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　　花生是我国主要油料作物之一 ,是油脂加工

业和副食品工业以及医疗等行业的重要原料 ,在

国民经济中占有重要地位[1～3 ]。近年来 ,我国花生

的种植面积一般在 400 万 hm2左右 ,居世界第一

位[1～3 ]。研究如何提高我国花生的产量和品质成

为世界花生生产重要内容。日本 20 世纪 90 年代

就有 21 %的花生直接用于食用 ,目前欧洲国家食

用花生占 80 % ,印度尼西亚食用花生达 84 % ,我国

也有食用花生的传统[2 ,3 ,5 ]。花生成为国内外重要

的保健食品[2 ,4 ] ,食用花生的品质的研究越来越受

到重视[2 ,3 ]。

花生是硼中度敏感作物 ,缺硼可导致花生空

荚率高 ,特别是糖分含量降低[5～7 ,9 ] ,从而影响花

生的产量和食用品质。在我国南方 ,特别是砖红

壤地区 ,花生主要用来食用。不过大面积的低硼

和缺硼土壤上硼成为花生生产的重要限制因子。

目前花生硼肥的研究多数是关于花生对硼的产量

反应 ,没有对食用品质效应进行评价[6～10 ]。本试

验通过研究硼肥不同施用技术对砖红壤上花生产

量和食用品质的影响 ,试图探讨花生施用硼肥的

增产效果和品质效应 ,为硼肥的科学施用提供技

术和理论依据。

1　材料与方法

111　供试材料

试验在华南热带农业大学农学院实验实习基地

进行 ,土壤为砖红壤 ,土壤基本理化性质为 :有机质

2712 g kg - 1 ,有效氮 (碱解氮) 7316μg g - 1 ,速效磷

1117μg g - 1 ,速效钾 127 μg g - 1 ,有效硼 01124

μg g - 1 ,pH 5100。

供试花生品种选用珍珠直立型的当地种 ,食用

型品种珍红 1号。

氮肥 :尿素 ,总氮 ≥4613 % ;磷肥 :过磷酸钙 ,有

效磷 ( P2O5) ≥14 % ;钾肥 :氯化钾 , K2 O ≥60 % ;硼

肥 :分析纯试剂硼砂。

112　试验方案

共设 10个处理。硼肥分三种施用技术 :拌种、

土壤追肥、叶面喷肥 ,分别在播前和开花—始下针期

施用 (表 1) 。

拌种处理 ,不同浓度水溶液 (以硼砂计 ,以下同)

分别与花生种子按 1∶10的比例搅拌 10 min ,晾干后

播种 ,其他处理用等量水处理 ;硼肥土壤追施处理 ,

制成水溶液施在花生垄两侧的施肥沟内 ,其他处理
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　　　　　　 表 1　试验方案

处理编号 硼水平 施用技术 施用时期

1 011 % 拌种 播前

2 012 % 拌种 播前

3 015 % 拌种 播前

4 715 kg hm - 2 土壤追施 开花—始下针期

5 1510 kg hm - 2 土壤追施 开花—始下针期

处理编号 硼水平 施用技术 施用时期

6 3010 kg hm - 2 土壤追施 开花—始下针期

7 0105 % 叶面喷施 开花—始下针期

8 011 % 叶面喷施 开花—始下针期

9 012 % 叶面喷施 开花—始下针期

10 010 — —

用等量水处理 ;叶面喷肥处理 ,水溶液按 750

kg hm - 2 ,喷施 2次 (间隔 1周) ,其他处理用等量水

处理 ;另设不施硼肥的处理为对照。

氮肥 (以 N计) 、磷肥 (以 P2O5计) 、钾肥 (以 K2O

计) 用量分别为 90 kg hm - 2、60 kg hm - 2、120

kg hm - 2 ,作肥底基施。

随机区组排列 ,重复 3次。小区周围设保护行。

小区面积 1162 m2 (019 m ×118 m) ,株距 ×行距 :

012 m×013 m ,每小区 27 穴 (166 750 穴 hm - 2) ,54

株。于 2004年 3月 27日播种 ,当年 6月 24日收获。

其他水肥管理与当地管理相同。

113　分析方法

所有化学分析项目均采用常规分析方法 :残

余法测定粗脂肪 ;蒽酮比色法测定可溶性糖 ;姜黄

素比 色 法 测 定 植 株 全 硼 和 土 壤 有 效 硼 ;

0103 mol L - 1 NH4 F201025 mol L - 1 HCl 浸提钼锑抗

比色法测定土壤速效磷 ,火焰光度法测定土壤速

效钾 ;康惠碱解扩散法测定土壤有效氮 ;高锰酸钾

容量法—外加热法测定土壤有机质 ;电位法测定

土壤 pH(土水比 1∶215) 。

114　数据处理

数据的统计采用 Excel 软件处理 ,多重比较采

用 SSR法

2　结果与分析

211　硼肥对花生产量及经济性状的影响

表 2中的数据分析表明 ,在砖红壤上施用硼肥

可显著影响花生的产量、百仁重、百果重、出仁率、秕

果率 ( F 值分别为 14167 33 、14147 33 、19187 33 、

8130 33 、31181 33 ) 。拌种处理不能提高花生的产量 ,

并且高浓度的拌种处理还会降低产量 ;土壤追施和

叶面喷施硼肥均明显地提高花生的产量 ,增产幅度

为 1710 %～2417 % ,而且不同施硼水平的增产效果

没有差异。

拌种和土壤追施硼可提高花生的百仁重 ,叶面

喷施处理中 ,仅 0105 %和 011 %水平提高了百仁重 ,

012 %水平则与对照相比没有差异。所有处理中 ,以

中水平的硼肥处理 (拌种的 012 %处理 ,土壤追施的

1510 kg hm - 2 ,叶面喷施的 011 %浓度处理 ,以下同)

效果最好 ,其他两个水平没有明显差别 ;不同的施肥

技术相比较 ,拌种和土壤追施硼肥的效果较叶面喷

施硼肥的效果好。

表 2　花生产量与经济性状

处理

编号

产量

(kg hm - 2)

百仁重

(g 100 seed - 1)

百果重

(g 100 nut - 1)

出仁率

( %)

秕果率

( %)

1 2 100 B 48131 C 61117B 69150 A 18114 B

2 1 761 C 49181 AB 63102A 68195 AB 12118 D

3 1 700 C 46151 D 56170C 65186 E 19128 B

4 2 492 A 45194 D 55112CDE 67187 CD 12173 CD

5 2 634 A 50120 A 56112CD 67130 D 9131 E

6 2 531 A 48168 BC 55136CD 68103 BCD 21173 A

7 2 573 A 45179 D 54170DE 67167 CD 8106 E

8 2 501 A 48194 ABC 56148C 68134 BC 8146 E

9 2 657 A 43138 E 53166E 66109 E 14162 C

10 2 130 B 43152 E 54174DE 66135 E 21153 A

　　注 :同一列中无相同字母表示处理间差异达极显著水平 ( p <

0101)

拌种可提高花生的百果重 ,增加达 316 %～

1511 % ,所有处理中增加效果最好 ;叶面喷施仅

011 %浓度处理有提高效应 ,提高 312 % ; ,而土壤追

施对百果重的影响未达极显著水平 (土壤追施 1510

kg hm - 2可显著提高百果重 ,提高 215 %) 。

硼肥对出仁率影响结果表明 ,011 %和 012 %的

拌种处理效果最好 ,较对照分别提高 515 %和

416 % ,土壤追施 30 kg hm - 2与叶面喷施 011 %浓度

处理次之。表明对花生出仁率影响的敏感期在花生

的早期。

秕果率的结果表明 ,所有处理中 ,以中水平 (同

上)的硼肥处理效果最好 ,可明显降低花生的秕果

率 ,低水平的硼肥处理次之 ,并以叶面追施的效果最
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好 ,拌种处理的效果最差。

综合花生的产量、百仁重、百果重、出仁率、秕果

率的分析可知 ,硼肥拌种极显著地提高花生的百仁

重、百果重、出仁率 ,降低秕果率 ,但不能提高产量 ,

原因是降低了单株的结实数 ;硼肥土壤追施硼肥可

提高花生的产量、百仁重、出仁率 ,不过高水平 (拌种

的 015 %处理 ,土壤追施的 3010 kg hm - 2 ,叶面喷施

的 012 %浓度处理 ,以下同)的硼提高花生的秕果

率 ,对百果重的效果不显著 ;硼肥叶面喷施可提高花

生的产量 ,降低秕果率 ,中低水平硼提高花生的百仁

重、出仁率。建议硼肥施用在花生的花初期至始下

针期 ,土壤追施用量为 15 kg hm - 2或叶面喷施浓度

水平为 011 %。

212　施用硼肥对花生品质的影响

21211　施用硼肥对花生粗脂肪含量的影响 　　从

表3的分析结果可知 ,施硼对收获期花生粗脂肪含量

没有显著影响 (F = 0175) ,该结果与吴文新等[9 ]的结

果一致 ,没有因施硼降低花生的食用品质。

21212　施用硼肥对花生籽粒及植株中可溶性糖的

影响　　由表3的分析结果可知 ,硼肥拌种可降低籽

粒中可溶性糖含量 ,土壤追施和叶面喷施硼肥则提

高了籽粒中可溶性糖含量 ,其中以土壤追施 30

kg hm - 2的效果最好 ,提高 15104 % ;不同施肥水平相

比 ,中低浓度 (低水平 :拌种的 011 %处理 ,土壤追施

的 715 kg hm - 2 ,叶面喷施的 0105 %浓度处理 ;中水

平同上)对籽粒中可溶性糖含量的影响不如高水平

的硼 (同上)的影响程度大 ,后者提高籽粒中可溶性

糖含量达 8104 %。从花生的重要食用品质———糖

分含量来看 ,硼肥土壤追施和叶面喷施改善了花生

的食用品质 (7 %为优良品质的指标[5 ]) 。

收获期花生植株中可溶性糖含量要明显低于籽

粒中的含量 ;土壤追施硼肥可以提高收获期植株中

的可溶性糖含量 ,达 1318 % ,拌种则降低其含量 ,降

幅为 1418 % ,叶面喷施则对其影响不大 ,降幅为

517 % ;比较不同水平对收获期植株中可溶性糖含量

的影响可知 ,中水平的硼在三种施硼技术中均提高

其含量 ,而低水平和高水平的硼处理其含量则有不

同程度的下降 ,这与对籽粒中的可溶性糖的影响

不同。

213　施用硼肥后花生植株中全硼的变化

由收获期花生植株中全硼的含量结果可知 (表

3) ,不同的施肥技术对花生的硼含量影响有着不同

效果 (F = 14010 33 ) 。硼肥拌种的所有处理 ,植株中

的硼含量没有显著的变化 ,并与不施硼的处理相比

差异不显著 ;土壤追施和叶面喷施处理与对照相比

硼含量均有不同程度的增加 ,并有随硼的用量增加

硼含量增加的趋势 ,其中以土壤追施 30 kg hm - 2硼

的植株全硼含量最高 ,达 90127 mg kg - 1 ;所有的施

肥技术中 ,土壤追施对提高花生植株全硼含量的效

果最好。这进一步表明花生吸收硼主要在开花下针

期及以后的时期 ,早期硼的吸收可能会抑制后期对

硼的吸收 ,进而影响花生产量以及单株结荚数。

表 3　收获期花生籽粒粗脂肪、花生籽粒及植株中可溶性糖

和植株全硼含量

处理

编号

粗脂肪

( %)

籽粒可溶性糖

( %)

植株可溶性糖

( %)

植株全硼

(mg kg - 1干重 )

1 50114±1116 8186±0197 3114±0115 29185E

2 49149±2101 8184±0175 4126±1116 30127E

3 48195±2149 9142±0125 2192±0186 30145E

4 48150±0177 9161±0119 4170±0135 38113DE

5 48128±11112 10191±0186 4175±0120 70135B

6 46164±2126 11112±0131 4134±0144 90127A

7 48137±1129 10123±0130 3155±0126 37197DE

8 48184±0152 9152±0166 4117±0185 50110CD

9 49100±3114 10179±0108 3171±0103 64146BC

10 48198±3187 9167±0109 4104±1123 36157DE

　　注 :同一列中无相同字母表示处理间差异达极显著水平 ( p <

0101)

3　结果与讨论

在砖红壤上施用硼肥可显著影响花生的产量 ,

而施肥方法至关重要。硼肥拌种处理不能提高花生

的产量 ,并且高浓度的拌种处理还会减低产量 ,但可

提高花生的百仁重、出仁率 ,降低秕果率 ;土壤追施

和叶面喷施硼肥均极显著地提高花生的产量 ,增产

幅度为 1710 %～2417 % ,两种施肥技术中不同硼水

平的增产效果没有差异。

各种施硼处理对花生收获期的粗脂肪的含量均

无显著影响。硼肥拌种可降低收获期籽粒中可溶性

糖含量 ,而土壤追施和叶面喷施则可提高收获期籽

粒中可溶性糖含量 ,其中以土壤追施的效果最高 ,提

高 15104 %。

硼肥拌种的植株中的硼含量没有显著变化 ,并

与对照相比差异不显著 ;土壤追施和叶面喷施硼肥

处理与对照相比硼含量均有不同程度的增加 ,并有

随硼的用量增加硼含量增加的趋势 ,其中以土壤追
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施 30 kg hm - 2的植株全硼含量最高 ,达 90127

mg kg - 1。

本试验所有施硼处理中 ,施硼对花生吸收氮磷

钾养分、总养分的差异不显著 (结果未显示) ,硼影响

花生的产量和品质的机理需进一步探讨。

本试验所有施硼处理中 ,除拌种处理对土壤中

的有效硼没有显著影响外 ,土壤追施和叶面追肥均

显著增加土壤有效硼含量 ,并有随施硼用量增加硼

含量增加的趋势 (结果未显示) ,土壤有效硼的增量

较全部硼肥均匀施到土壤中的增量要高 ,与施肥方

式和施用硼后对土壤 pH的影响有关[11～13 ]。
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