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外源水杨酸对番茄开花期抗寒性的影响

韩 浩章 , 王晓 立 , 江 宇飞
(宿迁学院园林园艺教研室,江苏宿迁 223800)

　　摘　要:在番茄开花初期 ,对叶片外源喷施 0.5、2 、5 mmol/ L的水杨酸(SA)溶液后 ,进行低温

胁迫处理 ,研究外源水杨酸对番茄开花初期抗寒性的影响。结果表明:外源 SA能诱导番茄叶片

内叶绿素含量 、POD活性、可溶性蛋白质和可溶性糖含量的提高 ,提高了开花初期番茄对低温的

耐受性 ,其中以2 mmol/ L处理的效果最好。
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　　水杨酸(Salicylic acid ,SA)又称为邻羟基苯甲酸 ,是

植物对逆境反应的信号传导分子 ,能够诱导病程相关蛋

白(PR)基因表达 ,引发产生系统获得性抗性(Systemic

resistance ,SAR)[ 1] 。许多研究发现 ,外源 SA 能诱导黄

瓜、西瓜 、玉米等幼苗的抗冷能力增强[ 2-4] ,经过冷锻炼的

黄瓜幼苗叶片中游离态 SA 含量增加 2.5倍以上[ 5] ,这

表明 SA与植物的抗冷性有关 ,番茄(Lycopersicon escu-

lentum Mill)属于冷敏感性强的园艺作物 ,温度低于10℃

时生长发育受阻 ,8℃时生长量增加迟缓 ,5℃时生长完

全停止[ 6-7] ,生产上常因低温的影响而使生育期受阻 ,甚

至产生冷害现象。而外源 SA能诱导番茄幼苗的抗冷能

力增强[ 8] ,但外源 SA对番茄开花期抗寒能力的影响尚

未见报道。

该试验通过对番茄开花初期叶片喷洒不同浓度

SA ,通过对低温胁迫引起的叶绿素含量 、可溶性糖含量 、

保护酶活性以及可溶性蛋白含量变化的分析 ,以探讨

SA诱导提高番茄抗寒能力的机制 ,为SA在番茄生产中

的应用提供理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

选用“苏粉八号”(非自封顶型)番茄品种作为试材。

种子由江苏省农业科学院蔬菜研究所提供。

1.2　试验方法

于2008年 2月在宿迁学院园林园艺实验地温室内

育苗 ,苗期进行正常管理 ,花蕾出现时 ,分别用 0.5 、2 、

5 mmol/ L 的水杨酸溶液(水溶)喷洒叶片 ,清水为对照

(CK),以叶片均匀附着 1层小液珠为准 ,隔 2 d再喷 1

次。2次喷洒 2 d后 ,每个处理选取大小一致的番茄苗

置于光照培养箱(LRH-250-G型)内进行低温胁迫处理。

昼夜温度设定为10℃/5℃(±0.5℃),光照时间为 12 h ,

光照强度为4 000 lx 。培养2 d后 ,在每个重复内随机取

5株番茄苗 ,剪取功能叶 ,用去离子水洗净 ,再用吸水纸

吸干并混合取样 ,进行各项指标测定 ,重复 3次。

叶绿素含量测定采用乙醇—丙酮法[ 9] ;可溶性糖含

量采用蒽酮比色法[ 9] ;可溶性蛋白质含量测定采用考马

斯亮蓝法[ 10] ;过氧化物酶活性测定采用愈创木酚法[ 11] 。

2　结果与分析
2.1　过氧化物酶活性

由图 1可以看出 ,低温处理后 ,经 SA处理的番茄叶

片过氧化物酶活性均高于对照 ,其中用 0.5 mmol/ L处

理效果比对照提高36.87%,用2 mmol/ L处理效果最明

显 ,比对照提高 152.22%,用5 mmol/L 处理效果比对照

提高 51.82%。

图 1　外源 SA对番茄叶片过氧化物酶活性的影响

2.2　叶绿素含量

由图 2可知 ,低温处理后 ,经SA处理的番茄叶片叶

绿素含量均高于对照 ,其中用 0.5 mmol/L 处理效果比

对照提高24%,用2 mmol/L 处理效果最明显 ,比对照提
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高55.29%,用5 mmol/L处理效果比对照提高 31%。

图 2 外源 SA对番茄叶片叶绿素含量的影响

2.3　可溶性糖含量

由图 3可以看出 ,低温处理后 ,经SA处理的番茄叶

片可溶性糖含量均高于对照 ,其中用 0.5 mmol/L 处理

效果比对照提高 24.59%,用 2 mmol/ L 处理效果最明

显 ,比对照提高 91.48%,用 5 mmol/L 处理效果比对照

提高 23.73%。

图3 外源 SA 对番茄叶片可溶性糖含量的影响

2.4　可溶性蛋白质含量

由图 4可以看出 ,低温处理后 ,经SA处理的番茄叶

片可溶性蛋白质含量均高于对照 ,其中用 0.5 mmol/ L

处理效果比对照提高117%,用2 mmol/ L处理效果最明

显 ,比对照提高362.54%,用5 mmol/ L处理效果比对照

提高 134.31%。

图 4 外源SA对番茄叶片可溶性蛋白质含量的影响

3　结论与讨论
植物栽培过程中的低温胁迫不仅会导致植物产量

的降低 ,严重时还会造成植株的死亡[ 11] ,植物细胞的这

种伤害性生理反应与活性氧代谢有关 ,植物可以依赖

POD 、SOD和CAT 等保护酶系统的协同作用 ,清除体内

一定数量的活性氧 ,从而使膜系统减轻活性氧积累引发

的过氧化作用的伤害 , 使膜结构及其功能相对稳

定[ 12-14] 。在冷害条件下 ,黄瓜幼苗的 SOD 、POD 、CAT 等

酶的活性不同程度下降[ 15] ,而活性氧产生明显增加 ,当

活性氧的积累超过阈值时 ,会通过 HaberWerss反应和

Feton反应等途径最终诱发膜脂过氧化反应 ,破坏细胞

膜系统的结构[ 16] 。经SA 处理的番茄叶片 POD活性分

别比对照提高 36.87%、152.22%、51.82%,说明 SA能

诱导抗氧化酶系活性的提高 ,有利于清除活性氧。

活性氧在细胞内的积累会导致叶绿体的超微结构

及光合相关酶活性发生改变 ,从而使叶片光合能力明显

降低 ,如香蕉在 10℃处理后第 2、5 、8天其光合速率分别

只有对照的27%、16.2%和 13.4%
[ 17]

,原因可能是低温

胁迫不仅破坏了叶绿体的结构和功能 ,还抑制叶绿体的

合成。经SA处理的番茄叶片叶绿素含量均高于对照

24%、55.29%、31%,说明SA能抑止低温胁迫引起的超

氧自由基对叶绿体结构和功能的破坏 ,从而在一定程度

上提高光合速率。

线粒体是产生活性氧的主要器官之一
[ 18]

,在低温胁

迫下线粒体中活性氧的急剧积累 ,最终会影响植株的呼

吸作用 ,呼吸代谢不旺盛会使植株生长势受到影响 ,并

导致植物体内呼吸作用的底物—可溶性糖含量的显著

增加。可溶性糖作为渗透保护物质 ,它的含量与植物的

抗寒性之间呈正相关[ 17] 。在王孝宣等[ 19] 的研究中 ,随

处理温度的下降 ,可溶性糖的含量逐渐上升 ,耐寒品种

的上升幅度大于不耐寒品种。经SA处理的番茄叶片可

溶性糖含量分别比对照高 24.59%、91.48%、23.73%,其

原因可能是SA诱导叶片内叶绿素含量提高 ,提高植物

光合能力 ,从而提高植物体内的可溶性糖含量。至于外

源 SA是否进一步抑制了植物呼吸作用 ,还有待于进一

步研究。

大量研究表明 ,植物体内可溶性蛋白质含量与植物

抗寒性成正相关关系[ 20] 。该研究中 ,经 SA处理的番茄

叶片可溶性蛋白的含量明显高于对照 117%、362.54%、

134.31%。孙国荣
[ 21]
等认为可溶性蛋白质在含量上发

生变化的同时 ,往往也伴随着蛋白质组分的变化 ,这种

质变的作用可能在抗寒机理上起更大的作用。史玉

炜
[ 22]
等研究发现环境胁迫使 RNA 转录和翻译受到抑

制 ,造成蛋白质的合成量减少 ,导致总蛋白含量下降。

因此 ,外源SA可能是通过促进 RNA转录和翻译 ,或者

外源 SA诱导了新的蛋白质的合成 ,或者通过抑制植株

体内蛋白质的降解 ,从而提高可溶性蛋白质含量。

开花初期是番茄营养生长和生殖生长并存的关键
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期 ,受栽培环境尤其是低温的影响最大 ,低温影响植株

的光合作用 ,影响植物体内养分的积累和分配 ,进而影

响植物的开花坐果。外源 SA可以明显缓解低温胁迫对

番茄植株造成的伤害 ,使植株叶片内叶绿素含量提高 ,

POD活性 、可溶性蛋白和可溶性糖含量增加 ,其中用 2

mmol/ L浓度SA处理效果最明显 ,与张素勤等[ 23] 的结

果一致。这说明SA作为一种生长调节剂 ,在番茄低温

胁迫过程中参与了植株体内光合作用及细胞保护酶系

统的调控 ,减缓了膜脂过氧化过程 ,提高了开花期番茄

植株对低温胁迫的耐受性 ,为番茄正常的开花坐果提供

保障 ,但植物对外源SA的响应时间还有待于进一步探

讨。研究中发现 ,外源 SA还能够促进番茄开花 ,使开花

质量好于对照 ,SA对于番茄开花的调控机制尚需进一

步系统性的研究。
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Effect of Exogenous Salicylic Acid on Chilling Resistance of Tomato

During the Flowering Stage

HAN Hao-zhang ,WANG Xiao-li , JIANG Yu-fei

(Horticulture and Gardening Department of Suqian College , Suqian , Jiang su 223800 , China)

Abstract:SA were applied on the tomato in early-flower stag with 0.5 ,2 ,5 mmol/L.Then the tomato were treated in

chilling temperature.And the chilling tolerance w ere studied.The results showed that SA could increase the content of

chlorophyll ,activity of POD , content of soluble protein and soluble sugar.And the concentration of SA at 2 mmol/ L

showed the most ef fective result.

Keywords:Salicylic acid;Tomato ;Flowering stage;Chilling resistance
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