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　　摘要：为探讨外源水杨酸对高温胁迫下甘蓝幼苗耐热性的影响，以甘蓝品种启夏和苏甘２５号为试验材料，对甘蓝
叶片喷施质量浓度为７．５ｍｇ／Ｌ和 １５ｍｇ／Ｌ的水杨酸溶液，以喷施清水为对照，连续喷施４ｄ后置于高温（昼４２℃／夜
３０℃）和常温（昼２２℃／夜１５℃）下进行处理。结果表明，在生长指标方面，水杨酸可显著促进甘蓝幼苗的根的生长，
提高植株的根冠比和启夏的干鲜质量和Ｇ值；在生理指标方面，外源水杨酸可以显著提高因高温胁迫而降低的超氧
化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）和抗坏血酸过氧化物酶（ＡＰＸ）活性，降低因高温而显著升
高的丙二醛（ＭＤＡ）含量、脯氨酸（Ｐｒｏ）含量、过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）含量和电导率。综合来看，水杨酸可以有效地提高甘蓝

幼苗的抗热性，浓度以１５ｍｇ／Ｌ效果较佳。
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　　结球甘蓝（Ｂｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａｖａｒ．ｃａｐｉｔａｔａ）简称甘蓝，是十
字花科芸薹属的一种重要蔬菜，性平味甘，营养丰富，深受消

费者喜爱，在中国种植广泛。秋甘蓝播种一般在６—７月，易
受高温逆境的影响，热胁迫会使甘蓝幼苗的生理代谢紊乱，生

长受到抑制或造成徒长，育成的秧苗质量差，抗逆性弱，严重

影响后期产量和品质；因此，如何减轻高温胁迫对甘蓝幼苗生

长的影响，对甘蓝产业的健康发展至关重要。目前生产上控

制夏季育苗甘蓝徒长的方法主要是控水育苗和使用生长调节

剂。控水育苗是人为制造干旱环境使植株矮化，但干旱本身

是一种胁迫，控水不当极易对秧苗造成伤害，严重时会形成僵

化苗［１－３］，使甘蓝失去商品价值，轻则影响产量，重则绝收，给

农户造成重大损失。使用抑制徒长的生长调节剂虽然效果较

为显著，但使用不当也会造成后期植株不能恢复正常生长。

此外，长期大量使用植物生长调节剂会对环境造成污染。因

此，选用环境友好的生长调节剂并确定其适宜的浓度对甘蓝

生产具有重要意义。水杨酸（ｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄ，简称 ＳＡ）是植物
体内产生的一种简单酚类化合物，是重要的能够激活植物过

敏反应和系统获得性抗性的内源信号分子［４］，在诱导植物抗

病、耐高温、耐低温、抗盐碱等抗性形成中起十分关键的作

用［５－６］。马德华等研究发现，高温驯化使黄瓜叶片内游离态

水杨酸增加２．５倍以上［７］。１～１００μｍｏｌ／Ｌ水杨酸可保护黄
瓜、生菜、葡萄等植物幼苗及组织免受热激伤害［８－１１］。烟草

受到热胁迫时其内源水杨酸水平也升高［１２］。但在甘蓝中，水

杨酸是否能提高幼苗耐高温的能力，最适浓度为多少还未见

报道。为此，本试验以２个甘蓝品种苏甘２５号和启夏为材
料，研究高温条件下外源水杨酸对甘蓝生长及生理特性的影

响，为提高夏季育苗中甘蓝的耐高温能力提供理论和实践

依据。
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１　材料与方法

１．１　材料
供试甘蓝品种为苏甘２５号和启夏［１３］，甘蓝种子均由江苏

省农业科学院提供。试验于２０１４年１１月４日进行浸种催芽，
２０１４年１１月６日播种于７２孔穴盘中，基质配比为草炭 ∶蛭
石 ∶珍珠岩＝２∶１∶１，随后将穴盘放置在光照培养箱中（培养
箱型号：ＧＸＺ－２８０Ｂ，宁波江南仪器厂），温度为昼２２℃／夜
１５℃，相对湿度均为８０％左右，萌发后每隔３ｄ浇１次营养液。

２０１４年１２月６日，待甘蓝幼苗长至３～４张真叶时，进行
试验处理，用浓度为０（蒸馏水）、７．５ｍｇ／Ｌ和１５ｍｇ／Ｌ的水杨
酸溶液喷施甘蓝幼苗至叶片滴水，连续喷施４ｄ，以使甘蓝幼
苗充分吸收水杨酸，４ｄ后对幼苗进行温度处理，高温处理温
度为昼４２℃／夜３０℃，常温处理为昼２２℃／夜１５℃，组成如
下１２个处理组合：苏甘高温喷施蒸馏水、苏甘高温喷施
７．５ｍｇ／Ｌ水杨酸、苏甘高温喷施１５ｍｇ／Ｌ水杨酸、苏甘常温喷
施蒸馏水、苏甘常温喷施 ７．５ｍｇ／Ｌ水杨酸、苏甘常温喷施
１５ｍｇ／Ｌ水杨酸、启夏高温喷施自来水、启夏高温喷施
７．５ｍｇ／Ｌ水杨酸、启夏高温喷施１５ｍｇ／Ｌ水杨酸、启夏常温喷
施蒸馏水、启夏常温喷施 ７．５ｍｇ／Ｌ水杨酸、启夏常温喷施
１５ｍｇ／Ｌ水杨酸。高温处理与对照培养除温度不同外，光照
和湿度状况均保持一致。高温胁迫２ｄ后取第２张真叶进行
测定各项指标，３次重复。
１．２　方法

生长指标测定：根长采用直尺测量清洗干净的根基部到根

尖的长度；株高采用直尺测量茎基部到生长点的长度；茎粗采

用游标卡尺测量茎中部宽度；地上部和地下部鲜质量采用电子

天平称量；经烘箱１０５℃杀青２０ｍｉｎ，８０℃烘干２４ｈ后用电子
天平称量其地上部和地下部干质量。之后计算各项壮苗指标。

根冠比＝地下部干质量（ｇ）／地上部干重（ｇ）；
Ｇ值＝全株干质量（ｇ）／育苗天数（ｄ）；
壮苗指数＝茎粗（ｍｍ）／株高（ｃｍ）。

　　生理指标测定：称取０．２ｇ各处理的甘蓝２叶１心幼苗
叶片，置于预冷的研钵中，加入５０ｍｍｏｌ／Ｌ、ｐＨ值７．８的磷酸

缓冲液 ５ｍＬ，在冰浴中研磨提取，在 ４℃ 离心机中
９０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ，取上清液定容至１０ｍＬ，上清液为酶
提取液，用于超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、过
氧化物酶（ＰＯＤ）和抗坏血酸过氧化物酶（ＡＰＸ）测定。ＳＯＤ
活性测定采用氮蓝四唑法［１４］，ＣＡＴ活性测定采用高锰酸钾滴
定法［１５］，ＰＯＤ活性测定采用愈创木酚法［１４］。丙二醛（ＭＤＡ）
含量测定采用 ＴＣＡ－ＴＢＡ法［１４］，游离脯氨酸含量测定参照

李合生的方法［１４］，可溶性蛋白含量测定采用考马斯亮蓝Ｇ－
２５０染色法 ［１６－１７］，电导测定参照陈爱葵等的方法［１８］，过氧化

氢含量采用碘化钾分光光度法测定［１９］。

数据采用ＳＰＳＳ统计软件对平均数用 ｔ测验和 ＬＳＤ法进
行差异显著性多重比较（Ｐ＜０．０５）；使用Ｏｒｉｇｉｎ８进行作图。

２　结果与分析

２．１　水杨酸处理对甘蓝幼苗生长指标的影响
由表１可知，经过高温胁迫后的幼苗根的生长受到抑制，

根长显著低于常温状态下的幼苗。但经水杨酸处理后，幼苗

根长显著增加，且１５ｍｇ／Ｌ水杨酸对２个品种甘蓝幼苗根长
促进作用较好，苏甘２５号甘蓝的根长在常温条件和高温条件
下分别增加３８．９４％和３３．８２％，启夏甘蓝的根长在常温条件
和高温条件下增加长度均为４８．６８％。常温下未经水杨酸处
理的２个品种根长无显著差异，经过水杨酸处理后，甘蓝幼苗
的根长在高温胁迫下差异明显，启夏的根要长于苏甘２５号。
根长的增加使得幼苗的根冠比增大，苏甘２５号和启夏根冠比
分别增大３４．３８％和４７．０６％，２个甘蓝品种根冠比增大均以
１５ｍｇ／Ｌ的水杨酸处理最为显著。

对甘蓝幼苗Ｇ值的统计后发现，甘蓝品种苏甘２５号的Ｇ
值在不同浓度水杨酸处理过后无显著差异，启夏幼苗的 Ｇ值
在经过水杨酸处理后无论常温条件和高温条件下 Ｇ值均升
高，以１５ｍｇ／Ｌ最为显著。在１５ｍｇ／Ｌ水杨酸处理条件下，常
温和高温条件下启夏的Ｇ值分别提高了０．００２２和０．０００９。

本试验中不同温度和不同浓度水杨酸处理后甘蓝幼苗在

株高和茎粗上差异不显著，因此壮苗指数无显著差异。这样

的结果可能是由于高温处理时间不长，幼苗生长有限所致。

表１　水杨酸处理对甘蓝幼苗生长指标的影响

温度
水杨酸质量

浓度（ｍｇ／Ｌ）

苏甘２５号 启夏

根长

（ｃｍ）
鲜质量

（ｇ）
干质量

（ｇ） 根冠比 Ｇ值 壮苗

指数

根长

（ｃｍ）
鲜质量

（ｇ）
干质量

（ｇ） 根冠比 Ｇ值 壮苗

指数

常温 ０（ＣＫ） １０．９９ｃ１．７８ａ ０．１９ａ ０．３４ｂ ０．００４９ａ ０．８２ａ １１．７１ｃ１．７８ｂ ０．１７ｂ ０．３３ｃ ０．００４６ｂ ０．７８ａ

７．５ １２．５１ｂ １．７４ａ ０．１８ａ ０．４２ａｂ ０．００４７ａ ０．８３ａ １５．３８ｂ１．７７ａｂ ０．２０ｂ ０．４６ｂ ０．００５３ａｂ ０．８９ａ

１５．０ １５．２７ａ１．８８ａ ０．２３ａ ０．４８ａ ０．００６０ａ ０．９５ａ １７．４１ａ１．９５ａ ０．２６ａ ０．５４ａ ０．００６８ａ １．０１ａ

高温 ０（ＣＫ） ８．９ｃ １．５６ａ ０．１２ａ ０．２９ｂ ０．００３２ａ ０．６３ａ ９．１０ｃ １．６３ｂ ０．１４ｂ ０．３５ｃ ０．００３７ｂ ０．７６ａ

７．５ １０．８３ｂ １．７４ａ ０．１３ａ ０．３０ａｂ ０．００３４ａ ０．６３ａ １１．９２ｂ １．８１ａｂ ０．１７ｂ ０．３８ｂ ０．００４５ａｂ ０．７７ａ

１５．０ １１．９１ａ １．７１ａ ０．１６ａ ０．３８ａ ０．００４１ａ ０．８９ａ １３．５３ａ １．７９ａ ０．１８ａ ０．４５ａ ０．００４８ａ ０．７８ａ

　　注：同列后不同小写字母表示在同一温度处理下不同水杨酸质量浓度处理之间差异显著；、分别表示在同一水杨酸质量浓度处理下
不同温度处理之间差异显著、极显著。

２．２　水杨酸处理对甘蓝幼苗生理指标的影响
２．２．１　水杨酸处理对甘蓝幼苗体内抗氧化系统的影响　
ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ和ＡＰＸ都是植物体内抗氧化系统中的重要
酶，对植物正常的生长发育起到至关重要的作用。根据试验

结果，此４种酶活性在高温胁迫下均有不同程度的下降。由

图１可知，在施用水杨酸之后，甘蓝幼苗体内的 ＳＯＤ活性明
显上升，在常温情况下，喷施７．５ｍｇ／Ｌ水杨酸时苏甘２５号的
ＳＯＤ活性由２６５．１３Ｕ／ｇ上升到２７４．６０Ｕ／ｇ，喷施１５ｍｇ／Ｌ水
杨酸时ＳＯＤ活性上升到２８５．８５Ｕ／ｇ；对启夏来说，ＳＯＤ活性在
水杨酸浓度为７．５ｍｇ／Ｌ时比空白对照上升了１８．２６Ｕ／ｇ，水杨

—４３１— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第８期



酸浓度为１５ｍｇ／Ｌ时，启夏 ＳＯＤ活性又增加了１１．０６Ｕ／ｇ。
水杨酸处理能够有效缓解因高温带来的ＳＯＤ活性的下降，当
水杨酸浓度为 １５ｍｇ／Ｌ时效果最为明显。在高温时喷施
１５ｍｇ／Ｌ水杨酸的苏甘２５号ＳＯＤ活性比喷施蒸馏水提高了
４６．１４Ｕ／ｇ，启夏ＳＯＤ活性提高了５１．１１Ｕ／ｇ。在常温和高温
条件下启夏的ＳＯＤ活性高于苏甘２５号，苏甘２５号和启夏在
不同温度和不同水杨酸浓度处理下差异均显著。

　　高温胁迫下ＰＯＤ活性显著降低，酶正常活性受到影响，
苏甘２５号ＰＯＤ活性在不经水杨酸处理时降低１３９．１３Ｕ／ｇ，
启夏ＰＯＤ活性降低１０２．９５Ｕ／ｇ。在施用水杨酸处理之后，水
杨酸则能够在常温和高温胁迫情况下显著提高植物体内

ＰＯＤ的活性，１５ｍｇ／Ｌ的水杨酸溶液仍然使得酶活性提升程
度最大，在常温下提高苏甘２５号 ＰＯＤ活性３１２．９Ｕ／ｇ，高温
下提高 ＰＯＤ活性 ３６４．０１Ｕ／ｇ，对于启夏来说分别达到了
５０１．２２Ｕ／ｇ和４８１．１５Ｕ／ｇ，效果显著。不同浓度水杨酸及不
同温度下品种间差异明显（图２）。

　　高温抑制了植物体内抗氧化酶的活性，使植物受到热害
胁迫。在使用了水杨酸进行处理之后，ＣＡＴ的活性略有提
高，但变化并不明显，仅在水杨酸浓度稍高即为１５ｍｇ／Ｌ时提
高显著，常温时苏甘２５号 ＣＡＴ活性提高２２．６４Ｕ／ｇ，高温时
提高３３．３６Ｕ／ｇ；启夏在常温和高温时 ＣＡＴ活性分别提高
３８４、５４．０９Ｕ／ｇ。低浓度水杨酸（７．５ｍｇ／Ｌ）时 ＣＡＴ活性提
升并不明显。品种间的差异仅在受较高浓度水杨酸

（１５ｍｇ／Ｌ）处理过后显著，空白对照及７．５ｍｇ／Ｌ水杨酸处理
过后ＣＡＴ活性未见明显差异（图３）。
　　由图４知，甘蓝幼苗体内ＡＰＸ活性与外源水杨酸的浓度
呈正相关关系，苏甘和启夏在不同水杨酸浓度下体内ＡＰＸ活
性均差异显著，经过高温胁迫的甘蓝幼苗体内ＡＰＸ活性显著

降低。常温和高温条件下的 ＡＰＸ活性差异随着水杨酸浓度
的提高而提高，苏甘２５号平均差异为２５．１９Ｕ／ｇ，启夏平均差
异为３７．８５Ｕ／ｇ，启夏差异比苏甘２５号大。２个品种间差异
显著，同样以１５ｍｇ／Ｌ水杨酸处理效果最为明显。
２．２．２　水杨酸处理对甘蓝幼苗体内 ＭＤＡ含量的影响　
ＭＤＡ是膜脂氧化最重要的产物之一，它的产生还能加剧膜的
损伤，ＭＤＡ含量反映并影响了植物细胞膜系统的受损程度以
及植物的抗逆性。由图５可以看出，高温处理后细胞膜系统
受损严重，ＭＤＡ含量明显升高，无论苏甘２５号还是启夏，高
温胁迫后只要施用水杨酸处理过后，细胞内 ＭＤＡ含量均有
明显下降，膜系统受损程度降低。在常温条件下，仅１５ｍｇ／Ｌ
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可以使苏甘２５号的ＭＤＡ含量明显降低，对于启夏来说，只要
施用水杨酸就可以显著降低甘蓝幼苗体内的 ＭＤＡ含量。
１５ｍｇ／Ｌ水杨酸可以显著提高甘蓝幼苗的抗热性。在高温条
件下，启夏幼苗的ＭＤＡ含量略低于苏甘２５号幼苗的ＭＤＡ含
量，因此启夏的耐热性略好于苏甘２５号。
２．２．３　水杨酸处理对甘蓝幼苗体内脯氨酸含量的影响　脯
氨酸也是反映植物抗逆性的重要指标之一。在高温条件下，

脯氨酸含量显著上升，在苏甘２５号中高达１０．９６μｇ／ｍＬ，在
耐热甘蓝启夏中也达到１０．２４μｇ／ｍＬ。经过水杨酸处理后，
苏甘２５号和启夏幼苗体内的脯氨酸含量均显著降低，１５ｍｇ／Ｌ
水杨酸使幼苗体内积累的脯氨酸含量降低最多，分别降低了

２０．９９％和１７．５９％。在常温条件下，甘蓝幼苗的脯氨酸含量
没有显著差异。

２．２．４　水杨酸处理对甘蓝幼苗体内可溶性蛋白含量的影响
　经过高温处理后，甘蓝幼苗体内可溶性蛋白的含量明显升
高，使用过水杨酸处理的幼苗体内可溶性蛋白的含量更高，在

高温和施用１５ｍｇ／Ｌ水杨酸情况下，苏甘２５号体内可溶性蛋
白含量可达常温未处理幼苗的３．０６倍，启夏体内可溶性蛋白
含量可达３．３９倍，含量增加显著。水杨酸对常温状态下的甘
蓝幼苗可溶性蛋白含量的增加也有作用，苏甘２５号增幅为
１．３８ｍｇ／ｇ，启夏增幅为１．３２ｍｇ／ｇ，比起温度影响要小得多。
温度的升高是幼苗体内可溶性蛋白含量上升的主导因素。２
个甘蓝品种间差异显著（图７）。
２．２．５　水杨酸处理对甘蓝幼苗电导率的影响　电导率反映
了植物细胞膜系统的受损程度。高温胁迫下细胞膜系统严重

受损，电导率显著上升。经过水杨酸处理后，甘蓝幼苗的电导

率有所降低，但仍与常温时电导率有明显差距。使用１５ｍｇ／Ｌ
水杨酸处理后甘蓝幼苗的电导率降低最多，苏甘２５号降低
１２．９３％，启夏降低１２．６％，降低幅度相当。处理过后仅在高
温施用不同浓度水杨酸条件下２个品种之间电导率差异显

著，其他处理组合电导率差异均不显著（图８）。
２．２．６　水杨酸处理对甘蓝幼苗 Ｈ２Ｏ２含量的影响　甘蓝幼
苗体内Ｈ２Ｏ２含量在热处理后升高，经水杨酸处理后Ｈ２Ｏ２含
量下降。在常温条件下，对苏甘 ２５号施用外源水杨酸后
Ｈ２Ｏ２含量相对于空白对照差异明显，但不同浓度水杨酸处理
后甘蓝幼苗体内Ｈ２Ｏ２含量差异不明显，对启夏施用７．５ｍｇ／Ｌ
外源水杨酸后的Ｈ２Ｏ２含量对于空白对照的 Ｈ２Ｏ２含量和施
用１５ｍｇ／Ｌ外源水杨酸的 Ｈ２Ｏ２含量差异不明显，但施用
１５ｍｇ／Ｌ外源水杨酸后相对于空白对照的Ｈ２Ｏ２含量差异明
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显。在高温条件下，对苏甘２５号不施用外源水杨酸和施用
７．５ｍｇ／Ｌ外源水杨酸后 Ｈ２Ｏ２含量无明显差异，而施用
１５ｍｇ／Ｌ外源水杨酸效果显著，对启夏而言，施用外源水杨酸
与不施用外源水杨酸差异明显，而２个水杨酸浓度所带来的
效果无明显差异（图９）。

３　讨论

热胁迫会使甘蓝幼苗的生理代谢紊乱，生长受到抑制或

造成徒长。前人研究表明无论生长指标还是生理指标都可以

在一定范围内反映植物受到热胁迫和植物耐热性的程

度［２０－２１］。本研究中，由于处理时间短，甘蓝幼苗株高、茎粗变

化不大，差异不明显，所以并不适合作为分析甘蓝幼苗耐热性

的指标。秦舒浩等研究表明在高温强光下，水杨酸处理有利

于结球甘蓝株高增长［２２］。本试验中，甘蓝幼苗生长指标的根

长差异较为明显。根作为植物主要的营养器官之一有着重要

的吸水作用，而植物通过蒸腾作用排出水可以起到调节体温、

维持正常的生理状态的作用，根部的生长更利于幼苗吸收土

壤中的水分来抵御高温状态下蒸腾作用强烈造成的缺水状

况。同时也有研究指出，水杨酸可以显著提高高温条件下百

日草幼苗的根活力，根长的显著增长和地下部鲜质量的增加

体现了植物耐热性的提高［２３］。

甘蓝幼苗的生理指标对环境变化响应更为敏感。高温胁

迫下，甘蓝幼苗的 ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ和 ＡＰＸ活性均下降，水杨
酸处理使得各类酶活性上升。丙二醛的含量反映并影响了植

物细胞膜系统的受损程度，高温胁迫下 ＭＤＡ含量显著增高，
代谢产生的ＭＤＡ会继续影响膜系统的完整性，在水杨酸处
理后ＭＤＡ的含量下降，受损程度降低，甘蓝幼苗的耐热性有
所增强。脯氨酸在逆境条件下如高温、低温、干旱时会在植物

体内大量积累。在未使用水杨酸处理的情况下，高温胁迫使

得脯氨酸含量显著升高，前人研究表明抗逆性较强的植株脯

氨酸含量高，但本试验中，高温胁迫下水杨酸处理后脯氨酸含

量反而下降，可能是经过水杨酸处理的植株抗逆性增强，在一

定程度上降低了高温逆境的相对严重程度，使得植物体内脯

氨酸含量有所下降。高温胁迫条件下热激蛋白含量增加，因

而可溶性蛋白明显增加［１１］，本研究与前人研究结果一致。电

导率直接反映了植物细胞膜系统的受损程度，高温条件下细

胞膜破裂电解质外渗，导致电导率显著升高，用水杨酸处理能

够显著降低甘蓝幼苗的电导率，在水稻幼苗的耐热性研究中

发现水杨酸也可以缓解水稻幼苗的电解质渗出［２４］，所以电导
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率可以作为植物耐热性的判断指标。低浓度的过氧化氢

（Ｈ２Ｏ２）可作为信号物质，高浓度的Ｈ２Ｏ２会对植物产生胁迫，
也是反映植物受到胁迫程度的一项重要指标。本研究中，在

高温胁迫条件下，甘蓝幼苗体内的Ｈ２Ｏ２含量显著上升，而电
导率也增加，因而应是作为伤害物质，在经过外源水杨酸处理

后有所下降，体现了外源水杨酸可减轻由高温引起的 Ｈ２Ｏ２
含量的上升，减轻其对作物的伤害。

根据前人的试验结果，在组织培养时，培养基中添加水杨

酸可提高马铃薯组织抗热性［２５］。但耐热性的提高与水杨酸

浓度相关，研究发现，在１０～５００μｍｏｌ／Ｌ范围内，芥菜耐热性
随水杨酸浓度增加而增强，但高于５００μｍｏｌ／Ｌ时则不能诱导
耐热性继续增加［９］。研究发现低浓度水杨酸（０．１、０．５、
１．０ｍｍｏｌ／Ｌ）可提高甘蓝幼苗耐低温的能力，以０．５ｍｍｏｌ／Ｌ
效果最明显［２６］。本研究表明，１５ｍｇ／Ｌ的水杨酸为提高甘蓝
幼苗耐热性的较佳浓度。

启夏ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＡＰＸ活性高于苏甘２５号，ＭＤＡ及电导
率等低于 苏甘２５号，所以在高温胁迫时启夏受到的高温伤
害比苏甘２５号轻，各项指标反映出水杨酸对启夏的作用要明
显大于对苏甘２５号的作用，因此在高温胁迫后接受水杨酸处
理时，启夏更易于恢复到未受高温伤害的水平。因此可以认

为启夏的耐热性优于苏甘２５号。
本研究表明，在甘蓝幼苗期施用外源水杨酸可显著促进

甘蓝幼苗的根的生长，提高植株的根冠比和启夏的干鲜质量

和Ｇ值；可以显著提高因高温胁迫而降低的 ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ
和ＡＰＸ活性，降低因高温而显著升高的 ＭＤＡ、脯氨酸、Ｈ２Ｏ２
含量和电导率。综合来看，水杨酸可以有效地提高甘蓝幼苗

的抗热性，浓度以１５ｍｇ／Ｌ效果较佳。在２个甘蓝品种间，水
杨酸对启夏的作用比对苏甘２５号的作用效果要明显。研究
结果可为水杨酸提高甘蓝耐热性在生产中的应用提供参考。
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