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摘 要

在缺硼和正常供硼条件下
,
油菜花器官的含翻量明显高于叶片

,

尤其是雌蕊和雄蕊中的含

量可达同期叶片的两倍左右 � 硼过量时则以叶片含硼量最高
。

缺硼导致雄蕊长度
、

干重下降
,

花药绒毡层异常
,

花粉囊分化受阻
。

缺硼和硼过量均使油菜单株有效角果数
,

每角果籽粒数及

结角率
、

结籽率
、

油菜籽产量下降
。

硼对角果的胚珠数没有影响
。

与宁油 � 号相比
,

宁油 � 号

油菜品种更易受缺硼和过量硼的影响
。

关键词 硼
,

油菜
,

花器官形态
,

绒毡层
,
结实性

我国油菜种植面积占世界油菜总面积的四分之一
,

是产油菜籽最多的国家图
。

但南

方冬油菜主要产区的土壤有效硼含量较低
〔�� ,

严重影响油菜的产量和品质
。

很多研究表

明
,

油菜不同器官的含硼量有较大差异
,

其中以花蕾
、

角果等的含量远较营养器官为高
,

指

出硼在生殖器官的形成和发育过程中具有重要作用
〔, ,�� ,�� 

,

但其生理机制仍不清楚
。

缺硼

植株的一个重要特征是不能形成或形成不正常的生殖器官
,

大量花蕾未受精而脱落
,

产量

下降
。

随着单低 �低芥酸 �和双低 �低芥酸和低葡萄糖硫贰 �等优质油菜品种的选育和推广

种植
,

油菜的硼素营养越来越受到人们的重视
。

本文从花器官的含硼量和形态结构方面

探讨缺硼和过量硼对油菜结实性的影响及油菜品种间的差异
。

一
、

材 料 与 方 法

试验于 � � � � 年至 � � �� 年进行
,

试验方法采用土培
。

供试土壤采自江苏省漂水县傅家边林场
。

土

培盆钵为塑料桶
,

每桶装土 � �
·

� �  ,

每桶施 �
�

, � � ��
�
�� �

,

�
� ·

� �
�
� �

、
�

�

�� � �� �
�
� �

�

� 和 �
�

� � � �用

�
�
� �

�

补充�
。

硼处理分三个水平 � 缺硼 ��
。

�
、

正常硼 ��
�

� 和过量硼 ��
�

�
。
添加一定量的硼酸以

后
,

实测土壤热水溶性硼含量分别为 �
�

� ,
、
。

�

�� 和 �
�

� � ”� � � � 士
。

氮
、

磷
、

钾肥及硼均在播前均匀拌人
。

供试油菜品种为宁油 � 号�常规品种 �和宁油 � 号�低芥酸品种 �
。

试验设三个重复
。

在油菜盛花期取当天即将开放的花巧朵
,

量其各部分长度
、

宽度
。

花药用 卡诺液固定
,
�� 肠酒精保

存
,

铁矾苏木精染色
,

制成石蜡切片观察
『, ’。

含硼量用甲亚胺比色法测定川
’。

二
、

结 果 与 讨 论

�一 � 油菜花器官和叶片含硼里

�

通讯联系人
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�二 � 硼对花器官形态的影响

缺硼导致油菜花序顶端的花蕾失绿
,

甚至脱落
,

有的花瓣枯干皱缩
,

不能正常开花�照

片 ��
。

有的花蕾柱头在开花前即伸出而枯萎 �有的色泽不鲜艳
,

花丝
、

花药萎缩
,

花柱弯曲

等�照片 � �
。

与正常油菜相比
,

缺硼使花瓣长度
、

宽度
、

雄蕊长度
、

花药宽度均明显减少
,

两品种都达到极显著水平 �表 � �
。

缺硼还导致花器官及各部分干重减少 �表 � �
,

其中以雄

蕊
、

花被及花托干重减少比较明显
。

缺硼对雌蕊长度和花药长度的影响较小
,

致使雄蕊长

度� 雄蕊长度比值增大�表 � �
。

过量硼对油菜花器官形态的影响不明显
,

与正常植株相比
,

花器官的各部分长度和宽

度虽有不同程度的减少
,

但两品种均未达到显著水平�表 � �
。

过量硼也有降低花器官干

重的趋势�表 � �
。

表 � 翻对油菜花器官形态的影响 �� � �
� � � �� � � � � � �� � � � � � � � � � � � � �� � ��� � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � �� � � � �� � �
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表 3 翻对油菜花器官千重的影响 (m g/花 )
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(三 ) 硼对花药显微结构的影响

从油菜花药的横切面上可以看到
,

缺硼油菜花药成熟后在药室内侧残留一层异常肥

大
、

染色很深的绒毡层细胞(照片 3 、 4
)

,

而正常花药的绒毡层已基本解体(照片 5
、

6
)

。

缺

硼导致花粉囊分化不 良
,

几乎没有花粉粒或药室内仅存形状异常的花粉粒 ;有的花粉囊根

本没有分化(照片 3
,

照片 4)
。

一个花药的四个花粉囊均有可能产生异常现象
,

1 至 4个
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(二 ) 硼对花器官形态的影响

缺硼导致油菜花序顶端的花蕾失绿
,

甚至脱落
,

有的花瓣枯干皱缩
,

不能正常开花(照

片 l)
。

有的花蕾柱头在开花前即伸出而枯萎 ;有的色泽不鲜艳
,

花丝
、

花药萎缩
,

花柱弯曲

等(照片 2)
。

与正常油菜相比
,

缺硼使花瓣长度
、

宽度
、

雄蕊长度
、

花药宽度均明显减少
,

两品种都达到极显著水平(表 2)
。

缺硼还导致花器官及各部分干重减少 (表 3)
,

其中以雄

蕊
、

花被及花托干重减少比较明显
。

缺硼对雌蕊长度和花药长度的影响较小
,

致使雄蕊长

度/雄蕊长度比值增大(表 2)
。

过量硼对油菜花器官形态的影响不明显
,

与正常植株相比
,

花器官的各部分长度和宽

度虽有不同程度的减少
,

但两品种均未达到显著水平(表 2)
。

过量硼也有降低花器官干

重的趋势(表 3)
。
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(三 ) 硼对花药显微结构的影响

从油菜花药的横切面上可以看到
,

缺硼油菜花药成熟后在药室内侧残留一层异常肥

大
、

染色很深的绒毡层细胞(照片 3 、 4
)

,

而正常花药的绒毡层已基本解体(照片 5
、

6
)

。

缺

硼导致花粉囊分化不 良
,

几乎没有花粉粒或药室内仅存形状异常的花粉粒 ;有的花粉囊根

本没有分化(照片 3
,

照片 4)
。

一个花药的四个花粉囊均有可能产生异常现象
,

1 至 4个
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期 张秀省等: 硼对油菜花器官发育和结实性的影响

对角果中的胚珠数几乎没有影响
,

这与过去结果相同[4]
。

缺硼一方面导致 主花序顶端较早枯死
,

花蕾
、

角果大量脱落
,

另一方面使油菜分枝数

增多
,

分枝的花期延长
。

花后期虽部分能结成角果
,

但比正常植株的角果小
,

因而单株油

菜籽产量仍明显减少(表 , )
。

从构成产量的主花序和分枝产量看
,

正常植株主花序产量 占

单株产量的比例较大 ;缺硼油菜则以分枝产量所 占比例较大
。

过量硼也降低油菜籽产量
,

但硼对主花序与分枝产量的影响程度因品种不同而有差异(表 5)
。

油菜结角率
、

结籽率很大程度上受花粉在柱头上的萌发状况影响
。

试验表明
,

油菜结

角率
、

结籽率及单株产量均与花粉在柱头上的萌发量
、

萌发率呈极显著的正相关
’)。

花粉

萌发量和萌发率的下降一方面是由于其形态结构发生变化
,

另一方面与其生理代谢如呼

吸作用
、

蛋白质合成异常有关田 。

供试的两品种中
,

与宁油 7 号相比
,

宁油 8 号既不耐低硼也不耐高硼
。

这与花药的生

理变化相一致
『2] ,

反映了不 同油菜品种存在着对硼素反应的差异性
〔3] 。
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