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　　摘要：以白菜为试材，研究叶面喷施不同碳源（３．０ｍｍｏｌ／Ｌ葡萄糖、３．０ｍｍｏｌ／Ｌ蔗糖、１６．３ｍｍｏｌ／Ｌ丙三醇）对白
菜生长、品质及抗氧化酶活性的影响。结果发现，与对照相比，叶面喷施葡萄糖、蔗糖和丙三醇均可提高白菜地上部

鲜、干质量和根鲜、干质量，但各处理对白菜体内硝酸盐、可溶性糖、可溶性蛋白和维生素 Ｃ含量的影响均不同。叶面
喷施不同碳源均可增强白菜ＰＯＤ和ＳＯＤ活性，丙三醇处理还可增强白菜ＣＡＴ活性。可见，３个处理均可提高白菜产
量，其中叶面喷施１６．３ｍｍｏｌ／Ｌ丙三醇对提高白菜品质和抗氧化酶活性的效果最佳。
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　　叶面喷肥是蔬菜生产上常用的措施，用于蔬菜叶面喷施
的肥料种类较多，一般以大量和微量元素为主，葡萄糖和蔗糖

等也常作为叶面肥直接喷施，以补充光合产物的不足［１］。外

源糖类物质以及其他含碳化合物在植物体内的功能不仅是代

谢物质和呼吸的底物，而且也是调控植物各种生长发育进程

的信号分子，这些生长发育进程包括生根、抽茎、光合作用和

衰老等生理代谢过程［２］。

已有报道表明，叶面喷施外源糖类物质以及其他含碳化

合物对作物生长发育具有重要影响，如，胡克玲等的研究结果

表明，叶面喷施０．１ｍｏｌ／Ｌ蔗糖和０．２ｍｏｌ／Ｌ葡萄糖能够显著
增加小白菜总硫代葡萄糖苷含量［３］。盐胁迫下，添加外源蔗

糖后，还能增加荞麦根系伸长和根系活力［４］。齐红岩等通过

叶面喷施葡萄糖发现，葡萄糖可明显提高番茄叶片叶绿素含

量及叶片净光合速率［１］。叶面喷施 １ｍｍｏｌ／Ｌ蔗糖可缓解
ＮＯ－３ 胁迫对黄瓜幼苗生长的抑制作用

［５］。徐莉莉等研究发

现，叶面喷施０．８％蔗糖却会促进红叶桃叶片的衰老，降低叶
片叶绿素含量［６］。此外，叶面喷施１．０％丙三醇会显著减弱
韭菜叶片硝酸还原酶活性，提高叶绿素 ａ和总叶绿素的
含量［７］。

在前期试验中，笔者研究了蔗糖、葡萄糖、丙三醇对白菜

产量的影响，获得了这３种碳源促进白菜生章的最佳浓度分
别为３．０、３．０、１６．３ｍｍｏｌ／Ｌ。因此，笔者研究了３．０ｍｍｏｌ／Ｌ
葡萄糖、３．０ｍｍｏｌ／Ｌ蔗糖、１６．３ｍｍｏｌ／Ｌ丙三醇对白菜生长、
品质和抗氧化酶活性的影响，旨在为白菜高产优质栽培提供

理论指导。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验于２０１４年３—５月在华南农业大学园艺学院试验基

地温室内进行。供试白菜为市售四季矮脚黑叶甜白菜。２０１４
年３月２０日播种，以珍珠岩为基质进行穴盘育苗。当幼苗长
到３叶１心时，选取生长一致的健壮幼苗移至盛有５Ｌ营养
液的水培箱中，每箱 ６株。营养液大量元素配方采用 １／２
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ（霍格兰氏）配方，微量元素为通用配方，ｐＨ值保持
在６．０左右。

试验共设４个处理，分别为对照（清水）、３．０ｍｍｏｌ／Ｌ葡
萄糖、３．０ｍｍｏｌ／Ｌ蔗糖、１６．３ｍｍｏｌ／Ｌ丙三醇，各处理均４次
重复，对照喷施清水，其余各处理分别喷施等量相应的处理

液。移植５ｄ后进行喷施处理，以后每隔１０ｄ喷１次，共喷３
次，喷雾时以叶片正反两面均匀布满小液滴为准，营养液每

１０ｄ更换１次。于最后次喷施后３ｄ取样，测定相关指标和
生理指标。

１．２　测定项目及方法
地上部鲜质量用天平称量；地上部放入烘箱中，１０５℃杀

青 １５ｍｉｎ，然后在８０℃烘至恒质量，用万分之一分析天平称
取干质量；采用李合生等的方法［８］测定硝酸盐含量、可溶性

糖含量、可溶性蛋白含量、ＰＯＤ、ＣＡＴ和 ＳＯＤ活性，采用李合
生等的方法［８－９］测定维生素Ｃ含量。
１．３　数据处理

试验所得数据结果采用 ＳＰＳＳ１７．０软件进行统计分析，
单因素分析采用 Ｄｕｎｃａｎｓ法，作图采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３
软件。

２　结果与分析

２．１　不同碳源对白菜生长的影响
由表１看出，与对照相比，各处理基本都能提高白菜地上

部鲜、干质量和根的鲜、干质量。３．０ｍｍｏｌ／Ｌ葡萄糖、
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３．０ｍｍｏｌ／Ｌ蔗糖和１６．３ｍｍｏｌ／Ｌ丙三醇处理的地上部鲜质
量分别比对照显著高１４．５１％、２２．８４％、２３．３０％，其中丙三
醇处理的地上部鲜质量最高，但３个处理间差异并不显著；地
上部干重与对照相比差异不显著；根鲜质量只在３．０ｍｍｏｌ／Ｌ
蔗糖处理时与对照相比差异显著，其余处理差异均不显著，各

处理的根鲜质量分别比对照高２５．８９％、３９．１６％、１４．８９％，
其中蔗糖处理的根鲜质量最高，但处理间差异不显著；各处理

的根干质量均显著高于对照，分别高 ２４．４９％、３６．７３％、
２０４１％，但处理间差异不显著。

表１　不同碳源对白菜生长的影响

处理
地上部鲜质量

（ｇ／株）
地上部干质量

（ｇ／株）
根鲜质量

（ｇ／株）
根干质量

（ｇ／株）

对照 ８０．７０±１．５６ｂ ４．６９±０．１７ａ ６．１８±０．２２ｂ ０．４９±０．０２ｂ
葡萄糖 ９２．４１±２．９９ａ ４．７３±０．２０ａ ７．７８±０．４５ａｂ ０．６１±０．０３ａ
蔗糖 ９９．１３±３．２６ａ ５．１１±０．１９ａ ８．６０±０．８９ａ ０．６７±０．０４ａ
丙三醇 ９９．５０±５．００ａ ５．１３±０．２４ａ ７．１０±０．５３ａｂ ０．５９±０．０３ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著。下同。

２．２　不同碳源对白菜营养品质的影响
由表２可知，与对照相比，１６．３ｍｍｏｌ／Ｌ丙三醇处理能显

著降低白菜的硝酸盐含量，降幅达２７．９９％，而用３．０ｍｍｏｌ／Ｌ
葡萄糖和蔗糖处理后，硝酸盐含量与对照相比差异不显著，丙

三醇处理的硝酸盐含量低于葡萄糖和蔗糖处理。各处理的可

溶性糖含量只有在用１６．３ｍｍｏｌ／Ｌ丙三醇处理时才显著高于

对照，其余处理与对照相比差异不显著。各处理的维生素 Ｃ
含量存在较大差异，其中３．０ｍｍｏｌ／Ｌ葡萄糖处理的维生素Ｃ
含量比对照显著提高３０．６１％，而３．０ｍｍｏｌ／Ｌ蔗糖处理则比
对照显著降低４２．８６％，１６．３ｍｍｏｌ／Ｌ丙三醇处理的维生素 Ｃ
含量与对照相比差异不显著。

表２　不同碳源对白菜营养品质的影响

处理
硝酸盐含量

（μｇ／ｇ）
可溶性糖含量

（ｍｇ／ｇ）
可溶性蛋白含量

（ｍｇ／ｇ）
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／ｇ）

对照 １０９９．２５±８７．０１ａ ４．３６±０．１６ｂ ５．００±０．０７ａ １．９６±０．１２ｂ
葡萄糖 １２５３．４９±１６．６９ａ ４．７３±０．２７ｂ ４．７７±０．１６ａ ２．５６±０．０７ａ
蔗糖 １３２８．５７±１８０．６５ａｂ ４．１４±０．１１ｂ ４．８２±０．２１ａ １．１２±０．０２ｃ
丙三醇 ７９１．５４±１９．００ｂ ６．１４±０．２９ａ ４．７５±０．１３ａ ２．２２±０．１７ａｂ

２．３　不同碳源对白菜抗氧化酶活性的影响
由表３可知，３．０ｍｍｏｌ／Ｌ葡萄糖和３．０ｍｍｏｌ／Ｌ蔗糖处理

的ＣＡＴ活性显著弱于对照，降幅分别为３０．０７％、３４．７８％，而
１６．３ｍｍｏｌ／Ｌ丙三醇处理的ＣＡＴ活性显著强于对照。各处理
的ＰＯＤ活性均强于对照，其中以３．０ｍｍｏｌ／Ｌ蔗糖处理最高，
显著高于对照。３．０ｍｍｏｌ／Ｌ蔗糖和１６．３ｍｍｏｌ／Ｌ丙三醇处
理的ＳＯＤ活性显著强于对照，增幅分别为４０．６８％、５２．５１％，
而 ３．０ｍｍｏｌ／Ｌ葡萄糖处理的 ＳＯＤ活性与对照相比差异不
显著。

表３　不同碳源对白菜抗氧化酶活性的影响

处理
ＣＡＴ活性

［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］
ＰＯＤ活性

［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］
ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｇ）

对照 ２６９．３３±２８．３２ｂ ２２９７．７７±１５５．７５ｂ ４０．５１±５．５２ｂ
葡萄糖 １８８．３３±１２．７２ｃ ２８３４．００±１０４．８０ａｂ ４２．７４±９．６０ｂ
蔗糖 １７５．６７±３４．９５ｃ ２８９５．３３±２２３．２０ａ ５６．９９±１５．４２ａ
丙三醇 ３０６．００±３８．２８ａ ２６５４．００±１４０．６８ａｂ ６１．７８±５．３９ａ

３　结论与讨论

叶面喷施含碳化合物对蔬菜生长和品质影响的研究很

多，但已有研究表明葡萄糖、蔗糖、丙三醇对不同作物品质的

改善作用不尽相同，如王振学等研究表明，越冬番茄叶面喷施

１．０％蔗糖对番茄的产量、品质均有不同程度的提高，且增强
了番茄的抗寒能力，降低了空果率［１０］。在较低浓度的ＣＯ２条
件下，外源糖可以增加萝卜叶片的可溶性蛋白含量，改善萝卜

品质，其中蔗糖效果最好［１１］。李月芳等的研究结果表明，碳、

氮代谢间存在互为消长的关系，叶面喷施蔗糖可显著提高青

花菜叶片中可溶性糖等含碳化合物的含量，降低全氮及可溶

性蛋白含量［１２］。徐广辉等发现，叶面喷施１．０％～３．０％丙三
醇时韭菜产量较高，同时１０％丙三醇能显著降低韭菜叶片
硝酸盐含量，提高可溶性蛋白含量［７］。本试验结果表明，

３．０ｍｍｏｌ／Ｌ葡萄糖、３．０ｍｍｏｌ／Ｌ蔗糖、１６．３ｍｍｏｌ／Ｌ丙三醇
处理均可显著提高白菜的产量。但葡萄糖、蔗糖和丙三醇处

理对白菜品质情况影响均不同，其中１６．３ｍｍｏｌ／Ｌ丙三醇在
改善白菜品质方面最佳。

ＳＯＤ、ＰＯＤ和ＣＡＴ是植物抗氧化物酶，是防御膜脂过氧
化的主要酶，主要作用是清除植株体内的活性氧自由基，当其

作用失衡时会导致膜脂过氧化产物的积累［１３］。正常情况下

ＳＯＤ活性稳定，当植物遭受逆境胁迫时，体内超氧阴离子水
平提高，ＳＯＤ活性也增强，从而对植物进行保护，以减少逆境
植物的伤害；在清除超氧阴离子的时候，会伴随着 Ｈ２Ｏ２生
成，Ｈ２Ｏ２可产生氧化能力极强的羟基自由基和单线态分子
氧，对植物细胞造成很大的伤害，而 ＰＯＤ和 ＣＡＴ可以清除
Ｈ２Ｏ２

［１４］。本试验结果表明，３．０ｍｍｏｌ／Ｌ葡萄糖、３．０ｍｍｏｌ／Ｌ
蔗糖、１６．３ｍｍｏｌ／Ｌ丙三醇处理均可增强白菜ＰＯＤ和ＳＯＤ活
性，但只有１６．３ｍｍｏｌ／Ｌ丙三醇处理的白菜 ＣＡＴ活性增强，
３．０ｍｍｏｌ／Ｌ葡萄糖和蔗糖处理的ＣＡＴ活性则显著弱于对照。

综上所述，本试验结果表明，叶面喷施葡萄糖、蔗糖和丙

三醇均可提高白菜的产量；但在改善白菜品质、增强活性氧清

除酶ＳＯＤ、ＰＯＤ和 ＣＡＴ的活性方面，喷施１６．３ｍｍｏｌ／Ｌ丙三
醇的效果最佳。
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播种深度对西兰花幼苗生长的影响
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　　摘要：研究播种深度对西兰花幼苗生长的影响。结果表明，随着播种深度的增加，西兰花的出苗率逐步降低，出苗
速度逐步变慢，株高也逐步降低；茎粗与壮苗指数以播种深度为１．０、１．５ｃｍ的２个处理较高。
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　　育苗是蔬菜生产中的重要环节，幼苗的优劣直接影响到
蔬菜生产的产量和品质［１］。由于种子价格昂贵，西兰花在生

产上常采用穴盘育苗，并使用专门的育苗基质、育苗穴盘，采

用精量播种、一次成苗的育苗方式［２］，具有高效率，省工、节

本、整齐、定植后活棵快等优点［３－６］。在穴盘育苗中，选择好

育苗基质及穴盘规格后，播种深度对西兰花的出苗及苗质指

标起着重要的作用。本试验拟通过播种深度对西兰花出苗、

幼苗生长发育相关性影响的研究，为穴盘育苗及工厂化育苗

培育出整齐、优质的西兰花壮苗提供试验数据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试西兰花种子为镇江瑞繁农艺有限公司经销的进口品

种越秀；选用浙江省台州市塑料隆基有限公司生产的１０８孔
穴盘以及丹麦进口的蔬菜育苗专用基质。

１．２　试验设计
播种深度设置０．５、１．０、１．５、２．０、２．５ｃｍ５个处理，分别

记为处理１、处理２、处理３、处理４、处理５，设３次重复，于８
月１０日播种，播前１ｄ将基质装盘，抹平表面后浇透水，然后
用粗铁钉按要求深度打穴孔，每个处理播１穴盘，播种时每穴
严格播１粒种子，用基质覆盖后喷雾浇水，盖遮阳网保湿，出
苗则揭网。分别在播种后２、３、４、５、６、７ｄ调查前１００穴出苗
率；播种后１０、１５、２０、３０ｄ测量株高、茎粗；定植时称取幼苗
地上部、地下部干质量，每处理固定取２、４、６、８行的５株苗，
取其平均数作为样本。壮苗指数 ＝（茎粗／株高 ＋地下部干
质量／地上部干质量）×全株干质量［７］。

２　结果与分析

２．１　播种深度对西兰花出苗率、出苗速度的影响
从表１可以看出，播种后２、３、４、５ｄ的出苗率都有明显

差异；从播种深度看，以播种深度为０．５ｃｍ的出苗率最高，以
播种深度为２５ｃｍ的处理出苗率最低；随着播种深度的增
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