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要$以青花菜为试材!采用大田试验研究了
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水杨酸"
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#对不同灌水下限"

*&E

(

,"E

和
$&E

土壤

相对含水量#青花菜生理特性及产量品质的影响'结果显示$"

#

#随灌水下限的降低!青花菜叶片相对含水量(水势

及叶绿素含量均呈下降趋势!而其叶片电解质渗透率以及游离脯氨酸"

FG?

#(丙二醛"

HI2

#(可溶性蛋白"

FG

#含量

逐渐升高&青花菜的花球重及维生素
1

含量"

J>

#随灌水下限的降低而降低!相反硝酸盐含量及可溶性固形物含量

随之升高'"

!

#叶面喷施
"+#&77?9
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显著提高了青花菜叶片相对含水量(水势(渗透调节物质含量(产量及品

质!且降低了膜脂过氧化产物
HI2

含量!其中以
$&E

灌水下限处理效果最为显著!

,"E

灌水下限处理次之!

*&E

灌水下限处理最小'研究认为!适宜浓度外源
42

通过改善青花菜叶片水分生理状况!提高叶片渗透调节物质含

量!降低质膜透性来增强其对干旱胁迫的抗性!且以
,"E

灌水下限配合叶面喷施
"+#&77?9

%

D42

处理较佳'
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青花菜"
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#

属十字花科芸薹属草本植物!因其花球富含维生素(

矿物质(蛋白质及保健抗癌物质而深受消费者的青

睐'但由于青花菜生育期需水量较多!而河西走廊

地区常年干旱少雨!农业用水紧缺!单位耕地面积平

均用水量仅为全国水平
#

%

*

)

#

*

!所以水分成为制约

该地区青花菜生产的主要因素'灌水下限作为灌水

的始点指标!决定生育期内的灌水量和灌溉次数'

已有报道!灌水下限过高反而不利于植物生长发育!

使水分利用效率降低)

!

*

!产量)

%

*和品质)

$

*下降&过低

又会造成作物重度干旱胁迫!引起机体生理代谢紊

乱!生长发育受阻!最终影响产量品质 )

&)*

*

'除此而

外!干旱胁迫也会造成生态环境的破坏)

'

*

'因此!农

业生产中如何降低用水量(提高水分利用率!是目前

高效节水灌溉领域研究的一个重点'

水杨酸"

42

#作为小分子酚类化合物可以调节

植物诸多生理过程!如诱导植物获得抗旱性)

5

*

(抗盐

性)

#"

*

(抗热性)

##)#%

*

(抗病性)

#$

*

!促进光合作用等'

关于
42

的生理作用!目前已在番茄(黄瓜(辣椒等

作物中有所报道!但结合灌水下限在青花菜上的研

究尚未见报道'鉴于此!本试验针对青花菜生长习

性及生产实际问题!通过叶面喷施
42

!探讨了
42

对不同灌水下限青花菜叶片水分生理(渗透调节物

质(膜稳定性及产量品质的影响!初步探明水杨酸对

不同灌水下限青花菜的作用机制!为
42

合理用于

青花菜高效节水灌溉提供理论参考'

#

!

材料和方法

A+A

!

试验地概况

试验于
!"#%

年
$

月至
*

月在甘肃省永昌县城

关镇大坝村进行!该地属河西走廊高海拔冷凉气候

区!年均气温
$+'^

!常年干旱少雨!无霜期
#%"C

!

年日照时数
!5%%A

!土壤为灌漠土'试验前土壤全

氮
"+5$7

;

%

]

;

!有效磷
#,+!57

;

%

]

;

!速效钾
!!,

7

;

%

]

;

!容重
#+%&

;

%

>7

%

!田间持水量
!'+,*E

'

A+B

!

试验材料

供试青花菜品种为+中青九号,!于
!"#%

年
$

月

%

日育苗!

&

月
*

日定植!

*

月
#!

日开始收获'

A+C

!

试验设计

灌水上限统一设定为相对含水量
5&E

!下限分

别设定为相对含水量
*&E

"

1_

#(

,"E

"

O

!

#(

$&E

"

O

%

#!在预备试验基础上选出最佳
42

浓度为
"+#&

77?9

%

D

!用
42

表示'试验设
,

个处理分别为
1_

(

O

!

(

O

%

(

1_`42

(

O

!

`42

(

O

%

`42

!随机排列!小

区面积
,&+&!7

!

!株距
$">7

!行距
%&>7

!每小区
,

垄!重复
%

次!每垄
&"

株'各小区通过水表控制灌

水量!每
%C

监测
#

次土壤含水量!临近灌水下限前

加测土壤含水量!

#'

$

""

定时检测!次日
5

$

""

补充

水量至上限'灌水公式为$

+a

,b"b-b

!

.

&

b

"

/

#

(

/

!

#

#""b01

式中!

+

为灌水量"

7

%

#&

,

为灌溉面积"

,&+&!7

!

#&

"

为土壤容重"

#+%&

;

%

>7

%

#&

-

为湿润层深度"

%"

>7

#&

!

.

&

为田间最大持水量"

!'+,*E

#&

/

#

(

/

! 分别为

灌水的上下限&

01

为灌溉水分利用系数!取
"+5&

'

处理前各小区统一灌水至上限!分别于幼苗期(

团棵期(莲座期(结球期叶面喷施
"+#&77?9

%

D42

"正反面喷施!以叶面湿润为止#!喷施时间为早晨'

试验中所用叶片均于
42

处理后第
!

天采取!各小

区采取长势一致的同一部位
#"

片叶"不取两端边缘

上叶片!排除边际效应#!弃去叶脉!剪碎混匀后用锡

箔纸包裹少许迅速放入液氮罐中!之后转入
('"^

冰箱中保存备用!剩余叶片用于测定水分生理指标!

其他农艺管理技术均与当地一致'

A+D

!

测定指标与方法

A+D+A

!

叶片生理指标
!

于青花菜团棵期(莲座期(

结球期分别测定叶片相对含水量(丙二醛(游离脯氨

酸含量&于团棵期和结球期测定叶片水势(渗透率(

可溶性蛋白含量&叶片叶绿素含量仅结球期测定
#

次'其中叶片叶绿素含量按
2G0?0

方法测定)

#&

*

!叶

片丙二醛含量(可溶性蛋白含量(游离脯氨酸含量(

相对含水量(水势(电解质渗透率均参考邹琦-植物

生理学实验指导.

)

#,

*进行'

A+D+B

!

产量和品质指标
!

采收前各小区随机选取

,

棵青花菜测定单球重及品质!同时记录小区产量!

再折合公顷产量'品质指标中的维生素
1

"

J>

#含

量采用
!

!

,)

二氯靛酚滴定法测定)

#,

*

!硝酸盐含量采

用水杨酸法)

#,

*测定!可溶性固形物含量采用手持测

糖仪测定)

#,

*

'

A+E

!

数据处理和统计方法

用
6=>B9!"#"

和
4F44#5

软件进行单因素方

差分析!所有数据均重复
%

次'

!

!

结果与分析

B+A

!

水杨酸对不同灌水下限青花菜叶片叶绿素含

量(相对含水量(水势的影响

B+A+A

!

叶绿素含量
!

图
#

显示!结球期青花菜叶片

叶绿素含量随灌水下限的降低而降低!

O

!

和
O

%

处

5""#

&

期
!!!!!!!!!!

杨
!

伟!等$水杨酸对不同灌水下限青花菜生理特性及产量品质的影响



理分别比
1_

降低
5+5&E

和
&&+$&E

!但仅
O

%

达

到显著性水平&经
"+#&77?9

%

D42

处理后!

1_`

42

(

O

!

`42

(

O

%

`42

处理叶绿素含量均相应的高

于
1_

(

O

!

(

O

%

处理!其中
O

%

`42

处理较
O

%

处

理极显著提高
*#+#'E

!其余均无显著性差异'说

明灌水下限降低会导致青花菜叶片叶绿素含量不同

程度降低!而
"+#&77?9

%

D42

处理能不同程度提

高叶绿素含量!且灌水下限越低效果越显著!并在灌

水下限为
$&E

土壤含水量时达到显著水平'

B+A+B

!

相对含水量
!

由图
!

可以看出!随着灌水下

限的降低及生育期的推进!青花菜叶片相对含水量

总体呈现下降趋势!且灌水下限越低!叶片相对含水

量下降愈快'于团棵期!

O

!

和
O

%

处理较
1_

分别

升高
'+,5E

和
$+',E

!但仅
O

!

达显著性水平&莲

座期和结球期三者均无显著性差异'

42

处理能不

同程度地减缓其下降趋势!但各时期各
42

处理间

均与相应对照无显著性差异!如结球期!处理
O

!

相

对含水量为
*&+#'E

!

O

!

`42

处理则为
*&+$'E

!

二者差异不显著'这可能是由于幼苗期干旱处理对

叶片含水量影响较大!但随着干旱的加剧!

42

处理

促进根系不断从深层吸收更多水分供给地上部生长

发育'因此!后期造成相对含水量变化甚小'

B+A+C

!

叶片水势
!

图
%

反映出青花菜叶片水势随

着灌水下限的降低而降低!且下降幅度逐渐增大'

图
#

!

水杨酸对不同灌水下限结球期

青花菜叶绿素含量的影响

1_

(

O

!

(

O

%

的灌溉下限分别为土壤相对水分含量
*&E

(

,"E

和
$&E

!

42

浓度为
"+#&77?9

%

D

&不同小写和大写字母分别

表示处理间在
"+"&

和
"+"#

水平存在显著性差异&下同

c.

;

+#

!

6WWB>U?W42?0>?0UB0U?WRG?>>?9.

>A9?G?

Z

A

:

99@0CBGC.WWBGB0U9?<BG9.7.U/?W

W9??C.GG.

;

8U.?0C@G.0

;

AB8C.0

;

/U8

;

B

\AB9?<BG9.7.U/?WW9??C.GG.

;

8U.?0?W1_

!

O

!

!

O

%

8GB*&E

!

,"E

!

$&EGB98U.XB/?.9<8UBG>?0UB0U

!

UAB42>?0>B0UG8U.?0./"+#&

77?9

%

D

&

\ABC.WWBGB0U0?G78980C>8

Z

.U899BUUBG/.0C.>8UB

/.

;

0.W.>80UC.WWBGB0>B87?0

;

UGB8U7B0U/8U"+"&80C

"+"#9BXB9/

!

GB/

Z

B>U.XB9

:

&

\AB/87B8/RB9?<

其中!

O

!

和
O

%

处理青花菜叶片水势在团棵期较

1_

分别下降
#$+!5E

和
%5+#"E

!在结球期较
1_

分别下降
&$+%"E

和
'%+$$E

!且均达极显著水平'

经
42

处理后!与相应的
1_

(

O

!

(

O

%

相比较!

1_`

42

叶片水势在团棵期和结球期略有提高!但未达

到显著水平&

O

!

`42

处理叶片水势分别提高

##+'!E

和
##+5$E

!

O

%

`42

处 理 分 别 提 高

#,+!!E

和
!$+%,E

!且均达极显著水平'这说明在

低于
*&E

灌水下限时!

42

能显著提高青花菜叶片

水势!而且灌水下限越低!提高幅度越大'

BFB

!

水杨酸对不同灌水下限青花菜叶片电解质渗

透率和
G9.

含量的影响

BFBFA

!

电解质渗透率
!

图
$

可以看出!叶片电渗率

随着灌水下限的降低而升高!于团棵期!

O

!

和
O

%

较
1_

分别升高
#$+%$E

和
%5+!5E

!结球期较
1_

分别升高
!%+'!E

和
'%+$$E

!且差异均达极显著水

平'

42

处理后!

1_

无明显变化&

O

!

`42

于两时期

分别较
O

!

极显著下降
#!+5$E

(

#$+!$E

&而
O

%

`

42

处理下降幅度更大!分别在团棵期和结球期比

图
!

!

外源水杨酸对不同灌水下限

青花菜叶片相对含水量的影响

c.

;

+!

!

6WWB>U?W42?09B8WGB98U.XB<8UBG>?0UB0U?W

RG?>>?9.@0CBGC.WWBGB0U9?<BG9.7.U/?WW9??C.GG.

;

8U.?0

图
%

!

水杨酸对不同灌水下限下青花菜叶片水势的影响

c.

;

+%

!

6WWB>U?W42?09B8W<8UBG?W

Z

?UB0U.89RG?>>?9.

@0CBGC.WWBGB0U9?<BG9.7.U/?WW9??C.GG.

;

8U.?0

"#"#
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O

%

极显著下降
#$+'#E

和
!"+&5E

'这说明
42

处

理后!除
1_

外其余两处理青花菜叶片电渗率均有

极显著的下降!且灌水下限越低下降幅度越大'

BFBFB

!

G9.

含量
!

由图
&

分析可见!随着灌水下

限的降低青花菜叶片中
HI2

积累逐渐增多!团棵期

的
O

!

和
O

%

处理较
1_

分别显著升高
!#+$#E

(

#'#+&&E

!莲座期分别显著升高
5!+,'E

(

#5#+$*E

!

结球期分别显著升高
#,$+$"E

(

%$*+#&E

'经
42

处

理后!除
1_

外均减缓了
HI2

的积累!至结球期
O

!

4̀2

较
O

!

极显著降低
!&+#$E

!

O

%

`42

较
O

%

极

显著降低
%%+%,E

'这说明
42

能有效地抑制青花菜

叶片因缺水而造成的
HI2

积累!避免更多的电解质

外渗而带来的细胞膜损伤'

B+C

!

水杨酸对不同灌水下限青花菜渗透调节物质

的影响

B+C+A

!

游离脯氨酸含量
!

由图
,

可以看出!青花菜

游离脯氨酸含量随灌水下限的降低而升高'青花菜

1_

的游离脯氨酸含量于整个生育期内变化较为平

缓!无明显差异&而
O

!

和
O

%

处理于莲座期开始急

剧上升!且差异均达极显著水平'经
42

处理后!各

图
$

!

水杨酸对不同灌水下限下青花菜叶片渗透率的影响

c.

;

+$

!

6WWB>U?W42?09B8WR98CB

Z

BG7B8R.9.U

:

?WRG?>>?9.

@0CBGC.WWBGB0U9?<BG9.7.U/?WW9??C.GG.

;

8U.?0

图
&

!

水杨酸对不同灌水下限下青花菜

叶片丙二醛含量的影响

c.

;

+&

!

6WWB>U?W42?09B8WR98CB789?0C.89CBA

:

CB>?0UB0U

?WRG?>>?9.C.WWBGB0U9?<BG9.7.U/?WW9??C.GG.

;

8U.?0

处理青花菜游离脯氨酸含量在苗期变化较小!但从

莲座期开始除
O

%

下降外其余有所增加'其中!

1_

`42

处理在团棵期比
1_

增加
$%+$*E

!莲座期无

明显变化!结球初期增加
*5+!!E

&

O

!

`42

处理在

团棵期比
O

!

增加
#*+"%E

!莲座期增加了
%*+$!E

!

接球期反而下降了
!%E

!这可能是由于结球初期灌

水所致&

O

%

`42

处理在团棵期比
O

%

升高
$+,&E

!

莲座期下降
,+!'E

!结球期下降
5+,,E

!差异极显

著'可见!在
,"E

以上灌水下限条件下!青花菜游

离脯氨酸含量积累较少!当低于
,"E

灌水下限时对

植物造成重度干旱胁迫!脯氨酸积累迅速增加!而

"+#&77?9

%

D42

具有诱导
$&E

以上灌水下限青花

菜脯氨酸含量积累的效应'

B+C+B

!

可溶性蛋白含量
!

图
*

可以看出!不同灌水

下限条件下青花菜苗期叶片中可溶性蛋白含量较

低!但随着生育期的推进!至接球初期!其含量迅速

增加!以
O

%

最高!这可能是
$&E

灌水下限导致青花

菜水分胁迫使得叶片可溶性蛋白含量增加的原因)

#*

*

'

图
,

!

水杨酸对不同灌水下青花菜叶片

游离脯氨酸含量的影响

c.

;

+,

!

6WWB>U?W42?09B8WWGBB

Z

G?9.0B>?0UB0U?WRG?>>?9.

@0CBGC.WWBGB0U9?<BG9.7.U/?WW9??C.GG.

;

8U.?0

图
*

!

水杨酸对不同灌水下限下青花菜

叶片可溶性蛋白含量的影响

c.

;

+*

!

6WWB>U?W42?09B8W/?9@R9B

Z

G?UB.0>?0UB0U?W

RG?>>?9.@0CBGC.WWBGB0U9?<BG9.7.U/?WW9??C.GG.

;

8U.?0

##"#

&

期
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杨
!

伟!等$水杨酸对不同灌水下限青花菜生理特性及产量品质的影响



表
A

!

水杨酸对不同灌水下限青花菜产量和品质的影响

\8R9B#

!

6WWB>U?W42?0

:

.B9C80C

[

@89.U

:

?WRG?>>?9.@0CBGC.WWBGB0U9?<BG9.7.U/?WW9??C.GG.

;

8U.?0

处理

\GB8U7B0U

花球重

d899)W9?<BG

%

;

小区产量

F9?U

:

.B9C

%

]

;

公顷产量

QB>U8GB

:

.B9C

%

]

;

J>

含量

J>>?0UB0U

%"

7

;

%

;

#

硝酸盐

M.UG8UB

%"

"

;

%

;

#

可溶性固形物

4?9@R9B/?9.C

%

E

1_ &!!+#*82 #$,+!#82 !!%#&+%!82 #+%"82 $*$+$'>1 *+"">d1

1_`42 &#'+!%82 #$&+##82 !!#$*+$$82 #+!*82 $*,+'!>1 ,+,*>1

O

!

$%%+,%Rd #!#+$!Rd #'&%#+*&Rd "+*5>1 $'"+&#>1 *+5%8R2

O

!

`42

&#'+#"82 #$&+"*82 !!#$#+%%82 "+5'Rd $,!+!'>1 *+#%>d1

O

%

%%,+,">1 5$+!&>1 #$%'$+5!>1 "+$'CI *,'+*!82 '+!*82

O

%

`42 $%,+"*Rd #!!+#"Rd #',%&+&%Rd "+5,Rd ,#,+%'Rd *+,%R2d

!!

注$不同小写和大写字母分别表示处理间在
"+"&

和
"+"#

水平存在显著性差异'

M?UB

$

\ABC.WWBGB0U0?G78980C>8

Z

.U899BUUBG/.0C.>8UB/.

;

0.W.>80UC.WWBGB0>B87?0

;

UGB8U7B0U/8U"+"&80C"+"#9BXB9/

!

GB/

Z

B>U.XB9

:

+

经
42

处理后
1_

无明显变化!

O

!

增加
*$+#,E

!

O

%

增加最多为
#!"+!,E

!且差异达极显著水平'这说明

在
,"E

以下灌水下限条件下
42

可以诱导青花菜叶

片中可溶性蛋白的积累!下限越低!越易积累'

B+D

!

水杨酸对不同灌水下限青花菜产量和品质的

影响

B+D+A

!

青花菜产量
!

由表
#

可知!青花菜花球重随

着灌水下限的下降而降低!

O

!

和
O

%

处理分别较

1_

极显著降低
#,+5,E

(

%&+&$E

'整个生育期经

42

处理后!

1_`42

处理较
1_

变化不显著!

O

!

`

42

处理较
O

!

极显著增产
#5+$'E

!与
1_

基本持

平&

O

%

`42

较
O

%

极显著增产
!5+&&E

!与
O

!

相

当'小区产量与亩产量呈现的规律与花球重基本一

致'结果说明
42

对不同灌水下限青花菜产量均有

不同程度的影响!灌水下限越低!增产幅度越大'

B+D+B

!

青花菜品质
!

由表
#

还可知!随着灌水下限

的降低!

O

!

和
O

%

处理花球中
J>

含量较
1_

极显

著降低
%5+!%E

(

,%+"'E

&其硝酸盐含量较
1_

分

别升高
#+!*E

(

,!+"#E

!仅
O

%

达显著性水平&其可

溶性固形物含量较
1_

分别极显著升高
#%+!5E

(

#'+#$E

'经
42

处理后!

1_`42

处理花球中
J>

含量较
1_

无明显变化!

O

!

`42

处理较
O

!

极显

著增加
!$+"&E

!

O

%

`42

处理较
O

%

翻倍且达到极

显著水平!但
O

!

`42

和
O

%

`42

处理仍极显著低

于
1_`42

处理和
1_

&

1_`42

和
O

!

`42

处理

花球中硝酸盐含量与
1_

和
O

!

均无显著差异!而

O

%

`42

处理较
O

%

极显著降低
#5+'!E

!但仍极显

著高于其余处理和对照水平&

1_`42

(

O

!

`42

(

O

%

`42

处理花球中可溶性固形物含量分别比相应

对照
1_

(

O

!

和
O

%

依次降低
$+*#E

(

#"+"5E

(

*+%E

!且后两者均达显著性水平'可见!灌水下限

的降低致使青花菜花球中的
J>

含量极显著降低!

而硝酸盐和可溶性固形物含量不同程度升高!喷施

42

能极显著缓解
J>

含量降低趋势!不同程度缓解

硝酸盐和可溶性固形物升高的趋势!且灌水下限越

低缓解效应越明显'

%

!

讨
!

论

C+A

!

不同灌水下限处理下水杨酸对青花菜生长指

标变化特征

相对含水量作为比较植物保水能力及推算需水

程度(反映植物组织器官水分状况的重要指标!直接

影响着植物的正常生长发育(光合作用(气孔状况以

及作物产量!同时也决定蔬菜品质的高低&而水势(

土壤及空气水分三者决定植物对水分的吸收(运输

和散失)

#'

*

'王晓黎等)

#5

*认为!适宜浓度
42

能够促

进黄瓜叶片气孔关闭!且作用随处理时间延长而增

强'本试验结果表明!随着灌水下限及生育期的推

进!青花菜叶片相对含水量和水势均呈下降趋势!且

下限越低!下降幅度愈大'这可能是一方面随着生

育期进行青花菜根系木质化程度加大!导致根吸收

水分能力下降&另一方面较低的灌水下限引起青花

菜水分胁迫!根系弱小!活力下降!即吸收水分能力

下降'经
42

处理后叶片相对含水量(水势均有所

提高!这是因为
42

使得叶片气孔开度减小!导致蒸

腾作用散失水分减少!同时对地下部水分吸收能力

影响较小!但随着水分胁迫加剧!

42

很难再维持叶

片气孔开张度而打破光合作用与蒸腾作用平衡'

C+B

!

不同灌水下限处理下水杨酸对青花菜渗透调

节物质含量变化特征

植物受到逆境胁迫后!机体会启动一系列反应

来抵御胁迫而降低渗透势'脯氨酸作为一种高亲水

物质可防止细胞在干旱时脱水!其含量增加对调节

体内渗透势!提高幼苗抗旱能力具有一定的作

!#"#
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用)

!"

*

&另一方面高含量可溶性蛋白亦通过降低细胞

渗透势和防止细胞脱水来提高植物抗旱性)

!#)!%

*

'本

试验结果显示!

42

具有诱导较高灌水下限处理青

花菜叶片脯氨酸含量的积累效应!同时减缓较低灌

水下限处理"

$&E

#脯氨酸的积累!也能诱导青花菜

叶片可溶性蛋白的增加!且下限越低!增幅越大'这

说明在
$&E

以上灌水下限条件下!

42

处理积累的

脯氨酸和蛋白质结合减少了可溶性蛋白的积累!而

$&E

灌水下限条件下
42

可能启动一些逆境基因来

诱导蛋白酶的合成!这些合成酶一方面加速氮素同

化!合成可溶性蛋白!另一方面积累的脯氨酸用于可

溶性蛋白的合成原料!从而降低脯氨酸的积累!这或

许是植物为适应逆境而表现的一种适应性反应'

C+C

!

不同灌水下限处理下水杨酸对青花菜叶片膜

稳定性变化特征

植物组织在逆境下往往遭受膜伤害而生成膜脂

过氧化物
HI2

!其大量积累会导致膜透性增大!电

解质外渗!最终造成细胞膜严重受损'据报道!

42

能有效降低水分胁迫条件下植物叶片
HI2

含

量)

!$

*

'本试验研究发现!

"+#&77?9

%

D42

处理能

不同程度地抑制青花菜叶片中
HI2

含量的累积!

并以
$&E

灌水下限条件下效果最为明显!其次是

,"E

灌水下限处理&而叶片电解质渗透率的变化趋

势基本与
HI2

相同!这与李同根等)

!&

*在逆境胁迫

下皖贝母上的研究结果一致'说明
$&E

灌水下限

导致青花菜严重干旱胁迫!促使膜脂过氧化加重!而

42

通过响应一系列反应来降低膜脂过氧化加剧!

有效降低膜透性!减少了渗透调节物质的外渗!从而

减轻细胞膜损伤程度'

C+D

!

不同灌水下限处理下水杨酸对青花菜品质和

生物量的变化特征

随着人民生活水平的提高!人们对蔬菜品质提

出了更高要求'

J>

作为小分子物质!一方面清除植

物体内代谢及逆境胁迫产生的活性氧!另一方面能

间接清除过氧化氢"

Q

!

S

!

#!从而保护机体免遭氧化

伤害'本试验证明
"+#&77?9

%

D42

能提高不同灌

水下限处理青花菜的
J>

含量!且下限越低!提高幅

度越大'这说明低灌水下限导致青花菜直接产生氧

化胁迫!而
J>

间接清除
Q

!

S

!

!这是
42

通过提高抗

氧化酶活性而提高
J>

含量!也是植物体保护机体

免受氧化伤害的一种机制!这与吴锦城等)

!,

*对枇杷

冷藏效果的研究一致'蔬菜体内硝态氮含量直接影

响人的身体健康!且普遍认为蔬菜体内硝酸盐累积

主要是本身吸收硝态氮能力强于同化能力造成

的)

!*

*

'本试验中
42

能不同程度降低青花菜硝酸

盐含量!曹岩坡等)

!*

*在韭菜上的研究亦是如此'郝

敬虹等)

!'

*研究认为!

"+#77?9

%

D42

能提高黄瓜叶

片内的硝酸还原酶"

M3

#活性!而
M3

作为植物体吸

收和转化硝态氮"

MS

%

)M

#的一种诱导酶!协同光合

作用促进硝态氮转化为游离氨基酸和可溶性蛋

白)

!5

*

!这是外源
42

降低硝酸盐累积的主要原因'

可溶性固形物主要是由可溶性糖构成!可溶性糖由

多糖转化而来!即可溶性固形物含量越高!多糖转化

越多)

%"

*

'本试验中青花菜可溶性固形物含量随灌

水下限降低而升高!而
42

处理后其含量均有不同

程度的降低!其中以
$&E

灌水下限条件下效果最为

明显!其次是
,"E

灌水下限处理'说明
,"E

以下灌

水下限处理下!水解酶活性大于合成酶活性进而促

使大分子碳水化合物降解为可溶性糖!而
42

处理

通过降低水解酶活性来减少大分子化合物的降解'

另外!植物产量主要由光合产物的供应(营养体

中贮存物质的利用及物质运转三方面因素共同决

定'本试验结果说明$在青花菜生育期叶面喷施

42

后!其产量均有不同程度提高!以
$&E

灌水下限

条件下效果最为显著'这是因为
42

处理改善了叶

片水分状况!提高了水分利用效率!减轻因干旱而造

成的渗透胁迫!同时降低膜透性!促进根系生长发育

而降低根冠比&另一方面提高了叶绿素含量(调节气

孔开张度而增强光合作用效率'这些效应的累积最

终促进青花菜生长发育!提高产量'

综上所述!本实验条件下!叶面喷施
"+#&

77?9

%

D42

提高
*&E

以下灌水下限青花菜叶片保

水能力!降低了渗透调节物质含量及膜脂过氧化产

物
HI2

含量!从而缓解干旱胁迫带来的伤害'另

外!就青花菜的产量和品质而言!

,"E

灌水下限处理

喷施
42

较对照无显著差异!且生育期内减少灌溉

量和灌溉次数!应为最佳节水处理'因此建议当地

青花菜生产中以相对含水量
,"E

作为灌水下限!并

于相应物候期喷施
"+#&77?9

%

D42

!兼顾经济效

益和生态效益'
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