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水杨酸对盐胁迫下番茄幼苗生理指标的影响
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　　摘　要：以番茄品种“合作９０８”和“奇达利”为试材，研究了不同浓度（０．１、０．５、１、２、４ｍｍｏｌ／Ｌ）
水杨酸（ＳＡ）诱导盐胁迫下对番茄幼苗生理指标的影响。结果表明：ＳＡ可有效抑制叶绿素含量的
减少；增强叶片过氧化物酶（ＰＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）的活性；降低膜脂过氧化产物丙二醛
（ＭＤＡ）含量和质膜透性，缓解了盐胁迫对幼苗生长的抑制。ＳＡ的最佳诱导浓度为１ｍｍｏｌ／Ｌ。
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　　番茄属中度盐敏感［１］的鲜食和加工型蔬菜作物，
盐胁迫不但影响番茄种子的发芽、根系和茎叶的发育，
而且严重地降低番茄的产量和品质［２］。而近几年由于
工业污染的加剧、海水的开发利用、化肥的大量投入及
设施生产的迅猛发展，盐渍土面积及程度不断增加［３］。
寻求一种高效、低成本提高番茄耐盐性的途径，有目的
地提高番茄抗盐性，对于扩大番茄栽培面积和提高番
茄产量有着重要的意义。水杨酸在提高植物抗盐能力
方面也有一定的作用［４－６］。但利用抗逆诱导物质提高
番茄抗盐能力，缓解盐分障碍，目前还未见报道。现拟
从缓解盐害逆境因子出发，以番茄为试材，研究水杨酸

对盐胁迫下番茄幼苗形态及生理生化特性的影响，为
利用抗逆诱导物质缓解盐分障碍提供理论和技术依

据，为缓解农业生产中各种逆境因子的伤害提供一种
新的思路。

１　材料与方法
１．１　试验材料
番茄品种“合作９０８”和“奇达利”种子购于淮安市

蔬菜研究所，番茄幼苗在淮安市农业科学院培育。
１．２　试验方法
番茄幼苗二叶一心时，分别用不同浓度的水杨酸

１０ｍＬ注射在基质中，每处理３次重复。２ｄ后对番茄
苗进行叶面喷施诱导，３ｄ后番茄幼苗进行盐处理
（ＮａＣｌ　２００ｍｍｏｌ／Ｌ，注射１０ｍＬ）。水杨酸共７个
处理，用酒精溶解，以酒精为对照（８０ｍＬ无水乙醇溶
于４Ｌ蒸馏水，注射１０ｍＬ），Ⅰ：０ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ（对照），Ⅱ
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０．１ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ，Ⅲ：０．５ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ，Ⅳ：１ｍｍｏｌ／Ｌ
ＳＡ，Ⅴ：２ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ，Ⅵ：４ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ，Ⅶ：２％酒精。
１．３　项目测定
处理７ｄ后取第２片真叶参照Ｌａｍｂ等的方法进

行酶液提取［７］。过氧化氢酶（ＣＡＴ）按曾韶西等方法测
定［８］，ＭＤＡ含量按照李合生等的方法测定［９］。过氧化
物酶（ＰＯＤ）按陈捷等的方法测定［１０］。用电导法测定
相对电导率来反映细胞膜透性，用碳酸钙提取法测定
叶绿素的含量［１１］。各项指标重复３次以上。
酶活性测定采用ＵＶ－１７００分光光度计，数据统计

分析采用Ｅｘｃｅｌ和ＤＰＳ数据处理系统。

２　结果与分析
２．１　水杨酸对盐胁迫下番茄幼苗叶片过氧化氢酶
（ＣＡＴ）活性的影响
不同浓度ＳＡ处理对番茄幼苗ＣＡＴ 活性影响差

异很大。由图１可知，２个番茄品种的ＣＡＴ 活性均随
着ＳＡ浓度的逐渐增加而呈现迅速上升后逐渐下降的
趋势，且２个品种的ＣＡＴ 活性均为处理高于对照。
“合作９０８”ＣＡＴ活性最高的为Ⅳ处理（１ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ），
比对 照 高 出 １５．２５％，同 时 比 最 接 近 的Ⅴ处 理
（２ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ）高出７．３７％，差异均达到极显著水平
（Ｐ≤０．０１）。图１表明，酒精处理（２％酒精）对ＣＡＴ 活
性也有一定的影响，但是与Ⅱ、Ⅳ、Ⅴ处理比较，ＣＡＴ 活
性低，说明影响ＣＡＴ活性的主要是水杨酸。
番茄品种“奇达利”除了酒精处理外，其它处理

ＣＡＴ活性都比对照高，与对照相比差异显著（Ｐ≤
０．０５）。ＣＡＴ 活性最高的处理为Ⅳ处理（１ｍｍｏｌ／Ｌ
ＳＡ），比对照高出了２６．９２％，差异极显著（Ｐ≤０．０１）。
结果表明，ＳＡ浓度为１ｍｍｏｌ／Ｌ时，２００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ
胁迫下番茄幼苗的ＣＡＴ活性最高。

图１　ＳＡ对盐胁迫下番茄叶片ＣＡＴ活性的影响

２．２　水杨酸对盐胁迫下番茄幼苗叶片丙二醛（ＭＤＡ）
含量的影响

由图２可知，“合作９０８”和“奇达利”番茄酒精对照
和盐胁迫对照的 ＭＤＡ无显著差异，说明酒精对该试
验中的 ＭＤＡ含量几乎没影响。２个品种的 ＭＤＡ含
量都是随ＳＡ浓度的增加呈先下降后上升的趋势，
０．１～４ｍｍｏｌ／Ｌ的水杨酸处理２种番茄的叶片中
ＭＤＡ含量都降低了，效果均达到显著水平（Ｐ≤０．０５），

ＭＤＡ含量最低的处理都为Ⅳ处理（１ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ）。
“合作９０８”的Ⅳ处理比其对照低２６．２９％；“奇达利”的
Ⅳ处理比其对照低２５．４２％，差异达到极显著水平
（Ｐ≤０．０１）。结果表明，当ＳＡ浓度为１ｍｍｏｌ／Ｌ最能
有效缓解盐胁迫对２种番茄中 ＭＤＡ的积累。

图２　ＳＡ对盐胁迫下番茄叶片 ＭＤＡ含量的影响

２．３　水杨酸对盐胁迫下番茄幼苗叶片过氧化物酶
（ＰＯＤ）活性的影响
由图３可知，“合作９０８”番茄的所有处理相比对照

都有显著差异（Ｐ≤０．０５），ＰＯＤ活性最高的为Ⅳ处理
（１ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ），比对照高出２０％，差异极显著（Ｐ≤
０．０１）。“奇达利”番茄除了Ⅶ处理，其它各处理相比对照
都有显著差异（Ｐ≤０．０５），Ⅳ处理的ＰＯＤ活性最高，比对
照高了１７．１３％，差异极显著。“奇达利”的酒精处理也
有显著效果，但相比ＳＡ处理，盐胁迫下，缓解ＰＯＤ活性
降低的主要因素是ＳＡ，而非酒精。结果说明，ＳＡ浓度
为１ｍｍｏｌ／Ｌ时盐胁迫下番茄幼苗的ＰＯＤ活性最高。

图３　ＳＡ对盐胁迫下番茄ＰＯＤ活性的影响

２．４　水杨酸对盐胁迫下番茄幼苗叶片细胞膜透性的
影响

由图４可知，２个品种的番茄幼苗在０．１～
４ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸诱导下的叶片相对电导率都低于对
照，其中２个品种都是Ⅳ（１ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ）处理的相对电
导率降低最显著，此时“合作９０８”比对照低了４１．９％，
差异极显著；“奇达利”比对照低了３４．０５％，差异极显
著。“合作９０８”的Ⅱ、Ⅲ、Ⅴ、Ⅵ处理分别比对照低了

２９．１７％、１０．３％、３４．５６％、５．６％，“奇达利”的Ⅱ、Ⅲ、Ⅴ、

Ⅵ处理分别比对照低了２７．３４％、１７．１６％、２０．３８％、
８．５８％。相对电导率是质膜完整性的反映，说明在盐
胁迫下番茄幼苗细胞质膜的完整性严重受损，而水杨
酸诱导能明显缓解盐胁迫对质膜的破坏，且当ＳＡ浓
度为１ｍｍｏｌ／Ｌ时，最有效地缓解了盐胁迫对２个品种
番茄叶片细胞膜的破坏程度。
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图４　ＳＡ对盐胁迫下番茄细胞膜透性的影响

２．５　水杨酸对盐胁迫下番茄幼苗叶片叶绿素含量的
影响

由图５可知，番茄幼苗在盐胁迫处理７ｄ后，随着
植物体内水分的降低，叶片生长变薄，单位叶面积的全
氮素含量相对降低，而氮素又是叶绿素分子的组成成
分，植株的表现随着盐分胁迫时间的增加，叶色由浓绿
色变为浅绿色。“合作９０８”番茄叶片的叶绿素含量随
ＳＡ浓度的增加先上升后下降，处理Ⅶ（２％酒精）叶绿
素含量最低，其次为对照Ⅰ和Ⅱ，ＳＡ浓度为１ｍｍｏｌ／Ｌ
时，叶绿素含量最高，比对照高出７．８３％，差异极显著，
可有效地缓解盐胁迫对番茄的有害影响。“奇达利”番
茄所有处理的叶绿素含量都比对照高，效果最好的处
理为Ⅳ（１ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ）和处理Ⅴ（２ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ），均比
对照高了７．６３％。结果表明，盐胁迫下，“合作９０８”番
茄缓解效果最佳的ＳＡ浓度为１ｍｍｏｌ／Ｌ，“奇达利”番
茄的ＳＡ最佳浓度为１ｍｍｏｌ／Ｌ和２ｍｍｏｌ／Ｌ。

图５　ＳＡ盐胁迫下番茄幼苗叶片叶绿素含量的影响

３　结论与讨论
水杨酸（ＳＡ）是苯丙氨酸途径的产物，能诱导植物

产生抗病性、抗热性、耐寒性和耐旱性；此外，水杨酸在
提高植物抗盐能力方面也有一定的作用。该试验将
ＳＡ应用于番茄幼苗，起到了一定的抗盐作用。植物体
内的抗氧化酶系统在保护机体免受氧自由基侵害的过

程中起着重要作用，而丙二醛（ＭＤＡ）是活性氧启动膜
脂氧化过程中产生的主要产物之一，其含量是衡量植
物在逆境胁迫下活性氧伤害程度大小的常用指标。盐
胁迫下番茄幼苗叶片的保护酶活性（ＣＡＴ、ＰＯＤ）下降、
ＭＤＡ含量和相对电导率提高、膜稳定性降低，这些因
素最终引起伤害效应，使番茄幼苗生长受抑制。该试
验结果表明，“合作９０８”和“奇达利”番茄幼苗在盐胁迫
（２００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ）情况下，外源ＳＡ　１ｍｍｏ１／Ｌ作为
诱抗剂能显著改善盐胁迫下番茄的多种生理指标，增
强幼苗抗氧化能力，增强膜稳定性等从而提高番茄的
耐盐能力。而ＳＡ及其功能类似物所具有的高效、低
成本、无毒、无残留等特点，具有广阔的应用前景。
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