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施氮对现蕾期和开花期甜菊生长及甜菊糖苷的影响
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摘要: 研究了施氮对现蕾期和开花期甜菊(Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ)品种‘中山 ８号’(‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ. ８’)不同器

官干质量、全氮含量、氮素累积量和分配比例、全碳含量、碳氮比和可溶性糖含量以及叶片中甜菊糖苷含量和累积

量的影响ꎬ并对叶片中部分指标进行 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析ꎮ 结果表明:总体上看ꎬ与不施氮处理相比ꎬ施氮处理显著

增加了现蕾期和开花期甜菊茎和叶片的干质量、全氮含量和氮素累积量ꎬ但是显著降低了茎和叶片中碳氮比以及

叶片中可溶性糖和 ３种甜菊糖苷组分含量ꎮ 同一施氮水平下ꎬ与现蕾期相比ꎬ开花期甜菊茎中全氮含量有所提高ꎬ
但是叶片中全氮含量无显著变化ꎻ叶片中氮素分配比例显著降低ꎻ茎和叶片中全碳含量以及碳氮比无显著变化ꎻ茎
中可溶性糖含量有所提高ꎬ但叶片中可溶性糖含量以及 ３种甜菊糖苷组分含量总体上显著降低ꎮ 施氮水平和生育

期对甜菊单株总甜菊糖苷累积量均无显著影响ꎮ 甜菊叶片中部分指标的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析结果显示:甜菊叶片

中总甜菊糖苷含量与全氮含量和干质量分别呈显著和极显著负相关关系ꎬ但与可溶性糖含量呈极显著正相关关

系ꎮ 综上所述ꎬ开花或施氮均会降低甜菊叶片中甜菊糖苷含量ꎬ建议在甜菊现蕾期及时采收叶片ꎬ并降低甜菊促花

肥的投入量ꎮ
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　 　 甜菊(Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ)ꎬ又名甜叶菊ꎬ为
菊科(Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ)甜菊属(Ｓｔｅｖｉａ Ｃａｖ.)多年生草本植

物ꎬ由于其叶片中富含的甜菊糖苷具有潜在药用价值

而备受关注ꎮ 甜菊糖苷是包括甜菊苷、莱鲍迪苷 Ａ
和莱鲍迪苷 Ｃ 等在内的、由多种四环二萜类化合物

组成的一类化合物ꎮ 甜菊糖苷具有高甜度、低热量的

特征ꎬ并在降血糖、降血脂、预防龋齿以及提高人体免

疫力等方面具有重要功能[１－３]ꎮ 上述特点极力推动

了甜菊糖苷在医疗和食品领域的应用以及甜菊商业

化栽培的进程ꎮ
氮素是影响植物生长发育和生理过程的关键营

养元素ꎬ增施氮肥可以显著提高甜菊叶片光合碳同化

速率以及干质量形成[４ꎬ５]ꎮ 氮素还会直接影响植物

初级代谢与次级代谢平衡ꎬ并在甜菊糖苷合成中发挥

调节作用ꎮ 目前ꎬ大多数研究认为增施氮肥会降低甜

菊叶片中甜菊糖苷总含量[５－７]ꎬ但是也有部分研究发

现氮肥投入与叶片甜菊糖苷含量之间存在正相关关

系[４ꎬ８]或无显著相关关系[９ꎬ１０]ꎮ 甜菊糖苷含量对氮

素的差异响应可能与土壤肥力、氮肥投入水平以及甜

菊基因型等因子有关ꎬ并且最新研究发现ꎬ氮素对甜

菊糖苷合成的影响可能与“生长－分化权衡”及叶片

碳代谢重编程有关[１１]ꎮ
生育期也是影响植物生长和代谢的关键因子ꎬ并

且植物生育期进程和生理过程也会受到氮素的影

响[１２]ꎮ 舒世珍[１３]认为ꎬ甜菊叶片中的甜菊糖苷含量

在现蕾期达到最高ꎬ进入开花期后ꎬ甜菊生长缓慢、枯
叶掉落并且叶片中甜菊糖苷含量下降ꎮ 因此ꎬ在甜菊

实际生产中ꎬ通常将现蕾期定义为农艺收获的最佳时

期ꎮ 然而ꎬ目前鲜有研究关注甜菊现蕾期与开花期甜

菊叶片甜菊糖苷含量的变化规律ꎬ并且关于氮素对现

蕾期和开花期甜菊生长和叶片甜菊糖苷合成的影响

尚不清楚ꎮ
本研究选取甜菊品种‘中山 ８ 号’ (‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ

Ｎｏ. ８’)作为研究对象ꎬ通过比较不同施氮处理下不

同生育期(现蕾期和开花期)甜菊不同器官干质量、
氮素吸收累积、全碳和可溶性糖含量以及叶片甜菊糖

苷含量和累积量的变化ꎬ旨在明确施氮影响不同生育

期甜菊叶片中甜菊糖苷含量变化的生理机制ꎬ并为确

定高产优质甜菊的收获时间及相应施氮管理提供理

论依据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试材料为江苏省中国科学院植物研究所自主

选育的甜菊品种‘中山 ８号’１年生扦插苗ꎬ实验地位

于江苏省中国科学院植物研究所试验基地ꎮ 实验地

耕作层土壤中有机质含量 ３４.２４ ｍｇｇ－１、全氮含量

３.２８ ｍｇｇ－１、速效磷含量 ５７.８４ ｍｇｋｇ－１及速效钾

含量 ２６１.７２ ｍｇｋｇ－１ꎬｐＨ ７.２１ꎮ
１.２　 实验设计

设置不施氮(Ｎ０)和施氮(Ｎ１)２ 个处理ꎬ每个处

理设置 ３ 个小区作为重复ꎬ每个小区面积 １.２５ ｍ×
２.００ ｍꎮ 于 ２０２０年 ５ 月 ３０ 日移栽长势基本一致的

甜菊扦插苗ꎬ每个小区移栽 １２ 株ꎮ 基于前期研

究[１４]ꎬ施氮处理每小区施尿素 １６３.０ ｇ(折合氮 ３００
ｋｇｈｍ－２)ꎬ按照质量比 ５ ∶ ３ ∶ ２依次作为基肥、分枝

肥和促花肥分次施用ꎮ 每个小区均施磷酸钙 １５６.０ ｇ
和氯化钾 ３７.５ ｇ(分别折合五氧化二磷 ７５ ｋｇｈｍ－２

和氧化钾 ９０ ｋｇｈｍ－２)ꎬ作为基肥一次性施入ꎮ 分别

在现蕾期(８月 ３０日)和开花期(９ 月 １５ 日)采样ꎬ每
个小区每次取 １株甜菊幼苗ꎬ将样品带回实验室处理
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后用于各项指标的测定ꎮ
１.３　 方法

１.３.１　 甜菊干质量测定　 用蒸馏水将甜菊植株冲洗

干净ꎬ然后将叶片、茎和花分离ꎬ分别放置在 １０５ ℃烘

箱中杀青 ３０ ｍｉｎ 后再置于 ７０ ℃烘箱中烘干至恒质

量ꎮ 使用 ＪＪ１０００ 型百分之一电子天平(常熟市双杰

测试仪器厂)称量并记录ꎬ然后用研钵将样品均匀研

磨ꎬ置于自封袋中ꎬ于干燥处储存ꎬ待测ꎮ
１.３.２　 全氮、全碳和可溶性糖含量的测定 　 参照鲍

士旦[１５]的方法ꎬ采用 Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２高温消解并使用凯

氏定氮法测定全氮含量ꎻ根据公式“氮素累积量 ＝各
器官干质量×相应器官全氮含量”和“氮素分配比

例＝(各器官氮素累积量 /所有器官氮素累积量之

和)×１００％”分别计算甜菊各器官的氮素累积量和氮

素分配比例ꎻ参照 Ｓｈａｗ[１６]的方法ꎬ采用重铬酸钾－浓
硫酸外加热并通过滴定法测定全碳含量ꎻ根据公式

“碳氮比＝各器官全碳含量 /相应器官全氮含量”计算

甜菊各器官的碳氮比ꎻ采用蒽酮比色法[１７]测定可溶

性糖含量ꎮ
１.３.３　 叶片甜菊糖苷的提取及测定　 参照文献[１８]
的方法ꎬ提取和测定甜菊叶片中甜菊糖苷含量ꎬ计算

总甜菊糖苷含量和单株总甜菊糖苷累积量ꎮ
１.４　 数据分析

利用 ＥＸＣＥＬ ２０１０软件处理实验数据ꎬ利用 ＳＰＳＳ
１６.０软件进行方差分析ꎬ并采用 Ｄｕｎｃａｎ’ ｓ 多重比较

法进行显著性分析ꎬ利用 ＳＰＳＳ １６.０软件进行 Ｐｅａｒｓｏｎ
相关性分析ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 施氮对现蕾期和开花期甜菊干质量的影响

施氮对现蕾期和开花期甜菊不同器官干质量的

影响见表 １ꎮ 由表 １ 可以看出:与不施氮处理相比ꎬ
施氮处理中ꎬ现蕾期甜菊茎、叶片和地上部干质量显

著增加ꎬ分别增加了 １４９.２３％、１２６.２４％和 １４１.１５％ꎻ
开花期甜菊茎、叶片、花和地上部干质量总体上显著

增加ꎬ 分 别 增 加 了 ３９. ４４％、 ６４. １８％、 ５７. ２７％ 和

４８.６５％ꎮ 同一施氮水平下ꎬ开花期甜菊茎、叶片和地

上部干质量明显高于现蕾期ꎮ 方差分析结果显示:施
氮水平和生育期对甜菊不同器官干质量有显著或极

显著影响ꎬ但二者的交互作用对甜菊不同器官干质量

均无显著影响ꎮ

表 １　 施氮对现蕾期和开花期甜菊不同器官干质量的影响(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｄｒｙ ｍａｓｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｏｒｇａｎｓ ｏｆ Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ ａｔ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｕｄ ｓｔａｇｅ ａｎｄ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ (Ｘ±ＳＤ) １)

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

不同器官的干质量 / ｇ　 Ｄｒｙ ｍａｓｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓ

茎
Ｓｔｅｍ

叶片
Ｌｅａｆ

花
Ｆｌｏｗｅｒ

地上部
Ａｂｏｖｅ￣ｇｒｏｕｎｄ
ｐａｒｔ

现蕾期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｕｄ ｓｔａｇｅ
　 Ｎ０ ５.２０±０.５５ｄ ２.８２±０.８２ｃ — ８.０２±１.２６ｃ
　 Ｎ１ １２.９６±０.７１ａｂ ６.３８±０.８５ａｂ — １９.３４±１.２０ｂ
开花期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ
　 Ｎ０ １０.０４±３.３０ｃ ４.６９±０.６７ｂｃ ２.２７±０.６１ａ １７.００±４.４９ｂ
　 Ｎ１ １４.００±１.４８ａ ７.７０±１.４６ａ ３.５７±０.１８ａ ２５.２７±０.３０ａ

ＦＮ ２９.７４∗∗ ３２.５５∗∗ ３.９４∗ ４９.５６∗∗
ＦＧＳ ７.４９∗ ７.６７∗ — ２８.６９∗∗
ＦＮ×ＦＧＳ ３.１０ ０.２２ — １.１８

　 １)Ｎ０: 不施氮 Ｎｏ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎꎻ Ｎ１: 施氮 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ.
ＦＮ: 施氮水平的 Ｆ值 Ｆ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌꎻ ＦＧＳ: 生
育期的 Ｆ值 Ｆ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ. 同列中不同小写字母表示在
０.０５水 平 上 差 异 显 著 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. —:无数据 Ｎｏ ｄａｔｕｍ.
∗∗: Ｐ<０.０１ꎻ ∗: Ｐ<０.０５.

２.２　 施氮对现蕾期和开花期甜菊全氮含量以及氮素

累积量和分配比例的影响

２.２.１　 对全氮含量的影响　 施氮对现蕾期和开花期

甜菊不同器官全氮含量的影响见表 ２ꎮ 由表 ２ 可以

看出:开花期甜菊花中全氮含量最高ꎬ现蕾期和开花

期甜菊叶片中全氮含量均明显高于茎ꎮ 与不施氮处

　 　 　 　 　
表 ２　 施氮对现蕾期和开花期甜菊不同器官中全氮含量的影响
(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓ ｏｆ Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ ａｔ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｕｄ ｓｔａｇｅ
ａｎｄ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ (Ｘ±ＳＤ) １)

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

不同器官中全氮含量 / (ｍｇｇ－１)
Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓ

茎 Ｓｔｅｍ 叶片 Ｌｅａｆ 花 Ｆｌｏｗｅｒ

现蕾期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｕｄ ｓｔａｇｅ
　 　 　 Ｎ０ ６.２２±０.９０ｂ １７.１３±１.６８ｂ —
　 　 　 Ｎ１ ７.９５±０.９０ａｂ ２１.９７±１.２６ａ —
开花期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ
　 　 　 Ｎ０ ７.８５±０.７８ａｂ １７.４３±２.５２ｂ １８.２７±３.９５ａ
　 　 　 Ｎ１ １０.０３±１.８７ａ ２０.７９±２.３５ａ ２１.６７±１.６３ａ

ＦＮ ８.０１∗ ５３.４０∗∗ ３.７４
ＦＧＳ ７.１９∗ ０.０４ —
ＦＮ×ＦＧＳ ０.１１ ０.０７ —

　 １)Ｎ０: 不施氮 Ｎｏ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎꎻ Ｎ１: 施氮 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ.
ＦＮ: 施氮水平的 Ｆ值 Ｆ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌꎻ ＦＧＳ: 生
育期的 Ｆ值 Ｆ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ. 同列中不同小写字母表示在
０.０５水平 上 差 异 显 著 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. —:无数据 Ｎｏ ｄａｔｕｍ.
∗∗: Ｐ<０.０１ꎻ ∗: Ｐ<０.０５.

７８



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ３１卷　

理相比ꎬ施氮处理中ꎬ现蕾期甜菊茎和叶片中全氮含

量分别升高了 ２７.８１％和 ２８.２５％ꎬ开花期甜菊茎、叶
片和花中全氮含量分别升高了 ２７. ７７％、１９. ２８％和

１８.６１％ꎬ其中ꎬ现蕾期和开花期施氮处理甜菊叶片中

全氮含量显著高于不施氮处理ꎮ 同一施氮水平下ꎬ甜
菊茎和叶片中全氮含量在不同生育期间无显著差异ꎮ
方差分析结果显示:施氮水平对甜菊茎和叶片中全氮

含量有显著或极显著影响ꎬ对花中全氮含量无显著影

响ꎻ生育期对甜菊茎中全氮含量有显著影响ꎬ但是对

叶片中全氮含量无显著影响ꎻ施氮水平与生育期的交

互作用对甜菊茎和叶片中全氮含量均无显著影响ꎮ
２.２.２　 对氮素累积量和分配比例的影响　 施氮对现

蕾期和开花期甜菊不同器官中氮素累积量和分配比

例的影响见表 ３ꎮ 由表 ３ 可以看出:与不施氮处理相

比ꎬ现蕾期和开花期施氮处理甜菊同一器官中氮素累

积量均显著升高ꎬ其中ꎬ现蕾期甜菊茎、叶片和地上部

中氮素累积量分别升高了 ２１６. ４１％、 １８６. ６９％和

１９８.６１％ꎬ开花期甜菊茎、叶片、花和地上部中氮素累

积量 分 别 升 高 了 ８２. ０４％、 １０７. ３３％、 ９２. ９６％ 和

９４.６１％ꎮ不施氮处理中ꎬ与现蕾期相比ꎬ开花期甜菊

茎和地上部中氮素累积量显著升高ꎬ而叶片中氮素累

积量无显著变化ꎻ施氮处理中ꎬ与现蕾期相比ꎬ开花期

甜菊茎和叶片中氮素累积量无显著变化ꎬ而地上部中

氮素累积量显著升高ꎮ 方差分析结果显示:施氮水平

和生育期对甜菊不同器官中氮素累积量有显著或极

显著影响ꎬ但二者的交互作用对甜菊不同器官中氮素

累积量均无显著影响ꎮ
由表 ３还可以看出:现蕾期甜菊氮素主要分配在

叶片中ꎻ开花期甜菊叶片中氮素分配比例最大ꎬ茎中

氮素分配比例次之ꎬ花中氮素分配比例最小ꎮ 同一施

氮水平下ꎬ与现蕾期相比ꎬ开花期甜菊叶片中氮素分

配比例显著降低ꎬ茎中氮素分配比例也有所降低ꎬ但
无显著变化ꎮ 方差分析结果显示:仅生育期对甜菊叶

片中氮素分配比例有极显著影响ꎬ施氮水平以及施氮

水平与生育期的交互作用对甜菊茎和叶片中氮素分

配比例均无显著影响ꎮ

表 ３　 施氮对现蕾期和开花期甜菊不同器官中氮素累积量和分配比例的影响(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓ ｏｆ Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ ａｔ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｕｄ ｓｔａｇｅ ａｎｄ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ (Ｘ±ＳＤ) １)

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

不同器官中氮素累积量 / (ｍｇｇ－１)
Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓ

不同器官中氮素分配比例 / ％
Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓ

茎
Ｓｔｅｍ

叶片
Ｌｅａｆ

花
Ｆｌｏｗｅｒ

地上部
Ａｂｏｖｅ￣ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ

茎
Ｓｔｅｍ

叶片
Ｌｅａｆ

花
Ｆｌｏｗｅｒ

现蕾期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｕｄ ｓｔａｇｅ
　 　 Ｎ０ ３２.６７±７.６５ｄ ４８.７６±１６.４２ｂ — ８１.４３±１９.７８ｃ ４０.７３±９.５８ａ ５９.２７±９.５８ａ —
　 　 Ｎ１ １０３.３７±１６.３７ａｂ １３９.７９±１６.４２ａ — ２４３.１６±３１.４１ｂ ４２.４１±２.２８ａ ５７.５９±２.２８ａ —
开花期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ
　 　 Ｎ０ ７７.２３±２０.３９ｃ ８１.４７±９.５７ｂ ４０.０５±７.３１ｂ １９８.７５±３７.１５ｂ ３８.４６±３.４９ａ ４１.３５±２.９８ｂ ２０.１８±０.８６ａ
　 　 Ｎ１ １４０.５９±３０.４７ａ １６８.９１±３２.６２ａ ７７.２８±６.５２ａ ３８６.７８±２８.４６ａ ３８.２６±６.５７ａ ４３.７０±７.９８ｂ ２０.０２±１.７９ａ

ＦＮ ２９.７４∗∗ ５６.２６∗∗ ４３.３３∗∗ １０２.８５∗∗ ０.０１ ０.０１ ０.０２
ＦＧＳ 　 ７.４９∗ 　 ６.７５∗ — ５７.２５∗∗ １.３９ １７.８８∗∗ —
ＦＮ×ＦＧＳ 　 ３.１０ 　 ０.０２ — 　 ０.５８ ０.２９ ０.２９ —

　 １)Ｎ０: 不施氮 Ｎｏ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎꎻ Ｎ１: 施氮 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ. ＦＮ: 施氮水平的 Ｆ值 Ｆ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌꎻ ＦＧＳ: 生育期的 Ｆ值
Ｆ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ. 同列中不同小写字母表示在 ０.０５水平上差异显著 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. —: 无数据 Ｎｏ ｄａｔｕｍ. ∗∗: Ｐ<０.０１ꎻ ∗: Ｐ<０.０５.

２.３　 施氮对现蕾期和开花期甜菊全碳含量、碳氮比

及可溶性糖含量的影响

　 　 施氮对现蕾期和开花期甜菊不同器官中全碳含

量、碳氮比及可溶性糖含量的影响见表 ４ꎮ 由表 ４ 可

以看出:同一生育期施氮与不施氮处理间及同一施氮

水平现蕾期与开花期间甜菊各器官中的全碳含量均

无显著变化ꎮ 方差分析结果表明:施氮水平和生育期

及二者的交互作用对甜菊不同器官中全碳含量均无

显著影响ꎮ
由表 ４还可以看出:与不施氮处理相比ꎬ施氮处

理中ꎬ现蕾期甜菊茎和叶片中碳氮比分别降低了

２０.０７％和 ２３.１１％ꎬ开花期甜菊茎、叶片和花中碳氮比

分别降低了 ２２.９１％、１８.６１％和 １６.００％ꎬ其中ꎬ现蕾期

和开花期施氮处理甜菊叶片中碳氮比显著低于不施

８８
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氮处理ꎮ 方差分析结果显示:施氮水平对甜菊茎和叶

片中碳氮比有显著或极显著影响ꎬ但对花中碳氮比无

显著影响ꎻ生育期对甜菊茎中碳氮比有显著影响ꎬ但
对叶片中碳氮比无显著影响ꎻ施氮水平与生育期的交

互作用对甜菊茎和叶片中碳氮比均无显著影响ꎮ
由表 ４还可以看出:与不施氮处理相比ꎬ施氮处

理中ꎬ现蕾期甜菊茎中可溶性糖含量显著升高ꎬ开花

期甜菊茎和花中可溶性糖含量有所升高ꎬ但无显著变

化ꎻ现蕾期和开花期甜菊叶片中可溶性糖含量分别降

低了 ８.１５％和 １６.４０％ꎮ 不施氮处理中ꎬ与现蕾期相

比ꎬ开花期甜菊茎中可溶性糖含量显著升高ꎬ而叶片

中可溶性糖含量显著降低ꎻ施氮处理中ꎬ与现蕾期相

比ꎬ开花期甜菊茎中可溶性糖含量无显著变化ꎬ叶片

中可溶性糖含量显著降低ꎮ 方差分析结果表明:施氮

水平和生育期对甜菊茎和叶片中可溶糖含量均有显

著或极显著影响ꎬ但是施氮水平与生育期的交互作用

对甜菊茎和叶片中可溶性糖含量无显著影响ꎮ
２.４　 施氮对现蕾期和开花期甜菊叶片甜菊糖苷含量

及累积量的影响

　 　 施氮对现蕾期和开花期甜菊叶片甜菊糖苷含量

及累积量的影响见表 ５ꎮ 由表 ５ 可以看出:与不施氮

处理相比ꎬ施氮处理中ꎬ现蕾期甜菊叶片中甜菊苷、莱
鲍迪苷 Ａ、莱鲍迪苷 Ｃ 和总甜菊糖苷含量显著降低ꎬ
分别降低了 １５.８２％、５９.５６％、５１.３２％和 ４６.５６％ꎻ开花

表 ４　 施氮对现蕾期和开花期甜菊不同器官中全碳含量、碳氮比及可溶性糖含量的影响(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔꎬ ｃａｒｂｏｎ / ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒａｔｉｏꎬ ａｎｄ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓ ｏｆ Ｓｔｅｖｉａ
ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ ａｔ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｕｄ ｓｔａｇｅ ａｎｄ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ (Ｘ±ＳＤ) １)

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

不同器官中全碳含量 / (ｍｇｋｇ－１)
Ｔｏｔａｌ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓ

不同器官中碳氮比
Ｃａｒｂｏｎ / ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓ

不同器官中可溶性糖含量 / (ｍｇｋｇ－１)
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓ

茎 Ｓｔｅｍ 叶片 Ｌｅａｆ 花 Ｆｌｏｗｅｒ 茎 Ｓｔｅｍ 叶片 Ｌｅａｆ 花 Ｆｌｏｗｅｒ 茎 Ｓｔｅｍ 叶片 Ｌｅａｆ 花 Ｆｌｏｗｅｒ

现蕾期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｕｄ ｓｔａｇｅ
　 Ｎ０ ４５０.５１±１５.０３ａ ４１０.５１±６３.３６ａ — ７３.７６±１３.９３ａ ２４.０６±３.７６ａ — ５７.０２±７.０２ｂ １２５.０２±９.８５ａ —
　 Ｎ１ ４６３.８４±２５.２４ａ ４０６.０７±１７.１０ａ — ５８.９６±８.８３ａｂ １８.５０±０.５２ｂ — ７６.８３±６.１６ａ １１４.８３±５.４１ａｂ —
开花期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ
　 Ｎ０ ４４７.１８±５８.５３ａ ４１９.４０±３３.３９ａ ４５６.０７±２０.３６ａ ５６.９５±４.６２ａｂ ２４.０７±１.９６ａ ２６.０６±７.５７ａ ８０.６０±９.６０ａ １０２.２９±３.８１ｂｃ ８４.８６±７.４２ａ
　 Ｎ１ ４２９.４０±１５.７５ａ ４２９.４０±５.０９ａ ４７２.７３±１１.７１ａ ４３.９０±８.８９ｂ １９.５９±０.１９ｂ ２１.８９±１.６６ａ ９１.９０±１３.４３ａ ８５.５１±１６.０１ｄ ８６.７３±５.０９ａ

ＦＮ 　 ０.０１ 　 ０.０２ 　 １.０８ ６.２５∗ １６.５３∗∗ ７.９４ ８.０８∗ 　 ５.５０∗ ０.７８
ＦＧＳ 　 ０.９４ 　 ０.５７ — ８.１８∗ ０.２０ — １２.４６∗∗ ２０.４８∗∗ —
ＦＮ×ＦＧＳ 　 ０.６４ 　 ０.１２ — ０.０３ ０.１９ — ０.６０ 　 ０.３３ —

　 １)Ｎ０: 不施氮 Ｎｏ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎꎻ Ｎ１: 施氮 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ. ＦＮ: 施氮水平的 Ｆ值 Ｆ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌꎻ ＦＧＳ: 生育期的 Ｆ值
Ｆ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ. 同列中不同小写字母表示在 ０.０５水平上差异显著 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. —: 无数据 Ｎｏ ｄａｔｕｍ. ∗∗: Ｐ<０.０１ꎻ ∗: Ｐ<０.０５.

表 ５　 施氮对现蕾期和开花期甜菊叶片中甜菊糖苷含量及累积量的影响(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｉｎ ｌｅａｆ ｏｆ Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ ａｔ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｕｄ ｓｔａｇｅ
ａｎｄ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ (Ｘ±ＳＤ) １)

　 处理
　 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

甜菊糖苷含量 / ％　 Ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

甜菊苷
Ｓｔｅｖｉｏｓｉｄｅ

莱鲍迪苷 Ａ
Ｒｅｂａｕｄｉｏｓｉｄｅ Ａ

莱鲍迪苷 Ｃ
Ｒｅｂａｕｄｉｏｓｉｄｅ Ｃ

总计
Ｔｏｔａｌ

单株总甜菊糖苷累积量 / ｇ
Ｔｏｔａｌ ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

现蕾期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｕｄ ｓｔａｇｅ
　 不施氮 Ｎｏ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ３.５４±０.３１ａ ８.２１±１.００ａ ０.７６±０.１１ａ １２.５０±１.４１ａ ０.３５±０.０７ａ
　 施氮 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ２.９８±０.１１ｂ ３.３２±０.１８ｂ ０.３７±０.０３ｂ ６.６８±０.２５ｂｃ ０.４３±０.０７ａ
开花期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ
　 不施氮 Ｎｏ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ３.２９±０.２１ａｂ ３.３５±０.０３ｂ ０.３４±０.０３ｂ ６.９８±０.２５ｂ ０.３３±０.０６ａ
　 施氮 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ２.２６±０.１７ｃ ２.７３±０.４９ｂ ０.１９±０.０８ｃ ５.１９±０.７３ｃ ０.４１±０.１３ａ

ＦＮ ４２.２１∗∗ ７１.２５∗∗ ３９.８２∗∗ ６６.１７∗∗ ２.２８
ＦＧＳ １５.５６∗∗ ６９.７７∗∗ ５０.３６∗∗ ５５.９１∗∗ ０.１５
ＦＮ×ＦＧＳ ３.７２ ４２.７８∗∗ ８.０５∗ １８.４９∗∗ ０.００

　 １)ＦＮ: 施氮水平的 Ｆ值 Ｆ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌꎻ ＦＧＳ: 生育期的 Ｆ值 Ｆ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ. 同列中不同小写字母表示在 ０.０５水平上
差异显著 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. ∗∗: Ｐ<０.０１ꎻ ∗: Ｐ<０.０５.

９８
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期甜菊叶片中甜菊苷、莱鲍迪苷 Ｃ 和总甜菊糖苷含

量显著降低ꎬ分别降低了 ３１.３１％、４４.１２％和 ２５.６４％ꎬ
莱鲍迪苷 Ａ 含量无显著变化ꎮ 与现蕾期相比ꎬ不施

氮处理中开花期甜菊叶片中莱鲍迪苷 Ａ、莱鲍迪苷 Ｃ
和总甜菊糖苷含量显著降低ꎬ甜菊苷含量无显著变

化ꎻ施氮处理中开花期甜菊叶片中甜菊苷和莱鲍迪苷

Ｃ含量显著降低ꎬ莱鲍迪苷 Ａ和总甜菊糖苷含量无显

著变化ꎮ 方差分析结果表明:施氮水平和生育期对甜

菊叶片中各甜菊糖苷含量均有极显著影响ꎬ施氮水平

与生育期的交互作用对莱鲍迪苷 Ａ、莱鲍迪苷 Ｃ和总

甜菊糖苷含量有显著或极显著影响ꎬ对甜菊苷含量的

影响不显著ꎮ
由表 ５还可以看出:在同一生育期ꎬ与不施氮处

理相比ꎬ施氮处理甜菊单株总甜菊糖苷累积量有所升

高ꎬ但差异未达到显著水平ꎮ 方差分析结果表明:施
氮水平和生育期及二者的交互作用对甜菊单株总甜

菊糖苷累积量无显著影响ꎮ
２.５　 甜菊叶片中总甜菊糖苷含量及其他因子间的相

关性分析

　 　 甜菊叶片中总甜菊糖苷含量及其他因子间的

Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数见表 ６ꎮ 由表 ６可以看出:甜菊叶片

中总甜菊糖苷含量与全氮含量和干质量间分别呈显

著和极显著负相关关系ꎬ与碳氮比和可溶性糖含量间

分别呈显著和极显著正相关关系ꎬ与全碳含量无显著

相关关系ꎮ 此外ꎬ甜菊叶片干质量与全氮含量间呈极

显著正相关关系ꎬ但是与碳氮比和可溶性糖含量分别

呈极显著和显著负相关关系ꎮ

表 ６ 　 甜菊叶片中总甜菊糖苷含量及其他因子间的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关
系数１)

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｔｏｔａｌ ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｏｆ Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ１)

因子
Ｆａｃｔｏｒ

叶片中部分指标间的 Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数
Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｓｏｍｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｌｅａｆ

ＣＴＳＧ ＣＴＮ ＣＴＣ Ｃ / Ｎ ｍ ＣＳＳ
ＣＴＳＧ １.０００　
ＣＴＮ －０.６３１∗ １.０００　
ＣＴＣ ０.００４ ０.１６２ １.０００
Ｃ / Ｎ ０.５８５∗ －０.８３０∗∗ ０.４０９ １.０００　
ｍ －０.８００∗∗ ０.７７１∗∗ －０.０５２ －０.７４２∗∗ １.０００
ＣＳＳ ０.７９１∗∗ －０.３３７ －０.０４５ ０.３０９ －０.５６８∗ １.０００

　 １) ＣＴＳＧ: 叶片中总甜菊糖苷含量 Ｔｏｔａｌ ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆꎻ
ＣＴＮ: 叶片中全氮含量 Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆꎻ ＣＴＣ:叶片中全
碳含量 Ｔｏｔａｌ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆꎻ Ｃ / Ｎ: 叶片中碳氮比 Ｃａｒｂｏｎ /
ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｌｅａｆꎻ ｍ: 叶片干质量 Ｄｒｙ ｍａｓｓ ｏｆ ｌｅａｆꎻ ＣＳＳ: 叶片中
可溶性糖含量 Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ. ∗∗: Ｐ<０.０１ꎻ ∗: Ｐ<
０.０５.

３　 讨论和结论

作为氨基酸、酶以及核酸等物质的重要组成成

分ꎬ氮素是植物生长和代谢过程中必需的大量营养元

素ꎬ并在农业生产中发挥着不可或缺的作用ꎮ 研究结

果表明:氮素缺失会导致植物氮代谢过程受到抑制、
叶片光合速率下降、叶绿素降解以及发育迟缓等问

题ꎬ进而限制作物产量[１９ꎬ２０]ꎮ 本研究中ꎬ与不施氮相

比ꎬ增施氮肥总体上显著提高甜菊的氮素吸收累积并

促进干质量形成ꎮ 此外ꎬ与现蕾期相比ꎬ施氮对开花

期甜菊叶片全氮含量无显著影响但是导致叶片中氮

素分配比例显著降低ꎬ这主要是由于花器官发育导致

植物源库关系发生变化ꎮ
植物代谢进程及作物品质形成受到氮素的调控ꎮ

研究结果表明:增加氮素供应通常会促进植物体内氨

基酸、蛋白质以及含氮生物碱的生物合成ꎬ但是对植

物体内碳基次级代谢产物如酚类和萜类化合物合成

产生负面影响[２１－２４]ꎮ 甜菊糖苷是决定甜菊品质和经

济价值的一类萜类化合物ꎮ 本研究结果显示:与不施

氮相比ꎬ施氮会抑制现蕾期和开花期甜菊叶片中不同

甜菊糖苷组分的含量ꎮ 矿质营养对碳基次级代谢产

物合成的调控与植物“生长－分化权衡”以及生物量

引起的“稀释效应”有关[２１ꎬ２５]ꎮ 这 ２ 种机制在氮营养

背景下并不冲突ꎬ即在氮充足条件下ꎬ植物优先促进

生长和生物量形成ꎬ因而导致了对碳基次级代谢过程

的抑制或相对“稀释”ꎮ 本研究中ꎬ施氮对甜菊叶片

全氮含量和碳氮比的影响显著高于茎ꎬ表明叶片碳氮

代谢对土壤氮素水平变化的敏感性[２１]ꎬ同时也强调

了氮肥管理在以叶片为主要收获器官的甜菊生产中

的重要性ꎮ 本研究发现ꎬ甜菊叶片可溶性糖含量和总

甜菊糖苷含量均受到施氮处理的负调控且叶片可溶

性糖含量与总甜菊糖苷含量之间存在极显著正相关

关系ꎮ 高氮供应对植物可溶性糖含量及碳基次级代

谢产物的协同负调控作用也在卡琪花蒂玛( Ｌａｂｉｓｉａ
ｐｕｍｉｌａ Ｂｅｎｔｈ.) [２６] 和 杭 白 菊 ( Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ×
ｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ Ｒａｍａｔ.) [２７]的相关研究中得到印证ꎮ 上述

结果表明:可溶性糖作为碳基次级代谢产物合成底

物ꎬ在甜菊糖苷对氮素响应中发挥决定性作用[２８ꎬ２９]ꎮ
生育期是影响植物生长发育和生理代谢的关键

因子ꎮ 已有研究结果表明:从苗期到现蕾期ꎬ甜菊叶

片中甜菊糖苷含量随营养生长进程逐渐增加ꎬ但是在

０９
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甜菊开花后出现不同程度的下降[３０ꎬ３１]ꎮ Ｙａｎｇ 等[３２]

通过室内试验发现ꎬ与现蕾期相比ꎬ开花后甜菊叶片

中甜菊糖苷含量及甜菊糖苷合成相关基因的表达水

平显著降低ꎮ 本研究中ꎬ在施氮和不施氮处理中ꎬ开
花期甜菊叶片不同甜菊糖苷组分含量均较现蕾期出

现不同程度的降低ꎬ再次表明现蕾期是甜菊叶片收获

的最佳时期ꎮ 生育期还极显著影响甜菊叶片氮素分

配比例和可溶性糖含量ꎬ这表明甜菊开花后源库关系

发生变化ꎬ甜菊向花器官转移营养物质以促进花器官

发育[３３]ꎬ这会导致叶片可溶性糖含量的降低并抑制

甜菊糖苷合成ꎮ 此外ꎬ氮素也可以通过调控源库关系

影响开花期甜菊碳代谢ꎮ 研究表明:增施氮肥会通过

增加生殖器官(如花和果实)的大小促进库容ꎬ并促

进光合碳同化产物(可溶性糖)从营养器官向生殖器

官转运[３４]ꎮ 因此ꎬ甜菊开花期较高的叶片氮素水平

会促进碳氮物质向花器官转运ꎬ并对叶片可溶性糖及

甜菊糖苷含量产生进一步的负面影响ꎮ
环境条件导致的生物量变化会“权衡”作物品

质ꎬ并对作物产量及品质综合调控有重要影响ꎮ 例

如:在大气 ＣＯ２浓度升高或土壤水分含量降低等环境

条件下ꎬ小麦(Ｔｒｉｔｉｃｕｍ ａｅｓｔｉｖｕｍ Ｌｉｎｎ.)和牧草的产量

和品质之间也存在“权衡”关系[３５ꎬ３６]ꎮ 甜菊叶片中总

甜菊糖苷累积量并未受到施氮水平和生育期的显著

影响ꎬ这是叶片干质量增加及甜菊糖苷含量降低的

“权衡”结果ꎮ
综上所述ꎬ施氮水平和生育期均会影响甜菊生长

和叶片甜菊糖苷含量ꎮ 与现蕾期相比ꎬ开花期甜菊叶

片中可溶性糖和甜菊糖苷含量均显著降低ꎬ增施氮肥

会促进可溶性糖向花器官转运并进一步加剧花后甜

菊叶片中甜菊糖苷含量的降低ꎮ 因此ꎬ在甜菊实际生

产过程中ꎬ应在甜菊现蕾期及时采收叶片ꎬ同时减少

甜菊生育后期的氮肥投入以减少叶片可溶性糖向花

器官转运ꎮ
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ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ａｎｄ ｏｚｏｎｅ[Ｊ] . Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ
２０１２ꎬ １８(２): ５９６－６０５.

[３６] 　 ＧＲＡＮＴ Ｋꎬ ＫＲＥＹＬＩＮＧ Ｊꎬ ＤＩＥＮＳＴＢＡＣＨ Ｌ Ｆ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｗａｔｅｒ
ｓｔｒｅｓｓ ｄｕｅ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎｔｒａ￣ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｒｅｄｕｃｅｄ
ｆｏｒａｇｅ ｙｉｅｌｄ ｂｕｔ ｒａｉｓｅｄ ｆｏｒａｇｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ａ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ[ Ｊ] .
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ ２０１４ꎬ １８６: １１－２２.

(责任编辑: 张明霞)



«植物资源与环境学报»启事

为了扩大科技期刊的信息交流、充分实现信息资源共享ꎬ«植物资源与环境学报»已先后加入“中国学术期刊(光盘版)”、“万
方数据———数字化期刊群”和“中文科技期刊数据库”等网络文献资源数据库ꎬ凡在本刊发表的论文将编入数据库供上网交流、
查阅及检索ꎬ作者的著作权使用费与本刊稿酬一次性给付ꎬ不再另付ꎮ 如作者不同意将文章收编入数据库ꎬ请在来稿时声明ꎬ本
刊将做适当处理ꎮ

«植物资源与环境学报»的投稿网址为 ｈｔｔｐ:∥ ｚｗｚｙ. ｃｎｂｇ. ｎｅｔꎻ联系电话: ０２５ － ８４３４７０１４ꎻ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｚｗｚｙｂｊｂ＠ １６３. ｃｏｍꎻ
ＱＱ: ２２１９１６１４７８ꎮ

«植物资源与环境学报»编辑部
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