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不同油菜品种苗期叶柄硝态氮含量

与产量及品质的关系
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(西北农林科技大学资源环境学院，陕西杨凌712100)

摘要：油菜是商需氟作物，有效的氮素养分管理是其高产、高效、优质生产的关键。采用大田试验方法，研

究了不同施氮水平下18个品种油菜苗期叶柄硝态氮含量与其收获期产量和品质的关系。结果表明：同一施氮水

平下，苗期不同油菜品种的叶柄硝态氮合量存在明显差异；土壤供氮充足的情况下，苗期叶柄磅态氰含量能反映收

获时不同油菜品种间生物量、产量籽粒吸氮量、整株吸氪量变化；苗期油菜叶柄硝态氟含量与株高、分枝节位高度、

单株角果数的相关关系受供氮水平的影响；一次有效分枝、每角粒教、千粒重的相关关系与苗期叶柄硝态氮含量无

关；无论施氪水平如何，苗期油菜叶柄的硝态氪含量与籽粒各项品质指标均无显著相关。
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在营养元素中，氮素是植物需要量多、需要通过

施肥重点补充的营养元素，在通气良好的土壤上，有

机质矿化形成的铵态氮，施入的铵态或酰胺态氮肥，

都会经硝化作用很快转化为硝态氮，因此硝态氮是

进入植物体的主要氮素形态。除作为营养物质外，

硝态氮还可以作为植物体各种代谢过程的信号物

质⋯及渗透调节物质。植株全氮和硝态氮含量常用

于作物氮素营养诊断【2·引。Jenkina等L4】的研究表

明，作为作物氮营养指标，硝态氮比全氮更为灵敏和

简便。根据作物体内的硝态氮含量，调控氮肥用量

以控制作物生长发育，可保证作物高产，降低作物体

内过量累积硝态氮，避免造成养分资源浪费。

进入植物细胞的硝态氮主要分布在细胞质和液

泡中【5J，构成叶柄疏导组织的薄壁细胞含有较大的

液泡，但却因缺少硝酸还原酶而难以被还原【6J。因

此叶柄是蔬菜累积硝态氮的主要器官，这一观点已

被众多研究证明。艾绍英等【7]发现油白菜、大青菜

和宁夏圆叶菠菜体内，叶柄的硝态氮含量最高；赵护

兵【81等用8种不同的土壤对菠菜进行盆栽试验，得

到一致结果-叶柄硝态氮含量最高，根次之，叶片最

低。王西娜等【9J对30个不同品种菠菜研究表明，叶

柄的硝态氮含量、累积总量均显著高于叶片，是菠菜

累积硝态氮的主要器官。陈宝明等【10】研究表明，蔬

菜各部位中，叶柄硝态氮含量对整株累积硝态氮总

量的贡献最大，与整株硝态氮累积相关性最好。

氮肥用量过大是造成作物大量积累硝态氮的直

接原因。童依平研究认为，植物体内硝态氮含量不

仅反映了植物氮素的营养状况，还与作物产量及产

品品质密切相关【11】。油菜是需氮量较大的作物，氮

素营养是影响油菜生长发育及最终产量和品质的重

要因素。既然硝态氮是植物吸收的主要氮素形态。

叶柄又是硝态氮累积的主要器官，那么油菜叶柄硝

态氮含量与其生长及后期产量形成是否存在某种联

系呢?这是苗期叶柄的硝态氮含量能否作为指导油

菜氮肥追施的重要前提。为此，本文以18个品种的

油菜为材料，探讨了不同品种油菜苗期叶柄的硝态

氮含量与后期产量形成及品质的关系，以期为油菜

高产优质和肥料高效利用提供理论依据。

1材料与方法

1．1试验设计

试验于2007年9月一2008年5月在西北农林

科技大学农作一站试验田进行，前茬作物为冬小麦。

耕层土壤(0．20 cm)的基本理化性状为：pH值为

8．25，有机质9．6 s／kg，全氮1．07 g／I【g，硝态氮32

mg／kg，铵态氮11 mg／ks，OLqen—P 13．8 mg／l【g，速效

钾为182．4 me／kg。

试验于2007年9月18日直播，在施磷(P205)、
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钾(K20)均为120 kg／iun2的基础上，设施氮(N)120

和240 kg／hm2两个水平，种植18个品种的油菜。氮

肥为尿素(含氮为46％)，磷肥为过磷酸钙(含P205

为12％)，钾肥为硫酸钾(含K20为33％)。氮肥1／2

作基肥，于播前和磷、钾肥一起施入，1／2作追肥，于

抽薹期施入。18个油菜品种为D89(S1)、沪油15

(s2)、川油20(S3)、656(s4)、蓉油4号(s5)、中双4

号(S6)、湘油15(S7)、川油18(S8)、中双2号(S9)、中

油821(S10)、华双5号(S11)、德油5号(S12)、富油

668(S13)、华油7号(S14)、中双9号(s15)、油研10

号(S16)、华杂9号(S17)、德油杂988(S18)。小区大

小为8 mx 9 m=72 m2，每个小区内18个品种按行

随机排列，1个品种占1行。行距35 em，株距25

em。试验重复三次，于2008年5月20日收获。

1．2样品采集与测定

苗期植株样品采集与硝态氮测定：于2008年3

月17—19日采样。采样在早上8：30—9：30进行。

仅采集植株地上部分，用无氮吸水纸擦干净后，迅速

按器官部位分开，称量鲜重，然后分别切碎混匀，放

人冰箱保存待用。

硝态氮在采样当天浸取。称取上述切碎的样品

5．00 g放入研钵中，加入1 ml 30％三氯乙酸(用以抑

制硝酸还原酶活性)和少量石英砂(约0．5 g)研磨至

匀浆，用29 Inl蒸馏水准确地转移至50 nIl离心管

中。以4 000转／min的速度离心10 min，吸取上部

清亮溶液2 Inl，定容到100 ml，用连续流动分析仪测

定。样品浸取测定重复3次。

收获期样品采集与农学性状测定：收获时，每小

区内每个品种随机取10株进行考种，包括株高、有

效分枝部位高度、单株一次有效分枝数、单株有效角

果数、每角粒数、千粒重、单株产量和单株干物重。

种子品质指标测定：不同品种油菜的种子品质

性状用F0sS—NIRsystemsS000近红外光谱仪(美国

产)及wins软件系统【12】分析，包括硫甙、芥酸、含油

率、种子蛋白质、油酸、亚油酸、亚麻酸和饱和脂肪酸。

植株与种子全氮测定：不同品种油菜茎杆及籽

粒干样用H2S04一H202法消解，消解液中的全氮用

连续流动分析仪测定。

所有数据用SAS操作系统[13]分析。

2结果与分析

2．1苗期不同品种油菜叶柄硝态氮含量

油菜苗期叶柄硝态氮含量因施氮水平和品种而

异(图1)。施氮量为120 lcg／hm2时，不同品种油菜

叶柄硝态氮平均含量为217 nv／kg，施氮量为240

kg／hm2时，平均含量为653 n[19／kg，后者是前者的3

倍；施氮量为120 kg／hm2时，川油20(S3)叶柄硝态

氮含量最高，为863 mg／kg，华油7号(S14)含量最低

为21 mg／kg；施氮量为240 kg／hm2时，油研lO号

(S16)叶柄硝态氮含量最高为917 mg／kg，沪油15

(S2)的含量最低为342叫kg。说明在施氮水平较
高或土壤供氮充分时叶柄硝态氮含量较高，反之较

低。相同施氮量水平下，不同油菜品种叶柄的硝态

氮含量差异显著。

S3 Sl S2 S6 S5 S17 S7 S4 S12 Sll S10 S16 S15 S8 S9 S18 S13 S14

图l不同品种油菜苗期叶柄硝态氯含量

Fig．1 Nitrate N concentration of different rspeseed varieties in petiole at鲫溉stage
2．2苗期叶柄硝态氮含量与收获时生物量、产量的

关系

不同品种油菜苗期叶柄硝态氮含量与收获期生

物量、产量的关系因施氮量而异(图2)。相关分析

表明，在施氮量为240 kg／hm2时，叶柄硝态氮含量

与地上部生物量、单株产量均有较强的正相关，相关

系数(r)分别为0．355和0．458(n=18时，ro．∞=

0．468，ro-oI=0．590，下同)，而在施氮量为120

kg／hm2时，无此关系。可见，在施氮水平较高或土壤

供氮充分时，油菜苗期叶柄硝态氮含量在一定程度

上能反映不同品种收获期生物量、产量变化。

2．3苗期叶柄硝态氮含量与植株农学性状的关系

苗期油菜叶柄硝态氮含量与植株农学性状的关

系亦因施氮量而异(图3)。
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田2苗期叶柄硝态氮含量与油菜收获期生物量、产量的关系(左：施氮120 kg／hm2；右：施氮240 kg／hm2)
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and seed yield of rapeeteed at hawe哦(L硪：N rate：120 ke／hm2；Right：N rate：240 kg／hm')
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田3苗期叶柄硝态氮含量与檀株农学性状的关系(左：施氮120 kg／hm2；右：施氮240 ke／hm2)

隐．3 Nitralc N concentration of petiole at seedling otage and its relationship to the plant agronomic

traits over different rape拙a varieties(I．eft：N ra把-．120 kg／hmz；Right：N rate：240 kg／hm2)
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施氮量为120 k∥hm2时，苗期叶柄硝态氮含量

与株高、分枝节位高度呈正相关，相关系数(r)分别

为0．498。和0．433，与单株总角果数无明显相关性；

施氮量为240 lcg／hm2时，叶柄硝态氮含量与株高、

分枝节位高却表现出相反的相关性，相关系数(r)分

别为一0．320和一0．518*，与单株总角果数呈显著

正相关(r=0．477)。此外，试验还对不同品种油菜

苗期硝态氮含量与一次有效分枝数、每角粒数、千粒

重等进行了相关分析，结果表明两种施氮量水平下，

苗期硝态氮含量与这些指标均无相关关系。说明油

菜苗期硝态氮含量与株高、分枝节位高度、单株角果

数的相关关系受供氮水平的影响；油菜一次有效分
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枝、每角粒数、千粒重与苗期叶柄硝态氮含量无关。

2．4苗期叶柄硝态氮含量与收获期植株吸氮量的

关系

苗期叶柄硝态氮含量与收获期植株吸氮量的关

系同样因施氮量而异(图4)。施氮量为240 kg／hm2

时不同品种油菜苗期叶柄硝态氮含量与其籽粒吸氮

量、地上部吸氮量均为显著正相关，相关系数(r)分

别为0．562。和0．560。；而施氮量为120 kg／hm2时，

元显著相关关系。可见，在土壤供氮充足的情况下，

苗期油菜叶柄的硝态氮含量能反映其后期籽粒及植

株的氮素累积水平，苗期硝态氮含量高的品种，其后

期籽粒及整株的吸氮量也较高。
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圈4苗期叶柄硝态氯含量与收获期植株吸氮量的关系(左：施氮120 kg／hm2；右：施氮240 ke／hm2)

磁．4 Nitrate N concentration of petiole at蚴tUng stage and its relationship to N uptake in seeds

and in whole plant over different埔班∞ed varieties(Left：N rate·120 kg／hm2；Right：N rate：240 kw'hm2)

2．5苗期叶柄硝态氮含量与籽粒品质的关系

苗期油菜叶柄的硝态氮含量与籽粒各项品质指
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标均未达到显著相关，仅个别性状有负相关趋势(图

5)。
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圈5不同品种油菜苗期叶柄硝态氮含量与籽粒品质的关系(左：施氮120 kg／hm2；右：施氮240 kg／tma2)

Fig．5 Nih-ate N concentration of petiole at酡edIiIIg stage and its relationship to seed qualities

Over different mpe的ed varieties(Left：N ralJe：120 kg／hm2；Right：N rate：240 kg／hm2)
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施氮量为120 kg／hm2时，苗期硝态氮累积与种

子蛋白质无相关关系；施氮量为240 kg／hm2时，却

呈负相关趋势(r=一0．321)。不同施氮量水平下，

芥酸、硫甙和含油率与苗期叶柄硝态氮含量均无显

著相关关系。

3讨论与结论

研究表明，在施氮水平较高或土壤供氮充分时

叶柄硝态氮含量较高，反之较低。相同施氮量水平

下，不同油菜品种叶柄的硝态氮含量差异显著。刘

代平等【14]的研究表明，不同油菜品种在施氮与不施

氮处理间植株茎叶硝酸盐含量存在显著差异。韩德

昌等【15】也发现，施用氮肥能明显增加油菜硝酸盐累

积，且存在油菜硝酸盐累积随施氮量增加而明显增

加的趋势。油菜苗期叶柄的硝态氮含量与后期产量

形成、植株性状及植株吸氮量的关系亦因施氮量水

平而不同。当施氮量较高，为240 kg／hm2时，叶柄

的硝态氮含量与后期产量、植株农艺性状及植株吸

氮量呈较强相关关系；而施N量为120 kg／hm2时，

除株高、分枝节位高外，均呈弱相关关系。这表明只

有在土壤氮素供应充分的情况下，作物才能充分表

现其氮素吸收利用的潜力，在产量等性状上表现出

不同油菜品种对土壤氮素利用能力的差异。Nelson

认为土壤中硝态氮含量是影响植物体内硝酸盐浓度

的主要因素，土壤供应养分能力较差，作物吸收不到

必要的氮素【l副，也影响叶柄等器官对硝态氮的累

积，进而严重影响作物生长速度和产量Il引。相对较

高的土壤氮水平满足了油菜的氮素需要，也使叶柄

器官累积的硝态氮与植株生长发育有较好的相关

性。可见，在一定施氮量条件下，油菜苗期叶柄硝态

氮含量与收获期产量形成有正相关关系。因此，在

充分供应氮肥的情况下，通过研究苗期不同品种油

菜叶柄的硝态氮含量预测其收获期产量及氮素吸收

利用有一定的可行性，对油菜高产高效施肥有重要

意义。

苗期叶柄硝态氮含量与品质的相关性不及产

量、植株性状和植株吸氮量明显，说明油菜各项品质

指标受叶柄硝态氮含量的影响相对较弱。可能是由

于油菜的品质性状(如硫甙、芥酸)主要受遗传基因

控制【18】，并由加性效应、显性效应和母体效应共同

决定【l引，使得品质性状在不同品种间的差异与叶柄

硝态氮含量无显著关系。此外，苗期硝态氮含量只

占油菜整个生育期氮素累积的一小部分，作物生长

期间又历经氮素的转移、还原等过程[20】，最后这部

分硝态氮能进入籽粒，参与品质形成的可能少之又

少，使得籽粒品质受苗期硝态氮含量的影响相对减

弱。
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Effect of oligochitosan on drought resistance of sugarcane seedlings

YE Yan-ping，LOU Yu-．qiang，LUO Xiang-ying，ZHOU Qi-wei，JIANG Hong—tao

(College o／Ag廊础l胛，仇叩鲥University，Nawdn$，Guangxi 530005，Ch／na)

Abstract：-11Ie relative soft water content and 80me drought resistance indexes including leaf water potential。proline

content and soluble protein content were employed for studying the effect of spraying leaves witlI three different molecular

weisht(Mw<3 000；3 000<Mw<5 000；5 000<Mw<10 000)oligochitosan with concentration of 50 ms／L on drought

resistance of sugarcane．-11Ie result showed that oligochitosan can delay the decrease of water potential，proline content

and soluble protein content under drought stress，which implies that oligochitosan has a potential for drought·resistant

modulation．

Keywords：ehitosan；oligochitosan；sugarcane；drought resistance
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Relationship of nitrate N concentration in petiole at seedling stage to

seed yield and quality at harvest over rapeseed cultivars

ZHU Fei·fei，WANG Zhao-hui，LI Sheng·xiu

(College矿Resources and Environmera，Nor琥we．st A＆尸Univsrsity，YangU,w，Shaanxi 712100，China)

Abstract：Rapeseed is one of the high nitrogen—requiring crops．Effective management of nitrogen is the key for

hish yidd。high efficiency and high quality rapeseed production．Field experiment W88 carried out to study nitrate N con-

centration in petiole at seedling stage and its relationship to seed yield and quality over 18 rapeseed varieties．The ob-

tained results showed that petiole nitrate N concentrations were significantly different over rapeseed varieties at the same N

application rate．Petiole nitrate N concentrations at seedling stage could reflect the change of shoot biomass，seed yidd，

and N uptake in seed and shoot over varieties at harvest，when soil N W88 sufficiently supplied．However，no significant

relationship W88 observed between petiole nitrate N concentration at seedling stage and primary branches，seeds per pod

and 1000·seed weight，and its relationships to plant height，branch height and s[1ique number per plant were different

under different N application rates．Whether the N rate W88 hil曲or low，no significant relation was showed between peti—

oh nitrate N concentration at seedling 8rage and seed quality indexes at harvest．

Keywords：mpeseed；nitrate N concentration；agronomic traits；yield；quality
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