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萝卜花芽分化进程中形态特征与碳氮比变化的研究
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（青岛农业大学 园林园艺学院，山东 青岛２６６１０９）

　　摘　要：将萝卜种子进行５℃春化处理并培育成苗后，观察萝卜植株茎尖生长锥的变化，同时
测定分析其生长点和叶片的Ｃ／Ｎ比。结果表明：萝卜茎尖生长锥在花芽分化进程中发生０～５级
的变化，并逐级详细描述，可为研究萝卜花芽分化各个时期植株内部生理生化变化提供参数。萝
卜植株生长点的Ｃ／Ｎ峰值出现在现蕾期，叶片随花芽分化进程的加深而升高，可按萝卜栽培和育
种目标提供营养调控依据。
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　　萝卜（Ｒａｐｈａｎｕｓ　ｓａｔｉｖｕｓ　Ｌ．）是一种营养丰富的大宗
蔬菜。在保证萝卜周年供应上，春夏季的萝卜反季节生
产是其重要手段之一。但冬性较弱的萝卜品种在春季
反季节栽培中易抽薹，影响其产量和商品品质。抽薹是
花芽分化发育过程的中途开始，与花芽分化关系密切，
长期以来一直是研究的热点［１］，因此花芽分化和抽薹机
理以及调控的研究，无论对抑制花芽分化，保证萝卜的
周年生产；还是促进花芽分化，加速冬性强品种选育的
进程，都具有重要的理论指导意义。
关于萝卜花芽分化进程的形态特征描述，一直参考

李曙轩［２］的阐述，但存在不细致等问题，其详细分级方
法的研究可为萝卜花芽分化进程中生理生化代谢研究

提供参数。碳与氮的平衡在植物发育过程中非常重要，
碳氮比与植物花芽分化的关系非常密切，而通过萝卜在
花芽分化过程中碳氮比的变化来研究花芽分化对春化

过程的响应方式还未见报道。因此，该试验在详细描述
萝卜花芽分化进程的形态特征基础上，研究其生长点及
叶片Ｃ／Ｎ比的变化，为研究萝卜春化作用与花芽分化的
关系提供理论基础，还可丰富植物花芽分化机制和调控
机制的生理学研究。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验于２００８～２００９年在青岛农业大学园林园艺学

院试验基地内进行。供试萝卜材料为‘短叶十三’。种子进

行浸种（３０℃温水，３～４ｈ）、消毒，然后置于（２５±１）℃恒温箱
中萌动１２ｈ，约３０％左右种子胚根外露后，于（５±１）℃
下进行３０ｄ的春化处理后，播种于温室内５０孔穴盘中
育苗，保证幼苗生长期间的最低温度在１５℃以上。

１．２　取样和测定方法
幼苗子叶展开后隔天随机取５株幼苗，用实体镜观

察萝卜花芽分化情况，分别于２００８年１２月２３日（花芽
分化０～１级）、２００８年１２月２６日（２～３级）、２００８年
１２月３０日（４～５级）、２００９年１月３日（现蕾）和２００９年
１月９日（抽薹）进行取样。取样位置为生长点（长约
０．５ｃｍ）０．３ｇ及靠近生长点附近的新叶１ｇ，３次重复，
用液氮处理后放入－７５℃保存备用。采用蒽酮比色
法［３］测定可溶性糖的含量，代表全糖（淀粉含量极低，忽
略）；采用靛酚蓝比色法［４］测定全氮含量。
采用ＤＰＳ软件ＬＳＤ法在Ｐ＜０．０５和Ｐ＜０．０１水平

上对不同取样时间的萝卜成长点和叶片的Ｃ／Ｎ比变化
进行差异显著性分析。

２　结果与分析
２．１　萝卜花芽分化进程中茎端生长锥的变化

０级：未花芽分化萝卜植株主茎顶端生长锥扁平，周
围有许多尖锥形分生组织（叶原基），为营养生长阶段
（图１－０）；１级：通过种子春化处理后，叶原基包围的内
部，随着茎端生长锥伸长及宽度和厚度的增加，顶端隆
起呈半球状或圆球状，植株即将进入花芽分化阶段
（图１－１）；２级：茎端生长锥变肥大，变得较圆缓，周缘分
化出一个或几个圆球状突起，该突起即为花原基，这标
志着植物已由营养生长转入生殖生长（图１－２）；３级：主
茎生长锥（花原基）继续膨大伸长，形成若干个花原基，
进入单花分化阶段（图１－３）；４级：花原基进行花各器官
的发育，生长锥继续分化出新花原基，因此在主茎生长
锥上可以发现处于不同分化阶段的单花原基（图１－４）；
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图１　萝卜花芽分化形态特征
　　 注：ＳＴ－顶端生长锥；ＬＰ－叶原基；ＳＰ－圆球突起；ＦＰ－花原基。

５级：花柄级：花柄开始伸长，各个花原基已经分化完全
（图１－５）。

２．２　花芽分化过程中植株生长点及叶片Ｃ／Ｎ比的变化
由图２看出，萝卜植株茎尖Ｃ／Ｎ比随着花芽分化

的进行呈增大趋势，在０～３级并未达到显著水平，现蕾
期开始比值迅速升到顶峰并与前期呈极显著，到抽薹期
后又有所下降；叶片Ｃ／Ｎ比在２～５级缓慢升高，在现蕾
期和抽薹期比值急剧增大且与前期的达到极显著。在
整个花芽分化过程中及现蕾期和抽薹期，叶片中的Ｃ／Ｎ
比明显高于生长点的。

图２　萝卜花芽分化过程中植株生长点及叶片Ｃ／Ｎ比的变化

３　结论与讨论
该试验通过用解剖镜对春化处理后萝卜的花芽分

化过程进行了细致的观察，用图片形式较为清晰的记录
了萝卜花芽分化的特征，操作简单，结果直观，并进一步
细化了李曙轩［２］对萝卜分化级别的阐述，对今后更好的
研究萝卜花芽分化各个时期植株内部生理生化变化提

供参数。

Ｋｌｅｂｓ［５］提出植株开花的碳氮比理论以及Ｓａｃｈｓ
等［６］的成花诱导营养物分配学说，都指出了高的Ｃ／Ｎ比
在植物成花转变过程中的重要作用。张建铭［７］发现大
花栀子在花芽孕育期，碳氮比急剧升高，其升高与成花
率呈显著的正相关。袁媛［８］在研究大百合时发现碳氮
比值最高的植株提前进入花期，高的碳氮比有利于促进
花的形态建成。试验结果表明，经过春化处理后萝卜在
整个花芽分化期内生长点及叶片Ｃ／Ｎ比逐渐增大，生长
点的Ｃ／Ｎ比在现蕾期达到最高，这说明萝卜通过春化作
用后，植株体内经过低温等信号诱导启动后，以糖类为
主的含碳化合物含量逐渐趋于高于含氮化合物，外部形
态表现为进入花芽分化期，为开花所需要的各种能量提
供物质基础，这与该试验结果，高的Ｃ／Ｎ比是植株完成
花芽形态分化的重要条件之一，较为一致。因此在栽培
生产上可以通过控制氮肥施入量来降低Ｃ／Ｎ比，促进萝
卜的营养生长延迟抽薹开花，作为反季节萝卜生产的配
套技术；反之，在育种过程中，增施氮肥提高Ｃ／Ｎ比，加
快萝卜进入生殖生长，从而缩短育种进程。
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不同覆盖方式西瓜土壤水分变化规律及利用效率

丁 秀 玲，许 　 强
（宁夏大学 农学院，宁夏 银川７５００２１）

　　摘　要：通过宁夏中卫市香山乡红圈子８队西瓜地不同覆盖方式的田间试验，研究了土壤水
分动态变化。结果表明：在补水与不补水条件下，砂石＋地膜覆盖和砂石覆盖都具有良好的保墒
和集水作用，并且砂石＋地膜覆盖水分利用率最高，而单一的地膜覆盖也有一定保墒作用。
关键词：西瓜地；不同覆盖方式；水分；水分利用效率
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　　 干旱缺水是限制北方农业粮食增产的主要因素之
一。多年来，已经有大量有关水分的研究工作，特别是
对干旱区的农业开展了很多的研究工作，并提出了各种
有效利用天然降水的措施，对旱地农业的发展做出了重
要贡献［１］。地面覆盖是改善农田小气候的重要耕作措
施之一，除了保墒增温外，覆盖物还具有减少土壤水分

损失，提高土壤水分利用率的作用［２］。因此，该试验通
过西瓜地在不同覆盖方式下水分对比，探索出适合宁夏
中部干旱区的覆盖方式，以利于宁夏中部干旱地区农业
的可持续发展。

１　材料与方法
１．１　试验区概况
试验安排在宁夏中卫市香山乡红圈子８队，属于典

型的干旱区，供试土壤为砂土，地形平坦，海拔１　７００ｍ，
气候属大陆性季风气候，春暖迟、夏热短、秋凉早、冬寒
长，干旱少雨，风大沙多，气候干燥，蒸发强烈。年平均
气温６．８℃，年平均相对湿度５０％，降雨稀少，年平均降
雨量２４７．４ｍｍ且时空分布不均衡，７０％以上的降雨集
中在７～９月，有效性差，年蒸发量２　１７２．３ｍｍ，是降水
量的近１０倍。前茬为西瓜，８月中旬收获后第２年４月
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