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中国油菜的生产及平衡施肥效果和技术简介

陈  防 1，2   张过师 1，2  
( 1. 国际植物营养研究所武汉办事处，武汉，430074；2. 中国科学院武汉植物园，武汉，430074 )

一  油菜生产的基本情况

油菜 ( Brassica L ) 是十字花科芸薹属一年生或二年

生直根系草本植物，茎直立，分枝较少，一般株高 30－90 

厘米，部分现代栽培种的株高可达 2 米。总状无限花序，

着生于主茎或分枝顶端；花黄色，花瓣 4片，为典型十字

形 ；长角果条形，长 3－8 厘米，宽 2－3 毫米；种子球形，

紫褐色。油菜是粮食作物的良好前作，在农作物轮作复种

中 ( 特别是水旱轮作中 ) 占有重要地位 [1]。油菜根系能分

泌有机酸，可溶解土壤粘土矿物中难以溶解的磷、钾等矿

质元素，提高其生物有效性。油菜根、茎、叶、花、果壳

等组织含有丰富的氮磷钾等营养元素，生长后期大量落花

落叶以及收获后的残茬和秸秆还田，能有效保持土壤肥力。

油菜是中国乃至世界的主要农作物和油料作物之一，

经济价值较高。油菜籽除榨油外，其饼粕可作饲料、肥料。

油菜亦可作绿肥和新垦荒地、盐碱地、休闲地等的先锋作

物，还可以根据不同用途作为能源作物、青饲料作物、蔬

菜作物、景观作物来栽培。此外，油菜花器多，花期长，

具有蜜腺，是良好的蜜源植物，可以养蜂。芥菜型油菜的

种子既可以制作芥末，也是芳香料的重要来源之一。

一般认为油菜有两个起源中心，白菜型油菜和芥菜型

油菜的起源中心主要在中国和印度，白菜型油菜在中国古

代称为芸薹、胡菜；甘蓝型油菜的起源中心在欧洲，20

世纪 30－40 年代，甘蓝型油菜由朝鲜、日本引入中国。

世界上种植油菜最多的地区在亚洲、欧洲、北美洲，种植

油菜最少的地区在南美洲和非洲，亚洲和欧洲的油菜产量

占全世界的 78%。

虽然油菜在中国已有三千多年的种植历史，但生产迅

速发展阶段始于二十世纪八十年代，1999 年起我国成为

世界上最大的油菜生产国，近年来油菜年种植面积达 700

万公顷，年产量达 1000 万吨，油菜总产和播种面积均占

世界的30%。中国油菜产区分布广泛，目前除北京、天津、

辽宁和海南外，其余 27 个省区市均有种植。油菜生长期

不同，可分为春油菜和冬油菜两大产区。我国六盘山以东

和延河以南、太岳山以东为冬油菜区，六盘山以西和延河

以北、太岳山以西为春油菜区。从种植面积和总产量来看，

我国油菜生产以冬油菜为主 [2]。

按其农艺性状，油菜可分为白菜型油菜、芥菜型油菜

和甘蓝型油菜三个类型。我国的油菜种植目前以甘蓝型油

菜为主，约占总面积的 70% 以上。甘蓝型油菜 ( Brassica 

napus L. ) 又称洋油菜、黑油菜，其特点是株型较高大、

子叶肾脏形，基叶椭圆、半抱茎，分枝部位中等、花瓣较

大、角果大、种子大。分枝多、角果大，种子无辛辣味；

适应高肥力条件、生长旺盛、增产潜力大、生育期长，为

目前中国长江流域主要栽培品种类型。春油菜生育期一

般 80－130 天，冬油菜生育期一般 160－280 天。目前中

国油菜籽单产平均约 120 公斤 / 亩，油菜籽含油率 39%－

42%，出油率为 35% 左右；含蛋白质 25%、芥酸 45%－

48%。双低油菜品种的芥酸含量一般在 1% 以下、硫甙的

含量也较低 [1，3]。

二  油菜的营养特性和养分管理存在的问题

油菜的一生可划分为发芽出苗期、苗期、现蕾抽薹

期、开花期和角果发育期等五个主要生育阶段，不同生育

阶段的生育特点和对环境条件的要求各不相同。油菜在土

壤 pH 值 3.5－7.4 的条件下种子均能正常萌发生长，以

pH5.9 为佳。它需肥较多，氮和钾的需要量是谷类作物

的 3 倍，磷的需要量是谷类作物的 3.5 倍，对钙和硼的吸

收量也大大超过其他作物，缺硼容易造成落花、落角果，

花而不实。因此，栽培油菜要求土层深厚，土壤肥沃，排

灌和通气条件良好。油菜的不同品种、不同生育期、不同

部位的适宜养分含量有所不同，但总体上有一个适宜的范

围，一般 N 含量为 3.5－5.5%，P 为 0.3－0.7%，K 为 2

－5%，Mg 为0.15－0.6%，Ca 为1－2%，S 为0.5－0.6%，

Fe 为 50－150 毫克公斤，Mn 为 20－250 毫克公斤，Zn

为 25－70 毫克公斤，Cu 为 4－25 毫克公斤，B 为 20－

60 毫克公斤，Mo 为 0.3－1 毫克公斤 [4-6]。甘蓝型油菜每

形成 100 公斤油菜籽，需要吸收 N 10 公斤、P 3.9 公斤、

K 11.5 公斤。白菜型油菜每形成 100 公斤油菜籽，需要
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吸收 N 6 公斤、P 2.4 公斤、K 5.6 公斤。一般中等以上产

量的油菜其吸收 N、P 和 K 的比例大约为1 : 0.4 : 1.2[7-8]。

目前我国油菜养分管理上存在的主要问题有：①有机

肥料用量偏低、商品肥料养分间比例不协调；②养分管理

技术的更新跟不上品种更新 ( 缺少高产条件下现行推广品

种的养分吸收规律 ) 和种植技术发展的需要 ( 缺少机械播

种配套施肥技术、缺少免耕种植配套施肥技术 )；③缺乏

不同轮作体系的肥料运筹和土壤培肥技术；④缺少必要的

技术规程 ( 施肥指标技术体系 )，油菜施肥中的盲目性和

随意性较大，投入的肥料利用效率较低，由于氮磷肥的流

失造成的面源污染风险较大。长江流域是我国冬油菜主产

区，其面积和产量分别占全国的 80% 和 85%，该区土壤

肥力状况和养分循环有其独特性，主要表现在：①耕地复

种指数较高，作物收获从耕地中带走的养分多；②耕地养

分的自然补充少，主要靠大量施用商品化肥；③该区域降

雨充沛但全年雨量分布不均匀，雨季土壤养分流失量大，

农业面源污染风险较大；④经过多年的集约化种植和不尽

合理的施肥习惯，耕地不同养分间肥力水平不平衡，常表

现单个或多个养分的缺素症状，在油菜生产上常见的有缺

磷、缺钾、缺硼等症状 [9]。

三  IPNI 中国项目油菜平衡施肥效果

自 1982 年开始至今，国际植物营养研究所 ( IPNI )

及其前身国际钾磷研究所 / 加拿大钾磷研究所 ( PPI / 

PPIC ) 中国项目部在全国范围的研究与技术示范合作项

目中开展了 500 余个油菜平衡施肥田间试验，较全面地研

究了平衡施肥对主产区油菜生产的影响和效果，建立了全

国油菜试验数据库，并通过田间示范田、技术培训和新闻

媒体等不同形式进行了大面积的技术示范和推广。根据国

际植物营养研究所 ( IPNI ) 东南地区合作研究项目田间

试验、示范、调查和中国农业年鉴的统计数据显示，目前

在我国南方地区油菜产量一般可以达到 133.3 公斤 / 亩。

在长江流域油菜主产区多年多点的试验研究结果表明，

最近四十年来，我国冬油菜主产区土壤除 pH 值由 6.6 下

降为 6.4 外，其他土壤肥力指标如有机质含量，有效氮含

量，有效磷含量，有效钾含量和有效硼含量都有不同程度

上升。每年的残茬量随着油菜产量的增加而增加，最高可

达 267 公斤 / 亩，这是同期土壤有机质提升的主要原因之

一。由于施用硼肥已成为油菜栽培的主要施肥措施，它也

直接提升了土壤有效硼的含量水平。虽然目前长江流域油

菜田土壤肥力水平比上世纪的 1960 年代和 1980 年代有所

上升，但土壤 N、P、K、B 缺乏的现象仍然很常见，其

主要原因是施肥不合理以及集约化生产提高了油菜对土

壤的缺素临界指标。这些前期的研究结果为目前进一步

实施 IPNI 的 4R 养分管理策略和应用开发油菜养分管理

专家系统 ( Nutrient Expert® ) 打下了良好基础。

研究结果表明，如果我们以 90% 最高产量条件下的

土壤有效养分含量为标准，则推荐以 160 毫克 N / 公斤，

25 毫克 P / 公斤，135 毫克 K / 公斤 和 0.6 毫克 B / 公斤 

作为这几种有效养分的土壤临界值。以此临界值为标准，

长江流域油菜主产区土壤 N、P、K 和 B 缺素的面积分别

达 95%、89%、79% 和 87%。比较合理的养分管理提高

了油菜的产量和品质，估计 55% 的增产来自于近年实施

的平衡施肥技术。根据 2001－2011 年 IPNI 中国项目在

我国南方地区 8个省的 93 个油菜氮肥试验，106 个磷肥试

验和 110 个钾肥试验的统计结果表明：油菜施氮处理平均

产量为 145 公斤 / 亩，比不施氮处理增产 80.2%，氮肥农

学效率 ( AE ) 为 4.89 公斤 / 公斤 N；施磷处理平均产量为

145 公斤 / 亩，比不施磷处理增产 30.4%，磷肥农学效率为

5.64 公斤 / 公斤 P2O5；施钾处理平均产量为149公斤 / 亩，

比不施钾处理增产 13%，钾肥农学效率为 2.21 公斤 / 公斤 

K2O。总的来看氮肥的效果好于磷肥，磷肥的效果好于钾肥，

平衡施肥处理产量比习惯施肥明显提高 [10-11]。

从施肥的经济效益来看，2001－2010 年的十年期间

肥料市场上商品化肥的平均价格也有明显的上涨，以纯养

分计算，其中 N 平均价格上升了 48.1%，P2O5 平均价格

上升了 75%，K2O 平均价格上升了 236.8%。十年中肥料

价格的上涨幅度大于油菜产品价格的上涨幅度，更是显著

大于油菜产量的增加幅度。但由于产品价格对种植业纯收

益的影响比较大，因此产品价格的大幅上升，是在抵消了

肥料价格上涨带来的效益下降之后，还使同期油菜纯收益

上升了 100－412.3%[12]。

四  油菜平衡施肥的策略与技术

通过对土壤有效养分的分析测定，可以为油菜施肥提

供较可靠的参考。例如，土壤钾的测试新方法及评价指标

研究结果表明，在目前常用的 9 种土壤速效钾提取分析方

法中，比较易于操作、代表性好的方法为：HNO3 0.5 摩

尔 / 升提取 30 分钟，火焰光度法测定。这种方法在水稻

和小麦上都表现出了作物吸钾与其他钾素评价因子之间较

好的相关性，更适宜用来表示土壤有效钾含量。表 1、2

和表 3 举例列出了长江流域土壤有效氮和有效钾的分级指



44

年
 
月
总
第
    期

2
0
1
6
   5 

 
 
 
 
 
3
6

高
效

施
肥

标和油菜推荐施肥量 [10-11]。

油菜施肥时要注意施足底肥、早施提苗肥、重视腊肥、

看苗施薹肥、花期进行根外追肥，以保证各生育期对营养

的要求。应结合土壤化验结果保持平衡施用氮、磷、钾、

硼肥，建议肥料开沟深施及分次施用 ( 包括苗床肥、基肥、

苗肥、薹肥、花肥 )，有条件的可以施用农家肥或商品有

机肥，也可以覆盖稻草 400 公斤 / 亩左右。当土壤 pH 值

小于 5.5 时，可施用石灰 50－100 公斤 / 亩。目前长江流

域地区一般每亩推荐施用 N 10－12 公斤 / 亩，P2O5 4－6

公斤 / 亩，K2O 8－10 公斤 / 亩，硼砂 1－2 公斤 / 亩。一

般用40%－50%的氮肥、全部磷肥、钾肥和有机肥作基肥，

如土壤质地较轻，建议用 30－40% 的钾肥作追肥。苗肥

在定苗后施用，占氮肥追肥量的50%。薹肥在抽薹前施用，

占氮肥追肥量的 40%－50%。花肥一般情况下可以不施。

如要施用，则多用于高产田或后期有脱肥现象的地块。宜

在初花期施用，过迟则容易引起贪青晚熟，其施肥量占氮

肥追肥量的 10% 左右。使用缓控释氮肥时，肥料可以全

部基施，氮肥总用量可以减少 20% 左右。油菜对硼反应

敏感，缺硼容易造成茎杆开裂、落花、落荚，花而不实。

一般情况下，当土壤有效硼含量小于 0.5 毫克公斤时，就

应该施用硼肥 [7，9]。

目前国际植物营养研究所中国项目正在全国范围内开

发推广油菜养分管理专家系统 ( Nutrient Expert® )，该

系统是在遵循 4R 养分管理策略的前提下，以经过实际验

证的数学模型和计算机程序为手段，以大量的自然环境背

景资料和当地作物种植的关键数据为基础，充分考虑和利

用土壤本身的肥力条件和养分资源、作物类型、轮作制度

及肥料的种类，在作物需要时给予施肥推荐的一种作物养

分管理专家系统，具有与作物反应的相关性好、操作简便、

及时，价格低廉、可利用网络进行推荐施肥等优点，已在

世界的许多国家和我国许多地区进行推广。

表 1   长江流域土壤速效氮分级及油菜氮肥用量推荐

肥力

等级

极低

低

中

高

极高

极低

低

中

高

极高

产量水平

( 公斤 / 亩 )

150

250

速效 N

( 毫克公斤 )

<60

60－110

110－160

160－200

>200

<60

60－110

110－160

160－200

>200

N 用量

( 公斤 / 亩 )

11.3

 9

7.5

 6

 4.5

 21.1

 16.9

14.1

11.3

8.4

表 2   长江流域土壤有效磷分级及油菜磷肥用量推荐

肥力

等级

极低

低

中

高

极低

低

中

高

产量水平

( 公斤 / 亩 )

150

250

有效 P

( 毫克 / 公斤 )

<5

5－10

10－20

>20

<5

5－10

10－20

>20

P2O5 用量

( 公斤 / 亩 )

 8

 6

4.7

3

 12

 10

7

5

表 3   长江流域土壤速效钾分级及油菜钾肥用量推荐

肥力

等级

低

中

高

极高

低

中

高

极高

产量水平

( 公斤 / 亩 )

150

250

有效 P

( 毫克 / 公斤 )

26－60

60－135

135－180

>180

26－60

60－135

135－180

>180

P2O5 用量

( 公斤 / 亩 )

10.1

 6

 4

 2

18.8

 11.3

 7.7

 4
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