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硼肥对热研
!!

号黑籽雀稗

种子产量和发芽的影响

缪纯庆#
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!
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#

#'

中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所 农业部华南作物基因资源与种质创制重点开放实验室!海南 儋州
43#373

$

!'

张掖市农业科学研究院!甘肃 张掖
378666

%

摘要!研究硼肥对热研
##

号黑籽雀稗"

!"#

$

"%&'"()"(&'9:'*;

<

=>##

#种子产量和品质的影响$试验设
"

个硼

肥处理!质量分数范围为
6

!

8'6?

!分
7

次施入$结果表明!施硼量
7'6?

"

7?

的硼酸分
7

次施入%

866@/A866

@/AB66@/

#的效果最好!种子产量达
##!8'8C

D

&

E@

5!

$施硼肥可提高生殖枝数'小花数(小穗'可育小花数(

小穗和种子千粒重!但对小穗数(生殖枝影响不显著)施硼肥能提高种子的发芽率'发芽势'发芽指数以及芽长和

芽质量$施硼量
7'6?

可以使发芽率达到
!6'#3?

!比对照提高了
76?

$

关键词!构成因素)潜在种子产量)实际种子产量)种了发芽

中图分类号!

0487'6B!

!!!

文献标识码!

+

!!!

文章编号!

#66#F6B!"

#

!6#!

%

##F#344F64

""

!!

热研
##

号黑籽雀稗#

!"#

$

"%&'"()"(&' 9:'

*;

<

=>##

%为高大&疏丛型禾本科牧草'

#

(

!其叶片宽

大!当生长条件适宜时叶量丰富且适口性好!产量

高!可饲用部分比例高!再生性强!是雀稗属牧草中

粗蛋白含量最高&粗纤维含量最低的品种'

!

(

!是热

带&亚热带地区优良的禾本科牧草)该草刈割后再

生快!可用于发展养殖业)然而其种子生产困难!种

子落粒性强!质量不高!不利于大面积推广)我国牧

草种子生产起步晚!生产技术落后!因此!在生产上

急需提出提高种子质量和产量的技术方案'

7

(

)硼对

植物生殖器官的建成和发育有较大的影响)缺硼影

响细胞壁结构和膜透性!使糖运输受阻!花器中可溶

性蛋白和其他营养物质减少!从而致使植物花粉管

萌发和受精作用受到抑制!直接影响花的可育性和

种子结实率'

8

(

)为此!研究硼肥对热研
##

号黑籽雀

稗种子产量和质量的影响!探索提高种子产量和质

量的最佳硼肥浓度!以促进热研
##

号黑籽雀稗的推

广!为其种子生产理论与实践提供科学依据)

!

!

材料与方法

!'!

试验地概况
!

试验在中国热带农业科学院热

带作物品种资源研究所牧草试验基地的试验大棚内

进行)该地位于
#6"G74H2

&

#"G7#H(

!海拔
#8"@

!

地处热带北缘!属于典型的热带季风海洋性气候!年

平均气温
!B'BI

)试验所用土壤为红壤!呈酸性!

粘重!通透性差!

J

K

值为
4'L!

!全氮含量为
B7'7

@

D

*

C

D

5#

!速效磷含量为
#'44@

D

*

C

D

5#

!速效钾含

量为
!L'7@

D

*

C

D

5#

!有效硼含量为
6'77@

D

*

C

D

5#

!

有机质含量为
6'#7L!?

'

4FB

(

)

!'"

供试材料
!

供试热研
##

号黑籽雀稗由中国

热带农业科学院热带作物品种资源研究所试验基地

提供)

!'#

试验设计
!

试验为大棚内的盆栽试验!采取

随机排列!用于试验的花盆规格
!69@

#直径%

M#L

9@

#高%!每盆装入表土
7'BLC

D

!种子经消毒处理后

播种!播种时间
!66L

年
7

月
7#

日!播种时每盆同时

使用氯化钾
6'#"

D

&钙镁磷肥
6'77

D

作基肥!

3N

后

间苗!每盆留
#

株)在植株自然高度达
!49@

左右

时!每盆施
6'BB

D

尿素!以利于热研
##

号黑籽雀稗

良好生长'

3

(

)

试验用硼酸#含硼量
#3'4?

%作叶面肥!分
7

次

"

收稿日期+

!6#!F67F64

!!

接受日期+

!6#!F63F#4

基金项目+热带地区柱花草新品种选育技术研究$国家科技支撑计划项目#

!6##O+P#3O6#F6#F4

%$农业部物种资源保护,热带牧草种质

资源保存-项目$中央级公益性科研院所基本科研业务费,热带牧草新品种选育及产业化示范-项目#

)Q06L7

%$农业部热带

作物种质资源保护项目#

#!*QQRF6"

%

作者简介+缪纯庆#

#"L8F

%!男!甘肃民乐人!本科!主要从事生态经济农业研究)

2F@=S&

+

@S=%

TT

.

6"7B

#

#!B'9%@

通信作者+白昌军
!

2F@=S&

+

U=S9E=>

DV

W>!666

#<

=E%%'9%@'9>
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#
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!

(%'##

%

##

"

!6#!

施肥)试验设
"

个处理!每处理重复
8

次)施肥量

相同!每盆共
#866@/

!分别于
!66L

年
4

月
!B

日&

#6

月
#6

日和
##

月
8

日分别施入
866

&

866

和
B66

@/

$但施肥质量分数不同!具体施肥处理为施硼酸

6'4?

&

#'6?

&

#'4?

&

!'6?

&

!'4?

&

7'6?

&

7'4?

和

8'6?

!以不施硼酸为对照)

!'$

测试项目

#

%生殖枝数+在盛花期!重复测定每个处理生殖

枝数#枝*盆5#

%)

!

%小穗数+在盛花期!对每个处理随机取
#6

个

生殖枝!测定每生殖枝的小穗数)

7

%小花数+在盛花期!对每个处理随机取
#6

个

生殖枝!在上&中&下各取一个小穗!测定小花数)

8

%可育小花数+在盛花期后第
3

天!对每个处理

随机取
#6

个生殖枝!在上&中&下各取一个小穗!测

定可育小花数'

L

(

)

4

%千粒重+种子风干&脱粒&清选后!数
#666

粒!称质量!重复
7

次!计算千粒重)

B

%种子潜在产量+

潜在产量
X

每盆生殖枝数
M

每生殖枝小穗数
M

每小穗小花数
M

平均种子质量'

"

(

)

3

%种子表现产量+

表现产量
X

每盆生殖枝数
M

每生殖枝小穗数
M

每小穗可育小花数
M

平均种子质

量'

"

(

)

L

%实际种子产量+在植株结实后!对整个植株每

个生殖枝套上网袋收取种子!然后风干&脱粒&清选!

最后称质量'

#6

(

)

"

%发芽率+取种子
#66

粒!置于垫有滤纸的培养

皿中!每个处理设
8

个重复)于
!4I

&光照条件为

光照#

7666&Y

%

#BE

"黑暗
LE

的培养箱中培养$培养

皿中始终保持有可见水状态!以利种子萌发)每天

观察
!

次!并于每日
#B

+

66

记录发芽种子数
#

次)

种子发芽以露出白色胚芽为标准)

#7N

后统计种

子的发芽率&发芽指数以及
4N

内的种子发芽势'

##

(

)

发芽率
X

发芽种子数"供试种子数$

发芽势
X4N

内发芽种子数"供试种子数$

发芽指数
X

#

*

(

"

+

(

,

式中!

*

(

为第
(

天种子发芽数!

+

(

为相应的发芽天

数'

#!

(

)

#6

%芽长及芽质量+取
!4

粒种子!重复
8

次!选

取滤纸#

769@M869@

%!在轴心画一条中心线!以中

心线的两边每隔
!9@

各画
4

条平行线!在中心线上

每隔
#9@

标明
#

个点!各点粘
#

粒种子!共计
!4

粒!再盖两张吸水纸!疏松地卷成卷!用橡皮绳扎住!

把纸卷立于聚乙烯袋中!置于
!6I

恒温箱中培养

#6N

!按下式计算芽长+

-X

#

./

#

A./

!

A

/

A./

.

%"

!4'

式中!

-

为芽长!

.

为平行线内胚芽数!

/

为平行线中

点至中心线的距离)

然后将幼芽在
#64 I

下烘干
3E

!测芽质

量'

#7F#8

(

)

!'%

数据处理
!

采用
0+0

生物统计软件处理数

据进行方差分析!

PW>9=>

0

Z

法进行多重比较)

"

!

结果与分析

"'!

施硼对种子产量构成因素的影响
!

随着

施硼量的增加!每盆生殖枝数随之增加#

!'4?

除

外%!

7'4?

和
8'6?

有所下降#表
#

%)其中以
7'6?

最高!为
!7'46

枝!其次为
!'6?

和
!'4?

!分别为

!7'66

和
!!'66

枝)除试验处理
6'4?

和
#'6?

外!

其他试验处理与对照间差异极显著#

!

$

6'6#

%!并

且
#'4?

!

8'6?

之间无显著差异#

!

%

6'64

%)

试验处理
6'4?

!

7'6?

!小花数"小穗随着施

硼量的增加而增加!

7'4?

和
8'6?

有所下降)其中

以
7'6?

最高!达
#'L!

个!其次是
!'4?

和
7'4?

!

分别为
#'3"

和
#'B#

个)所有硼酸处理的小花数"小

穗均高于对照!

#'4?

!

8'6?

试验处理与对照间差

异显著#

!

$

6'64

%!且
!'4?

&

7'6?

和
7'4?

与对照

间差异极显著)

试验处理
6'4?

!

7'6?

!随着施硼量的增加种

子千粒重也随之增加!

7'4?

和
8'6?

有所下降)除

6'4?

的千粒重略小于对照外!其余试验处理均大于

对照!其中以
7'6?

最高!为
4'66

D

!其次为
!'4?

&

!'6?

和
7'4?

!千粒重分别为
8'88

&

7'L"

和
7'L"

D

!均显著高于对照)

结果表明!施
#'4?

!

8'6?

的硼酸#分
7

次施

入+

866@/A866@/AB66@/

%能够增加生殖枝

数&小花数!并提高种子千粒重!

7'6?

效果最佳)

!!

施硼肥对热研
##

号黑籽雀稗小穗数"生殖枝无

B43#



##

"

!6#!

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
##

期%

表
!

!

施硼对种子产量构成因素的影响

&'()*!

!

+,,*-./0,10203'

44

)5-'.50303/**6

7

5*)6-08

4

03*3./

硼酸质量分数

O%[%>

9%>9;>\[=\S%>

每盆生殖枝数

*;

J

[%NW9\S:;

\S&&;[Z

J

;[

J

%\

小穗数"生殖枝

0

J

SC;\Z

"

[;

J

[%NW9\S:;\S&&;[

小花数"小穗

]&%[;\Z

"

Z

J

SC;&;\

可育小花数"小穗

];[\S&;̂&%[;\Z

"

Z

J

SC;&;\

千粒重

,E%WZ=>NZ;;N

_;S

D

E\

"

D

6 #4'669- "77'L=+ 6'3BN- 6'7B9O 7'##N;-

6'4? #B'349NO- "8L'4=+ 6'L6N- 6'83U9+O 7'66;-

#'6? #"'46U9+O- "4B'6=+ 6'"7NO- 6'B7=U9+O 7'!!9N;-

#'4? !#'34=U+ "7"'6=+ #'!6U9+O- 6'BL=U+O 7'779N;-

!'6? !7'66=U+ "3B'6=+ #'48=U9+O- 6'3"=U+O 7'L"U9O-

!'4? !!'66=U+ #6#7'3=+ #'3"=+ 6'L8=+ 8'88=U+O

7'6? !7'46=+ "BB'3=+ #'L!=+ 6'3"=U+O 4'66=+

7'4? !#'!4=U+O "L7'!=+ #'B#=U+O 6'38=U+O 7'L"U9O-

8'6? !6'!4=U+O "B"'4=+ #'669O- 6'B7=U9+O 7'3LU9NO-

注+同列不同小写字母间差异显著#

!

$

6,64

%$不同大写字母间差异极显著#

!

$

6'6#

%)下同)

(%\;Z

+

PŜ̂;[;>\&%_;[9=Z;=>N9=

J

S\=&&;\\;[ZS>\E;Z=@;9%&W@>ZE%_ZS

D

>ŜS9=>\NŜ̂;[;>9;=\6'64=>N6'6#&;:;&

!

[;Z

J

;9\S:;F

&

<

',E;Z=@;U;&%_'

影响#表
#

%)其中以
!'4?

的小穗数"生殖枝最高!

为
#6#7'3

个!虽然各处理小穗数"生殖枝均比对照

有所增加!但是差异不显著#

!

%

6'64

%)施硼肥对

热研
##

号黑籽雀稗的可育小花数"小穗具有一定影

响)其中以
!'4?

的可育小花数"小穗最高为
6'L8

个!其次是
!'6?

&

7'6?

和
7'4?

!分别为
6'3"

&

6'3"

和
6'38

个)以对照的小花数"小穗最低!为

6'7B

个)结果表明!施
#'4?

!

8'6?

的硼酸#分
7

次施入+

866@/A866@/AB66@/

%能够降低热研

##

号黑籽雀稗种子的败育率!显著增加可育小花

数"小穗!

!'4?

效果最佳)

"'"

施硼对种子产量的影响
!

试验处理

6'4?

!

7'6?

!随着施硼量的增加热研
##

号黑籽雀

稗的种子产量随之增加!

7'4?

和
8'6?

有所下降

#表
!

%)其中以
7'6?

处理的潜在种子产量&表现种

子产量和实际种子产量均最高!分别为
"#!8'8

&

7"B6'L

和
##!8'8C

D

*

E@

5!

)在实际种子产量中!

除试验处理
6'4?

外!其他处理均与对照间差异极

显著#

!

$

6'6#

%)结果表明!施
#'6?

!

8'6?

的硼

酸#分
7

次施入+

866@/A866@/AB66@/

%可显

著提高热研
##

号黑籽雀稗的潜在种子产量&表现种

子产量和实际种子产量!其中以
7'6?

的施硼效果

最佳)

"'#

施硼对种子发芽的影响
!

试验处理

6'4?

!

7'6?

!随着施硼量的增加热研
##

号黑籽雀

表
"

!

施硼对潜在种子产量"表现种子产量和

实际种子产量的影响

&'()*"

!

+,,*-./0,10203'

44

)5-'.50303

4

0.*3.5')/**6

7

5*)6

#

4

2*/*3.'.59*/**6

7

5*)6'36'-.:')/**6

7

5*)6

!

C

D

*

E@

5!

硼酸质量

分数
O%[%>

9%>9;>\[=\S%>

潜在种子产量

)%\;>\S=&

Z;;N

<

S;&N

表现种子产量

)[;Z;>\=\S:;

Z;;N

<

S;&N

实际种子产量

+9\W=&Z;;N

<

S;&N

6 "3B'8 8B!'8 !7#'B

D

]

6'4? #!#8'8 3#7'B !BL'8

D

2]

#'6? #3BB'6 ##"B'8 7BB'8̂2

#'4? 8!""'! #B77'! 4!4'B;P

!'6? 4#4L'L !B8B'8 LL8'89O

!'4? 8"86'8 784L'8 #688'LU+

7'6? "#!8'8 7"B6'L ##!8'8=+

7'4? 4!78'6 !864'B 347'!N-

8'6? !"63'! #L7#'B 3!!'8N-

稗种子发芽率也随之增加!

7'4?

和
8'6?

有所下降

#表
7

%)除
6'4?

的发芽率小于对照外!其余试验处

理均大于对照!其中以
7'6?

最高!为
!6'#3?

!其次

为
!'4?

&

!'6?

和
7'4?

!分别为
#"'66?

&

#L'L7?

和
#L'46?

!均显著高于对照#

!

$

6'64

%)试验处理

6'4?

!

7'6?

!随着施硼量的增加热研
##

号黑籽雀

稗种子发芽势也随之增加!

7'4?

和
8'6?

有所下

降)其中以
7'6?

最高!为
#3'66?

!其次为
!'4?

&

!'6?

和
7'4?

!分 别 为
#B'66?

&

#4'L7?

和

343#
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#

$%&'!"

!

(%'##

%

##

"

!6#!

#4'L7?

!均极显著高于对照#

!

$

6'6#

%)施硼肥对

热研
##

号黑籽雀稗种子的发芽指数具有一定影响)

其中以
7'6?

最高!为
7'L4

!其次为
7'4?

&

!'4?

和

!'6?

!发芽指数分别为
7'B3

&

7'B4

和
7'B!

!均极显

著高于对照#

!

$

6'6#

%)试验处理
6'4?

!

7'6?

!

随着施硼量的增加热研
##

号黑籽雀稗的芽长也随

之增加!

7'4?

和
8'6?

有所下降)其中以
7'6?

最

高!为
7'4!9@

!比对照长
#'L!9@

)其次为
!'4?

&

7'4?

&

!'6?

和
8'6?

!芽长分别为
7'7!

&

7'#3

&

7'6"

和
!'"B9@

!均极显著高于对照#

!

$

6'6#

%)试验处

理
6'4?

!

7'6?

!随着施硼量的增加热研
##

号黑

籽雀稗的种子活力指数随之增加!

7'4?

和
8'6?

有

所下降)其中以
7'6?

最高!为
#7'44

!是对照的

!'"4

倍)其次为
!'4?

&

7'4?

&

!'6?

&

8'6?

和

#'4?

!活力指数分别为
#!'#!

&

##'B7

&

##'#"

&

#6'67

和
"'7"

!均极显著高于对照#

!

$

6'6#

%)结果表明!

施
!'6?

!

7'4?

的硼酸#分
7

次施入+

866@/A866

@/AB66@/

%可显著提高热研
##

号黑籽雀稗种子

的发芽率&发芽势&发芽指数&芽长和活力指数!

7'6?

效果最佳)

所有试验处理的芽质量均高于对照#表
7

%!其

中以
7'6?

最高!为
6'6!47

D

!其次为
!'4?

&

!'6?

和
7'4?

!分别为
6'6!73

&

6'6!!B

和
6'6!6"

D

!除

试验处理
6'4?

外!其他试验处理均极显著高于对

照#

!

$

6'6#

%)结果表明!增加施硼量可提高热研

##

号黑籽雀稗种子的芽质量)

表
#

!

硼肥对种子质量指数的影响

&'()*#

!

+,,*-./0,10203'

44

)5-'.50303/**6

;

:')5.

7

536*<

硼酸质量分数

O%[%>

9%>9;>\[=\S%>

种子发芽率

;̀[@S>=\S%>

[=\;

"

?

种子发芽势

;̀[@S>=\S%>

;>;[

D<

"

?

发芽指数

;̀[@S>=\S%>

S>N;Y

芽长

OWN

&;>

D

\E

"

9@

芽质量

0;;N&S>

D

_;S

D

E\

"

D

活力指数

$S

D

%[

S>N;Y

6 #4'46NO- ##'46NO !'36NP #'369P 6'6#L!̂2 8'4"9P

6'4? #4'66N- ##'L79NO !'37NP #'"69-P 6'6#L8̂2 4'#"9-P

#'6? #4'B3NO- #!'#39NO !'LBNP !'73U9O-P 6'6#L3̂P B'3LU9O-P

#'4? #B'779NO- #7'B3U9+O 7'7#9- !'L#=U+O- 6'6!6#N;- "'76=U+O-

!'6? #L'L7=U9+O #4'L7=U+ 7'B!U+O 7'6"=U+O 6'6!!B9O ##'#"=U+O

!'4? #"'66=U+O #B'66=U+ 7'B4U+O 7'7!=+O 6'6!73UO #!'#!=+O

7'6? !6'#3=+ #3'66=+ 7'L4=+ 7'4!=+ 6'6!47=+ #7'44=+

7'4? #L'46=U9+O- #4'L7=U+ 7'B3=U+ 7'#3=+O 6'6!6"N- ##'B7=+O

8'6? #3'77U9N+O- #8'77=U9+O 7'7"9O- !'"B=U+O 6'6#"3;-P #6'679O-

#

!

讨论与结论

施硼对热研
##

号黑籽雀稗种子产量有一定的

影响!试验处理
6'4?

!

7'6?

!随着施硼量的增加!

种子产量逐渐增加)其中以
7'6?

的硼酸#分
7

次

施入+

866@/A866@/AB66@/

%的潜在种子产

量&表现种子产量和实际种子产量均最高!分别为
"

#!8'8

&

7"B6'L

和
##!8'8C

D

*

E@

5!

!均极显著高于

对照#

!

$

6,6#

%)试验结果与在小麦#

0)1(12&'

"3#(14&'

%&油菜#

5)"##12"2"'

$

3#()1#

%和棉花#

*6#7

#

8$

1&'91)#&(&'

%的研究结果一致'

#4F#3

(

)对于缺硼

土壤来说!施用硼肥对种子产量有显著影响)

施硼肥可以改善种子的产量构成因素!提高热

研
##

号黑籽雀稗单位面积生殖枝数&小花数"小穗&

可育小花数"小穗和种子千粒重!而对小穗数"生殖

枝无显著影响)其中
!'4?

的硼酸#分
7

次施入+

866@/A866@/AB66@/

%对种子产量构成因素

的影响最大!极显著高于对照#

!

$

6,6#

%)试验结

果与在黑麦草#

-6%1&'

$

3)3..3

%和白三叶#

0)1

:

6%17

&')3

$

3.#

%的研究结果一致'

#LF!6

(

)

施硼对热研
##

号黑籽雀稗种子质量有一定程

度的改善!能提高种子的发芽率&发芽势&发芽指数&

芽长和芽质量)其中以
7'6?

的硼酸#分
7

次施入+

866@/A866 @/AB66 @/

%的最 高!分别 为

!6'#3?

&

#3'66?

&

7'L4

&

7'4!9@

和
6'6!47

D

!分

别是对照的
#'76

&

#'8L

&

#'!B

&

#'"7

和
#'7"

倍!均极

显著高于对照)

L43#
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