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摘 要

“

中国油料籽作物确
、

锌营养调控
”
项目�编号 � �� � � � � �。�是澳大利亚国际农业研究中心

资助的中澳国际合作科研项目
。

经 � , , � 年 � 月至 � � , � 年 � 月的研究
,

于 � � � � 年 �� 月通过

国内外专家的项目成果评估和技术鉴定
。

研究成果主要有 � ��� 研究了不同油菜品种耐缺硼

的基因型差异及鉴别指标
。

试验证明油菜移栽后的植株存活率
、

落叶数比率
、

叶面积和根系增

长速率是鉴别油菜 皿

—有效品种的重要标志 � �� � 在中国首次应用甲亚胺测硼方法代替姜

黄素法诊断和预测土壤和油菜作物翻的营养状况
,

改进后的甲亚胺方法与姜黄素法比较
,

更容

易操作和可靠
,

从而建立了一套适用油菜硼营养诊断和预测的技术和标准
。

运用这套技术和

指标进行了大田油菜的普测
,

查明浙江省主要油菜产区的缺硼程度和区域分布 � ���在浙江和

湖北省的不同土壤类型
,

不同土壤肥力及水
一

早�早
一
旱�轮作条件下

,

较系统地研究了优质单低

�低芥酸或低硫代葡萄贰含� �
、

双低 �低芥酸和低硫代葡萄贰含量 �油菜品种的硼
、

锌肥施用

量
、

施用方法
、

硼肥后效及环境因素�水分
、

温度 �等对油菜生长和苗期存活率的影响
。
试验表

明
,

硼
、

锌肥肥效与施用方法有关
,

缺素土壤上
,

油菜苗期供硼�或锌�是发挥肥效的关键时期 �

土施硼肥肥效比喷施稳定 � 翻肥残效与土壤性质有关 �冬油菜移栽后 �一� 月内的干早或�氏温

是导致植株缺翻而引起油菜苗高死亡率的重要原因
。

关扭词 翻营养
,

锌营养
,

油菜
,

营养诊断

一
、

概 况

“

中国油料籽作物硼
、

锌营养调控
”

—
� � � � � �� � � � � � ��� � � � � � � �� � � � �� ���� �

� � � ��� � � � � � � � � �� �址� �
�编号 � � �� � � � � � � 是根据中国与澳大利亚政府 � � � � 年在

北京签订的关于农业合作研究的协议而产生的
。

具体项 目来源于 � � � � 年 � �� � � �澳大

利亚国际农业研究中心�在泰国召开的学术讨论会上中澳双方与会者的倡议
。

后经双方专

家的多次考察和论证
,

并得到中国农业部国际合作司
、

� �� � � 基金会
、

浙江省
、

湖北省科

委的批准于 � � �  年 � 月正式列项的
。

研究年限三年
。

参加项 目的单位有
� 西澳默多克

大学 ��
� � � � � � � � �� � � �����

、

南澳阿德莱德大学 ��
� �� � � � ��� � � �  � �� �� � �

、

中国浙江农

业大学和湖北省农科院
。

�
参加该项目协作研究的还有� 王炳炎

、

蒋天臻
、

段盛大
、

黄中华
、

杨春雄
、

李素华
、

李建军
、

毛 日红
、

李艾芬
、

金健

生
、

陆桂祥
、

张凤鸣
、

李新泉等同志
, 特此致谢

。
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中国是世界油菜生产大国
,

又是一个土壤缺硼
、

锌面积较大的国家
。

尤其是缺硼对油

菜生产是限制因素
。

目前 国内多数是通过喷施或土施硼肥的方法加以矫治
,

已取得明显

的增产效果
。

然而随着农业生产的发展和施肥水平的提高
,

油菜硼肥施用和管理有待于

改迸和提高
,

首先表现在近几年来
,

各省育成和引种优质双低 �低芥酸
、

低硫代葡萄贰含

量�或单低 �低芥酸或低硫代葡萄贰含量 �油菜新品种
,

各地反映新品种对缺硼更为敏感 �

其次
,

在不同土壤肥力
、

尤其是高肥力水平的地区在引种优质油菜品种之后
,

如何合理施

用硼肥
,

至今缺乏系统的认识 � 第三
,

随着人们对环境质量和过量硼对人畜健康影响的重

视
,

对不同土壤类型和各种轮作制度下硼肥的后效和残留量问题
,

也缺乏客观的认识
。

至

于油菜锌营养的研究
,

我国 尚处于起始阶段
。

在澳大利亚锌对其他作物的营养已有很多

研究
,

但对油菜施锌量几乎缺乏认识
。

为了中澳双方油菜产量的提高
,

研究方祛的借鉴和

成果的效益
,

� �� � � � � �。项 目在中国的重点是着重于长江中下游油菜砚营养与调控
,

而

在澳大利亚则着重油菜锌营养的研究
。

目标在于提高油菜缺硼预测的可靠性
。

� �� � � � �� � 项目在各级领导部门的支持下
,

经过两年多的研究
,

中方已完成以下主

要研究内容
�
��� 完成了浙江省江山

、

嘉 兴
、

金华
、

肖山
、

桐庐
、

嘉善等 � 个市县
、

湖北省 �

个市县共 � 个土壤类型�红壤
、

冲积土
、

紫色土
、

灰潮土
、

滨海斌土
、

水稻土等�
、

� 种作物

�油菜
、

早稻
、

晚稻
、

单季旱稻 �上所布置的 �� 个 田间试验�包括硼锌肥施用技术
、

不同油菜

品种对硼
、

锌反应
,

不同轮作下的硼肥后效及不同环境因素对油菜硼吸收影响等� � �� 在

温室条件下进行两年 � 项的盆栽试验 � �� �完成 �� 个市县计 �� � 多个试验 点 的 农 村 调

查
、

叶片
、

土壤含硼量 �或含锌量 �测定
,

并取得油菜籽粒产量数据 � �� �完成 � � � � 多项次

以上的养分含量及有关的相关分析 � �� � 在 � �� � � 和澳大利 亚科工组织 �� �� � � �的帮

助下
,

在浙江农业大学改装建立紫外分光光度计甲亚胺测硼实验室 �在湖北农科院建立起

原子吸收侧锌实验室
。

二
、

主 要 成 果

�
�

本项 目以植物营养系统科学理论为指导思想
,

针对国情和中国油菜生产的发展方

向
,

以优质双低油菜品种为重点研究对象
,

根据不同土壤类型
,

不同土壤肥力
、

水旱 �或旱
�

旱 �轮作
、

硼肥不同用量等多因素对油菜营养影响的综合作用
,

对比研究长江中下游 �� 个

油菜品种 ��� 个供田间试验
,

�� 个供盆栽试验 � 的耐缺硼基因型差异及鉴别指标
。

通过

植株存活率
、

叶面积
、

落叶数比率 � 干重
、

根系生长速率
、

叶片含硼量等各参数的测定
,

并与

油菜籽粒产量的相关程度比较的相关分析
,

率先提 出植株存活率
、

落叶数比率
、

叶面积和

根系增长速率是鉴别油菜耐缺硼基因型差异的可行指标
。

用上述指标鉴别
,

可发现在长江

中下游推广的 �� 种油菜品种中
,

中油 � � �
、

九二
一

招 系属于较耐缺硼品种
,

而湘油 �� 和

皖油 咒 � 为缺硼较敏感品种
。

�
�

本研究在国内植物营养传统研究方法的基础上
,

参照国际先进研究方法
,

采用了一

套室内分析
、

标样控制
、

温室生物试验和田间试验与国外设施控制试验相结合的方法
,

在

中 国低硼土壤条件下
,

首次采用 甲亚胺方法代替传统的姜黄素侧硼和 自制合成粉状甲亚

鞍试剂获得成功
。



今 期 杨玉爱等 � “

中国油料籽作物硼
、

锌营养调控
”
研究项目成果简介

油菜硼营养诊断和预测能否成功
,

关键的问题在于选择具有相当稳定和准确的测硼

方法
。

中国传统的方法是采用沸水提取土壤硼并用姜黄素比色测硼值� 。
�

�� � �� � 作为鉴

别的临界指标
,

但实践证明
,

姜黄素测硼方法本身有缺陷
,

因其显色的物理
、

化学条件要求

苛刻
,

使不同人员
、

不同季节
、

不同实验室测定结果误差较大且难于比较
,

常导致诊断的偏

差
。

国外已有用 �� �
�

溶液提取土壤并采用甲亚胺方法测硼获得较稳定的结果
,

但迄今

尚无相应的营养诊断指标 � 而且国内无固体 甲亚胺试剂出售�须分析前现配 �给实际应用

带来困难
。

本研究试制合成粉状甲亚胺试剂经与进 口 甲亚胺试剂对比试验
,

证明其灵敏

度
,

显色光谱及对硼的回收率均与进口 的相似
,

两者达显著相关
。

为甲亚胺方法的应用奠

定了基础
。

参照 � �� � � �� ��
�

提取土壤硼用甲亚胺测硼和常规姜黄素测硼值
,

两者分别

与油菜籽粒产量及施硼量等的相关分析表明
,

前者优于后者
,

甲亚胺方法适于低硼土壤 含

棚量的测定
。

近半个世纪以来
,

国际上 用植物分析标准来预测养分丰度程度及应用于植物营养诊

断有较大的发展
,

认为植物本身更能反应根系吸收利用的实际情况
。

但采用植物分析和

营养诊断
,

关键问题是植物的适宜取样时间和部位
。

本研究在硼肥不同用量的田间
,

盆栽

试验和大田广泛调查测定的基础上
,

通过油菜不同生育期和不同叶位的含硼量测定�包括

油菜大苗期
、

蕾苔期
、

花期等 � 个不同生育期
,

� 个叶位—
大苗期最新展开叶

、

完全展开

叶
、

蕾苔期的无柄叶
、

短柄叶
、

长柄叶
、

花期的无柄叶
、

短柄叶
、

长柄叶等 �并与籽粒产量

的相关分析的对比筛选
,

证明油菜大苗期最新展开叶��� ��
。是硼营养诊断的适宜时间和

反应灵敏的取样部位
。

通过多点的综合研究提出了诊断指标 �

�� � 含硼量
�》� � �� � � � � 为严重缺硼指标

�� � 含硼量 �� 一 �� � � � � � 为缺硼指标

�� � 含硼量 �� 一 �� � � 了� � 为可能缺硼指标

�� � 含硼量 � � � � � � � � 为硼充足指标

根据上述技术和指标
,

查明了浙江省油菜产区缺硼程度及区域分布
,

并绘制了区域分

布图
,

为今后油菜施用硼肥提供了重要的科学依据
。

�
�

对比研究了不同类型土壤上双低油菜的施硼技术
,

证明早期土施硼肥肥效优于喷

施
,

肥效高且增产效果稳定 �并查了硼肥的施用量与土壤类型
、

土壤有效硼含量
、

粘粒
、

有

机质及 � � � � 等土壤性质有关
。

在不同轮作条件下
,

硼肥肥效及土壤有效硼含量不同年

的盈亏变化计算表明
,

以每公顷施 � �� � 硼砂的处理
,

对当年油菜增产幅度较大
,

而第二年

�次年 �的反应
,

则以头年施砚砂 �� � � ��� 处理增产幅度较大
。

油菜施用硼肥的产投比约

为 � � � �

�
�

较系统地研究了油菜施用锌肥的有效条件 � �� 查明了浙江省滨海盐土和青紫泥

水稻土及湖北省的紫色土和石灰性土壤有效锌含量较低
,

施用锌肥的增产幅度与土壤有

效锌含量有关
,

每公顷基施 � �� � 硫酸锌
,

油菜增产幅度 为 ��
�

�一 ��
�

�务 � �� � 锌肥肥效

与施锌方法有关
,

油菜苗期施锌是关键
,

早期施锌有利于根的生长而促进
“

早发
” ,

从而提

�� ��� 为油菜大苗期最新展开叶
, 即植株从上往下数

, 凳一片平整展开的叶片
。

� � 以元素 � 为单位计算
。



土 壤 学 报 � � 卷

高产量 �旱地油菜条施或 呈穴施化学锌肥
,

局部锌的高浓度有抑制根系生长而影响锌肥肥

效
。

锌肥与有机肥料配合施用可显著提高肥效 �锌肥肥效还与油菜品种有关
,

中油� � �
,

中

双 � 号
,

湘油 � � ,

�� 号和准油等品种对锌营养比较敏感
。

�
�

在西澳默多克���� �
� �
�� 大学的温室受控环境下和中国浙江省桐庐县的大田试验

证明
,

温度和水分都明显影响不同油菜品种对硼的效应
,

油菜移栽后的干旱或低温
、

极大

地增强植株对硼需求的迫切性
,

此时供硼不足
,

将导致缺硼油菜苗的大量死亡
。

本研究成果和方法不仅有助于促进我国优质单低
、

或双低油菜生产的发展
,

而且对世

界类似国家的油 菜生产也有借鉴作用
。
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