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摘 要

通过油菜的土培
、

水培及三年定位产量试验
,
分析植株硼营养状况

,

并用
’”B 测定砒在花

器官内的微域分布
,

初步表明
,
在土壤缺硼条件下

,

不同油菜品种耐土壤缺硼力存在明显差异 :

白菜型品种瀚水白耐土壤缺硼力强
,

植株可吸收和积累较多的硼素
,

尤其是雄蕊和雌蕊的硼

含量 (1 0
.

4 3 和 1 0
.

2 5 卜g / g ) 和硼充足的雄蕊和雌蕊的硼含量 (1 1
.

1 2 和 1 1
.

5 7 拼g / g ) 相差很

小
。
相反

,

甘蓝型油菜在土壤供硼条件下
,

才能吸收和积累更多的硼素
,
从而获得高产

。
甘蓝

型油菜缺硼时雄蕊和雌蕊硼含量都低
,

这是花而不实的重要原因
。

关链词 油菜品种
, ’“

B ,

硼营养
,

耐土壤缺硼力

油菜是对硼很敏 感的作物
,

硼肥效果非常显著
。

我国是油菜起源国之一
,

品种类型十

分丰富
,

有甘蓝型油菜 (B
r a

.

n a 户u s L
.

)
,

白菜型油菜 (B
r a

.

c a m Pe : : r ‘5 L
.

) 和芥菜型

油菜 (B ; 。
.

夕un
‘。。) 三种类型

,

而以甘蓝型油菜为主
。

近年又推广杂交油菜
,

低芥酸低

硫贰优质油菜
,

还直接从国外引进了一些品种(系 )
。

但是
,

占油菜总面积 2 / 3 以上的我国

油菜产区都集中在长江流域各省
,

而这些地区大部分是缺硼和严重缺硼土壤
『u 。 80 年代

以来
,

国内外对植物基因型矿质营养问题展开了广泛的研究
,

但极少有关不同基因型油菜

的硼营养资料报道
【名

·
‘一6 , 。 因此

,

研究油菜不同品种耐土壤缺硼能力
,

对因土种植油菜
、

科

学施肥及深人研究基因型硼素营养都有实践意义和理论意义
。

一
、

试 验 方 法

(一) 土培试验 供试土壤为湖北潇水县片麻岩发育的黄棕壤
,

严重缺硼
,

水溶性硼含量 。
.

2.

卜g / g , p H 6
.

2
,

土壤有机质 2 3
.

1 9 / k g ,

全氮 l 一 g / k g ,

碱解氮 1 7 6 协g / g ,
速效磷 (p ) 1 一卜g / g ,

速效

钾 (K ) 1 3 7卜g / g
。

供试油菜品种包括白菜型
、

芥菜型和甘蓝型共 18 个
,

其特性见表 1
。

各品种设 2 个

处理
:
缺硼 (对照 )和供硼 (分别在苗期

、

苔期和花期喷施 。
.

2 % 硼砂水溶液 )
。

重复 4 次
,
每盆装土

7
.

s k g ,

施入 N
、
p

、
K 分别为 2

.

x , 0
.

7 和 一 4 9 ; 施 s
、

c a 、

M g 各 0
.

1 5 9 : F e 、

z n 、

M n 、
c u 、

M o
各

。
.

1 9 ,

上述各营 养元素与 土拌匀作底肥
,

尿素作追肥
。

(二 ) 田间试验 在湖北孝感市丰山镇花岗片岩发育的黄棕壤上进行
。
此土壤严重缺 硼

,
水 溶

性硼含量 0
.

1 , 卜g / g
, p H 5

.

9 ,

土壤有机 质 2 0
.

2 9 / k g ,

金 氮 1
.

2 9 / k g ,

碱 解 氮 1 6 8 卜g / g ,

速 效 磷
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表 l 供试油菜品种主要特性

T a 目
e T h e m ai n c h a r a c t e r is t ic s o f r a P V a r l e t l e 昌

a P e t e s t e d

序号
N O

。

品 种*

V a r ie t y

产地
L o e a t io n

熟地
M a t u r a t io n

a r t r ib u t e

品质特征
C h a r a e t e r i

-

品种
5 t ie s o f

q u a lity

V
a r ie t y

产地
L o e a t io n

熟性
M

a t u r a t io n

a t t r ib u te

品质特征
C h a r a e t e r is t

o f q u ality
日目曰曰圈网日国回

稀水白

8 1 0 2 3

湖北

新疆

早熟

迟 熟

普通油菜

普通油菜

低 芥 2 号

4 3 1 2

湖北

湖北

中熟

中熟

甘油 4 号 湖北 早熟 普通油菜 8 4 0 0 4 湖北 中熟

甘油 , 号

8 2 1

秦油 2 号

杂 0 3

绵油 26

郸油 23

湖北

湖北

陕西

湖北

四川

四川

中买飞

中熟

中迟熟

迟熟

早中熟

早中熟

普通油菜

普通油菜

杂 交油菜

杂交油 菜

高芥酸 56
·

嘴%

高芥酸 , 4
.

了汤

H 3 5

P 2 0

H 4 7

沙瓦里

克雷索

韦斯欧

德国

英国

前苏联

加拿大

法国

澳大利亚

迟热

迟熟

迟熟

迟熟

迟熟

迟熟

低芥酸 。
.

1%

低 芥酸 < 1%
,

低硫贰 < 3拍
。

低芥酸 < 1%
,

低硫贰 < , %
。

中芥酸 21
·

, %

中芥酸 14
·

8%

低芥酸 7
.

8%

低芥酸 6
·

6%

低芥酸 2
.

2%

低芥酸 2
.

2%

门了凡�q�

* 稀水白为白菜型
, 8 1 0 2 3 为芥菜型 , 其 余品 种均为甘蓝型

。

( p ) 1 1林g / g
,
速效钾 ( K ) 1 3 3 卜g / g

。

采用潇水白(白菜型 )
、
5 1 0 2 3 (芥菜型 )和甘油 5 号(甘蓝型 ) 连续

3 年 田间定位试验
,

品种性状同表 1
。

每个品种设 2 个处理 : 不施硼肥 (对照 )和施硼砂 I O
.

2 5 k g Zba 作

底肥
。

小区面积 20 砂
,

重复 3 次
。

(三 ) 水培试验 供试品种为烯水白
、

甘油 4 号
、

82 1 和 8 4 。。4 ,

其特性同表 1
。

各品种设缺硼 (硼

浓度为 。
.

0 05 m g / L ) 和硼充足(硼浓度 。
.

2 , m lZL ) 2 个处理
,

重复 3 次
,

水培容器容量为 ZL
。

水培液

的大量元素为 H o a gl : n d 配方
,

微量元素为 A r r o n
配方

。

每周换一次去离子水营养液
。

( 四 ) 花粉粒的观察 用 压片法取开花前一天的蕾制样
,

在显微镜下观察花粉粒的发育状况
,

统

计异常率
。

(五 )
’

0B 径迹蚀刻技术 取开花前一天的蕾分为花警
、

花瓣
、

雄蕊和雌蕊四部分
,

并取 同期的蕾

和刚开的整朵花
,
在小型油压机下

,

控制一定压力和时间 ( 1 3 O k g /
。m

’ , 3 分钟)
,
把样品压制平整

,

用

50 林m 聚碳酸醋作成夹心饼状
,

在反应堆上进行慢中子照射
。

经照射后
,

聚碳酸醋探测器
,

置 16 x 4 0 倍

显微镜下
,
任取 30 个视野的径迹数

。

径迹数与含硼 量成正比
,

在相同条件下
,

按下式计算待测样品含

硼量 :

AX一凡凡
一一A

式中 A
二

和 B
二

分别为待测样品的含硼量 (协g / g ) 和径迹数 , A ,

和 B ,

分别为标准样 品 的 含 硼 量

(。 g / g ) 和径迹数
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 不同油菜品种耐缺硼力的表现

表 2 表明
,

在土壤严重缺硼条件下
,

不同油菜品种的缺硼症状与耐缺硼力有很大的差

异
。

以症状的轻重早迟和产量的影响来综合评价该品种的耐缺硼能力
,

在 18 个参试品种

中
,

可分为五级
: 一级耐缺硼力强

,

全生育期症状不明显
、

缺硼时种子产量减少为 19
.

0多
,
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表 2 不同油菜品种的耐土镶缺翻性能 (土培试验)

T a b le 2 R e s is t a n c e s o f d iffo r en t r a p e v a rie t ie o t o B d e fic ie n o y 讨 . 0 11

耐缺翻力等级
G r a d e o f r e si

-

缺翻减产(% ) 施硼增产(倍)
品种

V a r ie t y

Y ie ld d e e r e m e n 一IY ie ld
s t a n e e t o B

d e fie ie n e y

af t e r

t I O n

I n 仁 r e l卫】f n t

B a P Plie a -

(
t im e s)

主要缺翻症伏
Sy m Pt o m , o f B

d e fic ie n e y

烯水白

甘油 4 号

郸油 23 号

8 1 0 2 3

8 2 1

韦斯欧

绵油 26

甘油 , 号

低芥 2 号

8 4 0 0 4

4 3 1 2

秦油 2 号

H 4 7

沙瓦里

杂 0 3

克雷索

P 2 0

H 3 5

1 9
。

0

37
。

8

4 3
。

8

4 9
。

5

5 4
。

2

55
。

3

5 5
.

9

5 6
。

l

6 3
。

6

6 7
。

l

6 7
。

9

7 0
。

2

8 0
.

0

8 4
。

6

8 6
。

0

9 1
。

4

9 4
。

3

9 5
。

8

0
。

23

0
。

6 1

0
。

7 8

0
。

9 8

l
。

2

l
。

2

1
.

3

1
。

7

l
。

9

2
。

0

2
。

1

2
。

3

4
。

0

5
。

5

6
。

l

1 0
。

6

16
。

8

2 2
。

0

无明显症状 , 仅株形小
,

干物重下降

叶片微红
, 外层花蓄略有萎蔫

红叶
、

茎裂
,

略有花而不实
,

熟期廷迟 3一 , 天

干物重和分枝减少
,

无效角果显着增加

红叶
、

茎裂 ,

花蓄发育不健全
,

花而不实

苗期红叶
、

株形矮花
,
延迟开花 3

一一
J 天

紫叶
、

茎裂
、

顶端枯萎
, 熟期死迟 7一 , 天

红叶
、

株形矮化
,

花序萎缩
、

花而不实

基端矮化枯萎
、

花而不实
、

熟期延迟 , 一 8 天

花期植株萎缩
, 苔期茎裂

、

花营枯萎
、

不结实

红叶
、

植株萎缩
,

严重花而不 实
,

熟期延迟 7一 , 天

苗期植株矮小
, 严重花而不实

, 几乎无收

苗期茎端枯萎
, 不能正常现蕾开花结实

苗期茎端枯萎
,

不能正常现蕾开花结实

苗
、

苔期茎端枯萎或死亡
,

花营不正常

苗期茎端枯萎
、

或死苗
, 花蕾极不正常 ,

不结实

苗期茎端枯萎
,

或死苗
,

花蕾极不正常
,

不结实

苗期茎端枯萎
,

或死苗
,

花蕾极不正常
,

不结实

级级级级级级级级级级级级级级级级级级
,‘,山之呀舟j.,,J砚�.J月,三,三,4口,企J尺
.�眨Jlj已」

此级仅白菜型淆水白一个品种 ;二级耐缺硼力较强
,

在开花结角期出现一定症状
,

缺硼时

种子减产 37
.

8外
,

此级有甘蓝型早熟品种甘油 4 号 ;三级耐缺硼力弱
,

从现蕾开始出现明

显症状
,

后期发生
“

花而不实
” ,

缺硼时种子减产 43
.

8一56
.

1务
,

此级有甘蓝型普通油菜

8 2 1
,

高芥酸油菜郸油 23 等 6 个品种 ; 四级耐缺硼力很弱
,

在苗后期 出现茎端生长枯萎
,

花

蕾发育不正常
,

严重
“

花而不实
” ,

缺硼时种子减产 “
.

6一70
.

2务
,

此级有甘蓝型杂交油菜

秦油 2 号
,

双低油菜 4 3 1 2 和 8 4 0 0 4 等 4 个品种 ; 五级耐缺硼力极弱
,

早在苗期因缺硼生长

停滞
,

越冬期 出现枯萎死苗现象
,

后期开花结实极不正常
,

缺硼时种子减产 80
.

0一 95
.

8 %
,

此级有甘蓝型杂 03 和国外引进的迟熟低芥酸品种共 6 个
。

这些可作为在缺硼地区 的 油

菜生产中向国内外引进品种和因土种植的参考
。

(二 ) 硼肥对不同油菜品种的产量效应

在缺硼土壤上施用硼肥
,

对烯水白
、

甘油 5 号和 8 10 2 3 三种类型的油菜产量都有极显

著的差异
,

表明这三个品种的耐土壤缺硼力相差很大 ( 表 3 )
。

显然
,

硼肥增产效果以甘蓝

型甘油 5 号最高
,

而白菜型烯水白的增产率最低 ( 55
.

7 多)
,

然而
,

在不施硼肥即土壤缺硼

条件下
,

三年都以烯水白产量最高
,

平均 5 40
.

0k g /ha
,

表明它比另 2 个品种耐土壤缺硼力

较强
。

( 三 ) 不同油菜品种对硼素吸收的差异

在耐缺硼力土培鉴定和田间产量试验的基础上
,

进一步测定植株硼素状况
,

证实在土

壤缺硼和供硼条件下
,

不同类型油菜在主要生育期的植株含硼浓度和硼素吸收量都有明
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衰 3

T 一‘le

翻肥对不同油菜品种的产t 效应 (三年定位试验)

3 Y ie ld r e 一P o o s e s o f t a P e v a r ie t ie . t . B a p p l让 a t io n

品 种
V a r ie ty

处 理
T r e a t m e n t

菜籽产最
e d yie ld (k g / h a)

第二年 第三年

平均产量
M e a n y ield

(k g / h a
)

增 产
Y ie ld in e r e a s e

(k g / h a ) (% )
Z n d y e a r 3 r d y e a r

瀚水白 对照
翻肥

60 3
。

OC e

3 83
。

S B b

, 3 1
。

O C c

7 9 2
.

0 B b ;;{: 3 0 1
。

0 5 5
.

7

8 10 2 3
对照
翻肥

2 2 8
。

O E e

4 0 8
。

OD d 18 ,
.

5 1 0 5
.

7

甘油 , 号
对照
翻肥

1 8 3
。

O E e

1 14 7
。

SA
a

7 8
。

OE e

2 10
.

0 D d

15 7
.

S D d e

1 14 4
。

SA a

17 5
。

5

3 4 1
。

0

16 3
。

0

1 1 2 4
。

0 , ‘1
.

0 , 8 9
.

5

5%
1%

L
。

S
。

D
。

L
。

S
。

D
。

18 3
。

l

2 00
。

6

1 1 1
。

3

1 5 8
。

3 :;:::

显的差异
。

如图 1 表明
,

在土壤缺硼条件下
,

油菜各生育期植株硼浓度都以烯水 白略高于

甘油 5 号
,

而以成熟期差别最大
,

硼浓度烯水白为 13
.

lm g / k g ,

而甘油 5 号为 8
.

g m g / k g ,

相差 4
.

2 m g / k g 。 可以认为
,

烯水白

在 缺硼时
,

可以保持植株体内较高

的硼浓度 ;在土壤缺硼条件下
,

甘油

5 号的硼浓度明显高于烯水白
,

尤

其是在生长苗期
,

两品种硼浓度分

别 为 54
.

1 和 33
.

5 m g / k g
,

表明甘蓝

型油菜对上壤硼素需求高的特点
。

烯水白和甘油 5 号植株体内的

硼素积累量也是有明显差异的
。

从

图 2 看出
,

缺硼时各生育期的硼素

吸收量以烯 白水高于甘油 , 号
,

例

如在成熟期两品 种 分 别 为 3 42 和

2 0 6林g /株
,

表明烯水白可以在缺硼

土壤上积累更多的硼素 ; 甘油 5 号

在土壤施硼条件下
,

才能满足其生

6- 一卜一 淆水白 , - 叫卜- , 翻00.

、弓

只一一一 一 ~
户J) 一一 一一O

“的钧203010 |1

�祝十、姗袱)侧悦阵黛娜
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1

( 2 ) 苔期 ( 3 ) 花期 (4 ) 角果期 ( 5 ) 成熟期

施硼对不同油菜品种硼素浓度的影响

E f fe e t o f

o f

B

r a P

a PP li e a t i o n

e V a r l e t le S

o u B e o n t e n t s

长所需从而积累更多的硼素
。

尤其是角果发育阶段的吸硼量
,

甘油 5 号和烯水白分别为

1 2 4 7 和 8”卜g /株
。

表明甘油 5 号的需硼量较大
,

而烯水白需硼量较小
,

从而硼肥增产效

果也是前者大于后者
。

( 四 ) 翻对不同油菜品种花粉粒发育的影响

用压片法在显微镜下观察花粉粒的形态与数 目
,

缺硼的花粉粒干瘪
、

畸形
、

破碎
、

内

含物外溢
,

而施硼的花粉粒饱满呈圆形
。

缺硼时
,

双低油菜 8 4 0 0 4 花粉粒异 常 率 最 高

( 占 4 5
.

8多) ; 其次为普通油菜 82 1 和甘油 4 号 ; 而 白菜型烯水白花粉粒异常率最低 ( 占

24
.

4 多) ;大部分花粉粒都发育正常 ( 占 75
.

6 务)
。

在供硼条件下
,

花粉粒正常率都在 91
.

1多

以上
,

品种间差异不显著 (表 4 )
。

在缺硼条件下
,

硼对花粉粒发育影响因不同品种而有明



土 坡 3 2 卷

}么刁 稀水白 【二」
: ; 。。4

缺 .

3 4 2

! ; 14

_ 、。
l

120 0

】000
肠 ]

竺

nUO几比0八U内l,‘几曰,

凡举\识招�翻睁叠
户...一。、加�一�.召�.‘口目

( l ) 苗期 ( 2 ) 苔期 ( 3 ) 花期 ( 4 ) 角果期 ( 5 ) 成熟期

图 2 施硼对不同油菜品种硼素吸收量的影响

F 19
.

2 E ff e e t o f B a p p li c a t i o n o n B u p t a k e o f r a p e v a r i e t ie :

表 4 确对油菜花粉粒的影响 ( 5 个视野平均值 士标准差 )

T o b le 4 E ff e c t o f B o n p o lle n g r a i n s o f r a p e
( m e a n 土 S元)

处处 理理 花粉校数( 个 ))) 正 常 率率
TTT r e a t m e n ttt N o

.

o f P o lle nnn N o r m a l r a t eee

99999 r a l n sss (% )))

烯烯水白白 缺硼硼 礴8 士 0
.

888 7 5
.

6 士 1
.

777

供供供姗姗 4 9 土 0
.

888 9 6
.

3 士 0
.

777

甘甘油 4 号号 缺坦坦 4 6 士 0
.

888 6 2
.

7 土 1
.

555

供供供 硼硼 4 9 士 0
.

888 9 1
.

1士 1
.

000

888 2 111 缺硼硼 4 7士 0
.

999 5 9
.

1士 1
.

000

供供供 棚棚 5 1士 0
,

444 9 1
.

8士 0
.

777

缺缺硼硼 月8土 1
.

000 5 4
.

2土 1
.

111

供供 翎翎 月9 士 0
.

666 9 2
.

7 士 1
.

000

异 常 率
A b n o r m a l r a t e

( % )

2 4
。

4士 l
。

7

3
。

7士 0
。

7

3 7
。

3 士 1
.

5

8
.

9 土 l
。

0

4 0
。

9士 1
.

0

8
.

2士 0
.

7

4 5
.

8士 1
.

1

7
.

3士 l
。

0

显的差异
,

表明不同油菜品种耐土壤缺硼力的差异也是很大的
。

花粉粒的形成过程主要

是在油菜个体发育的蕾苔期
。

因此
,

应结合不同品种硼素需求的差异
,

才能达到科学施硼

的 目的
。

(五 ) 不 同油菜品种花器官内硼的微域分布差异

应用
’
0B 径迹蚀刻技术测定结果 ( 表 5) 表明

,

硼在花器官内的微域分布存在显著差

异
。

1
.

硼在花警中的分布 四个油菜品种供硼充足时花粤含硼量都显著高于缺硼处理

的含硼量 ;烯水 白花兽含硼量极显著高于其他三个品种
,

表明烯水白在缺硼条件下硼分布

仍很多 ;缺硼条件下
,

甘油 4 号花曹硼分布极显
一

答高于 8 21
,

又高于 8 4 0 0 4
,

8 4 0 0 4 花曹硼

含量最少
。

2
.

硼在花瓣中的分布 供硼充足 }i寸花瓣含硼量都极显著高于缺硼时含量 ; 缺硼条

件下
,

烯水白花瓣含硼量极显著高于另 3 个 甘蓝型品种
,

而甘油 斗号极显著高于 82 1 和

8 4 0 0 4
,

5 2 1
一

和 5 4 0 0 4 之介习差异不显著
。

3
.

硼在雄蕊中的分布 供硼充足时雄蕊含硼景都极显著高于缺硼处理 ; 稀水白缺
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表 s
’.
B 测定不同油菜品种花器官的翻含t (阮 / g ) (水培试脸 )

T a ‘le 5 B e o n t e n t s o f fl o , e r o r g a n s o f d o t e r , in e d by u s in g ’. B (g / g )
w a r c r e u l tu r e )

品 种 } 处 理 ! 蕾 } 花 1 花 粤 } 花 瓣 ! 雄 蕊 } 雌 蕊

V a r ie ty 1 T r e a t m e n t 1 B u d ! F lo w 七 r

! C a ly x } P e t a l ! S t a m e n 1 P is t il

瀚水白

潇水白

甘油 4 号

甘油 4 号

8 2 1

8 2 1

8 4 0 0 4

8 4 00 4

缺硼

供硼

缺硼

供硼

缺硼

供硼

缺硼

供砚

L
。

S
。

D
.

L
.

S
.

D
.

10
。

15 C C

1 2
。

32 A a

斗
。

9 9D d

10
。

9 6 B b

4
。

6 6 D d

1 2
。

1SA a

3
。

6 9 E e

1 1
。

8 9 A a

10
。

0 ID e

13
。

ZOA a

4
。

13 F f

10
.

4 2 D d

3
。

8 6 D e

1 1
。

16 C c

3
。

2 IF f

1 1
.

9 9 B b

5
.

8 0 B b

7
。

7 6 A a

4
.

3 l D e

5
.

0 8 C e

3
.

4 9 F f

4
.

3 7 D d e

3
.

10 E g

4
。

7 IC D d

5
。

8 6 D d

9
。

8 9 C c

5
。

2 7 E e

10
。

8 4 B b

3
。

4 0 F f

13
。

19 A a

3
。

3 3 F f

5
。

9 6 D d

10
。

4 3 B b

1 1
。

1 2 A
a

弓
。

6 0 E e

7
。

8 I D d

4
。

4 0 F f

,
。

2 5 C C

3
.

2 9 G g

1 1
。

2 2 A a

10
.

2 5 B b

1 1
。

5 7A a

5
。

7 4 D d

8
.

8 6 C e

4
。

6 6 E e

9
.

0 0 B b

3
.

2 3 F f

1 1
.

2 6 A
a

5%

!%
:;: ::; :; :::; :: :;

硼时含硼量 (10
.

43 卜g / g ) 极显著高于甘油 4 号
、

82 1 和 8 4 。。4 3 个品种
。

表明潇水白在

缺硼时仍能积累较多的硼分布在雄蕊内
,

从而缺硼症状不明显
。

这个结果说明
,

油菜缺硼

发生花而不实机理的一个重要原因在于缺硼时油菜雄蕊发育不良
,

不能提供正常饱满的

花粉粒授粉结实
。

4
.

硼在雌蕊中的分布 供硼充足时雌蕊含硼量极显著高于缺硼时的硼含量 ; 烯水

白缺硼时雌蕊含硼量仍很高 (10
.

25 拼g / g )
,

缺硼症状也不明显 ;缺硼条件下
,

甘油 4 号雌

蕊极显著高于 8 2 1
,

又高于 8 4 0 0 4。 此结果同样表明
,

油菜缺硼发生花而不实机理的另一

个重要原因是缺硼时雌蕊发育不完善
,

不能正常接收花粉受精结实
。

5
.

硼在蕾中分布 硼充足时
,

含硼量极显著高于缺硼处理
,

蕾的发育正常 ; 缺硼时

甘油 4 号蕾含硼量高于 82 1 和 8 4 0 0 4
,

但与 82 1 差异不显著
。

6
.

硼在整朵花中的分布 硼充足时花的发育正常
、

含硼量显著高于缺硼处理 ;缺硼

时稀水白花的含硼量极显著高于其他三个品种
,

无明显缺硼症状
,

仍能正常开花 ; 缺硼时

甘油 4 号花的含硼量大于 82 1
,

但不显著
。

二者都显著高于 8 4 0 0 4 。

总的说来
,

不同品种的蕾
、

花及其花曹
、

花瓣
、

雌蕊
、

雄蕊供硼充足时的硼含量都极显

著高于缺硼处理
,

供硼的效果明显
。

但是
,

在缺硼条件下
,

品种之间有显著或极显著的差

异
。

由高到低依次为烯水白> 甘油 4 号 > 8 21 > 8 4 0 0 4
,

尤其是雄蕊和雌蕊最为明显
。
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