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鄂东地区油菜施钾效果及其适宜用量 
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摘要 2008-2009年度在湖北省武穴市以华双4号为试验对象,开展油菜不同钾肥用量大田试验,探讨钾

肥施用对鄂东地区油菜生长发育、籽粒产量及其构成因素、养分吸收与累积和钾肥利用效率的影响,并建立肥效

模型确定油菜的钾肥适宜施用量。结果表明:适量施钾有效促进油菜苗期的生长发育,利于安全越冬,并显著提

高成熟期植株有效分枝数和单株角果数。钾肥施用量为180kg/hm2 时,油菜的地上部干物质量、籽粒产量和钾

素累积量均达到最大值,分别为10410kg/hm2、2791kg/hm2 和235.7kg/hm2,施钾纯收益为1967元/hm2。

结合肥效模型及油菜施钾效果,确定在该试验条件下油菜钾肥推荐施用量为160kg/hm2。
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  油菜是我国重要的油料作物,2008-2009年菜

籽油占我国油料作物产油量的57.2%,占总消费量

的17.4%,远远高于其他油料作物,地位极为重要。
长江流域是我国乃至世界重要的油菜产区,种植面

积和总产量均占世界的25%左右,而长江流域也是

我国传统的油菜籽消费集中区域[1]。因此,油菜生

产状况关系到众多人口的食品安全和油菜生产业的

健康发展。鄂东地区位于长江中游,是湖北省重要

的油料 作 物 生 产 基 地,常 年 种 植 面 积15.06万

hm2,该地区气候温和、光照充足、雨量丰沛,土地利

用效率和耕地复种指数很高,油-稻-稻三熟制是当

地的主要种植模式[2]。因耕作土地休闲时间短,作
物带走的养分多,秸秆还田和有机肥施用量均很低,
农田钾素平均亏缺量(K2O)为60~130kg/hm2[3];
另一方面,农民科学施肥意识不高,盲目施肥现象比

较普遍,从而导致农田中钾素缺乏程度日益加重。
到目前为止,钾肥施用并未引起农民的足够重视[4]。
近20年来,长江流域主要种植的冬油菜品种由白菜

型油菜到双高甘蓝型发展为优质双低甘蓝型,品种

结构变化巨大[5],单产水平也有较大提高,对钾肥的

需求量也随之增加。相关研究已表明施钾可促进油

菜生长发育[6]、增强其抗逆性[7-8],并显著提高籽粒

产量和含油量[9]。但是,国内钾肥资源紧缺,进口依

赖度高达70%,钾肥价格偏高、进口量不断增长已

经成为限制农业持续发展的重要问题[10],如何科

学、合理地施用钾肥就显得至关重要。为此,作者所

在课题组2008-2009年度在鄂东武穴市开展钾肥

用量试验,研究施钾对油菜生长发育、产量、养分含

量及养分累积的影响,并确定最佳施钾量,以期为该

地区及长江流域复种指数较高的相似地区的油菜合

理施钾提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

田间试验布置在湖北省油菜主产区武穴市大法

寺镇大屋雷村,供试土壤属水稻土,质地偏黏,土壤

基本理化性质:pH7.14,有机质20.88g/kg,碱解

氮109.2mg/kg,速效磷15.3mg/kg,速效钾78.9
mg/kg。

供试油菜品种为华双4号,前茬作物为水稻。
供试肥料品种为尿素(含 N46%)、过磷酸钙

(含P2O512%)、氯化钾(含K2O60%)、硼砂(含B
11%)。
1.2 试验设计

试验共设5个钾肥(K2O)水平,施钾量分别为:

0、60、120、180和240kg/hm2。油菜生育期内其他



 第6期 李继福 等:鄂东地区油菜施钾效果及其适宜用量   

肥料用 量 保 持 一 致,氮、磷 及 硼 的 用 量 分 别 为:

N180kg/hm2、P2O590kg/hm2、硼砂15kg/hm2。
氮肥60%作基肥,20%作越冬肥,20%作薹肥;钾肥

70%基施,30%为薹肥;磷肥和硼肥全部作为基肥一

次施用。
各处理设3次重复,小区面积15m2,随机区组

排列。
油菜于2008年9月15日播种育苗,10月19

日移栽,密度为10万株/hm2,2009年5月8日收

获。田间生产管理均按当地实际生产措施进行。
1.3 土壤样品的采集与分析

土壤基础样品均为前茬水稻收获后、油菜基肥

施用前采集。以整个试验田块为采样单元,在试验

田块内均匀布点15个,取0~20cm耕作层土壤,在
实验室风干后磨细过孔径0.84mm 筛,供理化分

析用。
土壤基本理化性质按常规法[11]进行测定。土

壤pH按水土比2.5∶1.0,pH计测定;有机质采用

重铬酸钾容量法;碱解氮采用碱解扩散法,标准酸滴

定;速效磷采用0.5mol/LNaHCO3浸提-钼锑抗比

色法;速效钾用1mol/L NH4OAc浸 提-火 焰 光

度法。
1.4 油菜生长发育性状田间调查和实产统计

分别于2008年12月23日和2009年4月25
日对试验田不同施钾处理油菜的苗期和成熟期生长

发育情况进行田间调查。苗期调查内容包括株高、
根颈粗、开盘直径(植株投影最大直径)和SPAD;成
熟期调查内容包括株高、根茎粗、一级分枝数、二级

分枝数、单株角果数、每角粒数(角果中籽粒的个数,
每株随机选取30个角果计平均值)和千粒重(测定

随机1000粒油菜籽的质量)等。每个小区选取5
株有代表性的植株进行调查,各项指标取平均值作

为调查结果。

2009年5月8日对试验田的所有小区进行单

收单打,测得实产。
1.5 植株养分测定

借鉴王伟妮等[12]在水稻上的研究方法,收获时

每个小区选取有代表性的5株油菜取样,风干,分为

角壳、茎秆和籽粒三部分,测定干物质量及 N、P、K
含量,计算养分累积量。

植物样品用浓H2SO4-H2O2 硝化,流动注射分

析仪测定氮和磷,火焰光度法测定钾。

1.6 钾肥肥效模型和推荐用量的确定

根据肥料效应回归方程:y=ax2+bx+c(式中

y为油菜产量,x为钾肥施用量)求算最高产量施肥

量Xmax=-b÷ (2×a)和最佳经济施肥量Xe=
[(Px÷Py)-b]÷ (2×a)(Px为钾肥价格,Py为油

菜价格)。
1.7 参数计算方法和数据统计分析

钾肥农学利用率、钾肥偏生产力、钾素累积量、
钾肥表观利用率、施用钾肥的纯收益以及产投比计

算方法见文献[13]。
试验数据采用Excel软件进行计算处理,方差

分析用SAS8.1软件处理,LSD法检验P<0.05水

平上的差异显著性。

2 结果与分析

2.1 钾肥施用对油菜生长发育的影响

表1显示,施钾量(K2O)为60和120kg/hm2

时,油菜生长的各项指标均高于其他处理,并且与对

照相比差异显著。其中,当施钾120kg/hm2 时株

高、开盘直径、SPAD和根茎粗均达最大值,分别为

66.4、68.4、12.81和2.12cm,其后钾肥用量进一步

增加,各指标呈下降趋势。可见,适量施钾有助于油

菜苗期的生长发育。
表1 钾肥施用对油菜苗期生长的影响1)

Table1 EffectofKapplicationonthegrowth

ofrapeseedatseedlingstage

K肥用量/
(kg/hm2)

Kapplicationrate

株高/cm
Plant
height

根颈粗/cm
Root

diameter

开盘直径/cm
Opening
diameter

SPAD

0 58.4b 1.80b 59.8b 12.16b
60 65.9a 2.04a 67.6a 12.64a
120 66.4a 2.12a 68.4a 12.81a
180 62.7ab 1.82b 65.2ab 11.73c
240 61.8ab 1.89b 64.3ab 11.95c

 1)同一列数据中具有不同字母的数据有显著性差异(P<0.05),

下同。Themeanvalueswithinacolumnfollowedbythesamelet-

tersaresignificantlydifferent(P<0.05).Thesameasbelow.

表2显示,施钾有效促进了油菜成熟期的生长

发育,利于产量构成因素的形成。与苗期相比,各试

验处理成熟期油菜的株高和根茎粗均有明显增加,
在施钾量为120kg/hm2 时达到最高值,增幅分别

为220.0%和21.2%;成熟期,与不施钾处理相比,
施钾处理油菜的一级分枝数、二级有效分枝、单株角

果数、每角粒数和千粒重分别平均增加27.8%、

100.0%、21.5%、7.4%和1.9%。各产量构成因素
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随着施钾量的增加有升高的趋势,当施钾量为180
kg/hm2 时达最大值。而施钾过多则造成产量构成

因素出现一定的下降趋势。因此,施钾量在120~
180kg/hm2 之间有利于油菜的生长发育。

表2 钾肥施用对油菜成熟期生长发育的影响

Table2 EffectofKapplicationonthegrowthofrapeseedatmaturestage

K肥用量/(kg/hm2)
Kapplication
rate

株高/cm
Plantheight

根茎粗/cm
Root
diameter

一级分枝数

No.of
1stbranch

二级分枝数

No.of
2ndbranch

单株角果数

Podsper
plant

每角粒数

Seedsper
pod

千粒重/g
Weightof
1000-seeds

0 198.8a 2.38b 9b 3b 350c 17b 3.59a
60 210.8a 2.47ab 10b 4b 378c 17b 3.53a
120 212.5a 2.57a 12a 7a 421b 18ab 3.70a
180 211.6a 2.54a 12a 7a 469a 19a 3.71a
240 209.1a 2.56a 12a 6ab 433ab 19a 3.69a

2.2 钾肥施用对油菜干物质量、产量及经济效益的

影响

  由表3可知,施钾有利于油菜干物质量的积累。
施钾量在0~180kg/hm2 的范围内,地上部干物质

总量 随 着 钾 肥 用 量 的 增 加 而 增 加,当 施 钾 180
kg/hm2时,总干物质量达到最高为10410kg/hm2,
比不施钾肥处理显著增加43.0%,而钾肥施用量高

于180kg/hm2,则出现下降趋势。同时,油菜籽粒

产量受施钾影响显著,4个施钾处理的籽粒产量比

不施肥处理高出227~774kg/hm2,增幅为11.3%~
38.4%。当钾肥施用量为180kg/hm2 时,籽粒产量达

到最高的(2791kg/hm2)。施钾的经济纯收益与产

量趋势一致,施钾180kg/hm2 时达到最高为1967
元/hm2,而产投比则随着施钾量的增加而下降。

表3 钾肥施用对油菜干物质量、产量及经济效益的影响1)

Table3 EffectofKapplicationonthedryweight,seedyieldandprofitsofrapeseed

K肥用量/
(kg/hm2)
Kapplication
rate

干物质总量/
(kg/hm2)
Totaldry
matter

茎秆/
(kg/hm2)
Stem

角壳/
(kg/hm2)
Pad

籽粒/
(kg/hm2)
Seedyield

籽粒增产量/
(kg/hm2)
Increment
ofyield

籽粒产量
增幅/%

Increaserate

施钾纯收益/
(￥/hm2)
Knetprofit

产投比

Valuecost
ratio

0 7281c 3570c 1694b 2017d
60 8234b 4129bc 1861b 2244c 227 11.3 539 2.73
120 9570ab 4519b 2469a 2582b 565 28.0 1495 3.40
180 10410a 5108a 2512a 2791a 774 38.4 1967 3.10
240 9410ab 4597b 2255a 2558b 541 26.8 781 1.63

 1)按人民币计,2008-2009年度油菜籽市场价格为￥3.75/kg,K2O价格为￥5.2/kg。Themarketpriceduring2008-2009was

￥3.75/kgforrapeseed,￥5.2/kgforK2OpricedbyRMB.

2.3 钾肥施用对油菜养分吸收及钾效率的影响

从表4可以看出,施用钾肥对油菜各个部位养

分吸收和累积的影响是不同的。茎秆和角壳钾含量

随钾肥施用量的增加而显著提高,与不施钾处理相

比,茎秆和角壳钾含量增幅分别为13.0%~31.6%

和0.4%~10.8%,累积量最高为140.1和68.7
kg/hm2,比不施肥处理高出69.4%和57.9%;而施

钾对籽粒中含钾量变化的影响不显著,但由于施钾

后油菜籽产量增加,籽粒中钾素的累积量也呈增加

趋势。
表4 钾肥施用对油菜钾含量、累积量和利用效率的影响1)

Table4 EffectofKapplicationontheKconcentration,accumulationandKuseefficiencyinrapeseed

K肥用量/(kg/hm2)
Kapplication
rate

钾素含量/%
Kcontent

茎秆

Stem
角壳

Pad
籽粒

Seed

钾素累积量/(kg/hm2)
Kaccumulation

茎秆

Stem
角壳

Pad
籽粒

Seed
总量

Total

钾肥农学
利用率/
(kg/kg)
KAE

钾肥偏
生产力/
(kg/kg)
PFPK

钾肥表观
利用率/%
KRE

0 1.93c 2.14b 0.88a 82.7c 43.5b 21.3c 147.5c - - -
60 2.18b 2.15b 0.87a 108.0b 48.0b 23.4c 179.5b 3.8 33.6 53.3
120 2.38ab 2.16b 0.82a 129.1a 64.0a 25.4b 218.5a 4.7 18.7 59.1
180 2.26b 2.28ab 0.85a 138.5a 68.7a 28.5a 235.7a 4.3 14.3 49.0
240 2.54a 2.37a 0.86a 140.1a 64.1a 26.4b 230.6a 2.3 11.6 34.6

 1)KAE:Potassiumagronomicefficiency;PFPk:PartialfactorproductivityofappliedK2O;KRE:Potassiumrecoveryefficiency.
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  钾肥农学利用率表示施用每千克纯养分增加油

菜籽的能力,反映了施肥对产量增幅的贡献程度,试
验结果表明钾肥农学利用率随施钾量的增加呈现先

上升后下降的趋势。钾肥表观利用率是用来描述油

菜对养分吸收利用特性的主要指标,其变化趋势与

钾肥农学利用率一致。钾肥偏生产力反映的是油菜

吸收钾肥养分和土壤养分后所产生的边际效应,其
随着施钾量的增加从33.6kg/kg递 减 到11.6
kg/kg。本试验中施钾120kg/hm2 时油菜的钾肥利

用效率较好,各指标较高。
2.4 肥效模型及最佳施肥量的确定

采用一元二次肥效模型对钾肥施用量和油菜籽

粒 产 量 进 行 拟 合,得 出 模 型 方 程 为:y =
-0.020x2+7.710x+1962(r=0.958**)。根据

模型方程,可以推算出本试验条件下油菜的钾肥最

高施用量和经济施用量分别为192.8和157.4
kg/hm2,理论产量和最佳钾肥用量的产量分别为

2705和2680kg/hm2,纯收益达1577和1668
￥/hm2,产投比为2.57和3.04。

3 讨 论

本试验结果显示在施用氮磷硼肥的基础上,增
施钾肥有利于油菜的生长发育,增加分枝数和提高

单株角果总数。该地区油菜施用钾肥增产效果显著

与土壤速效钾的含量有关[14]。邹娟等[15]研究结果

表明湖北省冬油菜土壤速效钾的丰缺临界值为

135.0 mg/kg,而 该 地 区 速 效 钾 含 量 仅 为78.9
mg/kg,远远低于临界值,同时试验结果显示该地区

施钾处理的土壤钾素耗竭平均为66.0kg/hm2,而
不施钾肥处理为147.5kg/hm2,土壤钾素严重匮

乏。综合实际生产情况和肥效模型拟合得出该地区

平衡施肥钾肥推荐用量为160kg/hm2。
本试验通过施钾和不施钾对比反映出油菜对土

壤中钾素的吸收能力很强、需钾量很高,地上部钾素

的累积量可达150~240kg/hm2,其中,秸秆和角壳

钾素累积量就占到了地上部总量的80%。油菜收

获后,如果将秸秆和角壳丢弃或焚烧,不仅污染了环

境,而且易造成大量养分损失。近年来,随着油菜生

产机械化的普及,籽粒收获后,秸秆直接还田不失为

一种有效的解决方法,已有大量研究表明秸秆还田

不仅可以培肥土壤,提高土壤有机碳含量[16],而且

降低土壤容重,增强土壤通透性[17]。但是秸秆对钾

肥的替代作用研究较少,容易受到人们的忽视,戴志

刚等[18]研究表明油菜秸秆比小麦、水稻秸秆腐解

快,其腐解率可达50%,12d后释放的钾素总量占

到秸秆钾素总量的98%。因此,积极开展秸秆还田

技术可在一定程度上偿还和补充因油菜吸收和收获

带走的钾素、促进农田钾素资源的循环利用。对于

油菜秸秆还田量以及其对钾肥的替代量尤其是长期

还田效果还需要进一步深入研究。
尽管本试验点位于鄂东武穴市,钾肥推荐用量

不足以代表整个鄂东地区油菜适宜钾肥用量,但该

地区土地复种指数高、土地休闲时间短、土壤养分耗

竭严重,氮磷肥施用偏重,加重了土壤钾素缺乏。同

时,油-稻-稻三熟制也是我国长江流域湖南、江西等

省份的主要种植模式[19],油菜生长周期短,需肥量

高,土壤缺钾普遍存在。因此,应重视土壤钾素的补

充和钾肥的施用,以保证油菜施肥的平衡性,提高单

位面积产量和经济、社会效益。
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Effectsandoptimumrecommendationofpotassium
fertilizerforrapeseedinEasternHubei

LIJi-fu1 WANGYin1 LIXiao-kun1 LUJian-wei1 LIUGuang-wen2 ZHAIZhong-bing2

1.CollegeofResourcesandEnvironment,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan430070,China;

2.WuxueSoilandFertilizerStationofHubeiProvince,Wuxue435400,China

Abstract HuashuangNo.4wasselectedtostudytheeffectsofpotassiumfertilizeronthewhole
stageofrapeseedgrowthincludingindexesofseedlingstage,yieldandyieldcomponentsandfinallyto
testthepotassiumuptakeanduseefficiencyinthelabinWuxueCity,HubeiProvinceduring2008-
2009.Theoptimumfertilizerapplicationwascalculatedbyestablishingthemodelofeconomicregionpo-
tassium.Theresultsshowedthatthesuitableapplicationrateofpotassiumwashelpfulfortheover-win-
teringstageofrapeseedseedlingandsignificantlyimprovedeffectivebranchesandpodnumbersper
plant.Theresultsdemonstratedthatwhentheapplicationofpotassiumwas180kg/hm2,thetotaldry
matter,seedyieldandaccumulationofpotassiumreachedthelargestwhichwere10410,2791and235.7
kg/hm2,respectively,andthenetprofitofKwas1967Yuan/hm2.Combiningthemodeloffertilizeref-
ficiencywiththefieldtrial,theoptimumpotassiumfertilizationrateof160kg/hm2wasrecommended
undertheexperimentalfieldcondition.

Keywords rapeseed(BrassicanapusL.);potassiumfertilizer;seedyield;nutrientabsorptionand
accumulation;fertilizerrecommendation;modeloffertilizerefficiency
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