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　　摘　要:以3 a生`黄山种'茶苗为试材 ,研究了喷施外源脱落酸(ABA)和水杨酸(SA)对越冬

期茶树叶片抗寒性相关生理指标的影响。结果表明:ABA和 SA可抑制茶树叶片细胞膜透性的

增加和可溶性蛋白含量的降低 ,提高可溶性糖的含量;ABA处理的叶片 ,冻害发生指数随着浓度

的增加而降低 ,以 25 mg/L处理效果最好;SA处理的叶片 ,冻害发生指数随着浓度的增加呈现先

增加后降低的趋势 ,以 3 mmol/L 处理效果最好。
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　　茶树原产于热带及亚热带 ,是一种喜温暖气候的植
物 ,低温是限制茶树生长的因素 ,持续的低温下茶树容
易受到冻害。在北方茶区 ,茶树冬季容易遭受冰冻 、雪

冻等 ,给茶叶生产带来很大的危害。为保护茶树冬季不
受冻害 ,北方茶区主要是采用建防风林 、小拱棚及大棚
等物理防护措施[ 1-2] ,而通过喷施化学药剂的方法提高

茶树的抗寒能力 ,在实际生产中的应用很少。
脱落酸(ABA)和水杨酸(SA)都是植物生长物质 ,对

植物生长具有调控作用。近年来研究表明 ,ABA可以显

著提高香蕉
[ 3]
、辣椒

[ 4]
和木犀科

[ 5]
等植物的抗寒性 ,SA

可提高香蕉[ 6] 、玉米[ 7] 、黄瓜[ 8] 等作物的抗寒性。在茶树
中也有相关报道[ 9-10] ,但目前有关北方茶区冬季适用的

ABA和SA的喷施浓度尚不清楚。已有研究表明 ,叶片
质膜透性 、可溶性糖含量 、可溶性蛋白含量是衡量茶树

抗寒性的三大重要指标 , 与茶树的抗寒性密切相
关[ 11-14] 。因此 ,该试验以北方种植面积广泛的 3 a生茶

树品种`黄山种' 为试材 ,通过施用不同浓度外源 ABA

和SA ,研究其对越冬期茶树抗寒性相关生理指标的影
响 ,以期能找出最适合茶树的喷施浓度 ,为 ABA 和 SA

在茶树冬季化学防护技术方面的应用提供参考。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验材料为青岛农业大学茶叶研究所日照实验基

地所栽种 3 a生`黄山种' 茶树(Camellia sinensis(L.)

O.Kuntzes),试验于2009年 12月至2010年3月在山东

省日照市巨峰镇进行。
1.2　试验方法

1.2.1　试验设计　选取茶树长势基本一致的地块 ,采用
随机区组 , 3 次重复的试验设计方案 ,每小区面积为
18 m2 ,处理 10株。分别于 2009年 12 月 10 、25日和

2010年1月 20日 ,用不同浓度的脱落酸(ABA)和水杨
酸(SA)对茶树进行叶面喷施 ,脱落酸的喷施浓度为
(A1 ～ A5):5 、10 、15、20 、25 mg/L ,水杨酸的喷施浓度为

(B1～ B5):1、2 、3 、4 、5 mmol/ L ,二者均以喷洒等量的清
水为对照。在每次喷洒药品前采样 ,采集中部成熟叶
片 ,测定叶片的细胞膜相对透性、可溶性糖含量和可溶

性蛋白含量。于2010年3月6日 ,再取样1次测定其生

理指标 ,并统计田间茶树受冻情况。

1.2.2　测定方法　采用电导法测定茶树叶片细胞膜相
对透性 ,考马斯亮蓝 G-250染色法测定茶树叶片可溶性
蛋白含量 ,蒽酮比色法测定茶树叶片可溶糖含量[ 15] ;叶

片冻情生理指数的计算参考洪永聪等
[ 11]
文中的公式计

算;根据茶树受冻情况的田间调查结果 ,计算冻害指数 ,
参照陈亮等[ 16] 的方法。

1.2.3　数据分析　试验数据统计分析由 Excel 2003和

DPS完成。

2　结果与分析
2.1　越冬期温度变化

该试验所在地日照市位于鲁东南的黄海之滨 ,地处

中纬度 ,茶树越冬期长 ,在冬末初春期间容易发生冻害。
如图1所示的温度为取样前15 d的平均温度 ,试验地11

月的平均气温为10℃左右 ,2月的平均气温为 2.3℃,整

体来看整个越冬期间最低温度出现在1月份。

21



·试验研究· 北方园艺 2010(22):21～ 24

图 1　茶树越冬期间温度变化
Fig.1　The temperature of tea plant in wintering period

2.2　ABA和 SA对茶树越冬期叶片抗寒生理指标影响

2.2.1　ABA和SA对茶树越冬期叶片细胞膜相对透性

的影响　图 2表明 ,随着时间的延长 ,茶树叶片细胞膜

透性呈现增大的趋势 ,不同浓度 ABA 和 SA 处理的植

株 ,其叶片相对细胞膜透性都低于对照 ,A4(20 mg/ L)和
B3(3 mmol/L)处理的效果最为显著。因此认为 ,ABA

和SA对低温胁迫下茶树叶片细胞膜透性的增加有缓解

作用。
2.2.2　ABA和SA对茶树越冬期叶片可溶性蛋白含量

的影响　如图 3所示 ,在自然降温过程中 ,经 ABA和

SA处理的植株叶片可溶性蛋白含量都呈现下降趋势 ,
但可溶性蛋白质含量下降延缓且高于对照。3月 6日 ,

经 ABA和SA处理的茶树叶片可溶性蛋白含量与对照

差异最大 ,A4(20 mg/L)和 B3(3 mmol/L)的处理比对照

分别高 22%和28.6%,且差异极显著 ,对蛋白质含量的
维持效果最好。
2.2.3　ABA和SA对茶树越冬期叶片可溶性糖含量的

影响　由图4可知 ,由 12月10 ～ 25日可溶性糖含量均
呈增大趋势 ,从 12月25日至1月20日可溶性糖含量维

持在一个平衡阶段 ,之后又开始下降。在低温胁迫下

ABA和 SA处理的茶树 ,其可溶性糖含量均高于对照 ,
其中以 A4(20 mg/L)和 B3(3 mmol/L)效果为好。这表
明 ABA和SA可以提高可溶性糖含量 ,从而增强茶树的

抗寒性。

图 2　ABA(左)和 SA(右)对茶树叶片细胞膜相对透性的影响
Fig.2　Effect s of ABA(lef t)and SA(right)on memb rane permeability of tea leaves

图 3　ABA(左)和 SA(右)对茶树叶片可溶性蛋白含量的影响
Fig.3　Ef fect s of ABA(lef t)and SA(right)on soluble protein content of tea leaves

2.3　ABA和 SA对茶树叶片冻情生理指数和冻害指数

的影响

随着低温胁迫时间的延长 ,不同处理的茶树均受到

不同程度的冻害。由表 1可知 ,经 ABA处理的茶树的

冻害指数和冻情生理指数均比对照低 ,随着 ABA浓度

的增大叶片冻害指数逐渐降低 ,以A5(25 mg/L)处理效

果最好 ,而冻情生理指数随 ABA处理浓度的增大呈先

增大后减小势趋 ,以 A4(20 mg/L)处理效果最好 ,综合

来看以 A4(20 mg/L)处理效果最好。由表2可知 ,随着
SA浓度的增大 ,叶片冻情生理指数和冻害指数均呈现

出先下降后增大的趋势 ,均以 B3(3 mmol/ L)处理效果
最好。由此可见 ,施用一定浓度的 ABA 和SA后 ,可在

一定程度上提高茶树叶片的抗寒性。
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图 4　ABA(左)和 SA(右)对茶树叶片可溶性糖含量的影响
Fig.4　Effects of ABA(lef t)and SA(right)on soluble sugar content of tea leaves

　　表 1　　　　ABA对茶树叶片冻害的影响
　　Table 1　　　Effects of ABA on f rostbite of tea leaves

处理 Treatment CK A1 A2 A3 A4 A5

冻害指数

Frostbite index
78.18a 65.48b 52.92c 43.08d 33.34e 30.92f

冻情生理指数 Frosbite

physiological index
2.73a 1.97b 1.72c 1.28d 0.67 f 1.12e

　　注:同一行不同大小字母表示其在5%水平上差异显著。下表同。

No te:Different small letters in the same row means the existence of significant

differences at P=5%.The same as below.

　　表 2　　　　SA对茶树叶片冻害的影响
　　Table 2　　　　Effect s of SA on frostbi te of tea leaves

处理

Treatment
CK B1 B2 B3 B4 B5

冻害指数

Frostbite index
78.18a 62.45b 47.83d 34.36 f 42.12e 58.93 c

冻情生理指数 Frosbite

physiological index
2.73a 1.72b 1.37c 0.78e 1.17d 1.39 c

3　讨论
3.1　ABA和 SA与茶树生理指标的变化

生物膜是生物体细胞与外界环境间的一个界面结

构 ,植物在逆境条件下细胞膜的结构和功能首先受到伤
害 ,细胞膜透性增大。研究表明 ,抗寒性强的茶树品种

细胞膜相对透性低于抗寒性差的品种 ,细胞膜相对透性
与茶树的抗寒力呈负相关[ 12] 。可溶性蛋白含量及可溶

性蛋白含量的增加能起到提高植物抗寒力的作

用[ 10 ,13-14 , 17] ,与植物的抗寒力呈正相关。因此该试验通
过测定这 3个指标来反映茶树的抗寒能力。

脱落酸和水杨酸是参与植物应答各种逆境胁迫的

重要植物激素。许多逆境条件下植物体内 ABA 或 SA

含量升高 ,植物的抗性就增强 ,而且通过喷施外源 ABA

或SA可以提高植物的抗寒力[ 18-19] 。该试验结果表明 ,
ABA和SA都有效的减少了叶片细胞膜的损伤和可溶

性蛋白 、可溶性糖的降解 ,提高了茶树的抗寒能力 ,与前
人的研究结果一致[ 3-9] 。

3.2　ABA和 SA与茶树冻害程度

通过田间自然鉴定调查茶树的冻害程度 ,计算冻害
指数 ,可以更直接的反映出茶树的实际冻害情况。该试

验调查结果表明 ,施用一定浓度的ABA和 SA都可以较

明显的减轻低温对茶树叶片的伤害 ,而且冻害指数变化
与内部生理指标的变化之间显示出较高的相关性。因
此 ,在茶树越冬期喷施适当浓度的 ABA 和 SA ,可提高

茶树的抗寒性 ,有利于茶树的安全越冬。
另外 ,在研究结果中还发现 ,ABA 的喷施的浓度与

提高效果成正比 ,冻害程度方面是以 25 mg/ L 的 ABA

处理效果明显 ,受冻最轻 ,而对抗寒生理指标的影响以
20 mg/L 的ABA处理效果明显 ,因此 ,在选用 ABA时

要从冻害程度和生理指标二方面综合考虑喷施浓度。
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Effects of Abscisic Acid and Salicylic Acid on Several Physiological Indexes

Related to Cold Resistance of Tea Leaf During Wintering Period
ZHANG Nan ,HONG Yong-cong ,WANG Yu , DING Zhao-tang

(Tea Research Institute of Qingdao Agricultural University , Qingdao , Shandong 266109)

Abstract:Taking 3-year-old tea plant (Camellia sinensis cv.Huangshanzhong)as material , the effects of exogenous

abscisic acid(ABA)and salicylic acid(SA)on physiological indexs related to cold resistance were studied.The results
show ed that ABA and SA treatment inhibited the increase of cell membrane permeability(elect rical conductivity)and the

decrease of soluble protein content ,but contributed to the increase of soluble sugar content.The frostbite index decreased
as the increase of the ABA concentration , the best concentration was 25 mg/ L.The frostbite index increased at first and
then decreased as the increase of the SA concentration , the best concentration was 3 mmol/ L.It was concluded that

spraying suitable concentration of ABA and SA can improve the cold resistance of tea plant for living through the

wintering period.
Keywords:tea;cold resistance;abscisic acid;salicylic acid
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不同水分处理对甘蓝产量和水分利用效率的影响

陈建 新
(北方学院科研处,河北张家口 075000)

　　摘　要:采用小区试验的方法 ,研究不同水分条件对地膜覆盖甘蓝产量和水分利用效率的影

响。结果表明:只在结球前期浇1水(T4)可比对照(T1)节水39.75 mm ,增产8.77%,水分利用效

率提高 23.25%,而叶球的干物质高于对照 ,但与对照无明显的差别;地膜覆盖条件下浇3水(T2)

和不浇水(T5)都不利于产量形成 ,达不到节水 、高产的目标。说明在坝上地区的甘蓝栽培中 ,适

时和适量的灌溉(T4),可达到高产 、高效和节水的目的。

关键词:甘蓝;水分处理;水分利用效率;产量
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　　河北省是极度资源性缺水省份 ,全省多年平均水资
源总量 205亿 m3 ,可用水量 170亿 m3 。人均水资源占
有量仅为全国平均值的 1/7 ,比国际公认的季度缺水标

准还少 193 m
3
。近年来 ,河北省蔬菜产值已连续 6 a稳

居河北省种植业首位 ,河北省用占全国 0.7%的水资源

量 ,生产了占全国11%的蔬菜 ,这在一定程度上 ,是以超
负荷利用水资源为代价的[ 1] 。

而位于河北省西北部的张家口坝上地区海拔高度

1 400～ 1 500 m ,近 15 a的气象资料统计显示 ,年均气温
3.7℃,年均降雨量 400 mm左右 ,蒸发量为降雨量的 4～
5倍。该地区水文地质资料显示 ,坝上地区为内流域 ,区
域无客水资源 ,每 667 m2 耕地地下水不足 70 m3 ,为全
国平均值的 1/20 ,地下水只能靠自然降水补给

[ 2]
。自

“九五”以来 ,坝上地区由于蔬菜产业的发展 ,造成掠夺
式的开采地下水的现象日益严重。以补水灌溉所支持
的蔬菜生产 ,随着区域城镇发展及生态环境建设 ,农用
水资源日益紧缺。区域喜凉错季蔬菜生产受制于匮乏
的地下水资源难以扩大生产。因此 ,提高降水资源的利

用效率 ,发展节水灌溉农业成为当务之举。
目前国内外有关作物水分生理的研究已有较多报

道
[ 3-6]

,而有关坝上地区蔬菜水分生理的研究报道较少。
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