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氮钾营养与花椰菜氮素代谢

和产量的初步研究

杨 遥 关佩聪 陈玉娣

( 华南农业大学园艺系
,

51 0 64 2
.

广州 )

摘要 采用 ;种不同氮钾营养处理研究了花椰莱叶片硝酸盐的还原作用
,

硝酸还原酶 (N )R

活性与花球产量的关系
。

结果表明
,

以 N 送
: 。
处理植株生长较好

.

花球产量与单位叶面积商品

生产率最高
,
N .

K
S ,
N .。

K
.。
和 N :

0K
。
处理依次降低

。

在花椰菜生育过程中
,

以花球形成期间叶

片的 N R 活性较高
。

花芽分化前期和花球形成末期较低
。

植株不同叶位叶片的 N R 活性自下

而上逐渐提高
。

氮钾交互作用明显地影响叶片 N R 活性和 N O 矛一 N 含量
。

增氮显著地提高

N R 活性
,

降低 N O 歹一N 含量
,

低氮时增钾提高 N R 活性
,

降低 N O矛一 N 含量 ;高氮时增钾则

降低 N R 活性
,

提高 N o 于一 N 含量
。
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)是主要的蔬菜之一
,

发展潜力很大
。

施肥对

作物产量的重要性已被大量的试验和生产结果所证实
。

氮在蛋白质
、

核酸等的生理代谢中

有重要作用
,

是花椰菜产量形成中的限制因素之一
。

钾素的增产效果是由于充足的钾素营

养和钾素的渗透调节所起 的作用
。

氮 钾营养对青花菜 (杨退等
,

1 9 8 9 )
,

马铃薯 (杨逞等
,

1 9 93) 等作物的产量有明显的影响
。

关于施肥对花椰菜产量的影响报道很多 ( R ob ert
,

1 9 8 5 )
,

但多以单一的营养元素进行研究
,

对不同的营养元素配施的研究报道很少
。

硝酸还原酶 ( N R )是控制植物氮素同化过程的一个关键酶
。

有关该酶与植物氮
、

钾营

养
,

生长
、

产量乃至光合作用和光呼吸的关系
,

在甘蔗
、

棉花
、

柑桔
、

大豆等作物中已有报道

(冯福生等
,

1 9 8 6 ;
李文才等

,

1 9 8 3 ;林国栋
,

1 9 8 7 ;
张勇等

,

1 9 89 ; E i廿ie h
,

1 9 7 3 )
。

植株体内硝

态氮 ( N 0 3

一
N )含量与叶片 N R 活性有着平行关系

,

而且都与土壤中可利用氮量密切相

关 (李文才等
,

1 98 3 )
。

本文从氮钾营养对花椰菜生长
、

产量
、

N O牙一 N 含量与 N R 活性的影

响
,

探讨其营养生理
,

为合理施肥提供理论依据
。

1 材料与方法

试验在华南农业大学蔬菜实验地进行
,

供试土壤养分状况为有机质 4
.

38 %
.

全氮

0
.

23 %
,

有效磷 0
.

0 2 9 4%
,

有效钾 0
.

0 2 8 8%
。

以
“

白雪公主
”

花椰菜品种为材料
,

于 19 9 2年8

月 1 1日播种育苗
.

设置组种不同氮钾营养组合
: N : K S ,

N 。K ,。 ,

N : ` K S

和 N . 。 K : 。 ,

N 或 K 下数

字表示每株施尿素或氯化钾的克数
.

每个试区 8
.

o m
’ ,

栽植24 株
,

3个重复
。

9月 24 日定植
,

定植前每 1 000 耐施 1 5 kg 磷肥
,

l
.

s gk 四硼酸钠
.

750 gk 干鸡粪与氮钾处理总肥量的

3 0%作基肥
。

定植 后于 9 月3 0日
,

1 0月 7日
,

1 0月 1 3 日和 1 1月 4日追肥 4次
.

肥量分别为 5%
,

l乏〕9 3一 0 1一 05 收稿
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1 5 %
,

30 %
,

与 20 %
,

其他管理与常规管理相同
。

在采收期取样 10 株测定植株鲜重
,

花球鲜重与叶面积
,

统计各试区花球产量
。

叶面积

用 L l一 3 0 0 0型叶面积测定仪测定
.

在花芽分化前期 ( 10 月 10 日 )
,

花芽分化中期 ( 10 月 23

日 )
,

现蕾期 ( 11 月 6 日 )与花球采收期 ( n 月 23 日 )取植株叶片各 0
.

5 9 测定 N R 活性与

N o 歹一 N 含量
,

并于花球采收期取植株下位叶 (7 ~ 12 节 )
,

中位叶 ( 13 ~ 19 节 )和上位叶

( 20~ 2 6节 )分别测定 N R 活性与 N o 矛一 N 含量
。
N R 活性与 N O 矿一 N 含量用张志良

( 1 99 0 )方法测定
.

2 结果与分析

2
.

1 氮钾营养对花椰菜生长与产且的影响

表 1表明
,

氮钾处理对花椰菜生长与花球产量有较明显的影响
。
N 。

K : 。
处理比 N 。K S ,

N ,

滋
, 。 ,

N , 。 K 5 3个处理的植株生长较好
,

花球产量高
,

达显著差异水平
,

后3者的花球产量

表 1 氮钾营养对花娜菜生长与花球产 t 的影响
, ’

处理
植株重

范

1 0 07
.

6

花球个重

饱

叶面积

c/ m ,
( p一 )

一 ’

叶面积商品生产率

/g
·

( d m
,
)
一 :

花球产量

/k s ( 1 0 00 m
2
)
一 【

nO工卜曰
, .且OkIJ,̀公

…
OJJ任,口

N
`
K

s

N .残
。

N
一e
K

S

N
l .
K

一。

9 7 1
.

9

8 25
.

5

7 99
.

2

33 1
.

0

35 2
.

8

30 4
.

8

29 2
.

0

8 3 59
.

9

7 9 28
.

1

8 6 83
.

8

7 7 45
.

4 3
.

77

9 8 1
.

g B

1 0 59
.

9 A

9 54
.

I B

9 65
.

6 B

l) 植株重
.

花球个重
,

叶面积为 10株的均值
。

花球产重为 3个重复的均值
.

新复极差测脸
,

不同字母表

示差异达显著水平 <尸= 0
.

05 )
。

趟薰

卜.

|r
se|se|
L

ee
且

|
.

||L匕

2025巧1050

依次降低
,

但处理间差异不显著
。

可见
,

在氮水平相同时
,

增钾能提

高花球产量
,

尤以低氮条件下增

钾的效果更好
.

在钾水平相同时
,

T

增氮有降低花球产量的倾向
。

子
单位叶面积花球生产率以 之

N : K , 。
处理最高

,

N 吕K S ,

N 】。 K , 。
与 君

N1
6

sK 处理依次降低
,

表明适宜的 升
氮钾配合可促进花椰菜花球的形 瓮
成

,

并提高叶面积商品生产率
。

菊
.2 2 氮钾营养与花椰菜叶片硝 岔
酸还原酶活性的关系

花椰菜叶片的 N R 活性变化

见图 1
.

N R 活性在花芽分化前最

低
,

花芽分化过程急剧上升
,

达到

高峰后逐渐降低
,

花球形成过程

l氏 1 0 1 0
.

2 3 1 1
.

6 1 1
.

2 3

时间 /月
·

日

图 1 氮钾营养对花椰菜生育过程叶片
N R 活性的影响 ( 8月 1 1日播种 )
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进一步下降
。

不同氮钾处理有相同的变化趋势
。

这说明花椰菜在花芽分化过程的氮素代谢

逐渐提高
,

花球形成期间则逐渐降低
,

花芽分化前期最弱
。

从图 1还可看到
,

不同氮钾处

7ǎ斗么
。

理对叶片 N R 活性的影响
。

4个生

长期测定的结果都以 N , 6 K 。
处理

的 N R 活性最高
,

N , ` K
,。
处理次

之
,

N迸
: 。

处理再次
,

N 。K S
处理 最

低
。

说明氮钾营养对叶片 N R 活

性有交互作用
。

氮较高 时
,

增钾

降低 N R 活性 ;氮较低时
,

增钾可

提高 N R 活性
。

而钾水平相同时
,

高氮比低氮处理的 N R 活性较

高
。

可见
,

氮钾营养能明显地影响

花椰菜叶片 N R 活性
,

适宜的氮

钾组合对叶片的氮素同化代谢具

有促进作用
。

.2 3 氮钾营养与花椰菜叶片硝

酸盐还原的关系

氮钾处理与叶片硝酸盐还原

.衫里谕而21
1
占之

时间 /月
·

日

图 2 氮钾营养对花椰菜生育过程叶片

N O矛一 N 含量的影响 (8 月 11 日播种 )

的关系见图 2
。

在花椰菜生育过程
,

叶片 N O 了一 N 含量的变化与叶片 N R 活性的变化相

似
。

即花芽分化前最低
,

花芽分化中期最高
,

花球形成期间逐渐降低
。

氮钾处理织寸叶片 N o ; 一 N 含量的影响与对叶片 N R 活性的彤响相反
,

即凡 N R 活性

t-ǎ亏山
。

二、创如之ló0之

2015仍
下ḕ,ó

·

考。已l占之竺认习迎“z

高的处理
,

N O了一 N 含量则低 ;凡

N R 活性低的处理
,

其 N O 了一 N

含量则高
。

叶片 N O 了一 N 含量以

N 。K S
处理最高

, N s K
, 。

处理次之
,

N
l。K

; 。
处理再次

,

N , 。K S
处理最低

。

可见
,

适宜的氮钾营养通过促进

花椰菜叶片的硝酸盐还原而降低

其体内的 N o 于一 N 含量
,

N O ; 一

N 含量的降低与 N R 活性的提高

是相伴发生的
。

这与前人的报道

相类似 (李文才等
,

1 983 )
.

.2 4 氮钾营养对花椰菜不同好

位 N R 活性与 N o 犷一 N 含里的影

响

图3看到
,

花椰菜植株不同叶

位叶片的 N R 活性和 N o 矛一 N 含

量都以上位叶 ( 20 一 26 节 )最高
.

叶位

图3 氮钾营养与花椰菜不同叶位
N R 活性和 N o ; 一N 含量的关系
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中位叶 ( 13 ~ 19 节 )次之
,

下位叶 (7 一 12 节 )最低
.

各个氮钾处理的变化基本一致
.

表明花椰

菜叶片的生理年龄与 N R 活性有密切关系
,

上部叶生理年龄较小
,

氮素代谢与 N R 活性都

高 ;下部位的生理年龄较大
,

氮素代谢能力较差
,

N R 活性也较低 ;中部叶介于前两者之

间
。

不同叶位 N O 了一 N 含量与叶片 N R 活性有着平行关系
。

凡叶片 N o 了一 N 含量高
。

其

N R 活性也高 ;凡叶片 N O 牙一 N 含量低
,

其 N R 活性也低
.

.2 5 花椰菜叶片 N R 活性与花球产里的关系

氮钾处理的花椰菜叶片 N R 活性与花球产量的相关分析得知
,

花芽分化前期
,

花芽分

化中期
,

现蕾期和花球采收期的叶片 N R 活性与花球产量均无显著的相关性
,

相关系数分

别为 一 .0 7 8 3 7
,

一 .0 49 86
,

一 .0 4 9 6 6与一 0
.

5峨8 9
。

表明虽然通过氮钾营养可影响花椰菜叶

片 N R 活性
,

但 N R 活性与花球产量的关系并不很密切
。

3 讨论

氮钾是蔬菜作物必需的两种主要营养元素
。

氮
、

钾肥对作物产量有交互作用 (陈敏志

等
,

199 1 )
。

我们已报道
,

氮钾营养明显地影响一些蔬菜如青花菜
、

马铃薯等的生长
、

产量与

品质 (杨退等
,

1 9 8 9 ;杨退等
,

19 93)
。

关于施肥对花椰菜产量影响的报道很不一致 ( R o be rt

et ia
. ,

198 5)
。

本试验表明
,

在一定氮素水平下
,

增钾可提高花椰菜花球的产量
,

这与我们

在马铃薯上的试验结果一致 (杨退等
,

1 9 9 3 )
。

氮钾组合合理
,

发挥了氮钾元素的各种生理

功能
,

促进花球的形成
,

便可提高花球的产量
。

氮钾组合不适
,

尤其是氮素过剩的情况下
,

影响了其体内正常的生理生化代谢
,

这可能是花椰菜产量降低的原因之一
。

这说明了氮

钾营养对花椰菜花球产量的形成有明显的交互作用
,

限制产量的因子并非只有单一的营

养元素
,

这与陈敏志等 ( 1 99 1) 在西瓜上的研究结果相类似
。

因此
,

施肥上研究氮
、

钾肥的

平衡及其适宜的配比是很必要的
。

N R 是植物体内硝酸盐同化过程中的限座酶
,

在植物氮代谢中处于关键位置
。

N O 了一

N 是植物可利用氮素的主要形式
,

N R 活性的高低决定了 N o 了一 N 同化成含氮有机化合

物的速度 (sc hr ad e : e t al
. ,

1 96 8 )
。

在棉花
、

柑桔
、

牧草
、

甘蔗
、

大豆等作物中的研究表明
,

N R 能较好地反映出植株的氮素营养状况 (李文才等
,

1 9 8 3 ;林国栋
,

19 8 7 ; E ilr ihc et .al

197 3 )
。

本试验表明
,

花椰菜叶片 N R 活性随着生长期逐渐升高
,

以花芽分化过程较高
,

花

芽分化前和花球形成后均较低
。

这说明了花椰菜在营养生长期叶片 N R 活性较低
,

氮素代

谢较弱
,

植株对氮素的要求也较低
,

进入生殖生长期后
,

叶片 N R 活性逐渐提高
,

氮素代谢

较强
,

植株对氮素的要求也不断增加
。

N R 活性的提高有利于蛋白质合成
,

进而促进作为

生殖器官的花球形成
。

试验还表明
,

叶片 N R 活性与 N o 了一 N 含量存在着平行关系
,

这与

前人的报道一致 (李文才等
,

198 3)
。

这些结果说明以叶片 N R 活性作为诊断花椰菜体内氮

素营养水平和施肥生理指标是可行的
。

N R 活性随着施氮量的增加而提高 (张勇等
,

1989 )
,

本试验也得到相同的结果
。

在低

氮条件下
,

增钾可提高 N R 活性
,

这与张勇等 ( 1 9 8 9 )在甘蔗上的研究报道相类似 ;在高氮

条件下
,

增钾则降低 N R 活性
,

这与周艺敏等 ( 19 89) 的结果相似
。

可见
,

不同的营养组合对

不同作物的 N R 活性的影响是不同的
。

氮钾交互作用可调控花椰菜叶片 N R 活性
,

氮钾组

合不适
,

植株体内会累积蛋白质合成过程的中间产物
,

抑制了低分子氮化合物转化为蛋白
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质而影响其体内的正常氮素代谢
。

氮钾组合适宜
,

植株对氮素的利用与植株从土壤中吸收

氮的能力都得以改善
,

因而促进了氮素的同化代谢的进行
,

但至于其作用机理有待进一步

的探讨
。

由于 N R 在植物氮代谢过程中起着重要作用
,

但 N R 活性并不能反映光合能力的高

低 (冯福生等
,

1 986 )
。

关于 N R 与作物产量性状的关系
,

前人有不同的结果 (林国栋
,

19 8 7 ;

iE iir hc et al
. ,

197 3)
。

本试验也表明
,

花椰菜花球产量与各生长期叶片 N R 活性均呈不显

著的负相关
。

由于影响作物产量的因素是多方面的
,

要确立产量与 N R 活性之间的因果关

系仍较困难
。

因此
,

深入研究不同作物 N R 活性与产量性状之间的关系
,

寻找提高产量的

生理基础是很有意义的
。
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