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　　摘要：鉴于当前高粱的特性及不同优势在生产、生活中的广泛应用，针对性地对我国部分高粱品种资源在形态学、
生物学特性以及遗传规律方面进行了分析。通过分析可以看出，有些高粱品种在某些性状方面存在很强的优势：很多

早熟高粱资源品种生育期仅有９０～１１０ｄ；部分甜高粱资源的茎汁含糖量达１５％左右，株高达３００ｃｍ左右；大量多抗
高粱资源品种既耐贫瘠、耐涝、耐盐碱、抗倒伏，又抗蚜虫、螟虫、黑穗病。在高粱主要性状遗传规律上，大部分性状属

于显性遗传，对后代继承其亲缘的优良品质有独特的优势。
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　　近百来年，人类活动给我们赖以生存的地球带来很大的
影响，使原本变化多端的大自然增添了更多不确定因素。由

于地球大气的变化，海平面不断上升，有些平坦的土地变为泽

国，而有些地方土地荒漠化十分严重。总的来说气候旱涝异

常，土地越来越贫瘠，作物病虫害猖獗，因此人们迫切需要一

些高产、多抗、质优、适应性强的高粱品种。

从２０世纪６０年代开始，我国把从农村、农家搜集来的地
方品种称为品种资源。高粱品种资源是大自然缔造、我们祖

先保存、传承下来的一些非常珍贵的品种。这些品种在漫长

的物种进化中，经受住了大自然优胜劣汰的考验，走过了千万

年历程生存至今。从目前看来它们虽然说不上是精品，但在

这漫长、恶劣的历史进程中，一定有其自身的特性和优点。我

们应挖掘出它们的潜质并加以利用，使之与现有品种相互结

合，达到互补，选育出所需要的、理想的新品种。

本研究就我国部分高粱品种资源进行形态学及生物学表

述，对不同类型高粱资源的特定性状遗传规律进行分析，旨为

在高粱育种中的合理利用提供参考。

１　多抗资源

１．１　利用因素
就目前看，即使在某一区域，能够具备高产、多抗、质优、

适应性强全部特性的品种也很少，而在我国的品种资源中，有

很多抗逆性状较强的品种可以利用。从表１几个品种资源的
抗性上看，这些资源的抗逆性极强［１］，如大粒谷（辽阳）既耐

涝、耐盐碱，又抗病虫害、抗倒伏，具有极其优良的基因；吊煞

鸡（兴化）的耐旱、耐盐碱都达到了极耐的水平，这些材料具

有很强的研究和再利用价值。

表１　部分抗逆性较好的高粱品种资源生物学特性

品种名称 生物学特性

大粒谷（辽宁辽阳）
耐贫瘠、耐涝、耐盐碱、抗倒伏，蚜虫、黑穗

病危害较轻。

小黑壳（内蒙古哲盟） 耐贫瘠、抗倒伏，蚜虫、螟虫，黑穗病危

害轻。

大粒红（黑龙江） 耐贫瘠、抗旱，具有一定的抗蚜虫、黑穗病

能力。

吊煞鸡（江苏兴化） 抗旱、极耐涝、极耐盐碱。

红高粱（辽宁朝阳） 耐贫瘠、耐旱、抗倒伏。

１．２　遗传规律
高粱以其特有的多重抗逆性在旱田作物中占有重要地

位。在抗旱、耐低温、耐贫瘠、抗倒伏、抗干热风等抗逆性方

面，杂种１代都较好地继承了父母本的抗性基因，并比父母本
表现出更强的抗逆优势。在抗病性方面，一种为多基因类型

抗性，具有数量遗传的特点［２］；另一种为单基因抗性，其显隐

性因病害种类不同而不同。因此，根据选育的方向及要求，要

充分了解上述遗传规律。

２　早熟资源

２．１　利用因素
近１０年来，特别在东北及西北地区，常常因为春旱导致

春季播不下种，秋季霜期无常，难以定夺收获时间。因此，一

个品种生育期的长短，在制种和生产上就显得尤为重要，生育

期短或者适中的品种，更受种植者的欢迎。

在品种资源中，早熟品种多达几百份，它们不但生育期

短，而且具备很强的抗性。如１１９高粱生育期仅有１０２ｄ，且
极耐贫瘠性；二户高粱（建平）为１０７ｄ，极度抗旱，在拔节和
抽穗期遇干旱也不会减产；黑壳小关东青（朝阳）生育期不是

很短，但适应性极强，坡、平、洼地均可种植且米质好（表２）。
在我国的高粱品种资源中，生育期在１１５ｄ以内的有５０多份
可供利用［１］。
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表２　部分早熟品种资源

品种名称 生育期（ｄ）
二蛇眼红（河北围场） ９１
二娥黄（山西灵丘） ９９
１１９高粱（辽宁省农业科学院） １０２
二户高粱（辽宁建平） １０７
八月齐（辽宁朝阳） １０５
黑壳小关东青（辽宁朝阳） １１６

２．２　遗传规律
关于高粱生育期基因遗传的特性，卢庆善等认为，采用不

同亲缘的亲本杂交遗传表现的规律为：早熟×早熟，杂种１代
表现为早熟；早熟×中熟，杂种１代介于中熟偏早，为中早熟；
早熟×晚熟，杂种１代为中熟偏晚，为中晚熟；晚熟×晚熟，杂
种１代为晚熟［３］。

卢庆善等根据高粱生育期基因遗传的原理研究得出：通

过选择恰当的亲本杂交，能够在杂交后代里选育出比早亲本

更早，或比晚亲本更晚的单株［３］。可见想要培育早熟品种，

第一要素便是选育早熟的原始材料。

３　蛋白质含量较高的资源

３．１　利用因素
蛋白质是一种复杂的有机化合物，是构成组织细胞的主

要材料。蛋白质在高粱籽粒中的含量虽然越多越好，但是也

要适量。因为蛋白质过多，会影响口味及酿造品质。部分蛋

白质含量较高的品种资源［１］见表３。

表３　部分蛋白质含量较高的品种资源

品种名称 蛋白质含量（％）
皮禾柳高粱（山东高密） １４．６７
小白高粱（内蒙古昭盟） １３．８７
白高粱（新疆库尔勒） １３．８５
白狗牙（安徽淮南） １３．４８
马尾白（内蒙古昭盟） １３．４３

　　对于一般食用和酿造用高粱来说，籽粒中的蛋白质含量一
般以８％～９％ 为宜。上述高粱品种资源是高蛋白含量的品
种。皮禾柳高粱（高密）籽粒中的蛋白质含量高达１４．６７％，其
他４个品种的蛋白质含量也在１３％以上。这些品种可以在改
良低蛋白质含量的品种中加以利用。

３．２　遗传规律
高粱籽粒中的蛋白质含量一般在７％ ～１２％之间，其蛋

白质含量的遗传为数量遗传，杂种１代的蛋白质含量基本上
介于双亲平均含量之间，极少出现超亲遗传［３］。因此，要选

育蛋白质含量较理想的品种，原始材料所含蛋白质的高低至

关重要。

４　赖氨酸含量较高的资源

４．１　利用因素
普通高粱的籽粒像大多数谷类作物一样缺乏赖氨酸［４］，

而赖氨酸是人体必需氨基酸之一，能促进人体发育、增强免疫

功能，并有提高中枢神经组织功能的作用。因此，恰当选育含

赖氨酸较高的品种，无论是从营养学角度，还是从提高米质的

适口性方面看都十分必要。部分赖氨酸含量较高的高粱品

种［１］见表４。品种资源中，蛋白质中赖氨酸含量在２．５０％以
上的有２５０份左右。表４中所列６个高粱品种资源的赖氨酸
含量在３．１０％以上，而二户高粱（建平）的赖氨酸含量更是高
达３．５５％。

表４　部分赖氨酸含量较高的品种资源

品种名称 蛋白质中赖氨酸含量（％）
二户高粱（辽宁建平） ３．５５
大红壳（黑龙江望奎） ３．３１
大红壳（吉林白城） ３．１９
香高粱（山东乳山） ３．１４
小辈红高粱（甘肃天水） ３．１３
八叶齐（内蒙古哲盟） ３．１１

４．２　遗传规律
高粱籽粒赖氨酸含量的遗传表现为数量遗传的特点，但

在基因遗传上，杂种１代赖氨酸含量的高低受父本的影响较
大，其籽粒赖氨酸含量均明显地倾向父本［３］。因此用赖氨酸

含量较高的品种资源来改良原始恢复品种材料，会明显地提

高杂交种籽粒赖氨酸的含量。

５　籽粒单宁含量较高或较低的品种资源

５．１　利用因素
单宁，又称鞣酸，是高粱籽粒的重要成分，在各个领域有着

广泛的应用。在酿造应用上，由于单宁是一类重要的天然活性

物质，在以高粱为原料的酿酒过程中，籽粒中适量的单宁含量

对有害微生物有一定的抑制作用，并能提高出酒率。另外单宁

产生的丁香酸、丁香醛等香味物质还能增加酒的芳香。在医学

应用上，单宁含有的物质前花青二醇（ｐｒｏｃｙａｎｉｄｏｌｓ）能保护动脉
管壁，防止动脉硬化，同时可抑制胆固醇，预防血栓的产生。在

其他应用领域，目前如在石油、矿业、建材、化工、纺织、农林、医

药、食品、美容等方面，单宁都得到了广泛的应用。在食用和饲

用上，由于单宁是多酚中高度聚合的化合物，能与蛋白质和消

化酶形成难溶于水的复合物，所以单宁含量过高不但适口性

差，还会妨碍人体对食物的消化吸收，从而引起便秘。用单宁

含量较高的高粱喂养动物，会使动物增质量受阻，饲料转化比

差。因此在食用、饲用这２个方面，单宁在籽粒中的含量越低
越好。从以上单宁的特性来看，在选育过程中，所选高粱材料

中单宁含量的高低，应根据选育方向及用途而定。在我国的品

种资源中，单宁含量较高或较低的品种都很多（表５）［１］。
　　表５中的高粱品种资源的单宁含量较高的可达２．１％以
上，如盐亭先锋高粱（绵阳）、烟熏柳子（平邑）、高秆青（洛

阳），还有３个资源也在１．６０％以上；较低的单宁含量只有
００６％，如三变脸（太康）、黏高粱（临沂）。
５．２　遗传规律

由于单宁主要存在于种皮中，因而其遗传比较复杂。高

粱籽粒单宁含量的遗传力较高，卢庆善以３个不同地点的资
料进行计算，测得的单宁含量遗传力为９５．９５％［３］。在杂种１
代的遗传表现中，如果采用高单宁和低单宁的亲本杂交，结果

他为高单宁；如果２个低单宁含量的亲本杂交，杂种１代的单
宁含量则显著增加。因此，在选育亲本时，应充分考虑到所选

材料的单宁含量。
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表５　部分籽粒单宁含量较高或较低的高粱品种资源

品种名称 单宁含量（％）
盐亭先锋高粱（四川绵阳） ２．３１
烟熏柳子（山东平邑） ２．２２
高秆青（河南洛阳） ２．１３
马尾高粱（云南镇雄） １．６６
钟祥高粱（湖北钟祥） １．６５
牛心黄（黑龙江） １．６１
三变脸（河南太康） ０．０６
黏高粱（山东临沂） ０．０６
大白高粱（辽宁锦西） ０．０７
香秫秫（山东临沂） ０．０７
白高粱（新疆库尔勒） ０．０８
三滴水（山西清徐） ０．０９

６　食味较好的品种资源

６．１　利用因素
高粱米具有很高的营养价值和食疗保健功效，它富含醇溶

性蛋白质、糖类、膳食纤维和钙、磷、铁等元素以及Ｂ族维生素，
另外还含有少量的色氨酸、赖氨酸等人体必需氨基酸等。

一个广受大众欢迎的食用高粱品种，一定是口感好的品

种，具有米质柔软、味道香甜且有一定弹性等特点。决定米质

口感好坏的因素很复杂，包括蛋白质、赖氨酸、单宁、脂肪、维

生素的含量，以及角质率、淀粉结构等性状，其中蛋白质、赖氨

酸、单宁含量最为重要。部分食味较好的资源品种的生物学

特性［１］见表６。

表６　部分食味较好的品种资源的生物学特性

品种名称
蛋白质含量

（％）
蛋白质中

赖氨酸含量（％）
单宁含量

（％）
米质

性状

八叶齐（辽宁鞍山） ８．９４ １．５７ ０．９０ 粳性

三黄壳（辽宁盖县） １０．４８ ２．７７ ０．６３ 粳性

小黏棒（辽宁旅大） ９．６３ ３．３２ ０．６２ 糯性

米高粱（辽宁新宾） ９．５８ １．７７ １．０４ 糯性

小白高粱（内蒙古昭盟）１３．８７ ２．１６ ０．０７ 粳性

黏高粱（吉林延吉） １１．１０ ２．５２ １．１３ 糯性

糯高粱（云南丽江） １１．３９ １．６７ ２．３４ 糯性

　　表６中的高粱品种大都数蛋白质、赖氨酸含量较高，单宁
含量较低，但也有个别的品种，如米高粱（新宾）的蛋白质含

量并不高，而它的单宁含量却很高；八叶齐（鞍山）的蛋白质

含量没有达到高粱的蛋白质含量平均值，赖氨酸含量也很低；

糯高粱（丽江）的单宁含量非常高，应该是口感很不好的品

种，但实际上它和米高粱（新宾）、八叶齐（鞍山）２个品种的
食味均很好。蛋白质、单宁、赖氨酸这３种物质及其他物质的
含量究竟在高粱籽粒中存在多少，能达到怎样的理想口味，还

有待进一步探索。

６．２　遗传规律
高粱籽粒的品质性状遗传规律较复杂，它包括胚乳性状

遗传、蛋白质遗传、赖氨酸遗传、单宁遗传等。高粱籽粒胚乳

又可分为硬质（爆裂）、角质、蜡质（糯性）、粉质、甜质、凹陷等

类型。角质、蜡质型胚乳结构细密、米饭柔和、适口性好、易消

化。蜡质胚乳的淀粉全由支链淀粉组成，在遗传上受１对隐

性基因所控制，而粉质胚乳由直链淀粉控制［３］。

７　甜高粱资源

７．１　利用因素
经过人类疯狂的采挖，地球上的珍稀资源已近枯竭，同时

带来的环境污染也严重影响着人类的生存。因此，新能源、清

洁能源被全世界大力提倡，如太阳能、风能、生物质能、潮汐

能、地热能、氢能、核能等。利用甜高粱茎秆中的糖，通过生物

发酵转化为乙醇这一技术，已被一些国家广泛应用。合成的

乙醇汽油用作发动机燃料不污染空气，且发动机无须或稍加

改装即可燃用，发展前景极其广阔。另外，甜高粱在糖料及饲

料用途方面也极具潜质，具有适种范围广、含糖量高、适口性

好（对于牲畜）、高产、抗性强等优点。鉴于甜高粱在工业、农

业、畜牧业等领域的应用潜力，应通过现有的大量资源，利用

相关技术选育出更加贴近需求者要求和让生产者满意的品

种。部分甜高粱品种资源如表７所示［１］。

表７　部分甜高粱品种资源形态及生物学特性

品种名称
茎汁含糖量

（％）
分蘖

（个）

株高

（ｃｍ）
中节直径

（ｃｍ）
总叶片数

（张）

甜高粱（河南新县） １４．７ ３．０ ２００ １．２ １８
甜秫秆 （河南平舆） １３．５ １．５～２．０２８０ １．４ ２１
甜高粱（新疆吐鲁番） １３．５ １．８ ２７５ １．７ ２８
甜高粱（新疆阿克苏） １６．０ ２．４ ３１０ ２．１ ２４

７．２　遗传规律
关于高粱茎秆汁液和锤度的遗传规律，已有研究结果表

明，高粱茎秆髓质对多汁为显性，非甜对甜为显性，而且控制

这２对性状遗传的基因彼此是独立的［５］。因此，原始材料的

品质对其杂种后代的优异水平起着决定性作用。

８　黏高粱资源

８．１　利用因素
黏高粱在食用上具有多样性，如黏米饭、黏豆包、黏糕及各

种黏食甜点等；在酿造上具有独特性，如籽粒中所含大量淀粉、

适量的蛋白质及矿物质、一定量的单宁，可以酿制出优质白酒。

其中闻名中外的贵州茅台、泸州老窖、五粮液等，均以黏高粱作

主料酿造而成。因此，黏高粱收购价一直很高，种子也很紧俏。

部分黏高粱品种资源形态及生物学特性［１］见表８。

表８　部分黏高粱品种资源形态及生物学特性

品种名称
株高

（ｃｍ）
穗长

（ｃｍ）
生育期

（ｄ） 米质
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
黏高粱（江苏如皋） １６２ １９．５ １１２ 糯性 ２２５０
黏母鸡（江苏灌云） ２５７ ３３．１ １１９ 糯性 １９５０
黏老（河北秦皇岛） ３４７ ３４．６ １１６ 糯性 ３０００
黏秫秫（山东五莲） ３４０ ３６．０ １２０ 糯性 １９５０
黏高粱（云南大姚） １４７ ２７．０ １４０ 糯性 ３０００～４５００

　　从表８可知，这些品种资源的产量虽不是很高，但是有些
性状是可利用的，如生育期普遍较短；有些植株不是很高，如

黏高粱（如皋）的株高为１６２ｃｍ，而黏高粱（大姚）的株高仅
１４７ｃｍ；有３个品种的穗长超过３３ｃｍ。另外，这些品种的抗
逆性也普遍很强（表中未列）。

目前黏高粱资源可供选择的优良亲本并不多，因此应当
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充分利用我国的品种资源来进行新品种研发与改良。

８．２　遗传规律
高粱籽粒的糯性与否，取决于支链淀粉在籽粒中的含量。

孔令旗等以Ｈａｙｍａｎ４×４完全双列杂交方法对高粱籽粒的直
链淀粉含量和支链淀粉含量的基因效应进行了研究，结果表

明，支链淀粉在高粱籽粒中的遗传性状符合加性－显性模型，
受环境影响较小，因而根据表型进行选择有较高的可靠性［６］。

另外，倪先林等在对３个糯性不育系和１２个糯性恢复系
进行研究表明，杂交后代的大多数农艺性状受恢复系的影响比

不育系大［７］。因此在育种过程中，应更加重视恢复系的选择。

９　高秆高粱资源

９．１　利用因素
高粱秆的用途广泛，它即能当架材、喂养牲畜、当柴烧，又

能制作板材、工艺品和生活用品，所以秸秆品质较好的高粱，

市场需求量也很大。目前我国拥有的相关品种很少，但我国

有很多优秀的原始资源，完全能弥补这一不足。部分高秆高

粱原始资源的形态及生物学特性［１］见表９。

表９　部分高秆高粱原始资源的形态及生物学特性

品种名称
株高

（ｃｍ）
中部间节

直径 （ｃｍ）
地上节

数（节）

生育期

（ｄ）
秸秆

韧性

土白高粱（辽宁兴城） ３００ １．７ １３～１４ １３０ 强

大眼蛇（内蒙古哲盟） ３０８～３３７ １．５ １４～１６ １２０ 较强

小老鸹（辽宁锦县） ３００ １．４ １３ １３０ 强

红芝麻高粱（辽宁建昌） ３１６ １．６ １３ １３０ 强

白大蛇眼（河北承德） ３０５ ２．０ １２ １０５ 强

　　表９所列出５个品种的株高都在３００ｃｍ及以上，其中大
眼蛇（哲盟）的株高最高，可达３３７ｃｍ；上述品种的秸秆韧性
都较强。

９．２　遗传规律
卢庆善等对高粱株高遗传进行了研究，结果表明：高秆与

矮秆品种杂交，在杂种１代高秆对矮秆表现为部分显性。高
粱株高受节数、节间长、穗颈长、穗长的影响［３］。张文毅在高

粱株高及其区段的遗传研究中表明，高粱株高的平均优势指

数为１４６％，变幅为１０６％～２１６％；茎高的相应数值则分别为
１５８％、９１％～２６２％［８］。因此以茎秆产量为栽培目的（如建

材、造纸、青饲等），大可利用茎秆的遗传优势，从品种资源中

筛选理想的材料。

１０　帚用高粱资源

１０．１　利用因素
帚用高粱在我国用量很大，所以选育优良帚用高粱必不

可少。优良帚用高粱应当兼顾籽粒产量与加工应用的双重特

性。生物产量是帚用高粱产量形成的基础，植株过矮或过小，

不能形成较大的生物产量；植株过高，虽能获得较大的生物产

量，但不利于籽粒产量的形成［９］。因此，高产帚用高粱的株

高应当适中。优良帚用高粱的穗部性状应该是穗长趋于中等

水平且无硬芯，以满足固定帚型的需要。

表１０中的４个品种在株高上，除狼尾巴草（曲阳）超高
外，其他 ３个品种基本都在理想范围内；穗颈长都超过
５５ｃｍ，超过标准；有２个品种穗长超过３６ｃｍ，达到理想要求；
有３个品种的中间节和茎秆直径略细。因此在利用时，要对
品种资源进行仔细筛选。

１０．２　遗传规律
张文毅等在高粱穗结构的遗传研究中得到的结论是：穗

结构性状的超中亲优势特别是超高亲优势，在Ｆ１的表现型上
可视作显性效应［１０］。帚型同任何穗型杂交，其 Ｆ１代都倾向
帚型或者散型，帚型的遗传表现极为显性（表１１）。

表１０　部分帚用高粱原始资源的形态及生物学特性［１］

品种名称
株高

（ｃｍ）
中部间节直径

（ｃｍ）
穗颈长

（ｃｍ） 茎秆粗细
穗长

（ｃｍ） 穗型

狼尾巴草（河北阳曲） ４２８ １．３ ５５．７ 细 ４７．０ 帚型

花县高粱（广东花县） ３９０ １．５ ５９．５ 细 ３９．４ 帚型

大披头（山西忻县） ３４２ １．２ ５６．４ 细 ２９．８ 帚型

白大眼蛇（河北承德） ３０５ ２．０ ５８．０ 粗壮 ３０．６ 帚型

表１１　表型的综合表现

母本穗型 父本穗型 Ｆ１代穗型
短穗 长穗长穗

宽穗 窄穗窄穗

帚型 长穗长穗

长穗 短穗长穗

散穗 紧穗散穗

紧穗 紧穗紧穗

散穗 散穗散穗

半帚型 帚型近帚型

中紧长穗 紧型宽穗中紧型长宽穗

１１　结论与讨论

在我国的高粱品种资源中，还有很多独特的资源，如大粒

资源、玻璃质含量较多资源和用于提取色素的颖壳鲜艳的资

源等，在本研究中没有进行分析和论述。

根据本研究分析的资源材料可知，在我国有很多抗逆性

强、各种品质性状优异的原始品种，如抗逆性较强的大粒谷

（辽阳）、蛋白质含量较高的皮禾柳高粱（高密）、赖氨酸含量

较高的二户高粱（建平）、单宁含量较高的盐亭先锋高粱（绵

阳）、单宁含量较低的三变脸（太康）等。

当前，除了多抗育种和高产育种外，还有针对某一方面的

特殊要求育种，在这一方面，我国的品种资源也有诸多材料可

供筛选。如甜高粱（新县）的颈汁含糖量达１４．７％；高秆高粱
大眼蛇（哲盟）的株高达３３７ｃｍ；帚用高粱狼尾巴（阳曲）穗长
达４７ｃｍ，穗颈长达５５．７ｃｍ。

然而，我国这些宝贵的原始高粱品种资源同当代少量的、

有限的不育系和恢复系组配过之后，就很少对其进行研究。

随着育种技术高速发展和日益成熟，可以将各种先进技术运

（下转第１５４页）
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糖作为细胞调节物质也与细胞的渗透势密切相关，可溶性糖

含量的提高，增加了细胞的渗透势，提高了植物的抗逆性［１６］。

本试验结果表明，６℃低温胁迫可以提高可溶性蛋白和可溶
性糖的含量，植物通过自身调节来适应逆境的环境，经 ＳＡ处
理后，２种含量均显著增加，适宜的 ＳＡ处理可以提高紫罗兰
植株抗低温胁迫的能力。

植物在低温胁迫环境下，植物体内拥有一套复杂的抗氧

化系统用于清除多余的活性氧，维系活性氧代谢的平衡，其中

ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＡＰＸ、ＰＯＤ等是比较重要的抗氧化酶。低温胁迫
下，ＳＯＤ、ＣＡＴ酶的活性均显著上升，经 ＳＡ处理，酶活性显著
上升，这与辛慧慧等［１５］、李永华等［１８］在棉花、菊花等植物上

的研究结果相一致。本研究发现，ＡＰＸ酶活性经 ＳＡ处理后
显著增强，这与史庆华等在黄瓜中的研究结果［１９］相一致，

ＰＯＤ酶活性在低温胁迫时下降，经ＳＡ处理后上升，这与刘慧
英等在西瓜中的研究结果［１７］一致。氧化酶活性的增强，有利

于植物提高自身清除活性氧的水平。相关分析表明，ＳＯＤ、
ＣＡＴ、ＡＰＸ、ＰＯＤ酶与相对电解质率均呈现显著负相关，相关
系数ｒ分别为－０５８２、－０．５７５、－０．７０６、－０．９３３，这说明水
杨酸可以通过提高抗氧化酶的活性，清除活性自由基，提高紫

罗兰的抗低温能力。

徐伟慧等在水杨酸对低温胁迫下西葫芦的研究中发现，

以２５０ｍｇ／ＬＳＡ效果最好［２０］，史庆华等在水杨酸对黄瓜的研

究中发现，１００μｍｏｌ／Ｌ的处理效果最佳［１９］，杜朝昆等在对玉

米幼苗高温和低温胁迫的研究中发现，高温胁迫下

３００ｍｍｏｌ／ＬＳＡ预处理效果最好，而低温胁迫时１５０ｍｍｏｌ／Ｌ
ＳＡ处理效果最好［７］。综上发现，不同植物在低温胁迫时，ＳＡ
的浓度会有所不同，而同一种植物在不同的逆境中，ＳＡ的最
佳浓度也会有所不同。本试验发现紫罗兰低温胁迫时最佳的

ＳＡ处理浓度为０．４ｍｍｏｌ／Ｌ。
综合以上分析可知，水杨酸提升紫罗兰的抗低温能力，其

生理机制可能就是提升了 ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＡＰＸ、ＰＯＤ等抗氧化酶
的活性。
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用进来，以更好利用这些弥足珍贵的品种资源，为高粱的生产

和应用带来新的格局。
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