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我 国南方红壤为严重的缺硼土壤
,

有 ”多 的红壤样品水溶性硼含量低于 �
�

, 协� � � 的

临界含副
�� 。

施用石灰是酸性土壤上的重要技术措施
,

施用石灰提高了土壤 � �
,

同时

增加了土壤中钙含量
,

过量的施用石灰会降低硼的有效性
。 � ��  ��� � �

〔�� 发现硼的吸收

机制受着高浓度 ��
, 十

和 � �
一

的影响
, ��� �� �� 认为植物应保持合理的钙硼比值

,

以求

平衡
。

本文讨论在红壤上不同氮肥水平下施用石灰和硼对油菜籽产量的影响和体内钙硼

平衡的状况
,

探索合理的钙硼比值
,

以期达到提高产量的目的
。

一
、

试验设计和方法

供试土壤及其性质列于表 � ,

试验田 � 于 � � � � 年开垦
,
种过萝 卜菜和油菜

,

试验于 � , �。一 � � �� 年进

行
,

供试作物为甘兰型油菜�品种 � � � � � �
,
处理设二个氮水平 �

� 、

�
� ,

分别每亩施 � � �
、
� � � � 纯氮

,

其

中 � � � 氮量作追肥
,

二个硼水平 �
。 、
�
� ,

分别不施和施 。
�

� � � � � 亩硼砂
,

二个石灰水平 �
。、
�
� ,
分别不

施和施 � � � � �亩已风化的石灰
,

石灰于播种前一星期撒施并耙匀
,

基肥施氮肥用量的 � �� 以外
,

还施磷

��
�
�

,

�
,

钾 ��
�
� � 各 嘴� � �亩

,
硫酸镁 �� � � � 二 � �

�
� � � �

�

, � � � 亩
。

硼与基肥均条施于播种沟边
。
小

表 � 供试土壤性质

竺⋯竺� 个氏

� � � 高

�
高

母 质

第四纪红色粘土

同 上

第三纪红砂岩

� 有机质 , 有效硼 �
� �

, �

� 含量 , 含量 �

—⋯常⋯节⋯带⋯常
�� 油菜收获后的士壤 �� 值

。

� 本工作在刘铮研究 员指导下进行
。
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区面积 。
�

�� 亩
,
四次重复

,

裂区排列
。

为证实不同熟化度和不同母质的红壤上施用硼和石灰的增产效

应
,

另外又进行二块辅助田 间试验
,

为试验 ��
、

川
。

处理设对照 �� � �
,

施硼 �� �
、

施石灰 �� �
,

硼和

石灰同时施用 �� � � 四个处理
,

硼
、

石灰和其他肥料施用量同试验 ��

叶片分析样于播种后 �� 天采集
。

采集油菜植株顶叶下 �一 , 片的叶片
,

经去离子水冲洗
,

�� ℃ 下

烘 干
,

粉碎
,

干灰化法灰化
。

分别用姜黄素比色法和 � � � � 容量法测定棚
、

钙含量
〔” 。

二
、

结 果 与 讨 论

�一 � 在不同氮水平下翻和石灰配合使用的增产效应及其互作效应

表 � 石灰
、

氮与翻肥配施对油菜产� 的效应 �试验田 ��
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表 � 所示
,

未施硼的处理产量均很低
,

每亩油菜籽产量在 �
�

�一 ��
�

�� � 之间
,

田间观

察
,

未施硼处理的油菜植株出现生长点死亡及花而不实现象
,

显然硼的供应严重不足
。

在

不施硼时
,

施用石灰和增施氮肥对其产量的影响也有所不同
,

油菜籽产量增施氮的处理
�

� 。 � 。 � �

较 � 。 �。 � � 、 �。 � � � �

较 �。 � � � ,

均下降
,

反应了氮素的负效应
。

增施石灰处理

� 。 � � � �

较 � 。 � 。 �
、 ,

� 。 � � � �

较 �。 � 。 � �

产量均增加
,

每亩分别增加 �
�

� 和 �� � � ,

并达显著

水准
,

说明了未施硼时
,

施 用石灰对油菜籽产量有正效应
。

施用硼肥后
,

均使油菜籽产量
�

提高
,

每亩增加 �� 一 � �� �
,

增产 �
�

�一 � 倍
,

同时从表 � 施用硼肥后 从 与 �
�

比较均显

著的显示了增施氮肥的正效应
、

� �

与 � 。

比较均极显著的显示了增施石灰的正效应
,

说明

硼肥与氮和石灰有显著的互作增产效应
,

绝对产量也显示了高氮水平下施用硼和石灰处
�

理 ��
, � � 姚 �最高

,

为 � �
�

� � � �亩
。

为了证实石灰
、

硼和氮对油菜籽产量的效应和它们之间的互作效应
,

进行了三因素

方差分析
,

它们的 � 值列于表 � 。 由 � 值证实
,

硼和石灰在油菜上有极显著的增产效应
,

硼和钙
、

硼和氮也有极显著的互作增产效应
,

其显著性检验的 � 值 � � � � � � � �

� � �
,

表明了硼是影响油菜籽产量的主要因素
,

其次是石灰
。 表 � 同时表明

,

�
、

� �

�
、

� � � � � 增产效应不显著
,

因此本试验高氮水平下施用硼肥和石灰
,

产量最高的原

因是 � 硼及石灰的效应和石灰与硼
、

氮与硼互作效应的结果
,

三元素间无互作效应
。

在第

四 纪红色粘土发育的熟化度低的红壤上种花生
,

硼和石灰也有显著互作增产效应
。, 。

在开垦时间长
,

熟化度高的红壤上
,

硼和石灰的增产效应有所不同
,

试验 �� 为母质与

试验 �相同的红壤旱地
,

有机质
、

有效硼
、
� � 值略高于试验 �

,

各处理的产量见表 � ,

施用

石灰后油菜籽产量增产 �务
,

且不显著
,

单施硼与石灰和硼同时施用的产量很接近
,

每亩
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表 � 石灰
、

氮硼三因素对油菜籽产� 效应方差分析的 � 值

竺⋯于
丁⋯一⋯

一

今片牛共毕⋯“ 值 �
’‘”” �

‘
’ 、

�
“‘介一 ’

�
” “

�
’�

‘

, 一
�

� 又 � � 又 � 火 �

曰
�

� � � � � �

增加油菜籽 15k g 左右
,

分别增产 10 肠 和 11 务
,

未见硼和石灰有互作增产效应
。

每亩施

用 75k g 石灰后土壤 pH 增至 5
.
4 ,

也不可能形成钙
、

硼拮抗而产量下降
.
因此

一

,

该类土壤

是否需要施用石灰应视种植作物的种类而异
,

但仍需施 用硼肥
。

像种植喜钙作物的花生
,

石灰和孤仍有显著的互作增产效应
〔3] 。

试验田 川 为熟化度高的第三纪红砂岩发育的红壤

表 4 石灰与翻肥配施对油菜产t 的效应(试验田 11 、

川)

{ } ⋯ 增 产
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!
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旱 地
,

p
H 和有效硼含量稍高于试验 田 I

、

H

,

但有机质含量最低
,

质地砂性
,

田间试验的

产量结果 (表 4)表明
,

石灰或硼对油菜均有显著的增产效应
,

每亩分别增加油菜籽 53 和

66k g
,

增产 73 多和 90 外
,

硼和石灰同时施用
,

增产福度更大
,

每亩净增 87 k g
,

增产 1
.
” 倍

,

较单施石灰的增产 63 多
、

单施硼的增产 巧 并
,

后者差异不显著
,

石灰和硼的互作效应不

显著
。

然而与粘性土壤的试验 田 H 比较
,

硼和石灰均对油菜有显著的增产作用
。

综上所述
,

在熟化度低的红壤旱地上
,

由于 pH 低
,

硼的供应不足
,

硼和适量石灰同

时施用不但各 自有增加油菜籽 产量的效应
,

同时有极显著的互作增产效应
,

作为需氮量高

的油菜在缺硼土壤上增施氮肥反而减产
,

只有施硼才能提高氮素的增产效应
,

因此硼
、

石

灰
、

氮素等元素合理的配 合施用可获得较好的经济效益
。

在熟化度高的沙质红壤上也可

不同程度的获得该效益
。

( 二) 油菜叶片中硼钙含t 的变化及硼钙平衡

试验 田 I 的油菜叶片中硼
、

钙含量变化列于表 5。 对未施硼的油菜叶片中硼含量为

2
.
6一4

.
9件g / g

,

平均 4
.
邹g/g

,

一般认为
,

油菜叶片的正常含硼量在 2叩g/g 左右
,

低于

1叩g/g 为缺硼油菜
,

显然该土壤严重缺硼
。

施硼后
,

叶片硼含量为 24
.
8一 40

.
知g/g

,

平均

29
.
9陀/g

,

为未施硼的 6 倍多
。

由于施氮量的增加
,

植株个体增大而产生的稀释效应
,

而

使叶片中的硼含量降低
,

在表 5 中有所显示
。

施用石灰后油菜叶片中钙的平 均 含 量 由

o
,

铭多增加到 0
.
64 多

,

但不显著
,

而叶片中硼的含量(除 B。 L
;
N

Z

外)有降低的趋势
,

同样

施硼后叶片中钙含量平均 由 0
.
“ 务 下降至 0

.
58 并

,

说明二者间存在着拮抗的关系
,

但未

影响产量
。

在本试验中
,

每亩施用 7 5kg 石灰
,

土壤 pH 仅上升到 5
.
2 ,

若过量施用石灰
,



土 壤 学 报 31 卷

表 5 油菜叶片中翻
、

钙含t (试盆 l)

处处 理理 BBB C aaa C a /B
’)))

((((( 协g /g ))) (lom g /g )))))

BBB . L o N --- 4 .g ddd 0 ., s bbb 22 7 bbb

BBB 一
L
o
N

,,
4 0

。

s
aaa

0

.

5 4
bbb

2 5
‘‘

BBB
o
L
。
N

:::
2

。

6
ddd

0

.

6 3

a

bbb 5
0 ‘ aaa

BBB
一
L
o
N

:::
2 7

.

3 bbb 0
。

5 8
a

bbb 3 6
CCC

BBB

o

L

一
N

III
4
.
2 ddd 0

.
6 4

a
bbb 2 9 l bbb

BBB
一
L
I
N

---
2 7

。

l
bbb

0

。

5 9
a

bbb
4 0

ccc

BBB

o

L

,
N

:::
6

。

Z
ddd

0

.

6
9

aaa
2 1 7

bbb

BBB

,
L

I
N

:::
2 4

.
8 b

ccc 0
.
6 2 a

bbb 4 5 CCC

l) 为 C a 和 B 的当量之比
, 下 同

。

使 pH 上升到一定值时 (例如 pH 6
.
, )

,

叶片中的含硼量会更低
,

硼
、

钙拮抗的现象就会突

出
。

J
o
ne

s

等 『4] 发现
,

理想的钙硼比值(当量之比 )烟草为 120 0
,

大豆为 50 0
,

甜菜为 100
,

而油菜的理想比值未曾报道
。

该试验中
,

在未施硼肥的油菜叶片中钙硼比值平均为 31,
,

施硼后由于硼含量的增加和钙含量的降低
,

钙硼 比值降至 25 一45 间
,

平均 46
,

只有前者

的 1/7
。

试验 田 H 、

川 施硼后的油菜叶片硼含量 (表 6)较试验 l 低
,

而含钙量较高
,

故

钙
、

硼比值较大
,

在 76 一153 之间
,

这反映了熟化度不同的红壤施硼后油菜叶片钙
、

硼比值

的差异
,

作物体内硼钙含量还受很多因素的影响
,

例如土壤理化性质
、

与其他元素间的相

互作用等
,

由三个试验的油菜叶片分析结果显示
,

凡是施硼的处理
,

除个别外
,

钙硼比值在

表 6 油菜叶片中硼
、

钙含量(试验 11、川)

试验 田号
之I王g / g )

C a

( 1 o m g / g )
C a / B

C K

L )
:
: :

:
: ) : : {

B l

}
一

~

. .. . .. . . .. . . .. . .. .
. ~

-

-

~

一一
........, 叫. . ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ . ‘~ . . . . ~ ~

_

_

’
·

, ,

}

”‘

:;
:
:

U
。

, 3

0
.
7 8

0
.
7 6

0 7 1

;
{
;

; :

cK
LB
BL

1 00 左右
,

故油菜合理的钙硼 比值是否与甜菜相似
,

还有待进一步的研究
。
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