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水杨酸对茄子幼苗抗寒性的影响
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　　 [摘　要 ] 　分别以 2. 5, 5. 0, 7. 5 mmo löL 水杨酸 (SA ) 溶液对 4 片真叶期茄子幼苗进行叶面喷施, 研

究 SA 对茄子幼苗抗寒性的影响。结果表明: 与对照 (25 ℃) 和空白处理相比, 3 种 SA 浓度喷施的幼苗经 5 ℃低

温处理 2 d 后, 叶片中 SOD 和 POD 活性增大, CA T 活性降幅减少, M DA 含量降低, 脯氨酸含量升高。认为 SA

处理可增强茄子幼苗的耐寒性, 且以 7. 5 mmo löL 的效果最明显。
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　　水杨酸 (SA ) 是普遍存在于高等植物体内的内

源生长调节物质, 现已证实 SA 是植物体产热的热

素[1, 2 ] , 可提高植物的抗逆性等。李兆亮等[3 ]已证明,

喷施 SA 能显著提高黄瓜叶片中超氧化物歧化酶

(SOD ) 和过氧化物酶 (POD ) 活性。在 SA 提高植

物抗逆性方面, 研究较多的是抗病性, 对抗寒性方

面研究甚少, 特别是蔬菜作物。为了深入了解SA 对

植物抗寒性的影响及其机理, 本研究以茄子为试验

材料, 系统研究了 SA 对 3 种保护酶系、膜脂过氧化

产物丙二醛 (M DA )、脯氨酸 (P ro) 含量等的影响,

通过这些耐寒生理指标的变化, 明确 SA 对茄子抗

寒性的影响及其机理。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　供试茄子品种为兰州长茄, 营养钵育苗, 常规

管理。幼苗 4 片真叶期取大小和长势一致的幼苗为

供试材料。

1. 2　处理方法

幼苗 4 叶一心期分别以 2. 5, 5. 0, 7. 5 mmo lö

L SA 叶面喷施, 隔 7 d 后再喷施 1 次, 喷施 2 d 后

放入 5 ℃培养箱内黑暗条件下低温处理 2 d, 以喷清

水为水杨酸处理对照; 以 25 ℃常温苗为低温处理对

照。每处理 10 株, 重复 3 次。

1. 3　测定方法

SOD 采用朱广廉等[4 ]的方法测定, POD 采用愈

伤木酚氧化法[5 ]测定, 过氧化氢酶 (CA T ) 采用碘

滴定法[5 ]测定, M DA 采用硫代巴比妥酸 (TBA ) 反

应法[5 ]测定; 细胞膜透性采用电导法[5 ]测定, 脯氨酸

采用磺基水杨酸提取比色法[5 ]测定。多重比较采用

D uncan’s 新复极差法测验。

2　结果与分析

2. 1　SA 对茄子幼苗保护酶活性的影响

　　由表 1 可知, 与对照温度 (25 ℃) 相比, 未经

SA 处理的幼苗, 在经 5 ℃低温胁迫 2 d 后, SOD 活

性上升了 49. 0% , POD 活性提高 10. 5% , CA T 活

性则下降了 35. 4%。说明在低温下, 茄子幼苗体内

可以产生一定的保护酶, 以保护体内的一些代谢, 减

少低温伤害。

与 5 ℃低温处理 2 d 的无 SA 处理对照相比, 经

不同浓度 SA 处理后, 再经同样的低温处理 2 d,

SOD 活性上升的幅度增大, 且随 SA 浓度的增大而

增大。2. 5 mmo löL SA 处理的 SOD 活性增加了

10. 0% ; 5. 0 mmo löL 增加了 25. 6% , 差异显著;

7. 5 mmo löL SA 处理的 SOD 活性增加了 33. 3% ,

差异显著。

SA 处理使低温下茄子幼苗叶片中 POD 活性

增加更为明显。2. 5, 5. 0 和 7. 5 mmo löL SA 处

理的 POD 活性分别比其对照增加了 22. 7% , 206.

0% 和 440. 9% , 后二者与对照的差异达到极显著水

平。
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低温下茄子幼苗CA T 活性呈下降趋势, 但 SA

处理可以减缓CA T 活性降低幅度, 而且在试验浓

度范围内 SA 浓度越大, 减缓CA T 活性降低的作用

越大。2. 5, 5. 0 和 7. 5 mmo löL SA 处理的CA T

活性分别比对照提高 15. 2% , 23. 2% 和 38. 4% ,

后二者与对照的差异达到显著水平。

结果表明, 喷施 2. 5～ 7. 5 mmo löL 的 SA 有

增加低温下茄子幼苗叶片中保护酶活性、减少膜脂

过氧化、提高茄子幼苗抗寒性的作用, 在试验浓度

范围内以 7. 5 mmo löL SA 处理的效果最显著。
表 1　SA 对茄子幼苗叶片中 SOD , POD 和CA T 活性的影响

T able 1　T he effects of SA on SOD , POD and CA T activity in eggp lan t leaves

处理 T reatm en t

温度ö℃
T emperatu re

SA 浓度ö
(mmo l·L - 1)

SA concen tration

SOD ö
(U ·g- 1·m in- 1)

POD ö
(Λg·g- 1)

CA T ö
(m g·g- 1·m in- 1)

25 (CK) 0 1. 29 145. 92 19. 50

5 0 1. 92 cA 161. 17 cC 12. 58 bA

2. 5 2. 11 bcA 197. 77 cC 14. 49 abA

5. 0 2. 41 abA 493. 20 bB 15. 50 abA

7. 5 2. 56 aA 871. 84 aA 17. 41 aA

　　注: 小写字母为显著, P < 0. 05; 大写字母为极显著, P < 0. 01。下表同。

N o te: T he fo llow ing tab les are the sam e m inuscu le letter is sign ifican t, P < 0. 05, Cap ital letter is ex trem ely sign ifican t, P < 0. 01. T he

fo llow ing tab les are the sam e.

2. 2　SA 对膜脂过氧化产物M DA 含量的影响

由表 2 可知, 与对照温度相比, 经 5 ℃低温处

理 2 d 的茄子幼苗M DA 含量明显增加, 增幅达

608. 7% , 说明经 5 ℃低温处理后膜脂过氧化作用

显著加强。在 5 ℃低温条件下, 经不同浓度的 SA 处

理后, M DA 含量比未处理的对照降低 45. 1%～

52. 5% , 差异均达到极显著水平。随着 SA 浓度增

加, M DA 含量降幅增大。说明在试验浓度范围内

SA 浓度越大, 细胞膜损伤程度越小, 提高茄子抗寒

性的作用越大。
表 2　SA 对茄子幼苗叶片中丙二醛和脯氨酸含量的影响

T able 2　T he effects of SA on con ten t of

M DA and p ro line in eggp lan t leaves

处理 T reatm en t

温度ö℃
T empe2
ratu re

SA 浓度ö
(mmo l·L - 1)
SA concen2

tration

M DA ö
(mmo l·g- 1)

P roö
(m g·g- 1)

25 (CK) 0 0. 415 1. 26
5 0 2. 941 aA 1. 57 bA

2. 5 1. 695 bB 1. 76 abA
5. 0 1. 688 bB 1. 79 abA
7. 5 1. 328 cB 1. 95 aA

2. 3　SA 对 P ro 含量的影响

在逆境条件下, 植物体内的P ro 含量明显增加,

因而 P ro 常被作为植物抗逆性的指标。P ro 是一种

保护物质, 含量越高越有利于抗寒[6 ]。由表 2 可知,

5 ℃低温处理后, 茄子叶片中 P ro 含量增加。2. 5,

5. 0 和7. 5 mmo löL SA 处理的幼苗 P ro 含量比未

处理的分别增加 12. 1% , 14. 0% 和 24. 2% , 且

7. 5 mmo löL SA 处理的与对照差异达到显著水平。

3　讨　论

3. 1　SA 与膜脂过氧化的关系

　　低温胁迫过程中, 细胞内自由基代谢平衡被破

坏, 从而有利于自由基的产生, 引起和加剧膜脂过

氧化作用, 作为膜脂过氧化的最终产物M DA 则有

上升趋势[7 ]。经 SA 处理后, M DA 明显下降, 说明

膜脂过氧化程度减少, 细胞受伤害程度降低。因此

可以认为, SA 处理提高了幼苗的抗寒性。本研究中

以7. 5 mmo löL 的 SA 处理效果最好。

3. 2　SA 与保护酶系的关系

保护酶系 SOD , POD 和CA T 可协同作用, 清

除膜脂过氧化产生的中间产物 (自由基) [8 ]。SOD 可

清除O
-·
2 , 生成H 2O 2

[9 ] , CA T 和 POD 共同作用清除

H 2O 2, 生成没有毒害的H 2O [10 ]。所以增加 SOD 活性

或 POD 和 CA T 的总体活性, 均可降低自由基含

量, 减少细胞膜损伤。本研究中经 SA 处理后, 茄子

幼苗在低温 (5 ℃) 下, SOD 活性上升, POD 活性

明显上升, CA T 活性降低幅度变小, 但总体来说比

未喷施 SA 的幼苗叶片中的保护酶系增加, 从而增

加了抗寒能力。这与李兆亮等[3 ]的研究结果一致。

3. 3　SA 与 P ro 含量的关系

P ro 作为抗寒性的防御系统已被证实, 但未见

这方面的详细报道。本文通过对低温处理的茄子幼

苗叶片中 P ro 含量变化的研究, 发现低温胁迫 2 d

后 P ro 含量增加, 经 SA 处理后 P ro 含量比未施 SA

明显增加。因此认为, P ro 含量可反映植物抗寒性的
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强弱。
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Effects of sa licy lic acid on ch ill2resistance act ivity of eggp lan t seed lings
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Abstract: Eggp lan t seedlings at 42t rue leaf stage w ere sp rayed w ith 2. 5, 5. 0 and 7. 5 mmo löL of

salicylic acid (SA ) so lu t ion to study the effects of SA on ch ill2resistance act ivity of eggp lan t seedlings.

Compared w ith tho se of the temperatu re con tro l and the SA con tro l, the resu lts show ed that the act ivity of

superox ide dism u tase (SOD ) and perox idase (POD ) w as ra ised, the decreasing range of cata lase (CA T )

act ivity w as great ly reduced, the m alondia ldehyde (M DA ) con ten t w as decreased, bu t the p ro line (P ro )

con ten t w as ra ised, in the leaves of eggp lan t seedlings after having been trea ted at 5 ℃ fo r 2 d. Ch ill2
resistance of eggp lan t seedlings trea ted w ith 7. 5 mmo löL of SA gave the best resu lt. It is argued, based

on these changes, tha t SA treatm en t m ay increase the ch ill2resistance of eggp lan t seedlings.

Key words: sa licylic acid (SA ) ; eggp lan t seedling; ch ill2resistance; p ro tect ive enzym es; m alondia ldehyde

(M DA ) ; p ro line (P ro)
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