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摘要：【目的】从区域角度研究湖北省油菜主产区硼肥施用对油菜（Brassica napus L.）生长及产量的效

果，确定目前生产条件下土壤有效硼临界值，为油菜科学施肥提供依据。【方法】2005～2006 年在湖北省布置 30

个田间试验研究油菜施硼产量效应，结合土壤有效硼含量确定缺硼临界值。【结果】施硼对油菜的营养生长及产

量构成因素均有促进作用，30 个试验点施硼平均增产油菜籽 428 kg·ha-1
，平均增产率 19.2%，70%的试验增产效果

显著，增产量超过 500 kg·ha-1
的试验点占 26.7%；土壤有效硼含量与施硼效果呈极显著负相关；按照不施硼产量

相对于施硼处理的 90%作为判断标准，土壤有效硼临界值比 20 年前第二次土壤普查时确立的临界值有所提高。【结

论】湖北省油菜施用硼肥增产效果显著，现阶段油菜种植的土壤有效硼临界值为 0.58 mg·kg-1
，大约 80%的地块在

种植油菜时需要施硼。 
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Abstract: 【Objective】 In order to provide a scientific basis for balanced fertilization, the effect of boron fertilization on 
growth and yield of rapeseed (Brassica napus L.) was studied and soil critical available B was determined based on field trials in 
main rapeseed producing region of Hubei Province. 【Method】 Thirty field trials of B fertilizer application to rapeseed were 
conducted in 2005-2006 growth season. The soil critical value of B deficiency was determined according to the effect of B fertilizer 
on seed yield and soil available B content.【Result】The results showed that B application promoted the vegetative growth and yield 
components of rapeseed. The average increment with B fertilization was 428 kg·ha-1 and the increasing rate was 19.2% for all 30 
trials. Compared to the control (no B treatment), the yield of about 70% trails significantly increased by B application, and the 
percentage of yield increment more than 500 kg·ha-1 was as high as 26.7% for all trials. The results indicated that the yield increment 
by B application had significantly negative corretation with soil available B content. Based on the relative yield of CK/+B at 90 
percent level, the soil critical available B was 0.58 mg·kg-1 which was higher than that in the 1980s determined by the second 
nationwide general soil survey achievement.【Conclusion】The yield-increasing effect of B fertilizer on rapeseed is notable and the 
soil critical available B is 0.58 mg·kg-1 in Hubei Province at present. According to the soil B deficiency criterion, it is necessary to 
apply B fertilizer for about 80% rapeseed cultivated field in Hubei Province. 
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0  引言 

【研究意义】湖北省是中国油菜播种面积最大的

省份，总产量占全国的 20%左右[1]。油菜需硼较多，

当前大面积种植的甘蓝型油菜对缺硼尤其敏感[2~5]。目

前尽管施硼已成为油菜生产的常规技术，但缺乏从区

域尺度对油菜施硼效果的了解，延用的土壤硼丰缺临

界值为 20 多年前全国第二次土壤普查时建立的标准，

油菜施硼缺乏时效性依据[6,7]。在生产中，一方面由于

土壤缺硼或硼肥施用不足限制了油菜产量潜力的发 
挥[8,9]，另一方面部分农田长期施硼（作基肥直接施入

土壤）导致土壤硼素积累，对油菜后茬作物产生潜在

危害[10,11]。因此，通过土壤有效硼含量测定和田间肥

效试验，建立适合油菜种植的土壤硼素养分丰缺指标

是进行科学推荐施硼的关键[7,12,13]。【前人研究进展】

有关硼肥施用对油菜产量及其构成因素的影响已有大

量研究，陈刚等[14]研究表明施硼后每株角果数和每角

粒数增加是油菜施硼增产的主要原因；薛建明、吕晓

男、李志玉等[9,15~17]通过田间试验研究指出，油菜施

硼能显著提高油菜籽产量。中国油菜主产区土壤有效

硼缺乏是油菜缺硼现象发生及施用硼肥效果明显的直

接原因[18]，根据 20 世纪 80 年代油菜产区土壤有效硼

含量普遍较低的状况（如湖北省 3 000 多个土壤样品

平均有效硼含量仅为 0.33 mg·kg-1）及确定的土壤有效

硼含量 0.5 mg·kg-1 为施硼临界指标[6,19]，当时提出了

油菜种植时土壤基施 7.5～15.0 kg·ha-1 硼砂的施肥推

荐[18, 20]，收到了很好的效果。近年来，尽管油菜施硼

面积进一步扩大，施用硼肥已成为油菜生产中的常规

措施[10]，但由于作物产量提高，随收获物带走的硼素

增加，加上部分地区硼肥投入不足，已有研究表明部

分地区土壤有效硼含量有下降趋势[21]，同时也有部分

地区由于长期土施硼肥导致土壤硼素积累[11]。另一方

面，20 世纪 80 年代确定的土壤有效硼丰缺指标是在

当时的生产条件下建立的，除土壤的硼素含量水平发

生了变化外，目前推广的甘蓝型油菜对缺硼更敏感、

需硼量更大[2~5,22]，因此近年有研究认为土壤硼的临界

标准应该有所提高[15]，但缺乏大范围的试验数据支

持。【本研究切入点】为探讨湖北省主产区油菜施硼

的产量效应及目前生产条件下土壤硼丰缺临界值，

2005～2006 年度在湖北省油菜主产区统一方案布置

30 个田间试验。【拟解决的关键问题】旨在从区域角

度明确当前生产条件下油菜施硼的产量效应，建立与

目前生产相适应的土壤有效硼丰缺指标，为进一步推 

广油菜测土配方施肥技术提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

田间试验于 2005～2006 年度分别安排在湖北省

油菜主产区天门、仙桃、洪湖、蕲春、鄂州、黄梅、

武穴、浠水、荆门和枝江等 10 个县（市），试验区油

菜种植面积占全省总播种面积 80%以上。每个县（市）

布置试验 3 个，共 30 个。各县（市）的试验田基础土

壤养分状况列于表 1，其中土壤有效硼含量为 0.15～
1.36 mg·kg-1，平均含量为 0.44 mg·kg-1。 

供试油菜品种为湖北省推广的双低（低芥酸、低

硫甙）甘蓝型品种，各试验点油菜品种见表 1。试验

前茬作物为水稻或棉花。 
1.2  试验方法 

1.2.1  试验设计  试验设置 NPK（CK）和 NPKB（＋

B）两个处理。CK 处理整个生育期养分施用量分别为：

N 180 kg·ha-1、P2O5 90 kg·ha-1、K2O 120 kg·ha-1，＋B
处理在 CK 基础上增施硼砂 7.5 kg·ha-1。肥料施用期和

施用比例为：磷肥和硼砂全部作基肥在油菜移栽时施

用，氮肥和钾肥分 3 次施用，基肥占 60%，苗肥（移

栽后 50 d）和薹肥（移栽后 90 d）各占 20%。供试肥

料品种分别为尿素（含 N 46%）、过磷酸钙（含 P2O5 
12%）、氯化钾（含 K2O 60%）、硼砂（含 B 11%）。

各处理重复 3 次，小区面积 20 m2。其它生产管理措

施均采用当地常规管理方法。 
1.2.2  土壤样品的采集  土壤基础样品均为前茬作

物收获后、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，用不锈钢土

钻取 0～20 cm 层次的耕作层土壤，在实验室风干磨细

过 20 目筛，供养分分析用。 
1.2.3  土壤养分的测定  土壤基本农化性状按常规

法进行测定[23]。土壤 pH 按水土比 2.5﹕1，pH 计测定；

有机质采用重铬酸钾容量法；全氮采用半微量开氏法；

速效磷用 0.5 mol·L-1 NaHCO3浸提-钼锑抗比色法；速

效钾用 1 mol·L-1 NH4OAc 浸提-火焰光度法；土壤有效

硼采用沸水浸提-姜黄素比色法。 
1.2.4  考种与计产  收获期随机在 10 个试验县（市）

选择天门、仙桃、蕲春、鄂州 4 个县（市）共 12 个试

验点的油菜进行了考种，各处理随机取样 5 株，观测

内容包括株高（从地面到主茎顶部的高度）、一级分

枝数（从主茎上分枝的个数）、单株荚角数、每角粒

数（观测主茎上 20 个荚角的平均籽粒数）、千粒重等 
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表 1  各试验点基础土壤养分状况及供试油菜品种 

Table 1  Soil fertility status before sowing and rapeseed variety in experiment sites 

试验点 
Site 

 

pH  
 
 

有机质 
Organic matter  
(g·kg-1) 

全氮 
Total N 
(g·kg-1) 

速效磷 
Avai. P 
(mg·kg-1) 

速效钾 
Avai. K 
(mg·kg-1) 

有效硼 
Avai. B 
(mg·kg-1) 

土壤类型 
Soil type 

 

油菜品种 
Rape variety 

 

1 7.80 15.87 1.08 18.76 126.91 0.31 水稻土 Paddy soil 中油杂 11 号 Zhongyouza 11

2 7.04 34.57 2.10 11.30 74.59 0.50 水稻土 Paddy soil 中油杂 11 号 Zhongyouza 11

3 7.25 39.05 1.87 15.48 77.12 0.71 水稻土 Paddy soil 中油杂 11 号 Zhongyouza 11

4 7.62 16.32 1.03 20.91 107.00 0.28 水稻土 Paddy soil 中双 10 号 Zhongshuang 10

5 5.34 31.43 1.69 19.18 37.27 0.56 水稻土 Paddy soil 中双 10 号 Zhongshuang 10

6 6.72 21.24 1.34 21.32 98.88 0.46 水稻土 Paddy soil 中双 10 号 Zhongshuang 10

7 7.33 27.94 1.57 15.83 243.64 0.39 潮土 Fluvo-aquic soil 华杂 12 号 Huaza 12 

8 7.72 30.81 1.71 15.24 262.93 0.40 潮土 Fluvo-aquic soil 华杂 12 号 Huaza 12 

9 7.79 27.38 1.52 24.54 270.11 1.36 潮土 Fluvo-aquic soil 华杂 12 号 Huaza 12 

10 5.33 19.81 1.15 20.56 62.20 0.21 水稻土 Paddy soil 中双 9 号 Zhongshuang 9 

11 6.07 15.58 0.98 40.44 67.06 0.28 水稻土 Paddy soil 中双 9 号 Zhongshuang 9 

12 5.92 20.22 0.97 50.64 141.80 0.56 水稻土 Paddy soil 中双 9 号 Zhongshuang 9 

13 5.90 28.27 1.71 23.66 32.35 0.21 水稻土 Paddy soil 华杂 4 号 Huaza 4 

14 5.65 28.79 1.65 37.69 37.33 0.40 水稻土 Paddy soil 华杂 4 号 Huaza 4 

15 5.92 28.80 1.63 29.63 44.70 0.33 水稻土 Paddy soil 华杂 4 号 Huaza 4 

16 5.22 29.11 1.46 11.84 52.15 0.18 潮土 Fluvo-aquic soil 华双 5 号 Huashuang 5 

17 5.91 33.82 1.84 21.87 47.20 0.49 潮土 Fluvo-aquic soil 华双 5 号 Huashuang 5 

18 5.52 45.36 2.45 18.17 44.67 0.62 潮土 Fluvo-aquic soil 华双 5 号 Huashuang 5 

19 5.42 34.06 2.01 15.54 42.20 0.49 水稻土 Paddy soil 华杂 6 号 Huaza 6 

20 5.32 35.28 2.00 15.12 37.26 0.42 水稻土 Paddy soil 华杂 6 号 Huaza 6 

21 5.28 35.35 1.99 21.83 47.60 0.34 水稻土 Paddy soil 华杂 6 号 Huaza 6 

22 8.03 13.24 1.86 8.38 47.24 0.30 潮土 Fluvo-aquic soil 中双 9 号 Zhongshuang 9 

23 7.98 14.40 0.92 14.70 62.22 0.18 潮土 Fluvo-aquic soil 中双 9 号 Zhongshuang 9 

24 6.08 22.51 1.38 10.22 78.40 0.15 潮土 Fluvo-aquic soil 中双 9 号 Zhongshuang 9 

25 5.93 22.00 1.21 17.75 141.84 0.25 水稻土 Paddy soil 中油杂 11 号 Zhongyouza 11

26 6.83 37.41 1.91 13.27 211.51 0.42 水稻土 Paddy soil 中油杂 11 号 Zhongyouza 11

27 5.92 27.18 1.56 20.67 102.00 0.72 水稻土 Paddy soil 中油杂 11 号 Zhongyouza 11

28 6.45 32.05 1.82 21.38 109.18 0.36 潮土 Fluvo-aquic soil 华杂 9 号 Huaza 9 

29 6.43 26.20 1.59 9.08 124.56 0.66 潮土 Fluvo-aquic soil 华杂 9 号 Huaza 9 

30 6.08 35.43 2.11 13.41 119.40 0.62 潮土 Fluvo-aquic soil 华杂 9 号 Huaza 9 

 
指标，同时测定单株籽粒产量及地上部生物总量（每

小区 5 株的平均值），计算收获指数（籽粒产量/地上

部总干物重）。油菜籽产量以各小区实收计量。 
1.2.5  土壤有效硼临界值的确定  按照 Cate-Nelson
方法作图确定土壤有效硼含量临界值[24]。具体方法

为：画两条互垂线，一条平行于 x 轴，另一条平行于

y 轴，两条线组成一个十字架。在本研究中，利用不

施硼（NPK）处理占施硼（NPKB）处理的相对产量

数据（y 轴）与土壤有效硼测定值（x 轴）的关系作散

点图，确定 y 轴的定值位置（90%），移动十字架，

使第二、四象限的点尽量少，垂线与 x 轴的交点即为

达到相对产量 90%时的土壤有效硼临界值[25]。 
1.2.6  数据统计分析  数据采用 DPS 数据处理软件

进行统计分析，结果均用 LSD 法检验 P＜0.05 水平上 
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的差异显著性。 

2  结果与分析 

2.1  施硼对油菜生长及产量构成因素的影响 
表 2 为 4 个试验县（市）3 个试验点的考种平均

值，尽管各试验点的生长状况不相同，但施硼对油菜

生长的影响规律相一致。结果表明，施硼后油菜的株

高、分枝数、角果数、每角粒数、单株产量等经济性

状都有明显提高，对籽粒千粒重的影响不大，大部分

试验点及多数性状的改善达显著水平。＋B 处理与 CK
相比油菜株高增加了 5.3～21.5 cm，一次有效分枝数

增加了 0.4～1.8 个，单株角果数增加 101.5～216.0 个、

每角粒数增加 1.9～3.2 粒，单株产量增加 42.0%～

73.6%。结果说明硼肥施用不仅促进油菜生殖生长，

而且可以明显改善营养生长性状。不同试验点的硼肥

效果不同，其中蕲春点效果最明显，＋B 处理油菜单

株角果数和产量分别是 CK 的 1.6 和 1.7 倍，可能与土

壤有效硼含量较低（平均为 0.36 mg·kg-1）有关。此外，

与 CK 相比，施硼后各试验点油菜的收获指数有不同

程度的提高，说明在施用氮磷钾的基础上合理施用硼

肥促进了光合产物向籽粒转移，从而有利于作物产量

的形成和提高。

 
表 2  施硼对油菜植株生长及产量构成因素的影响 

Table 2  Effects of B application on growth and yield components of rapeseed 

地点 
Location 

 

处理 
Treatment 

 

株高 
Plant height 
(cm) 

一级分枝数 
No of first branch 
(No./plant) 

单株角数 
Pod number 
(No./plant) 

每角粒数 
Seed per pod 
(No./pod) 

千粒重 
1000-seed weight 
(g) 

单株产量 
Seed yield 
(g/plant) 

收获指数 
Harvest index

 

CK 161.5 b 10.0 a 500.3 b 20.8 a 2.9 a 24.2 b 0.24 b 天门 
Tianmen +B 171.3 a 10.8 a 644.0 a 22.7 a 2.8 a 35.2 a 0.26 a 

CK 162.3 a 7.9 a  301.6 b 16.6 a 2.7 a 13.1 b 0.21 b 仙桃 
Xiantao +B 167.6 a 8.3 a 403.1 a 19.1 a 2.8 a 18.6 a 0.24 a 

CK 161.2 b 9.5 a 387.3 b 18.7 b 2.8 a 15.9 b 0.24 a 蕲春 
Qichun +B 177.2 a 10.3 a 603.3 a 21.8 a 2.7 a 27.6 a 0.24 a 

CK 159.8 b 8.7 b 405.8 b 21.9 b 2.7 a 19.3 b 0.24 b 鄂州 
Ezhou +B 181.3 a 10.5 a 600.8 a 24.3 a 2.8 a 30.1 a 0.27 a 

同一地点的同一指标不同小写字母表示 P＜0.05 水平上差异显著，下同 

Different letters for same item in same site indicate significant differences at P＜0.05 level. The same as below 

 

2.2  施硼对油菜籽产量的影响 

30 个田间试验籽粒实产结果显示，油菜施硼增产

效果明显，不施硼处理的平均产量为 2 233 kg·ha-1，施

硼处理的平均产量为 2 661 kg·ha-1，施硼增产油菜籽

428 kg·ha-1，平均增产率为 19.2%（表 3）。在所有的

试验点中，有 1 个试验点施硼小幅度减产，有 8 个试

验点施硼增产效果不显著，其余 21 个试验点油菜施硼

显著提高籽粒产量。在施硼显著增产的试验中，施硼

增产油菜籽幅度为 130～1 652 kg·ha-1，平均为 585 
kg·ha-1，增产率幅度为 5.7%～221.4%，平均为 28.3%。 
2.3  土壤有效硼含量对油菜施硼产量效应的影响 

本研究中 30 个试验点的基础土壤有效硼含量为

0.15～1.36 mg·kg-1，变化幅度较大，根据有效硼含量

的分段范围对油菜施硼产量效应进行统计，结果表明，

CK/+B 的相对产量随土壤有效硼含量的上升不断提

高，施硼增产幅度随土壤有效硼含量的上升而呈降低

的趋势（表 4）。当土壤有效硼含量＜0.20 mg·kg-1时，

施硼增产量平均为 800 kg·ha-1，而当有效硼＞0.50 
mg·kg-1时施硼平均增产量只有 200 kg·ha-1。用对数方

程对 CK 处理油菜籽相对产量及施硼增产量（y）与土

壤有效硼含量（x）之间的关系作进一步分析[26]，结果

显示，土壤有效硼与 CK 相对产量之间达极显著正相

关，其关系可用 y=16.355lnx+99.267（r=0.4647**，
n=30）表达，而与施硼增产量呈极显著负相关，其关

系可用 y=-448.92lnx+5.2353（r=0.4897**，n=30）表

达。以上结果说明土壤有效硼含量水平能较好地反映

土壤硼素肥力丰缺状况和油菜施用硼肥的产量效应。 
2.4  土壤有效硼临界值的确定 

由于油菜施硼效果与土壤有效硼含量极显著相

关，因此可用土壤有效硼含量来判定油菜种植区是否

需要施硼。下图表明，根据 Cate-Nelson 方法，以 CK/+B
的相对产量 90%为标准，土壤有效硼含量临界值为 0.58  
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表 3  各试验点土壤有效硼含量及油菜施硼产量效果 

Table 3  Soil available B content and effect of B fertilization on rapeseed yield at different experiment sites 

籽粒产量 Yield (kg·ha-1)  施硼增产 Increment form B 籽粒产量 Yield (kg·ha-1) 施硼增产 Increment form B 试验点 
Site CK +B  (kg·ha-1) (%) 

试验点

Site CK +B 
 

(kg·ha-1) (%) 

1 2046 b 2501 a  455 22.2 16 1215 b 2867 a  1652 136.0 

2 2600 b 3000 a  400 15.4 17 1590 b 2061 a  471 29.6 

3 2300 a 2200 a  -100 -4.3 18 1780 a 1795 a  15 0.8 

4 2329 a 2420 a  91 3.9 19 1915 b 2150 a  235 12.3 

5 2354 b 2894 a  540 22.9 20 2060 b 2275 a  215 10.4 

6 1622 b 2057 a  435 26.8 21 2280 b 2410 a  130 5.7 

7 2500 a 2600 a  100 4.0 22 1250 b 2249 a  999 79.9 

8 2475 b 2750 a  275 11.1 23 1697 b 1929 a  232 13.7 

9 2450 a 2500 a  50 2.0 24 1940 b 2455 a  515 26.5 

10 2900 b 3875 a  975 33.6 25 2430 b 2625 a  195 8.0 

11 3000 a 3025 a  25 0.8 26 2650 a 2775 a  125 4.7 

12 2300 b 2813 a  513 22.3 27 2475 a 2500 a  25 1.0 

13 1650 b 3000 a  1350 81.8 28 2509 b 2914 a  405 16.1 

14 2500 b 2900 a  400 16.0 29 3341 b 3690 a  349 10.4 

15 700 b 2250 a  1550 221.4 30 4118 a 4343 a  225 5.5 

 

表 4  土壤有效硼含量对油菜施硼效果的影响 

Table 4  Effect of soil available B content level on response of rape yield to B application 

平均产量 
Average yield (kg·ha-1) 

施硼效果 
Response to B 

土壤有效硼分级 
Soil avai. B level 
(mg·kg-1) 

点数 
No. of sample 

土壤有效硼平均含量 
Average available B 

(mg·kg-1) CK ＋B (kg·ha-1) (%) 

CK/＋B 相对产量

Relative yield 
(%) 

＜0.20 3 0.17 1617 2417 800 58.7 69.8 

0.20～0.30 6 0.26 2260 2866 606 34.7 78.9 

0.30～0.40 7 0.36 2144 2618 474 42.4 80.9 

0.40～0.50 6 0.46 2073 2386 314 16.5 86.3 

＞0.50 8 0.73 2640 2842 202 7.6 93.6 

 

 
 
图  土壤有效硼丰缺临界值的确定 

Fig.  Determination of soil available B critical level for rapeseed 

mg·kg-1。依据这一临界值标准，本研究有 24 个试验

点的土壤有效硼含量低于该临界值，占试验总数的

80%，结果初步说明湖北省油菜主产区域有 80%左右

的土壤缺硼。 

3  讨论 

3.1  油菜种植中缺硼仍是普遍现象，施硼应该具有科

学性 

在湖北省油菜主产区 10 个县（市）布置 30 个油

菜施硼大田试验，试验田的选择原则上是随机的，供

试土壤有效硼含量为 0.15～1.36 mg·kg-1，平均含量

0.44 mg·kg-1，土壤有效硼含量比第二次土壤普查时的
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平均值（0.33 mg·kg-1）高 0.11 mg·kg-1。产量结果显示，

目前湖北省油菜主产区缺硼面积大，油菜对缺硼敏感，

施硼增产幅度大，在生产中应注意硼肥的施用，这一

结论与近 20 年来的其它研究结果相一致[9,14~17]。需要

注意的是，近年来油菜施硼有效的结果大多是基于盆

栽试验或者小范围田间试验得出的，难以代表区域尺

度下油菜施硼效果[14,16,27]。本研究中 30%的试验施硼

增产效果不显著，其中增产率＜5%的试验占 26.7%，

在这一部分土壤上对油菜施硼不但不会产生增产增收

效果，还有可能对后作水稻等禾本科作物产生负面效

应[10,11]。因此，油菜施硼应该注意其科学性，而非目

前提倡的“将施用硼肥作为油菜生产的常规措施”。

较为科学的方法是：一要根据土壤硼素供应状况决定

是否施硼及适宜的硼肥用量，二在施硼方法上要根据

土壤硼的缺乏程度选择适宜的方法，对于严重缺硼土

壤可以基施硼肥。本研究结果表明，基肥施硼能有效

提高油菜单株分枝数、有效角果数和每角粒数，从而

显著增加产量，这一结果与以往的研究相一致[28,29]。

本研究还表明，施硼还可以明显改善油菜营养生长状

况，如＋B 处理株高明显高于 CK 处理，同时施硼的

油菜收获指数也明显提高，这也证实了缺硼土壤早期

施硼的重要性[30]。而对于只是潜在缺硼的土壤还是提

倡叶面施硼来解决硼素不足的问题，这样可避免土壤

直接施硼可能引起的农田硼素积累而产生的负面效 
应[10]。根据目前油菜生产实际情况，真正做到因土确

定硼肥用量及选择合适方法还需要进行大量的研究工

作。 
3.2  修正土壤有效硼临界指标的意义 

如何诊断油菜的低硼胁迫，是正确指导油菜施  
用硼肥的重要环节。目前诊断养分丰缺的方法有多    
种[7,31,32]，而在实际生产中，则以在进行多点田间肥效

试验的基础上建立土壤养分丰缺指标，再在作物种植

前对大田土壤养分进行测试分析，然后根据土壤养分

丰缺指标判断田间养分的丰缺状况，有针对性地推荐

施肥为目前最实用的方法[7,26,33]，这也是正在实施的

“国家测土配方施肥”项目中采用的方法[7,26]。中国

在第二次土壤普查时确定以土壤有效硼含量 0.5 
mg·kg-1 为油菜施硼临界指标[6,19]，这一指标已经延用

20 多年，为中国油菜施硼普及工作做出了重要贡献。

然而，目前的生产水平同 20 年前相比发生了重大变

化，土壤养分状况变化也很大，同时油菜品种也由 20
多年前的白菜型、常规甘蓝型变为目前推广的单低、

双低等优质甘蓝型油菜，而优质油菜品种对低硼胁迫

反应更为敏感[9]。因为目前大面积种植的甘蓝型油菜

其花粉在柱头上的附着及萌发需要更多硼素参与[28]，

故优质甘蓝型油菜耐缺硼能力较白菜型或常规甘蓝型

品种差[5,9,28,31]。此外，当前中国油菜的产量水平比 20
世纪 80 年代有了很大提高，高产意味着从土壤中吸收

和带走的硼素增加，因此修正建立当前油菜生产水平

下的土壤有效硼临界值意义重大。近年来，已有零星

的报道认为，“优质高产油菜施硼土壤临界值比过去

上升了”[8,22]，例如吕晓男等[15]在浙江红壤地区的研

究结果表明，油菜施硼土壤临界值以 0.56 mg·kg-1 为

宜。只是近年来没有更多的研究支持这一观点。本研

究统一布置 30 个田间试验，结果显示湖北省油菜主产

区种植油菜的土壤有效硼临界值为 0.58 mg·kg-1，在区

域尺度上为上述观点提供了依据。当然，在当前的生

产水平下，能否把土壤有效硼含量 0.56～0.58 mg·kg-1

作为全国油菜产区土壤硼素的丰缺指标，还需范围更

大的、更多的试验来验证或修正。在本研究中，初步

将土壤有效硼（B）0.58 mg·kg-1作为油菜种植的施硼

临界值，但研究结果显示，有 6 个试验点的基础土壤

有效硼低于这一临界值，但施硼（硼砂用量 7.5 kg·ha-1）

没有表现出增产或增产不显著，其原因有待进一步研

究。 

4  结论 

4.1  油菜施硼能明显地改善营养生长、增加单株角果

数和每角粒数、提高收获指数，从而显著提高油菜籽

粒产量。 
4.2  湖北省油菜主产区 30 个硼肥田间试验结果表

明，施硼平均增产油菜籽 428 kg·ha-1，平均增产率为

19.2%，其中 21 个试验点增产显著。 
4.3  土壤有效硼含量与施硼增产效果呈极显著负相

关，土壤有效硼水平较好地反映了土壤硼素肥力，并

显著地影响油菜施硼效果。 
4.4  按照不施硼对照产量占施硼处理产量的 90%作

为判断土壤缺硼标准，湖北省油菜种植的土壤有效硼

临界值为 0.58 mg·kg-1。据此标准，湖北省油菜主产区

约有 80%土壤缺硼。 
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