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作社、海门市悦来镇悦宏榨菜专业合作社、通州区严灶榨菜产

销合作社、海安县曲塘镇榨菜协会等近１０家榨菜专业生产合
作社，注册有“悦来”“如桥”“于老大”“好福来”等榨菜商

标。三是通过开发榨菜多元集约种植模式，为社会提供优质

农产品，满足不同层次的消费者需求，不仅成功推动了我国榨

菜产业化基地北移，而且对于区域特色农产品的深度开发、新

型农作制度构建以及现代农业新生产点培育均具有重要

意义。

参考文献：

［１］刘　建．发挥区域优势，建立现代高效生态型农作制度———兼论
沿江地区耕作制度的研究及发展方向［Ｊ］．南京农专学报，２００１，
１７（２）：１－６．

［２］徐　坤，卢育华．５０种稀特野蔬菜高效栽培技术［Ｍ］．北京：中
国农业出版社，２００２．

［３］杨美英．江苏东南沿海地区榨菜生产的生态适应性及多熟集约
种植模式研究［Ｊ］．江西农业学报，２０１２，２４（９）：５７－５９．

［４］陈竹君，龚 兰，汪炳良，等．榨菜瘤状茎形成及其与花芽分化的
关系［Ｊ］．浙江农业大学学报，１９９４，２０（３）：２６７－２７２．

［５］刘　建，魏亚凤，杨美英，等．特种蔬菜优质高产栽培技术［Ｍ］．
北京：中国农业科学技术出版社，２０１１．

［６］刘　建，魏亚凤，杨美英，等．四青作物优质高效栽培技术［Ｍ］．
北京：中国农业科学技术出版社，２００９．

［７］刘　建，魏亚凤，杨美英，等．高产桑园管理及其间作技术［Ｍ］．
北京：中国农业科学技术出版社，２００９．

［８］刘　建，魏亚凤，杨美英，等．旱田多熟集约种植高效模式［Ｍ］．
北京：中国农业科学技术出版社，２０１３．

赵　敏，王俊英，祁耀正，等．外源水杨酸对黄瓜幼苗抗冷性的诱导作用［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（４）：１８９－１９０．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１５．０４．０６８

外源水杨酸对黄瓜幼苗抗冷性的诱导作用
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　　摘要：在黄瓜３叶１心时期，叶片喷施１．０、２．０、３．０、４．０ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸（ＳＡ）溶液，进行１０℃／６℃低温处理，研
究外源水杨酸对黄瓜幼苗抗冷性的影响。结果表明：低温胁迫导致黄瓜幼苗丙二醛含量逐渐增加，但适宜浓度ＳＡ处
理能显著降低膜脂过氧化程度，维持膜的稳定性，提高黄瓜幼苗的抗冷性，其中以２．０ｍｍｏｌ／ＬＳＡ处理效果最佳；在低
温胁迫下，对照幼苗叶绿素含量降解较快，受低温影响严重，渗透调节能力降低，可溶性糖含量增幅较小也影响其渗透

调节能力。喷施２．０ｍｍｏｌ／ＬＳＡ溶液可缓解低温胁迫对幼苗的伤害，提高黄瓜幼苗的抗冷能力，延缓叶绿素降解。
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　　黄瓜属冷敏感植物，是北方地区冬季设施栽培的主要蔬
菜作物，冬季低温寡照常使植株生长发育受阻，影响其生产潜

力的发挥，因此，低温冷害是限制北方黄瓜产量、质量提高的

关键因子之一。水杨酸（ＳＡ）参与植物开花、性别分化、种子
萌发、蒸腾作用、光合作用、呼吸作用、离子吸收、膜的透性、乙

烯合成等多种生理生化过程［１］。ＳＡ能够诱导病程相关蛋白
（ＰＲ）基因表达，在植物信号传导、抗逆反应中起着关键作
用［２－４］。本研究探讨适宜浓度ＳＡ对黄瓜幼苗抗冷性的诱导
作用，旨在为解决黄瓜苗期低温冷害问题提供依据。

１　材料与方法

１．１　种子处理
黄瓜品种为津优３５号，种子经温汤浸种消毒后于２５℃

催芽，催芽后取饱满、出芽一致的种子播于８ｃｍ×８ｃｍ口径
的营养钵中，育苗基质为体积各占１／３的园土、蛭石、草炭混
合物。待幼苗长至３叶１心期时进行诱导处理，分别用１．０、
２．０、３．０、４．０ｍｍｏｌ／ＬＳＡ均匀喷洒叶片，每处理５０株，喷蒸馏
水作为对照。隔２ｄ再喷１次，５ｄ后置于光照培养箱内进行
抗冷鉴定。１５℃／１０℃下预处理 ２ｄ，再于光照度为
６２．５μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）、光照时间 为 １２ｈ／ｄ、昼 夜温 度为
１０℃／６℃ 下胁迫４ｄ，每天测定叶片相对电导率、丙二醛含
量、可溶性糖含量、叶绿素含量。

１．２　方法
采用Ｏｒｉｏｎ电导仪测定叶片质膜透性，采用硫代巴比妥

酸比色法测定丙二醛（ＭＤＡ）含量，采用蒽酮比色法测定可溶
性糖含量，采用浸提法［５］测定叶绿素含量。

２　结果与分析

２．１　水杨酸对低温胁迫下黄瓜叶片电解质渗漏率的影响
电解质渗漏率是反映植物受伤害程度的重要指标，电解

质渗漏率越高，植物受伤害程度越严重。从图１可以看出，随
着低温胁迫时间的延长，各处理叶片电解质渗漏率呈逐渐上
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升趋势，但ＳＡ各处理电解质渗漏率增加缓慢，均明显低于对
照，说明适宜浓度的ＳＡ处理能减轻低温对幼苗的伤害，其中
２．０ｍｍｏｌ／ＬＳＡ处理的黄瓜幼苗上升幅度最小，质膜损伤程
度最低，电解质渗漏率一直保持在较低水平。

２．２　水杨酸对低温胁迫下黄瓜幼苗丙二醛含量的影响
丙二醛是膜脂过氧化的产物，丙二醛的积累会导致细胞

内物质外渗［６］。由图２可知，在低温胁迫过程中，幼苗丙二醛
含量均呈上升趋势，ＣＫ增幅较大，ＳＡ处理下丙二醛含量增幅
均低于ＣＫ。以ＳＡ２．０ｍｍｏｌ／Ｌ处理下丙二醛含量增幅最小，
膜脂氧化程度最低，抗冷效果最佳，说明适宜浓度的 ＳＡ处理
使被伤害的原生质膜得到逐步修复，低温冷害得到缓解。

２．３　水杨酸对低温胁迫下黄瓜幼苗可溶性糖含量的影响
可溶性糖是植物细胞的重要渗透调节物质，其含量与抗

冷性密切相关，含量越高，抗冷性越强。在低温胁迫期间，各

处理的幼苗叶片可溶性糖含量均呈上升趋势，４．０ｍｍｏｌ／ＬＳＡ
处理下可溶性糖含量增幅较小。可见，适宜浓度的 ＳＡ能够
提高细胞的渗透调节能力（图３）。

２．４　水杨酸对低温胁迫下黄瓜幼苗叶绿素含量的影响
低温胁迫促进叶片叶绿素的降解并抑制其合成。低温胁

迫期间，各处理幼苗叶片叶绿素含量均呈降低趋势，

４．０ｍｍｏｌ／ＬＳＡ 处 理 下 叶 片 叶 绿 素 含 量 下 降 较 快，
２．０ｍｍｏｌ／ＬＳＡ处理下降幅较小。可见，适宜浓度ＳＡ处理能
够提高植物的抗冷性，延缓叶绿素降解（图４）。

３　结论与讨论

低温胁迫下，生物膜会遭到不同程度损伤，膜透性升高将

会导致一系列代谢变化，最终造成细胞死亡。因此，膜透性升

高程度是低温伤害的重要标志［７］。丙二醛是膜脂过氧化的

产物，其含量的高低可以反映膜脂过氧化的程度［８］。本研究

结果表明，低温胁迫导致黄瓜幼苗丙二醛含量逐渐增加，但适

宜浓度ＳＡ处理能显著降低膜脂过氧化程度，维持膜的稳定
性，提高黄瓜幼苗的抗冷性，其中以２．０ｍｍｏｌ／ＬＳＡ处理效果
最佳。可溶性糖含量高低与植物的抗逆性有关，可溶性糖作

为渗透调节物质、防脱水剂，能提高细胞的渗透调节能力、增

加保水能力、降低冰点、提高植物抗冷性［９］。低温胁迫导致

黄瓜幼苗叶绿素降解加快，叶缺绿或黄化，严重时变白，因此，

叶绿素含量一定程度上也能反映低温对植物的伤害程度［１０］。

在低温胁迫下，对照幼苗叶绿素含量降解较快，受低温影响严

重，渗透调节能力降低，可溶性糖含量增幅较小，也影响其渗

透调节能力。喷施２．０ｍｍｏｌ／ＬＳＡ溶液可缓解低温胁迫对幼
苗的伤害，提高黄瓜幼苗的抗冷能力，延缓叶绿素降解。
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