次，共 4 次，各小区每次收获面积为 8.8m2（小

区面积 66m2，长 30m，宽 2.2m，收获地块为长 4m，

宽 2.2m），收获后放置一周，待自然晒干。含水量降

到 9% 左右后人工脱粒，测量产量，并从中抽取样品

50g，一部分用于统计千粒重，一部分用于品质性状

检测。采用近红外分析仪 FOSS-DS2500 检测种子

含油量、蛋白质、硫苷、芥酸、油酸和亚油酸含量，在

陕西省杂交油菜研究中心品质检测分析室进行测

定。

1.3　数据统计分析　采 用 Microsoft Excel 2019
软件收集整理数据，用 SPSS 26.0 软件进行数据 
分析。

模糊隶属函数的计算。油菜种子质量综合评价

应用模糊数学中的隶属函数值法 [11]，以 8 个指标进

行综合评价。隶属函数值计算公式如下。

Xij=（X-Xmin）/（Xmax-Xmin）
式中 X 为指标测定值，Xmin、Xmax 为所有参

试材料某一指标的最小值和最大值。

如果为负相关则用反隶属函数进行转换，计算

公式如下。

Xij=1-（X-Xmin）/（Xmax-Xmin）
将各指标隶属函数值进行累加，并求得平均

数，公式如下。

Xi=ΣXij/n
Xi 为某个参试材料的平均质量隶属值，Xi 大表

示种子质量好。

2　结果与分析
2.1　不同收获期对油菜种子千粒重和产量的影响　

由表 2 可知，不同收获期对油菜各品种的影响不同，

随着收获时期的延长，千粒重和产量均呈现不同的

变化。早熟品种在 5 月 14 日收割时菜籽产量最高，

后随着收割期的延迟，产量有所下降（5 月 20 日稍有

回升），千粒重在 5 月 18 日达到最大，后也随着收割

期的延迟，千粒重降低。5 月 14 日、16 日收割的菜

籽产量显著高于其他两个时期收获的，4 个时期收获

的菜籽千粒重之间差异不显著。中熟品种的产量在

5 月 16 日达到最大，千粒重在 5 月 18 日达到最大，

后都随着收获期延迟有所降低，5 月 16 日收割的菜

表 2　不同收获期对油菜种子千粒重和产量的影响

熟期 收获时间（月 / 日） 千粒重（g） 产量（kg/667m2）

早熟 5/14 4.55±0.53a 224.95±9.23a

5/16 4.74±0.60a 223.33±6.48a

5/18 4.94±0.57a 198.77±7.66b

5/20 4.66±0.59a 199.25±6.53b

中熟 5/14 5.14±0.46a 215.53±5.82ab

5/16 5.10±0.47a 219.12±2.53a

5/18 5.16±0.55a 208.44±5.69bc

5/20 5.14±0.47a 203.38±4.96c

晚熟 5/14 4.83±0.31a 204.22±10.78b

5/16 5.00±0.28a 222.19±8.46ba

5/18 4.95±0.29a 232.28±18.69a

5/20 5.07±0.41a 237.98±12.90a

同列不同小写字母表示同熟期品种不同处理间在 0.05 水平存在显著

差异，下同
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籽产量显著高于 5 月 18 日和 5 月 20 日两个时期收

获的，4 个时期收获的菜籽千粒重之间差异不显著。

晚熟品种的千粒重和产量均在 5 月 20 日达到最大，

不同收获期的产量除 5 月 14 日显著低于其他时期

收获的产量外，其他处理之间差异均不显著，4 个收

获时期的千粒重之间差异不显著，但从 5 月 14 日开

始收获到 5 月 20 日收获结束，产量和千粒重随着收

获时期的推迟大体上呈逐渐提高趋势。不同熟期品

种千粒重中熟品种大于晚熟品种，晚熟品种大于早

熟品种。

2.2　不同收获期对油菜种子品质的影响　从表 3
可以看出，随着收获时间的推后，油菜含油量有不同

的波动变化，但总体趋势是逐渐上升的。不同熟期

品种的含油量晚熟品种大于中熟品种，中熟品种大

于早熟品种。早熟品种的含油量在 5 月 20 日达到

最高，4 个收获时期之间含油量差异不显著；硫苷在

5 月 14 日收获时含量最低，显著低于后 3 个收获时

期，随着收获时间的延迟含量逐渐升高；芥酸在 5 月

20 日最低；蛋白质含量在 5 月 18 日最高，但 4 个收

获时期之间差异不显著；油酸含量在5月20日最高，

与 5 月 14 日收获相比，油酸含量显著上升；4 个收

获时期的亚油酸含量之间差异不显著。

中熟品种的含油量随收获期的推后，逐渐升

高，5 月 20 日达到最高，4 个收获时期之间差异不显

著；硫苷含量随收获期的推后先降低后升高，芥酸反

之，各处理之间差异均不显著，硫苷含量在 5 月 18
日最低，芥酸含量在 5 月 14 日最低；蛋白质含量在

5月 20日达到最大，各收获期之间变化差异不显著；

油酸含量在 5 月 20 日收获时最大，亚油酸含量在 5
月 18 日收获时最大，两者含量在 4 个收获期之间差

异不显著。

晚熟品种含油量在 5 月 20 日达到最大，但 4 个

收获时期之间差异不显著；硫苷和芥酸含量各处理

之间差异不明显，硫苷在 5 月 20 日收获时最小，芥

酸在 5 月 16 日收获时最小；蛋白质和油酸含量均随

收获期延迟逐渐升高，在5月20日收获时达到最大，

蛋白质含量在 4 个收获期之间差异不显著，油酸含

量 5 月 20 日收获时与 5 月 14 日收获的差异达到显

著；亚油酸含量 5 月 20 日最高，4 个收获时期之间

差异不显著。从以上结果可知，随着收获期的变化，

油菜籽的含油量、蛋白质、油酸和亚油酸含量在中期

会有所波动，但总的趋势还是逐渐上升的，最大值多

出现在最晚收获期 5 月 20 日。

2.3　不同收获期与油菜品种各指标的相关系数　

不同收获期与油菜品种各指标的相关系数结果见 
表 4，早熟品种的产量、硫苷、油酸含量与收获期的相

关系数分别为 -0.801、0.670、0.614，达到了显著或

极显著水平，其中产量和硫苷含量与收获期极显著

相关。中熟品种只有产量与收获期极显著负相关，

相关系数为 -0.707，其他各指标与收获期相关性不

显著。晚熟品种的产量、油酸含量与收获期的相关

系数分别为 0.723、0.576，达到极显著和显著水平。

早熟、中熟、晚熟品种的千粒重、含油量、蛋白

质、亚油酸与收获期呈正相关，但相关不显著。早熟、

表 3　不同收获期对油菜种子品质的影响

熟期 收获时间（月 / 日） 含油量（%） 硫苷含量（μmol/g） 芥酸含量（%） 蛋白质含量（%） 油酸含量（%） 亚油酸含量（%）

早熟 5/14 43.76±1.43a 28.99±4.79b 0.94±0.14ab 22.99±1.19a 65.42±3.12b 13.09±1.13a

5/16 43.16±1.74a 39.08±5.26a 0.85±0.10b 23.44±1.23a 66.38±2.01ba 13.84±0.81a

5/18 43.47±1.48a 42.18±6.45a 1.21±0.31a 23.80±1.23a 67.37±0.59ba 13.44±1.20a

5/20 43.90±2.51a 43.21±7.09a 0.84±0.21b 23.02±1.00a 69.47±2.09a 13.08±0.94a

中熟 5/14 44.28±1.29a 27.67±4.11a 0.80±0.29a 23.27±1.59a 64.15±2.46a 12.75±1.16a

5/16 44.94±2.32a 26.98±7.07a 0.92±0.27a 23.19±1.04a 65.18±2.61a 12.75±2.23a

5/18 45.04±2.16a 26.67±5.42a 1.11±0.45a 23.11±0.88a 63.38±2.20a 13.77±1.20a

5/20 45.35±1.64a 28.19±5.49a 1.04±0.16a 23.53±1.21a 66.42±5.59a 13.26±1.55a

晚熟 5/14 49.14±1.58a 27.69±6.18a 1.20±0.34a 22.38±0.53a 62.94±1.64b 14.34±0.98a

5/16 48.91±1.47a 27.23±5.67a 1.07±0.25a 22.73±0.53a 63.77±2.85ab 13.84±0.73a

5/18 49.28±2.28a 25.56±4.08a 1.27±0.34a 22.76±0.72a 65.35±1.50ab 14.04±1.22a

5/20 49.29±1.33a 22.06±1.69a 1.10±0.53a 22.87±0.73a 66.43±2.50a 14.49±1.62a
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中熟与晚熟品种的产量、硫苷和芥酸与收获期的相

关性正好相反：早熟、中熟品种的产量与收获期呈负

相关，而晚熟品种的产量与收获期呈正相关；早熟、

中熟品种的硫苷和芥酸含量与收获期呈正相关，晚

熟品种的硫苷和芥酸含量与收获期呈负相关。

表 4　不同熟期油菜品种各指标与收获期的相关系数

性状
不同熟期

早熟 中熟 晚熟

产量 -0.801** -0.707** 0.723**

千粒重 0.112 0.009 0.254

含油量 0.051 0.060 0.063

硫苷含量 0.670** 0.029 -0.445

芥酸含量 0.027 0.351 -0.034

蛋白质含量 0.046 0.074 0.288

油酸含量 0.614* 0.174 0.576*

亚油酸含量 0.050 0.198 0.005
* 表示不同处理间在 0.05 水平存在显著差异；** 表示不同处理间在

0.01 水平存在显著差异

2.4　不同收获期油菜种子产量和品质的综合分析

　不同收获期油菜种子产量和品质的综合分析采用

模糊数学的隶属函数法，对 3 个不同熟期油菜种子

不同收获期的产量、千粒重、含油量、硫苷、芥酸、蛋

白质、油酸和亚油酸含量进行隶属函数值计算，计算

结果见表 5，隶属函数值越大，表明该品种种子质量

越好，结果表明：早熟品种种子质量的高低顺序为 5
月 16 日 >5 月 14 日 >5 月 18 日 >5 月 20 日，中熟

和晚熟品种则为 5 月 20 日 >5 月 18 日 >5 月 16 日

>5 月 14 日，说明适当延迟收获时间，有利于获得高

质量种子。

3　讨论与结论  
通过研究不同收获期对产量和品质影响的结

果表明：早熟品种的产量在5月14日左右达到最大，

中熟品种的产量在 5 月 16 日左右达到最大，之后逐

渐降低，晚熟品种的千粒重和产量均在 5 月 20 日达

到最大。各品种的含油量、蛋白质、油酸和亚油酸随

收获时间的推迟，虽然在中间有不同的变化，但整体

趋势是逐渐升高的，就含油量而言，晚熟品种大于中

熟品种，中熟品种大于早熟品种。

通过各指标与不同收获期之间的相关性分析

可知：不同收获期对油菜品种的产量影响最大，达到

极显著水平，早熟和中熟品种收获期和产量呈极显

著负相关，晚熟品种呈极显著正相关；收获期对早熟

和晚熟品种的油酸含量影响次之，达到显著水平，对

其他各指标的影响较小（早熟品种硫苷除外），差异

不显著。

对不同收获期油菜种子产量和品质的综合分

析可知：早熟品种在 5 月 16 日左右收获有利于获得

高质量的种子，中熟和晚熟品种在 5 月 20 日左右收

获有利于获得高质量种子，因此适当延迟收获，能获

得高质量的种子。

在油菜收获过程中，我们不仅要考虑油菜种

子的产量，同时也应该考虑品质。本研究通过分析

不同收获期对油菜种子千粒重和产量的影响，表明

推迟收获时间，早熟油菜和中熟油菜的千粒重和产

表 5　不同收获期油菜种子产量和品质的综合评价

熟期 收获日期 产量 千粒重 含油量 硫苷 芥酸 蛋白质 油酸 亚油酸 平均值 排序

早熟 5/14 1.000 0.000 0.807 1.000 0.730 0.000 0.000 0.000 0.442 2

5/16 0.938 0.468 0.000 0.290 0.950 0.557 0.235 1.000 0.555 1

5/18 0.000 1.000 0.412 0.070 0.000 1.000 0.480 0.473 0.429 3

5/20 0.018 0.263 1.000 0.000 1.000 0.040 1.000 0.013 0.417 4

中熟 5/14 0.772 0.690 0.000 0.346 1.000 0.373 0.251 0.000 0.424 4

5/16 1.000 0.000 0.609 0.800 0.605 0.181 0.592 0.002 0.474 3

5/18 0.322 1.000 0.707 1.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.504 2

5/20 0.000 0.500 1.000 0.000 0.210 1.000 1.000 0.505 0.527 1

晚熟 5/14 0.000 0.000 0.597 0.000 0.329 0.000 0.000 1.000 0.241 4

5/16 0.532 0.698 0.000 0.083 1.000 0.713 0.238 0.000 0.408 3

5/18 0.831 0.500 0.968 0.379 0.000 0.779 0.690 0.398 0.568 2

5/20 1.000 1.000 1.000 1.000 0.829 1.000 1.000 0.896 0.966 1
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量会降低，这与前人在油葵 [12]、夏玉米 [13] 中的研

究结果不完全一致，他们认为随着收获期的推迟，

可以提高作物的百粒重和单株产量，这可能是由于

作物不同，所用的试验材料不同所致。在油菜种

子品质方面，随着收获期的推迟，含油量、蛋白质、

油酸和亚油酸含量升高，这与前人的研究结果相 
似 [14-18]，适当晚收能够提高油菜籽的含油量。从试

验结果来看，延迟收获的油菜籽品质较好，因此，在

保证油菜种子产量的前提下，适当晚收有利于提高

种子质量。
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富滇 1500、青杆 407、JP 白 03、富华 22，但仅有亲

瑞 47、JP 白 02、地沃 3 号、大天 1039、JP 白 01 与

对照的含量差异达极显著水平。

综合产量与品质，品种格美玉 3 号在产量与蛋

白质含量方面均极显著优于对照凉单 3 号。产量和

淀粉含量均高于对照的品种是山玉 13、富华 9 号和

富华 22，但它们与对照间的含量差异未达到显著水

平。产量和脂肪含量均高于凉单 3 号（CK）的有 5
个品种，分别是格美玉 3 号、大天 1039、山玉 13、富
华 22 和地沃 3 号，其中仅有大天 1039 同时在产量

和脂肪含量方面与对照的差异达到显著水平。

综合来看，适宜彝族聚集区种植的白粒型玉米

品种是格美玉 3 号和超龙玉 168，而品种富华 9 号

和大天 1039 适宜在昭觉地区种植。
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