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摘 要

总结了在河北省南部黄河 故道 较贫清的砂地上
,
以 田 间试验和 1 6N 微 区试验 相结 合方法

,

研究了 硼 对花 生

吸收硼和氮的影响
,

结果表明
: 1

.

施硼能促 进花 生对翻的吸收 , 2
.

施硼也能促 进花 生对氮的吸收
,

提 高了撼

肥利用率 , 3
。

过量 硼会 抑制花生的生长
。

几十年来
,

硼在植物营养中的作用一直是人们关注的主要研究课题之一
,

近年来
,

已取

得了很大的进展 1t’ “ 〕。

在缺硼土壤上施用硼肥矫正作物缺硼症状
,

增强土壤的供硼能力
,

从

而提高和改善作物的产量和品质
,

已在生产实践 中获得了很好的效果
,

施硼影响作物对养分

吸收的报道大多集中在油菜和棉花等作物上
。

江荣风等 〔 3〕在河北省大名地区对花生施硼影响

氮
、

磷
、

钾吸收的情况进行过初步探讨
。

本文总结了用田间试验和
` S

N 标记 的微 区试验进行

的砂地土壤施 硼影响花生吸收硼
、

氮的试验结果
。

一
、

试验材料与方法

(一 )试验地的基本性状

试验是在大名县卫河 以东黄河故道的沙地上进行的
。

土壤肥力状况见表

表1 试 验 地 土 壤 养 分 状 况

有机质 全氮

( g k g 一 1 )

碱解氮 O ls e n
一 P ( N H 4 ) Z A c

一 K 热水溶性硼

层次

( e m )

0一 2 0

2 0一 4 0

0一 20

2 0一 40

( m g k g一 1 )

1 9 9 1年田 间

试 验地

1 9 9 2年微区

试验地

从表 1 的养分含量结果可 以看出
,

土壤的有机质
、

全氮和速效养分含量都很低
,

其中土

壤热水溶性硼含量在。一 2 0c m 只有 0
.

18 一 o
.

2 0 m g k g
一 ’ ,

低于临界值
。

(二 )试验设计与方法

1
.

田 间试验 试验设计采用单因子三水平设计
,

各处理 的施 硼量分别为 B 。 :

不施硼
; B

, :

o
.

8 5 k g h a 一 ’ ; B
: : 1

.

7 o k g h a 一 ’
B

。

底肥施用量为 7 5 k g h a 一
’

N 和 i 5 0 k g h a 一 ;

P
Z
O

。

一 次施入
。

硼

肥用硼砂 以开沟形式施入
。

小区面积为 4 x 6 m “ 。

2
. ` 6

N微区试验 微 区面积为 2 5 x 2 5 c m “ ,

即 0
.

o 25 m “ 。

用镀锌铁皮做成横截面与微区

面积相等
、

高度为 40 c m 的正方形筒
,

并将其埋入土中形成微区
。

把微区内土壤分层 (0 一 2 c0 m ,

20 一 4 0 c m )称重
,

按层次混匀并均匀地填回微区中
。

硼肥处理与田 间试验相同
,

底肥的氮肥用
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量为 7 5k g h a 一 己

N
,

以
”
N 标记

,

丰度为 1 1
.

62 %
,

氮肥形态为尿素
,

磷肥和钾肥分别为 1 5 o k g

h a 一 ’
P

Z
O

S

和 7 5 k g h a 一 `

K
:
O

,

肥料以液体形式施于 0一 1 5 e m 土层
。

( 三 )样品分析

田间试验 于 1 9 91 年进行
。

选用当地品种
“

海花一号
” ,

种子用种衣剂处理 防止生长前期的

病虫危害
, 5 月 15 日播种

。

分别在苗期
、

花期和收获期采集 3 次植株样
,

每次取 5 穴共 10 株

花生进行有关测定
。

9 月 25 日收获
。

` ”
N微 区试验于 1 9 9 2年进行

。

每微 区种植 2 株
,

花生品种为
“

徐州 4 号
” ,

种子用 4 号种

衣剂处理
, 5 月 20 日播种

, 8 月 12 日下针期取样收获
。

二
、

试验结果

(一 )施硼对花生吸收硼的影响

施硼能促进花生对硼的吸收
,

满足植物生长发育的需要即
。

从表 2 和表 3 的分析结果可

以看出
,

施硼 明显增加植株体硼的液度和吸硼量
。

说明施硼能促进花生对硼的吸收
,

改善作

表 2 不同硼水平对花生地上部分吸收硼的影响
*

苗 期 花 期 收获期

处理 干重 硼浓度 吸硼 量 干重 硼浓 度 吸硼 量 干重 翻浓度 吸翻量

( g ) ( m g k g一 1 ) ( nr g ) ( g ) ( m g k g 一 1 ) ( m g ) ( g ) ( m g k g一 l ) ( m g )

B o 4
.

5 0 5 5
.

9 0
.

2 5 2 3 7
.

5 4 6
.

5

B 1 5
.

3 0 6 1
.

1 0
.

3 2 4 4 2
.

3 7 3
.

9

B : 5
.

5 8 6 4
.

1 0
.

3 5 8 3 5
.

4 8 3
.

4

:;:
2

.

9 5 0

10 6 4 7
.

1 4
.

9 9 9

1 2 4 4 9
.

6 6
.

1 4 4

1 0 3 5 1
.

0 5
.

2 3 8

① 田 间试 验每次取 5穴共 10 株花生 为一 混合样品
,

下 同
。

② 收获期干重
、

吸硼量均不包 括花 生果实
。

表 3 施 硼 对 花 生 吸 收 硼 的 影 响

处理

B o

B 1

B 2

植株干重 ( g ) 硼 浓度 ( m g k g 一 1 ) 吸硼量 ( m g )

3 3
.

8 a

4 6
.

2 b

4 0
_

o a

3 7
.

2 A

4 6
.

8 B

5 9
.

2 C

1
.

2 5 A

2
.

1 8 0 B

2
_

3 4 0 C

注
.

不 同小写字母 间表示达到 5% 显著水准
,

不 同 大写字 母 间表示达 到 1% 显著水准
。

物的硼营养
。

植株的硼浓度随着施硼量 的增加而提高
,

但土壤 中有效硼和植株硼浓度过高时会

抑制作物生长
,

甚至产生毒害作用
。

从试验结果也可看出
,

B
Z

处理中花生生长受到一 定 程

度的抑制作用
,

但 田间试验和微区试验的这种抑制作用程度是不 同的
。

(二 )翻对花生吸收氮的影 响
1

.

对植株氮浓度和吸氮总量的影响

从表 4 的田间试验结果可 以看出
,

与对照 ( B 。 )相比
,

B , 处理植株中氮的浓度变化很小
,

表 4 施 硼 对 花 生 吸 收 氮 的 影 响 (田间试验 )

苗 期 花 期 收获期
处理

—
一一

—
_

_
氮浓度 ( g / k g ) 吸氮 量 ( N m g ) 氮浓度 ( g / k g ) 吸氮量 ( m g ) 氮浓度 ( g压 g ) 吸氮量 ( m g )

B o 2 8
.

9 1 2 9 2 3
.

9 8 9 4 1 0
.

7 1 1 3 6

B 1 2 9
.

4 1 5 6 2 3
.

3 9 5 6 1 0
.

5 1 3 3 5

B 2 2 8
.

4 ] 5 3 2 3
.

2 8 2 1 9
.

3 9 5 5



说明氮的积累速率与干物质的积累速率基本一致 , 而吸氮量则明显增加
,

在 B
Z

处 理中
,

由

于花生生 长受到抑制
,

植株中氮的浓度低于 B
。
和 B : 处理

,

吸氮量 也有下 降趋势 (苗期除外 )
。

表 5 不同硼水平对花生吸收氮的影响 而从表 5 的结果来看
,

在微 区试验 中
,

(微区试验 )

处理 氮浓度 ( g / k g ) 吸氮量 ( m g )

B o 2 2
.

4 7 5 5
.

6

B 一 2 1
.

0 9 6 e
.

。

B Z 2 1
.

6 86 7
.

2

施硼处理植株中氮浓度 均低于对照 ( B 。
) 处

理
。

B
;

处理中植株的氮浓度下降
,

并与 B
。

处理达到显著性差异
。

说 明适量 的 硼 供 应

会使植株干物质 的累积速率远大于植株中氮

的累积速率
,

从而引起稀释效应
。

而 B
:

的这

种效应没有 B
,

明显
。

2
。

对氮肥的利用和固氮作用的影响

表 6是
; “

N 标记的微区试验结果
。

从表中可 以看出
,

B
,

处理植株积累的总 氮量中来自

肥料的氮明显高于对照
,

肥料利用率也明显高于对照 ( B
。
)

。

因此
,

可 以认为 施硼 能提高氮

肥 的利用率
。

表 6 施 硼 对 花 生 氮 素 利 用 的 影 响 (微区试验 )

植株 15 N 来 自肥料 来 自肥料 来 自土壤 和 N 肥利利率

处理 吸 N 总量 原子百分超 N 的百分数 的 N 量 空气的 N 量 (% )

( m g ) ( E P % ) ( N d f f% ) ( m g ) ( m g )

B o 7 5 5
.

6 2
.

3 0 8 2 0
.

5 1 1 5 4
.

8 6 0 0
.

8 3 3
.

1

B 1 9 6 6
.

9 + 2
.

1 8 4只 19
.

4 1* 1 8 7
.

6 + 7 7 9
.

3 4 0
.

1

B : 8 6 7
.

2 2
.

1 5 6 19
.

1 5 1 6 2
.

4 7 0 4
.

8 3 4
.

7

注 : + 表示与 B 。 对照相 比达 10 %显 著性差异
, * 表示达 5% 显著性 差异

,

下同
,
B Z 处理的 E p % 和 N d ff % 因重复间变异

大
,

统计未 达到显著性差异
。

从表 6 中还可 以看出
,

B
:

处理植物中
’ S

N 的原子百分超 ( E p% )和植株积累氮量中来 自

肥料氮的百分数 ( N df f% )显著低于对照 B
。 。

说 明来自肥料中的
’ S

N 被来自空气或土壤中的

氮所稀释
。

根据 同位素稀释原理及植物根系对土壤 中无机氮和肥料氮无选择性吸收的特点推

论
,

B
;

处理中植株
一

S
N 的原子百分超下降是 由于来 自固氮作用的氮素积累量增多而 被稀释

所致
。

从表 7 的结果
一

也可以看出
,

B
,

处理 的植株根系中根瘤的数量显著高于 B
。

处理
,

这也

从另一方面间接地证明了施硼能增加花生的固氮能力
。

在 B
Z

处理中
,

由于植株生长受到一

定程度的影 响
,

重复间变异较大
,

规律性不 明显
。

表 7 施硼对花生生长的影响

处理 株高 ( e m ) 植株 干重 ( g ) 根 瘤数 (个 )

(微区试验 )

总果针数 (个 )

B o 2 7
.

0 3 3
.

8 3 4
.

3 7 1
.

7

B 1 2 9
.

7 + 4 6
.

2* 5 4
.

0 9 6
.

5*

B Z 2 7
.

7 4 0
.

0 4 1
.

7 8 6
.

0

由此可见
,

供应适量的硼不仅可以促进作物对氮肥的吸收
,

提高氮肥利用率
,

而且能促

进根瘤的发育
,

增强根系的固氮能力
,

从而使植物更有效地利用空气中的氮素
。

3
。

对花生生长的影响

表 7 的结果还表明
,

适量供应硼 ( B :
处理 )可使花生株高

、

植株干重和总果针数增加
。

如



B
,
处理

,

植株的株高
、

干重和果针数比 B
。

对照显著增加
。

B
:

处理植株的株 高
,

干 重 和果

针数比 B
。

对照虽有增加
,

但不显著
。

从表 8 田间试验结果可 以看出
,

B
;

处理的花生生物量
、

果重和成熟果数均比 B
。

对照明

显增加 ; B
Z

处理 由于硼浓度过高而抑制了花生 的生长
,

产量和生物量与 B
。

对照相比变化不

大
。

因此
,

只有供应适量的硼
,

才能明显地促进花生生长
,

提高产量
。

施 硼 对 花 生 生 长 的 影 响

总生物量

( g )

总果数

(个 )

成 熟果 数

( g )

果 重 百仁重

( g )

(田 间试验 )

出仁率

(% )

B o

B 里

B 2

3 17
.

8 2 8 1 1 3 3

3 4 6
.

5 2 4 9 1 5 4

3 13
.

3 2 4 6 1 3 9

2 0 4
.

8

2 1 4
.

6

2 0 2
.

4

6 5
.

5

6 6
.

0

6 5
`

3

7 0
.

2

7 0
.

2

7 0
.

8

三
、

讨 论

1
。

供应适量的硼
,

有利于植株对氮的吸收
,

增强固氮作用
,

因此吸氮总量明显高于无硼

对照处理
。

这从田间试验和微区试验 的结果均可得到证 明
,

但是在 田间试验条件下
,

植株中

氮的积累速率与干物质积累速率基本一致
,

而微区试验条件下
,

植株中氮素的积累速率远小于

植株干物质的积累速率
,

从而引起明显的稀释效应
,

同时
,

微区试验植株干物质积累速率和

氮素积累速率远大于田间试验的积累速率
。

在供应过量硼的条件下
,

花生生长受到一定程度

的抑制
,

与供应适量硼的处理相 比
,

生长量和吸氮量都明显下降
,

这在田间试验中表现更为

明显
。

这可能与田间试验的生长条件不如微区试验那 么易控制有关
。

这些条件主要包括 ( 1)

田间试验灌水条件差
,
每个生长期只灌水两次

,

因而可能有水分胁迫的现象
,

使施硼的效果

没有充分发挥
,

也使高硼处理的毒害作用加剧
。

( 2) 田间试验没有施用钾肥
,

可能会影响花

生的生长
。

何念祖闭对油菜钾
、

硼关系 的研究结果表明
,

低钾高硼处理容易产生硼的中毒
,

而

高钾处理可以防止硼 的 中 毒
,

因此
,

田间试验与微区试验 的差异可能与以上两个原 因有关
。

2
.

供应适量硼能提高花生根系对氮素的吸收利用
。

根据同位素的稀释原理
,

施硼后植株

体内
` ”

N 的原子百分超显著下降
,

是由于固氮作用增强而使来 自空气中氮素的比例增加所 致
;

从花生根系根瘤数量增加的结果可 以间接证明硼在豆科植物固氮中的作用
。

但是花生吸收来

自土壤中的氮和空气中的氮在本试验条件下是无法区分的
,

因而没有直接的方法证明分别来

自空气中氮和土壤中氮的数量
。

这还有待今后继续研究
。
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