
有

华南农业大学学报 12( 4 )9 19 1
:

62~8 6

J
.

S o
ut hC h达 nA 吕r

.

Un iv
.

芥兰营养生理的研究
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摘要 芥兰对氮磷钾的吸收以钾最多
,

氮其次
,

两者差异不大
,

磷最少
.

钙的吸收比氮
、

钾少

而比磷
、

演多
.

镁的吸收 比磷少
.

氮磷钾的吸收比例因生长期而不同
.

花芽分化前氮钾比例较高
,

且钾明显大于氮
,

菜共形成期间氮钾比例缩小
,

采收时氮磷钾比例为 5
.

3 : l : 5
.

5
.

植株的氮磷

钾含量随若生育过程逐渐降低
.

吸收量则随着生育过程而逐渐增加
,

菜! 形成期间的吸收量占总

吸收量的 3 4/ 以上
.

氮磷钾等养分的分布随生育过程而变化
.

花芽分化前 95 % 以上的养分分布

在茎叶
,

花芽分化后的菜签形成期间分布在茎叶的养分比例逐渐减少
,

而菜! 占的养分比例则迅

速增加
,

采收时占氮 3 / 4
,

占磷
、

钾
、

钙和镁的 2 3/ 左右
.

关键词 芥兰
,

养分吸收
;

菜 ! 形成期间 花芽分化 / K
,

o

I Nl|刀刀
.
.

厅
前 已报导 了芥兰光合产物的

积累与分配
,

花芽分化和菜签形

成的 特点及其关系等问题 〔 `一 幻
。

施肥对芥兰的生长和菜盆形成是

有很大影响的
,

但这方面未见研

究报导
.

为了通过施肥控制芥兰

的生长发育
,

提高菜荃产量和品

质
,

就必须了解其养分吸收特性
。

为芥兰的科学施肥和提高产量提

供依据
。

1 材料与方法
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引一
”试验 在 本 校 进 行

,

以 登

峰中迟芥兰品种为材料
,

采用盆

栽试验
。

盆栽土壤为本校蔬菜试

验站 的菜园 土
,

该土含 全氮 80

p p m
、

有 效 磷 5 8 p p m
、

有 效 钾

.19 p p m
。

于 9月 9日播种
,

分别在发芽期
、

发芽 { 幼 叶簇生长 1
:

。 砚
4 9 5 9

生长期与播后天数

图 1 芥兰生育过程养分的吸收动态

(登峰中迟芥兰
,

9月 9 日播 )

幼苗期
、

花芽分化期
、

叶簇生长期
、

现蕾期和菜整

1 9 9 0 一 0 4 一 2 1 收稿
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采收期选取有代表性植株 1 0株
,

测定植株和根
、

茎
、

叶与菜整的鲜重和干重
,

然后取样分

析氮
、

磷
、

钾
、

钙和镁的含量
。

80创们加

ǎ次à军妇姿彭

全氮用凯氏蒸馏法
,

全磷用钒钥黄

比色法
,

全钾用火焰光度法
,

钙与镁用

原子吸收光谱法测定
。

花芽分化

2 结果与分析

2
.

1 芥兰的氮磷钾和钙镁吸收里

芥兰自播种至菜签采收的生育过程

氮磷钾和钙镁的吸收量
,

如图 1所示
,

每

株吸收 N 6 7 3 m g
,

P Zo , 1 2 6 m g
,

K : 0 6 9 9

m g
,

aC o 4 3 m g 和 M g o l l g m s
。

这说明芥

兰对氮磷钾的吸收量以钾最多
,

氮其次
,

两者差异不大
,

磷最少
。

钙的吸收量比

氮
、

钾少而比磷
、

镁多
.

镁的吸收量比

磷少
.

如以每亩栽植 6 0 0 0 ~ 7 5。。 株计
,

每亩吸 收 N 叹
.

0一 5
.

0 k s
、

P 2
o

5
0

.

7 5一

0
.

9 5 k g 和 K : 0 4
.

2一 5
.

2 k g
。

州
一

K
: 。

. 户护一口 l
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}
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发芽 ! 幼 苗 1 叶簇生长 件签形

O 9
夕9 4 9 5

生长期与播后天数

根据测定得知
,

芥兰氮磷钾的吸收比例

因生长期而不同
。

发芽期为 4
.

5 : l : 7
.

3
,

幼

苗期为 7
.

5 : l :

10
.

5 ,

花芽分化时为 6
.

4
:

1 : 7
.

6
,

菜墓形成时为 5
.

3
, 1 `

5
.

5
。

由此看

到
,

在花芽分化前氮钾 比例较高
,

花芽分化

后的菜墓形成期间氮钾的 比例缩小
。

按氮磷

钾的百分比来说 ( 图 2)
,

花芽分化前 N 占

3 5 %一 4 2 %
,

P Zo :

占 8线 ~ 4 %
,

K Z o 则 占

5 7 %一 54 %
; 花芽分化后的菜墓形成期间 N

占 减3 %一 4 5 %
, p 2 0 5

为 6
.

6 %一 8
.

5旦石
, K Z o

为 5 1 %一 4 7 %
。

2
.

2 芥兰对氮的吸收及其分布

从图 3 看到
,

芥兰植株的氮含量是随着

生育过程逐渐降低的
。

发芽期为 5
.

4 %
,

幼苗

期为 4
.

9 %
,

花芽分化时为 4
.

8%
,

菜墓形成

时为 4
.

1 %
。

根
、

茎
、

叶和菜墓的氮含量也是

随着生育过程逐渐降低
。

氮含量以叶最高
,

菜

整其次
,

两者相近
,

根再次
,

茎最低
,

根和

茎的氮含量差异很小
。

图 2 芥兰生育过程氮磷钾吸收比例的变化

花芽分化
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图 3 芥兰生育过程植株和各个器官的 N 含

量的变化

植株的氮吸收量则随着生育过 程而逐步增加
.

发芽期的吸收量很小
,

为 0
.

26 m g
,

占植

株总氮量的 0
.

03 %
,

平均每 日吸收 0
.

0 29 m g
。

幼苗期吸收 17
.

7 m g
,

约占 2
.

6 %
, ,

平均每

曰 t
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日吸收 。
.

8 9ms
.

花芽分化时吸收 7 9
.

0 m g
,

占 11
.

7 %
,

平均每 日吸收 7
.

9 m s
.

花芽分化

至菜鉴采收的菜 ! 形成 期间吸收 5乞 6 m s ,

占 85
.

6 %
,

平均每 日吸收 28
.

8 m s
.

各器官的氮

量也是随着生育过程逐步增加
。

花芽分化
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图 ` 芥兰生育过程 N 的分布

花芽分化
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生育过程氮的分布不断变化
.

如图 4所示
,

自发芽至花芽分化分

布在茎的氮素比例从 9 %增至 15 %

左右
,

以后又逐渐减少至 9%左右
。

叶 的 氮 素 比 例 在 生 育过 程 从

89
.

0写逐渐降至 13
.

4纬
,

而菜 ! 的

氮素比例从邓芽分化后 逐渐增至

74
.

5写
.

分布在根的氮素 比例很少
,

在生育过程缓慢增至 4 %左右
。

由

此可见
,

在花芽分化前
,

绝大部分

( 9 7 % ) 氮素分布在茎叶
,

供给茎叶

的生长
,

而在花芽分化后由于菜签

逐渐成为生长中心
,

菜 ! 中的氮素

比例迅速增加
,

至采收时占植株总

氮量的 3 / 4
。

而茎叶的氮素比例则

逐 渐 减 少
,

最后 约 占总 氮 童 的

l / 4
。

2
.

3 芥兰对磷的吸收及其分布

从 图 5 看 到
,

芥 兰 植 株 的

P刃
。

含量在生育过程呈逐渐降低的

趋势
,

但在幼苗期一度降低
.

各器

官中的 P刃
。

含量的变化有所不同
,

根和叶的 P刃
。

含量随着生育过程

逐渐提高
,

而茎和菜签则逐渐降低
.

P刃
。

含量以 叶最高
,

根和菜鉴其

次
,

两 者 差异 不大
,

茎的含量最

低
。

植株对 P必
。
的 吸收量则 随着

生育过程逐步增加
.

发芽期只吸收

o
·

0 6 m s
,

占 p : o ,

总 吸 收 量 的

0
.

0 5 %
,

平均 日吸收 0
.

0 0 7 m g
.

幼

苗期吸收 2
.

3 m s
,

占总 吸收量的

1
.

8 %
,

平均 日吸收 0
.

12 m g
.

花芽

分化时吸收 12
.

6 m g
,

占 10 线
,

平

均 日吸收 1
.

26 m g
.

菜共形成期间

吸收 11 1 m g
,

占 8 8
.

1 %
,

平均 日

发芽 {幼 苗 { 叶族生长

2 9

生长期与播后天数

产x 形

49

图 5 芥兰生育过程植株和各个器官的 P刃
.

含 t 变化

勺`
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吸收 5
.

55 m s
。

各器官 的 P 2 0 。

也是随着生育过程而逐步增加
。

P刃
。

的分布随生育过程而变化
。

花芽分化

发发芽芽 幼 苗 }
·

叶簇生长 !!!!,

词词

ē次à专众
.

占̀

卜

生长期和播后天数

芥兰生育过程 P刃
`

的分布

\ 花芽分化

株签植菜叶

如图 6所示
,

自发芽至花芽分化分布

在茎 中 的 P必
:

比例 从 14
.

7 % 增 至

1 9
.

3 %
,

叶从 84
.

2 %降至 76
.

4 %
,

此

时 茎 叶两部分 P 2 0 。

占 总吸 收量 的

95 %以上
。

分布在根的 P刃
:

比例从

1
.

1% 增至 4
.

3纬
。

花芽分化后的菜墓

形 成 期 间
,

根 的 P必
。
比例再增 至

6
.

7 %
,

茎叶逐渐降至 28
.

6 % (分别降

至 1 1
.

1环和 1 7
.

5 % )
,

菜签中 p Z o 。
则

迅速增加
,

采收时占植株 P Z o 。
吸收量

近 2 / 3 ( 6 4
.

7 % )
。

2
.

4 芥兰对钾的吸收及其分布

从图 7 看到
,

芥兰植株的氧化钾

含量随着生育过程而逐渐降低
。

从发

芽时 8
.

75 %逐渐降至采收时 4
.

27 %
。

各器官的 K必 含量也是随着 生育过

程而逐渐降低
。

氧化钾含量以茎最高
,

菜鉴其次
,

叶再次
,

根最低
。

植株的 K刃 吸收量则随着生育

进程而逐步增加
。

发芽期的吸收量很

少
,

为 0
.

42 m g
,

占总吸收量 0
.

0 06 %
,

平均 日吸收 0
.

05 mg
。

幼苗期吸收 26

m g
,

占 3
.

1 7 %
,

平均 日吸收 1
.

3 m g
.

花芽分化时吸收 9 0 m g
,

占 1 3
.

5 %
,

平均日吸收 9
.

0 m g
。

花芽分化后的菜

签形成期间吸收 5 54 m g
,

占 82
.

8 %
,

平均 日吸收 2 7
.

7 m g
。

各器官的 K必

吸收量也是随着生育过程逐步增加

的
。

钾的分布随生育过程而变化
。

如

图 8所示
,

自发芽至花芽分化分布在

茎的 K刃 比 例 从 23
.

3 % 渐 增 至

4 0
.

0 %
,

叶从 74
.

8 %渐降至 57
.

0 %
,

花芽分化前茎叶两部分的 K刃 占植

株总吸收量的 97 %左右
。

根的 K 2 0 比

例从 1
.

9 %渐增至 3 0 %
.

花芽分化后

的菜 鉴形 成 期 间
,

根 的 K : 0 比 例

、
.

、 、 ~ ~

、 、
、 、

卜!l

ē次侧十à喇如。
.留

幼 苗
`

} 叶簇生长 -
一二 二二了

菜盆形成

执一穿图一芡

图 7

0 9 2 9 4 9 5 9

生长期与播后天数

芥兰生育过程植株和各个器官的 :K 0 含云变化
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增至 4 %
,

而茎叶的暇化钾比例逐渐降至 32
.

。% (茎降至 2 1
.

4坏
,

叶降至 10
.

6 % )
,

菜鑫

的暇化钾比例则迅速增加
,

采收时占植株暇化钾吸收 t 近 2 3/ (6 4肠 )
。

’
2

.

。 芥兰对钙和镁的吸收及其分布

芥兰植株的 ca o 含 t 自发芽后 ( 2
.

13 % ) 逐渐提高
,

至花芽分化时达到最高 ( 3
.

39 % )
,

花芽分化至菜共形成则逐渐降低至 2
.

6坏
.

根和茎的 ca o 含 t 变化与植株 ca o 含 t 变化相

似
,

而叶和菜井的 0 0 含 t 贝J逐渐提高
,

aC o 含 t 以菜井最高
,

茎其次
,

叶再次
,

根最低
.

镇株和各 器 官 的aC 。 吸收 t 都随着生育过程而逐步增加
·

花芽分化后的菜盆形成期间的

吸收 t 占植株吸收 t 的 8 4
.

7 %
.

花芽分化前
,

茎叶中的 ca o 占植株 ca o 吸收 t 的 99
.

3 %
,

根占 0
.

7纬
。

花芽分化后的菜共形成期间
,

根占植株吸收 t 增至 1
.

3 %
,

茎叶则降至 33
.

7 %
,

而莱盆中的钙迅速增加
,

采收时占植株吸收盘近 2 3/ (6 5 % )
.

芥兰植株的 M启o 含 t 与氮

磷钾含 t 一样
,

随粉生育过程逐

渐阵低
.

从发芽时 .1 08 %逐渐降

至菜共果收时 .0 羚%
·

梅
、

茎和

菜井的崛。 含 t 也是随粉生育

过程逐渐降低
,

叶的峋。 含 t 则

不同
,

在生育过程逐渐提高
.

M gO

含 t 以叶最高
,

菜井其次
,

茎再

次
,

根最低
.

植株和各器官的吸

收皿与上述元素一样都是随着生

育过程逐步增加的
,

其中花芽分

化后的菜盆形成期间的吸收 t 占

植株吸收 t 8 4
.

8 %
.

花 芽分化

前
,

茎叶中的 M g o 占植株吸收 t

9 7
.

3写
,

根占 2
.

7写
.

花芽分化后

的菜盆形成期间
,

根占植株吸收

t 增至 4
.

0%
,

茎叶则逐渐降至

2 9
.

5 %
,

而菜盆中的镁迅速增加
,

采收时 占植 株 吸 收 t 的 2/ 3

( 6 6
.

5写 )
。

花芽分化
一一

薰薰
}}}发
芽 }}}}

·

幼 苗 l 叶族生长 件。
成成

闷

ǎ次à传余一。
、吕

生长期和播后天数
.

图 8 芥兰生育过程 K刀的分布
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表 1芥兰生育过程钙和镁的吸收t 及其分布

在各个器官的分布 (m ) g

种 类 播后天数
含 盆

(干重纬 )

植株吸收量

(m g/株 )根 茎
.

叶 菜盆

2
.

7 3

3
。

2 2

1
.

4 7

1 1
.

7 3

1 6
.

2 1

14 2
.

4

4 3 4
.

7

0
.

5 5

3
,

8

1 7
。

5

3 .9 1

0
。

0 0 6 0
.

0 6 4

3 9

4 9

3
.

3 9

2
.

9 4

0
.

1 4

0
.
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3 讨论

前已报导
,

芥兰生育过程以千物质为代表的光合产物是逐步增加的
,

菜签形成期间干

物 的积累最多
,

占 70 %左右
。

这些光合产物在花芽分化前主要供茎叶营养器官的建成和生

长
,

花芽分化后一部分光合产物继续供茎叶器官的生长
,

大部分供菜签形成
。

生育过程根

系生长 只利用光合产物的小部分 〔 , ,
。

本试验表明
,

芥兰生育过程对氮磷钾和钙镁的吸收量都

是逐步增加的
,

在菜! 形成期间的吸收量占这些营养元素吸收量的鼓以上
。

在花芽分化前
,

95 吓以上养分分布在茎叶
,

分布在根的只有 4 %以下
,

花芽分化后的莱! 形成期间分布在根

的养分比例略有增加
,

分布到茎叶的养分比例逐步减少
,

而菜! 的养分比例则迅速增加
,

至

采收时菜荃中的氮占植株氮吸收量的鼓
,

磷
、

钾
、

钙和镁占%左右
。

由此看到
,

芥兰生育

过程对氮磷钾和钙镁的吸收与其光合产物的积累是同步的
,

而且这些养分在生育过程各个

器官的分布与光合物的分配相当一致
。

试验还表明
,

芥兰对氮磷钾的吸收量是钾稍大于氮
,

磷最小
。

但其吸收比例因生长期

而不同
。

花芽分化前氮钾 比例较大
,

钾明显大于氮
,

花芽分化后的莱荃形成期间氮钾比例

缩少
.

根据以上结果可以认为
,

芥兰生育初期需要养分很少
,

少量磷酸
、

较少的氮和较多

的钾可促进糖类积累
,

这样不介可使幼苗茁壮成长
,

而且有利于及时花芽分化
。

花芽分化

后磷和氮素相对量逐渐增加
,

在钾的促进下
,

氨基酸
、

蛋白质等氮化物加速合成与转化
,

同

时碳水化合物进一步积累
,

提供丰富的能量和结构物质
, ,

使叶片旺盛生长
,

叶面积扩大
,

光合产物增多
,

从而保证植株良好生长和菜盆的形成
.

万
。

右
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