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摘 � 要 � � 为探索甘蓝型黄籽油菜与黑籽油菜花期相关生理特性对低硼的响应差异,以 2个具有相同遗

传来源的黄籽 ( L1)和黑籽 ( L2)油菜基因型为材料,研究了田间条件下低硼处理对甘蓝型黄、黑籽油菜花期部分

生理特性的影响。结果表明,低硼处理后黄籽油菜下部叶片中养分的再利用能力降低,而黑籽油菜仍有一定的

养分可供利用;无论黄籽油菜还是黑籽油菜,低硼处理均使其花器官形态变小, 干重下降,低硼对黄籽油菜雌雄

蕊长度的影响大于黑籽;甘蓝型黄、黑籽油菜的花粉活力在低硼处理后明显降低,但黄籽油菜无活力花粉的比率

明显高于黑籽油菜; 低硼使甘蓝型油菜雄蕊和雌蕊中的可溶性糖、淀粉、游离脯氨酸以及可溶性蛋白质含量降

低, 黄籽油菜的降低幅度明显大于黑籽油菜。与相同遗传来源的黑籽油菜相比,甘蓝型黄籽油菜花期的相关生

理特性更易受低硼的影响。
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� � 黄籽油菜由于具有种皮薄, 含油量高, 油质清澈

透明等一系列优点,近年来受到油菜育种家们的重

视
[ 1~ 4]

,目前已经有一批黄籽品种在生产上运用
[ 5]
。

随着甘蓝型黄籽油菜品种的推广和种植,对甘蓝型黄

籽油菜营养特性的研究,以及甘蓝型黄、黑籽油菜需

肥特性差异的研究显得越来越迫切。硼是高等植物

必需的微量营养元素之一
[ 6]
,植物缺硼的一个重要特

征是生殖器官发育异常
[ 7]
。油菜是对硼较为敏感的

作物
[ 8, 9]

,但我国油菜产区均存在不同程度的缺硼土

壤
[ 10]
,因此极易出现结实率低造成减产甚至绝产的

现象,施用硼肥已成为防止油菜 �花而不实 的重要

栽培措施。

缺硼导致油菜花蕾失绿发黄, 甚至枯萎、脱

落
[ 11]
;花器官发育不良或形态异常

[ 7, 12, 13]
, 造成授粉

行为的障碍。低硼胁迫下花粉活力和呼吸强度降

低
[ 7, 8]

;雌蕊和花药中的可溶性蛋白质、淀粉及核糖含

量减少
[ 7, 8, 12]

;子房和子房柄中的氨基酸的含量也发

生变化
[ 7, 12]
。前人对黑籽油菜的硼素营养特性进行

了不少研究,对黄籽油菜硼素营养特性的研究仅限于

探讨其产量和品质效应
[ 14]
, 而有关硼素营养与黄籽

油菜花期生理特性之间关系的研究鲜见报道。近年

来大量研究表明,缺硼时不同基因型油菜的生理生化

特性有不同程度的差异
[ 15~ 21]

。因此, 本研究以 2个

具有相同遗传来源的黄籽 ( L1)和黑籽 ( L2)油菜基因

型为材料, 研究了在田间条件下低硼胁迫对甘蓝型

黄、黑籽油菜花器官及叶片的养分含量、花器官形态、

花粉活力以及花器官中的碳水化合物和含氮化合物

含量等花期生理特性的影响,旨在探索甘蓝型黄籽油

菜与黑籽油菜花期相关生理特性对低硼胁迫的响应

差异,进一步揭示甘蓝型黄籽油菜的需硼特性,为黄

籽油菜硼肥合理施用提供理论指导。

1� 材料与方法

1�1� 供试材料
从连续自交 10代以上、农艺性状表现一致、黄籽

度较好且来源不同的 8个黄籽品系中,选出少量黑籽

单株自交,以后每代均与相应的黄籽品系相间种植,

选择性状整齐一致、粒色不分离的单株自交保存,如

此自交 7代,获得 8对关于粒色基因的近等基因系。

这 8对近等基因系遗传稳定, 黄籽株系黄籽率达

100%,黄籽度 80%以上,黑籽株系籽粒全为黑籽。本
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试验选用其中的 1对,其来源为甘蓝型 (B � napus) !

芥菜型 (B � juncea)组合后代,分别记为 L1(黄籽 )、L2

(黑籽 )。

1�2� 试验设计
试验于 2005~ 2006年在西南大学校内农场进

行。土壤为典型中层紫色土, 地势平坦, 肥力均匀。

0~ 20 cm耕层土壤含有机质 16�9 g kg- 1
、有效氮

81�7 mg kg- 1
、有效磷 7�25 mg kg- 1

、速效钾 115

mg kg
- 1
,土壤热水溶性硼含量为 0�25 mg kg- 1

, pH

7�12。试验设 2个硼水平,即低硼胁迫处理 (土壤热

水溶性硼含量为 0�25mg kg- 1
,代号 LB)和正常施硼

处理 (添加一定量的硼酸作为底肥,实测土壤热水溶

性硼含量为 0�89 mg kg
- 1
, 代号 NB ),随机排列, 3次

重复,小区面积 10m
2
。2005年 9月 27日播种, 10月

20日移栽,密度设为 10�5 ! 104株 hm
- 2
。移栽前施底

肥, N 150 kg hm
- 2
, P2 O 5 120 kg hm

- 2
, K2 O 120

kg hm
- 2
,其他各项管理同大田。

1�3� 测定方法
盛花期 ( 2006年 3月上旬 )取叶片及花器官进行

如下指标测定。采用凯氏定氮法测氮,钼蓝比色法测

磷,火焰分光光度计法测钾, 姜黄素比色法测定硼含

量;取当天开放的花 10朵, 测量其各部分的长、宽以

及干重;以醋酸洋红染液对花粉粒染色, 在 O lympus

显微镜下观察花粉粒染色情况;可溶性糖、淀粉的测

定采用蒽酮显色法
[ 22 ]
; 游离脯氨酸测定采用磺基水

杨酸 ∀ 酸性茚三酮显色法 [ 23]
, 可溶性蛋白质测定采

用考马斯亮蓝 G�250显色法 [ 23]
。

1�4� 数据处理
试验结果方差分析后采用 Duncan方法进行多重

比较。

2� 结果与分析

2�1� 低硼对甘蓝型黄、黑籽油菜花器官及叶片养分
含量的影响

� � 甘蓝型黄、黑籽油菜花器官的含硼量见表 1。正

常施硼条件下,黄籽油菜花器官的含硼量高于黑籽,

而低硼胁迫处理时, 黄籽花器官的含硼量则低于黑

籽,差异未达显著水平。与正常施硼植株相比,低硼

胁迫处理时无论黄籽油菜还是黑籽油菜,花器官的含

硼量均显著下降,且黄籽的下降幅度大于黑籽。低硼

胁迫条件下, L1(黄籽 )雌蕊和雄蕊的含硼量分别下

降了 52�1%和 53�1%,而 L2(黑籽 )雌蕊和雄蕊的含

硼量只下降了 36�2%和 44�8% ,表明低硼条件下黄

籽油菜花器官中硼的吸收、积累量低于黑籽油菜的,

缺硼对黄籽油菜花器官的影响大于黑籽油菜。

表 1� 甘蓝型黄、黑籽油菜花器官的含硼量

Table 1� Boron concentrat ion s in floral organs of yellow�seeded and black�seeded rapes (B ra ssica napus L� ) (m g kg
- 1
DW )

基因型

Genotype

处理

T reatm ent

雌蕊

Pistil

雄蕊

S tam en

花被 +花托

Perian th and receptacle

L1 NB 40�7 a 37�5 a 29�7 a

LB 19�5 b 17�6 b 15�1 b

L2 NB 35�1 a 34�8 a 27�6 a

LB 22�4 b 19�2 b 13�8 b

� � 注:表中字母表示多重比较的结果,标以不同字母的值间差异达 0�05显著水平; NB表示正常施硼处理, LB表示低硼胁迫处理,下同 Note:

Values follow ed by d ifferen t let ters are s ign ifican tly d if feren t at 0�05 leve,l respect ively, NBm eans norm al boron app lication, LB m eans low boron con�

ten t, th e sam e b elow

� � 低硼处理对甘蓝型油菜花期不同部位叶片养

分含量的影响见表 2。比较低硼处理下黄、黑籽油

菜中、上部叶片养分含量差异发现, 黄、黑籽间的

P、K含量差异不大, 而 N含量黑籽显著高于黄籽;

对于下部叶片来说, 黄、黑籽之间的 P、K含量无显

著差异,而黑籽的 N含量显著高于黄籽。可见, 低

硼处理时不论是中、上部叶片还是下部叶片, 其 P、

K的含量在黄、黑籽之间大体相同, 唯 N的含量黑

籽高于黄籽。无论是中、上部叶片还是下部叶片,

正常施硼时黄籽的 B含量均高于黑籽, 而在低硼

胁迫条件下黄籽的 B含量则低于黑籽, 差异显著。

油菜花期以生殖生长为主, 生殖器官生长发育

需要大量的营养, 当根系吸收难以满足需要时, 植

株可调动下部叶片贮藏的可再利用养分, 以满足生

长中心的需要。由表 2可以看出, 低硼胁迫条件下,

无论是黄籽油菜还是黑籽油菜,中、上部叶片的 N、

P、K养分含量均较正常施硼处理的低。低硼胁迫

时, L1的 N、P、K 分别降低 57�2%、17�3% 和
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42�2%, 而 L2 只分 别降 低 30�7%、5�00% 和
1�05%, 黄籽的降幅大于黑籽。低硼胁迫时黄籽油
菜和黑籽油菜下部叶片 N、P、K含量均高于正常施

硼处理, 但黄籽增高的幅度大于黑籽。低硼胁迫

下, L1下部叶片 N、P、K 含量分别升高 156%、

100% 和 73�1% , 而 L2 的则分别升高 42�1%、
5�88%和 4�92%。这表明低硼胁迫条件下, 黄籽油

菜中、上部叶片获得的养分相对较少, 而黑籽油菜

中、上部叶片仍能获得相对较多的养分。由表 2还

可发现,低硼处理下, L1中、上部和下部叶片的含硼

量分别下降了 61�6%和 40�5%, 差异显著; 而 L2的

只分别下降 12�3%和 12�1%, 且差异不显著, 可见
低硼胁迫对黄籽油菜含硼量的影响更大。

表 2� 低硼对甘蓝型油菜花期不同部位叶片养分含量的影响
Table 2� E ffect of low so il boron con tent on concen trations of nutrients in leaves of d ifferent pos it ion s

of the two genotypes of rapes at the flow ering stage

基因型

Genotype

处理

T reatm en t

MUL BL

N( g kg- 1 ) P( g kg- 1 ) K ( g kg- 1 ) B (m g kg- 1 ) N( g kg- 1 ) P( g kg- 1 ) K( g kg- 1 ) B (m g kg- 1 )

L1 NB 57�5 a 5�20 a 36�5 a 20�4 a 7�70 c 0�80 b 19�3 b 17�8 a

LB 24�6 c 4�30 b 21�1 b 7�84 c 19�7 b 1�60 a 33�4 a 10�6 c

L2 NB 55�8 a 4�00 b 19�0 c 18�8 b 22�1 b 1�70 a 32�5 a 16�1 b

LB 38�7 b 3�80 b 18�8 c 16�5 b 31�4 a 1�80 a 34�1 a 14�2 b

� � 注: MUL表示中、上部叶, BL表示下部叶 Note: MUL m eans m idd le and upper leaves, BL m ean s bottom leaves

2�2� 低硼对甘蓝型黄、黑籽油菜花器官形态的影响
低硼处理对甘蓝型黄、黑籽油菜花器官形态及

花器官干重的影响见表 3、表 4。正常施硼条件下,

L1的花瓣长宽、雌雄蕊长和花药长均大于 L2的,但

其雌蕊长 /雄蕊长及花器官干重均小于 L2。试验中

观察发现,低硼可导致部分油菜花序的花瓣黄色变

淡,花蕾黄化, 甚至脱落, 造成 �死蕾  现象; 有些柱

头在开花前即伸出而枯萎。与正常施硼油菜相比,

低硼使 L1的花瓣长度、宽度、雌、雄蕊长度均明显

减小,差异达到了显著水平; 但对 L2而言, 低硼只

显著减小了花瓣的宽度, 对其他几个形态指标的影

响未达显著水平。低硼对雌蕊长 /雄蕊长、花药长、

宽度也有一定的影响,但 L1、L2均未达到显著水平

(表 3)。此外,低硼胁迫处理还导致油菜雄蕊及总

花重显著减少 (表 4)。

表 3� 低硼对甘蓝型黄、黑籽油菜花器官形态的影响
Table 3� E ffect of low so il boron con tent on f loralm orpho logy of yellow�seeded and b lack�seeded rapes(B rassica napus L� ) (mm )

基因型

G enotyp e

处理

T reatm ent

花瓣长

Length of petal

花瓣宽

W idth of petal

雌蕊长

Length of p ist il

雄蕊长

Length of

stam en

雌蕊长 /雄蕊长

P istil length /

S tam en length

花药长

Length of

an th er

花药宽

W id th of anther

L1 NB 15�1 a 10�00 a 8�70 a 10�20 a 0�858 b 3�00 a 1�00 a

LB 13�8 c 9�10 b 7�71 c 9�25 b 0�844 b 2�92 a 0�99 a

L2 NB 14�7 b 9�31 b 8�32 b 8�50 c 0�983 a 2�63 b 1�00 a

LB 14�3 b 7�78 c 8�04 b 8�46 c 0�963 a 2�49 b 0�97 a

表 4� 低硼对甘蓝型黄、黑籽油菜花器官干重的影响

Table 4� E ffect of low so il boron con tent on dry weight of floral organs of the two genotypes(B rassica napus L� ) of rapes ( mg f low er- 1 )

基因型

G enotype

处理

Treatm en t

雌蕊

P ist il

雄蕊

S tam en

花被 +花托

Perianth and recep tacle

总花重

Totalw e igh t

L1 NB 0�85 a 2�60 a 4�75 a 8�20 b

LB 0�80 a 2�45 b 4�55 b 7�80c

L2 NB 0�90 a 2�80 a 4�85 a 8�55 a

LB 0�80 a 2�45 b 4�80 a 8�05 b
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2�3� 低硼对甘蓝型黄、黑籽油菜花粉活力的影响
观察不同硼处理的油菜花粉粒染色情况发现,

L1和 L2之间存在着较大差异 (表 5)。L1的花粉发

育对硼十分敏感, 在低硼胁迫处理下 ( LB ) ,镜检时

仅有不足 1 /2的花粉粒被染色, 而且有 25�3%还是
局部染色;在正常施硼条件下 ( NB ), 花粉发育显著

改善, 镜检花粉粒中有 94�6%被染色, 仅 5�43%花
粉粒未被染色。 L2在低硼处理下约有 33�3%的花

粉粒未被醋酸洋红染色; 在正常施硼处理下, 绝大

部分花粉粒均被染色, 但有约 9�80%染色不完全,
即花粉粒局部染色。从表 5还可以看出,甘蓝型黄、

黑籽油菜花粉粒的活力在低硼胁迫处理后均显著

降低,但黄籽油菜无活力花粉的比率 ( 50�6% )明显

高于黑籽油菜 ( 33�3% )。由此表明, 黄籽油菜的花

粉活力较黑籽油菜的对低硼胁迫更敏感。

表 5� 不同硼处理对甘蓝型黄、黑籽油菜花粉活力的影响
Tab le 5� E ffect of d ifferen t boron treatm ents on viab il ity of po llen s of yellow�seeded and b lack�seeded rapes(B rassica napus L� )

基因型

Genotype

处理

Treatm en t

观察花粉粒数

Pollen grain num ber observed

完全染色粒数

S tained comp letely grains

部分染色粒数

S ta ined part ly grain s

不染色粒数

No�stained grain s

L1 NB 92 70 ( 76�1% a) 17 ( 18�5% b ) 5( 5�43% b)

LB 83 20 ( 24�1% b ) 21( 25�3% a) 42( 50�6% a)

L2 NB 102 87 ( 85�3% a) 10 ( 9�80% b ) 5( 4�90% b)

LB 78 30 ( 38�5% b ) 22( 28�2% a) 26( 33�3% a)

� � 注:括号内的数值为百分比 Notes: The values in the b rack et w ere percen tage

2�4� 低硼对甘蓝型油菜黄、黑籽花器官中含氮及碳
水化合物含量的影响

2�4�1� 对花器官中含氮化合物含量的影响 � � 花

粉中游离脯氨酸含量与育性密切相关
[ 8]
。正常施

硼情况下, 雄蕊内积累有大量的游离脯氨酸, 而不

育的雄蕊内脯氨酸代谢异常,导致游离脯氨酸含量

缺乏。表 6表明, 低硼胁迫后 L1雄蕊和雌蕊中的游

离脯氨酸含量显著降低, 分别较正常施硼处理低

60�6%和 81�5%; 而 L2的变化小于 L1,其雄蕊和雌

蕊中的游离脯氨酸含量仅降低 21�9%和 27�3%。
可溶性蛋白质包含有植物体内多种重要的酶

类,对雄蕊和雌蕊正常生长发育及整个有性生殖过

程均具有十分重要的意义。低硼处理也使油菜雄

蕊和雌蕊中的可溶性蛋白质含量明显降低, 且黄、

黑籽之间的差异十分显著 (表 6)。L1雄蕊和雌蕊

中的可溶性蛋白质含量分别降低 33�6%和 51�8% ,

而 L2分别降低 17�3%和 12�0%, 可见黄籽油菜的
下降幅度较黑籽油菜大。

表 6� 低硼对不同粒色类型甘蓝型油菜花器官中游离脯氨酸和可溶性蛋白质含量的影响
Table 6� E ffect o f low soil boron conten t on concentrat ion s of free prol ine and solub le p rotein in floral organs of

yellow and b lack�seeded rapes(B ra ssica napus L� )

基因型

G enotype

处理

Treatm en t

游离脯氨酸 Free pro line(% ) 可溶性蛋白质 S olub le protein (% )

雄蕊 S tam en 雌蕊 P istil 雄蕊 Stam en 雌蕊 P ist il

L1 NB 2�13 b 0�27 a 6�37 a 3�67 a

LB 0�84 c 0�05 c 4�23 b 1�77 c

L2 NB 3�61 a 0�33 a 6�81 a 3�76 a

LB 2�82 b 0�24 b 5�63 b 3�31 b

2�4�2� 对花器官中碳水化合物含量的影响 � � 碳水

化合物是花器官生长发育的能量来源和物质基础, 正

常情况下,花器官在发育过程中会积累丰富的可溶性

糖和淀粉,雄蕊和雌蕊中碳水化合物不足必然会影响

花粉粒和胚囊的发育、受精和结实。由表 7可知, 低

硼胁迫处理后甘蓝型油菜雄蕊和雌蕊中的可溶性糖

和淀粉含量均显著降低,雄蕊中的降低幅度较雌蕊更

大,黄籽油菜受低硼胁迫的影响较黑籽油菜更加明

显。低硼胁迫处理下, L1雄蕊中的可溶性糖和淀粉

含量分别降低 65�3%和 48�2%,而 L2降低 53�0%和
32�6%。L1雌蕊中可溶性糖和淀粉含量分别降低

56�3%和 25�5%, L2分别下降 41�5%和 9�47%。
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表 7� 低硼对甘蓝型黄、黑籽油菜花器官中可溶性糖和淀粉含量的影响
Table 7� E ffect of low so il boron con tent on concen trations of solub le sugar and s tarch in floral organs of

yellow�seeded and b lack�seeded rapes(B rassica napus L� )

基因型

G enotype

处理

Treatm en t

可溶性糖 Solub le sugar(% ) 淀粉 S tarch (% )

雄蕊 S tam en 雌蕊 P istil 雄蕊 Stam en 雌蕊 P ist il

L1 NB 18�4 a 7�01 a 2�26 a 3�77 a

LB 6�39 c 3�06 b 1�17 b 2�81 b

L2 NB 11�76 b 4�65 b 1�38 b 2�64 b

LB 5�53 c 2�72 b 0�93 c 2�39 b

3� 讨 � 论

缺硼对油菜生殖器官影响的研究已广为报道。

缺硼可导致油菜花蕾失绿发黄,甚至枯萎、脱落
[ 11 ]
;

花器较瘦小,子房及花萼绿色变淡, 花瓣、花药的黄

色变淡
[ 19]
; 花的各部分发育异常

[ 7, 12, 13 ]
。研究表

明,低硼胁迫下雌蕊和花药中的可溶性蛋白质、淀

粉及核糖含量减少
[ 7, 8, 12]

; 子房和子房柄中的氨基

酸、营养元素含量也发生改变
[ 7, 12]
。本试验也发

现,无论是黄籽油菜还是黑籽油菜, 低硼胁迫均会

致使其花序的花蕾黄化,甚至脱落, 造成 �死蕾 现

象,花器官形态变小, 干重下降; 甘蓝型黄、黑籽油

菜花粉粒的活力、雄蕊和雌蕊中的可溶性糖、淀粉、

游离脯氨酸以及可溶性蛋白质含量在低硼胁迫处

理后明显降低。这进一步证实, 硼为油菜花器官正

常生长发育所必需, 低硼胁迫会导致油菜生殖生长

受到较大影响。硼对光合产物在植物体内的分配

和转运起着重要作用
[ 24]
, 低硼胁迫条件下,从功能

叶分配到上部幼嫩部位的光合产物大幅降低,从而

造成叶片中的同化产物大量积累。这可能是本试

验中低硼导致黄、黑籽油菜中、上部叶片的 N、P、K

养分含量降低,而下部叶片 N、P、K养分含量增加的

重要原因。

大量研究表明, 在相同的低硼胁迫条件下, 油

菜花器官发育和结实性对低硼的反应在基因型之

间有显著差异
[ 15~ 20 ]

,一般来说,单低 (低芥酸 )或双

低 (低芥酸、低硫甙 )的油菜品种对低硼胁迫反应较

为敏感,耐低硼能力差
[ 25]
。以黄籽油菜为材料, 探

讨其硼素营养特性及对低硼胁迫敏感性的研究少

见报道。本试验结果显示, 正常施硼时, 黄籽油菜

花器官及叶片的含硼量均大于黑籽, 而在低硼胁迫

条件下,由于其含硼量的降幅大于黑籽, 导致最终

其花器官和叶片中的含硼量低于黑籽。由此可见,

黄籽油菜体内的含硼量更易受外界硼素营养水平

的影响,而黑籽油菜体内含硼量的变化较黄籽小,

相对更为稳定。上述结果表明, 黄籽油菜对低硼胁

迫可能更为敏感。由于硼素与植物体内碳水化合

物的运输关系密切,因此, 低硼胁迫条件下, 对硼素

更为敏感的黄籽油菜对养分再分配和运转的能力

差,这可能是导致黄籽油菜中、上部叶片获得的养

分相对较少的重要原因。本研究还发现, 低硼处理

对黄籽油菜雌、雄蕊长度的影响大于黑籽油菜; 低

硼使甘蓝型油菜花器官中的碳水化合物 (可溶性

糖、淀粉 )、含氮化合物 (游离脯氨酸、可溶性蛋白

质 )含量以及花粉活力降低, 但黄籽油菜的降低幅

度明显大于黑籽油菜。另外, 低硼胁迫处理的油菜

小区产量明显降低,且黄籽油菜的降低幅度亦大于

黑籽油菜 (相关研究结果将另文报道 )。这进一步

表明,甘蓝型黄籽油菜较黑籽油菜更易受低硼胁迫

的影响, 似乎对低硼更为敏感。因此, 在生产上推

广甘蓝型黄籽油菜品种时, 更应该注意对缺硼的

预防。

不同油菜品种花器官发育和结实性对低硼胁

迫的响应差异既由遗传因素 (对硼敏感的基因型 )

决定,同时也受环境因素影响, 因此本试验所得出

的结论是否与基因型有关, 或者与供试材料有关,

还有待于后续研究进一步验证。此外,黄籽油菜的

含油量高于相同遗传背景下的黑籽油菜, 其对硼素

的敏感性是否与其高含油量有一定关系, 值得深入

探讨。
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EFFECTS OF LOW SOIL BORON CONTENT ON PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS

OF YELLOW �AND BLACK�SEEDED RAPE (BRASSICA NAPUS L. )

AT FLOWERING STAGE

Zhang Z ilong� L i Jiana
�

(Colleg e of Agronomy and B iotechnology, Sou thw est University, Chongqing� 400716, Ch ina )

Abstract� Rape (Brassica napus L. ) is sens itive to boron deficiency and usually gets depressed in production when

it becom es severe. Boron def ic iency restrains reproductive grow thm ore than vegetative grow th of rape. Yellow�seeded rape
(Brassica napus L. ) is characterized by thinner seed coat and lower hull percentage, which is correlated w ith higher oi,l

h igh prote in, and lower crude fiber contents as is compared w ith black�seeded rape. Therefore, breeding of yellow�seeded
rape has becom e one o f thema in objectives in rapeseed product ion. To rea lize that target, it is mi portant to explore phys io�

log ical characteristics of yellow�seeded rape in so ils low in boron content at the flowering stage, and differences between

yellow�seeded and black�seeded rapes. Two isogen ic genotypes o f rapes, yellow�seeded and black �seeded rapes (Brassica

napus L. ) w ere used in a field expermi ent for that purpose. Results show that in so ils low in boron content, black�seeded
rape wasmore capable than yellow�seeded rape of redistributing N, P and K in bottom leaves o f the plants. Low soil boron

content led to reduction o f s ize and dry we ight of floral organs, of either yellow�seeded or black�seeded rape, affected. the

lengths of pistil and stam en m ore of yellow�seeded rape than of black�seeded rape, and dulled the viability of pollens of

both rape genotypes, but the effect wasm ore obv ious on yellow�seeded rape than on black�seeded rape. Besides, low soil

boron content lowered the contents of so luble sugar, starch, free proline and so luble protein in the stam en and pistils of

both rape genotypes, but the effectw asmore significant on yellow �seeded rape than black�seeded one. Compared to black�
seeded rape, yellow�seeded rapewasm ore sens itive to boron deficiency.

K ey words� Yellow�seeded rape (Brassica napus L. ); Black�seeded rape ( Brassica napus L. ); L ow soil boron

content; F low ering stage; Physiolog ical characters


